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l. Im'OODUXION 

Desde hace varios aros ha sido un deseo integrar al puerto de - -

Frontera, Tabasco a la red portuaria del pa!s, Frontera ofrece 

buenas condiciores para su desarrollo, está a:msiderado o:::m:J un -

puerto fluvial tipo "A" sobre el do Grijalva donde ahora navegan 

pequeñas enbarcaciones pesqueras de poco calado y chalanes para -

el transporte de camiones y pasajeros. 

El Estado de Tabasco produce en su mayor!a cultivos perennes co -

no cacao, =• caña de az(\car, plátaoo y otros caro ganader!a, -

maderas preciosas y fruticultura entre otros, que pueden ser muy 

:inq:>o.rtantes para desarrollar esta parte del pa!s. El do Grijalva 

es caudaloso y constituye un fen6reno físico positivo para el fll!}_ 

cionamiento hidráulico de su desembocadura, permite una secci6n -

que sea conpatible con la navegaci6n de embarcaciones mayores que 

las que en forma natural utilizan actualmente el puerto. 

Si aprovccharanos el sistema de intercambio y la enonre red de na­

vegaci6n interior que pueda conectarse con otras zonas con difo -

rentes nercanc!as que producen y consurron, se tendr!a un intercam­

bio de carercio de tipo masivo para el cual el transporte por nave 

gaci6n es ideal. 

Cerco ya se dijo el Estado de Tabasco destaca por su producci6n ga-

. nadera, la que se podr!a increrrentar en forna muy import.:intc, si -

se oontara con un sistema de transporte refrigerado que enviara -

los productos a rrercados nacionales y extranjeros. Un sistema de -

transbordadores oooocido también o:::m:J Roll on - Roll of, sirve pa-
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ra el transporte de trailers refrigeradores que son transportados 

por vía lll<•rítima y facilita la distribuci6n de diversos prcxluctos­

en diversos lugares. Este ti¡..o de navegación ha dado rnagnífioos -

resultados en otros paises, cano por. ejeuplo Costa Rica que trans­

porta came en canal a diversos paises aprovechando el sistrna de 

transl:ordador.es enbarcándolos en puerto Lim'5n en el océano Pacifi­

oo. Tabasco debe terer este tipo de transbordadores para lo cual no 

se necesitan profundidades mayores a los 8 rretros. 

otra actividad que destaca en el Estado es fo fruticultura, para -

la cual ¡;:odmos aprovechar la navegación interior y canales de na­

vegación, otra actividad que ¡::odría ser inportante son los materi~ 

les de construcción oon lo que se lograda una .importante disminu­

ción en los rostos del transporte. 

Si se oonsidera al Estado de Tabasoo caro un sistema fluvial que 

se podr!a conectar oon la laguna de Términos para carercializar -

con ciudad del c.1rlren y oon diversas poblaciones en la ribera del 

Estado de carrpeche y por el otro lado con el Estado de Veracruz, se 

podría integrar la red de navegaci6n interior con el .i.rrq;lortante -

puerto de Cbatzaooalcos y ron el de Pajaritos. 

Viendo en forma global la gran red de dos navegables y canales -

intraoosteros sedan Wla gran solución para este lugar, conectar -

la navegaci6n =!tima con la navcgaci6n interior, y con el apoyo 

del transporte ferroviario, del autotransporte, de los duetos y de 

la navegación aérea integrarlo al desarrollo industrial del pa!s. 

Esta importante red ligada a las l!llchas lagunas interiores es pos,! 

ble cxmstruir puertos pes:Jueros protegidos, pue.rt.os de aOOa:tque y 

deserM>arque de rcercancías y gran cantidad de zonas industriales, -



pelen&! del desarrollo turístico de gran :irrp:lrtancia para el Esta­

do. 

Por todo lo anterior es :irrp:lrtante definir las posibilidades téc­

nicas ya que el inpacto que causarían en la regi6n serían de gran 

transcedencia en todas las actividades del Estado. 

En relaci6n a las condiciones oceanográficas y iooteorol.6gicas p~ 

valecientes en la zona, se estableci6 el régilren anual de viento, 

el réginen anual de oleaje, las variaciones del nivel del agua -

por efecto de las rrareas astroránicas, se seleccionaron los tres 

huracanes que provocaron ~s dafus en la zona1 se elaboraron los 

plaoos de refracci6n del oleaje y se estiJr6 el transporte lito -

ral aplicaroo tres diferentes JT'étodos, d.e los cuales se obtuvo -

que la direcci6n del transporte de material playero es de Este a 

Oeste oon lU1 valor de 350,000 m3/afu. 

A cxmtinunci6n se hizo una descripci6n detallada de la cuenca dai 

río Grijalva, en la que se incluyeron las caracteristicas cl:!Ira­

tol6gicas y los datos ~trioos relevantes para estimar el -

gasto daninante y el gasto s61ido del río utilizando rretodolo -

g!as que taMn en cuenta las caracter!sticas fluviales y maríti­

mas del estuario. 

O:>n el f!n de observar la evol.uci6n oel do en estudio se llev6 
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a cabo una investigaci6n detallada de todos los estudios, levan­

tamientos y dragados que se han efectuado en la zona, de la cu- . 

al se aprecia que el río ha mantenido un canal con una profurdi­

dad praredio de 10 rretros, del lado de la márgen derecha en un -

período de al rrenos. 72 afus deootando caracter!sticas autodraga­

bles. l\Sími.Sll'O, la zona con mayor depositaci6n de materiales se 

,· .:~ 



ubica en la boca del r!o y se extiende hasta aproxj.rcadaioote la 

bat:Urétrica -2, formando una barrera con forna de luna, caracte-

r!stica de un delta oon predaninio fluvial. 

Ia info:anaci6n anterior sirvi6 de base para realizar el estudio 

general de la desembocadura, en la cual se incluye un plaro que 

indica la evoluci6n de la boca del r!o Grijalva desde el ai'D de-

1520 hasta el ai'D de 1984. 

. Tcm:mdo en cuenta todas las caracter!sticas anteriores, se p~ 

di6 a plantear cuatro alternativas de soluci6n para rehabilitar 

el puerto de Frontera, Tabasoo; cuyas caract:er!sticas principn -

les son: 

.ALTERNATIVA I : 

4 

(l)nstruir dos escolleras para llegar a la batinétrica -4, con lo 

cual se interrumpe la zona de dep6sito de materiales y a la vez -

tener un canal autodragable, ya que la disposici6n propuesta en-­

cauza la corriente del r!o, con lo cual no se considera necesario 

dragado de mantenimiento. 

Las cantidades de obra para las cuatro alternativas resultaron de 

considerar una altura de ola ranpi~te de diseño ele cuatro metro!} 

oon coraza de cubos m:xiificados con 5. 7 tooeladas de peso y dens,!: 

dad de 2.4 ton/rn3 , 

O'.lNCE?.ro PESO EN KGF 'IJOLlHE (m3) COS'ro 'IOl'AL 

( $106 ) 
Ndcleo (roca) 5. 7 a 57 162,148 

capa Sec. (roca) 570 a 1,140 134,728 2,377 
())raza (cubos) 5,700 59,668 elaoontos 

~\ 
.'\ 
·,',~ 
' ., .. : 
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ALTERNATIVA II : 

Se propone prolongar y reforzar lo que resta de la escollera EstE:> 

y la otra partiendo de la isla Azteca, con lo cual se pretende e!!. 

cauzar la rorriente ele! río y fo= un canal aul:Ddragable, aunque 

no oon la eficiencia del alineamiento anterior. Las cantidades de 

obra resultantes de esta alternativa, fueron: 

O'.lOCEPro PES:> EN l<GF VOIDIEN ( m3 ) CDSTO TOTAL 

( $106 ) 
N<1cleo (roca) 5. 7 a 57 89,817 

capa Sec. (roca) 570 a 1,140 82,156 1,794 

Coraza (cubos) 5,700 53,805 El~ntos 

ALTERNATIVA III 

Se propone abrir el canal lateral y fijar el acceso con dos esco­

lleras que lleguen a la bat~trica -4, el canal necesario se PI'!?. 

pone sea de 185 m. de ancho por 5 m. de profundidad con una long_!. 

tud aproximada de 3.2 km. Las c<l!ltidcides de obra r.:sultantes de -

esta altemativa, fueron: 

en~ PESO EN KGF VOUHN (m3) OOS'l'O 'FAL 
( $10 ) 

Nacleo (roca) 5. 7 a 57 19,268 

capa Sec. (roca) 570 a 1,140 14,861 1,673.6 sin 

Coraza (cubos) 5,700 9,702 incluir dra 
~acb de mañ 

Dragado 2'07~,000 tenimiento-:-

ALTEmATIVA r.v : 

Se.propone el acceso por el do G:lnzález y la construcción de un 

.canal de navegación con 21 km. de longitud para unir los dos -

(l(5nzalez y Grijalva a través de la laguna Santa Anita y Tabasqui­

llo, resultando un c-.anal de navegaci6n de longitud total igual a 

62 km. , reguiri~se además de 2 escolleras con longitud apró-
, . l ., 

¡,,·.'._) .I; .... 



6 

ximada de 670 m. cada una que lleguen a una profundidad de 5 m. 

El canal debe tener 60 m. de plantilla, taludes de 3:1 y 8 m. de 

profundidad para pennitir el tráfico en aml:os sentidos el volurren 

de dragado as! obtenido resulta de suponer que la profundidad e.• 

todo el r!o Q:>nzález y el r!o Grijalya hasta Frontera es sufici~ 

te para pennitir el libre trásito de las anbarcaciones, las cant_! 

da.des de obra y costo fueron: 

OR:El?ID PEOO m KGF vor.mm (m
3) OJS'ro 'rol'AL 

( $106 ) 
Nt1cleo (roca) 5.7 a 57 47,858.1 
Capa Sec. (roca) 570 a 1,140 31,423 9,813.4 
coraza (cubos) 5,700 18,574 Elemen-

tos 
Dragado 14'112,000 

· Cl:m:> se puede ap;re.ciar de lo anterior, la alternativa 4 es la de 

mayor costo tanto en inversión inicial caro de mantenimiento, per­

lo cual se descarta; por lo contrario, la alternativa de ITellOr CO.!! 

to es la 3, aunque presenta la desventaja de requerir un dragado -

de mantenimiento constante, ya que el canal lateral no tiene caras:_ 

ter1sticas autodragables y es relativamente estrecoo; la alternati: 

' va 2 presenta la ventaja de un costo no muy elevado ·en relación a 

las otras, pero podda sufrir dafus de consideraciones en caso. de 

ocurrencia de una avenida máx:ima, ya que el alineamiento de las -

escolleras ro permite un encauzamiento apropiado de la corriente. 

Por todo lo anterior, la alternativa que se considera más adecuada 

para la rehabilitación del puerto de Frontera, es la uro, ya que -

se considera que ayudar!a a reducir los costos de dragado por su -

alineamiento en relación a la direcci6n,de la corriente del río, -

aunque presenta la desventaja de requerir una, longitud considera -
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ble de escolleras. 

A continuaci6n, se realiz6 el diseño 6ptino de las obras de al~ 

tiva más adecuada, obteniendo el costo esperado de daños y el costo 

anual de construcci6n para diferentes alturas de ola de diseño, re­

sultando CXl1P punto m!níno del costo total la altura de ola de di~ 

fo de 4.0 m. 

Se diseñaron escolleras de enrocamiento ya que son estruc.turas muy 

nobles que pueden absorber un p:rocentaje muy alto de daños sin su­

frir el colapso total, en carparaci6n de otro tipo de escolleras, 

por lo que se considero que las caracter!sticas geotécnicas del -

subsuelo de la zona son capaces de resistir las cargas que transmi­

ten este tipo de obras, lo cual debed verificarse con los estudios 

de rrecánica de suelos correspondiente. 

Final.m?.nte, tanto el alineamiento propuesto de las escolleras CXl1P 

el po:rnmtaje de dafos que sufriría la esoollera por la incidencia 

de diferentes alturas de ola, deber1in verificarse o ll'Odificarse na-

diante ensayos en rrodelos a escala. 

Debido a la crisis eooronica que sufre el país, se consider6 perti­

nente no descartar la alternativa N::>. 3 que tiene un rrenor costo --

inicial, cuyas características principales ya se indicaron. Esta a! 

ternati~ tiene caro principal inconveniente un manteniiñi.ento de -

dragado que debe realizarse per.i6dicanente ya que habrá sedinenta­

ci6n por floculaci6n del material que transporta el río en suspen­

sión. 

Tenien:lo en cuenta el reducir la inversión inicial a un m!nllro se· -

propone que este canal se construya en dos etapas: la primer.a es -
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que el anc:OO de la secci6n sea de s6lo 100 m. con el talud de re~ 

so del material y la segunda etapa anpliando hasta 185 m. que es -

el anch::> actual. IDs ejes de las escolleras quedan separados 

;!33 m.; es decir, cada una qu~arti a 116.50 m. de eje del canal. 

otras caracter!sticas de la obra se irrlican en el plaoo 6.1.3 
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2. MAROJS DE RE:E'EREN::IA A NIVEL FSI'ATAL Y Rl!XiIONAL 

2.1 ASPP.CroS FISI(l)S DEL ESTAOO DE T1\BASO) 

Situac'b en la regi6n Sureste de la Rep(iblica Mexicana entre los ~ 

ralelos 17ª15 1 30" y 18°36 100" latitud norte y los ireridianos - --

. 90ª59'00 11 y 94°08'00" longittrl Oeste. Cblinda al tbrte oon el Gol­

fo de Méxiro, al sur ron el Estado de Chiapas, al ltlreste oon el -

Estado de campeche, al Sureste oon Guatana.la y al Oeste oon el Es­

tado de Veracruz; el Estado es casi una planicie ron una pequeña -

regi6n rrontafusa al sur. Las mayores elevaciones no alcanzan los 

1000 m.s.n.m., entre ellas destacan los cerros OJoolli!., Azufre, Qu~ 

mado, Ixtapangajoya, TOrtuguero, Puyacatengo, el Madrigal, el Li -

lliSn, M:>no Pelado, y los de la Piedra y la Cbrona. 

Tiene una extens:i.6n de 25, 267 ki1<1netros cuadrados que representan 

el 1.3 por ciento de la superficie total .del país. La entidad CU'"!! 

ta ron bosques, pantanosos, y llanuras llamadas sabanas suelos pa­

ra la agricultura y ganadería y suelos que perrranecen inundados lñ 

mayor parte del año. 

·El 'clima en el Estado es cálido y Mmedo, la taJieratura iredia se 

sittla en los 26 grados cenUgrados en los neses de mayo a JIJJOsto, 

y las ro.is bajas de 12 grados centígrados en los reses de Diciarore 

a Enero. 

Generalnente las precipitaciones se presentan en dos períodos, de 

~u,J;io a ~sto son chubasros torrenciales y de. Octubre a Marzo son 

níJf~~s pertinaces; las precipitaciones más aWndantes se dan en -

~\l. rpna de Villahel:nosa y. 'l\lxt:la Qltierrez, entre los lrínites de -

los Estados de Tabasco y Chiapas, con variaciones pluv~tricas 
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de 2,500 mn a 4,000 mn de lluvia anual, y en la zona de la oosta­

de los dos Grijalva y Usumacinta oon registros pluviogriifioos de 

2,000 mn a 2,500 mn en todo el uño. 

Villahernosa tiene el porcentaje de huned.ad más alto del estado -

don:le la IOO<lida anual es del B4 por ciento y los vientos pro-

vienen del Este y N:>reste ( reinantes ) , también del N:lrte en la 

mayor parte del aro, los vientos huracanados son poco frecuentes 

en el Estado, los ciclones que son frecuentes en el !'.blfo de M3-

xioo en los ireses de Junio a Octubre no llegan a tocar esta enti-

dad. 

CUenta oon las siguientes cuencas hidrol6gicas: 

Sista"na Tonalá-Tanrochapa-Pedre:Jal y 

Sistema Usuracinta-<ldlapa-Grijalva-Mezcalapa. 

N\.Inel::Osas lagunas litorales se locali::;an en la zona de la costa,­

tales caro la Laguna del c:ánren, la Machona, La irecoac&\, etc. 

Podem:ls dP.l:imitar en el Estado cuatro zonas atendiendo a si posición 

geográfica: La chontalpa, de la sierra, del centro y de los dos. 

Q:¡¡prerde siete numicipios la zona de la Olontalpa: Huimanguillo, 

Cárdenas, CUnduac1in, 0:1nalcaloo, Jalpa de ~ez, · Para!so ·y Naca­

juca. conviene hacer notar que ésta es una zona de desarrollo a~ 

lerado. 

·Menos poblada es la zona de la Sierra que cxxrpren:le tres munici -

pios: Teapa, Tacotalpa y Macuspana; tiene. una superficie oooulada 

de JO a 70 metros sobre el nivel del mar, que se extieÍlde hacia -

...• 

,1·. 
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el l>brte de las Sie1:ra.s altas de Oliapas, los nuxrerosos r!os que -

bañan la zona forman en su curso depósitos de aluvi6n, que forman 

Íllp)rtantes áreas agr!colas; adanás por ser una sabana tropical, -

permite el desarrollo de la ganader!a. 

En la partE ·dcl centro es una planicie, CXX!ilrende dos municipios: Del 

Centro .Y Jalapa, en esta zona se encuentra la capital del Estado. 

Cinco municipios forman la zona de los r!os: Céntla,,Emiliano Za~ 

ta, Balancán, Temsique y Jonuta, esta zona es rica en ganado y -

bosques. Se constituye en su mayor parte por se una planicie in -

clinada suavarente hacia el Q:>lfo de ~oo. Es posible que la ~ 

gi6n o:lll?l:endida entre el r!o Tonalá y la Lagwa de Tél:minos en -­

tianpos rerotos haya sido una planicie costera que fue invadida 

por ~sitos aluviales oonvirtiérdola en una llanura aluvial. E.!!_ 

to se debe al oont!nuo acarreo. de materiales en suspensi6n por -

las oorrientes fluviales que al perder velocidad se depositan, e.!!_ 

te fen(¡ne¡p se acent<la en la desanbocadura de los r!os ya sea en 

el mar o en una laguna. 

11 
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2. 2 DESCRIPCION GENERAL DE IA OJSTA DE TAMSCX> y DE ros PR.OCil?ALES 

RIOS QUE CDNFLUYEN A ELIA. · 

2.2.l DESCRIPCION GENERAL DEL LITORAL. 
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Tiene una longitud el litoral tabasqueño de 190 kilóretros a:m -

prendido entre los r!os 'l'Onalá, l:rmite oon el Estado de Veracruz, 

y la desanbocadura del r!o San Pedro y San Pablo, l!mite oon el E_!! 

tado de C<lrrq;leche. Generalirente la costa es baja, arenosa y con ve-­

getaci6n característica de las regiones tropicales, en ella corre 

un oord6n litoral de poca elevaci6n, que dá lugar a la presencia -

de un gran neiirero de lagunas, esteros y narismas que caracterizan 

a dicoo litoral. 

Poderos describir al Litoral Tabasquero cnro sigue: 

Desde la barra de 'lbnalá, se inicia una conveccidad de per1iretro -

circular suave, de radio bastante anplio, foi:mado por los dep6si -

tos aluviales de los r!os tabasqueños. E,s una costa de errersi6n, -

eficaZ!OOil.te auxiliada en éste proceso por la vegetación principal­

mente de mangle, que abunda sobre todas las orillas de los r!Ds, -

de las lagunas y de las costas. 

Al Este-N:>reste y a 30 kilóretros 5e encuentra la barra de Santa ·-. 

Ana, boca de cx:municaci6n de la Iaguna del CáJ:!nen con el G:>lfo de 

Méxioo, l:i.mitada por una pequeña penú¡sula y un oordón litoral. r.a 

barra es rrovediza oon cuatro a seis pies de profundidad, foroo ~ 

roso y playas vegetadas. Ia laguna es poco profwx:la está cirCl!OOa­

da por una serie de lagunas que de hecho fonnan parte de la misma, 

tiene en su parte Suroeste la pequeña laguna de la Palma con la que 

se cx:JllUllica por un angosto conducto. 



Por el Noroeste se canunica tambi~ con la Iaguna Machona, separa­

da del Golfo de México por un oord6n litoral que viene a terminar 

hasta la barra de Santa 1\na. 

Siguiendo la costa hacia el Oriente, a 40 kilónetros de la barra -

de Santa Ana, se abre la barra de Tupilco, desa<júe de una serie de 

lagunas entre las cuales sobresalen las de Tupilco, Tres Palmas y 

Arrastradera. 

A 33 kil~tros se encuentra ( al Oriente ) la barra de dos !30cas­

seguramente llamada as!.por dar salida p:¡r un conducto directo, a 

las aguas de la laguna de Meooa~ y al misno tiempo a las aguas -

de la Laguna de Arrastradera, la barra tiene de tres a cinco pies 

de profundidad con fondo de arena gruesa. 

Inmediata y hacia el oriente, a 5 kilónetros de distancia se encu­

entra la barra de Chiltepec, punto por donde pasan al GJlfo de Mé­

xioo las ya menguadas aguas del R!o González, esta barra tiene de 

cinco a siete pies de profundidad y su fondo es de arena dura. 

De OU.ltepec la costa avanza hacia el ltlt:te por efecto de los d~ 

sitos aluviales de los ríos Grijalva y usura.cinta unidos. ra deseJ.!! 

barcadura de la corriente principal de estos dos ríos se hace a 

los 18º37' de Iatitud y 92°41' de Longitud, ~se una barra· -

que es necesario estar dragando constantsnente, .llOilllalnente la prg_ 

fun:lidad de la barra es de 2. 7 rretros, por lo que es indispensable 

labrar un canal que permita el paso de mbarcaciones de mayor calado. 

A 25 kil~tros al Oriente de la barra de Frontera, CXllD es costt'U!)! 

· bre llélllar a la desarb:Jcadura de los dos Grijalva y usunacinta, 

se encuentra la barra del do San Pedro donde descarga el do Sall­

Pedro y San Pablo rama N:>rte del río US\J!Beinta, 

13 



que sirve en su parte final de li'mite entre los Estados de Tabasco 

y Campeche. 

Descargan al mar numarosos r!os por las barras antes mencionadas -

fonnan diversas lagunas algunas de considerable extensi6n, catP la 

de Sata Ana o el Cánren, Pajonal y 1".achona que unidas entre s! se 

canunican al trar por la barra de Sata Ana y la J::oca artificial -

del Alacrlin; otras corro la de punta de Osti6n y Tuquillo, lo hacen 

por la barra de 'I\lpilco, y por dlt:ino la laguna (je ~aciln por la 

barra de dos Eocas; más al sur se encuentran las lagunas de Esca -

16n, Tinaja y Bedolla, unidas tambiél por canales a la de Mecoac~ 

la de 'l\lpilco y a la de Chiltepec. 

2.3 DESCRIPCION DE IA REGION l!N ESTUDIO. 

14 

O:rnprende la. regi6n en estudio, los municipios de Cárdenas, Para!­

so y Centla. Llmita al Norte oon el literal del Cblfo de Méxioo, al 

sur oon los municipios del centro, Nacajuca, Cl:rnalcalco y Jalpa de 

Méldez del Estado de Tabasco y con una porción del Estado de Chia -

pas, al Este ·con los mmicipios de Jonuta y Macuspana del Estado de 

Tabasco y ron territorio del Estado de Canpeche, y al Oeste oon el 

municipio de Hulmanguillo y con el Estado de Veracruz. 

a::.ro se ha rrencionado oon anterioridad, la regi6n en estudio se en­

cuentra ubicada sobre la llanura costera del Q)lfo, abarcando total 

m:mte el litoral tabasqueñ:¡, que cuenta oon una longitud de 190 ki­

ltinetros, su extensión territorial es de 5, 793 kil(metros cuadradoq. 

el 22.9 por ciento de la superficie estatal. 

A continuación se ¡ruestra la distribución de la superficie regional 

,por rmmicipios: 



i' 
.1 

EXTENSION lll 
MUNICIPIOS KilDMBTROS POR CmNJ:O 

CUADRAOOS. 

Cárdenas 1,970 34 

Centla 3,245 56 

Paraíso 578 10 

SUMA 5,793 100 

En el plaoo 2. 3 se muestra la ubicaci6n geográfica de esta 

regi6n. 

15 
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2, 4 DESARroLt.O :rmN:'.fil(l) GIOBAL 

2. 4 .1 SECroR .1\GROPIDJARIO Y FORESTAL 

2. 4 .1.1 J\GRICULTURA. 

Para la agricultura se destinan 220,000 Hectáreas, el 8.7 por cien­

to del total del Estado, los cultivos il1l:ortantes son: cacao, 0000, 

caña de az11car y en nenor escala se cultivan ma!z, frijol, arroz, -

sorgo y h:>rtalizas, para estos tllt:inos cultivos la producci6n es d~ 

ficitaria para los requerimientos del Estado. 

Se aporta el 91 por ciento de la producci.6n nacional de cacao oon -

31,000 toneladas saubradas, la superficie dedicada a este cultivo 

es de 42,000 Hectáreas que representan el 19 por ciento de la SUp0!'. 

ficie agr!oola Estatal. 

Dedicada al cultivo del cooo la superficie es de 28,600 hectáreas -

y representan el 13 por ciento de la superficie agr1'.oola Estatal -

con una producci6n de 30,000 toneladas. 

Tabasco es el segundo productor mundial de pimienta con 1,100 to~ 

ladas al a.fu, en una superficie de 1,000 hect~s. La superficie 

agrícola dedicada a la producci6n de caña de az11car es de 24,300 -

hectáreas, oon las que se alcanz6 una producción de 11294,310 ton~ 

ladas. 

Las áreas frutales establecidas que producen mango, aguacate 1 pa~ 

ya, marrey, guan&¡ana, chioozapote y c!tricos surran aproximadanente 

6,265 ~s, cuya d.ispersi6n ha dificultado su utilizaci6n ra­

cional y optima, Destinado al rrercado nacional, el cultivo del p;I! 

tano es sobre una superficie de 8,500 hect:.treas, con una produc -

ci6n de 190,000 toneladas. 
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Es importante rrencionar, que Gnicanente cuatro cultivos perennes C):!. 

bren el 47 por ciento del total de la superficie cultivada y sosti!:_ 

nen la agricultura ele la entidad. r.os cultivos de ciclo corto se -

carercializan en rrenor escala y su produccí6n se dedica en gran P<I!: 

te al consurro htBnano y nn:im:tl. 

2. 4 .1. 2 GANl\DERTA 

En tabasco la ganadería de bovinos es una actividad que genera ex~ 

dentes econ6nicos muy .importantes, utiliza de manera extensiva la -

tierra y por lo misrro, el voldiron de errpleos generados por hectárea 

es muy bajo;·se calcula que Gnica.rrente un 6 ¡:or ciento de la pobla­

ci6n ecorónicarnente activa de la entidad se ocupa en la ganader!a, 

a pesar de que esta actividad cuenta con el 59 por ciento de la su­

perfici~ laborable del Estado. Eh 1978 la población bovina se cal -

cula que fuá de 1,500,000 cabezas, en igual cantidad de hectáreas, 

aun;¡ue se estima que este núrneta es muy conservador y que el real 

puede tJer superior a los 2,000,000 de cabezas. Es conveniente acla­

rar que todos los programas de fanento ganadero, que impliquen cam­

bios sustanciales, se verán sienpre limitados por la inseguridad en 

la tenencia de la tierra. 

Para el ganado porcino actualrrente se encuentra en proceso de expll!! 

sión, se cuenta con una población parcir.a de 364,000 animales, con 

una producci6n de carne de 9,380 toneladas, tal producción se ve e_!! 

· tmrulada por la posibilidad de abatir costos de inSUllOs mediante la 

utilización .forrajera de cultivos tropicales CCllD la yuca, los es -

qu:µros del plátano, las melazas y la tora de cooo. 

... 
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N:> ha sido debidamente aprovechado el l:orrego polibuey e :inpulsado, 

a pesar de que en el Estado existen excelentes condiciones para el 

desarrollo de esta especie animal. En la actualidad existen 17,000 

ejarplares, oon una producci6n de carne de 180 toneladas anuales. 

Para las especies meoores, se explotan Gnicwaite a nivel famili­

ar; sin embargo, existen perspectivas favorables para la cda de 

patos y pollos de engorda. 

2.4.1.3 SILV!CllLTURA. 

na sido perturbada fuerterrente el 1irea forestal por la práctica 11!! 

bitual de. desrronte irediante el sistema rnza, tumba y quema. Esto -

ha ocasionado que la vegetaci6n sea presa fo!!'.cil del ecosistema re­

presentado por el suelo, el agua y la vida animal. Generalmmte,--

la superficie maderable de bosques esto!!'. ¡:lj.stri.buída en 470,000 He.f! 

táreas, especialmente en los municipios de Huimanguillo, c.1rdena& 

Teapa, Teootalpa, Tenosique y Balanc.ID. 

Se estima que alrededor de 100,000 hectáreas pueden ser aprovecha­

das reacionalmente, ya que el resto de la superficie forestal esto!!'. 

constitufda por áreas dispersas. 

Anualmmte se aprovechan cerca de 35,000 iootros cabicos de rollo -

de especies corrientes tropicales y 1,764 UEtros cúbicos de made -

· ras. w-eciosas. 

2, 5 SECroR PESQUEro A NIVEL E.STlfi'AL 

2.5.1 PF.'3CA 

Se tiene un litoral ininterru¡ipido de 190 kiUmetros de longitud. 

Tal zona costera se extiende desde la ban;a de 'lbnal4 (localizada 

• .j• 
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en el l!mite que separa a esta entidad federativa del Estado de -

'veracruz) , hasta la desenbocadura del río San !'edro (frontera na­

tural entre los Estados de campeche y •rabasco) • La plataforma CC.!} 

tinental de esta ültirna entidad federativa incluye un total de -

8,740 kil6retros cuadrados. 

Tabasco time m área lagunaria que abarca una superficie total de -

29,850 hectáreas. Dentro de ella, los sisterras lagunarios de ma -

yores dirrensiones, ubicados en los municipios de Cárdenas y Macu! 

pana, absorben el 73 por ciento de la misma. De acuerdo a su mag­

nitud, las lagunas de mayor importancia son la del carrren cuya ª.!:! 

perficie es 8,400 hectáreas¡ la de 1-brelos que posee una extensi-

6n de 7 ,000 hectfil"eas¡ y la de Machona que posee una área de - -

6,500 hectáreas. 

se caracteriza la costa tabasqueña por la abundancia de sus reCUE. 

sos pesqueros, tanto de los procedentes de aguas marinas caro es­

tuarinas. Las variedades de mayor inp:>rtancia son: el osti6n, ca­

~n, robalo, rrojarra, caz6n, al.rooja, chucunuite, cherna, peto, 

tibur6n, bandera, bobo, jurel y el langostino. 

Para la década 1964-1974 el volurren de la producci6n fue de 2,400 

toneladas para un 1.3 por ciento del total nacional; y para el -

aro de 1974 el volunen de la producci6n fue de 12,400 toneladas -

para un ascendente 3. 7 por ciento del total nacional. 

En los aros de 1980 a 1984 la producci6n allJl'ellt6 en 9,830 tonela­

das. La producción pe~a en el :::stado ha observado .un buen ri.!:. 

no de crecimiento, tal situación se ve en el siguiente cuadro. 
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VOLUMEN DE LA PRODUCCION PESQUERA EN EL ESTADO DE TABASCO 

EN LA REPUBLICA MEXICANA 

(Miles de Toneladas), 

POR CIENTO DE LA 
AÑOS TABASCO REPUBLICA MEXICANA PARTICIPACION DEL 

ESTADO EN EL TO -
TAL NACIONAL. 

1964 2.4 185.8 1.3 

1965 3.5 187.9 1.9 

1966 6.7 207.0 3.2 

1967 5.4 233.4 2.3 

1968 5.2 240. l 2.2 

1969 8. l 232.0 3.5 

1970 7.2 254.5 2.8 

1971 13.S 285.6 4.7 

1972 16.4 301.9 5.t:' 

1973 13.2 329.4 4.0 

1974 12.4 332.7 3.7 

1980 . 22. 7 * * 
1981 28. l 

1982 23.0 

1983 25.7 

1984 32.5 .. 

·* No. se encuentraron estas cantidades 

•,' 



Cbnviene mencionar que el incre:rento en los oos pedocbs rrostra­

dos illltcrionrente se deben principallrente, en el ascenso experi­

mentado en la captura de ostiones, camarones y banderas. En el 

aro de 1974 el osti.6n, el cama.rt'.5n, el robalo y la bandel:a oontr.!_ 

OOyeron oon cerca del 90 por· élértto en el voli.mm ae. la "piod~ .. 

ci6n. en timnioos de valor, tales especies fueron el 86 por ci­

ento del total de la entidad; Tanto por lo que respecta a volu -

men CXllD a valor, la mayor parte de la producci.6n pesquera oo ..... 

rresporde a la estraoci.6n de ostiones. 

Para el aro de 1984, las mismas especies oont.dbuyeron con· casi 

el SO por ciento del total de la produoci.6n, esta baja se debe -

principallrente a que es rn4s dificil capturar al canardn y a la 

alza en la captura de las demlts especies. Ocupan un lU;Jar pre­

J;X'nderants los siguientes sitios: Frontera, Villahemala, San -

chez Mllqallanes, :aniliaoo Zapata, Jonuta, ~y :Pue:rto :-:-. 
Ceiba. Asimiero de estos lugares sobresalen ootorialrente Sdnchez 

Maqallanes y Puerto O:!iba. 

2.6 DESARroLI.O D'.nDIICX> mmaw 

2.6.1 SECroR ~O Y FORESTAL 

2.6.1.l }IGRIOJL'l'URA 

Ula de las ¡xx:as entidades de la Reptlblica que posee un eoo~ -

potencial para el de~llo de las. activlrlades. agr.!'.OC?las, es el· 

estado de Tabasoo debido a las cximiciooos naturales que preval~ 

oen. Sin enbargo no se ha logracb una integraci6n sectorial de -

sus actividades eoormicas, situaci6n que ha dificultado la dpt.!_ 

ma de los recursos oon que cuenta. 

22 
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Ha sido insufiente el sector agrkola para procurar niveles de b_:h 

enestar adecu:iclos a la airplia poblaci6n rural, a pesar de que al­

guoos cultivos del Estado de Tabasco figuran p:rnpcmderanter.'ente a 

nivel nacional, cxxro es el caso del cacao, donde carparte con ...,;, 

Oliapas el pr.i.r.er lugar nacional en la producci6n de este grano, 

aportando el 50 por ciento de la producci6n del pa!s. 

2.6.1.1.1 SUPERFICIE CULTIVADA. 

Se cuenta con un total de 51,156 hect&eas, de las cuales 40,769 

son aprovechadas para el cultivo. El municipio de Cárdenas tiene 

el mayor porcentaje de las tierras cultivadas. !Ds cultivos en es­

te municipio cuentan con más extensi6n son el =• el cacao y la 

caña de azt1car. 

Se destinan al cultivo del = en el municipio de Ceritla la mayor 

parte de las tierras lab:>rables. i::J1 el municipio de Para!so, por 

su lado, oo destinan sus tierras en una gran proporcidn al culti­

vo del cacao y del coco pues de las 14,328 hectáreas que posee, -

dedica a los cultivos rrencionados 13,831 hectáreas. 

Para la produccidn por h~ea el pllitano y la caña de azticar -

son los que arrojan el rnayor indice de producci6n, localizlindose 

estos cultivos principalmente en el rnmicipio de Cárdenas. 

2,6.1.1.2 DilU\MICA DE Li'\ P.RJDOCCION 

. Para el per!odo cxirrpreOO.ido entre los afus 1969-1976, la produc -

ci6n agr!cola, en los numicipios de Cárdenas,Para!so y Centla l:m -

roostrado un gran dinar.U.sm::> tal hecho se demuestra al examinar la 

tendencia seguida por cinco productos seleocionados. Tales prodÚ9_ 

tos, as! ocm:> el voluren de la produccidn y los incrcmmtos por -



24 

centuales se observan en el siguiente cuadro. 

POODro:IOO .!\GRICX>Lll. EN T.DS MWICIPIOS DE CARIEU.S, PJ\Rl\ISO Y CENl'IA 

1969 - 1976 

( Toneladas ) 

AROS Por· ciento de 
Producto 1969 1976 increnento 

caña 210.2 525,604.0 250,049.5 

Maíz 10,624.0 17,765.0 48.4 

Cacao 2,532.2 5,531.6 110.4 

·Naranja 2,841. 7 S,224.0 03,8 l · Frijol 349.7 2,050.0 279.9 
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a:rro se observa, el cultivo c:ue ruestra tm r.ayor dinarnisr.o es el 

de la caña de aztlcar, pues ;x1sa de 210.2 tomladas ·en 1969 a 

525,604 toneladas el 197ó; en este caso el i.ncnnmto fue de 

250,049.5 por ciento. El cultivo del cacao rruestra Wl increncnto 

fue de 250,049.5 por ciento. :Sl cultivo del cacao muestra Wl in--

crarento de 118.4 !JOr ciento. La naranja, !1Qr su parte, mueutra 

un aur.iento del 83.5 por ciento. Finalm=nte, la ?roducci6n de maíz 

·se incrarent6 en un 48.4 por ciento. 

2. 6. L i. 3 TmuC'J\S !E aJLTIVO 

UnO de los principales aspectos que penniten conocer y evaluar el 

grado de desarrollo alcanzado por el sector agr!cola es la for:ma 

en que son utilizados los recursos productivos, es decir, las ~ 

nicas y rrétodos aipleados en el proceso productivo del sector. 

En este.sentido, en el Estado de ':'abasco existen dos tipos de agri, 

cultura: la de plantaci6n y la de ciclo corto. l:a pri.~a se cara.s 

teriza por la utilizaci6n de t~cas imdernas de cultivo en lo -

que se refiere a regad!o y aplicación de fertilizantes, as! o::r.o 

de nano de obra contratada¡ la segunda oontintla oon gran propor -

ci6n utilizando los procedinientos tradicionales de roza, t\Illba y 

quana. En la regi6n son utilizados tanto el ;ir.úrer tipo ele agriaj 

tura coro el segWldo de¡:xmdienoo C:e la clase de cultivo. r.os cult! 
. . 

\tos de plantaci6n son el cacao, el =, la caña de azQcar y el -

'
1
· Pi~~; el maíz, el frijol y el arroz oorres¡=Onden a la agricult~ 

'\.Ja del clclo oorto. 
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2.6.1.2 GANl\DERIA 

Tanto por su dinami.s:ro así. caro por la notable concentración de !f!:!. 

no de obra ocupada la ganadería es actual.r.ente el principal ren --

gl6n de la actividad agropecuai:ia. Tal actividad sicnpre ha estado 

orientada a la producción de vacunos de ab::lsto, la cual, en tul -

principio, se destin6 casi en fon:a exclusiva a la satisfacci6n de 

la demmda local¡ pero ron el mejora'lli.ento de las canunicaciones 

se hizo posible la participación de la ganader.ta en el rrercado ne_ 

cional. ID anterior se tradujo en un rrejorar.ti.ento de los datos ll!!_ 

di.ante la selección de razas y en la introducción de técnicas má'.s • 

rrodernas de explotaci6n. En la zona de estudio y princi.pálrrente -

el 11U.111icipi.o de Centla, posee singular :importancia la producci6n 

de ganado J:x::vino. 

2.6.1.2.l SUPERFICIE Y Pl10Dtx:CION PIXlJA.'UA. 
\ 

Para el período 1970-1978 en la región mnsi.derada se observa una 

creciente incorporación de ti.erras a la explotaci6n ganadera, de-

bi.do a las características de las mismas que favorecen el de~ 

llo de esta actividad. El Estado cuenta mn 1,250.000 hectáreas 

de pastizales de los cuales 130,642 hectáreas rorresponden a la -

zona de estudio siendo el municipio de Centla el que ocupa la rna -

yor superficie 74,698 hectáreas. En lo que se refiere a la produ~ 

ci6n ganadera el r:stado cuenta ron 1,500,000 cabezas de ganado ~ 

vino, de los cuales 199, 170 corresponden a la zona de estudio, l~ 

calizándose el mayor ntí!rero de cabezas en Cárdenas ( 138,739 ). 

Es de observarse que el municipio de Centla, a pesar de tener -

una superficie ganadera mayor que el nruni.ci.pi.o de Cárdenas, po­

see tul inventario tovino llk1s bajo. Lo anterior peonite concluir 
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que es necesario establecer una ganadería intensiva a f!n de ap~ 

vechar en for:.ia adecuada las praderas y evitar la subutilizaci6n­

dc una extensa área de terreno rx:ir animal. 

se aprovecha al ganado bovino a un doble prop6oito: por una parte, 

obt~er came y leche ( aun::¡ue la producción de esta tiltirna no ha 

alcanzado una .in;iortancia relevante debido a que en el i::otacJo ·no 

existe ganado lechero de raza pura), y, por otra parte, la produE_ 

ci6n de came que constituye el objetivo principal de la .:ctivi -

dad pecuaria. En lo que se refiere al ganado rrenor, ea pcxx> lo -

que se puede decir. !.a porcicultura ha tenido probler.ias en el p~ 

ceso productivo, debido a su ubicación resulta inoosteable el -

transporte de los insurros alimenticios, lo que provoca una cleva­

ci6n en los oostos de producción. Por au parte, el l:x:lrrego poli -

b.ley no ha sido aprovechado debidarrente, a pesar de que en el Es­

tado hay excelentes oondiciones para el desarrollo de esta varie­

dad. 

2.6.1.2.2 INDICI] DE .AG:lSTADERO 

El mlic.e de agostadero que existe para el EstaOO es de una cabeza 

de ganado en poco rrenos de una hect.trea ( o.83 hect.h'eas ), mien-

tras que para la zona la superficie de pasto ocupada por cabeza 

de ganado es de o. 65 hectáreas. i::sto se debe a que principalr.-ente 

;n:> se ha fijado ning6n !ndice de agostadero, oonvirtieOOC> a la -

ganadería en una. actividad riesgooa, pues existe el peligro de -

una afectación de tierras. r:n los municipios de Cárdenas, ~ara!so 

y Oentla los ~ficientes de agostadero oon de 6.30, 1.63 y o.89 

hect4reas respectivarcente. 



2. 6. l. 2. 3 SIS'm11\S DE POCOOCCIOO 
28 

Por lo que concierne a los sistems de producción, se ha ccrnenza­

do a desarrollar un cambio gradual a ffn de anpliar la producción 

pecuaria. Este cambio tiene cc:no objetivo el rrejoramiento genéti­

co y la nodernizaci6n de las construcciones e instalaciones exis­

tentes. 

MJ.chos exper.im8ntos en los filtirros aros se han hecho, y se ha 11~ 

gado a establecer que las cruzas de ganado criollo y cebll son de 

mayor productividad y resistencia a las condiciones clirnatol6gi -

cas de la regi6n1 con la incorporación de esta raza se busca alE!!! 

tar a la prc:x'lucci6n pecuaria a travás del nejoramiento genático -

de la raza vía inseminaci6n artificial. 

2.6.1.3 SILVICUL'I'URA 

2.7. 

2. 7.1. 

Es potencialrrente significativa en el Estado la silvicultura en 

la actualidad los aprovechamientos se derivan de desrontes efec­

tuados con fines agropecuarios bajo pernúsos de uno a cinco años 

de licencia. Las especies que se aprovechan son el cedro rojo -

( 907 netros cúbicos ) , la caoba ( 202 iretros cilliicos ) , siendo 

los principales productores loi; municipios de Cárdenas y Huirnan­

guillo. 

Conviene mencionar que existen otras especies no maderables de -

zrenor irrportancia, caro son el barbasco y la pimienta. 

SEC'J.OR INDUSTRIAL, MINEOO, CGIEICIAL, Y TURISTICO A NIVEL ESTATAL. 

INDUSTRIA 

Siendo Tabasco un Estado cuya abundancia de recursos naturales es 

evidente, tiene en la industria estractiva y de prc:x'lucci6n de bi~ 



nes de oonsl.lll'O básico una alternativa in{:>ortante para funda!rentar 

un desarrollo am6nico y dinámico a rrediano y largo plazos, si -

bien es cierto que en los aros más recientes se ha manifestado un 

fuerte desarrollo del sector industrial, éste ha estado cifrado -

en la explotaci6n del subsuelo por la gran cantidad de recursos -

petroleros. 

Para 1970 existían en el Estado 760 establecimientos industria -­

les, de los cuales el 55 por ciento ( 396 ) pertenecen al grupo -

de manufacturas de productos al:ineilticios, dentro de este grupo -

destacan la rrolienda de caña de azGcar, el procesamiento de cocos, 

la fabricaci6n de chocolates y la de productos lácteos. 

De las industrias restantes, 124 establecimientos procesan produe_ 

tos del sector agropecuario, sobresalieroo los que industrializan 

la madera y sus derivados, los que procesan cuero y los producto­

res de jabón y aceites. 

No obstante lo anterior, la actividad industrial de. Tabasoo ocupa 

un ~ugar de míniita :inportancia dentro de la econan!a del país. 

Las anicas industrias manufactureras de :inportancia se localizan 

en el grupo de las que producen alitrentos; no existe industria ~ 

sada en la regi6n ni se visl\Jllbran posibilidades a m:idiano plé!J:O 

para su establecimiento. La rama más inp:lrtwl te del sector y más 

fuerte caro exportadora es~ integrada por los ingenierc:s azuc~ 

ros, los cuales trabajan con una productividad nuy .inferior a los 

praredios nacionales. 

2, 7.2 MnlFlUA 

La dirección ~al de Energ!a, Minas e Irxlustria Paraestatal -

consigna que el Estado tiene una pequeña producci6n o explotaci-

29 
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6n de oro ( 3 kilogranps ) , plata ( 71 kilograrros ) , plaro ( 3-

toneladas) y cobre ( 10 toneladas), La extracci6n de azufre es 

de 807,539 toneladas en el municipio de Jáltipan de MJrelos, lo 

que representa el 68.5 por ciento de la producci6n nacional. 

2.7.3 ~IO 

&!cargada de la distribuci6n de los bienes y servicios que prod!;! 

cen los sectores econtmioos del Estado, es el canercio, tal act! 

vidad ha observado un dinamiS!lYJ vigoroso, donde existían el 1970, 

4,500 establecimientos carerciales y en 1978 8,850, es decir, se 

incrarentaron en un 96 por ciento, misro incraoonto que se espera 

para la década de los ochentas • 

2. 7. 3 .1. CANALES DE CCMEIO'ALIZJ\CICN 

En el Estado el 95 por ciento de los bienes y servicios consumi­

dos provienen del eicterior, tanto del pa.1'.s caro del mundo, tal -

situaci6n provoca que los precios de los misrros sean superiores 

al praredio nacional debido principal!rente a dos factores: 

1) costos elevados por transporte y almacenamiento de productos 

terminados y elaborados. 

2) Los carercios en su mayoría son pequeiios y se encuentran im­

posibilitados, por lo exiguo de su capital, <le reducir cnstos. 

Por otra parte, los servicios carerciales que presta el sector ..: 

oficial no son suficientes para satisfacer las de:nandas de la P9_ 

blaci6n rural y urbana. Conasupo tiene un total de 202 tien&s -

distril:Wdas en todo el Estado, de las cuales el· 60 por ciento -

se ubican en áreas rurales y el 40 por ciento en las zooas urba-

nas. 
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TURISM) 

Tabas.::o cuenta oon innurrerables sitios para la recreaci6n y es -

parcirnieuto caro son sus bellezas naturales y sus nU1TCrosos ltll -:­

seos y el hecho de estar integrado cultural y geográficarrente a 

las civilizaciones maya y ollreca todavía no ha sido posible ap~ 

vechar en toda su magnittrl las actividades turísticas. 

A partir de 1970 se han hecho una serie de cambios oon el objeto 

· de aprovechar los enomes recursos con que cuenta el Estado, se 

han intensificado de una forma acelerada las actividades tanto -

industriales caro carerciales, originarrlo en forna general un -­

grado de crecimiento y dinamisro en los danás sectores ecooctni -

cos y sociales de la entidad. 

Al incremmtarse la dern:ux1a de bienes y servicios los sistemas de 

producción se ven rebazados en su capacidad de abastecimiento y 

producx::i6n, creároose deficiencias en los servicios especial.man­

te en los principales centros urbanos del Estado caro son: 

Villahenoosa, canalcalco, OJOOuacán y Tenosique. El increrrento -

en las actividades econóni.cas repercute en forma directa en la­

dernanda de satisfactores por lo cual a partir de 1977 se han je­

rarquerizaoo las zooas de mayor atracci6n turística caro objeto 

pr.i.nordial de intensificar dicha actividad. 

E>cperinent6 el sector turístico m:xlificaciones muy inportantes -

ya que al fluir los visitantes que antes venían atraídos por las 

zonas arqueol6gicas o de distracci6n, se convirti6 en turisroo -

canercial y de negocios, lo que hace que al expandirse la deman- · 

da de los misros se provoque la insuficiencia. 
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Dadas estas •=ircunstancias se deben implerrentar nuevas políticas 

que sean acorden con la real i <1ad actual, el estímulo y el apoyo 

a la inversión se deben dar para que se diversifique el mercado, 

se propicie la carpetividad y se mejoren los servicios. 1\.danás -

es urgente que se cr~-en nuevos polos de atracción con el objeto 

de descentralizar las.actividades turísticas impl~ntándose pa­

quetes turísticos y otros elarontos afines. 

Predaninanteirente el origen de los turistas son nacionales (70 -

por ciento ) y los extranjeros ( 30 por ciento ) principalrrente 

de origen europeo. Las principales ciudades de atracción turistica 

en el Estado son en orden decreciente: Villaherrrosa, Cárdenas, -

Canalcalco, Paraíso y Ehú.liano Zapata. En la década de los seten 

tas se increirent6 en un 30 por ciento los enpleos provenientes -

del sector turisrro, por esta época se construyeron dos hoteles -

en la ciudad de Villaherrros~ de categoría AA, lo que disminuy6 

un poco la demanda de los servicios aunque se mantuvo un elevado 

praredio de ocupación del 81. 5 por ciento, lo que dá caro resul­

tado que el viajero no pueda tener rrejor atenci6n y tarifas m'is 

razonables. 

,SOC'IDR INDUSTRIAL, MINEOO, CCT1ERCIAL Y 'IURISTICO A NIVEL REGIONAL. 

INDUSTRIA 

El desarrollo industrial que manifiesta la' zona en estudio, así­

cam el nclrrero de establecimientos por municipio y los errpleos -

generados se observan en el siguiente cuadro: 
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MACN.r'lUl DE .LJ\S INDUSTRIAB, NtMEro DE ESl'ABI.J:x::IMIE!m>S Y 

M.l!licipio y No. de esta- &pleos 
grado i.n:lustrial blecirnientos. 

M.l!licipio de Cárdenas 

Pequeña Industria 13 75 

Mediana Industria 3 80 

Gran Industria 3 1,595 

TOTAL 19 1,750 

Municipio de Centla 

Pequeña Industria 11 109 

Gran Industria 3 53 

TOTAL 14 162 

Mmicipio de Paraíso 

Pequeña Industria 9 --
TOTAL 9 -
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Sobresale notablerrente en el rrunicipio de Cárdenas la pequeña In 

dustria que estfi orientada principallrente al consi.nro local ya que 

la nayur!a de sus establecimientos elabora productos de consurro -

innEdiato; también existen en forma incipiente industrias caro la 

de fabricaci6n de ropa y prendas de vestir. En lo que respecta a 

la industria ncrliana estfi integrada por asociaciones de producto·­

res tales caro la Asociaci6n de Productores de cacao ( ferrrentado­

ra de cacao ) y la uni6n de ejidos colectivos (oolino de arroz), 

entre otras. La gran industria estfi formada por 3 arpresas de im­

portancia, ya que sus productos son carercializados a escala na-­

cional; éstas presentan un futuro pranisorio y cuentan oon venta­

jas carparativas por localizarse en las inrrediaciones de los cen­

tros de materias primas. 

Centla cuenta con 3 oongeladoras de carrar6n y 3 fábric.as de hielq 

asi caro 5 varadei:-os de barcos aquí, la gran industria estfi repr.!:! 

sentada por 3 establecimientos: Pesquera Tabasqueña ( congeladora 

de camar6n ) , Procesados Marinos del Golfo ( captura y proceso de 

tiJ:ur6n ) • 

Paraíso cuenta con 9 establecimientos dos se dedican a la produc­

ci6n de hielo, insurro básico para las actividades pesqueras de la 

regi6n, con una capacidad productiva de 15 toneladas diarias cada 

una. Existen adarás, dos rnpacadoras de osti6n, una errpacadora de 

productos ¡¡,l:imenticios, una fifurica de madera, dos fábricas de .­

chocolate y ttria fenrentadora de cacao. 
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2. B. l. l J'la>IBILIDl\DF.S DE INDUSI'RIJ\LIZl\CICN EN IA REGICN 

2.B.2 

2.8.J 

EKi sten nurrerosos recursos naturales en la regi6n en estudio que 

se poc'.len aprovechar para lograr que la zona sea un polo de de~ 

rrollo industrial. Hasta ahora sólo se cuenta con fJEX!Ueiias fábri,. 

cas destinadas a la transfonnaci6n de la caña de azlicar, cacao y 

algunas a11presas congeladoras de mariscos. 

El) cambio la actividad petrolera tala rnyor fuerza debido a que 

. en el puerto de Paraíso, Junto al puerto de Dos Bocas existe un 

ccnplejo petroqu!mi.c oque servirá de rose para la industrializa­

ci6n, del país, sin embargo, este o:rrplejo puede ocasionar seri­

os problatas a la región, ya que sí sólo se desarrolla la acti'4_ 

dad petrolera y las danás actividades ecoronicas quedan estanca­

das, se agudizará el desequilibrio estructural de la econcrn1'.a. 

MINERIA 

A nivel estatal la minería se caracteriza por ser una actividad 

incipiente a poco desarrollada. Por tal raz6n, en la zona de es­

tudio se descoooce todo tipo de yacimientos mineros susceptibles 

de ser explotados. 

~o 

~ervan los tres llllllicipios una creciente actividad a:rnercial -

caro consecuencia del grado de actividad ecoxmica a partir de -

que la actividad petrolera ha cobrado inportancia. 

A esta actividad se ha dado el mayor :inpulso en el numicipio de 

Cárdenas, ya que es el centro carercial por encentrarse situado 

en el punto don:le confluyen los agricultores y ganaderos de la -
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:rona ck~ la 0-.cmtalp¿¡, P.n el. mi: .. i < .ipj o de Para!so la actividad 

u.uercial es incipiente y poco jesarrollada, lo que lo hace in~ 

dccuado para satisfac...'er la d0"11nd.:1 de biell(.'5 y servicios. En el 

municipio de Centla las acLi v:ldades canerciales son un poco ma­

yores que en el mwlicipio de Para.fso, aurr;¡u0 en fom¡a general -

son poco desarrolladas. Por otra parte los canales de comcrcia­

lizaci6n aun:¡ue han mejorado, 110 se ha logrado optimizarlos, -­

razón por la cual la mayoría de lils Op0.raciones de co.iipra venta 

se efectGan en la capital de E¡;tado. 

TURISM'.l 

?ara este sector la rMyor concentración hotelera se localiza en 

la ciwad de Cárdenas. rn años pasados los viajeros que al ter-

minar sus visitas se regresaban a la ciudnd de Villahenrosa hoy 

la ¡rayaría se queda en esta población debido al auge econ(mico, 

El municipio dispone de recursos potenciales cCJll:> son las lagu-­

nas del Cariren y Machona, la Palma y el Alacrán, as! caro la ba­

rra de santa Ana, se cuenta adenés con una isla llamada el Paja-

ral en donde existen una gran cantidad de aves y se puede pract,!._ 

car la caza y la pesca. 

Paraíso cuenta con cuatro hoteles y diez restaurantes cuyo fun -

cionamicnto es regular cuenta con un centro turístico y caro re-

cursos potenciales se tienen playa .J.J.m:Sn, playa Po.ra!so, el Be--. 

llote, Punta re tilapa, laguna de •rupilco, la de Chiltepec, la de 

~coacán, isla de puerto Ceib:l las cuales explotadas debidamante 

ser~ un gran atractivo tur!stico. 

Se localizan en el municipio de Centla 3 hoteles y 5 restauran -
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2.9.1 

2.9.2 

tes, la afluencia de visitantes es nuy reducida registrairlose CI!!. 

mentas en los rreses de Abril y Mayo. Por su ubicaci6n dentro de 

la zona de los dos el ITllilicipio cuenta con grandes extensiones 

de playas, ron ríos y lagunas en doooe se pueden desarrollar ac­

tividades c:aro la pesca, nataci6n, esquí acuático, veleo, etc •• 

~ PES;llJERO A NIVEL RffiIOOAL 

REXlJR9)S DISPCNIBLES 

A lo largo de la regi6n en estudio se forman n\lllerOSOS esteros y 

lagunas, lo que·permite apreciar la enonie potencialidad de sus 

recursos-, tales esteros y lagunas contienen una gran variedad de 

especies de agua dulce que existen en forma natural y son sucep­

tibles de un aprovechamiento ltás intenso sienpre y c:uaOOo se lo­

gre la integraci6n del proceso de explotaci6n, conS&Vaci6n y -

canercializaci6n en forma adecuada. 

Se explotan las siguientes eSpecles: el osti6n ( el cual absotbe 

por sí solo la mayor parte de la pro::luccci6n estatal ) , el caua­

r6n, la nojarra, el bobo , la bandera, la carpa, el caz6n, la -­

cheraa, el langostino, el tibur6n, la tortuga, etc., y algunas -

otras cuya producci6n es pequeña. 

Stútchez Magallanes ( en el llllilicipio de Cárdenas) , Pllerto O;iiba 

y Chiltepec ( en el =icipio de Paraíso ) y Frontera ( en el ~ 

nicipio de Centla ) , son las principales localidades donde se -­

realizan las ac.tividades pesqueras. 

PlUlXX:I(N PE9QlJERA 

Alcanz6 en 1979 la regioo una produ<x:i6n total de 13,020 tonela­

das, las cuales. representaron el 91. 77 por ciento del total es~ 

37 



CUADRO 2.9,2 

CAPTURA DE ESPECIES PARA LOS ANOS 1976 - 1984 ( TONELADAS ) 

ESPECIES 1976 1977 1978 1979 1980 

BANDERA 360 643 629 -- 1108 
BOBO 13 20 15 -- 187 
BONITO -- -- -- -- --
CAf!ARON 817 785 847 -- 1981 
CARACOL -- -- - -- --
CARPA -- -- -- -- 21 
CATAN -- -- -- -- 275 
CAZON 112 151 154 -- 274 
CHERNA 7 13 13 -- 52 
CHOPA -- - -- -- 72 
CllUCUMITE -- -- -- -- 67 
COJINUDA -- -- -- - --
CORNUDA -- -- -- -- --
GUABINA -- -- -- -- 29 
GUACHINANGO 9 6 -- -- --
JAIBA 8 5 -- -- 337 
JUILE -- -- -- -- --
JUREL -- -- - -- 52 
LANGOSTINO 12 3 -- -- 456 
LAPA -- -- - -- --
LISA -- - -- -- 105 
MOJARRA -- -- 21 -- 1571 
OSTION -- - - -- ll ,036 
PARGO -- -- -- -- --
PEJE LAGARTO -- -- -- - --
PETO - -- -- -- 77 
RO BALO 217 192 788 - 866 
RONCO -- - -- -- 31 
SARGO -- - -- - 32 
SIERRA -- - - -- 427 

1981 1982 

1393 704 
369 341 

14 26 
1923 525 

-- --
66 --

415 443 
407 392 

71 --
46 57 
85 113 
-- --
17 --
38 --- 35 

713 453 
11 --
53 50 

650 363 
113 --
62 107 

2445 3649 
11,426 8492 

15 12 - --
69 171 

991 1120 
43 36 
25 . --

453 658 

1983 

,87 
352 --
535 

23 
----

311 
140 
13 

121 
113 
---
76 

408 --
f21 
4,29 
--

299 
3626 

10,149 
--

211 
294 

1143 
131 
--

400 

1984 

1720 
699 
--

451 
90 ----

500 
241 
-------

226 
774 --
248 
858 -
170 

2910 
13,945 

99 
-

178 
1280 ---

781 
w 
\D 
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POOOOO::ICN Y PORCENr1\JE POR MLNICIPIO, RmIOO y ES'rnDO PARA 

EL PERICIJO 1979-1982 

Concepto 1979 1980 1981 1982 

~enas 7,529 7,529 7,589 5,963 

Paraíso 3,942 5,297 6,675 4,857 

Cent la 2,730 4,009 4,477 1,999 

Regional 13,020 16,835 18,741 12,819 

Estatal 14,187 22,719 28,114 22,269 

% 
Regional 91. 77 74,10 66.00 57.57 

% 
Estatal 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fuénte: Depart:a¡rento de Pesca. Direcci& General de Planeaci6n 

Infoxmática y Estad!stica • 

.. 

41 

e¡ 



las siguientes poblaciones: '!eapa, Tacotalpa, Jalapa, Macuspana 

y Ciudad Panex. 

carretera Villahemosa-Frontera-ciudad del Cárnen. 

Esta vía une a dos puertos uno en el Estado de Tabasco y otro en 

el Estado de Canpeche, tiene una extensi6n de 168 kil(m:tros, es 

de gran :inportancia ya que pennite el intercambio a:mercial de -

productos elaborados del mar, principalmente con la ciudad de -

VillahernDsa y otros rrercados cercanos as! caoo con la ciudad de 

~co. l\denás pennite la cxim.111icaci6n con uno de los puertos -

m.'is fuportantes del Estado de Carrpeche: el de ciudad del Cámen. 

Carretera Villahemosa-Ccrtalcalco-Para!so. 

Est:a vía une a la ciudad de Villahenrosa ron la costa del Estado 

de Tabasoo, cuenta con una extensión de 68 ki16netros peonitien­

do la carunicaci6n con las localidades de Nacajuca y Jalpa, as! 

caro una nultitud de poblados circunvencinos, por otra parte a -

través de la misma se puede llegar a Ccxnalcalco y Paraíso salierr 

do de la ciudad de Cárdenas; por estas dos v!as es posible lle -

gar a playa Lilttin y Puerto ceiba. 

Cal;retera Cárdenas-Huimanguíllo-Raudales de Malpaso. 

Esta vía se orienta con direcci6n n:>roeste-Suroeste, permite la · 

carunicaci6n con Himanguillo uno de los lugares de gran :inpor -

tancia tanto agrícola caro ganadera de la zona de la Chontalpa. 

As!rnisno se carunica ron la localidad de Raudales de. M:llpaso -

que se localiZa en el Estado de Chiapas. 
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Ml\GII'IDD DE IA5 JNDUSTRIAS, NU1Ero DE ESTABLEOMIEnIQS Y 

l>lmicipio y No. de esta- Ehpleos 
grado in:lustrial blec.iJnientos. 

14.lnicipio de Cál:denas 

Pequeña Industria 13 75 

Mediana Industria 3 BO 

Gran Wustria 3 1,595 

TOTAL 19 1,750 

Municipio de Centla 

Pequeña Wustria 11 109 

Gran Industria 3 53 

TOTAL 14 162 

!tmicipio de Para!so 

Pequeña Wustria 9 -
TOTAL 9 -

-
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Sobresale notablencnte en el municipio de Cárdenas la pequeña I!!. 

dust:ria que está orientada principabrente al consurro local ya que 

la mayoría de sus establecimientos elabora productos de oonslllTD -

irurediato; tambi~ existen en forma incipiente industrias cx:no la 

de fabricaci6n de ropa y prendas de vestir. En lo que respecta a 

la industria m:rliana está integrada por asociaciones de producto­

res tales caro la Asociaci6n de Productores de Cacao (ferrrentado­

ra de cacao ) y la uni6n de ejidos colectivos (m:::>lino de arroz), 

entre otras. La gran' industria está formada por 3 enpresas de im­

portancia, ya que sus productos son carercializados a escala na-­

cional; éstas presentan un futuro pranisor~o y cuentan con venta­

jas caiparativas por localizarse en las inrrediaciones de los cen­

tros de 11\3.terias primas. 

Centla cuenta con 3 oongeladoras de canar6n y 3 fábricas de hielq 

asi caro 5 varaderos de barcos aqui, la gran .industria·está rep~ 

sentada por 3 establecimientos: Pesquera Tabasqueña ( congeladora 

de camar6n ) , Procesados Marinos del Golfo ( captura y.proa:so de 

tib.ir6n ) • 

Paraíso cuenta con 9 establecimientos dos se dedican a la produc­

ci6n de hielo, insurro básico para las actividades pesqueras de la 

regi6n, con una capacidad productiva de 15 toneladas diarias cada 

una,. E>dsten adanás, dos rnpacadoras de osti6n, .una rnpacadora de 

productos alimenticios, una fábrica de madera, dos fábricas de _; · 

chocolate y IL'la fenreritadora de cacao. 
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2.8 .1.1 POSmILIDADES DE INDUSTRIALIZ1\CICN EN IA REGICN 

2.8.2 

2.8.3 

Existen nurrerosos recursos naturales en la regi6n en estudio que 

se pueden aprovechar para lograr que la zona sea un polo de de~ 

rrollo industrial. Hasta ahora s6lo se cuenta con pequeñas f~r!. 

cas destinadas a la transfornaci6n de la caña de azticar, cacao y 

algunas anpresas congeladoras de mariscos. 

Eri cambio la actividad petrolera tara ooyor fuerza debido a que 

en el puerto de Paraíso, Junto al puerto de Dos Bocas existe un 

carplejo petroqu!mic oque sei:virá de base para la industrializa-

ción, del país, sin eirbargo, este a:mplejo puede Ocasionar seri-

os problems a la región, ya que sí sólo se desarrolla la activi-_ 

dad petrolera y las demás actividades econóni.cas quedan estanca-

das, se agudizará el desequilibrio estructural de la econanía. 

A nivel estatal la minerj'.a se caracteriza por ser una act.i.vidad · 

incipiente a poco desarrollada. Por tal raz6n, en la zona de es­

tudio se descoroce todo tipo de yacimientos mineros susceptibles .¡.,,. .. ' 

de ser explotados. 

Observan los tres ITOJl)icipios una creciente actividad carercial -

caro conseo.¡encia del grado de actividad ecxm(¡nica a partir de ,.. 

que la actividad petrolera ha cobra!Xl inportancia. 

A esta actividad se. ha dado el ooyor ilrpulso en el municipio de 

Cárdenas, ya que es el centro ccmercial por encentrarse situado 

en el punto dorrle confluyen los agricultores y ganaderos de la -

\:: 
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wna de la Chontalpa. En el. m11"i' .tpfo do Par<ifso la actividad 

u."Xrercial es incipiente y poco :lcsarrollada, lo que lo hace ina 

decuado para satisfacer la cla<1 u1da ele bi<.>1ws y servicios, En el 

municipio de Centla las acti v~cdades O'..lllrux·iales son un poco ma­

yores que en el ITIW1icipio de Parafso, auri:JUC' en forma general -

son poro desarrolladas. Por oti-a p.1rte los canales de o::imcrcia­

lizaci6n aun:¡ue han mejorado, liO se ha logrado optimizarlos, -­

razón por la cual la mayoria de las operaciones de CCITpra venta 

se efecttian en la capital de EE:tado. 

'Para este sector la mayor concentración hotelera se localiza en 

la ciudad de Cárdenas. Fn años pasados los viajeros que al ter­

minar sus visitas se regresaban a la ciudad de Villaherrrosa hoy 

la miyor!a se queda en esta población debido al auge econ&nico, 

El municipio dispone de recursos potenciales caro son las lagu-­

nas del carrren y Machona, la Palma y el Alacrán, as! corro la ba­

rra de santa Ana, se cuenta además con una isla llamada el Paja-

ral en donde existen una gran cantidad de aves y se puede pract! 

car la caza y la pesca. 

Para!so cuenta con cuatro hoteles y diez· restaurantes cuyo fun -

cionamiento es regular cuenta con un centro tur!stico y ccxrci. re­

cursos potenciales se tienen playa ·T.Jiln:5n, playa Para!so, el :ee-­

lloto, Puntare tilapa, laguna de '.l'llpilco, la de Clllltepec, la de 

l>hcoacán, isla de puerto Ceiba las cuales explotadas debidam:!nte 

ser&l un gran atractivo turístico. 

Se localizan en el municipio de Centla 3 hoteles y·S restauran -



2.9 

2.9.1 

2.9.2 

tes, la afluencia de visitantes es nuy reducida registrandose ª.!! 

mentos en los ireses de Abril y Mayo. Por su ubicación dentro de 

la zona de los dos el nunicipio cuenta con grames extensiones 

de playas, con r!os y lagunas en donde se pueden desarrollar ac­

tividades caro la pesca, nataci6n, esquí acuático, veleo, etc •• 

SEX:'IOR PF.S;lUERO A NIVEL RFX>ICNAL 

~ DISPCfüBLES 

A lo largo de la regi6n en estudio se fornan IlUlmrosos est:en>s y 

lagunas, lo qoo·permite apreciar la enome potencialidad de sus 

recursos, tales esteros y lagunas contienen una gran variedad de 

especies de agua dulce que existen en forma natural y son sucep­

tibles de un aprovechamiento !i'ás intenso siaipre y cuando se lo­

gre la integraci6n del proceso de explotaci6n, consei:vaci6n y -

carercializaci6n en forma adecuada. 

Se explotan las siguientes e5pecies: el osti6n ( el cual absmbe 

por sí solo la nayor parte de la produccci6n estatal ) , el cana­

ron, la nojarra, el bobo. la bandera, la carpa, el ca7.6n, la -­

cherna, el langostino, el tibur6n, la tortuga, etc., y algunas -

otras cuya producci6n es pequeña. 

Sánchez Magallanes ( en el nunicii;>io de Cárdenas) , Pllerto Ceiba 

y Chiltepec ( en el nunicipio de Paraíso ) y Frontera ( en el "'!:! 

nicipio de Centla ) , son las principales localidades donde se -­

realizan las actividades pesqueras. 

PIUU:x:ICN~ 

Alcanz6 en 1979 la región una produoc:i6n total de 13,020 tonela­

das, las cuales representaron el 91. 77 por ciento del total es~ 

37 
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tal. l?or su parte el valor de la producci6n pesquera en la zona 

en ese misno año alcanz6 la cifra de 186 millones 238 mil pesos. 

El voluren de producci6n, especies, porcentaje po:: municipio, -

regi6n y estado se observan en los cuadros 2.9.2 y 2.9.3 res -

pectivarronte. 



CUADRO 2.9.2 

CAPTURA m; ESPECIES PARA LOS A!10S 1976 - 1984 ( TONELADAS ) 

ESPECIES 1976 1977 1978 1979 1980 

BANDERA 360 643 629 -- ll08 
BOBO 13 20 15 -- 187 
BONITO -- -- -- -- --
CAMARON 817 785 347 -- 1981 
CARACOL -- -- - -- --
CARPA -- -- -- -- 21 
CATAN -- -- -- -- 275 
CAZON 112 151 154 -- 274 
CHERNA 1 13 13 -- 52 
CHOPA -- -- -- -- 72 
CHUCUMITE -- -- -- -- 67 
COJINUDA -- -- -- -- -·· 
CORNUDA -- -- -- -- --
GUABINA -- -- -- -- 29 
GUACHlNANGO 9 6 -- -- --
JAIBA 8 5 -- -- 337 
JUILE -- -- -- -- --
JUREL -- -- - -- 52 
LANGOSTINO 12 3 -- -- 456 
LAPA -- -- - -- --
LISA -- - -- -- 105 
MOJARRA -- - 21 -- 1571 
OSTION -- -- - -- 11,036 
PARGO -- -- -- -- --
PEJE LAGARTO -- -- - -- --
PE to - -- -- -- 77 
RO BALO 217 192 788 - 866 
RONCO -- - -- -- 31 
SARGO -- - -- - 32 
SIERRA -- - - -- 427 

¡\' 

1981 1982 

1393 704 
369 341 

14 26 
1923 525 

-- --
66 --

415 443 
407 392 
7l --
46 57 
85 113 
-- --
17 --
38 --- 35 

713 453 
11 --
53 50 

650 363 
113 --

62 107 
2445 3649 

ll ,426 8492 
15 12 -- --
69 171 

991 1120 
43 36 
25 . --

453 658 

1983 

987 
352 
--

535 
23 
----

311 
140 
13 

121 
113 
----
76 

408 
--

r21 
4,29 
--

299 
3626 

10,149 
--

211 
294 

1143 
131 
--

400 

1984 

1720 
699 --
451 
90 
----

500 
241 
-------

226 
774 --
248 
058 
--

170 
2910 

13,945 
99 --

178 
1280 
---

781 
w 
\Q 



1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

TIBURON 26 77 84 -- 182 187 148 374 397 

TO POTE -- -- -- -- -- -- -- -- 17 

TOP.TUGA -- -- -- -- 28 42 53 39 61 

TRUCHA -- -- -- -- -- 17 20 -- --
OTROS 40 59 85 -- 193 2695 620 966 1287 

" Prod s/Reg Oficial -- -- -- -- 3260 3260 /1434 4470 5617 

T O T A L 1621 1954 2636 14, 187 22719 28,114 23,022 25,731 32,549 

• PRODUCClON srn REGISTRO OFICIAL 

FUENTE: DEPAR1'Allt:NTO DE PESCA. DlRECCJON GENERAL DE PLANEACION IMFORMATICA Y ESTADISTICA, 

' 

I~ 
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a.mDRO 2.9.3 

Prorx.JO:Ict'l Y J?ORCENrAJE l'OR MLNICIPIO, RffiION y ES'n'\00 PARA 

EL PERIOOO 1979-1982 

eoncepto 1979 1980 1981 1982 

~enas 7,529 7,529 7,589 5,963 

Para1so 3,942 5,297 6,675 4,857 

Cent la 2,730 4,009 4,477 1,999 

Regional 13,020 16,835 18,741 12,819 

Estatal 14,187 22,719 28,114 22,268 

% 
Regional 91.77 74,10 66.00 57.57 

% 
Estatal 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fuente: Depart:a¡rento de Pesca. Direoci6n General de Planeaci6n 

Infomática y Estad!stica. 
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2.10 SECTOR CCMJNICJ\CIUlES Y TAANSPORIBS 1\ NIVEL ES'l'ATAL 

2.10.1 

En este punto se analizan las v!as de ccm.micaci6n caro son: 

carreteras, v!as f&reas, v1as aéreas, instalaciones portuarias, 

y los n'edios de carunicaci6n caro son: radio, telégrafo, teléfo­

no y correo. 

CARRmERAS 

Tabasco cuenta ca1 5,644 kilóretros de carreteras lo que permite 

una intensa carunicaci6n denb:o del Estado y con los Estados co­

lindantes ( Veracruz, Chlapas y carrpeche ) • De este total el 34 

por ciento ( 1,937 kilóretros l corresponden a carreteras pavi­

mmtadas; el 43 por ciento ( 2,418 kil6retroa ) oorrcsponden a -

caminos revestidos yel 23 por ciento restante ( 1,289 kilóretros) 

corresponden a terrace.das, además se cuenta con una gran canti­

dad de brechas y caminos de renor inportancia. 

Las principales carreteras con que cuenta el Estado son las si -

guientes: 

Carretera VillahernPsa-cárdenas-<batzacoalcos. 

Esta es una de lP.s principales arterias de la entidad, ya que -

permite el l!IJlfimiento de bienes y servicios que ingresa y sale, 

tiene una longitud de 169 kiH'.rretros, peonite la carun.icaci6n -

con la zooa arqueol6gica de la Venta, a Sánchez Magallanes y a -

zonas de intensa actividad econ6nica caro es la regi6n de la 

Olontalpa. 

carretera Villahenrosa-Pichucalco-Tuxtla Gutierrez 

Esta arteria une a los Estados de Tabasco y Chiapas tiene una -

longitud de 293 kilt.':lretros ·de carretera federal, tiene una di~ 

ci6n ~SJ.reste está en buenas condiciones de tránsito, .une a -
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las siguientes poblaciones: 'leapa, Tacotalpa, Jalapa, Macuspana 

y Ciudad Panex. 

Carretera Villaheorosa-Frontera-Ciudad del c.mnen. 
Esta vía une a dos puertos W10 en el Estado de Tabasco y otro en 

el Estado de Canpeche, tiene una extensi6n de 168 kilótetros, es 

de gran inportancia ya que permite el intercambio canercial de -

productos elaborados del mar, principalmente con la cilrlad de -­

Villahenrosa y otros rrercados cercanos así caro con la ciudad de 

~co. J\denás permite la coou.u1icaci6n con uno de los puertos -

m!is inportantes del Estado de Carrpeche: el de ciudad del Cárrren. 

Carretera Villaherrrosa-caralcalco-Para!so. 

Esta vía une a la ciudad de Villahemosa con la costa del Estado 

de Tabasco, cuenta con una extensión de 68 kilc'.'.tnetros permitien­

do la carunicaci6n con las localidades de Nacajuca y Jalpa, as! 

caro una nultitoo de poblados circunvencinos, por otra parte a -

través de la nú.Sta se puede llegar a catalcalco y Paraíso salí~ 

do de la ciudad de cárdenasi por estas dos vías es posible lle -

gar a playa Linón y Puerto Ceiba. 

Car,retera Cá:r:denas-Huim:mguillo-Raudales de Malpaso. 

Esta vía se orienta con direcci6n N:m:>este-Suroeste, permite la 

carunicaci6n con H.imanguillo uno de los lugares de gran in'por -

tancia tanto agrícola caro ganadera de la zona de la Chontalpa. 

AS!rnisno se caamica con la localidad de Raudales de Malpaso -

que se locali2a en el Estado de Chiapas. 

43 
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FERilOC.l\RRILES 

Se tiene una red férrea de 300 killíretros de longitud que cruza 

la porci6n sur y Sureste en las proximidades de la sierra. En -

todo el Estado existen 17 estaciones, tres de las cuales propoE_ 

cionan sei:vicio de pasajeros y ocho posibilitan el embarque de 

ganado. 

VIAS AERE!\S • 

Tiene el estado un aeropuerto de m=diano alcance llamado C.P.A. 

Carlos Rovirosa Pérez, se ubica en la localidad de dos M:Jntes a 

a 12 kil&-etros de la ciudad de Villaherrrosa tiene una pista de 

2, 200 iretros de largo por 45 rretros de ancho de concreto hidrá_!! 

lico. J.as aerolíneas que dan servicio regularrrente son las can­

pañ!as l'ieraréxico y ~cana de Aviaci6n. El aeropuerto cuenta 

con una torre de control con los instnmmtos para las manio -

bras garantizandosc con ello la seguridad de los viajeros. 

Por lo general todas las cabeferas mmicipales cuentan ccn pis­

tas de aterrizaje de terracería que penniten el arribo de avio­

nes C-180. También existen cuatro pistas asfaltadas de las cua­

les dos fueron construidas por Parex y dos por la canisi6n del 

río Grijalva, en las ciudades de Cárdenas y San Pedro Balancán -

con capacidad para recibir aviones tipo C-411. 

INSTAUICIOOES POR.IUARIAS 

6 puertos son con los que cuenta el estado: Dos Bocas, Sánchez -

Magallanez, Paraíso, Villaherm:::isa, Jonuta y el pqerto de Frante-

ra. 

Dos Bocas es el puerto res inportante en la entidad, es el puer-
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to petrolero por eJ«lSlencia a nivel nacional, tiene un clina ~ 

pical-htlmecb, con una tenperatura anual praredio de 20.GºC a 32º 

e, precipitación pluvial abundante sierx:lo en los ireses de Junio 

a Octubre los de !Nlyor precipitaci6n pluvial, con un praredio -

anual de 124 días de lluvia perceptible y 21 días de lluvia irn -

perceptible. 

Frontera en el mmicipio de Centla es administrado por Peirex dá 

setvicio a la flota pesquera ( este puerto se analizará en for­

na detallada en su infraestructura en el cap!tulo III de este -

trabajo ) • 

I.Ds siguientes cuatro puertos son de poca .in¡Jortancia, dedicaÍid~ 

se prinordialirente a la pesca y con poca infraestructura para ~ 

sarrollar otras actividades. 

2.10.5 P.ADIO 

2.10.6 

11 estaciones radiodifusoras hay en el estado de las cuales 6 se 

encuentran en la ciudad de Villaherrrosa y una en las localidades 

de Cárdenas, Caialcalco, Hu:inanguillo, Macuspana y Tenosique. 

TELIM:SION 

EKiste una terminal. de televisi6n, la cual se localiza en la ci_!! 

dad de Villahen!Psa y existen 5 estaciones que dan setvicio a t2 

da la entidad. 

Por otro lado se cuenta en la entidad con 6 estaciones de micro­

ondas que se localizan en Balancán ( una ) , en Cárdenas· ( dos ) , · 

en el centro ( una ) y en Macuspana ( dos ) • 
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TELEFCOO 

Existen 67 agencias y 12 oficinas subalternas de teláfonos. 

Se etienta también con 13,525 líneas en servicio que beneficia a 

79 localidades. 

TELEXlPAFO Y TELEX 

Muy inportante en el desru.-:-0110 de la entidad ha sido el telégr2_ 

fo, la cobatturaes bastante anplia con lo cual se permite una -

flu!da canunicaci6n tanto a nivel estatal as! caro con el resto 

del pa!s. La entidad cuenta tambián con 11 canales de tálex que 

unen a la ciudad de Villahenrosa con la ciudad de Coatzacoalcos­

en el Estado de Veracruz. Dos de dichos canales dan servicio a -

la prensa. 

O'.limEO 

Tarnbián es una muy .importante el aorre<? en la enJ;idad la cual cu­

bre la mayor parte del Estado, siendo en su gran mayoría admini_!! 

traciones y agencias. Por otra parte tambián se canunlca a otras 

pequeñas poblaciones por iredio de env!os peri6dicos, finallrente 

en aquellas localidades que se encuentran alejadas de las admi -

nistraciones o agencias de correo, el servicio se realiza por -

iredio del delegado municipal, el cual recoge la correspontlencia 

en la cabecera municipal. 

S&:TOR CXMJNIC11CIOOES Y TRl\NSPORL'ES A NIVEL REGICNAL. 

éARRETERAs 

Se .encuentra canunicada la zona en estudio por una red carretera 

de 1,391 kilóretros de longitud, los cuales repL-esentan el 24.6 

por ciento del total en el Estado. Del total corresponden a la -

zona en estudio el 43 por ciento (599 kil(m:tros) corresponden -
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.- c<L'ninos ¡.iavilrentack1s, .;,l 34 ¡:x..,.- ciento (477 kilóretros) a cami 

nos rnvei>L c(fos y el 23 p'.lr ciento rest.ante (315 kilóretros) a ~ 

rracerías. 

Cárdenas tiene 938 kiloontros de r..aminos, de los cuales el 49 -

por ciento (463 kilóretros) corresponden a carreteras pavin-e.nta­

das, el 34 por ciento (:i/O kiláretros) a caminos revestidos y el 

17 por ciento restante (155 kiláretros) a terracerías. 

El m.micipio de Paraíso tiene 238 kilOO'etros de caminos corres -

pendiendo el 24 por ciento (56 kilóretros) a caminos pavimenta -

dos, el 16 por ciento (37 kiláretros) a caminos revestidos y el 

60 por ciento restante (145 kilóretros) a terracer!as. 

El m.micipio de C.entla, por su parte incluye tm total de 215 ki"." 

lóretros de carreteras, de los mism:is el 37 por ciento (80 kil6-

1retros) a caminos pavimentados, el 56 por ciento (120 kiláretros) 

a caminos revestidos, y el 7 por ciento restante (15 kiláretros) 

a terracer!as. 

ra distribuci6n de las diferentes carreteras, tanto a nivel es~ 

tal caro regional y municipal se obseiva en los dos siguientes -

cuadros. 
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INFlV\FSl'ROC'r CARREl'ERA DE IA REGICN Y DEL ESTAOO 

( KILOME:mJS ) • 

Tipo de carreteras y ntírrEro de kil<iretros 
Concepto Pav:i.rrentadas revestidas Terracer!a Total 

1 

Cárdenas 463 320 155 938 

Paraíso 56 37 145 238 

Centla 80 120 15 215 

Regional 599 477 315 1,391 

Estatal 1,937 2,418 1,289 5,644 

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 

CUadernos =icipales de Paraíso, Centla y Cárdenas. 

Plan sectorial de Caiunicaciones y Transportes. 

Y RmIQIU\L, 

Coooeptos Tipo de Carretera. 

Pav:i.rrentadas ~tidas Terracer!a Total 

Cárdenas 77.29 67.09 49.21 57;43 

Paraíso 9.35 7.76 46.03 17.11 

Cent la 13.36 25.15 4.76 15.46 

Regional 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo. 
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')(, obstante lo ;mtcrior, dentro c'lc Ja zona crn1sidcrada alin pcr -

sistenten árc'-ls poco cammicada!"', pues en los municipios de C'ir­

tlenas. y Paraíso, así cam casi en todo el mmicipio de Centla, -

las inunñaciones dificultan el trlinsito de vehículos. Tal situa­

citln hace inposible la carunicaci6n a ciertas localidades que se 

encuentran dentto tle esta zona de estudio. 

De los tres mLulicipios nfoguno se ha visto beneficiado por este 

sezvicio, ya que ninguno cuenta con alguna línea f~a. 

VIAS AEREAS 

A consecuencia del auge petrolero ha sido necesario la construc­

ción de pistas de aterrizaje para pequeñas avionetas, = solu­

ción m:J1E11tánea al problena del transporte a~reo. En la zona en 

estu:lio existen 8 aeropistas distribu!das en los tres nunicipio& 

3 se encuentran en el mmicipio de Cárdenas, dos de ellas están 

asfaltadas y equipadas para recibir aparatos tipo c.:.411, la otra 

es de terrraoer!a y recibe avionetas C-180. 

Centla cuenta con 3 aerq:iistas de terraoer!a que dan servicio ~ 

gular a las localidades de Frontera y Tasajero. 

El municipio de Paraíso existen 2 aeropistas que pueden recibir 

aviones tipo c-180. 

INSTAIJCICllES PO!mll\RIAS 

Unicarrente en el nunicipio de Centla revisten cierta .inportancia 

este tip:> de instalaciones, mismas que se describén en el cap! -

tulo III de este trabajo. 



2.11.5 

2.11.6 

2.11.7 

2.11.a 

2.11.9 

RADIO 

De los tres nunicipios en estudio, s61o Cárdenas cuenta con una 

estaci6n radiodifusora que da servicio la mayor parte del día. 

mr..E.V!SIW 

so 

F.n los tres nunicipios se captan la mayoría de los canales que -

su señal se origina en la ciudad de ~co •. El linico mmicipio 

que cuenta con dos estaciones de microondas es Cárdenas. 

'reLEEW'.) 

EKiste una carunicaci6n tan úrportante 0010 el tel~fono en la 22 

na de estudio con 2,267 !!neas telef6nicas en servicio. 

'JELOORAro 

!late sei:vicio existe en el nunicipio de Cárdenas, en la ciudad 

de Cárdenas y en el poblado de Sánchez Magallanes. En el nuni -

cipio de Para!so este servicio se presta en la cii.rlad de Paraíso 

y en el poblado de puerto Ceiba, Finalm:mte en el municipio de -

Centla las oficinas de telégrafos se ubican en las localidades de 

Frontera y Vicente Guerrero. 

a>RREXJ 

Se d.1 en los tres 111.lI\i.cipios este servicio. F.n el mmicipio de -

Paraíso en las localidades de Paraíso, puerto Ceiba y Chiltepec. 

En el nunicipi6 de Cárdenas en las localidades de cárdenaS, y los 

pcblados de Sándlez fobgallanes y Benito Juárez. Y en el nunicipio 

: de Centla se localiza una agencia de correos en la cabecera muni­

cipal y una agencia rural en el pcblado de Ignacio de la Llave. 
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3. ANALISIS DE LA lNFRAESTIUC'lUR El<ISTENIE Y SU PROBLEMT\TICA 

ID::alizado en la rrárgen derecha el puerto y ciudad de Frontera -

sobre desailbocadura del río Grijalva distr.ibu!do a lo largo de 

2. 5 kilónetros, es un puerto fluvial cuyas actividades principa­

lmente son el ~cio y la explotaci6n de la pesca. Cuenta CO!l 

dos obras exteriores inconclusas y fuera de servicio, con un -

acceso mar!tim:> a tr~s de un canal natural con una longitu:i t2_ 

tal- de 10.S kilónetros. 

En su desarbocadura se tiene una barra sul:rnarina arenosa formada 

por los sedimentos del río Grijalva, en la barra se tienen pro-

fundidades del orden de 2. 7 m a 3.6 rn y rebasando ésta hacia el 

interior del puerto se tienen profundidades de hasta 10 m. las -

instalaciones portuarias se pueden agrandar en foona marginal a 

lo largo de los 2.5 kil~tros, ya que esta franja no se encuen-

tra saturada. As!misrro se cuenta con áreas de expansi6n adyacen­

tes tanto aguas arriba cano aguas abajo de la ciudad de Frontera. 

A cx>ntinuaci6n se expondrá cada una de las instalaciones con que 

cuenta el p.ierto de Frontera. 

3 .1 OBRAS DE PRJl'EXX:IOO 

constituyen las obras exteriores del puerto, 2 estructuras de ~ 

blestaca iretálica y piedra de protecci6n en los tallrles, deocrni-

nadas escolleras F.ste y Oeste cuyas características son las si -

g¡rientes: 

- Escollera Este se localiza al Noroeste de la desmbocadura del 

r!o Grijalva ( rrárgen derecha ) , la estructura fue constru!da en 

el año de 1952 tiene una longitud total de 520.24 m., con unan-

cho de corona de 8.80 m en su parte iredia y 12.40 m en su ex - -

(,•' 
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treiID Norte, tiene una altura de' 1. 26 m. Ei;ta construida a base 

de tablestacas rretálica tipo Inrssen formando cajones y en la -

corona losas de concreto reforzado de .25 m. de espesor, se en­

cuentra totalrrente azolvada por el transporte litoral proceden­

te del Este. 

Escollera O::!ste localizada en la márge11 izquierda de la des~ 

cadura del r!o Grijalva, se construy6 en el año de 1954 tiene -

una longitud total de 168 m con un ancho de =ona de 4.45 m. y 

una altura de 1.26 m., también tiene una estructura a base de -

tablestaca tipo Larssen con losas de concreto y piedra de pro -

tecci6n en taludes ( sanidestruírla ) . 

Espol6n para derivaci6n de basura y vcgetaci6n flotante se loe!!_ 

liza al sur del l!llelle fiscal, llllido a la márgen derecha del -

río Grijalva, fonrendo con la otra punta del espol6n la dársena 

frente al rrercado público, se construy6 en el año de 1959 tiene 

una longi too de 69. 50 m. , con w1 ,mcho de c."Orona de l. 20 m. y 

una altura de 2.00 m., la estructura es de losa de concreto con 

nervaduras y pilotes de fierro. 

3;2 AREllS DE ~ 

canal de kceso Exterior, se localiza de mar adentro hasta la ~ 

cana tiere una longitud total de 1600 m., y un ancho de planti -

lla de 40 m., y una profundidad de 4. 50 m. 

Dársena de Cial:oga se localiza frente al nuelle fiscal tiene -

200 rn., de ancho con una profundidad de 5.40 l'l., y un di~tro 

del c!rculo máxirro de ciaboga de 200 m. 
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3.3 SE1W.J\Mrl'NIO MAIUT!M) 

Faro se localiza en la barra del puerto cuyas CXJOrdenadas geogr~ 

fj r..as son lB 37' N y 92 41' O, el faro tiene un ale.anee geográ­

fico de 16 millas con destellos blanoos cx:m un per!odo de 3 se -

gundos, la estructura es hierro pintado de blanoo oon una altura 

de 30 m., su fuente de energía es acetileno (gas), OC110 servi­

cios adicionales cuenta con una casa habitaci6n para el guarda -

faro. 

2 Balizas de enf ilaci6n localizadas en el rancho Carlos lbvirosa 

tienen un alcance geográfico de 10 y 13 millas respectivamente -

con destellos blancos, las estructuras son torres iretálicas de -

9 m., y alturas de balizas de 12 m., y 17m., respectivamente su-

fuente de energfa es un cargador solar. 

7 Balizas de situaci6n localizadas 3 en la márgen izquierda del 

r!o Grijalva y 4 en la márgen derecha, sus caracter!sticas lumi-

nosas son 4 destellos verdes y 3 con destellos rojos, el per!odo 

es un destello cada 3 segundos, su fuente de energ!a es un car -

gacbr solar. 

3.4 OnRAS DE ~UE. 

Muelle Fiscal de cabotaje se localiza en la márgen derecha del r!o 

Grijalva frente al irercado ptlblico ( aproximadanEnte al centro de 

la zona portuaria ) , se construy6 en el afu se 1949 este muelle -

es de tipo marginal es propiedad federal tine una longitud de -

300 m., y un ancho de 15. 50 m., tiene una longitud Gtil de atraque 

de 300 .m., y altura de 2.49 m., la profundidad var!a entre 4 y Bm; 

está constru!cb a base de pilotes de concreto reforzado.de 0.34 x 

0.34 iretros de secci6n, losa de concreto armado de 0.35m., de es-
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pesor con una célpacidud <le carga de 5 tonelaclas/iretro cuadrado, 

sobre su plataforma se tienen 13 bitas y 12 cornazrusas de fie -

rro fundido distrilx.J!das entre tcxlo su pcr!rretro, sus defensas 

son de JMdera dura sujetas a la estructura de atraque con per -

nos de acero, tiene adem<'ís servicio de agua potable y energía 

electrica, 2 torras de agua alimentadas por tubería de fierro -

galvanizado de 1/2" y 3" de d:iárrctroi 11 salidas de energía -­

eléctrica do 125 volts y 11 lánpara rre.rcuriales para la ilumilll!. 

ci6n, de 400 volts cada una. 

Muelle de Perrex se localiza en la márgen derecha del río Grijal 

va al norte de la ciudad se construy6 en el aoo de 1954 tipo e!_ 

pig6n con una longitud total de 28.40 m., 6.20 m., de ancho, 

longitud atilde atraque de 6.20 m y profundidad de 2.50 m., 

cuenta con una altura de l.95 m., la estructura está construrdaa 

base de pilotes de hierro fundido y platafonna de ooncreto. Es 

administrado por PCtrex para dar servicio a la flota pesquera de 

Frontera y sobre él se localizan las t:anas. con rredidores. En -­

tierra, calles de por rredio, existe un sistema de alnl!loenamien­

to de la miSl\\l csrpresa, cuenta con un almacenamiento de - - -­

l, 676, 504 litros de diesel, 80,000 litros de nova y 69,641 li -

tros de petr6lco diáfano. El sistcm:i de llenado es autcilático y 

tiene una capacidad de 760 litros por minuto, con lo cual una -

embarcaci6n camaronera se surte en media hora. 

MJelle pesquero se localiza contiguo al llUlelle de ArtMdores de 

'Tabasco se construyó en los años de 1983-1984, es propiedad Fe­

deral el nuelle es tipo rrarginal tiene una longitud tot:al. de -

200 m., y ancho de 7.5. m. la estructura y 20 m. '.el relleno po! 
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terior, la longitud Cíl:il de atraque es de 200 m. cuenta con una 

altur:i de 1. 70 m. y una profurrlidad de 7 m., la estructura está 

construfda a base de ooncreto armado y tablestacado. 

Atracadero San Pedro se localiza en la carretera circuito del -

Golfo en la márgen izquieroa del r!o San Pedro se construyó en 

el año de 1962 es propiedad Federal, la aipresa que lo opera es 

Setra (S .c. T) se utiliza para el transporte de ·vehículos y pa~ 

je a través del do, el llU.IEÜle es tipo marginal con una longi -

tud dtil de atraque de 5.12 m. cuenta con una profundidad de --

2.80 m. la estructura es un muro de concreto sinple. 

Atracadero Céur{lechito se localiza en la carretera circuito del. 

Golfo en la márgen derecha del do San Pedro, se construy6 en -

el año de 1962 es propiedad Federal la errpresa que lo opera es 

Setra (S.C.T.) se utiliza para el transporte de vehkulos y pas~ 

·je a través dei r!o, es tipo marginal cuenta con una longitoo -

lltil de atraque de 5.12 m y cuenta o:m una profundiad de 2.80 m. 

la estructura es un 111.1ro de concreto sinple. 

r-tielle Asociación Local de Productos de Coco, es una concesión 

Federal a particular se localiza a 48 m. de ruelle fiscal se -

constrUy6 en el año de 1977, se utiliza para el trililsporte de -

Copra ( cabotaje ) el IT'llelle es tipo espigón cuenta con una lo!! 

gitud de 15 m., y ancho de la estructura ,de 2 .so m. y una longi 

tud Cítil de atraque de 25.40 m tiene una profundidad variable -

de 1. 50 m. a 2. 50 m. la estructura está oonstru!cla a base de t_!! 

bos de 6" y concreto arreado. 



MJelle Propur1cx ( ex Zurita e hi.1os ) se localiza a 400 m. al -

sur del nuelle Fiscal, se constn1y6 en el año de 1955 es propi~ 

dad Federal el nuelle es tipo marginal tiene una longitud total 

de 32.50 m. tiene un ancho de 12.35 m. y longitud t1til de atra­

que de 23 m. cuenta con una altura de 2.10 m. y profundidad va­

riable de 2. 70 m. a 3.00 m., la estructura está constru!da a -­

base de madera de amargoso, el nuelle presta los siguientes SEJE: 

vicios: agua potable, energía eléctrica, iluminaci6n , teléfono 

bitas, defensas y extinguid ores se utiliza caro nuelle pesquero 

( mariscos en general ) . 

Atracaderos San lbnán y Frontera ( ex Hl~ctor I.6pez de Liergo ) -

se localizan a 500 m. al Sur del mJelle Fiscal, mh'genes dere -

cha a izquierda l-espectivarrente del do Grijalva se construye -

ron en el año de 1962, sen propiedad Federal su disposici6n es 

del tipo marginal cuenta con una longitud atil de atraque de -

B .10 m. c/u, cuentan con alturas de 2.16 m y profundidad de --

2.80 m. la estructura es a base de concreto s:inple y ranpa de -

acero, la enpresa que los opera es Setra ( S.C.T. ) se utlizan 

para el 1TDVimiento de vehículos y pasaje a través del r!o, los 

servicios que prestan son: agua potable, electricidad, alurrbri;! 

do, teléfono,argollones y defensas. 

f.tlelle Casa Ochoa se localiza en la m1rgen derecha del r!o Gri­

jalva se construy6 en el afu de 1965, es Wla concesi6n Federal. 

a particular la disposición es en espigón su longitud es.de --

25 m. y ancho de 4. 70 m. su longitud (itil de atraque es de - -

10.90 m. cuenta con Wla profundidad de O. 70 m., se utiliza para 

la carga de mariscos en general, la estructura es de concreto -
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armado y los servidos que prestil son: energía eléctrica, ilum.! 

nación, teléfono, bitas, defensas y extinguidores, 

Muelle Juan Chávez F, se localiza en la márgen derecha del rfo Gr.! 

jalva fue constru!do en el año de 1949 es una concesión Federal a­

particular su disposición es en forma de "T", con asarela de acce­

so de 20 m. de longitud y 2.00 m. de ancho, y plataforma de atra -

que de 6.5 m. de longitud cuenta con una longitud útil de atraque 

de 6.30 m. y una profundidad variable de 0.50 m. a 1.30 m., P.~ tJq!!_ 

do por pequeñas embarcaciones llamadas siete barberas ( escameras) 

con esloras de 6 a 7 m. y capacidad de 1 a 3 toneladas, la estruc­

tura es de madera los servicios que presta son: agua potable, ener 

gia eléctrica, iluminación, teléfono, bitas y defensas. 

Muelle Armadores de Tabasco se localiza en Ja márgen derecha del -

río Grijalva fue constru!do en el aao de 1971 es una concesión Fe­

deral a particular su disposición es en forma marginal y en espi -

gón tiene una longitud total de 500 m. y ancho variable de 3 a 5 m. 

tiene una longitud útil de atraque de 400 m. cuenta con una altura 

de 2.37 m. y profundidad de 5.80 m. la estructura es de madera de 

mangle se utiliza para mariscos en general, los servicios que pre~ 

ta son: electricidad, bitas y defensas. 

Muelle AGileo Arceo o. se localiza a 600 m. al Sur del muelle Fis­

cal, se construyó en el año de 1970 es una concesión Pedcral a Pª! 

ticular su disposición es marginal, cuenta con unn longitud útil -

de atraque de 46.30 m. poseé una profundidad variable de 3 a 4 m. 

se utiliza para la carga de mariscos, la estructu - -

·.·:• 
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ra es a base de pilotes y trabes de concreto en la cubierta rra­

dcra y amargoso, los servicios que presta son: iluminaci6n y b.!_ 

tas. 

Atracadero Especial llamado falca "Jalapita" se localiza 500 m. 

al sur del poblado de Jalapita, Tab., sobre la rrárgen derecha -

del do González se construy6 en el aro de 1974, es una conce -

si6n Federal a Particular su disposici6n es del tipo marginal -

tiene una longitud útil de atraque de 3.40 m. y profundidad de 

2.80 m., la carga que nueve son vehículos atravezado el r!o - -

González, la estructura está construrda a base de rruro de con -

creta sirrple y rarrpa de fierro. 

Malec6n se localiza en la rrárgen izquierda del arroyo el trapi­

che en San Ranán es propiedad Federal, tiene una longitud total 

de 80 m., se construy6 en el año de 1976 c..-uenta con una profun­

didad de 2.40 m. la estructura es de concreto. 

3. 5 AREAS DE AIW\CENJ\MIFN.I 

Bodega de Tránsito se localiza en las calles de Pino SUárez y -

calle adyacente al nuelle Fiscal es propiedad Federal tiene las 

siguientes dirrensiones 100 m. de longitud, 15 m. de ancoo y 7 m. 

de altura. Es de tMirpOstería con piso y tecoo de concreto; CUe.!!. 

ta con f6 puertas metálicas corredizas de 4. 00 x 4. 80 colocadas · 

a 11. 70 m. de. centro a centro, el área total construrda es de -

. 1,500 metro cuadrados, con una capacidad de carga de 5 tonela ".' 

das/rretro cuadrado, los servicios que presta son: electricidad 

y ventilación natural. 



J. 6 RELACICN DE FRIOORIFICX>S 

Pesquera Tabasqueña, S.A. 

dos con capacidad ele 50 toneladas ( conservación ) c/u 

uoo con capacidad ele 50 toneladas ( congelaci6n ) • 

M:lriscos de Tabasco S. de R.L. de c.v. 

uno con capacidad de 50 toneladas ( conservación ) • 

dos con capacidad de 10 toneladas ( consetvación ) c/u 

Soc. Coop. ele Prcx:lu::tos Pesqueros Gregorio ~ SCL. 

dos con capacidad de 15 toooladas ( conservaci6n ) c/u 

Juan CM.vez I.6pez 

uno con capacidad ele 18 toneladas ( conservación ) 

uro con capacidad de 2 toneladas ( oongelaci6n ) • 

Joaqu!n Arroyo. 

Tres con capacidad de 700 kilograrn:>s (conservación )c/u 

uno con capacidad de 5 toneladas ( c0ngelaci6n ) • 

Casa Ochoa. 

uno can capaciadad de 10 toneladas ( conservaci6n ) • 

Carlos contreras s. 

uno con capacidad de 2 toneladas ( ccngelaci6n). 

Enrique Rivas. 

uno con capacidad de 12 toneladas ( conservación ) • 

uno con capacidad de 12 toneladas ( coogelaci6n ) • 
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Manuel Pinto 

uno ron capacidad de 5 tonelacla~1 ( conservación 1 • 

uno con capacidad de 3 tonelada~• ( refrigeraci6n ) • 

Enr.ique Zurita G. 

dos ccn capacidad de 5 toneladas ( congelaci6n ) c/u 

uno con capacidad de 15 toneladas ( conservación ) • 

Miguel Hernández. 

uno con capacidad de B toneladas ( conservación ) 

dos con capacidad de 500 kg. ( conservación ) c/u 

Luis Mójica. 

uno con capacidad de 2 toneladas ( conservación ) . 

uno oon capacidad de 2 toneladas ( congelación ) . 
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El puerto de Frontera, 'Iábasco ITWleia casi en su totalidad pro­

ductos pesqueros, el an.ilisis de su infraestructura nos dá o::m::> 

resultado que no tiene instalaciones propias para hacer de este 

lugar un puerto de altura. 

En el an.Uisis que se hizo de la producci6n pesquera varos que 

este puerto a pesar de los problemas que afronta, la produc - -

ci6n va en auroonto, por lo tanto si se lograra rcrnper la ban:a ·., 

que existe en la deSE!lbocadura del do Grijalva podre¡ros tener 

condiciones nagn!ficas, que dificil.mente en otro lugar de la CO_!!. 

ta de Tabasco poderos encontrar. 

Cuando existan condiciones favorables caro son profundidad al -

pie de los. parairentos de atraque en los iruelles y un a~so que 
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¡»: cmi ta la entrada de grandes anbarcaciones caro son los atune-

ws o algun:Js barcos de carya goneral o barcos porta contenedo-

res se podrá increrrentar de u:ia fonia inportante el novimiento 

de carga en este lugar y el desarrollo que esto trae caro cons~ 

cuencia, la industr.ializaci6n en la regi6n. 

4. COODICICNES CCEANO::;RAFICAS Y MEIIDROLOGICAS PREVALEX::IlNI'ES 

lóN EL PUERro. 

4.1 vnmoo 

Viento es una corriente de aire producida en la aorosfera, de -

acuerdo a los neteor6logos el viento es el m:Niroiento horizon -

tal o paralelo a la miperficie del terreno de una masa de aire. 

Se caracteriza por su direcci6n y velocidad. La prinera es la -

direcci6n geográfica desde la cual se nueve la nasa de aire, se 

designa enpleando las abreviaturas convencionales de las direc-

cienes cardinales y se representa en fonia gráfica con una rosa 

de vientos. 

Para est:imar la intensidad del viento se utiliza la escala de -

lleaufort, las causas del viento son los gradientes de presi6n -
" 

at:Itosférica. En realidad, el aire no circula en forma perpendi­

cular a las isobaras, ya que la rotaci6n terrestre ooliga a las 

nasas de aire en novimiento a desviarse hacia la derecha de su 

trayectoria en el hemisferio Norte y hacia la izcjuierda en el -

hemisferio SU!" y debido a la aceleración de COriolis. 

ros factores principales que se caminan para producir las'dis-
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tribuciones estacionales de los vientos son: 

a) En l.-1s zonas tropicales, el aire es calentado por el sol nás 

intensarrent:e que en las regiones árticas, por lo tanto este ai­

re calümte de los trópicos es desplazado a las regiones altas 

de la atrr6sfera por el aire frío, m:is pesado, que se desliza s2 

bre la superficie de la tierra desde las regiones polares. 

b) En el verano, debido a que el oor absorbe nás calor que el -

contina1te , el aire marít:im::> se desplaza hacia tierra, en don­

de asciende. En invierno, el proceso se efect(!a a la inversa. 

c) La tierra gira alrededor de su eje, de oeste a Este e inpri­

rre a todos los puntos de su superficie una misrra velocidad an -

gular W, mientras que la velocidad tangencial correspondiente -

Vt varía de cero en los polos a un valor nrud.110 en el ecuador. 

Por tanto los vientos tropicales que se nueven hacia los polos 

Norte. y Sur tienen unos catpOnentes hacia el Este y Oeste, en 

el hemisferio Norte y Sur respectivarrente, cxm referencia a los 

puntos de la tierra sobre los que paSllrl. 

Reviste inportancia el determinar las caractertsticas de los -

vientos; direcci6n, intensidad y porcentaje de incidencia anual 

en \ll'IB. cierta zona, se debe principalrrente a: 

- conocer_las epocas y porcentajes de vientos máxirros, con el -

fín de establecer las limitaciones para la navegaci6n en la 

regi6n. 

- Estimar las alturas de ola generadas por el viento que po -

drían incidir en la zona; es decir, estimar las caracterís­

ticas del oleaje "local". 

- La canbinaci6n de los dos conceptos anteriores, ayuda a es-
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ti.mu: el porcentaje de cperaci6n en un puerto por factores rre 

teorol6:_¡ioos. 

- En ciertas zonas costeras, se pueden presentar problemas de -

erosi6n y/o transporte por efecto del viento. 

Por tddo lo anteriorirente citado, se muestran las principales -

caracterfoticas del viento durante el período 1979-1983, regis­

trados en la estaci6n, Itás cercana a Frontera (60 km. al oeste). 

En la tabla 4.1.1 se rruestran las velocidades extremas registr.!!_ 

das, observ<úldose que la velocidad Itáxina se presentó el 2 de -

Enero de 1979 con una intensidad de 29.5 m/s., proveniente del 

Norte; asimisro, se aprecia que los vientos náxilros provenien -

tes del sector N-W, se presentan durante el t1ltim::> cuatrirrestre 

de J.os aros de registro, mientras que los vientos que provienen 

del sector S-0, inciden durante el rres de Septiembre, adenás -

los vientos provenientes del sector S-E, se presentan durante -

los rreses de Julio a Agosto principalmente, en tanto que los -­

vientos que provienen del sector N-E se presentan en diferentes 

épocas de año. En las tablas. 4. l. 2 a 4. l. 13, se rruestra la fre­

cuencia con que se presenta el viento con períodos rrensuales y 

16 direcciones, correspondientes a los diferentes rangos de ve­

locidad establecidos: de O a 4 m/s., de 4 a 8 m/s., de 8 a 12 

m/s., de 12 a 16'm/s, de 16 a 20 m/s., de 20 a 24 m/s., de 24 a 

30 m/s., y Itás de 30 m/s. 

con esta informaci6n se form6 la tabla 4 .1.14 que es el resuiren 

anual para el período 1979-1983, observándose que la dirección 

que se presenta con rrayor porcentaje, es la Estenoreste (ENE), 

con el 16.27%. Las direcciones que incideri en orden deseen·- -
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dente, son: Nornoreste ( NNE: ), o:m el 14.72%,Estesureste (F.SE), 

con el 11.39%, Noreste (NE ) , con el 11.22%, Este ( E ) con el 

7. 23% etc. , de lo que se aprecia que las direcciones de 1 sector 

Norte-Este son las que ocurren con nayor frecuencia en el perío­

do irencionado. 

Asimi.Sll'O, las velocidades rredias nás altas, corresi:x:mden a la -

direcci6n Noreste ( NE ) , con una intensidad de 6. 36 mis. , la -

velocidad rredia correspondiente a la direcci6n Norte ( N ) , es 

de 6. 34 m/s., en tanto que la velocidad rredia de la direcci6n -

Nornoreste ( NNE ) , es de 6. 28 mis. , sierdo estos los valores 

nás altos durante el per!odo 1rencionado. 

A oontinuaci6n, en el plano 4.1.1 se nuestra la rosa de vientos 

resultante de la tabla 4.1.14. 



TABLA 4.1.1 

VELOCIDADES ESTREMAS REGISTRADAS. 

VELOCIDADES EXTREMAS REGISTRADAS PERIODO 1979 - 1983 DOS BOCAS, TABASCO. 

DIRECCION N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW wsw w WNW NW ! NN\I/ 

VELOCIDAD 29.5 26.9 23.0 21.8 20.5 19.9 20.1 17.5 17.2 19.5 18.6 19.5 14.8 23.6 22.1 
1 

27.2 1 
( M/S ) 

DIA 2 .11 11 30 21 /27 21 14 22 23 21 23 23 12 16 18 25 

JUL/ 
MES ENE FEB AGO JUN OCT JUL JUL AGO SEP MAR SEP SEP OCT SEP NO'/ DIC 

1983 
AflO 1979 1981 1982 1983 1981 1982 1981 1979 .1980 1981 1980 1980 1983 1979 1980 1983 



'fJ\JiLA ~ .1. 2 

PORCENTAJE DE OCURRENCIA AHUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCo 

F!:ECUE~CIA DEL VIENTO . --
DIRECCION 

N ~NE :rn i.r.E E !:SE ,;e !:SL: s SSh' '.:t' HSli 11 WNW Nw NNW 

'"" "''" 
Ci\l.~IA 

O a 1, 0.6 2.0 l. B J. l 2.6 6.8 2. 2 3.1 1.3 2.0 1.1 1.2 o. 3 0.6 0.4 1.6 

4 n 8 2. 8 7 .o l1.J l0.9 1 J. 2 6.3 3. 5 3.5 0.6 O.t, 0.2 0.4 0.3 l.4 1.6 4.9 

8 • 1:-? l. 7 l. 5 U.o 2.9 O.h 0.1 0.1 O. l 0.1 0.1 O. l 0.7 0.5 2.2 
~----·-

12 " 16 0.5 0.6 0.4 O.J 0.1 0.1 0.1 0,7 
---- ·-·-- t------ -- >--- ,____. ~- -·- ~~ 

6 n 20 0.3 0.4 i O.l 

20 n 24 0.1 

!4 n 30 

HAS nE JO 
1 

--!------

~m:1mo or: 
OBSERVACIQ 1:99 393 248 649 218 445 196 226 65 89 43 60 22 93 89 321 

'"'"" 
PorrcE~"rA.JE 5.9. 11.6 7 .3 19. 2 6.4 13.2 5.8 6. 7 1.9 2.6 l.3 l. 7 o. 7 2.8 Z.6 9.5 

VELOCIDADES MEDIAS M/S 

\'ELOVIDADE 7. 7 6. 7 5. 9 5.6 4.5 3.8 4.4 3.8 3.1 3.4 3.0 3.3 4.9 6.3 6.2 6.8 

i/ELOCIDADE 29.5 23.2 18.9 15,l 17.5 11.3 7.2 13.4 12.7 15.l 19.1 21.3 

ENERO 

CAUIA 

0.6 

28 

0.8 

-
TOTAL 

0.8 

32.7 

51.3 

11.5 

2 .8 

0.8 
.·· 

O.l 

3384 

100.0 

O'I 

"' 

-
-



.TAllLA 4.1. 3 

PORCEWl"AJE DE OCUIU\ENCIA ANUAL DE VIEtm). REGISTRADO Ell nos BOCAS. TABASCO 

FEBRERO 

FRECUENCIA DEL VIENTO %. 

DIRECCIOll N NNE NE ENE E ESE SE SSE s ssw sw WS>! w W!lll NI/ IP..'W CAU!A TOTAL 
um NI< 

CA!..'IA 2 .) 2 .3 

O a 4 l.5 2.2 l. 4 l.4 2.l 6.5 2.2 2.4 0.9 l.3 0.9 0.9 O.J 0.8 l. 2 l. 9 29.9 

4 a 8 J.4 10.5 5 .3 8,2 2.1 4. ! 2. 9 2. 9 0.2 0,4 0,6 0.3 0.3 l. l l.5 4.3 48. l 
-

8 a 12 l. 2 3.1 2. l 3.4 0.6 0.2 O.l 0.1 0.1 0.1 
1 

0.6 1.0 2.6 15.2 ---
2 a 16 0.6 l. 7 0.4 0.4 0.1 o .2 0.6 4 .o 
G a 20 0.3 0.1 0,4 

-
~o a 24 0.1 - 1 O.l .. 
~4 • 30 

.. 
HAS DE 3~ 

NUH!illO ll~ '. 
Ol!SERVACIO ~2~ 607 312 522· 162 367 175 183 38 : '.60 :s1 43 19 87 133 323 78 3385 

"··· -
'' 

Por,CE~i'.AJE 6,7: 11.9 9.2 15.4'. 4·.a 10.8 5.2 5.4 l. l 'l.8 1.5 l.3 0.6 
2 ·"' 

1.Q 9 '5 2.1 1nn n 

'' 
VELOCIDADES MEDIAS ·M/S 

l\IELOVIDADE ~-~ 7 .1 6.7 6.0 4.7 3. 7 4.4 4.2 2.9 ''2.9. ' 3.1 3.2 3. 6 5. 9 6.0 6. 7 

OC!MDE 18.4 26.9 18.8 15.0 13.6 12.7 13 7 12. 1 9,9 10.5 16 5 .2 



.TABLA 4.l.4 

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUA!. DC VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO 

FRECUENCIA DEL VIENTO %. 

OinBCCION 
N NNE lfü ENE E I:SE f.l: SSE s SSll sw liSh' 11 WNll NÍI NNW 

"" PIS 

1;1,1-"t\ 

o u/¡ o.s l. J l. 1 4.5 2 .6 6.0 1.8 2. 4 0.8 l.) 0.8 o. 9 O.H 0.9 0.6 1.1 

4 a B 2. ~ IO. 7 ·'•. 2 B.2 J.J 7 .s 3.9 2.5 0.5 1.2 0.5 o. 7 o. 7 ¿. / l. 9 4.7 

8 i\ l.! 1.0 4. () l.) l. 5 1 0.3 o.s 
i---

0.1 O. l o. 4 0.2 0.1 0.2 0.6 ll. 7 1.1 

~2 o 16 o. 4 0.5 O.l 0.1 0.2 O. l 

06 • 20 0.1 

~o a 24 

'4 ,, 30 
-~· 

H.I~ ~E J~ 

~tnm:!O ilt: 
OBSEf.VACIQ 170 688 259 529 229 520 215 186 48 114 60 63 63 164 118 261 
':e 

l'OQCi·;;;'t,\JE 4,6 18.5 1.0 14.J 6,2 14.0 5 .8 5.0 1.3 3.1 1.6 l. 7 l. 7 4.4 3.2 7.0 

VELOCIDADES Kl!DIAS M/S 

'1ELOVID,\DE 7 .1 6.2 6.1 5.2 4.4 4.3 11.S 3,9 3.4 4.4 4.8 3.6 4.5 5.9 6.4 6.0 

20.3 w.o 16.9 15.0 13.9 14.6 14.1 12.4 19.0 16.4 16.5 

CAU!A 

0.6 

--

22 

0.6 

TOTAL 

0.6 

29.6 

55.8 

12.s 

1.4 

O. l 

3709 

100.0 

"' "' 



.TABLA '· l.5 

PORCENTAJE DE OCU!\RENCIA ANUAL DE VIENl". REGISTRADO f:N DOS BOCAS, T,\llASCO 

ABRIL 

1 FR.~~NCIA DE!. VIENTt~ •• 
UIRECCION 

ti NNE 111; ENE E L51i ~E SS~ s !;Sii SV \\':)~.' 11 WN\I N\1 NNll CAL!IA 
hm ~!IS 

1~Al.~t,\ 0,3 

1 O a " o. 5 !. :1 !. 5 2.2. _!_:_~ 3. 4 2.:1 :1.3 o. 7 1 .2 0,8 0,6 o. b 1.1 o.3 0,9 

1 4 n 8 
1 

1 
3. 9 9.0 9.2 1!.3 3.1 5.4 5.4 J.6 º· 3 1 ll. 7 u ., o,.'1 o. 5 2.0 2. 4 4.0 

8 .1 t.: 1.4 1.8 2 .4 3.0 0.6 0.5 u. 7 o. 3 0.2 0.1 0.1 0,5 l. l 1.6 
~--···· 

l 2 " 16 0.1 o. 3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 
'---- -- --·- --

116 a 20 
1 1 

20 a 24 

' 1 ;;rt a JO 
-. -----

lr·L\~ DE 3~ 
Nlil:t::RO Ut: 
OBSERVAC!O 211 445 469 597 178 333 331 258 44 75 36 37 43 136 1~3 238 ll 

1'1f!C 

PORCF.i;T,\JE 5.9 12. 4 13. ! 16. 7 5.0 9.3 9.2 7 .2 1.2 2.1 1,0 l.0 1.2 3.8 4.0 6.6 0.3 

VELOCIDADES MEDIAS M/S 

MlLOVlllADE 6. 6 6.0 6.2 6.2 5.4 4.6 4.9 4. 3 4.2 4.2 J. 3 3. 6 4 .5 5,5 7 .o 6.6 

i/ELOCIDADE 17.5 17,0 14.1 15.9 13.4 12.7 13,2 12.6 13.0 ¡5,3 16.0 22.7 

TOTAL 

0.3 

22.8 

61.4 

14.) 

1.2 

3585 

100.0 

"' "' 



_TABLA 4. l ,6 

PORCENTAJE DE OCURRJ!NCIA ANUAL DE Vll!NTO. REGI~TRAOO EN DOS BOCAS, TASASCO 

'.'-1AYO 

F!lECUENCIA DEL VIENTO %. 

DIRECCION 
~ NNE NE CNE E ESE m: SSE 5 SS\I Sii wsr~ w "'1111 N\I NNW C1\LHA .. ,. u I< 

icAL.'tA 0.1 

O a /¡ 0.7 1.1 1. l l. 7 1.5 3.8 l. 9 1.6 0. 7 l. 7 o. 4 l.0 o. 7 0.5 o .4 0.9 

4 a 8 3. 3 D.O 8.4 12.4 5.8 8.0 5.0 4.5 ¡, 8 0. 7 o. 7 1,0 0.6 l,5 1.2 3.5 

8 a l:! o. 7 2.4 2. 3 J. l 1.0 t.O o.s 0.4 0.1 O.l 0.6 0.5 0.8 
~··-

2 a 16 0.1 O.! O.l 
-1 6 n 20 ¡ --

!20 ;¡ 2!1 ......___ __ 

1
''• 4 30 1 

:-1.1,; DE JJ 
-

~'U:í:O:lW »t: 
OllSERVACI.Q. !_7~ 428 440 641. 310 475 276 245 95 89 44 74 50 101 77 192 4 
.. ,_ 

l"J~CE::TAJE '4,'7 11. 5 11.8 17 .3 8.3 12.8 7. 4 6.6 2.6 2.4 l.2 2 .o 1.3 2.1 u 5. 2 O.l 
·--

VELOCIDADES MEDIAS ·M(S 

)/l:."tOVIDADf. 5:·9: 6.3 6.3 6.4 5.7 5.0 S. l 5. l 4.4 . ~. l 3.9 4.l 4. l 6.2 S.8 · 5. 6 

IDAllr. 15.ÍI 18.2 14.9 17.S 13.0 8.1 11.5 13.9 IS.O 16.J 11.5 

TOTAL 

0.1 

19. 7 

66.4 

13.> 

0.3 

3711 

100.0 

.... 
o 



.TABLA 4.1.7 

PORCENTAJE DE OCURRl!NCIA ANUAL DE '('lENlQ. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO 

JUNIO 

FRECUENCIA DEL VIENlO %. 

DIRECCION 
N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSll Sii 11511 11 llNll NI/ NNll .... u/o 

CALMA 

O a '• 0.8 l. J l. 9 2.3 2.1 3.0 2.D 2.4 1.6 2.0 1.3 1.6 0.6 0.8 o. 7 1.0 

4 a 8 2. 7 8.3 7. 7 0.1 6.2 6.2 4.5 4.2 1.4 o. 7 0.8 0.3 0.3 1.2 l. 5 2.3 

8 a l:! 0.8 3.9 3.6 2. 7 0.8 o.a 0.6 0.2 0.1 0.2 0.5 !.O 
---
~2 a 16 0.1 0.1 0.1 

-
6 o 20 

Izo a 24 

~4 d 30 
.. 

MAS DE 30 
'' 

Nlllmno ve .. 
OBSERVACI.Q 156: 486 474 542 :328 360 254 243 108 9~ 7~ 67 37 78 96 157 

'·-· 
PORCENTAJE 4 ,3 13.6 13. 2 15. ! 9.2 !O.O 7 .1 6.8 3.0 2 .. 7 2:1 1.9 1.0 2.2 2,7. ·4.4 

VELOCIDADES MEDIAS MIS 

vELOVIDADEi! 5. 8: 6.6 6,5 6.0 '5.4 5.2 5;3 4. 7 3.8 3.2 3;4 2, 7 3.5 5.0 5.ti :6.1 

LOCIDADE 13.) 14.3 16.0. 21.8 15.3 12;9 15.3 8.4 8.1 8.9 12.6 12.:S :14.2 

CALMA 

0.7 

24 

0.7 

TOTAL 

o. 7 

25.4 

58.4 

15.2 

0.3 

3582 

100.0 

... .... 



,TABLA 4.1.8 

PORCOOAJE DE OCURRF.NCIA ARUAL DE VIE!ITO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABAS
0

C<l 

JULIO 

FnECUENCIA DEL VI!lNTO %. 

illIRECCION 
N NNE m: 1:NE E ESJ:: SE SSE s ssw Sii llSW 11 llNll NW NNll CALMA TOTAL 

""" "'" 
CAT.M 

1.0 LO 

o • 4 o. 7 1.3 1.1 2.1 1.5 4. 7 2.2 2. 4 1.0 1.9 o. 7 0.7 0.2 0.3 o.z 0.7 21. 7 

4 • 8 2.4 6, J 8.0 12.S 8.8 8.1 3. 4 1.8 0.3 0.9 O.l 0.1 0.2 o.s 0.6 1.6 SS. 6 

8 a 12 o. 2 3. 2 s. 2 b.4 2.3 1.9 o.s 0.4 0.1 U.2 0.2 0.1 0.1 20.8 ,________ ___ 

~2 a 16 O.l 0.2 0,2 0.2 0.1 O.l 0.9 
. 

16 a 20 
··-

~o a 24 

~4 a 30 

MAS DE 30 

N\J'MlillO U~ 
124 40S S4D 790 229 171 105 16 

OBSERVACI.Q. 47 ,4 S51 50 37 37 32 30 91 37 3719 
1,.,,. 

P'JUCE.\"T.\JE 3. 3 10. 9 14.5 21.2 12,8 14.8 6.2 4.6 1.3 2.9 1.0 1.0 0.4 0.9 o.a 2.4 1.0 100.0 

VELOCIDADES MEDIAS K(S 

MlLoVIDADE 5.5 6.6 7 .1 6.8 6. J s.2 5, l 4.3 3.1 3.6 4.1 3,7 4.3 5.2 4.6 4.9 

\'ELOCIDADE 11.8 22.2 20,4 21,2 20,5 19,9 10.0 s.6 s.5 7 .s 10.0 



.TABLA ". t .9 

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIEJITO. REGISTRAIJO 1 N DOS BOCAS, l'Ah,\SCO 

FRECUENCIA DEL VIEHTO %. 

DIRECCION 
N NNE llE Clll; E ESE ~E SSE 5 ,,;;¡ SW \.:~; ~.! w IJl,11 NI/ NNW 

""' '·"º 
C.'°ll~·lA 

O a I¡ 1.0 2. J l. 2 5.6 2. 1 4. 7 l.4 J, I 0.8 l.b 0.5 o. b 0.1 o .6 o. 7 Ll 

!¡ o s J, I 9. 5 11.2 1.0 6.5 6.4 2.3 l. 9 o. 7 0.2 o.J o ., o .2 0.4 0.5 2.0 
--~---·-

B a 12 º· 7 2. 2 '~. s 2 .2 1.2 0.6 0.3 O. l O.l 0.1 O,J ---
l:! 3 16 o. J 0.9 0.5 0.5 0,1 0.1 

-
IC. n 20 0.1 0.2 

:!O a 2~ 

,!f. a JO 

:us DE 33 

~u;rnr.o u& 
178 llBSERVACI.Q 526 660 719 382 434 151 188 59 66 32 37 13 38 44 126 

'"" 
r•ir.ce~·r,\JE 4.8 14. 3 17 .9 19.5 10.3 ll.8 4.1 5.1 1.6 1.8 0.9 1.0 0.3 1.0 1.2 3.4 

VELOCIDADES MllDIAS M/S 

1'ELOVIDADE s;6 6,0 7 .1 5.5 5.8 4.6 s.o 3.5 4.1 2.6 3.8 2.8 4.3 3,5 4.1 5.1 

~ELOCIDADE 13. 16.8 23.0 21,1 17.3 19.0 8.0 17.0 8.2 8.2 7.0 11.7 

AGOSTO 

CALMA 

l.0 

36 

1.0 

TOTAL 

!.O 

27 .60 

56.40 

12.30 

2 .40 

O.JO 

3689 

100.0 

.... 
w 



.TABLA 4.1.10 

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE 'VIENTO. RECISTIWlO EN DOS BOCAS, TABASCO 

SEPTIEMBRE 

FRECUENCIA DEL VIENTO %. 

DIRECCION 
N NNE NE ENE E ESE SE SSE s ssw sw WSll w WNll Nll NllW CALllA 

... ~ MI< 

CALMA ' 2 .6 

O a'• 1.6 2.5 2.2 J.1 2.6 5.2 3.1 5.0 2.9 4.5 l. 7 1.4 0.3 o. 7 1.3 1.4 

4 a a J.3 9. 7 7 .6 7 .6 1.9 1.6 2.0 2.2 0.5 o.a 0.2 0.2 0.4 1.4 3. 7 J.9 

8 " 12 0.3 l. 7 l. 9 o.a o. 2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.5 1,7 1.2 

n2 n 16 0.1 0.2 0.1 0.4 0.2 0.5 

~6 n 20 0.2 0.1 

120 n 24 

124.a 30 

MAS DE 30 -
NU:·:r;r.o DE 

l87 i9a OBSERVACI.!1_ 1~8: 504 420 409 16U 246 .262 121 i2 65 26 113 24? 255. 93 

'··· 
PORCENTAJE 
'¡.--

5.:J . 14. l ll.8 11.s 4,7· !;,9 5.2 7. 3 3,3 5.5 2·.o 1.a 0.7 J.2 6.9 7 .1 2.6 

.• 

VELOCIDADES MEDIAS lllS 

. 6:;¡ ¡vri.onnADg¡f 5. ~ : 
.. 

2.9 5. 7 5.9 : 5.0 4.0 3.l 3,6 J. 3 2.6 ?;.9 3,5 4.1 7.1 6~4 

17.9 14.9 15.5 16,4 13.9 16.6 18.6 19.5 14.6 23.6 18.2 .19.0 

TOTAL 

2,6 

39.5 

47.0 

9.10 

1.50 

0,30 ·-

3575 . 

100.0 

..... ,. 

,· ". 

' 



,TABLA 4 .1.11 

PORCEllTAJE DE OC1JRR!!ICIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO 

FllECUEllCIA DEL VIEl!TO %. 

DIRECCION 
N NNE NE !'NE E ESE SE SSE s ssw sw liS\.I 11 WNll NW NNW 

lu .. MI< 

!CALMA 

O a 1, 0.9 2. 5 1.2 3. 2 2.1 4.11 2.1 2.8 2. 7 4.1 2.0 1.8 0.5 0.9 0.7 1.7 

4 n 8 5.5 13.0 7. 7 9. 3 2. 9 3. 7 1.3 1.1 o. 4 0.3 0.2 0.5 0.4 l. 3 1.9 4 .8 

8 " \~ 1.1 2.0 l. 7 2. l o. 7 0.1 0.1 0.6 0,3 0.9 ---·-
2 .1 16 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 1.2 

>--- --- ---·--·- ~--· 

lG 11 20 
0.2 -

lO 11 24 

'4 ¡¡ JO - ---
HAS D~ 3~ ---m::::o P~ 

287 652 397 547 212 303 126 146 113 163 83 86 36 103 112 328 onsrnVAC!.Q 
IJ1,'C 

PIJnci.:::;'CAJE 7. 7 17. 6 10. 7 14. 7 5. 7 8.2 J,4 3. 9 3.1 '•· 4 2 .2 2 .3 1.0 2.8 3.0 8.8 

VELOCIDADES MEDIAS M/S 

VELOVIDADE 6,0 5. 7 6.1 5.6 5.1 3.8 3. 7 3.1 2. 6 2. 5 2.8 2 .8 4.6 5. 4 5.6 6,8 

>IEL'.1GIDAOf: 21.6 15.9 15.6 17. 20.5 16.5 9,6 12.0 14.8 ló.O 20.4 21.2 

OCTUBRE 

CAlllA 

0.5 

18 

0.5 

TOl'AL 

o .5 

33,6 

54. 3 

9.6 

1.8 

0.2 

Jil2 

100.0 

.... 
V• 



.TABLA 4 .1.12 

PORCENTAJE DE OCURRF.NCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO 

NOVIEMBRE 

FRECUENCIA DEL VIENTO %. 

DIRECCION 
N NNE llE LNE E ESE SE SSE s ssw Sii llSf: 11 llNW NI/ NNW CAUIA TOTAL .... MI< 

:Al.HA 0.5 0.50 

o d '• 1.1 J. 5 1.2 4.) 2.1 6.8 l. 7 2. 7 1.0 J. l o. 7 l.J o.5 1.6 0.7 2.6 34. 90 

4 a 8 2. 1 9.2 6.4 9.9 2 .2 3.4 l. 2 o. 7 O.J 1.5 0.2 O.J O,J 2 .4 1.4 4.4 45.90 

8 a l~ 2.1 5.0 l. 4 1.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.6 J.4 15.10 -
2 a 16 0,6 0.4 0.1 0.2 º· J 1.4 J,00 

-- ---
6 a 20 0.1 0.2 o.J 0.60 

20 n 21+ 

~4 a JO 

MAS DE 3J 

NUllERO Jl6 
168 518 260 OBSERVACI.Q. 442 124 292 87 100 36 126 25 45 25 138 90 344 14 2834 

""" 

PORCENTAJE 5.9 18.2 9.1 15.6 4.4 10.3 3.0 3.5 1.3 4.6 0.9 1.6 0.9 4.9 3.2 12.1 0.5 100.0 

VELOCIDADES llEDIAS M/S 

;/ELOVIDADE~ 7. 4 6.4 6.1 5.1 4.1 3,4 4,0 J,l 3.0 2.Q 2.8 2.4 J,6 S,3 7 .3 7,3 

19.3 19.3 16.6 5.7 13.3 16.3 6.0 9.8 12.3 21.l 22.1 ·22.2 



fABI.A 4 . I • 1 3 

PORCElltA.JE DE OCURRFJ:CIA A!IUAL DE VIP.lm). l\Y.CISTRADO EN DOS llOCAS, TABAsCO 

DICIEMBRE 

FP.EClJENClA Dlt!, vn:N'ro %. 

DIRl!CCIOI 11 NNE NE ENE P. ES! SE SS!l s ssw sv 11511 11 WNI/ 1111 NNW CAUIA TOTAL •... u/o -
!CALMA 1.4 1.4 

O a 4 1.4 3.6 1.8 4.J 3.8 9.0 4.6 3. s 1.1 1.9 0.9 I.5 0.4 1.1 1.3 l. 7 41. 9 

4 o 8 2.6 8.9 4.6 7.3 P.9 5.1 1.8 !.O 0.4 o .2 0.1 0,3 0.5 1.6 2.1 40.4 

8 a 12 1.1 2. 4 2. 2 2.8 1.0 0.5 0.3 1,0 0.9 12.2 

2 3 16 LO 1.0 0.4 0.4 p,3 0.1 0,5 3. 7 ·-
6 a 20 

0.2 0.2 -· _o.4 

~o a 24 

1>4 a 30 

M,\S DE 30 

:·m::t::~lo ur: 
OBSERVACI.Q 142 369 210 344 209 340 148 103 34 49 23 34 16 44 98 126 33 2322 
'""" 

P'JUCEl'\TAJE 6.1 15.9 9.0 14.1 9.0 14.6 6.4 4.5 l.5 2.1 1.0 1 5 0.7 l.9 _4.2 . , 1 l • 1nn_n 

VELOCIDADES llEDIAS M/S 

ílELOVIOADE 7.0 6,1 6.3 5.5 4.8 3.5 3.1 2. 7 2 ,6 2,0 1.7 1.3 3.4 4.3 6,2 6.4 

LOCIDADE 24.2 22,l 17,8 17.5 17.~ J(¡,B 12,6 13,.3 9.2 10.3 13.2 6.3 12.l 14.3 21.3 27.2 



TABLA 4.1.14 

POll.CF.NTAJE DE oet¡!!RENCIA ANUAL DE VlQITO. REGISTRADO EN DOS DOCAS, TtúlJ\SCO 

( PERIODO 1979 - ~ 983 

FRECUENCIA DEL VIENTO %. 

¡DIRECCION N NNE NE ENE E ESE SE SSE s ssw Sii 11511 11 WNll Nl/ NNW CALMA TOTAL 
~VftT u/o 

CAL'IA 0.98 0.98 

! O a 4 0.9• 2.24 l.46 3.48 2.20 5.36 2.36 2.89 1.29 2.23 0.98 .14 0,44 0.83 0.70 l.38 29,92 

4 11 8 3.l• 9.18 7.05 9.89 4.16 5.48 3.10 2.49 0.62 0.67 0.34 lo.37 0.38 1.37 1.65 3,54 53.43 

8 a l.1 l.03 2. 77 2.48 2. 69 0.7A 0,53 0.26 0.16 
,.._....- -·-· 0.03 o.os 0.06 kl.06 0.06 

1 
. 0.45 0.66 l.34 13.44 

1 0.11 
1 ~2 .1 16 0.29 0.44 0.22 0.19 i 0,09 0.02 0.02 0.01 0.02 

~ 0.10 0 L1 1 q; ·-- --- . - ~--~ ---- --·· 
'16 11 20 0.03 0,07 0.01 0.02 0.02 0.03 o.os 0,26 l 

20 11 24 0.02 
1 

0.02 

l4 a 30 
.. 

HAS DE 30 .. 
Namno OE 

2224 6731: OBSERVACI.Q 6021 4689 2995 4666 2375 2311 811 (i30 :582 648 366 1127 Ú7 2762 398 41213 
i"lfc:'! 

P'Jll.CEh"TAJE 5;43 14. 7, 11.22 16.2? i.23 11.39 5. 74 S.5S 1.94 3.oo_ J:.39 1.57 0.88 2. 7R ,. ,, 
< " n oa ""~ 

.. 
vEi.ocIDAilES MEDIAS :r-i1s 

>'!!LOVIDADE 6,:3~ 6.28 6.36 5. 7~ 5.02 4.18 4;43 3.83 3 .32 : J.22 ),35 3.10 4.48 5.47 5;92 6.23 
.. 



7'J 

1). /. llEl'Rl\CC1<1.l !IJ;T, OT..E.11.IB 

Para Hl. diseño y construcci6n de estructuras y obras rrarít:inas ge­

nPra l!rente se requiere conocer las al turas, perícxlos y direcciones 

del oleaje en la región costera. Para dete~nar dichos parámetros 

se requiere t:.aiar en cuenta los efectos de refracción, cuyas bases 

te6ricas son: 

Confonre al oleaje se traslada de aguas profundas a aguas reduci -

das el carrbio de profillldidad causa una disminución en la celeridad 

y cx:m:> consecuencia su longitud se disminuye y su altura aumenta y 

el frente de ese oleaje se reorienta conforrre a las Hneas batirré­

tricas. Este efecto se llama refracción del oleaje, el cual depen­

de de la relación entre la profundidad y la longitud de la onda --

( d/l ) • 

Para el análisis de refracción se supone que cuando una ola avan­

za hacia. la playa, no existe dispersión lateral de energía a lo -

largo de su frente, es decir, la energía transmitida µermanece -­

constante entre dos otorgonales ( trazadas pcrpendicularnente al 

frente de las olas ) . J.a potencia o flujo de enerqfa del oleaje -

tranS1li.tido hacia adelante entre dos otorgonales adyacentes, en -

aguas profundas se expresa por: 

Donde: 

4.2.1 

b es la separación entre dos otorgonales adyacen -

tes. 

E la energía del oleaje­

Cg la celeridad del grupo. 

El subíndice o se refiere a la condici6n de aguas 

profundas 
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Bl flujo de cnergfa t.ransr.tl.tido hi"cicl al.".clante entre las i.tl.si::ias-

oos ortcgonales adyaccntes en asuan .:-c:x;ucic1as es igml a: 

4.2.2 

llce?tando que la encrg!a se oonserva entre dos ortogonales, al -

igualarse las ecuaciones <:. 2 .1 y 4. 2. ::! y sustituyerv:lo el valor de 

;;;:¡f /B y C=L/T, teneros: 

-1:! =¡gi ( ,~ = ¡(s¡(I' 

lbl~nl b 

i.bnC.e: 

<!.2.3 

Ks Coeficiente de ?l:O,'.)UCJaci6n (coeficiente de Pt!?. 
~gaci6n en aguas reducidas). 

Kr Cbeficicnte C:e refracci6n 

A:ibo:.; oocficicntcs están C.CfiniC:Os ~r las sir,n.ri.cnteo ecuaciones: 

''2 '! 
Ks =(~}~(~) 2. 

2nl e 
g 

\ 'h 
l<r :~) 

4.2.4 

4.2.5 

'!G. ccuaci6n 4.2.3 ?Ctttl.tc valuar la altura del oleaje, tanto en -

aquas intc~rr,L?C:ias ca.u en aguas rcc'.ucic.i'as a :.J<Ui:ir de las caractc-

r!sticas del 6lcaje en aquas profu."Üas, sia::;:ire y cuando se !?ue<:ian 

<lctcrr.tlnar las sc;:iaraciores cnt=~ orto<'Onalcs arl~·accntcs. ::n va.lor 

de n este"!. l'aco !JOr : 

o= -:!-1~ 1-: ¡ 47f0..)/L 
1 sen h { 4'11"u/1 ,] .:.2.G· 
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caro puede observarse en la ecuaci6n 4 • 2. 3, son dos los efectos que 

produce el cambio de profundidad en el oleaje. 

Si los frentes de ola son paralelos a la línea batim!!tricas se ~ 

ple que ( bo/b ) = 1, y por lo tanto s6lo se prcduce el priroor 

efecto cuantificado por Ks. 

El coeficiente Ks tara. en cuenta la disminuci6n de la longitud de 

000a prcducida por la disminuci6n en profundidad y el cambio en -

su altura, ya que debe conservarse el flujo de enei:gfa a lo largo 

de áreas de ancho unitario y altuia igual a la profundidad. El s~ 

gundo efecto se produce cuando los frentes de onda forman un án -

gulo oon las líneas batill~tricas, debido a lo cual las ortogona -

les dejan de ser paralelas, lo cual es cuantificado por Kr. Este 

segundo efecto se prcduce generalm:mte accnpañado del pr.i.nmo. 

D: acuerdo con la teoría lineal, el coeficiente Kr depende del ~ 

dedo de la ola, de la profundidad y de la direcci6n inicial del 

oleaje. 

Para calcular los valores de bo y b se construye un plano o dia -

grama de refracci6n, en el que se aprecia que las ortogonales ..;._ 

tienden a converger o diverger; para el priroor caso, se tiene un 

incremmto de la energía por unidad de área y caro consecuencia -

de ello un auroonto de fo altura de la ola; para el segundo caso 

se tiene una disminuci6n de la energ!a por unidad de ~rea y por -

lo tanto una reduo::i6n en la altura de la ola. 

Para nuestro estudio se analizaron 6 direcci6n NóOºE, N30°E, N,­

N300W, N60º y w. Los perfodos seleccionados para estudiar el -

efecto de la refracci6n, fueron: el resultado del ~lisis del -
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oleaje ciclónico T= 9. 7 s; el que se presenta con mayor frecuen -

cia ( 21.43% ) , T= 5.9 s; y el p:1rcentaje pesado de ellos, T=B.3 s. 

(ver plaoos 4.2.1 a 4.2.Jl! ) 

IDs resultados obtenidos fueron: 

Drmxx:ION: N30ºW1 T= 5.9 s • .,.I.= 182.86º 

Se observa una dispersi6n del oleaje en general, ron algunas zo -

nas de concentración del oleaje; los valores mi!xllro y mfnirro del 

coeficiente de refracción son: 1.25 en el car.al 8 y 0.88 en el ~ 

canal 13, respectivarrente. 

DIREXX:ION: N30°W; T= B.3 s.o<..= 182.86° 

l'Or ser esta una direcci6n casi perperrlicular a la.l!nea de costa, 

en general se presenta una dispersión del oleaje con algunas zo -

nas de concentración; los valores maxino y m1'.nirro del coeficiente 

de refracción son: 1.45 en el canal 4 y O.Be en el canal 6, res -

pectivarrente. 

DIREO:ION: N30°W; T= 9.7 s . .,.:.= 182.86° 

En esta dirección y con el per!cxio más alto oonsiderado en este 

estudio se observan zonas alternadas de dispersión y concentra -

ci6n del oleaje oon valores máitino y m!nirro para el coeficiente 

de refracción de: 1.52 En los canales 2 y 4 y de O. 71 en el canal 

6 respectivanente. 

D~ON: NGOºW; T= 5.90 s . ..._= 212.86° 

Para esta direcci6n, se observa que los canales de energ!a tien­

den en general a la concentración, con valore.s máxino y m!nino -
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para el coeficiente de refracce<5n de 1.08 en el canal 2 y 0.83 -

en el canal 3 respectivrumnte. 

DIREX:X:ION: N60"W; T= 8.30 s,;"'-"' 212.86º 

En esta direcci6n, el oleaje tierrle en general a la dispersi6n -

, de la energ!a con valores rn1xim::> y m!nirro para el coeficiente de 

refracci6n son: 1.14 en el canal 1 y de O. 75 en el canal 4, res­

pectivairente. 

OIREX:X:I<l'l: N60"W; T= 9. 70 s.;<><.= 212.86° 

Para esta direcci6n y período, se observa una tendencia general a 

la concentraci6n de la energ!a y los valores m1lci!ro y rn!ni.tro ob~ 

nidos fueron 1.18 en el canal 2 y de 0.74 en el canal 4, respec -

tivarrente. 

DIREX:X:IOO: W; T::; 5.90 s.;.,.c:.= 242.86° 

En esta direcci6n se observa que todos los canales de energía -

tienden a dispersar la energ!a, los valares éinD y minino del 

coeficiente de refracci6n son: 0.96 para_!os canales 1 y 2 y 0.71 

en los canales 4 y 7, respectivarre.nte. 

DIREXX:I<l'l: W; T= 8.30 s.;.ol.= 242.86° 

Para la direcci6n considerac1a y ese período de ola, se observa -

una zona inicial con concentraci6n de la energ!a y la zona final 

con tendencia a la dispersi6n con valores m§xinD y mfninD para -

el coeficiente de refracci6n de 1.22 en el canal 1 y de 0.58 en 

el canal 7, respectivamente. 
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DIREX::CICN: W; T= 9.70 s.;,,t..= 242.86° 

En esta direcci6n y período se observaron que la zona inicial y -

final concentran la energía del oleaje, mientras que la zona i.n -

tenredia el oleaje dispersa su energía; los valores náxirro y mí -

nim:l para el coeficiente de refracci6n son: 1.67 en el canal 1 y 

de O. 74 en el canal 5. 

DIIWXICl-1: N; T= 5.90 s. ;J.= 152.86° 

Para esta direcci6n, se observa una terrlencia a la dispersión del 

oleaje para los 3 períodos, los valores m'lxitro y mfuinD para el -

coeficientes de refrucción son: 1.45, canal 1, '1'=80.30 s., y 0.71 

para el canal 3, '1'=8.30 s. 

DilIDXICll: N30°E; T= 5.90. s.;.,¡C.= 152.86° 

Para esta dirección y los tres períodos considerados, se observa 

una fuerte tendencia a la dispersión del oleaje, sobre todo en el 

per!odo de 5.90 s., obtenierrlo valores m'lxirro y m!nino para el -

coeficiente de refracción de 1.18 en el canal 2. '1'=9. 70 s., y de 

0.65 para el cai;ial 2. T=B.30 s. 

DIRECCION: N60ºE: T= 7.90 s.;.,C.= 92.86° 

En esta direcci6n y para todos los períodos considerados el olC! 

je sufre una fuerte dispersi6n en su energía, sobre todo en el -

per!odo más pequeño, que en este caso fue de 7.90 s., ya que el 

período de 5.90 s., sufre un fuerte efecto de refracción, gene -

rándose prácticaioonte una corriente litoral paralela a la costa 

en sentido Este--Oeste. 



4.3 !~ 

La 1113rea es un desplazamiento de nasas Hquidas por la acci6n gr~ 

vitoria de otro .cuerpo celeste. En la tierra las mareas que se ~ 

nifiestan por la oscilación del nivel del nar, se deben a la 

acción car.binada de la Luna y el Sol. 
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Newton en 1687 en su estudio, denostr6 el proceso natemático del 

fenireno de las mareas, relacioraroolo con el principio de la -

atracci6n universal, conocida ahora cx:m:i la " teoría estática". 

Posteriontente, Laplace confi.DT6 que las nareas se debían a la i!! 

fluencia de la Luna y el SOl sobre los ooeános, te6ria conocida -

catD " dinámica " en la que este investigador estableci6 que las 

oscilaciones del nivel del mar en un punto de~ado son conse­

cuencia de: 

a) Oscilaciones Libres, en dome las caracter!sticas de la orña -

caro periodo y anplittñ son funci6n de las dilrensiones y for:m3. -

del vaso o recipiente que oonstituyen los ~s. 

b) Oscilacitnes Forzadas, producto de la acx:i6n de atracción o :­

perturbadora de la Luna y el Sol. 

La fuerza generatriz de las mareas es inversanente proporcional -

al cuadro de las distancias del astro que las produce y directa -

llE!lte proporcional a su nasa. La intensidad de la acción de la I~ 

na y el Sol está determinada por esta ley y cxrn:i la acci6n de la 

distancia es preptnderante por estar elevada al cuadrado, el efe~ 

to de la r.wia es m'.is intenso que el del Sol. 
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CuaOOo la Luna se encuentra en la vertical de un punto del oce~, 

las aguas se elevan al exper~tar la atracci6n de aquella¡ en -

las antípodas la atracci6n será rrenor y las nasas de agua se des­

plazarán en sentido ccntrario. Se forman as! dos protuberancias -

acuosas, l:ll'la del lado de la Luna y la otra en el lado o¡:iuesto. 

Co!P la tierra gira alrededor de su eje, las dos protuberancias -

11'.quidas cambian su posici6n en la superficie del globo terráqueo. 

Lo misrro puede decirse de la acci6n del Sol. 

La fase de la irarea corresp:>ndiente a la subida del nivel del mar, 

se dencmi.na pleamar y la corresporrliente al descenso, bajarrar. ~ 

rante 24 horas y 50 minutos, tiarpo que aTiplea la tierra en dar -

una vuelta cc:.ct>leta respecto a su satélite, se observan cbs mareas 

altas o pleamares, corresporrlientes a los pasos de la IJJna por el 

neridiano del lu:¡ar, y dos nareas bajas o ha.jarrares, coicidiemo -

cxin la salida y puesta de aquella. 

cuando las acciones atractivas del Sol y la Luna se superponen, -

por eno::mtrarse ambos astros en línea recta CXln la tierra, tiene 

lugar un náx:imJ de la oscilaci6n del nivel del mar, denaninada ~ 

rea viva; este rráxiIIP ocurre cada 15 d!as coincidiC!I1do con las f~ 

ses nuevas y llenas da la Luna. Sntre dos náx:irros se intercala un 

mtninx> o rrarea nuerta, originada cuarrlo la Luna y el Sol se en -­

cuentran en posici6n de cuadratura, es decir, ·femando un ángulo 

recto respecto a la tierra. 

A las mareas anteriormente descritas, o sea las que tienen un ~ 

r1'.odo de 12 horas y 25 minutos, se les dencrnina wareas semidiur- · 
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nas y adan.:is c!c éstas, e:tlsten otros dos tipos; r.iareas diurnas, 

las que tienen un !JCrfodo de 24 horas, 50 minutoo, con una so-

la bajamar y una sola ;:ileu.'lilr J:X>r dfo; y roreas r.tlxtas, o::in --

dos plea.-:1<u-es y dos bajamares en un d!a y una ;:>lear.iar y una ~ 

jamar en otro d!a, :.:xpl:.c<L porqu6 en un cierto lugar de la -

tierra, se presenta uno de estos tres tipos, es muy cauplejo, 

ya que intervienen entre otros los siguientes fen~Iienos: las -

!:iareas generalr.ente entran a los oc6anos por el Sur y son par­

cialri-iente reflejadas !_X)r los o::intinenetes, adcr.lás i;c;n a;rorti --

guadas por las :;:onas bajas, inctefi'Cntadao cuando pasan a travéo 

de dos masas o::intinentales y :roCificadas por las mareas que p~ 

vienen del otro extrer.o del oceáno, etc •• 

,\ continuaci6n haceros una recapitulaci6n de los aspectos es --

cenciales de r.-areas: 

- Dima: una pleanar y una bajamar por ciclo, ron un período -

aproximado de 24 horas y 50 minutos. 

- Sanidiurna: dos pleamares y c'bs bajamares durante dos ciclos 
' sucesivos ron per!oc'b protredio oe 12 roras y 25 minutos. 

- Mixta: es la combinaci6n de los c'bs tipos, mencionac'bs ante­

rionrente. 

- La desigualdad diaria: para las mareas semidiurnas y mixtas, 

es la diferencia en altura entre los niveles de dos pleama­

res o bajamares sucesivas. 

- Marea viva: es el máxino nivel que alcanza el agua en el -

mes, ocurriendo algtjn tiaripo después ( edad de la marea ) , 

de aparecer la Luna nueva o llena. 

- Marea muerta: es el m!nim:i nivel que alcanza el agua en el 

mes, los cuales decrecen a partir de la marea viva. Ocu 

rren algGn tiernpo después que han aparecido los cuartos -

crecientes y menguantes. 
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- Mareas de sicigias: es el máxirro nivel alcanzado por el -­

agua en un año. 

DESCRIPCION MATEMllTICl\ 

Cbn base en lo establecido anterionrente, un.:-i narea no CO_!! 

sisten de un ITOVimiento am6nico sinple, sino que es una -

cnnbinaci6n de varius a:xip:lnentes. 

Durante un período considerable se ha tratado de separar -

las diversas conponentes de la marea, en prilrer lugar para 

entender más el rrccaniruo de ese fe1óoono y en segundo lu­

gar para predecir los niveles de marea. 

tb:1o de los princros !Tétocbs que funcionó satisfactoriarrcnte 

fue el del análisis a.m6nico, oooocido también caro "nétodo 

del almirantazgo", desarrollado en Inglaterra por D:x>dsor -

en los años treinta. 

Este !Tétodo describe la variación de los niveles de agua -

causado por las nareas, a:iro la supe:q:xisici6n lineal de una 

serie de t~rminos ru:n6nioos se caracteriza por los siguien-

tes factores: 

- El ángulo fase~ : 

La diferencia vertical en altura -

entre el nivel más alto o más bajo 

y el nivel prcroodio, en m. 

El tienpo requerido por el efecto 

de una o:riqionente para recurrir, 

en grados/oora. 

El tienpo transcurri.00 entre el -

paso de un astro, TJma o Sol, a 

través del treridiaoo del lugar -

considerado y el tiE!l'pO real de -

ocurrencia, en grados. 
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Tipo o clase del ténn.i.no arrr6nico 

o constituyente. 

En general, se puede decir que la acci6n solar representa un -

46% del ejercido por la Luna. Además, debido a las 6rbitas -

el!pticas del sol y la Luna y a que sus declinaciones no son -

constantes en un lugar en especial se tiene un tipo y magnitud 

de marea diferente que en otro. 

Por ejenplo, las mareas en el Golfo de Wl.xico son del tipo di­

uroo o mixto diuroo con arrplitud rredia del orden de 0.45 m., -

mientras que en el Pac!fioo se encuentran mareas mixtas semi -

diurnas con arrplitud rredia de 1.10 m. , y en el mar de Cortés -

aurqoo también son del tipo mixto sani.diuroo son bastante más 

amplias, superiores a los 4.00 m. 

IDs ténn:in:ls arm6nioos o constituyentes más frecuentes usados -

son los. siguientes, aurque el total de ellos asciende a más de 

200. La influencia de los restantes en la mayor!a de los luga -

res del rrurr::lo es relativairente pequeña. 
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PRINCIPALES OONSTANI'ES AIM>NICAS DE IJ.S MAREAS 

COMPONENTE CAUSAS VELOCIDAD (360° /wj, en hr) 

( Símbolo ) wj 1º/hr) . 

M 
2 

s2 

N2 

IS 

Kl 

º1 

pl 

' 
Marea Lunar principal 28.984 12.42 

Marea SOlar principal 30.000 12.00 

Variación IOO!lsual de la 
distancia a la Luna 28.440 12.66 

Clmbio en la declina -
ci6n de Sol y la Luna 
durante un ciclo or-
bital. 30.082 11.97 

Declinación de la ma-
rea de Luna/SOl 15.041 23.93 

OXri¡xmente Lunar diUE 
na. 13.943 25.82 

carponente solar diUE 
na. 14.959 24.07 

Los valores de Wj y T e.'Cpresados en la tabla 4.3.1 son los -

m!srros para cualquier lugar del mundo, los valores de - --

hj y o<.j son fijos para cada lugar detenninacb y se obUe - . 

nen a partir de !rediciones de callp). 

Para el puerto de Frontera, Tab., el Instituto de Geof!sica 

de la U.N.A.M. realiz6 el ~lisis de las mareas, obtenietd::> 

los siguientes valores: 
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CCMPONmm hj grados 90° W 

-

~ 0.287 pies 0.087 rn 59.32 

52 0.079 pies 0.024 rn 57.35 

N2 0.076 pies 0.023 rn 44.75 

Kl 0.490 pies 0.149 rn 286.69 

º1 0.487 pies 0.148 rn 295.39 

P¡ 0.173 pies 0.053 rn 290.48 

Tipo de irarca: Mixta Diurna. 

O:! la misma fuente se obtienen las horas a las que ocurren las -

pleamares y las bajarnares, as! caro las alturas de ellas con re­

lación a un plano de referencia que es el nivel nedio del mar, -

a partir del cual se generan los siguientes, con sus valores co­

rrespondientea en Frontera, Tabasco: 

Pleamar máxima registrada: nivel ~s alto registrado en la es~ 

ci6n debido al efecto de una marca de viento canbinada con la ni!:! 

rea astro~ca: 2.814 pies = 0.857 rn 

Nivel de pleamar media superior ( NP!fl ) : praredio de la ~s al 

ta de las dos pleamares diarias durante el período considerado 

en la estación. No estimada para el sitio. 

mvel de pleamar media ( NPM ) : praredio de todas las pleanares 

durante el per!cxlo considerado en la estaci6n: 0.702 pies= 

0.214 m 
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Nivel rredio del nar ( MI ) : praredio de las alturas oorarias, 

durante el período considerado en la estaci6n= 0.000 ft.= O.OOOm. 

Nivel de m:dia narea ( NMm): plano equivalente entre la pleamar 

ll'edia y la bajarnar iredia: es decir, se obtiene prCl!Edio estos -

dos valores: = - 0.119 pies = - 0.036 rn 

Nivel de bajamar media ( NBM ) : praredio de todas las bajamares 

durante el pedodo considerado en la estaci6n: = - 0.940 pies 

0.286 rn. 

Nivel de bajamar iredia inferior ( NBMI ) : praredio de la ~s ~ 

ja de las dos bajanares diarias, durante el período considerado 

en la estaci6n. No estitrado para el sitio. 

Bajarnar l-lfn:i.rra registrada: nivel rr.1s bajo registrado en la esta-

ci6n debido al efecto de un cicl6n canbinado ron el de la marea 

astron(ndca: = - 2.286 pies = - 0.696 rn. 

A continuaci6n, en el plano 4.3.1 se muestran las variaciones -

de mareas estimadas para el puerto de Frontera, durante el año 

1984. 
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4.4 óI.El\JE 

Conocer los parl'iTTEtros oceanogrtif icos en aguas profundas es de -

gran inportancia, ya que a partir de dicho conocimiento se pue -

den estimar los efectos que ejerce el fondo sabre las caracter!!! 

ticas del oleaje: altura, lorqitud y celeridad oonfonre se apro­

xina a la costa. Todo ello pennite calcular y oooocer las cara!:_ 

ter!sticas del oleaje en cualquier punto cercano a la oosta, ha!! 

ta la l!nea de rarpiente. 

Eh este punto se incluye el análisis de los resultados obtenidos 

de tres fuentes: 

A) Una canpaña de registro con sensores aut:6naros colocados 

a una profurdi.dad de 12 m. , que se llevó a cabo de 1981 

a 1983 frente al puerto de Dos Bocas. 

B) Un análisis realizado por A. H. Glenn y Asociados para -

un punto situado frente al puerto de Dos Bocas y a una -
profundidad de 20 m. 

C) Un análisis realizado por Danes & M:xJre tambi&i para el 

puerto de Dos Bocas, Tabasco. 

A) De la canpaña de los registros con sensores, se obtuvo lo 

siguiente: 

RESUMEN l\NUAL: 

La altura de la ola significante que oetu:ri6 con mayor frecuen­
cia, correspondi6 al intervalo de O. 50 a l. 00 m., con un 38. 69% 

mientras que las al turas significanlEs en el intervalo de O. 50 -

m., o nenos, se presentaron con una frecuencia de 37.30%. Ias -

alturas significantes de 1.0 a l.50 :n., ocurrieron un 12.81%. 

Las alturas se presentaron en el rango de 4.00 m., o rra.yores, -

ocurriendo solairente un 0.34%. El mayor valor registradb fue -

de 8.96 m. 
I 
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L:J al tura de la ola significante pramdio de las olas registra­

das fue de Hs= O. 82 m. ; el prrno1io estadístico sobre el tercio 

superior fue de ( Hs ) 
113

= 1.17 m. 

Los períodos espectrales de los ol~ajes m1s abundantes de pre -

sentaron en el intervalo de 5.0 a 6.0 s., ocurriendo un 21.43%; 

en el intervalo de 4.0 a 5.0 s., los períodos espectrales ocu -

rricron un 20.62% y los espectrales 7 .O a 8.0 s., se presenta -

ron un 16. 78%. El m1xi.no valor registrado para [X'r.l'.odo espectral 

fue de 14.22 s., lo cual esUI indicado en el intervalo de 12.0 

6 m1s segundos con un valor de 0.07% de ocurrencia. El periodo -

espectral praredio fue de T= 6.06 s., y el pramclio estadístico 

sobre el tercio superior fue de ( T ) l/3= 12 s. 

El análisis de las distribucion1)S de frecuencia relativas cruza 

das de altura signific3Ilte y período espectral correspondientes 

a este resuren anual, indica que las olas que con m'is frecuen -

cia se presentaron, correspondieron a la altura significativa -

de 0.50 m., o Jre110s, con pedo-los espectrales de 4.0 a 5.0 s., 

ocurriendo un 12.91%., seguidas ele las olas en el rnisrro interv~ 

lo de alturas significativas con pcrfoclos espectrales de 5.0 a 

6.0 s., con un 10.30% de ocurrf'J1cia. Las olas con alturas si<JTI!. 

ficati vas de O. 50 a l. 00 m. , y períodos espectrales de 5. O a -

6.0 s., ocu·rrieron un 8.63%. Ver tablas 4.4.1 y 4.4.2. 

B) De la segun:la fuente, o sea los resultados obtenidos por 

A. H. Glenn, corresponden a la zona pr6xi.Jm a: 92º 40' W, pró­

funclidad de 20 m. ; la zona se ubica dentro de una franja coste­

ra de 60 millas náuticas ( 111.18 Rln ) que tiene una configura-
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ción unifol'.11'0 y la acción del oleaje que incide en la zona no -

var!a llllCho de un lugar a otro. 

En la tabla 4.4.2 aparecen los resultados del porcentaje de OC!! 

rrencia del periodo y altura de las olas significantes. En la -

tabla 4.4.3 se nuestran los resultados de frecuencia de alturas 

de ola oontra direcciones de incidencia. Estos datos se han p~ 

cesado y graficado en papel probabiUstico, figura 4.4.1, oon -

objeto de extrapolar valores con mayor o rrenor probabilidad. 

Las direcciones predaninantes del oleaje en la zona son las 

provenientes de: NE ( Noroeste ) , N ( Norte ) , NW (Noroeste ) y 

E ( Este ) • El porcentaje anual pranedio de ocurrencia de es -

tas direcciones es: 

NE, 

N, 

~lW, 

E, 

42.1% 

26.3% 

14:5% 

10.5% 

Estas direcciones de oleaje SUIMl1 un total de 93.40% del prane­

dio anual. Por otra parte, las zonas costeras ubicadas en las -

longitudes 93º 40' W pr6xina a Frontera y 93° y 10' W, están un 

poco más protegidas de la dirección Este debido a la configura­

ción y orientación de la costa y al hecho de que ahí las aguas 

sareras se extienden más hacia el mar. En las figuras 4.4.2, -

4.4.3 y 4.4.4 se presentan las curvas obtenidas para los prCJCe!!. 

tajes de excedencia anual en alturas y per!odos significántes y 

el procentaje anual de ocurrencia para las diferentes direccio­

nes. En la.tabla 4.4.4 se roestra un resunen de alturas y per!~ 

dos con diferentes periodos de retorno para las diferentes zo -
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nas. Para obtener las alturas m1xirras se utiliza la relaci6n: 

an1x = 1.86 
11./3 

~ es válida cuando la altura significante se calcula con regí_!! 

tres que oontienen nás de 1000 olas cada uno. 

PERIOCO 
SIGNIFICl\Nl'E 

( s). 

0-4.4 

4.5-5.6 

6.5-8.4 

8.5-10.4 

10.5-12.4 

12.5-14.4 

14.5-16.4 

16.5 6 rrayOI 

'IDrAI. 

Tl\BIA 4.4.2 

POlCENI':l\JE PRC:M:DIO ANUJII, rx: OCUR..~";IA DE PERICIJO SICN!_ 

FICl\Nl'E ASOC:INJO A DISTIN'I1\S ALTURl\S DE OIA SIQUFICJ\Nl'E, 

EL PUNlO EN ES'IU)IO ES'l1\ SI'IUl\00 APR:>lCIMlllWl!:Nffi EN 18°-

30' N, 93º 10' W, EN EL C..OL.."1'.l DE Cl\MPEX:IJE, Y TIENJ:: lt!A -

PílOFltID!IW) !E 20 M. rol RESPFrro l\L NIVEL DE Bl\JANAA ~l!?_ 

DIA. 

ArJIURA DE OIJ\ SIGNIFICAN'IB (M). 

0-0.58 0.61-1.19 1.22-1.00 1.83-2.41 2.44-3.02 3.05-4.57 r..4.57 

38.3 24.8 11.2 4.1 0.8 o-o o.o 

41.1 44.4 44.7 38.4 27.6 15.4 4.B 

11.5 19.2 29.6 39.1 45.0 44.7 42.0 

3.5 4.9 6.6 9.0 15.5 26.6 37.4 

2.6 3.2 3.8 4.5 5.3 6.3 7.4 

1.8 2.0 2.2 2.5 2.9 3.3 3.B 

0.9 1.1 1.3 1.5 1.6 1.9 2.2 

0.3 0.4 0.6 0.9 1.3 1.8 2.4 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

'.) 
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TJ\BLA 4.4.3 

DISTIUWCIOO DE l?RE0.1ENCIAS DE AIJruru\S DE CCA SIGIIFICl\Nre 

Pl\l1A TCDllS T.J\S DIRa:CICN:S, EN IA LOCALI!ll\D 18° 30 1 H, 

93° 10 1 w. 

D!Rro::Ictl AL'lURA DE IA Cll'A SIGNIFICAm.E ( M ), 

N 

NE 

E 

SE 

s 

sw 

w 

™ 
TClrAI. 

o-o.se 0.61-1.19 i.22-i.eo l.eJ-2.41 2.44-3.02 3.05-4.57 ~4.57 

4.22 10.1 5.92 J.15 l.61 1.22 O.le 

7.6e 16.e2 9,20 1.55 2.07 l.51 0.21 

2.67 4.25 2.24 0.93 0.30 0.12 -
0,73 0.11 - - - - -
0.24 - - - - - -
0,62 0.1 - - - - -
o.es 1.77 1.06 0.62 0.3 o.2s 0.033 

l.el s.20 3.29 l.95 1.14 0.93 0.16 

18.e2 3e,3s 21, 71 10.2 S.45 4.03 o.se 

'.:) de la tercera fuente de infonMCi6n consultada, o sea -

~s & M:lore, se tiene: 

oorr:liciones de oleaje rormal.. 

- r..os datos utilizaó:>s por Danes & lo\:lore corresponden a la zona -

ooipreiidida entre los puertos de Veracruz y Ca!rpcche, y se ba -

san principalJrente en: 
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- Literatura que contiene la estadística de oleaje para -
lireas regionalizadas. 

- Observaciones de barcos correspondientes a 100 años ob­
tenidos por la Suimru:y of Synoptic ~Eteorological CiJser 
vation ( s.s.M.o. l. -

- Infonraci6n recabada por la National Oceanic and Atncs­
pheric Admi.nistration ( N.O.A.A. ) y la National Cli -
1!13.tic Center ( N.C.C. ) , 

La rretodolog!a ·aplicada a la infomaci6n antes citada consisti6 

en formar la estadística del oleaje de aguas profundas a condi­

ciones de aguas intenredias que corresponden a una profundidad 

de aproximadam:mte 12 rretros s.N.B.M. Con esto se determin6 la-

altura de ola significante para intervalos retorno selec -

cionados, en esa zona y a esa profundidad. 

Del proceso anterior, en las figuras 4.4.5 y 4.4.6 se rraJestran -

los resultados obtenidos, en la figura 4.4. 7 se representan los 

reg!rrenes de oleaje procedente de las direcciones N 60° E a N .,.. 

60º w, en sectores a cada 30°. En la figura 4.4.6 se nuestran -

los porcentajes de excedencias de altura de ola significante, 

procedentes de todas las dfu:ecciones, en aguas profundas. 

En la tabla 4.4.S se resurren los procentajes para los diferentes 

rangos de altura de ola y los procentajes acunulados que repre -

sentan alturas de olas mayores de los valores. indicados, para -

cada dirección. 

caro puede apreciarse, los oleajes nás frecuentes proceden del -

sector N 60º E y N 30º Ei las mayores alturas proceden de la 

direcci(n N 30º w. ver plano 4.4.1 



En la figura 4.4.5 se presentan obtenidos para estas direccio •· 

nes y en la tabla 4.4.6 se nuestra la altura de ola significante 

de diseño a 12 m. , de profW1didad con su período de retorno y pe­

r!odo de ola correspondiente. 

De acuerdo con lo antes expuesto de las tres fuentes consultadas, 

la que presenta valores de altura de ola, períodos de retorno y 

per!odos de ola más congruente y aceptable f es Damas & M:lore, ya 

que los resultados obtenidos provienen de diversas fuentes de Í!l 

f0Illlaci6n y las alturas de olas que obtiene, son rreoos conserva­

doras que las de Glenn. 

En relaci6n a los datos recabados durante la canpaña de registro 

con sensores aut.6naros .frente al puerto de Dos Bocas, Tabasco de 

1981 a 1983 se considera can:> un oor!odo no representativo, ya -

que los valores obtenidos para la altura de ola significante es 

un valor nuy reducido, posiblemmte generado por el lapso de -­

Úe!lpO relativarrente corto para el registro de los par~tros -

· oceonográficos que inciden en la zona. 

A. H. Glenn obtiene valores considerados muy altos para los pa­

r&retros oceonogrfilicos que inciden en la reg!on en estÚdio. 

En conclusi6n la informaci6n obtenida en el estudio de Dalt"es -

& M:x>re será la utilizada en este trabajo para la cuantifica -

· : ci6n y el transporte litoral en la franja costera del Puerto de 

Frontéra. 
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POOCfENTO OE EXCEDENCIA ANUAL DE ALTURA 

s r G ~· r F re ANTE. R [ p o R TE DE A. H. G' LEN N 
1
23 DE SEPi!El'BRE DE 1977 • 

. PORWlTAJE PRGll!:DIO DE EXCEDENCIA 

VALORES ME~SUALES PARA TCn&J,_1\,LlLJ_RJ;CJiOm 

MES 

L'lL"V 

FEBRrRO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JUL lO 
AGOSTO · 
SEPT, 
OCT. 
NOV. 
ore. 
TOTAL 
SUMA 
EXCED. 

INTERVALOS DE CLASE ALTURA SIGNJFlCAll7E (~) 

0-0. 60 
13. B 
14.1 
15. 1 
17 .2 
20. 3 
24. 2 
27 .2 
26.0 
21.0 
10.A 
14. 3 
13 .6 
18.82 
18.82 
81.18 

NOTA: 

0.61-1.21 '"',·"''"'+'·-''"'1~'-32 .1 21.1 14.5 , ~.5 7.9 
. 32. 5 : 21.7 14.4 IJ.3 7.7 

34.4 1 .'22.4 .. 1 14.0 7.'l 5.6 
38 .3 . 21.9 IJ.n 5.P. . 3.4, 
41. 7 22.3 1n.1 3.6 1.4 
h8 zn. 7 16. o i.B 

1 
r. 7 

48.1 18. 5 14, 9 l.'.i 
1 

o. 3 
~8. o 20.0 5. 7 1.6 o. 7 
38. B 22' 1 10.4 

1 
.1. ~ 

1 2. 7 
JA. 4 2:.. 5 10.A IÍ,1"1 1 2' 5 
32' 8 21.7 14. 1 1 

; • :i 7' 4 
31. 9 2L7 ,_ 14" . J-. 1, 6 ___ t _a.o 
38. 4 21.55 11. j l ,, '38 

1 

4. 03 
57. 22 7S. 77 aq.06 95. 34 99: 37 
42' 78 21. 23 10 .04 4. 66 o. 63 

LOS VALOPES FUERON OBTENI00' •\ 0 AoTIR DE 
PREDlCClO!lES EN CARTAS 1 lf'.-~(;R i CAS :JEL •• 
rrrn~o. LA ZOllA 0[ 'lílS[PVACfO.~ S[ LOCAL!. 
ZA EN 18º30' N, 93"10' w A UNA ppr,-¡:~mr:­
DAO DF. 20 ~ .. 

' ' 

ALT!iRA DE LA OLA SIGN!Flc.¡NTE :· :r.1JRA 4 .4.2, 

. 
..J..56. 

l. 5 
'l. 3 
o. 7 1 
o. 2 
o.o 
o.o 
.Q.O 
o.o 
o. 3 
o. 2 
!. 2 
1.6 ' 
0.56 ., 

99. 95 
o.os 



TABLA 4,4.3 

POPClEN".O DE EXCEDENCIA ANUAL PARA PERIODO 
5 l G 'I I F 1 C A N T E R E P O q T E 'O E A. H.• G L E N N 23 O E S .E P i 1 E ~ B " ¡ 

O E 1977. 

,.... .......... -- . -. ·-· ----------------------------. 
PORCE'FAJE PROMEDIO DE EXCEDENCIA 1 

::> ,;,~ o 

O'. 

o 

<( 

aoj ___ i_~ :r: 

o 
' 1 

..J 

1 

°"-, 
\ 

¡..f) i. 1 
-··f 

VALORES A'l'.!ALES .PARA TOPAS LAS AL TUPAS y DIRECCIO:;rs l 
1 •1 1 • rnr rirmos ot m1n mamo ¡ . s ¡ . 

Hl/J 0-4.4 U-6.4 5.5-0,4 0 .. 5·10.4 10.5-l?.4111~>-14.4\14,5-:6.5 (..¡5,¡; 

0.00-0.60 38, 3 41.I 111• 5 3' 5 2. 6 
1 

).3 

1 

o. o o,"j. 1 
0.61-1.21 74.B 44 '4 ¡9! 2 4. 9 3, 2 2' ~ .. 0.4 
1.22-1.82 ll.2 44. 7 29~1 6 6 .5 

3.R 1 

2.2 :. 3 0.6 
l. 83-2. 43 4' l Ja. 4 39. 1 9 .o i 4, 5 2. 5 ], 5 019 ' 
2.44-3.04 O.A 27 .6 45.'0 15. 3 5. 3 1.9 

1 
1.6 1.3 

3' 05-4. 56 o.o 15.4 44' 7 26.6 6. 3 3, 3' l. 9 1.a 
:> 4. 56 o.o 4.8 ~2 .o 37 ,4 7 ,4 ' 3,8 

1 ··?:l_ 
2.4 ' 1 

4~¡- · 1 ,...... --
TOTAL 11.3 30. 9 33.0 14 .a 1 z' 6 l. 5 ~ l. 
SUMA 11.3 42' 2 75. 1 90.0 1 

94.7 1 97.3 L~/ · 99.9 
EXCED. 8!l.7 57. 8 24.B !O.O --~ 3 _L_!..:L 1.1__ ~-' 

NOTA: LOS VALORES FllEPON OBTENIDOS A onor¡q 
DE PREDICCIONES [ti CAPTAS HIS'.~PJ[l.S-
DEL TIEMPO. LA 1NIA DE OBSERVACION SE 

:: LOCALIZA EN 18'30' N, 93· 10• ¡.; A UNA· 
PROFUNOIOAO DE 20 M, 

"' 

P E R 1 O O O E N S E G U ~¡ D O S 
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FIGURA 4.4.6 
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FIGURA 4 .4. 7 AL TURA DE LA OLA EN METROS 

POkC[l,~AJE DE OCURRENCIA A~lUAL OE LA ALTLRA DE OLA 

FUENTE: DA~IES & MOORE. 



TABLA 4.4. 1 

REFERENCIAS CRUZADAS DE OLEAJE ALTURA SIGNIFICANTE CONTRA PERIODO ESPECTRAL. 

PERIODO 1981-19R3 OLOGRAFO DOS BOCAS TABASCO RESUMEN ANUAL . 
PERIODOS 4.0 5.0 6.0 7.0 a.o 9.0 10.0 11.0 ;:::. 

ALTURAS (M) (S} "-4.00 5.0 6.0 7.0 a.o 9.0 io.n 11.0 12.0 12.0 

lal 380 316 127 02 7 5 o o 

" 0.50 6.15 112.91 10.73 4.31 2.79 0.24 0.17 o.oo o.oo o.oo 

129 205 276 254 212 33 2a o l 1 

0.50 1.00 4.3a 6.96 9.37 8.63 7.20 1.12 0.95 o.oo 0.03 0.03 

16 21 37 65 145 51 40 2 o o 

LOO 1.50 0.54 0.71 1.26 2.21 4.93 l. 73 1.36 0.07 o.oo o.oo 

7 1 1 15 37 34 48 9 2 o 

1.50 2.00 0.24 0.03 0.03 0.51 1.26 1.26 1.63 0.31 0.07 o.oo 

2 o l 3 14 14 3a 12 3 o 

2.00 2.50 0.07 0.00 0.03 0.10 0.4a 0.14 1.29 0.41 0.10 o.oo 

l o o 1 3 4 27 17 1 o 

2.50 3.00 0.03 o.oo o.oo 0.03 0.10 0.14 0.92 0.5a 0.03 o.oo 

2 o o o 1 o 10 9 o o 

3.00 3.50 0.07 o.oo o.oo 0.00 0.03 0.00 0.34 0.31 o.oo 0.00 

o o o o o o 3 o l o 

3.50 4.00 o.oo 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.00 0.10 0.07 0.03 o.oo 

o o o o o l l 1 2 1 

> 4.00 o.oo o.oc o.oo o.oo o.oo 0.03 0.03 0.03 0.07 0.04 

S U M A 346 607 631 465 494 144 200 50 10 2 

PORCFíiTAJE ll.4a 20.62 21.43 15.79 16.7a 4.65 6.79 1.77 0.34 0.07 

TOTALES 346 953 1584 2049 2543 2687 2887 2937 2947 2949 

ACUMULADOS 11.48 32.37 53.80 69.60 86.38' 91. o.3 97.83 99.59 99.93 100.00 
. 

S U M A 
lU~l:l 

37.30 

1139 
3a.67 

377 
12.al 

154 
5.33 

a1 
2.62 

54 
La3 

22 
o.n 

8 
0.34 

10 
0.34 

2949 
100.00 

TOTAL 
ACUMULADO 

109a 
37.30 

2237 
75.99 

2614 
aa.79 

276a • 
94.12 

2a55 
96.74 

2909 
9a.57 

2931 
99.32 

2939 
99.66 

2949 
100.00 

.... 
o 
o 



E~~ A' tUHAS (M) ) -· .L 0.50 

1.50 1.00 

'.00 1.50 

1.50 2.00 

.'.00 2.50 

'.50 3.00 

.<. ºº 3.50 

i.50 4.00 

> 4.00 

s U M A 

TOTAL 
ACUMULADO 

TABLA 4.4.2 

REFERENCIAS CRUZADAS DE OLEAJE. AL'l'URA SIGNIFICATIVA CONTRA PERlODO 

ESPECTRAL. PERIODO 19al-19a3. RESUMEN ANUAL. 
. 

¿ 4.0 5.0 6.0 7.0 a.o 9,0 10.0 11.0 
4.00 5.0 6.0 7.0 a.o 9.0 10.0 11.0 12.0 

6.15 12.91 10.73 4.31 2.79 0.24 0.17 o.oo o.oc 

4.3a 6.96 9.37 a.63 7.20 1.12 0.95 o.oo 0.03 

0.54 0.71 1.26 2.21 4.93 l. 73 1.36 0.07 o.oc 

0.24 0,03 0.03 0.51 1.26 1.26 1.63 0.31 0,07 

0.07 o.oc 0.03 0.10 0.48 0.14 1.29 0.41 0.10 

0.03 o.oc o.oc 0.03 0.10 0.14 0.92 0.58 0.03 

0.07 o.oc o.oc 0.00 0.03 0.00 0.34 0.31 o.oo 

o.oc 0.00 o.oc 0.00 0.00 o.oc ll.10 0.07 0.03 

o.oc 0.00 o.oc 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03 0.01 

11.48 20.62 21.43 15.79 16.78 4.65 6.79 l. 77 o.34 

11.48 32.37 53.80 69.60 86.38 91.03 97,83 - 99.~9 99.93 

:> 
12.0 s 

o.oc 

0.03 

o.oc 

o.oc 

o.oo 

o.oc 

o.oc 

o.oc 

0.04 

0.07 

100.00 

U M A 

37.30 

3a.67 

12.81 

5.33 

2.62 

1.83 

0.75 

0.34 

0.34 

100.00 

T O T' A L 
ACUMULADO 

37.30 

75.99 

88.79 

94.12 

96.74 

98.57 

99.32 

99.66 

100.00 

..... 
o ..... 



'mmA 4. 4.4 AL'l'URAS Y. PER.laXll DE DISEn:J 

PR::f'. PERIWO R!l AUruRA PERiaxJ 
LOC21LIZACial (M) a.mmaA .!IAXlWI SIG. Ml\XIW\ SIG. 

(Mm) (1-0 (H) (Sl (S) 

19° 47' N 

92º 18' w 183 1 13. 7 7,4 11.0 5.9 

19º 47' N 

92° 18' w 183 10 15.5 8.4 13.0 7.0 

18º 55' 08" 11 

91° 41' 52" \'I 13 100 12.0 6.5 15.3 8.2 

19° 22' 56" N 

91° 58' 55" \'I 40 100 16. 7 ~.o 16.0 8.6 

1 
19° 34•: 33" il 

l 92º 05' 39" ti 64 100 17.1 9.2 16.0 B.6 

1 

mmE: A • bl.enn y ~:. 



TABLA 4.4.5 

RESUMEN ANUAL DE PORCENTAJES DE OCURRENCIA DE OLEAJE PARA DIFERENTES 

RANGOS DE ALTURA Y TODAS LAS DIRECCIONES POSIBLES EN LA ZONA DE: 

FRONTERA, TABASCO. 

~~ DIRECCION O.LA 1.0-1. 99m. 2.00-2.99 m. 3.00-3.99 m. 4.00-5.99 m. 6.00-7.50 m 

N 60° E 36.2 4.2 o.a - -

N 30° E 13.7 3.7 1.2 0.5 -

N 9.6 3.6 1.6 0.3 -

N 30º VI a.2 3.2 1.4 0.7 0.2 

N 60º il 2.1 o.a 0.3 - -

TOTAL 69.8 15.5 5.3 1.5 0.2 

ACUMULADO 69.a a5.3 90.6 92.1 92.3 

FUENTE: Dames & Moore. 

TOTAL 

41.2 

19.1 

15.1 

13.7 

3.2 

92.3 

92.3 

.... 
o w 



4 • 5 llURllCANE.S 

Cicl6n tropical es aquel cuya velocidad supera los 120 km/h., 

es ·frecuente en las regione:> calmas, donde convergen los vie!!. 

tos alisios del hemisferio Norte con los del SUr, En las zo -

nas bajas el aire converge hacia el centro de baja presi6n en 

en forna de torbellino ligeramente asirrétrico, con un m:m:m -

to angular considerable debido a la aceleraci6n de Coriolis; 

en las regiones altas ascienden y diverge. Es de nrtcleo ca -

liente a causa de la humedad del aire ascendente. ID acarpa -

ñan sistanas de nimOOstratos que producen copiosas lluvias. 

Por sus caracter!sticas los huracanes provocan graves daños -

en los sitios por los que pasan, sobre todo si inciden en la 

banda costera debico a los fuertes vientos que generan olas -

de gran magnitud y poder destructwo. 

De la infonnaci6n recabada se aprecia que el régir.en cicl6ni­

co en el litoral del Golfo tiene una incidencia baja de estos 

fen6oonos meteorol6gicos, ya que en el per!odo 1960-1980 se -

presentaron un total de 38, haciendo un p~o de 1 • !JO por 

año; mientras que en el litoral del Pacífico, en ese ITÚSllO -­

per!odo ocurrieron 84 ciclones con un prcrredio de 4.2 ciclo­

nes por año. !)irante los años de 1962 y 1976 no se present6 -

cicl6n alguno en el Golfo, mientras que en 1961 y 1980 se 

presentaron 4 ciclones. En la zona del Golfo, las trayecto -­

rias cicl6nicas van del "SE al lM " es decir, del mar caribe 

hacia el Estado de Tamaulipas, observándose que los meses en 

que se.presenta la mayor!a ae'huracanes son en los meses de -

104 
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J\gosto, Septianbre y Octubre; ocacionalmmte ocurren en Julio 

y N:Jvianbre. En la tabla 4. 5 .1 se muestran los ciclones que -

afectaron al litoral del G::Jlfo durante el período de 1960 a -

1980. 

Analizando todas las trayectorias cicl6nicas para el período -

anterior, y teniendo en cuenta los vientos ~s gererados, 

así = la distancia entre el cicl6n y la zona en estudio, se 

seleccionaron los siguientes tres ciclones: 

EDITH, ron duraci6n del 6 al 15 de Septierrbre de 1971, BRENDA 

que se present6 entre el 18 y 22 de J\gosto de 1973 y por tíl.ti­

ITD ~. que ocurri6 entre el 21 y 25 de Septianbre de 1980; 

los detalles de sus desplazamientos desde su origen ha3ta su -

disipaci6n, se nruestran en las tablas 4.5.2, 4.5.3 y 4.5.4, -

respectivaroonte, las trayectorias se muestran en el plano 4.5.l 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

TABLA 4.5.1 

HURACANES QUE l\FWl'AroN EL LI'IDRAL DEL OOLro DE 1960 A 1980 

N:X-!BRE FEXllA DE OCU-
RREN:IA. 

J\BBY 12-16-VII 

ANNI\. 21-24-VII 

CARIA 5-12-IX 

HATIE 27-31-X 

miA 5-8-XI 

CINDY 16..:.17-IX 

HIIDA 30-IX-3-X 

ISABEL 13-15-X 



106 

1965 DEBBIE 24-29-IX 

1966 AI11A 6-13-VI 
HALIE 16-21-IX 

INEZ 27-IX-10-X 

1967 BEUL!\H 8-23-IX 
FERN 2- 4-X 

1968 CANDY 22-23-VI 

G.T..llDYS 14-19-X 

1969 CAMILLE 14-22-VIII 

FRANCELIA 30-VIII-4-IX 
LAllRIE 17-24-X 

1970 BB:h."Y 20-22-VII 
h"rJA 10-22-IX 

GRE:l'A 27-IX-3-X 

1971 CHUlE 18-25-VIII 
EDrl'H 6-15-IX 
FEm 8-12-IX 

1972 AGIES 16-25-VI 

1973 BRr.NDA 18-22-VIII 

IELIA 1-6-IX 

1974 CAR-IEN 29-VIÍI-B-L'< 

FIFI 16-20-IX ·. 

:,· . .: 

1975 CAOOLillE 26-VIII-l-IX 

fil.OISE 14-23-IX 

1976 
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1977 Alil'l'A 29-VIII-2-IX 
Fl::IDA 17-19-X 

1978 AMEL!A 30-31-VIII 

BESS 6-8-VIII 
GRE:l'A 14-19-IX 

1979 HEl'lRI 15•24-IX 

1980 ALLm 1-n;vn:r 
DANIEL 4-'6-IX 

HmnNE 21-29-L"< 
JF1INNE 9..,16-IX 

• • ~ ¡' 
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1'AULA 4.5.:! 

TílAYECTORlA CJCLOIUCA. 

NOMBRE: EDITH, del 6 al 15 do Septiembre de 1971. 

DENOM!NACION: llURACAN. 

FECHA HORA LATITUD LONGITUD VELOCIDAD llE V~LOClDAD DISTANCIA 

MERIDIANO llEL CEN1'!t0 DF.SPLAZAIUENTO MAXIMA DEL MAS PROX! 

DE N w ( KM/H ) VIENTO MA A FRON-

GREENWICH ( KM/H l TERA ( KM ) , 

6-lX-71 12. 7° 64,6° 10 55 

7-lX-71 12. 6° 68. 7° 12 80 

B-lX-71 13.6° 75,0• 15 90 

9-lX-71 14.9° 63.4º 

10-lX-71 16.8' 07.5' 10 100 250 Km al SE 
de CflETUMAL 

11-lX-71 19.B' 69.7' 20 55 156.7 

12-lX-71 21.3° 94.1 111 20 '10 343.9 

13-lX-71 23º 95.7' 10 70 

14-lX-71 24,6' 97.4' Muy baja 75 

lS-lX-71 32' 92º En disipnci6n. 
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TAllLA 4.~.3. 

TRAYECTORIA C!CLON!CA. .. . . ... ~ .... 
NOMBRE: BRENDA, del 16 al ?.2 de Agosto de 1973. 

DENOMINACION: HURACAN. 

FECHA HORA l.ATITUD LONGITUD VELOCIDAD VELOCIDAD DISTANCIA MAS 

MERIDI_ANO DEL CENTRO DE DESPLA MAXIMA DEL PROXIMA A 

GREENll/lCH N w ZAMIENTO VIENTO, FRONTERA 

( Km/h ) ( Km/h ) ( Km ), 

. '. 
16-Vlll-73 20.'.> 0 83, ~u 55 

19-Vlll-73 21. 3° 8liº w 70 
..... 

20-Vlll-73 21.1° 69° 18 100 Cerca de M6rida. 

21-Vlll-73 o.oo 19,3º 91.9° 12 130 105.82 

21-Vlll-73 13. 00 Entre Villahermosa y Cd. de 1 Cármen 80 ·52.90 

22-Vlll-73 o.oo 17° 91. 5° 10 70 ( En Tierra ) , 



'---

TABLA '1. '.l.'1', 

TRAYECTORIA ClCl.ONlCA, 

NOMBRE: HERMINE, del 21 al 25 de Scptiemhrc de 1960 

DENOMINACION: TORMENTA TllOP 1 C1IL, 

FECHA HORA 

MERIDIANO 

GREENWICll 

LATITUD LONGITUD VEl.OC!DAD DE VELOCIDAD 

DEL CENl'RO DESPLAZAMIENTO MAXIMA DEL 

N W ( Km/h ) VIENTO 

( Km/h ) 

21-lX-80 4.00 15° 81.5º 25 55 

10.00 15º 02° 18 55 

16.00 16° 84.5º 2< 03 

22.00 lb. 3' 65.5" ?2 93 

22-IX-80 4.00 16.5' 82° 26 93 

10.00 17.6' 87.3 111 24 110 

16,00 18. !' 80.2' 24 110 

22.00 18. 7fl 09.0 111 24 00 

23-IX-OO 4.00 19.l' 91.lº 24 75 

10.00 19.4' 91. 5 11 l'J 75 

16.00 19.31"> IJJ, ~11 2J 65 

24-IX-80 4.00 18.9º 94. lo 12 110 

10.00 18.~u 34. 7° i? 110 

16.00 16.2º 95? e:nac1onnrio 93 

22.00 Eut;icionartu 100 

25-IX-60 4.00 l!J.2' 90. l" 83 

10.00 10" ".J~.!1" 113 

16.00 Mismo lugar con tendencia a disiparse. 

-- ------·-·-· ·····-- --- --- ·---·-·-
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1 

I 

DISTANCIA 

MAS PROXI 

MA A fRON -

TERA ( Km ) 

150 Km. al SE de 

Chetumal. 

50 Km. nl s de 

Chotumal. 

En Tierra ) . 

158.4 

105.8 

158. 7 

2J8. l 

251.3 

Acayucan. 
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4 • 5 .1 ANALISIS DE OLEAJE GEtlE!Rl\DO roR CICTíllES 

En este punto se describirán tres diferentes métodos indirec­

tos de análisis de oleaje cicl6nico, con el objeto de carpa -

rar los resultados que se obtienen con la aplicaci6n de los -

misrcos y recarendar la rretodolog!a más apropiada de acuerdo 

con las características de la zona y los ciclones eme inciden 

en la misn<"I, considerando la situación nés crítica. LJ:>s néto-

dos que se aplican son: 

1.- ~todo tradicional de SVerdrup y Munk m:xlificado por Bre­

tschneider ( SMíl l . 

2.- ~todo de Donelan, aplicado en Canadá para determinar el 

oleaje y el período generado por tonnentas en el i.ago On­
tario en 1982. 

3.- ~todo propuesto por l'\lentes en la publicación "Diseño oe 
tirro de las Escolleras del puerto de Altamira, Tanps.". -

Del Instituto de Inge.nieda, UNAM. Julio 1984. 

4. 5 .1.1 MErolXl DE SVERDRUP-MUNK Y BRm'SCiiNEIDER ( SMB ) • 

Estos autores elaboraron una teoría que ya tradicionalrrente 

se utiliza en cualquier región para predecir el oleaje en -

aguas profundas, en la cual se supone que el viento actúa -

con velocidad constante. LJ:>s principales parárretros a tener 

en cuenta en este nétodo son: velocidad del viento foma.tivo 

(V), y su duración (t), longitud del ~tch (F) y la acelera­

ci6n de la gravedad (g). 

Aplicando este nétodo se obtiene una altura de ola H
8 

y pe -

rl'.odo T5 !lanados significantes, que representan el oleaje -



real. El rrétodo originalrrenw m; gráfico, y posteriorrrente se 

derivaron las expresiones para calcular la altura y el per!o-

do, las cuales a su vez se ajustaron para finaln:mt.e nu8(1ar -

expresadas de la siguiente rramra: 

a) Para la altura de ola significante 

por Fetch 

g Hs 

[ [;;} 0.4'] 
U2 

= 0.2525 tan h 0.01 U2 

Por duraci6n 

g Hs ~.0004345~ u2 
= 12.3174 tan h 

bl Para el per!odo significante 

por Fetch 

(_Ts)· gF [,1
0.28 

9 ~-0- = o.358 
02 

Por duraci6n 

g Ts 
--- = 50.721 

u 
La metodología es la siguiente: 

2 
a) Se determinan los parárret.ros ( gF /U 1 y ( gt/U 1 • 

4.5.1.l 

4.5.1.2 

4.5.1.3 

4.5.1.1 

b) E>:tpleando las ecuaciones 4.5.1.l y 4.5.1.2, se calcula 
., 

( g Hs/tí ) para cada parárretro detenn.inado en el inc.i.so a 

y se escoge el de rrenor valor, lo que indica si el 0J.,1a-ie 

es~ limi.tado por el Fetch o por la duraci6n. 

112 
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e) SP uHli><d la ecuaci6n 4.5.1.3 6 4.5.1.4 para obtener el -

pedodo Ts; para ello se enplett el par~tro F 6 t que ge­

nere el de menor valor de ( g Hs/U2 ) . 

J\plicando el rrétodo SMB a los tres cilones seleccionados en ·­

el P\IDto 4. 5, se tiene: 

' HURl\CAN VEUX:IDl\D FElU! ....9.1: ~ -9'.'!'L Hs Ts 

MA.XIl-11\ IJEl, Km v2 v2 V m s 

VIENIO r:1/s 

EDITH 27.28 158.7 2091.9 0.10 3.5 7.58 9. 73 

BRrntl1\ 36 .. 11 52.9 397.9 0.04 2.1 5.31 7. 72 

HERMINE 30.56 105.8 1111.3 0.07 2.9 6.66 9.03 

4.5.1.2 MF!'ID[X) rE Wlfill\N. 

Este rrétodo fue desarrollado en el Instituto de Investigaci2. 

nes hidráulicas del canadá y es 1m rrodelo relativarcente sim­

ple que puede predecir la direcci6n del oleaje, en cuerpos -

de agua en que se conoce la distribuci6n del Fetch. 

El rrodelo se basa en las siguientes consideraciones; Veloci •· 

dad constante del viento, direcci6n constante del viento, por 

lo tanto Fetch constante y duraci6n del viento suficiente pa-

ra generar olas con Fetch limitado. 

Jos datos ireteorol6gicos y del oleaje que sirvieron de base -

para la generaci6n del m::x'lelo, se recabaron en el lago Onta -
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ria en 1972, con intervalos de 20 minutos cada 3 horas, con 

una frecuencia de 11U.1estreo de 1 Hertz. La altura de ola ca-

racterística, el período y la densidad-frecuencia de la va-

riancia del espectro, se alr.acenaron en cinta nagnética. --

Las ecuaciones deducidas son: 

H = 0. 00366 g-0.62u 1.24 F0.38(COS0) 1.24 
c 4.5.1.5 

T = 0•54 q-o.11u o.54 F 0.23 (cose) o.54 
p . 

4.5.1.6 

D:mde: 

g 

u 

F 

Altura de ola característica en pies. 

Aceleraci6n de la gravedad en pies/s2. 

Velocidad del viento rredido a 33 pies de al tura, -

sobre el nivel medio del mar. 

Fetch, en pies 

Angulo entre las direcciones del viento y el olee 

je, en grados. En este estudio en ángulo se igua-

16 .ª cero por falta de infonraci6n y para tener -

la condici6n más crítica. 

Aplicando el rrétodo de D::mclan, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

HURACJ\N .U F He Tp 

ft/s ft m * s 

mrrn. 91.14 520 694.7 5.24 6.73 

BREN!l.~ 118.47 173 564.9 4.78 7.81 

HrnrlnlE 100.25 347 129.8 5.06 8.37 

* Resultados obtenidos con el factor de c:onversi6n corresporr 
diente. 



4 • 5 .1. 3 ME'IDDO DE FUEN'IES. 

Este ~tcxlo predice el oleaje significante generado por ciclQ 

nes en el Golfo de ~co y está basado en la ecuaci6n sigui­

ente: 

p~ ( IPH ) = p&¡! (!Po ) p ( H ) s 4.5.1. 7 

Donde: 

P ( H )s: 

p~ ( IPO) 

Probabilidad de que se presente en -

una zona de r..atitud 0 una baja presi6n 

capaz de producir un cicl6n que origi­

ne un oleaje significante - - - - - -

Hl/3 ~H. 

Probabilidad de que el cicl6n produzca 

un oleaje de altura significante 

hl/3 >H. 

Probabilidad de que se presente un ci­

cl6n. 

Indice de presi6n que produce un cicl6n 

que origina un oleaje de altura signi­

ficante h113 ~H. 
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( En el C",olfo de ~co IP
0
= 1013.25 irb). 

· En el~a, P (H § depende del período de retomo de interés y se -

resuelve para IPH' conocida esta filtirca, se considera una se­

rie de ecuaciones deducidas por Springall y se llega a deter-

minar la altura y el período significante del oleaje asociado 

a un período de retorno. 
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La'l siguientes ecuaciones se utilizan para estimar la altura 

y período significantes del oleaje en aguas profundas al fi-

nal de la zona de generaci6n del. oleaje. 

IP = 1024.18 - 1.6884 0 

Sfli = 54.03 - 1.013 0 

P f H J • • 1 -~fo 
0.01122 

R = 0.0006574 e IPH 

7/6 2/3 
E= 962.7097 (1013.25 - IPH) R ( smb) 

H 
o 

T 

- 0.0051 E 0•
518 

0,2768 E 
0

·
261 

4.5.1.8 

4.5.1.9 

4 .5.1.10 

4.5.1.11 

1 + 0.418 ------ •' - 1/3[ Vd J 
(1013. 25-IPH) O,• 

4.5.1.12 

4.5.1.13 

4.5.1.14 

J\dicionalroente para la identif icaci6n de la direcci6n del ol~ 

je y el efecto de decaimiento se consideran: 

F = 0.12109 Eo: 553 4.5.1.15 

r = ( 1.4134 - 0.01 R) R 4.5.1.16 

En las figuras 4.5.1.3a y 4.5.l.3b se nuestran el neme.ro de -

ciclones por año y la velocidad de desplazamiento del cicl6n 

para diferentes dieas del Golfo de ~co. En las ecuaciones 

4.5.1.7 a 4.5.1.16; el significado de las variabfos es el s_i­

guiente: 



r/J Latitud redia del lugar en estudio, grados. 

E Indice de energía mixirna, i<in3 /oora2 

F Illngitud del Fetch, Km 
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h113 Altura significante de ola en aguas reducidas, m. 

H6 Altura significante de ola· en agUa.s profundas, rn. 
H Altura de ola significante en aguas bajas, m. 

IP Indice de presi6n central, milibares, mb. 

r Distancia de la línea de náxina energía del ciclón, Km. 

r s NCime:ro de ciclones por aOO en zooa e . 
R Rldio de máx.inn viento de cicl6n, Jan. 

S Indice 'JSéldo para denotar el nCirrero de zona en el 

Golfo de I~ioo. 

3IP Desviaci6n estandar de los irrlices de presi6n, mb. 

T Período de la ola significante al final de la zona 

de generaci6n del oleaje. 

'lln Período de retorno de un cicl6n en la zona S capaz 

de producir oleaje de altura significante reyor o 

igual a Ho. 

Vd Velocidad de desplazamiento de ciclón, m/s. 

La aplicaci6n del rrétodo para predecir el oleaje generado por 

ciclones en el golfo de Mfucico, se res\lll'e en los siguientes -

pasos: 

1.- Se localiza el sitio en estudio, 
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j 

0.488 

.. , 
m 

95° 

k 1 ···1 
o.~oo ~-7~~ 

n f¡ . 
º·~J 

. 90° 

F!G. 4.5.1.3a NUMERO DE CICLONES 
POR AÑO 
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95º 90°1 

FIG. 4.5.1.3b VELOCIDAD DE DESPLA­
ZAMIENTO DEL C!CLON, · 
ENM/S. 
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Se ubica el punto de interés en las figuras 4.5.1.3a y 4.5.1. 

3b, oon lo cual se obtiene el ntírero de ciclones por aro r
9 

y 

la velocidad del cicl6n Vd. Para ~ se esroge el valor de la -

latittrl del centro de la zona en la qua se ubica el punto en 

et.ttrlio. 

2.- Se calcula la tredia y la desviaci6n estaOOar de los !n:ii­

ces de presión, utilizarilo las ecs. 4.5.1.8 y 4.5.1.9 

3.- Se est.ina la probabilidad de que se presente un ciclón P
00 

(l'l?o). cnro en el Golfo de ~co IPo = 1013.25 mb, se o_2 

tiene: 

..<o = 1013.25- iP 
SiP 

vd = 5.0 m/s, velocidad de desplazamiento de cicl6n. 

cic16n EDITH, r¡, = ( latitud ) = 20° 

iP' = 1024.10 - 1.6004 r/t = 990.41 m 

SiP = 54.03 - 1.013 r¡, = 33.77 mb-

4.5.1.17 

..<.o= .JQ:.~=-~ = 0.6763 p80 (!Poi= 0.2510 
SIP 

-- 1 - (. 2190 J/0.326 P ( H ) = 0.1456 'Dn = 20 
s 

ra; l:t,11): P.; (l'Po) P{ ll}s.,. o. 251B x.o.111G1.: o. o¡~ 
-'tt =o:o, 

IPH= IP +.,c. 11 SIP = 990.41 + 0.09 (33. 77) = 993.45 

R = o.0006574e º·º11551PH = 63.25 km. 
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E= 962. 70CJ7 (1013.25 ·- CJ9.45) 7 /G 63.25 213 (SEN 20<) -0. 3B3 

1 + 0.410 _____ 2______ = 1 045 B4B km3/hora2 
(1013.25 - 99B.25)o. 5 

lb = 0.0051 (1 045 B4B ) o. 5lB = 6.69 m. 

T = 0.276B E º· 261 = 10.30 s. 

En seguida, de una tabla de distribuci6n oonnal se encuentra -

la probabilidad de tener valores rreoores o iguales a .• :. o. Tal 

probabilidad oorresponde a P~ (I.Po). 

4.- Se obtiene la probabilidad de que un cicl6n produzca un -

un oleaje de altura significante mayor que cero, P (H)
5

• 

Se sustituye el periodo de retoro::> en la ecuaci6n 4.5.1.10 

5.- Se calcula la probabilidad de que el cicl6n produzca un 

oleaje rrayor que H1 , P~ (IPH) • 

Ios resultaoos obtenidos en los pasos 3 y 4, se sustituyen 

en la ccuaci6n 4.5.1.7. 

6.- Se encuentra el indice de presi6n IPH. 

Ck>n el valor de Pa;¡j (IPH), de una tabla de distribuci6n 11Df. 

mal, se encuentra la variable estarrlarizada ~ H" A oonti --

nuaci6n se estima IP H nediante la ecuaci6n. 

IPH = Íf> +.c,H SIP 4.5.1.18 

7 .- Se estima el radio de máKino viento y el Indice de energ1a 

m!!xima de cicl6n. Se utilizan las ecs. 4.5.1.11 y 4.5.1.12. 

a.- Se calculan la altura de ola y su per!odo en aguas profundas 
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al final de la zona de generacl6n é!el oleaje. Se utilizan las 

ecs. 4.5.1.13 y 4.5.1.14. 

9.- Se a:>nsidera la direcci6n y el decaimiento del oleaje nedian­

te la utilizaci6n de las Ell=B• 4.5.1.15 y 4.5.1.16 

Utilizand:> este ~todo para el puerto de Frontera ubicaó:> en 

latitud 18° 31.8' y IDn:J. 92° 39', se obtiene1 para el ci -

c16n &lith, zona n, oon r
8 

= 0.326 ( míiero de ciclones por 

¡:);) ). 

Para el cic16n Brenda, se obtienen los siguientes valores1 

(/! • 19° 

lb• 6.47 m. 

T • 10.13 s. 

(/! • 19.5º 

lb .. 6.59 m. 

T = 10.22 s. 

De acuei:do oon los i:ésultados obtenWcs oon los tres m6toCba, . 

se foma la siguiente !;ahla: 

S.M.B. IXtlELl\N li'UENl'ES 

Aill'llJl.A DE PERiaXl AL'lUU\ JE PERIOOO JWruRA DE PEIUOOO 
OLA (M) (SI• OIA (M) (SI OIA (M) (S) 

7.28 9.73 5.24 8.73 6.69 10.30 

5.31 7. 72 4.78 7.81 6.47 10.13 

HErtmlE: 6.66 9.03 5.06 8,37 6.59 10.22 
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En la cual se observa que el~ de s.M.B. es muy sensible a 

los valores de la velocidad del· viento ( puesto que está elevada 

al cuadrado ) y del Fetch, [XJr lo que se tienen valores muy al -

tos o muy bajos que la altura de ola y el per!odo de acuerdo con 

los valores utilizaros en los cálculos. 

Aplican:lo el rrétodo de Dooolan, se tienen loa valores más bajos 

en relaci6n oon los otros dos ~todos, a11n oonsiderarXlo que el -

ángulo foonado entre la direcci6n de desplazamiento del viento 

y la del oleaje es igual a cero, la cual es una caracter!stica 

del ~todo ( o sea, indica la d:ixecci6n de propagaci6n del ole·--. . 

aje ) • ros valores as! obtenidos se oonsideran caro los • ap~ 

piados para la zona en estudio. 

Por dltino, el método propuesto por Fuentes genera valores rela-

. tivairente altos y muy similares, oo .i.niX>rtando que el Fetch y la 

velocidad del viento fo~tivo tengan vaiores muy altos, es de -

cir, este rrétodo oo ll'Ostr6 mucha sensibilidad a la velocidad del 

vien~o ni al Fetch, ya que está basado en una regionalizaci6n -

del G:>lfo de ~oo, en la que se tiene ya estimado el nlirero de 

ciclares que inciden en ca.da regi6n, as! CXJTO la. velocii:Wl por 

nedio del viento. IDs valores obtenidos por este rrétodo se oons.!, 

deran oonservadores. 

De acuerdo.con las caracter!sticas de la zona en estu:ilo, las a! 

turas de ola gereradaS en aguas profuOOas por efecto cicl6nico -

obtenidas rrediante los criterios antes mencionados, se puede de­

cir que el s.M.B. y el de Fuentes generan valores conservadores, 

mi.entras que el de Dorelan genera los valores m4s bajos posíbi -

blemente debido a las caracter!sticas del lugar en que se hicie-
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ron las rrediacione.s de oleaje ( T..ago Ontario ) , por lo que en este 

caso en particular, los dos prirreros se consideran válidos para la 

zona en esl"Udio. 

4. 6 DEOCRIPCI(lll C»lERAL DE IA ~ DET, SISTEMA 

GRIJALVA - USUMACINI'A. 

La región hidrológica Nº 30 constituye una de las ~s iJltlartantes 

del país y está ubicada en la zona que generalrrente se conoce co­

rro SUreste y corresponde a la vertiente del Golfo de México. El 

sistema está constituído por los dos Grijalva y Usumacinta adi­

cionado con el r!o de Santa Ana ( Tabasco ) 1 hacia el occidente 

y el río Palizada ( Canpeche ), hacia el Oriente, de la anplia ZQ 

na en que el m:mcionado sistel'ta desanboca en el Golfo de México. 

La forma que podría aserejarse es la de lD1 polícpno de ocho la -

dos con las t;:0lindancias siguientes: 

- Al suroeste: Con el territorio de Guaterela, la regi6n hidrol6-

gica Nº 23, costa de Oti.apas y una pequeña porci6n de la regi -

6n hidrológica Nº 22. 

- Hacia el ü::cidente: en dos trar.os orientados lD10 hacia el Noro­

este y otro hacia el suroeste, con la regi6n hidrológica Nº 29, 

Coatzacoalcos. 

- Al Norte: con el Golfo de }~coy Laguna de Tfuminos. 

- Al Este: con la regi6n hidrológica Nº 31, Yucatán O:!ste ( Cuen-

C".a del río Char.pán ) • 

- Al Noreste: sucesivrurente con la regi6n hidrológica Nº 31, con 

territorio de Guate!Mla y una peque.'ia porci6n de Belice. 

- Al SUreste: Con otra pequeña porci6n de Belice y una línea si-
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nuosa oon territorio de Gua.tanala. 

- Fi.nalirente, al sur: oon territorio de Guatana.la. 

Dentro de ~co el l!miteguedar!a definido entre los linderos 

de ~oo y Guatanala, descritos de Sur a lbrte CXllD sigue: al 

Este el do Suchiate, al sureste, límite poUtioo entre Oú.a -

pas y Guatanala ( la. !!nea geodésica ) , al Sur, L!rni.te pol!t_!. 

co entre Chl.apas y Q.Jatanala (ler. paralelo) , al t-breste lin­

de.ro na.tura! entre Chiapas y Gua.tara.la, oonstitu!do por el rfo 

USUl!\!lcinta, al ·sw.· lfm.ite J;X)litioo entre Ta.basa:> y Guatelmla 

( 2do. paralelo ) , y al Este, l!mite pol!tioo entre Tabasco y 

Guatanala ( 2da. !!nea ~sica ) • 

Aproxinaaanente el área total de la reg!on es de 128 098 Nn2• , 

de los cuales 37 839 Fm
2 quedan dentro de Guatanal.a y 90 259 

~2 en Méxioo. El desarrollo de los part:eaguas que limitan la 

regidn es verdaderarrente .inportante respecto al del litoral: 

l 600 Fl1I contra 280 ron. Esto da una idea de la arrplitud de las 

cuencas de los dos que la constituyen, oontrariarrente a lo que 

ocurre en otras regiones, en la:rque practicamente el desarrollo 

del litoral y el del parteaguas lírn!trofe son CC1Tparables. En -

su m:iyor anchura en sentido Este - Oeste, abarca. 563 km y en el 

sentido de la latitud, su dinens.i..dn ~ es de 467 km. Se de­

sarrolla desde los 14º 32 1 a los 18° 43' de Iatitu:l N::>rte y en­

tre los 89° 02' y los 94º 19' de longitld Q:!ste G. 

l!'ll un senti.00 estricto puede decirse que toda l.a regidn hidrold -

gica N" 30 est4 oonsagrada al sistena Grijalva - Usumacinta, ya 
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q1.10 n(u1 curu1tln existen dentr<i de ella algunas otras corrientes -

bien cl~·fini.clas, el hecho de que su desanbocadura ocurra a través 

de la planicie costera del Estado de 'fübasco obliga a dichas co­

rr i.entes a convertirse de alg(ln rrodo en subsidiari.as del sist:erra 

Grijalva Usumacinta. En efecto, a la salida de la neseta central 

de Chiapas 1 las corrientes que se originan en la sierra, vienen 

ya con 11l1Y poca altitud ( por debajo de los 1 200 m.s.n.m. ) , y -

que entran a una zona de perrliente !lUY suave en la cual aún Uc -

nen que recorrer, suponiencb una trayectoria en linea recta unos-

160 km para poder llegar a su desenbocadura en el Golfo de M&d.co. 

I.o que ocurre que esta planicie pluvial los dos siguen trayecto­

rias l1l1Y sinuosas, sufren desbordamientos, se subdividen en dos o 

más brazos, abarx!onan a vc..>Ces causes, form:m otros nuevos, se in­

terccm.mican entre sí, etc. 

4. 6. 2 RIO GRIJA.LVA 

Posiblarente el punto rrás alto de la cucrca del río Grijalva se 

encuentra en las euttires de la sierra del Soconusco, en territo­

rio guatemalteco cercano al vale&! Tacaná; al mmos es el origen 

al que con-cspondc una mayor longi too de desarrollo de todas las 

=ientes formadoras del grijalva, el cual se llama así hacia -

su trarro superior, después se conoce caro río Grande de Chiapa, 

luego CQ10 M:lzcalapa y finalrr-mte recupera su narbre original de 

río Grijalva. 

Esta corriente dentro de Guatemala, se conoce ccn el nanbre de -· 

CUilco y tiene un recorrido inicial de Oeste a Este, pasa por Si 

pacapa y cuilco en Guat:e!t'Qla y describe un aren de círculo en -­

sentido retrogrado para invertir en direcci6n, ahora hacia el --
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Occidente y entrar a territorio irexicano por 1\r.atenango, Otlapas, 

algunos kil&etros aguas abajo, el r!o se llama San Miguel. La 

corriente contint1a ocn direcci6n general Norte y recibe a algunos 

afluentes CCllO el TapizalA, que por ser tributario por margen de­

recha, aan tiene parte de su cuenca en Guat.Emala. En oanbio par -

margen izquierda, las corrientes fomadoras ya son l!Bdcanas y -

fluyen en direcci6n Suioeste-Noreste, las dos principales SCl'I el 

r!o Yahuayita, qoo queda hacia la rana superior de una "Y" y el -

do Zacualapa, que constituye la otra rama, las cuales se unen en 

Chi.CXl!Uselo, Chis. Estas oos corrientes ya un.idas desenixx:an por-

la nmgen izquierda del río San Miguel después de 9 kil6retros de 

haberse unido. En este punto la corriente principal contint1a ha· - · 

cia el Norté por 20 kil&et:ros m!ls hasta su confluencia con el -

r!o san Gregorio, por la nargen izquierda de ih;te. 

A caitinuaci6n se enlistan los r!os tributarios del .d.o Grijalva, 

.los cuales apareoen en el plano 4.6.2 junto oon las 11staciones -

hidralll!tricas oorrespozxlientes. 

R!o san Greqorio, do Salinas Grame, río La Conoordia, r:CO Blan­

co, r!o el D::>rado, Presa la lulgostura, r!o Santo Dcmingo, r!o Sa­

bina!, río lbndo, Presa Chi.COaSéli, r!o Boghil 6 Chicoasoo, r!o Y!! 

naiho, r:CO de ]Ji Venta, Pmsa .N&tzahualcoyotl, r:CO 'l'z~, -

r!o Sayu1a, r:CO Platanar, r!o Céml:lapa. 1 r!o Pichucaloo, do de la 

Sierra y dci Chilapa • 

. 4 .6. 3 RIO tslMACINl'A 

Inportant!sima es la corriente del. r!o USU!Mdnta cuya cuencá -

arriba de BU zona delta.rea se estfna en 63 942 km
2 es la má'.s -

oriental de la regi.6n hidrol.6gica Nº 30 si se considera que el -
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r!o san Pedro es un afluente por irarqen derecha de ella. 

Se desarrolla políticamente en tres pa!ses, que son: Guatemala,-

~coy Belice, aunque a este tiltino le corresponda una parten! 

ni.na. 

Hay dos corrientes principales que formm el río Usumacinta: el -

r!o Chixoy y el río Lacant6n, que presentan algunas diferencias -

interesantes entre sí. POr ejarplo, la myor parte de la cuenca -

del Chixoy se desarrolla en Guatemala¡ en canbio, tiene la mayor 

porci6n en ~ico. Por su parte el Chixoy y sus afluentes en gen~ 

ral tienen una direcci6n acorde con el destino final del Usumaci!!. 

ta, que en filti!l'a instancia va hacia el Norte a su desanlx>cadura 

en el Golfo de México. 

Era cambio el r!o Lacant6n y sus afluentes no tienen acceso direc­

to al cause principal al Uslil'acinta, debido a una serie de oordi-

lloras orientadas de SE a NW¡ finalmante si logran llegar al cau­.., 
ce, pero s6lo a tra~s de un recorrido carplicado que originalJre!!_ 

te es hacia el Sureste y que después invierte por carpleto su di-

reo:::i6n. 

A continuaci6n, se enlistan los diferentes r!os tributarios del -

Usumacinta desde aguas arriba hacia aguas.abajo, las cuales a~ 

cen en el plano 5.1.1 junto con las estaciones hidrcrcétricas co -

rrespondientes: 

R!o Chixoy, r!o de la Pasi6n, r!o Lacant6n, r!o Ch:Ja)ljah, río -

San Pedro, rí6 Cl'lacamax, r!o Palizada, r!o San Pedro y San Pablo. 
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4. 6. 4 SUELOS I VEGS111CIOO 

Si se tiene en consideraci6n que la regi6n hidrol6gica Nº 30 ocu­

pa aproxinadarrente el 5% de la superficie total del país, es evi­

dente de que en ella existen una gran diversidad de condiciones, 

que originan a su vez tipos nuy diversos de suelos y cobertura -­

veget.:il. 

Frontera, pertenece a la provincia fisiográfica denaninada plani­

cie costera del Golfo de W!xico. Las rocas que afloran varían del 

Mioceno al Peciente. El Mioceno está representado por arenisca if!. 

!Mdura carpuesta de Feldespatos, cuarzo y micas depositadas en un 

arrbiente de plataforma; sobreyaciendo discordantenente a la are ·· 

nisca- se encuentran sedim:mtos arenosos y lino-arcillosos del ~ 

ciente depositados en rredios ambientales lacustres, palustres y -

de litoral. 

Estos sed:imm tos cubren a dep6si tos cretácicos y terciarios, los 

cuales afloran en las m::>ntañas del Norte que COTprenden una am -

plia faja desde Ixtacanit:.oin hasta Tuxtla Guti&rez, Chiapas los -

suelos están COTpuestos en su mayor parte de material arcilloso -

expansivo ( Lateritas y Bauxi~1s l altarrcntc saturada e .inpenrca­

ble, salvo algunas áreas locales donde la profundidad sonera se -

presentan paleocanales y antiguas terrazas flwiales de material 

penneable. 

Analizando cortes litol6gioos de los aprovechamientos hidráulico~ 

as! caro los niveles estáticos, se ooncluye que los acuíferos de 

mayor :lrcportancia son libres y se ubican en la porci6n centro- -

occidental en el área denaninada "Plan Chcintalpa" en terrenos -

alwiales, formados de materiales de relleno tales caro arcilla, 
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lirros y gravus que subyacen a una ban:cra conslitufdñ por lutitas 

a más de 3 000 m. , las aportaciones al acuífero son por flujo ho­

rizontal, provenientes de las partes al tas de la sierra, infil -­

trándose a través del rrcdio poroso que constituye la planicie oo~ 

tera del Golfo de ~ice. 

4 • 7 CLIMArol.OGIA 

4.7.1 LUlVIA 

En relaci6n a la precipitaci6n pluvial, los datos de la tabla -

4.7.1 confinran varias conclusiones ya oonocidas, propias de la -

zona, a saber: En general, trata de una regi6n de alta precipita­

ci6n plwial en la que el prcrocxlio anual, por lo general excede -

de 1 m. Las excepciones de lo anterior, ocurren al Suroeste de -­

Tuxtla Gutiérrez, en la cuenca del río SUchiapa y en la zona ma:s 

austral de la regi6n, en los alrededores de ~btozintla. 

Contrari~nte hay algunas ~reas en que la lámina anual llovida -

oscila cerca de los 4 m., caro en Teapa y Puyatengo en el Estado 

de Tabasoo y Pichucaloo y el Escal6n en el Estado de Chiapas. La­

distribuci6n ele la lluvia durante el aro queda ooncentrada en los 

meses de mayo a octubre, en la mayor parte de la reg!.6n, pero t<l!!! 

bién hay lluvias significativas en todos los derM'.s meses del aro. 

así conforme a la clasificaci6n de Th:>rnthwaite le corresponde a 

la mayor parte de la regi6n la categoría de " húm:rla sin estaci-

6n seca bien definida " y otra bastante extensa que es " muy hCi­

meda" sin estaci6n seca bién definida. llacia la parte SUr existe 

también una zona" semiseca ron otoño y/o inviernos seoos. 
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4 • 7 • 2 'lnll'ERl\'ruRA 

Se observa que no se encontraron registradas tenperaturas mínitre.s 

inferiores a 2° e en las estaciones seleccionadas¡ este valor rni­

n:i.Ito ha ocurrido en varias ocasiones en lt>tozintla. Chis., que -

esta situada en una regi6n nontañosa, a una altitud aproximada de 

1 300 m.s.n.m. 

El iMxim:J registrado, (."OJlfortre a los datos de esas estaciones tí­

picas inclu!dos en la tabla 4.7.2 es de 48° C en Ocozingo, Chis. 

La terrperatura rredia muestra una sensible uniformidad oon tenden­

cia a un valor de 24.6° c. 

Una confrontaci6n más minuciosa de los datos de terrperatura en ~ 

da la regi6n pennite clasificarla, seg!in '.Ihornthwaite, c6ro " cá­

lida sin estaci6n invernal bi~n definida " en su mayor parte, -­

aunque hay también una porción irenor, hacia el Sur, que es " tem­

plada sin estaci6n invernal bién definida". 

4. 7. 3 !:.Vl\PORACION 

No obstante la diversidad de corili.ciones geográficas y la anpli­

tt:rl de la regi6n, la evaporaci6n parece estar confinada .dentro 

de límites relativanente estrechos, oon un m!n:i.m:::i de 916 nrn. en 

VillahenID5a, Tab. , y un ~:i.m:::i de 2022 l!Yll. en Argelia, Chis·. -

Ver tabla 4. 7. 3. 



TABLA 4.7.~ 

DATOS PLUVIOMETRICOS DE ALGUNAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE LA REGION HIDROLOGICA Nº 30. 

1 
NOMBRE DE LA PERIODO LLUVIA ( LAMINAS ANUALES EN MM. OPERADA NOTAS 

ESTACION Y ESTADO. OBSERVADO MIN (ai'lo) )!AJ(, (afio 1 MEDIA POR 

LA PROVIDENCIA CHIS. 1924 - 1977 613.9 (64) 1672.3 (32) 1075.0 SMM-SRH 

FINCA OCOTLAN CHIS. 1953 - 1977 379.2 (60) 1271.8 (58) 731.6 SRH 

FINCA CUSTEPEQUES CHIS. 1951 - 1977 1336.8 (63) 2214. 5 (62) 2062.5 SRH 

MOTOZINTLA CHIS. 1922 - 1977 572.6 (26) 1095. 7 (31) 769.3 SMM 

MALPASO CHIS. 1958 - 1977 1862 .1 (62) 2705.7 (59) 2206.5 SRH 

TUXTLA GUTIERREZ CHIS. 1923 - 1977 634.2 (25) 1347 .o (28) 952.2 SMM-SRH 

OCOZINGO CHIS. 1927 - 1977 1057. 5 (34) 3003.0 (54) • 1748.5 SMM-CFE (a) 

BONAMPAK CHIS. 1965 -. 1977 2537 .o (67) 2826.5 (66) 2715.1 SRH 

CARDENAS TAB. 1927 - 1977 1458.4 (62) 2891.0 (27) 2042.6 SMM-SRH 

FRONTERA TAB. 1921 - 1977 1029.5 (34) 2215.6 (63) 1459.1 SMM 

VILLAHERMOSA TAB. 1921 - 1977 1406.4 (49) 3076.6 (47) 1936.6 SMM-SRH 

CD. DEL CARMEN CAMP. 1912 - 1977 1015,9 (68) 2757.5 (32) 1589.6 SMM-SRH 

TEAPA TAB. 1923 - 1977 2524.l (49) 5297.5 (36) 3866.9 SMM-SRH 

PUYACATENGO TAB. 1957 - 1977 3778.0 (58) 4392.5 (59) • 4044.0 SMM (b) 

PICHUCALCO CHIS. 1943 - 1977 2928.2 (44) 4833.2 (47) 3988.8 SMM-SRH 

EL ESCALON CHIS. 1943 - 1977 3175.2 (49) *5394.6 (~ 1) • 11374.3 SMM 
.. 

* Completado por promedios. 

(a) En Bol. 18, afio de 54 tiene valor deducido de: (2,744.7).-'.Valor máximo inmediato: 2812;5 ~55). 

(b) Suspendida dos años completos'.solamente. 1-
w .... 



TRABLA 4. 7. 2 

DATOS DE TEMPERATURA DE ALGUNAS ESTACIONES CLIMATOJ,QGIC;·.S DE LA REGION HIDROLOGICA Nº 30. 

NOMBRE DE LA PERIODO TEMPI· dATURA EN ºC --
ESTACION Y ESTADO OBSERVADO MIN ( mes y añc MAX (mes y año ) MEDIA 

! LA PROVIDENCIA CHIS. 1924-1977 3.0 (Xll-63) 40.5 (V-65) 23.1 

! FINCA OCOTLAN CHIS. 1953-1977 4.0 ( 11-54) 39.0 (Vs.años) 24.9 

! FINCA CUSTEPEQUES CHIS. 1952-1977 4.0 (1-53) 42.0 (Va. años) 21.3 
MOTOZINTLA CHIS. 1922-1977 2.0 ( Vs. años) 38.0 (Vlll-25) 21.5 
MALPASO CHIS. 1958-1977 10.0 (11-EO) 41.5 (Va.años) 25.8 
TUXTLA GUTIERREZ CHIS. 1923-1977 4.0 (Vs. años) 45.5 (11-52) 24.7 
OCOZINGO CHIS. 1927-1977 3.0 (1-52) 48.0 (Vs.-63) 24.2 
BONAMPAK CHIS. 1965-1977 9.0 (1-66) 39.5 (Vs.años) 24.3 
CARDENAS TAB. 1955-1977 9.0 (Xll-63) 42.0 (Vs. años) 26.1 
FRONTERA TAB. 1921-1977 10.0 (Vs.años) 44.5 (lV-35) 25.9 
VILLAHERMOSA TAB. (111~35) 42.5 (Vl-45) 26.7 

. 1921-1977 10.0 

CD. DEL CAW.EN CAMP. 1922-1977 • 7.3 (Vlll-49) 45.0 (111-46) 26.7 

* Completada por promedios. 

OPERA.DA 

POR 

SMM-SRH 

SRH 

SRH 

SMM 

SRH 

SMM-SRH 

SMM-CFE 

SRH 

SRH 

SMM 

SMM-SRH 

SMM-SRH 

.... 
w 
N 
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TABLA 4.7.J 

DATOS DE EVAPORACION DE ALGUNAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE LA REGION HIDROLOGICA Nº 30. 

NOMBRE DE LA PERIODO EVAPORACION ANUAL EN Mf.1. 
OPERADA 

ESTACION Y ESTADO OBSERVADO MIN (ANO) MAX (ANO) MEDlA POR 

LA CONCORDIA CHIS. 1959-1977 1742.4 (66) 1936.B (67) 1835.8 SRH 

SAN PEDRO BUENAVISTACHIS. 1953-1977 1668.1 (61) 1791.1 (59) 1774.6 SRH 

ARCO DE PIEDRA CHIS. 1949-1977 1516.7 (66) 1928.6 (55) 1777.5 SRH 

ARGELIA CHIS. 1949-1977 1813.l (66) 2021.7 (65) 1963.0 SRH 

MALPASO CHIS. 1958-1977 1096.2 (59) 1374.4 (62) 1238.4 SRH 

TUXTLA GUTIERREZ CHIS. 1949-1977 1477.7 (67) 1787 .2 (53) 1606.9 SRH 

LA CABAÑA CHIS. 1956-1977 1159.8 (60) 1469.6 (64) 1341. 9 SRH 

SIMOJOVEL CHIS. 1942-1977 973.6 (66) 159$.6 (44) 1278.9 SMM-SRH 

CARDENAS TAB. 1955-1!!77 1258.6 (66) 1506.4 (61) 1347.1 SRH 

VILLAHERMOSA TAB. 1926-1977 916.0 (31) 1898.B (29) 1518.0 SMM-SRH 

CD. DEL CARMEN CAMP. 1956-1977 1385.7 (58) 1684.B (65) 1542.0 SRH 

PALIZADA CAMP. 1952-1977 1264.4 (68) 1683.1 (57) 1438.3 SRH 

1-' 
w 
w 
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Sin embargo, los vlaores medios son todavía Irás unifonres y en -

ning{ln caso exceden de 2 m. Ver tabla 4. 7. 3 

caro ya se rrerx::ion6 anterionrente, la cuenca del sistenia Grijal-

va-Usllll\3.cinta, localizada en el Suroeste de r~co, aporta el -

30% de los recursos hidráulicos del país y cubre un !í.rea de 131 1 

157 km
2

, de los cuales, 52 600 Km
2 corresponden al r!o Grijalva. 

La canisi6n Federal de Electricidad inici6 desde el año de 1958 

los estu:lios en la cuenca para detenninar su potencialidad hi~ 

eléctrica y realizar una planeaci6n integral. El sistema hidro -

eléctrico del rio Grijalva está constitu!do por cuatro presas y 

sus correspondientes plantas hidroeléctricas. Estas presas son -

partiendo de aguas arriba, La Angostura cuyo inicio de operacio-

nes fue en 19741Chicoasén cuyo inicio de operaciones fue en 1981, 

Netzahualcoyotl en 1964 y Peñitas en o::mstrucci6n y cuya fecha -

de entrada en cperaci6n se tiene contenplada para Septiembre de 

1986. ver tabla 4.7.4 

Desde el punto de vista de regulación y control de avenidas solo 

tienen .inportancia las presas de la Angostura y Netzahualcoyotl 

ya que ·1as otras dos tienen una capacidad nucro llUlY reducida. -

Las principales caracteristicas de las dos presas indicadas son : 



Capacidad total. (m3} 

Capacidad titil (m
3) 

capacidad de control (m3) 

SUperalJtacenamiento (m3) 

capacidad de azolves (m3) 

Area de la cuenca (Km2) 

Gasto medio anual (m3 /s) 

J ,/\ /INGJS'.ruM. 

18 500 X 106 

8 500 X 106 

8 500 X 106 

1 500 X 106 

1B 099 

375 

Gasto náxim:l registrado (m3/s) 3 820 

Capacidad del vertedor de 

control (m3 /s) 3 450 

capacidad del vertedor de 

e:i<cedencias (m3 /s) 3 450 

caudal obra de tana (m
3 /s) 1 170 

Gasto náx.ino probable (m3 /s) 23 000 
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NEn'Zl\HUJ\IJ:OYOl'I, 

12 960 X 106 

7 300 X 106 

3 800 X 106 

860 X 106 

1 000 X 106 

33 740 

600 

7 200 

10 650 

11110 

1 200 

20 ººº 
Debido a su gran capacidad en el vaso y a la potencia instalada en 

arrbas presas se ha reducido la probabilidad de descarga por sus -

vertedores, por lo que en años oonrales, el agua que sale de esas 

presas es C!nicarrente utilizada en la generaci6n de energ!a -el&: -

trica. Fn época de lluvias el factor de planta diario puede aurren-

tar y tender a uoo con objeto de no derraim.r. 

Toda el agua turbinada en la Angostura genera postericu:mmte en "" 

Oti.coasén y la utilizada en Netzahualcoyotl prácticarrente es la -

que generará en Peñitas. Por tanto aguas abajo de esta dl.tiroa p~ 

sa el cau:lal regulado en el r!o Grijalva tendrá un gasto náximo -

del orden de 1 000 a 1 300 m3 /s., mientras no vierta la presa Ne.J: 

zahualcoyotl. El gran efecto regulador de las cuatro presas roen -

cionadas tiene efectos sobre el r!o 1'Ézcalapa, r!o Viejo, r!o ca- . 
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rrizal y río Samar.ía; sin e!l"bargo por no estar regulados el río -

de la sierra y el río Usll!l\3.cinta grandes áreas sufren inuri!acio -

nes aC1..ilalrrente, adem'í.s del efecto de la lluvia local que se deja 

sentir en las zonas de la planicie con escaso drenaje. I.Ds volrt -

rrenes de agua que llegan a la planicie se pueden contabilizar ut.!:. 

lizardo las estaciones:· ver tablas 4.7.4 y 4.7.5 

E.5'1'1\CICN 

Sarn3r!a Samar!a 

Reforma Uezcalapa 

Pichucalco Pichucalco 

Pueblo Nuevo De la Sierra 

Macuspana Macuspana 

Salto de 1\qUa Tulija 

Boca del Cerro Us1.U11aCinta 

San Pedro Tabasco San Pedro. 

1\danás de los vol!úrenes llovidos y no infiltrados o evaporados -

que caen en la planicie, entre dichas estaciones y el COlfo de -

r~co. 

IaJ volurrenes que escurren por la h:u"ra de Frontera no pueden oo­

nocerse con precisión, ya que todos los escurrimientos antes ~ 

lados llegan al mar por cuatro lugares principales, el río Gonz4- · 

lez en el h:u"rio de Otlltepec, el r!o Grijalva-usumacinta en FlXJ!l 

tera, el río San Pedro y san Pablo y el río Palizada. I.Ds tres -

primares llegan al Golfo de a~xico y el cuarto a la Laguna de Téf. 
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minos. Infortunadamente no existen estaciones de aforo sobre los 

r!os Palizada, San Pedro y San Pablo, ni el río Usmacinta antes 

de confluir con el r!o Grijalva. 

Si durante la época de "secas", no es posible conooer el gasto -

que escurre frente a Frontera, por lo explicado anteriormente, -

durante la época de lluvias e inuri!acianes es rrucho.m'ls difícil 

debido a los grandes volúrrenes que se desbordan, a los intercam­

bios de agua entre los diversos ríos y al efecto regulaoor que -

tienen las inundaciones. 

con objeto de estimar los gastos que pueden escurrir frente a -

Frontera se ha pensado en se:;¡uir un procedimiento diferente, no­

basado en los registros de los escurrimientos en las estaciones 

de aforo. Dicho proced:imiento consiste en estimar el gasto fo~ 

tivo del trarro en estudio a partir de las características gecné­

tricas de la seoci6n, es decir, de su ancm y su tirante cuando­

el cauce principal está lleno. Es .inportante señalar que a<m es­

te procedimiento se CC11plica, al aplicarlo a la zona en estudio, 

ya que él está sujeto al efecto diario de las mareas. Sin anba.r­

go, aunque el resultado obtenido difiera del real, es de utili -

dad, ya que ese rniSll'O resultado se utilizará para predecir la -

respuesta del cau::e en caso de que la seccMn sea alter!da oon -

obras de defensa. 



ESTACION 

Aquespala 

El Salvador 

Argelia 

Los Vados 

La Mesilla 

San Francisco I. 

Concepción 

San Francisco II. 

La Concordia 

Arco t.le Piedra 

San Pedro Chiapas I. 

San Pedro Chiapas II. 

Santa Isabel 

La Reforma 

La Escalera 

El Boquerón 

Pte Colgante I. 

Pte Colgante n. 
Puente Parque Madero 

El Burrero 

Grljalva 

Yamonho 

Las flores ll. 

Santa María 

TABLA -4. 7. 4 

RENDIMIENTO DE LAS CUENCAS CORRESPONDIENTES A LA REGION HIDROLOGICA N' 30. 

CUENCA DE 1 n~ RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA 

conRIEN'fE CUENCA AREA DE LA ESCURRIMIENTO RENDIMIENTO 
GENERAL CUENCA EN Km

2 
MEDIO ANUAL MEDIO ANUAL 

MILLONES DE m3 MILES M3 /Km2 

Ria Rincón Tigre Rio Grijalva l 668 6 405.2 3 840.0 

Río San Gregario Ria Grljalva 4 609 3 110.5 674.9 

Río San Miguel Río Grljalva 5 189 3 814.5 735.l 

Río Paso Padres Río Grijalva 1 346 l 185.7 880.5 

Río San Vicente Río Grljalva 297 99,3 334.3 

Ria Custepequea Río Grljalva 1 033 620.3 600.5 

Arr. Concepción Río Grljalva 36 38.8 i 011 .8 

Rio Cuetepequea Río Grljalva l 103 565.3 512.5 

Ria La Concordia RÍO Gdjalva 1 268 1 038.8 819.2 

~io Gri.1alva Río Grijnlvo. 15 894 9 000.1 566.3 

Río San Pedro Ria Grljalva 73 445.3 6 100.0 

Ria San Pedro Río Grijelva 45 39,7 882.2 

Ria El Dorado Río Grijalva l 873 l 003.1 535.6 

Rlo La Reforma Rlo _GriJalva 25 15. 7 628.0 

Rlo Santo Domingo Rlo Grijalva l 808 646.0 357.3 

Rio Suchiapa Río Grijalva 1 870 556.7 297.7 

Ria Grljalva Río Grijalva 24 402 12 122.0 496.8 

Río Grijalva Rio Grijalv11 24 415 12 807.4 524.6 

Ria Sabinal Rio Grijalva 330 ll.l 33.6 

Ria Hondo Río Grljalva 160 84.0 525.0 

Ria Grijalva Río Grljalva 26 538 14 293.4 538.6 

Rio Yamonho Rio Grijalva 208 295.7 l 421.6 

Rio Zoyatenco Rio Grijalva 2 551 •424.8 166.5 
r 

Ria Encajonado Rio Grijalva l 958 l 028.5 525.3 

,_. 
w 
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ESTACION 

El Toro 

Malpaco l. 

Mal paso II. 

Tzimbao 

Sayula 

Las Peílitas 

Platanar 

Paredón 

El Dorado 

Pkhucalco 

Oxolotán 

Tapijulapa 

Teapa 

Puyacatenco 

Pueblo Nuevo 

Sal to de Agua 

Macuepana 

Pte. Concordia 

Tzimol Caídas 

El Salado 

La Angostura 

Río Blanco 

TABLA 4. 7 ,4 

RENDIMIENTO DE LAS CUENCAS con.~ESPOND1ENTES A LA REGION HIDROLOGICA N' 30. 

r.UENCA DE LOS llIOS GRIJALVA Y IJ:;,UliACilfrA. 

CORRIENTE CUENCA AREA DE L~ ESCUHRlMitNTO RENDIMIENTO 
Gf;NKRAL CUENCA KM MEO IO ANUAL - MEDIO A~AL2 

MILLONES DE M3 MILES M /Krn 

Río La Venta Hlo Grijalvu. G 300 2 970. 7 472.6 

Río Gr!jalva Rlo Grijalva 34 950 17 866.6 511.l 

Rio Grij al va Rlo Grijalva 34 985 17 194.9 491.5 

Río Tzirnacnho Rlo GrijalV"tt 200 436.2 2 181.0 

Río Sayula Rlo Grijalva 410 1 474.7 3 596.8 

Río Mezcalopa R!o Grijnl va 36 362 22 809.0 627.3 
-

Río Platanar R!o Grljalva 216 1 032.6 4 780.6 

Rio Com~1:lpa R!o GJ'ijnlva 330 733. 7 2 223.3 

Río Mezcalo.pa R!o Grijalva 37 666 22 575.4 599.4 

Río Pichucalco Río Grijalva 411 1 227.8 2 987.3 

Hío Oxolotán Río Grijalva 2 901 2 594.7 894.7 

Río Grijal Vil Río Grijalva 3 219 3 523. 7 1 .094;7 

Río Teapa Río Grijalva 476 1 386.3 2 912.4 

Río Puyacatenco Río Grijalva 169 804.1 4 756.0 

Río de la Sierra Río flrijalvn 4 749 5 837.1 1 221.4 

Río Tulijft Rlo Grijalva 2 876 6 509.3 2 263.3 

Río Macuspana Río Grijalva 1 739 7 221.8 4 152.6 

Río San Gregorio Río Gdjalva 4 335 2 414.2 556.9 

Río Tzimol Río Grijalva 171 77.2 451.5 

Río Saledo Río Gri jal va 124 52.1 420.2 

Río Grijalva llio Grijalva 16 203 10 216.0 561.3 

Río Blanco Río Grijal va l 846 448.4 242.6 

,_. 
w 
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ESTACIOM 

Plan de AJala 

Laa Lajas 

Bomban6 

Chicoas6n 

Almandro 

Paaeo del Cayuco 

El Cedro 

Yola 

Ixc6n 

Cllajúl 

Agua Verde 

El Ti.are 

BOca de Cerro 

San Pedro Tabasco 

Altulrano 

Li vin¡stone 

El Rosario 

L4o Tazas 

San Quintín 

Perlas 

Pte. Santuario 

San Diego 

Pte. San Nicoló.s 

l 

TABLA 4:._7.4 

JIEllDDIIUrO D! LAS CIJINCAS CORR!SPOHDUllTES A LA l!EGION HIDROLOGICA H' 30. 
CUENCA DI LOS RIOS GRIJALVA Y USUllACINTA. 

CORRIEllTlt CUENCA AllEA DE LA ESCtlllRDIIENTO RENDIMIENTO 
GENERAL CUENCA EN KM2 MEDIO AliUAL - 3 MEDIO A~AL2 MILLONES DE M MILES . N /K14 

Rio Blanco Río Grijal va 165 129.9 665.9 

Ria Lajas Ria Grijalva 106 77 .l 713.9 

Ria Bo11baná Ria Gr1Julva 35 112.6 3 217.1 

Ria Grijalva Rio Grijalva 25 557 12 564. 7 491.6 

Ria Almandro l\fo Grijalva 2 443 2 416.0 966.9 

Rlo Yasha Rlo Grijalva 545 1 617. 3 2 967.5 

Jl!o' Chixoy Ria Usumacinta 12 665 19 226.2 l 515. 7 

R1o HuixtAn Río Uaumacinta 30 ---- --
Río Ixcán Rio Usumacinta. 2 003 5 969. 5 2 960.3 

!lío Chajúl Rio Usumacinta 1 258 3 069. l 2 455.6 

Ria Lacantún Rfo Uaumacinta 17 463 29 405.6 l 682.0 

Rio Usumacinto Rio Ua'"'1>cinta 'ª 852 60 469. 7 l 445.3 

Rio Uoumac in ta Río Us1.11118~inta 47 697 55 606.8 1 165.8 

Rio San Pedro Río Usumacinta 10 138 2 466. l 243.5 

Rio Tzaconej á Río U•"'""cinta l 092 776.9 711.4 

R1o Tzaconejá Río Uswnacinta l 845 1 298.0 703.5 

Río Jataté Ria Ueur.:.a.:into. l 226 579.9 473.0 

Río JataU Rio Uoumacinta 2 187 l 69'/,0 775.9 

Rio Jatut.! Rio UsU111&Cinta 4 843 3 731.9 770.6 

Río Ferlae Río Uau111acinta 748 831.l 111.1' 

Río Na. Auxl-

llaclora Cuenca Cerrada 5.1 

Arr. San Diego Cuenca Cerl'"'8da 2b.8 

Río Fogotico Cuenca Cerrrtda 187.00 

,_. ... 
o 



ESTACION 

Pte. More los 

Pte. Saaved::-a 

Peje de Oro 

TABLA 4.7.4 

RENDIMIENTO DE LAS CUENCAS CORRESPONDIENTES A LA REGION HIDROLOGICA Nº 30. 

CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMJ\CINTA 

CORRIENTE CUENCA AREA DE L~ ESCURRIMIENTO RENDIMIENTO 
GENERAL CUENCA KM MEDIO ANUAL - MEDIO A~UAL2 MILLONES DE M3 MILES M /KM 

Río Amarillo Cuenca Cerrada 117.0 

Río Amarillo Cuenca Cerrada 62.0 

Río Amarillo Cuenca Cenada 43.9 

• 



TAULA 4. 7,5 

INDICE DE ESTACIONES H!DROMETRICAS LOCALIZADt.S EN LA REGION HIDROLOGICA Nº 30. 

CUENCA DE LOS R!OS GRIJALVA Y USUSMJ\CINTA, OPERADAS POR LA SRH. 

CUENCA COHRIEN'l'E ESTACION ESTADO AREA DE LA 

CUENCA. EN KM2 

Rio Grijalva Río San Miguel ArgeliE\ Chiapas 5 189 

Río Grijalva Río Grijalva Arco de Piedra Chiaprw 15 894 

Rio Grijalva Río Grijalva Pte. Colgnnte r. Chiopa• 24 402 

Río Grljalva Río Grijalva Pte. Colgante II. Chiapas 24 415 

Río Grijalva Río Grijalva Grijalva Chiapas 26 538 

Río Grijalva Río Grijalva San Juan Chiapas 29 612 

Rio Grijalva Rfo Grijalva Malpaao I Chiapas 34 960 

Río Grijalva Río Grijalva Malpaso II. Chiapas 34 985 

Río Grijalva Río Mezcalapa Las Peñitas Chiapas 36 362 

Río Grijalva Río Mezcalnpa El Dorado Tabasco 37 666 

Río Mezcalapa Río Sanu~rio Samaria Tabasco ----
Rfo. Grijalva Río ,Mezcalapu El Marin Tabasco ----
Río· Grijalva Río 'Mez~alapa Reforma 1'abasco ----
Rfo. Grijalva Río ·Viejo Mezcalapa Las Mercedes Tabasco ----
Río Grijalva Rio :Viejo Mezcalapa Pte. lo Majahua Tabasco ----
Rio. Grijal va Río Grijalva Gaviotas I. Tabasco ---
Río: Grijal.va Río .Gri,l.alva Gaviotas II. Tabasco --
Rio · Grijal va Río 'Grijalva El Muelle Tabasco --
Río Grijalva Rio carrizal González Tabasco --
Río Grijalva Río Carrizal San Lorenzo Tabasco --
Rfo. Grijalva Rfo carrizel Palllitaa Tabasco --
Río '.Grijalva Rio Csrrizal Paeo del Carrizal Taba.Ge o --
Río Carrizal Rio la PigUa La pigUa Tabasco --
Rio .Grijalva Laguna de Mazal tepec Paso del Guatopo Tabasco --

.... 
"' N 



TABLA 4. 7 .6 

INDICE DE ESTACIONES HIDllOllE'CRICAS LOCALIZADAS ~N LA REGION HIDROLOGlCA N' 30, 

CUF.NCA DE LOS R!OS GRIJALVA Y USUMACINTA, OPERADAS POR LA SRH. 

CUENCA CORRIENTE ESTACION ESTADO AREA DE LA 

CUENCA EN KM2 

Rio San Gregario Río Rincón Tigre Aquo1paln Chiapas 1 668 

Rio Grijal va Río San Gregorio El Salvador Chiapas 14 609 

Rio Grijalva Río Paso Padres Los V11doa Chiapns 1 346 

Río La Concordia Rio Custepoques San Franciaco l. Chiapas 1 033 

Rio La Concordia Río Custepequee San ~·ranc isco IL Chiapas 1 103 

Rio Grijalva Ria la Concordia La Concordia Chiapas 1 266 

Río Custepequee Arroyo Concepción Concepción Chiapas 36 

Ria Blanco Río San Vicente La,llesilla Chiapas 297 

Río de la Mesa Arroyo corral Agua La Unión Chiapas --
Río San V icen te R!o de la Mesa La Mesa Chiapas --
Río Grijalvs Río El Dorado Santa Isabel Chiapas l 873 

Río E 1 Dorado Río San Pedro San Pedro Chiapas l. Chiapaa 73 

Río El Dorado Río San Pedro San Pedro Chiapas !I. Chiapss 45 

Rio Grijalva Río Santo Domingo La Eacalera Chiapas 1 808 

Río San to Oo11i ngo Rio la Reforma La Reforma Chiapas 25 

Río Santo Domingo Río Suchiapa El Baquetón Chiapas l 870 

Río Grijal va Río Sabinal Pt•. Parque !ladero Chl.apa.s 330 

Río Sabinal Manantial Sn. Aguatb San Agustín Chiapas -
Rio Sobinal Manantial La Qiacana Vertedor Chacana Chispas -
Río Sabinal Manantial La Chacana canal Chacana Chiapa.a -
Río Grijalva Río Hondo Kl Burrero Chiapas 160 

Arroyo el Próspero Salidas Manantiales 

los Berros Los Berros Chiapas -



TADLA 4.7.5 

INDICE DE ESTACIONES HIDROMETRIC.\S LOCAL IZADAS l!N LA REGION HIDROLOCICA N' 30. 

CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA. 

CUENCA CORRIENTE ES TAC ION ESTADO ARiA DE LA 

CUENCA EN KM
2 

Río Grijalva Río Yamanho Yamanho Chiapas 208 

Rio de la Venta Río Í!:oyatenco Las Flores rr. Chiapas 2 551 

Río Grijalva Río de la Venta El Toro Chiapas 6 300 

Río de la Venta Río Encajonado Santa Maria Chiapas 1 958 

Rio Grijalva Rio Zimbacnho Tzimbacnho Chiapas 200 

Río Mezcalapa Río Sayula Sayula Chiapas 410 

Río Mezcalapa Río Platanar Platanar Chiapas 216 

Rio Me.calapa Rio Cnmoapa Paredón T.abaaco 330 

Rio Viejo Mezc! 

lapa Río Pichucalco Pichucalco Chiapas 411 

Río Tapijulapn Río Oxolotán Oxolotán Tabal!lco 2 901 

Río Tacotalpa Río Tnpijulapa Tapijulepa Tabasco 3 219 

Rio Viejo Mezca-

lapa Río de la Sierra Pueblo Nuevo 'l'abaaco 4 779 

Río de la Sierra Rio Teapa Teapa Tabasco 476 

Río de la Sierra Río Puyacatengo Puyacatengo Tabaaco 169 

Rio Tepe ti tUn Río Tulljá Salto de A¡\111 Chiapas 2 876 

Rio Tulljá Río Mncuspana Macuspana Tabasco 1 739 



INDICE DE ESTACIONES HIDROMETRICAS LOCALIZADAS EN LA REGION HIDROLOGICA Nº 30. 

CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA. OPERADAS POR SRH. 

c u E N c A 

Río Ama:-illo 

Río F'ogotico 

~umid~ro Sta. Rosa 

Sumidero Sta. Rosa 

3u:;iidero Sta. Rosa 

Río Amarillo 

Río Amarillo 

Río Margaritas 

Río Margaritas 

Río Margaritas 

Río Margaritas 

C O R R I E N T E E S T A C I O N E S T A D O 

CUENCA CERRADA DEL VALLE DE SAN CRISTOBAL 

Río Fogotico Pte. San Clicolás Chiapas 

Arr. San Diego San Diego Chiapas 

Río Amarillo Pte. More los Chiapas 

Sumidero Sta. Rosa Sumidero Sta. Rosa Chiapas 

Río Amarillo Peje de Oro Chiapas 

Río Amarillo Puente Saavedra Chiapas 

Río Ma. Auxiliadora Puente Santuario Chiapas 

CUENCA CERRADA DEL RIO MARGARITAS 

Zanja-Dren Margaritas Zanja Margaritas Chiapas 

Zanja-Oren Hidaldo Zanja Hidalgo Chiapas 

Zanja-Oren Yerbabuena Zanja Yerbabuena Chiapas 

Río San José San José Chiapas 

AREA DE LA 

CUEtlCA EN KM
2 



4.8 REXilMEN DE SEDIMIENIDS EN EL SISTEMJ\ DE 1A D~ 

4. 8 .1 Gl\S'ro FORMATIVO - CRITERIO DZ CALCUID 

Algunos traros de los r!os de la planicie de Tabasco y en especJ: 

al oerca de la desembocadura, no se cuenta con estaciones de af9_ 

ro, y caro existen intercarunicaciones entre ellas o bien se bi­

furcan, no es posible conooer el gasto que ocurre por ellas a lo 

largo del aro. Por ello no es posible conocer el gasto forr.ntivo 

a partir de sus hidrogranas anuales. Ade!'lás, caro las pendientes 

no son oonocidas en llU.lchos de los tranos, taqxx;o es i:x::isible co­

nocer el gasto fornativo calculando el que puede conducir la ~ 

cci6n principal antes de desbordar. La nejor forma de hacerlo -

consiste en rredir la velocidad iredia del escurrimiento cuando la 

seoci6n está ocupada carpletanente por el agua, lo cual obliga a 

hacer la medición bajo esta condición. 

Debido a todo lo anterior, el gasto formativo o dcr.ti.nante se ob­

tendrá á partir de las características gcarétricas de la secci6n 

media estable de los tra'lOs en estlrlio. 

146 

A partir del conocimiento del gasto fornutivo y por ende de la VE_ 

locidad media y gasto unitario asociados a 61, se determinará aJl!! 

l!ticam;>nte el transporte de sedimientos del l!laterial del falda. 

E;¡ gasto anual de lavado no es posible conocerlo ya que para ello 

se requiere l!Edirlo directarrente todos los d!as. El nétc:xlo de -

~lculo aquí propuesto tiene la ventaja de que al conocer el qas­

to forna ti va y el transporte de sed.i.rrentos en la forna señalada, 

se puede conocer la respuesta del r!o en caso de que protejan las· 

m1irgenes con espigones, ya que estos datos se taiarán OCflD base -



4.8.2 
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para calcular el crnportamiento futuro del río cen s6lo dos gra­

dos de libertan. 

Para la aplicación se requiere del conocimiento de la sección -

transversal del trann en estu:lio, de donde se obtendrá el área, 

per.frretro m::>jado. arx::oo de la superficie libre y tirante rredio de 

la sección CXItplet:amc>..nte llena. 

ESTABILIDAD DE IA BCCA DE rn:JNl'ERA 

Para estudiar la condición de estabilidad del tra'ID candn de los 

ríos Grijalva y Usumacinta, en la zona de la desanbocadura, se -

obtuvieron cuatro seccicnes transversales: A-A, B-B, C-C y D-D -

que se muestran en el plano 4.8.2 en lugar de trabajar con cada 

una de las secciones, se ha optado por seguir la reccmmdaci6n -

de Einstein y estudiar una sola sección praredio de las anteri!?_ 

res. Para obtener esta sección praredio pueden seguirse dos pro-

cedimientos o dibujarla y posteriorrrente obtener sus caracteds-

ticas; o bien, obtener un prmedioaritnético de cada una de las 

características gearétricas de cada sección, cuidando que los ~ 

sultados sean congroontcs entre sí. En este trabajo se siguió el 

segundo procedimiento. El prilrer parll:iretro prarediado fué el 

área la cual vale: 

- 2 
A = 4 227 m 

Posterionrente se obtuvo el per.frretro rrojado praoodio 

P =1067m. 
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Por tanto, el radio hidráulico praredio, vale 

R = 3.96 m. 

Debe tenerse en cuenta que los trétodos de estabilidad que se uti 

lizar4n a continuación sirven para estudiar canales y ríos, en 

los que el escurrimiento y el transporte de sedimientos son uni­

direccionales. En el trano en estudio hay inversión del sentido 

del escurrimiento y del transIX>rte, debido a la acci6n de las ~ 

reas, IX>r lo que los resultados deber4n tonarse a::m:> aproxirrados 

y para señalar tendencias de carácter general. 

Se requiere del conocimiento del gasto foxmativo para el estudio 

de la estabilidad de un trarro de r!o. Esto no siaipre es IX>Sible 

ya que en ocasiones los tram:is por estudiar se encuentran muy -­

aleja008 de las estaciones hidrarétricas instaladas en esas co -­

rrientes. Lo anterior se agrava, al grado de iJTposibilitar el ~ 

nocimiento de ese gasto, al rrenos por trétodos convencionales, -

cuarxlo entre las estaciones hiclrarétricas y el tram::> bajo análi­

sis existen nWErosos afluent.es y efluentes tal es el caso del -

tram::> del río Grijalva-Usumacinta frente a Frontera. Los m'l.yo -­

res escurrimientos frente a ese trano provienen del do UsUMcl!! 

ta, en el que la estación hidrarétrica ~s cercana al sitio en -

estudio es Boca del Cerro • .Aguas abajo de ella llega el do San 

Pedro y adet\1s se desv!an gastos :i.np:)rtantes IX>r los dos Paliz_! 

da y San Pedro y San Pablo. los escurrimientos en el do Grijal­

va son nenores y para obtener el gasto forirativo se analizaron 

los datos de las estaciones: Las GlViotas y Pueblo Nuevo. Para -
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obterer el gasto formativo se obtuvo el gasto cuyo periodo de re­

torro es de l. 4 afus aplicando los rrétodos de I.evediev, Gunbel y 

Nash. 

IDs resultados de dichos análisis son los siguientes: 

M E T O D O D O S 

LEVEDIEV GTMIEL NASH 

Boca del Cerro - 4 752 5 187 4 953 

San Pedro 226 337 279 

Pueblo Nuevo 830 806 

Las Gaviotas 808 922 854 

Peñitas 
3 Descarga de Malpaso = 900m /s. 

Cbnservadorarrente se escogerá el rrétodo de Gurbel para los cálcu-

los Sl.lbsecuentes. 

El ga:~ formativo en Boca del Cerro se ve incrarentado en 337 m3 /s , 

que pmvienen del rfo San Pedro, pero se tie.'1en que disminuir por -

las derivacioll:!S hacia los r!os Palizada y San Pedro y San Pablo. -

la cual se estima en 1200 m3 /s.,· corresporrliendo 700 m3 /s, al do -

San Pedro y San Pablo y 500 m3 /s, al rfo Palizada. Para obtener el 

gasto formativo de los dos dos antes rrencionados se aplicaron los 

criterios de estabilidad tal CCll'O se muestran adelante, ya que se 

logr6 conseguir secciones transversales de esos rfos y obtener su ~ 

área. lb se consiguieron las propiedades físicas del material del 

fonCb y orillas, pero se estimaron de los datos cooocidos en el río 

Usumacinta y en el sitio en Estudio. 
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Por lo Wicado, el gasto fonnativo aportado por el r!o usuma -

cinta, al tram:> en estudio, es del orden de 4 324 m3/s., ya que: 

Qfv = 5187 + 337 - 700 - 500 = 4 324 m3/s. 

Por otra parte hay que considerar el gasto fonnativo del r!o -

Grijalva. .Aquí sólo conviene utilizar el de una estaci6n que es 

Gaviotas, cuyo gasto es ligeranente superior al de Pueblo Nue -

vo. ras aportaciones de otras a:xnunicaciones del Grijalva o las 

de cuenca propia entre estaciones, no se deben considerar en su 

totalidad, pero si debe tanarse una parte de ella, que en la -­

época de lluvias, se estilr6 en 300 m3/s. 
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Por tanto el gasto formativo del do Grijalva frente a Frontera es: 

Off= 4 323 + 922 + 300 ~ 5 500 ~3/s. 

4. 8. 4 .APLICACICN DE IDS ME'IOOOS 

Si se utilizan los nétodos de Lacey, Sirrons-Albertson y Maza -

Cruickshank, el gasto fonrativo se puede obtener de las siguien-

tes expresiones: 

al Segt1n Lacey: 

El área de la secci6n en funci6n ool radio hidd[ulico y per!ne -

tro rrojado est4 dado por la expresi6n: 

P ::4;S3B Q~ 

por tanto: 

A= RP 

r = 0.4725 ( Q/f 1°·333 

A =4.838 Qlj 0.4725 { Q/f )l/3 

rf_l6 
A = 2.286 - l?J" 

f 

y despejandoeJ. gasto se llega a: 

A é/3 6/5 
Q=---

2.286 

Q = 0.371 A~ fo. 4 

en que f = 55/66 0n1 }· siendo el ñM!tetro nedio de las partículas 

expresado en m. 

b) Seglln S:incns y Albertson. 

·.··.··.· .. ¡ 
-1 



A= bd 152 

~ 0.36 A= 1.31 kl Q ( 0.61+1.0231<i O ). 

F.cuad6n que puede resolverse por tanteos para obtener Q. 

e) Seg{in Maza y Cruickshank 

Pelacionando el ~ea y el gasto líquido, si se considera un tr~ 

porte de sedim:mtos !TllY pequeño, se obtiene a partir de: 

A= bd 

m 
A= J?.:.JL 

bHm 
= -----

k k 

y por tanto 

A = ..:.._ [21.276 NK2.583lJL:).193l __ . __ L:!:_\!!_ 
k \ ~ J2.s03 m + 2.193 

.l.:2fil_!!!..±.1:.!2~--
,~-i1·193 = ___ _L _____ ( A K ) l + m 

\ J 21.286 N K 2•583 

y final.Trente: 

en que: 

Q __ J!.:1~~- ( A K ) 

N 0.456 Kl.173 

m = 0.12 ( AD50/ds 1°·1 

o.634 
1 = 7.58 w501 084 

K = 10 

1.178 m + 1 --------·--
1 + m 



1lplicaci61 de los criterios expuestos. 

A) SE.<¡¡!ln Lacey 

1':>3 

El dMnetro tredio del material del fondo obtenido de todas 

las lllJestras taTiadas es: I:ln = O. 00022 m. 

el factor de sediJrentaci6n,. f, vale: 

f = 55.66 X 0.00022~ 

f = 0.026 

Por tanto, el gasto daninante es igual a 

Q = 0.371 X 4 227~ X 0.0260.4 

O = 7 716 m3/s. 

Este valor t:e6rioo del gasto es mayor que los gastos ~s -

anuales registrados en las estaciones Boca del Cerro sobre el -

r!o Usunacinta y sobre el do Grijalva. 

Referente al gasto formativo t:e6rioo es mayor que el deducido -

de 5 500 m3 /s., y este rrétodo no pennite ningtln ajuste por ef~ 

to de orillas cohesivas o sueltas. 

B) Segtin Sim:lns y Albertson. 

Si.· se considera que el material de las *9enes tiene cohesi6n y 

el forxlo estll formado con naterial fino suelto, K1 y K2 valen -

2.6 y 0.44 respectivanente. En canbio para material areooso en -

orillas y m4rgenes vales K1 = 3.5 y K2 = O.S. caro oondici6n in­

teI!IBd.ia se puede oonsiderar K1 = 3,0 y K2 = 0.48. Se obtendrá 

el valor del gasto formativo para las tres carbinaciones. 
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Para la prilrera ccrrbinaci6n la ecuaci6n tana la fama 

4 227 = 1.63 X 2.6 Q~ ( 0.61 + 1.023 X 0.44 Q0. 3G) 

o bien: 

997.4 =o~ < 0.61 + o.45 nº· 361 

Para la segunda o::rtbinaci6n se obtiene la expresi6n 

759 = Q~ ( 0.61 + 0.532 oº· 36 ) 

y para la tercera canbinaci6n de K
1 

y K
2

, se obtiene: 

864.4 = Q~ ( 0.61 + 0.491 oº· 36 ) 

Por tanto los gastos te6ricos obtenidos vales: 

º1 = 7 300 m3/s. 

º2 = 4 300 m3/s. 

03 = 5 580 m3/s. 

El tercer resultado es el que !r.1s se apega a los datos disponi­

bles, es decir: material suelto en el fcm:lo y orillas con algo 

de cohesi6n, y corrluce a un resultado idéntico al deducido. El 

primare conduce a un cauce con fondo arenoso y orillas cohesivas 

y es serrejante al obtenido con el rrétodo de Lacey. El segundo -

correspor1de a un cauce arenoso. 

C) Según t1lza y Cruickshank. 

Los par~tros requeridos para aplicar este rréto:lo valen:., 
.:•', 
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lln = 0.22 mn 

050 = 0.20 mn. 

004 = 0.30 mn. 

w50 = 2.2. an/s 

A = 1.66 

m = 0.7 

k = 6.3 

-- = 22.65 

N = 968 

Por lo que al aplicar la fóillUla se obtiene: 

O = 1 496 m3/s. 

Pero hay que recordar que este gasto corresponde a un transporte 

de sedimentos. nulo o casi nulo. 

Si se acepta transporte de sedinEntos se i;iuede utilizar la - -

ecuación siguiente que para los datos del trarro frente a Fronte-

O =~-~-~l-;:-:-;;; Osr0.119 -

ra se reduce a: 1 · j 1.587 

[ 1.786 

En la ecuación anterior hay dos variables desconocidas por lo -

que hay que suponer una y es el gasto líquido. Si se caisideran 

los siguientes valores para A y Q. 



'' ~, 4 :~n 
3 o

1 
., 7 716 m /s., r.egún I.<1cr.y. 

o2"' 5 550 ( deducido y según S.im:>ns y 1\1.bertson ) • 

El qasto s6lido total del fer.do vale: 

QBTl = 5.63 m3/s. 

QBT2 = 1.16 m3/s. 

Por otr.a parte Diaz y Maza rrostraron que la relaci6n entre el -

transporte total y r!l trilllsporlü en la capa de fondo depende -

del 'valor: 
ds --5ñ--

CUyo valor pn:rrx:'dio para el trarro de r!o frente a Frontera vale: 

"t * = 6.85 

Para ese valor y oonsiderando las f6nnulas de Engelum y de Me-

ycr. Peter y Müller se tiene que: 

137 

Por tanto, la mayor cantidad du transp:>rte tiene lugar en sus­

pens.Mn y en el foncb s6lo se transporta: 

y en suspensi6n: 

051 O. 0411 m3 /s. 

082 0.0085 m3/s. 

3 0551 "' 5.63 - 0.0411 = 5.5889 m /s. 

3 
oBS2 "' 1.16 - 0.0085 = 1.1515 m /s. 
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Al cabo de un afu el vu:..Crnen te6 iCú transportado en el fondo, es 

igual a: 

:Y.51 = 1 296 129 m3 

v52 268 OS<i m3 

Y los volllirenes teóricos transpoJ:téldos en suspensión, sin oonside­

rar el transporte de lavado son: 

·VBSl = 176 X 10
6 

m
3 

-V-BS2 = 36 X 106 m3 

4, 9 1\NALISIS BATIME:l'RICD Y VOW-IENES DE DRl\GAOO. 

4, 9 .1 BREVES. APCNL'ES HIS'IDRIOJS DE LAS MJOIFICACIONES QUE HA SUFRIDO 

LA ~URA DEL RIO GRIJALVA. 

se ve casi :inprenceptible en el antiglb plaoo "Andrade" una pequeña 

m:mcha, amfurdible con cualquier inperfecci6n del graba&:>. Es sin 

anbargo, el.prirrer ooC\.111Eilto que deja ver la posibilidad de la exi~ 

tencia, en tianpos raiotos, de una Isla en la deserrOOcadura del do 

Grijalva, la cual oo se hubiera a:msiderado = tal, si en otro dQ 

C\lllelltO, prácticarrente oonteirporáneo, a~e un {XXX> posterior, no 

dejara ver también esa posibilidad. 

lba versión inglesa al plaoo del libro escrito en 1718, por el pi­

loto mayor de la armada D:xningo González carranza, que fue :inpreso 

en I.orñres en 1740 oon el t!tulo de "A Geographycal DescripUon of­

the ())ast of West Indies, etc.", puede veroo en las rostas de ·'l'élba! 
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co, frente a la descrobocadura de un r!o, una Pff!Ueña Isla con el -

nanbrf> de Ilccf Island. Esta es la más antigila consignación, aunque 

en lenc¡m extranjera, de el ronbre de el Buey tan canU111TEnte encon 

traclo en clocurrentos posteriores, para denaninat diversos ac:d.cbntes 

geográficos en esa desmibocadura. As!, en el derrotero de las Is -

las Antillas, de la costa de Tierra firme y de las del derrotero 7 

~icano, mandado a rei!Tf>rimir por el Presidente Guadalupe Victo -

ria en 1825, se lee, dcspu~s de la descripción de las barras de -

Dos, lbcas, Otlltepec, cte. 

. • . 'l'abasco, que es la más contable fonna de Dos lbcas separadas -

por la Isla del Buey, en la d0l Este hay ocoo pies y en la Ponien -

te diez; nada podE!T'Ds decir de los canales de estas barras pues --

son mu:iables .•• 

r:s decir, el canal del poniente tenía la misma profundidad que el 

descrito por Melchor Al.faro más de 200 aros clespués, y el canal -

del Este ten!a tres pies más. Esta diferencia se explica si se ti~ 

ne en cuenta que entre ambos canales hab!a una Isla, en vez del --

sirrple bajo, con cuatro pies de profundidad existente en 1579, y -

una concentraci6n mayor del caudal del r!o en los CélJlales produci­

Ch por la Isla. 

Cbnsignan las crónicas de Tabasco docurrentos en los cuales parece -

r.ntetrlerse que en 1765 se llevaron a cal:o ciertas obras en el r!o -

Mezcalapa, para derivar hacia el Grijalva, las aguas anterio?ll'e!ltc ~ 

vadas al mar por el cauce lPy llamado do Seco. ::::ste do está cita­

do en la 1tC110ria de Melchor Alfare con el rorbre de do de Dos 9:> -

cas. 
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l'b existen en la actualidad huellas de estas obras, pero no puede -

0 negarse que fueron ejecutadas. Los planos de 1579 y 1704 danuestran 

que la desviaci6n 0.xistfa entonces, por la cual esas obras deben h_!! 

berse limitado tan s6lo a ayudar al rf.o en la tarea de obntruir su 

cauoe principal con sus propios sed:i.mientos. Su importancia no de -

b!Q, haber sido muy grande ya que no llegaron a reforzar el caudalChl 

Grijalva suficientem:mte ccno para desaparecer la Isla de la desair 

bocadura, la cual existía adn cn1B25, L3 caractcr!stica de la barra 

que fueron oonsignadas en el derrotero de 1825, subsistran en 1861 

cuando el Cap. José D. Payéin, prerent6 la prirrera inforrMci6n gr.1fi­

ca de ella, detallada con algunos sondc'Os. 

Aurque la falta de proporcionalidad entre las distrulcias que separ~ 

ran algunos puntos fí jos, nnstradas en ese docurrcnto y las c¡ue se -

indican en los planos rrodernos, da idea de que se trata más bien de 

un croquis que de un plano. 

El testim::mio es suficiente para darostrar que, no obstante el caudal 

aportado por el brazo del M?zcalapa, e increroontados por las obras 

1765, el r!o Grijalva no era capaz de luchar con ventaja contra una 

influencia !Tl'lr!tima en su deseirbocadura, que tendría que desviarla 

Hacia el Poniente y por tanto a bifucarla. En efecto, se observa en -

ese croquis un gran bajo, con IOOllOS de un ootro de profundidad, en 

baja mar que se extiende frente a la deSE!llbocadura femando dos ca­

nales: uno intrediato al lado Oriental con seis o siete pies de pro­

fundidad y otro al Noroeste, el principal , con poco rrenos de diez -

pies. La sarejanza de estas condiciones son las descritas por ~1 -

Alfare en 1579, es todavía mayor que el de 1825, pues las profundi;_ 

dades en los canales son casi las l'lisrnas. 
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A continuación, He! harlí rcfor, 11cia a la últi.'m de las m:xlificacio-
i,\ 

nes interiores, qne ha ¡xxlido 1n!:luir en los cambios de la barra ··-

durante la época anterior al priirer estudio formal hecho en esa de-

sernbocadura. En la última década del siglo pasado, fue excavada -­

una zanja ( canal de la pigua ) entre el río González y el r!o Gri­

jalva a unos cuantos kil<Detros abajo de Villaher:rosa. Las corrien-

tes encauzadas por esta zanja en el sentido Gonzál.ez - Grijalva fue-

ron ensanchandola y profundizándola al grado de que en pocos afios, 

dicho canal se había convertido en un brazo del río, y aportaba al 

Grijalva un gasto i.n{lortante. Este incre.'!ento del caudal, fue posi-

bler.-e.nte, el que proporcionó la energía que necesitaba la dese:nbo -

cadura para vencer cefinitiva1ente sobre la influencia r.iadti.'!la, --

que todavía en 1861, desviaba hacia el Oeste el canal principal y -

manten!a un bajo frente a la desembocadura, separando el canal pri!l 

cipal del secundario. Quizá este nuevo gasto introducido en el Gri-

jalva fué la causa que llevó el canal de la barra a la posici6n en-

centrada en 1909 por la ccr,lisión de Ingenieros y pasante, que bajo 

las 6rdenes del Ingeniero tlira'ltín ter.aron parte en la fomación del 

primer estudio to¡:ohic11:oqráfico de esa barra. Esta posici6n rostra-

ba ccr.o prolongaci6n ¡\el último traro del rfo, un único canal ancho 

con nueve pies de profundidad en marca baja. 

Ver planos 4.9.J. y 4.9.2. 

TRABAJOS EJS:lll'AOOS !Wl..'\ !IDORAi'< Lt\ SNTPAJ)A AI, Pur:Rro DE ~"OON'ISPJI . 

El nejorar.li.ento de la desa!lbocadura del río Grijalva fue iniciado 

por el Gobierno Federal en el año de 1911. !.a North A-:erican Dred­

ging Co. , present6 dos proyectos a consideración del r,obierno Fe -
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deral, Uno con la idea de rrejorar la harra, construyenc'.lo dos esca-

lleras convergentes, y otro sohr<., la iacíl c'\c excavar un caruü late-

tdl con des(l;nlxx::arlur;1 cu Jn cnscr1<Kla Oeste. Ya cO"ipaiU.a rccamndnba 

este úll.ir:o, debido" uuc ln pendicnL•~ del [l)ndo ,lcl rEr, ;1 Dartir · 

de la barra 11atural, cr;, r.1uy l"'-XJUCr1a y en consecuencia las •1randes-

profundidades est<'lban a una el istuncia r.iayor. 

Se estableció el proyecto del canal lateral sobrn la base de que ;-­

por el no circulada n.'is que corrientes de nurea, exccpl:o en la 6~ 

ca de avenidas. Los autores del proyecto esperaban mm esl:o SC? lo -

graría con un es,iig6n construido en la extra;uc1ac'\ r1cl canal <fol. la-

do del río, espigón que arrancando ele la orilla Sur <"el Can,<1 se in 

ternaría en el cauc;,, forn1nclo con lil corriente un ángulo obtuso t19_ 

cia el lado ele aguas arrib1. Con esto se consideró <iuc scrfan insig_ 

nificantes los sedir.cntos. :n su descnbocaclw:;1 al r.1.tr c.l canal la -

teral debería estar µrotegido por una escollera del loco llortc, la 

c:u.•l evitaría la invasión de las arenas ::1ar.íti11as. 

!!.'T, drag3do para la apertura del canal ya estaba terminado así = 
el espigón en el r.ío, cuando los acontec:i..r:tientos ooU:ticos ele 1913 

y 1914 paralizaron la construcción de la escollera rarítirn que rle­

bcría protegerlo. 5610 se habfon constnúdo unos 300 retros. 

J\ba!rlonado el canal a las influencias ele la corriente litoral y 

las marejadas·, oued6 inutilizado para la navegación prácticaroonte de§!_ 

de su apertura. El canal no llegó a obstruirse caipletar:-ente debi-

do a la influencia autodragable de las rorrientes fluviales y de ~­

rea y conservó sobre su barra proftlndidac'\es, no rayeres de 1.5 ~ -

tros. Permaneciemo en este estaño, hasta aue ilis:Unuyó la tensión 

pol!tica y en 1921, el Gobierno federal volvió a poner intor6s en -

• 
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este problema. En esa é¡:xx:a se contrató el dragado del canal con -

la mis:na carpañ!a que lo había abierto aunque ya habfa car.ibiado su 

nanbre a Unitcd Oredging , Co. fil canal se drag6 durante los años 

de 1922 y 1923. A r.Ediados de 1924 quec16 nuevarrente abierto al -

tráfico y se oonseIV6 irediante un dragado constante, durante dos -

años, mediante contrato realizado por la rnisr.a canpañ!a . 

. Después se drag6 nuevarrente, pero oon un nuevo contratista F.. K. -

Sroot el que fue poco eficiente debido a los frecuentes paros del 

equipo, que ya era r:uy viejo. Estas circunstancias se prolongaron 

hasta 1929 en que se suspendi6 nuevarrente el dragado, auedando por 

tercera vez abandonarlo en canal lateral. 

Fue hasta 1931 cuanclo volvi6 a hablarse nuevar:wimte del asunto, en 

vista de las gestiones hechas por las agJ:upaciones productoras y 

exportadoras del plátano en Tabasco. Por cuenta de éstas, se rea -

nud6 el dragado, con la draga "Velazco", con rnucoo más éxito que -

con E. K. Sroot, pues prácticarrente sin interrupci6n mantuvieron -

profundidades que variaron entre 17 y 20 pies. Con ello se arigín6 

un incrarento tal del tráfico, que el n1'.ir.lero de raemos de plátano 

exportados se elcv6 ele un nillon a siete millones anuales. r:ste -­

dragado eficiente persisti6 hasta 1937, en que volvi6 a suspender­

se por la decadencia de las plantaciones y ciertas difictütades -

oon los obreros, y conserv6 el canal hasta con 20 pies de profun -

didad tuvo cjran influencia en el rég:in-en hidráulico de la desembo­

cadura ya que se considera que di6 lugar a la formación de la Isla 

Azteca. 
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posteriormente se volvi6 a dragar el canal lateral, por cuenta del 

Gobierno Federal, con la draga "Ciu:lad del Cárnen", la cual opero 

de 1943 a 1945 en que ccmmz6 a trabajar la draga ''Veracruz" que -

solamante se mantuvo allí siete reses. Al retirarse esta draga a -

rrediados de 1945, volvi6 a tt"abajar la "CilX!ad del Cármm" hasta -

el año de 1947 en que se incendi6. En los años de 1948 a 1949 r..a -

draga "Tuxpan" trabaj6 nuevrurente en el canal lateral, y lo mmtu-

vo con profundidad de 18 pies por algunos períodos de tierrpo. Des­

de tienpo. Desde 1943 hasta 1951 se drag6 por última vez el canal -

lateral con la draga "Tarrpico", la cual logr6 profundizarlo a 20 -­

pies, pero en la priirera terrporada de nortes,qued6 CC'..rrado e in1'.itil 

para la navegaci6n y desde esta vez no se ha vuelto a dragar. El -

volumen total dragado en el canal lateral asciende a: 11' 836,397 

m3• Este dragado se ~fectu6 parcialmente en la siguiente fotm.'11 -

2' 633,856 m3 en su apertura en los años de 1911 a 1914; 

2 1 100,000 m3 en la conS<Wraci6n durante 1923 y 1924; de 1924 n -

1936: 6' 017,218 m3 y finalnente de 1943 a 1951 l' 085,323 m3 (ci­

fras api:oximadas). 

Por ú1t.:imJ en 1985, la Secretaría de o::.rtuni.caciones y Transport.es, 

a través de la Direcci6n General de· Cbras Martrtimas en coordina-

ci6n con el Gobierno del Estado de Tabasco, decidieron reinmiar -

las actividades de Frontera caoo puerto de cabotaje y drag6 1.1n ca-
. 1 

nal con profundidad de 5 retros entre el 25 de Enero y el 26 de -

l\bril de 1985, con un volúmen estinedo de 122,295 m3, utilizando .;, 

la draga "Presidente ~denas". 
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4. 1 O GASTO SOLIDO DEL RIO GRIJALVA 

Nomallrente los rrétodcidos que se utilizan para estimar el transportE de 

sedimentos, tamn en CIEl'lta las propia:la:les hidráulicas de los rfu& las ~ 

racter!sticas de los sedilrentos que constitll'¡en las márgenes y el 

fondo de cauce y los gastos Hquidos que escurren durante un ci -

clo hidráulico OCll'pleto. En el problema en estudio, la soluci6n -

debe involucrar las variaciones de los niveles provocados por las 

mareas y las variaciones de la densidad del agua correspondientes 

a las fases de un ciclo ocr:pleto de marea, añadiemo además, el -

efecto ele las corrientes de densidad generadas por la diferencia 

del peso espec!fico del agua del mu- y el c:orresporrliente al del 

agua del río, además de las variaciones en la vertical del conte­

nido de sólidos en suspensi6n. A continuación se hace una descrie 

ci6n de los mátodos recarendables para la cuantificaci6n del v6 -

lunen de material en suspensión que se depositar.ta en un estuario. 

Son muy canplejos los fenó:enos que se presentan en el delta de un 

r!o, por los carrbios de salinidad del agua originados por las Ir! 

reas y las reacciooes f!sico-qufmicas provocadas en los sediJren -

tos en suspensidn, agregando a esto una geanetr!a muy irregular -

de. los cambios en planta, en perfil y de sus secciones transver9! 

les; la canbinaci6n de estos eleroontcs, hace que los cálculos ~ 

ricos sean muy oarplicados y requieran de nuch:> tienpo, para ob -

tener valores significativos. POr esta raz6n oon frecuencia se .... 

util.izan ncdelos a escala para la solución de este tipo de· probl! 

l!BS. 

Una Seguro.a solución al problema, es desarrollar una metodolog~ 
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sani-enplrica para el intercambio de volt'ioones -de agua, basadas -

en las experiencias acum.tladas en puertos existentes, siendo esta 

la siguiente: 

Se define un coeficiente ()(, que es la relaci6n del volt:irren total 

de intercambio de agu¡¡ al volllnen del puerto. Caro existen dos -

factores involucrados, o sea la corriente de llenado ( pleamar ) 

y la corriente de densidad,.<. se divide en dos catplnentes1 

Donde: 

o< =.,l.. +.,t. 4.10.1 
f. D 

~ es la relaci6n del volt!men de agua que en 

tra al puerto por ciclo de marea la de V_2 

ltlrren del puerto. 

c<.f Es la porci6n de vol\hm aportada por la 

corriente de llenado, o plemtar. 

~D 

.,(.f 

h 

Es provocada por la irifluencia de la co ".' 
riente densidañ. 

se puede estimar dividiendo el prisna de 

mareas del puerto entre el vol<lmen t:otal .. 

del puerto. 

_ _f __ 

V-H . 

_.,!h__ • 
h 

4.10.2 

es la profundidad pranedio en el puerto. 

. Ah Es la diferencia entre los rliveles de -

pleanar y la bajamar. 

-.,:··. 



Donde: 

p 

o 

16G 

Es el voltliren total del puer1:D. 

Es el priSllB de mareas del recinto -

portuario. 

Deperde de la corriente de llenado y 

de la corriente de densidad. 

* El tercer Ml:m.ino da la ecuaci6n es 
válido si las m!lrgenes del puerto -

son verticales • 

. o<º = 4.10,3 

v0 Es la velocidad de la corriente da 

densic1ad. 

V f Es la velocidad de la corriente ele 

llenado. 

L Es la looqitu:i del puerto. 

T0 Es el intervalo de tiOOllQ en el que 

se genera la diferencia de densida­

des ... 

Deberos obtener la longitud del puerto de una esquematizaci&l de 

la oonfiguraci& del miaro y generalnente es la distareia náxima 
' 

medida desde la boca al extrerro deJ. puerto. 

To Es el tianr;.o durante el cual se ti!; 

ne una diferencia c!e densidades y -

est4 i:el.acioneda directancnte con la 

curva de tielrpl densidades ,ara el 

estuario y no está relacionada ~ 

sariarente oon el nivel de laniarea. 
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Dificil es estimar el valor apropiado de v0 para lo cual 8(l sugi~ 

re lo siguiente: 

a) Calcular VD con base en ii corresporrliente a los valores extre 

rros en la densidad en el do, utilizando la cxpresi6n: 

b) Utilizando este valor de v0 , calcular.< 
0 

y después -< .. 

c) sio<.t.1, la densi<i1t1 máx:im:I del agua en el ouerto será irenor -

que la densidañ máxiI!l1 del r!o y la suposic.il'in dE>l pnnto A se 

ve violada; en este caso repetir los pasos a y b utilizando un 

nuevo valor de ~ , 50% nayor que el anterior. Por otro lado, -

el valor de V f a utilizar se determina a partir ele la varia -

ci6n de la marea en el r!o. 

lbrrle: 

A 
H -A;;-- dh 

dt 
4.10.4 

~ Es el área superficial del 

puerto 

~ Es el área de la sección tran~ 

versal en la boca del r!o. 

Para aplicar la ecuación 4 .10. 3, se debe satisfocer la siguiente' 

desigualdad. 
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As! el valor de la corriente de densidad no puede ser negativa, -

aurv:¡ue puede ser cero. El valor ele ,,{ D se puede corregir por el -

hecho de que la oonfiguración del puerto ha siclo esquematizada, -

multiplicandolo por la relación de las áreas superficiales de la 

configuración esquaiatizada a la de la real. El volúrrcn ele agua -

que entra al puerto durante un ciclo caiplcto de marea, se puede 

detenninar por la suna de sus carqxmentes. Cmtribuve la oorrien-

te de llenado del puerto con el volÚ!OC!n de agua igual a..< f ve -

ces el voldnen del puerto. Este miSllD volúrren de agua sale cuando 

el nivel del agua desciende. Durante el período de tiarpo en que 

la densidad del agua del rfo es..C0 * veces el volúrren del puerto, 

entra al recinto portuario; por el contrario cuando la densidad -

del .'.!.gua del río es baja sale un volúrren igual ~D * Vf'OCS el va 

ltírren del puerto. 

* Obviarrente, estos valores son diferentes. 

4.10.1 SF'..OIWNI'J'CION EN EL PUERl.U DE FOCW.'ERA 

Se estima la sed:i.rrentación en el puerto de Frontera, nultipliC<I!!. 

do el volfue11 de agua intercambiacJa en un ciclo de 11\'lrea en el -

recinto portuario, por la diferencia de concentración de sólidos 

entre el voltíiron de agua que entra en pleamar y el voltínen que -

sale en bajanar. En este caso el puerto se ubica, en un r!o en -

el que el praoodio de las concentraciones de sólidos en suspcn -

si6n, es de 52.9 m:¡/1; el puerto tiene una longitu::l de 10 400 ~ 

tras y una sección transversal natural con un. área de 4 521.5 m
2 

el r.;n:ro de mareas es de 0.50 m; la profundidad prcmxlio en baja 

mar es de 5.59 m; de una canpaña de rrcdiciones llevada ·a cabo e!'!. 

pec!ficanente para aplicar este criterio, la salinidad m!nima en 
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el río es de 1.88% y con una salinidad m1x:ina <'le 22.62%, con LUla 

tenperatura de 28.91º e, se encuentra que la densidad ~irna en 

el río es de 1 015.40 y la densidad mínima es de 1 000.75, de lo 

que se obtiene: 

1 015.40 - 1 000.75 

1 008.8 

La profundidad praredio en el puerto es de: 

h = 5.65 m 

14.53 X 10-3 

con un ancho de superficie libre del agua de 855 m. 

El área praredio en la entrada es de: 

~ = 4 107.5 m
2

• 

el priSllU de mareas P del puerto, es el volGroon de agua introduc_!.. 

do por un ciclo de marea por la corriente de llenado. 

p = ( 1091 ) ( 10 400 ) ( 0. 50 ) = 5. 67 X 106 ri3, 

Cada litro de aqua, transporta 52.9 r:q, de sedimientos seco hacia 

el puerto. Probablerrente no todo este r.aterial se sed:irrentar.1 en 

el limitado tiaip:i de retenci6n. La concentraci6n de scdimiento -

eri el agua descargada, se puede estimar a partir de pruebas de· 1'!! 

lxlratorio o de experiencidas en puertos similares. En este caso, 

se puede decir que el agua de reflujo ( bajamar ) transporta un 

pr~o de 26 m;¡/l de sedimi.ento seco; de esta manera, 26.9 mil 

quedan retenidos en el puerto. 
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La cantidad de scdimiento transportado hacia el puerto por la co-

* rrientc de llen.::ido , rcsul!:c'l ser de: 

Sf = ( 5,67 X 106 ) ( 26, 9 ) 
-3 5 

( 10 ) = 1.53 x 10 kg/mrrea. 

* Debido a que la COl\X)nente de la corriente de densidad datlina en 

el perfil de velocidades¡ esta corriente se concentra en el est.ra-

to inferior del puerto. 

La influencia de la corriente se calcula utilizando la ecuaci6n 

-'i¡) = G ~~- El volúiren total de agua intercambiada oor la co-

rricnte densidad durante un ciclo de marea es: 

V = ( 8000 ) ( 4 107.5 ) ~14.57 x 10-
3 

( 5.65) = 9.42 x io6 m3/mrea. 

La mitad de 'este volGr:cn de aqua 4. 71 x lé m3 /warea entra por el 

fondo del río con la intrusión de la cuña salina y transporta: 

5 1.27 x 10 Rg narea. 

de sedimi.ento oon ella. 

La otra mitad del agua de intercar.Dio, entra al puerto por la S!:!_ 

pcrficie oonfotm'? se retira la cuña salina. caro la superficie oo 

W1 do por lo general contiene menos sedirrentos en suspensión, -

esta parte ( la superficie ) transporta relativa:rente rrenos scdi-

rrentos hacia el puerto. En ríos ccmi el Rhin, el Elba, se ha Ca;! 

probado que la corriente superficial transporta aproXÍ!"ildarrente -

el 35'1> ctcl scdinento acarreado por las otras córrientes hacia -

el interior del puerto; ca-o este material e!l más fino aue el p~ 

rredio cfo todo el scdir:iento, este se se<lirrentará nús lentaimnte, -
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de esta manera se puede suponer todavía que 2b rrg/1 salen del 

puerto más atarde. Estas consideracione~ conducen a: 

5n2 = ( 4.71 X 106 ) ( Q.35 ) ( 52.9 ) - 26) ( 10-J) = - 35.3 X 103 

Kg/marea. 

el signo indica que no hay sedir.entaci6n 

A continuación se ccr.iparan los volCirrencs de sedimientaci6n en la 

tabla 4 .10 .1, en la que se observa que más de la mitad de la se-

di!rentaci6n del puerto es provocada por la corriente de ;llenado. 

TABLA 4.10.1 

'\IOLUMENES DE SEDIMENI'ACION EN F'Ra.'TERA, TAB. 

(XMl()NENI'ES CANl'IDi'ID ( KG/W\REA) % DEL 'l'Ol'AL 

COrrl.ente de llenado 1.53 X 105 54.6 

Int.tusi6n salina 1.27 X 105 45.4 

~trusi6n salina (Bajanar) - o.o 
Subtotal por diferend a de 

densidades. 1.27 X 10
5 

Gran total 2.80 X 105 100.0 

Para el mantenimiento del puerto, queda todavía una pregunta, por 

contestar, "allmto se reducirá la profUndidad caro resultado de -

la sedirrentaci6n en el curso de un año". Esto se puede estinar si 

se oonooen la densidad de las partículas de sedimiento. seco y la 

del sedimiento in situ. It>s valores !,)at'a esto son: 2 620 kg/n3· y 

900 kg/n
3 

respectivat!lente. Si vv es el volli'i'Eil es agua en 1 rn3 ~ 
d:inl'!ntos, se tiene: 



172 

900 = 2 620 ( 1 - vv ) + 1 000 ( vv ) 

en el que Vv = 0,94 por lo tantó 1 m3 
de sedinento contiene 

( 1 - 0.94 ) ( 2 620 ) = 152.33 Kg. 

De part!culas de sed.úrento seco; 2.80 x 105 ICg. de sed.úrento ocu -

pan un voltmm de: 

5 
~o x lQ __ = 1838.ll m3 

152.33 

Este voltlm:m de sedimmto se acurula durante el ciclo de narea. 

Pero hay: 

( 365.25 ) ( 24 ) 
12.42 = 706 

Mareas por año, de manera que en un año la acu!llllacilSn de S01.tilll".n"'.' 

to en el puerto es: 

( l 838.11 ) ( 706 > = 1.298 x 106 m3/aro 

Este volltnen se dispersa sobre el foodo del río en una capa de: 

l.298 X 1a6 
-10 ..... -.4 .... x"""-1-03~x-2_2_0_.,.. º· 57 m. da espesor 

Por lo general, no resulta econ(mioo dragar una capa de sedine."lto 

nenor de: 2.5.m. 

La dianinuci6n de profundidad de 0.57~m. obtenida ~canent.e es 

la mhima que puede lograrse con los datos inici.alt!.s Utilizados. 

Si se repite el c.llculo coo esta disminooiln ya tallada en cuen­

ta, la nueva capa de dep6sitos tendrl un espesor neyor y así ~ 
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sivamente. N:> debe olvidarse el poder de autodragado que tiene el 

r!o durante grandes avenidas. El espesor de sediirento obtenido en 

este apartado se ootuvo considerando que las corrientes se despl! 

zan unifonn!!te11te a lo largo de los 10.4 km. de lon;Jittñ del pue;, 

to. Lo cual no ocurre en la naturaleza, ya que el canal se ha m:I!!. 

tenido oon pranedio de 10 rretros de profurilidad del lado de la -

ndrc;en derecha del r!o, mientras que por la~ izquierda, la 

ptbfurñidad se ha venido disninuyendo palllativaroonte, siendo la 

zona m!s cr!tica, la de la boca hasta la batilrétrica -2m. aproxi­

madal!ente, la cual debe dragarse rontinuairente para wantener la -

profilndidad del canal, o construir escolleras que rebasen esta -

zona cr!tica. 



174 

5. JWALtX:l\CIOO DEL T!1ANSPOR!'E LITORAL Y SU CXN:l'ROL 

5 .1 TRANSPORl'E LITORAL 

lh1o de los fen6rrenos que más afectan los accesos a los canales de 

navegación ubicados en zonas costeras, es el transporte litoral -

ya que tien:ien a reducir el ancho y la profundidad de los mi511Ps, 

requeri~dose un dragado cont!nuo o la construcción de obras, que 

funcionen más eficienterrente, con el fin de mantener la profundi-

dad que garantice la navegación. 

Para estimar el transporte litoral se requiere conocer previanen­

te las condiciones oceanogriificas prevalecientes en la zona, la -

configuración batirrétrica y las características del material que 

ronstituye la playa. En relación a las rondiciones oooanoc¡r:1ficas 

de la zona, se taT6 =base la inforrnacioo recabada por Danes & 

M::>ore, la cual se muestra en la tabla 5.1.1, en la cual se inclu-

y6 la direcci6n Oeste y se desglos6 el porcentaje correi.-ponclien -

te a calmas. 

Con la informaci6n anterior, se prooedi6 a programar una rutina -

de cálculo para las características de la ola roipiente de acuer­

do con lo siguiente: 

Gr 
Oo = -21f'--, = 1.56 T 

Ks = O.SO 

ARC SFll ( _QL__ í/xJ ) 
Co 
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g llceleración debida a la gravedad, en m/s2• 

Co Celeridad de la ola en aguas profundas, en 

m/s. 

H
0 

Altura de la ola en aguas profundas, en m. 

T per.1'.cx1o de la ola, en s. 

~ Profundidad en la ranpiente. en m. 

~ Altura de la ola en rarpiente, en m. la cu­

al se supone en la pr.úrera i.nteraci6n. El -

coeficiente G = O. 79, resulta de considerar 

la teoría de la onda solitaria y una ola -­

rarpiente tipo "plunging", G = 0.33 p + 0.46, 

sicrxlo p = l. 

~ Celeriüad de la ola en la rarpiente, en· m/s. 

Ks Coeficiente de fondo, adirrensional. 

~ Angulo de incidencia del oleaje en la ran­

piente, en grados. 

0o Angulo de incidencia del oleaje en aguas -

profundas, en grados. 

Krb Coeficiente de refracción en la raipiente, 

en m. 

Una vez obtenidas las características de la ola en la zona de i:atpi- · 

ente se seleccionaron tres nétcx1os para el cálculo del transporte J.4.: 

toral, para su aplicación se tanarcin encuenta las características -

gearétricas de la zona en estudio, así cano los paráiretros mar!tim:>s 

considerados y los antecedentes de los mism:la. A continuación se mue_!! 

tran los tres nétcx1os enpleados. 
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AJ METOlXl DE LARRt\S. La f6rm..tla de este autor establece que 

-5 -~ Lo 2 7 °a= 0.118 X 10 ºso (Ha-) g Hs T sen ( ¡- 0 b) s 1.1 

Donde: 

Os Gasto s6lido, en m3/s. 

ºso Diánetro cincuenta de la muestra de partf ulas. 

Hs Altura de la ola, en m. 

B) MEn.'000 DE CERC ( coastal Engineering Research Center ) : f6!:_ 

nru.l.a propuesta por esta instituci6n establece que: 

6 2 2 
Qs = o.2s X 10 Hs Co Krb SEN \ cos (1Jb s.1 2 

Para diárretros medios de granos 0.175 a 1.0 nrn. 

en que: 
Os= es el transporte litoral expresado en m3/ 

C) ME:IOOO DE IWl\Gl\KI Y SAWARAGI. Estos autores proponen la si JUi­
ente ecuaci6n. 

-gL = 31.7 ( -~~ s 

Donde: 

>'bHb2 
Ex = ---- SEN 0b 

16 T 

~= 

211'a 
( _lbQ._ ) 

S.1.3 
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Qs Gasto s61ido, en m3 /s. 

S Pendiente de la playa 

Dn Diánetro medio de las partículas, en m. 

~ Longitud de la ola en la zona de rtlll?ientes 

Cgb Celeridad de grupo a la profundidad de la -

rarpiente. 

1 s Peso específico de las partículas, en Kgf/m3 

i Peso específico del agua de mar, en Kgf/m3, 

Establecidos los rretodos por aplicar, se elaboraron los programas 

de crnputo· correspondientes, de los cuales se obtuvieron los resu_!. 

tados indicados en la tabla 5. l. 2. Los tres rretodos indicaron que 

el transporte litoral neto anual es de Este a Oeste y sus valores 

son los siguientes: 

~todo de larras: 

M'ltodo de e.ere: 

M'ltodo de lwagaki 

y Sawaragi: 

QS = 333.7 X 103 

QS = 350,9 X 103 

QS = 15.24 X 103 

De estos resultados, se observa que los irétodos de Larras y el de -

Cerc, generan valores nés consistentes y reales que el otro irétodo 

para este caso en especial, por lo que se considero el valor del -

transporte litoral obtenido con esos criterios para el cálculo de -

las obras de protecci6n del canal de navegaci6n. Los resultados se 

muestran en el plaoo 5.1.1. 
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Para el control del transporte litoral se proponen dos escolleras 

con el fin de desaparecer la barra que se form:i. y así poder man -

tener U!1E\ profundidad adecuada a la navegación en este lugar. A 

.la construcción de las escolleras estarerros interrunpiendo el ~­

transporte que por muchos aros se ha rnmtenido constante y por lo 

tanto estararos carcbiando la playa de este lugar. 

Talando en cuenta todas las características descritas en los te­

m:tS anteriores se proponen cuatro alternativas diferentes para la 

rehabilitación del puerto de Frontera, Tabasco. 

. ..... 



PERIODOS ( S). 

ALTURA DE 

DIRECCION L~ 

N 60° E( 10º) 

N 30° E(40º) 

;; (70°) 

N 30' '.1(80º) 

N 60° V!( 50º) 

\1 (20°) 

TOTAL 

ACUt1ULADO 

TABLA 5.1.1. 

RESUMEN ANUAL DE PORCENTAJES DE OCURHENCII\ DE OLEAJE CON DIFERENTES 

RllNGOS DE ALTURA Y TODAS LAS DIRECCIONES POSIBLES, EN LI\ ZONA DE -­

FRONTERA, T/1131.:JCO. 

~ (j 7 8 10 12 

o.o - 1.00 1.01 - 1.99 :a.oo - 2.99 3.00 - :J.99 4.00 - $.99 6.00 - 7.50 

;>~.2 ll.O 4 .?. o .<l 

9.5 4.2 3.7 1 ., u. :1 

t.i.ú 3.(1 3.G 1. (t 0.3 

5.7 2.5 3.2 l .... .., 0.7 0.2 

1.4 0.7 0.8 0.3 

3.6 1.5 1.9 0.7 

52.0 22.9 17.4 6.0 1.5 0.2 

52.0 74.9 92.3 98.3 99.8 100.0 

TOTAL 

-

41.2 

19.l 

15.1 

13. 7 

3.2 

7.7 

lOO.O 

100.0 



TABLA 5.l.2 

RESUMEN ANUAL DE TRANSPORTE LITORAL EN FRONTERA, APLICANDO LOS METODOS 

DE LARRAS c~Rc E 111/AGAKI y SAlllARAGI ~ . 
PERIODOS (S) 4 6 7 8 10 12 

~LTURA DE 

OLA (M) o.o - 1.00 1.01 - l. 99 2.00 - 2.99 3.00 - 3.99 4.00 - 5. 99 6.0 - 7.5 

DIRECCIO~ 

6 6 6 6 
L=O .108xl0

5 
L=O.J84xl0

6 
L=0.32xl0 

6 
L=0.126xJ0

5 
+ N 60º E C=0.28lx19 C=0.107xl0 

4 
C=0.0908xl9, C=O. 377xl0 

4 
I5=0.48xl0 IS=0.3!8x10 15=0.384xl0 I5=0.2070xl0 

5 
L=O. 305x1g

6 
L=O. 574xl0~ 6 6 

L~0.857xl05 L=0.358'10
5 

L=0,450xlo
5 

+ N 30° E C=0.128x!0
3 

C=0.49xl0 
4 

C=0.898xl04 
C=O. 555xl0 4 

C=0.688xl0
3 

I5=0.255xl0 IS=0.1G7xl0 IS=0,424xl0 IS=0.317xl0 IS=4.642xl0 

L•0.122x10; L=0.34lx10; 
5 L=0.6'19xl0~ 5 

L•0.814xl0 4 
L=0,366xl0

3 
+ N C=0.258xl0 C=O. 575xl0 C=0.126xl0 C•O. lO!x!O C=0.515xl0 

IS=2.51 IS=7. 35 !5=20.83 IS=l9,68 IS=ll.217 

L=O. 256xl0
4 

L=O. 572x10
4 L~o. l44xl0

5 L=0.109xlo
5 L=0.148xl0

5 L=O. 965~104 
N 30º W 0=12.35 C=lB.43 C=42.36 C=28.55 C=34 .249 c~20.52 · 

IS•0.076 IS=0.12 IS=0.35 IS=0.295 IS=0.3215 IS=0.209 

. 5 5 5 5 
L,=0.107xl0 4 L=0.371xl9, L=O. 889xl0

5 
L=0.64lxl04 

N 60° \i/ C=0.115xl0 C=O. 36x10 C=O .838Xl0
3 

C=0.596Xl03 
1$=22.19 IS=l00.4 IS=O. 319x10 IS=O. 274xl0 
. • 5 . 5 6 6 

L=0.267xl04 
L=0.926xlo

5 
L=0.268xl0

5 
L=0.193xlo5 

!¡/ C=O. 6llxl0 C=O.J.91Xl0 C•O, 712xl9, C=0.517xlo4 
15=120.31 IS=544.l IS=0;37xl0 IS=O. 33lxl0 

.. 
TOTAL .. . . 

.. .. 
TRANSPORTE 

LITORAL 

TOTAL 

L=939xlo; 
C=264xl0 

IS=9. 57x103 

3 
L=l. 77xlg 
C=276xl0 

3 15=14.0xlO 

L=232xro
3 

3 
C•3.62xl0 

IS=61.6 

L=58.0xlo
3 

C=l56.46 
!5=1.33 

L=200.8xlo3 

C=44. 5lx103 

IS-715.6 

L=580.3x10; 
C=l48. lxl0' 
rs~7. 674x103 

L=333, 7xl0~ 
C•350.9xlo

3 IS=l5.24xl0 

.... 
.Q) 

o 
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6, AL~IVAS DE SOLOCICN AL PRClBLEW\ DE IA BARRA. 

6 .1 PillNl'FJ\MIENI DE ALTERNATIVAS 

O:msiderando que el 1T01Tirniento de cabotajes y el de embarcaciones -

pesqueras que harán uso de las intalaciones portuarias de Frontera, 

requerirán de profundidades de 7 a 8 netros para el acceso de la zo­

na portuaria, y sólo de 3.50 rretros en una prirrera etapa, a oonti -

nuaci6n se plantean las diferentes alternativas de obras que ayu:len 

a mantener el canal permanente de navegaci6n a dicha profundidad. 

6 .1.1 FS:nLLERAS ~ COOSTRIJIIll\S FNl'RE U\ ISIA AZTOCA Y lA MAA­

Gm DERIOC:HA DEL RIO GRIJALVA. 

Este alineamiento de las escolleras se propone en forma convergente, 

con una ;: -iaraci6n de 800 m. , hasta la batirrétrica -4 rn. , en una -

prirrera et... -( ver plano 6 .1.1 ) , con el prqi6si to de obSt>.rvar su -

carportamiento y oon base en ello, decidir si se prolongan o si per­

manecen en su posici6n original. la alternativa presenta la ventaja 

de encauzar la corriente del río en su sentido natural de escurri - · 

miento y además interrurpé la zona de bajos que se forna en la bati­

rrétrica -2, oon la cual se pretende hacer un canal autodragable, ya 

que su longitud rebasa la zona crftica de sedimentaci6n de la boca. 

Su desventaja consiste en que requ.i.ere una longitu:i considerable de 

escolleras de 4.3 km. y aproxilladanente 5 km. de protecci6n marginal 

lo cual conduce a un costo bastante considerable, sobre todo tanando 

en cuenta que no existen bancos de material cercancs. Cerro ya se -

indic6 anterionrente, en la parte fluvial las profundidades praredio 

son de 10 rretros, hasta la zona portuaria, las cuales se han mante -

nido durante un período de al rrenos 72 aros. 



6.1.2 F.SCXlLLElW3 cmvEOOENmS; UNA PROUlai.NOO IA ACn1AL OOBRE­

IA w.RGm DEREXllA DEL RIO Y. IA Ol'FA, PARl'IENOO DE IA ISLA 

AZTEJ:'A, cm ALINEAMIENID APROXIMl\DO DE 15° HACIA EL ooro­
ESTE ( NW ) , EN Rl"..Ll\CIOO AL l\Nl'ERIOR. 

Esta disposici6n de las escolleras rrnpe la fo:araci6n de la barra -

que noi:mtlnente se fonna en la bat:irrétrica -2 y encauza la oorriente 

del río Grijalva en fODl\a rrenos eficiente que el arreglo anterior. 

Awl;iue la lorr;iitud de escolleras es la misma, las obras de protec -

ci6n marginal con espigones son de rrenor magnitud a la prepuesta en 

el apartado 6.1.1 (ver plano 6.1.2 ). 

6.1.3 DRl\Gi\DO Y. REAPERlURA ·DEL CllNAL IATERAL 

Para esta alternativa se requiere dragar un canal de 185 netros de 

ancb:> por 5 netros de profundidad por una longitud aprOJdnlélda de -

3.2 km., lo que indica un voltmr.n de 2' 072 000 rn3, consideran:lo 

una profundidad praredio en el canal de 1.5 rn. Esta alternativa ?:!!. 

quiere además de dos escolleras de 350 m de longitud cada una y -

dragado de mantenimiento frecuente, ya que la corriente por este -

canal no tendría características autodragables. Asimisro, caro el 

canal es relativamente estrecho, durante la• época de Nortes, se 6!! 

cuentra ~ expuesto al peligro de azolvamiento total de la entra­

da. ( Ver plano 6.1.3 ) • Con objeto de reducir el costo inicial a 

un 1111'.ni.n'O, en una prinera etapa se puede dragar l.ll1 canal de 160.0 

m. de ancho en la plantilla y 5 m. de profundidad con lo que el -

vol(bm por dragarse es de 1' 237 000 m3• 
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6.1.4 · ACCF.SO POR CHJLTEPFI: EN EL RIO GCNZALEZ Y DR1\GADO DE UN C11NAL 

DE CXMJNICACICNKS ~ EL RIO GRIJALVA. 

Se considera para esta alternativa que las embarcaciones tendrán -

acx:eso por Chiltepec y tendrán que hacer un recorrido de aproxima­

da!rente 27 km., por el r!o González hasta la Laguna Santa Anita, -

Para cxmmicarse con el r!o Grijalva se requiere dragar 1ID canal 

de 21 km. de longitud, si dicho canal tiene 60 m. de plantilla, te 
ludes de 3:1 y 8 m. de profurrlidad para pennitir el tráfico en am­

bos sentidos, el voltírren de dragado resulta de 14' 112 000 m3• por 

últinc, las errbarcaciones deben recorrer 14 km. desde la zona de -

a::mmicaci6n para arril:ar el puerto de Frontera, '!....i que da una dis­

tancia total de recorridode 62 km. 

Para proteger el acx:eso del r!o en Chiltepec, se requiere de la -

c:oostrucci6n de dos escolleras de longitud aproximada de 679 m. -

cada una, que lleguen a una profundidad de 5 m. El volúrren de dra­

gado antes citado se obtuvo al suponer que la profundiad en todo -

el do González, desde la boca hasta la Laguna :·ele Santa Anita es -

suficiente para permitir el lilire tránsito de las errbarcaciones -

que se tiene canterrplado arriben a Frontera. ( Ver plano 6.1.4 ) • 

6.2 DISEOO DE OBRAS EXTERIORES. 

Se describe en este punto el criterio para diseñar las obras de -

protección que se requieren para mantener un canal de navegación a 

7 m., de profurdidad, aun::¡ue en una primara etapa se llevará a la 

- 4 m. únicarrente, tanto la alternativa 1 caro la 3. 
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En capítulos anteriores se describió el réginen anual de oleaje -

así cerro las características de los tres ciclones que han provoca­

do nás daños en la zona en estudio. Para el diseño de las escolle-

ras no se puede considerar a priori el oleaje máxiJTo en aguas 

profundas ya que deperrlierrlo ae la orofun:lidad de desplante de las 

obras, las olas pueden rcrnper antes y su al tura será nenor. 

Para obtener la altura de diseño del oleaje se utilizó el criterio 

de altura :raTl[.liente propuesto por Goda. Ia infomaci6n requerida -

para aplicar este criterio es: el rango de pei'íoJoa por analizar, 

la perrliente enfrente de la estructura y la profün<lidad de desplCI!!. 

te de la obra; cuyos valores en el puerto de Frontera, son: 

Períodos T = 9.73, B.6 y 5.9 s. 

Pendiente enfrente de la estructura: 1:50 '"' 0.02 

Profundidad de desplante de la estructura· ds = 4 m. 

Primero se calcula el valor de ds/gr2 y se entra a la figura 7-4, 

pág. 7-9 ( SPM. Vol. 11 ) para obtener Hb/ds, de la cual se obti~ 

ne !lb, la altura tráx:ina de ola rarpiente a la que podría estar 6!:!. 

jeta la obra. Entonces: 

da 4.0 0.043 
. lll> 

!lb= 4.04 m. = ------2 ---- = 1.01 
gr2 9,81 X 9.73 ds 

-~- = ---~!.º--- 0.0055 _ _!!!L_ = 1.00 !lb = 4.00 m. 
gr 9.81 X 8.62 ds 

~.....; = 
_ _i.:,Q_ __ 

o.on J!E __ = 0.90 Hb =3.6 m. 
gr2 9.81 X 5.92 

ds 
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CooP se puede apreciar en los valores calculados, a mayor período 

se tiene una nuyor altura de ola rarpiente. 

6. 2 .1 · PESO DE LOS EI»1ENroS DE IA CORAZA, C!IPA SECUNDl\RJA Y NOCim 

COOocido el oleaje que puede alcanzar a golpear contra las esool l~ 

ras, a continuaci6n se procede a estilrar el peso de los elarentos 

de la coraza aplica.OOo la f6=1a de Hudson. 

Donde: 

W = __ J s H3 -----

l<o -~::11.:.- Cote­
~ 

w Peso de un elemento de la coraza, en kgf. 

't s Peso específico de los elenentos de la coraza 

en kgf/m3• 

H Altura de la ola de diseño, en m. 

K¡, Coeficiente de estabilidad que varía con la for­

ma de los elenentos de la coraza, su talud y su -

ntlnero de capas. 

-e- Angulo del talud iredido a partir de la oorizontal, 

en grados. 

Para seleccionar el tipo de elerrentos a utilizar en la coraza se -­

debe de dispclller infoil!Bci6n de los bancos de roca cercanos a la -

zona en estudio el volÚ!En-de cada uno, la densidad de la roca, -

as! ocm> los posibles caminos de acceso para llevarlos del origen 

a .su destino final. Eb frontera, no existen bancos cercanos para -
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la explotaci6n de roca que pudieran utilizarse para la construc --

ci6n de las obras exteriores del puerto. 

Sin embargo se puede aprovechar la experiencia adquirida en el 

puerto de D:>s Bocas, ubicado a 60 km. aproximadarrente al Oeste de 

Frontera, en el cual la coraza de las obras exteriores se forrr6 --

oon cubos rrodificados; por lo que se recanienda diseñar la obra de 

Frontera con dicha forna. Al considerar cubos rrodificados, J<o en - · 

el rrorro, con ola raipiente, vale 5.0 

Si se acepta un talud de 1 • 5: 1 , es decir Cot -e- = 1. 5 y densidad -

del concreto l's = 2 200 kgf/m3 , se obtiene: 

w 2 200 X 4,043 
------3---------- = 11 193 kgf = 11.2 ton. 
5 X 1.2 X 1.5 

Si ahora el talud se supone de 1.75:1 

W = 9.6 ton. 

Y si se construye con una pendiente de 2:1, se obtiene: 

W = 8.4 ton. 

Si se utiliza un concreto con 2 400 kgf/cm2 de densidad, los pesos 

de los elerrentos, para los diferentes taludes, son: 

Para 1.5:1 2 400 X 4.043 
N = ------3--- = 7. 7 ton 

5 X 1.4 X 1.5 

Para l. 75:1 W = 6.6 ton 

Para 2:1 W = 5.7 ton 

CUando se analiza la estabilidad de la coraza para la coildici6n. de 

ola no rcrrpiente, la informaci6n disponible indica un valor dé 

" 
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Ko = 5. O, igual al considerado con ola rarpiente: por tanto, el ~ 

so de los elelrentos de la coraza en el tronco de la estructura del 

lado expuesto al mar, será igual al peso de los elarentos de la 02 

raza en el rorro; en tanto que los elementos de la coraza del lado 

del recinto interior en anbas escolleras, pdrán tener un peso W/2. 

Esto inplica un costo adicional por el canbio de cimbra para los -

elerrentos de rreoor peso y un ahorro en el vol(Í[OOn de concreto ~· · 

sario. 

Teniendo en cuenta las condiciones prevalencientes en la zona, se 

·• recanienda construir las escolleras con un talud de 2: 1 y concreto 

con densidad de 2 400 kgf/m3
• con ello en peso de los elementos de 

la coraza resulta de 5. 7 ton. con cubos ll'Odificados, 

IDs elerentos de la capa secundaria deben tener un peso que varía 

entre W/5 y W/10: 

_Ji__ = 1 140 kgf 
5 

_!L.., 570 kgf. 
10 

Y los pesos de los elerrentos del núcleo entre W/100 y W/1000 

-1L: 57 kgf. 
100 

w s. 7 kgf, ----= 
1·000 

,,, 

A oontinuaci6n se procede a calcular los espesores y anchos de CO"' 

rona de las tres dtferentes partes que constituyen una escollera, 
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6. 2. 2 1\NClD DE IA O'.lOCNA 

El ancho m!nimJ recaiendable par ia coostrucci6n de la corona de -

la coraza y de la capa secwmria, se calcula con la expresión: 

oome: 

n Ndrrero de elarentos; el m1x.ino rea::m:m­

dable es de 3. 

KA Coeficiente de capa 

W Peso de un ele!lEnto en la coraza en kgf. 

~ s Peso específico del elem?Ilto, en kgf/m3• 

Aplicando esta f6rnula para la ooraza y los elarentos de la capa -

secundaria, se obtiene: 

CORAZA 0.333 

B = 3 X 1.10 ( 2-lQQ ) = 4.40 m. 
2 400 

CAPA SEX::llNDARIA O. 333 
B = 3 X 1.).5 ( l.l40 ) = 2.70 m 

2 400 

B = 2.50 m. 

6. 2. 3 ESPESOR DE IA CORAZA Y DE !A CAPA SECUNDARIA Y NtJMm'.> DE 

EUHNrul DE !A CDRAZA. 

• • • 1 

El espesor E de la ooraza o de la capa secimdaria se det.É:ltmi.na, ,..... 

con la ecuaci6n: 
E = ~ ( -L¡ 1/3 . rs 
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El n1iiero de elementos en tm área A del talud es~ dado por: 

N =nK ( !..:_!"._) 
100 

~ s 2/3 
----) A 
w 

Don<le: 

N Nt.ímero de elenentos, generalwente igual a 2 

A Area de la capa; general.trente se esooge un 

área unitaria de 10 a 100 m2• 

P Porosidad en porcentaje, se obtiene de la 

tabla 1.16* 

W Peso de los elementos que fo:r:man la coraza 

Espes:Jr de la coraza: 

5 700 0.333 
E= 2.0 X 1.10 ( 2-400 ) = 2.93 m. 

Espesor de la capa secundaria: 

E= 2 X 1.15 ( ..!..!1JL... >º·333 
a 1.80 m. 

2 400 

Ntm!ro de elroentos en tm área A de 100 m2 en la ooraza es de: 

N. = 2 X 1.10 ( _!_::..!Z) ( i.iQQ_ P·666 ( 100) 
100 5 700 

N = 66 elerrentos por cada 100 m2 de l!rea de oo­

raza. 

una vez determinados los elementos de la geanetda de las tres capas 

oonstitutivas de las escolleras, se procede a calcular las llreas re.! 
pectivas y en funcidn de la b,,.tiiretr!a las cantidades de obra.· En -

pr.inera instancia, se calculan las áreas gearétricas a diferentes -

pi:ofundiadea y a oontinuacil'ln se afectan por el poroen~je de porosi 
.dad oorresponiientes al ntScleo, capa securdaria y coraza. -

* EUNIE: Ml\tllAL 00 Dism'.> IE CllRllS CIVIIES DE LA C.F.E. HIDROimITA, 

:··: HICIW.JL.IC\ W\R.ITIW\, PJ\G, 2.13.169 



Las porosidades consideradas son las siguiente: Núcleo; 25%. Capa secunadria 40% y Cubos modificados: 47% 

PROFUNDIDAD AR E AS E N M2 

NUCLEO CAPA SECUND. CORAZA 

o.oo 6.18 13.46 28.62 

- 1.00 9.75 15.68 44.12 

- 2.00 19.12 20.12 51.38 

- 3.00 31. 50 24.56 58.65 

- 4.00 46.87 29.00 65.91 

- s.oo 65.25 33.44 73.17 

De acuerdo con la configuración de la costa mostrada en el plano 6.2.3.1 se obtienen las siguientes cantidades 

de obra. 

CONCEPTO PESO EN Kgf V o L u M E N E N M3 
ALTERNATIVA l ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4. 

NUCLEO ( ROCA ) 5.7 a 57 162,148.00 89,817.00 19,268.00 47,858.1 

CAPA SEC. (ROCA) 570 a 1140 134,728.00 82,156.00 14,861.00 31,423.00 

CORAZA 5 700 59, 668.00 53,805.00 9,702.00 18,573.00 
-
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6.2.4 OJS'lCS POR OJI..OCACION DE LOS ELEMENIQS. 

Se estimarán los costos por colocaci6n de los diferentes elerrentos 

en las escolleras de Frontera, Tab., con base en los vigentes para la 

construcci6n de los rompeolas de Dos Eoeas, Tabasco. 

Tabla 6,2.4 CXJSIOS DE CONSTROCCION. 

CONCEPTO OJS'IO POR 'IONEUIDA. 
_, 

Ndcleo (5.7a57.0kgf) $ 1,461.89 

capa secundaria ( 570 a -

l 140 kgf ). $ 1,604. 73 

OJraza ( CUlJos de S. 7 ton. ) $ 21,620.03/pieza. 

As! misro se estmó que el costo de dragado en la zona, es de - -­

$ 646. 60/ m3 , de acuerdo con los precios unit:Prios establecidos por 

el Departarrento de Precios Unitarios de la Dirección de AdministracJ: 

6n de la S.C.T. 

O::m esta informaci6n, se procede a estimar el costo de las cuatro _!!l 

ternativas consideradas para solucionar el problana del puerto de --

Ftontera, a saber: 
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6.2.4.1 

i\LTERNl\'.!'IW\ COS'l'O '.'Ch'l\L :::srml\00 :':!'l !1ILT..Om:S nr; PESOS 

1 2 377 

2 1 79<\ 

3 334.6 + 1 33!) ( lra. r:tepa, 1 133.B l + costos 
é'.e dragado de ?'lal1tenird.ento. 

<\ 6!JOJ + 9 123 = !) 813.4 + costos de dragado 

de :oantenir:tfonto. 

-· 

Para las alternativas 3 y (, el :_:>rin);!r su;,;:mdo es el costo de cons­

trucci6n de las escolleras y ei cegi:..-iC.o, es el costo del dragado -

ncce3élrio para tener un canal de navei:;aci6n de 4 y 5 in. de prof~ 

dad rcS!,'.)Cctivam;inte. 

Corro oc puede apreciar en la tabla 6.2.<l.l las alternativas de r.-enor 

costo son las 2 y 3, la alternativa I! es la más costosa de tod¡is 

en tanto que la inversi6n inicial co::-o de r:iantenimiento, ya c.i:ue el -

canal de navegaci6n es muy largo ( G2 kn. ) , la alternativa 1 es ---

32.S!J l\'ilyor que la alternativa 2, sin er:ibargo so considera la rn.1s --

reo::r.endable, ya que canaliza la corriente del río en la zona crfti-

ca de depositaci6n. y ;\·,uy :;>osiblc:rcnte sea la r;lás favorable para lograr 

un canal autodragable por ello que en el siguiente punto se procederá 

a realizar su evaluación y dise:':o 6pti:ro, cmo parte Cl.el análisis de-

justificaci6n econttnica. 
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O::xtP la prilrera etapa de la alternativa 3 cuenta inicialrrente -----

1 133 772 000. 00 pesos, es decir el 47. 7% del =sto de la alternativa 1, que 

es la que se =nsidera caro más adecuada para una soluci6n definitiva para un 

puerto de gran calado (profurclidacl) en Frontera, se considera que esta al~ 

tiva 3 puede ser de inter~s. 



194 

6.3 EVALUACION DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA. 

6.3.l 

En este punto se resumen las características del conjunto de obras 

que se considera resuelve el problema de la formación de una barra 

en la boca del río Grijalva, para rehabilitar el puerto de Fronte­

ra e integrarlo al sistema de transporte nacional. 

Como ya se mencionó en el punto referente a los costos, la alter -

nativa seleccionada es la construcción de dos escolleras converge!!. 

tes con una longitud total de 4 305 m., orientadas de tal manera -

que canalizan la corrl.ente del río para formar un canal autodraga­

ble con una profundidad de desplante a 4 m., con respecto al N.B.M. 

Las cantidades de obra necesaria para lograr lo anterior son: 

162 148 m3 de piedra con peso de 5.7 a 57 kgf para el núcleo, 

134 728 m3 de roca con peso de 570 a 1 140 kgf para la capa secun­

daria y 59 668 cubos de 5.7 toneladas de peso, para la cual se re­

quiere una inversión de 2 377 millones de pesos para la primera 

etapa; la vista en planta, perfiles y cortes correspondientes, se­

muestran en el plano 6.1.1 

EVALUACION DE LA ALTERNATIVA CON MENOR COSTO INICIAL. 

Todos los conceptos analizados para la alternativa 1 se pueden ut.! 

!izar igualmente para analizar la alternativa 3. Esta alternativa, 

a principios de Abril de 1985 tiene un costo de 1 673.6 millonú -

de pesos, mientras que el costo de la primera etapa, con canal de 

100 m. de ancho, cuesta l 133.8 millones. Ambos costos no inclu -­

yen los dragados de mantenimiento. 
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6.4 JUSTIFICACION ECONOMICA 

Como parte de la justificación econ6mica, a continuaci6n se proce-

derá a realizar el diseño 6ptimo de las obras, de la alternativa 1 

presentándolo en los siguientes subincisos, a saber: 

a) Estimaci6n de daños. 

Cuando se presenta un oleaje mayor al considerado en el cálculo del 

peno de los elementos de la coraza, estos pueden ser removidos y -

producir con ello un daño a la escollera. Como esta remoción no es 

simultánea en todos los elementos de la coraza, la falla no eo re-

pentina y total, por lo cual se pueden diseñar escolleras con 

elementos de menor peso, aceptando de antemano que existirá un de-

terminado daño • 

. a.l) Porcentaje de daños. 

Podemos estimar el daño que sufre una ~scollera a partir de los r! 

sultados de pruebas de laboratorio, como se muestran en la tabla -

6.5.1, tomada del manual de C.F.E., en la cual se aprecia que·a1 -

obtener el cociente entre una altura de ola significante mayor a -

la de diseño y la altura d~ ola de diseño el excedente a la unidad 

corresponde aproximadamente, al porcentaje de daño que sufriría la 

coraza en caso de la ocurrencia de tal evento, es decir: 

Siendo: 

d 6;5.1 

H La altura de ola significante que ocurriría 

con cierto período de retorno. 



H La altura de ola de diseño. 
d 
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d Daño máximo, en porciento que sufriría la 

coraza. 

Se supone que el colapso total de la escollera ocurre para la al -

tura significante del oleaje que provoque un daño mayor al 50%. Es 

decir, que para cada diseño específico, deberán ensayarse en mode-

lo a escala las diferentes alturas de ola que permitan cuantificar 

los daños y trazar la gráfica correspondiente. 

a.2) Costo de daños. 

EL costo de daños que sufre la escollera cuando ocurre un oleaje m!!_ 

yor al considerado en el diseño, se puede evaluar a partir del pbr-

centaje de daño dado por la ecuación 6.5.1 En este caso, se contem-

plan dos condiciones diferentes: El costo para daños en la coraza -

menores al 50% y el costo por colapso total, definidos por las si --

guientes expresiones: 

e 
R 

2 

e + 
E 

d 

e 
s 

•para H 4 H.!:1.5 H 
d d 

para H > 1.5 Hd 

6.5 •. lA 



TABLA 6.5.1 H/Hd =O Y Kd COMO FUNCION DEL DAÑO EN LA CORAZA Y DEL TIPO DE ELEMENTOS 

QUE LA FORMAN 

u N I D A D D A Ñ o ( d ) E N p o R c I E N T 

O a 5 5 a 10 10 a 15 15 a 20 20 a 30 30 a 40 40 a 50 

Piedra H/Hd = O 1.00 1.08 1.14 1.20 1.29 1.41 1.54 

Lisa Kd 2.4 3.0 3.6 4.1 5.1 6.7 8.7 

Piedra H/Hd = O 1.00 1.08 1.19 1.27 1.37 1.47 1.56 

Rugosa Kd 4.0 4.9 6.6 a.o 10.0 12.4 15.0 

Tetrápodo H/Hd = O 1.00 1.09 1.17 1.24 1.32 1.41 1.50 

Quadrípodo Kd 8.3 10.8 13.4 15.9 19.2 23.4 27.8 

Tri bar H/Hd = O 1.00 1.11 1.25 1.36 1.50 1.59 1.64 

Kd 10.4 14.2 19.4 26.2 35.2 41.8 45.9 

o 



Donde: 

c 
R 

c 
E 

e 
s 
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Costo de daños. 

Costo de la coraza de la escollera 
(dividida entre dos porque se con­
sidera solamente el lado sometido 
al oleaje ) • 

Costo de la escollera 

Costo causado por la suspensión del 
funcionamiento de la escollera. 

Los costos CE y Ce dependen de la altura de ola significante de 

diseño Hd. 

b) Costos 

Por colocación de los diferentes elementos en las escolleras de 

. Frontera, Tab,, los costos se estimaron con base en los vigen'-

tes para la construcción de los rompeolas de Dos Bocas, Tabasco. 

CONCEPTO COSTO POR TONELADA 

Núcleo. (Roca) $ 1,461.89/Ton. 

Capa Secundaria (Roca) $ 1,604.73/Ton. 

Coraza (Cubos de 5.7 Ton.) $ 21,620.03/Pza. 

b.l) Estimación del costo de la coraza 

Para estimar el costo de la coraza, se considera lo si.guient~: 

- Los elementos de la coraza son cubos modificados. 

- El peso específico del material de los cubos es de 2.4 Ton/m3 

- EL número de cubos se calculó considerando un 47% de vacíos 

... 
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colocados al azar, dos capas, un coeficiente de capa de 1.10 

y talud de 2: l. 

- La profundidad de desplante es de 4m., condiciones de oleaje 

rompiente. De estas consideraciones, se tiene: 

w 

11 

e c 

3 0.08746 Hd 

-~~!!2~.:.~2-
H 2 

d 

(Ton). 

3. 1931 H<l ( millones de pesos ) 

6. 5. 2 

b.5.3 

6.5. 4 

b. 2) Estimación del costo del resto de la escollera, para lo cual 

se supone lo siguiente: 

- La profundidad de desplante es de 4m. 

3 - El peso especifico de la piedra es de 2.4 Ton/m • 

- colocación al azar con 40% de la capa secundaria y 25% para 

el núcleo de lo cual se obtiene: 

6.5.5 

6.5.6 

Siendo c1 y c11 los costos en millones de pesos por cada lOOm., de 

núcleo y capa secundaria respectivamente. El costo en millones de 

pesos por cada lOOm., de longitud de escollera, se obtiene al sumar 

las ecuaciones 6.5.4, 6.5.5 y 6.5.6. 

3.1931 Ud + 1.408 Hd + 1.284 Hd = 5.8851 Hd 6.5.7 
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En la tabla 6.5.2 se muestran los costos para virias alturas sig­

nificantes de diseño. 

b,3) Costo esperado de daños. 

Como el oleaje significante H está asociado a una probabilidad de 

excedencia, Pm' el costo de daño está relacionado a esta probabi­

lidad, por lo que se pueden estimar los costos de daños para dif.!!_ 

rentes valores de Pm y trazar una curva de costos de daños contra 

probabilidades. El área bajo la curva trazada corresponde a la e.!!_ 

peranza o valor esperado del costo de daños en cualquier año de la 

vida Útil de la obra; a este costo se le denomina costo esperado­

de daños CR. Por esto es importante conocer la altura de ola sign1 

ficante H en función de la probabilidad de excedencia o el período 

de retorno. 

Para Frontera, a continuación se estima el costo esperado daños -

en un año que tendrían en una escollera si se diseña para una al­

tura de ola de 4 m., Los costos de la coraza y de toda la escoll,!!. 

ra están definidos por las ecuaciones 6.5.4 y 6.5.7 y además, el 

costo por uspender el servicio de la escollera es $ 35 x 106 por 

cada 100 m. de estructura. 

Los costos de la coraza y la escollera para la altura de ola de -

·diseño Hd = 4 m., son: $ 12.9 x 106/100 m. y$ 23.775 x 106/lOOm. 

respectivamente (ver tabla 6.5.2 ), Para la probabilidad .. de ex­

cedencia Pm se obtiene de la tabla 4.4.6. La altura de la ola si& 

nificante H que incidiría en la escollera. ( ver'figura 6.5.lA). 

Con la altura de ola H obtenida anteriormente y la altura de ola l§fi' 
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de diseño Hd ~ 4 m., oe estima el porcentaje de dañ~ de la coraza 

~ue causa el oleaje de altura significante H, por medio de la 

ecuación 6.5.1. ( ver tabla 6.5.3. ). 

Se calcula el costo de daño mediante la ecuación 6.5.lA 

Se traza en un sistema de ejes cartesianos el punto de coordenadas 

Pm , CR ) siendo las abscisas los valores de la probabilidad Pm 

y las ordenadas los costos de daños, 

·,·.~-

._, . 



TABLA 6.5.2 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA ESCOLLERA Y COSTOS EN FUNCION 

DE LA ALTURA DE DISEÑO. 

ALTURA DE OLA PESO DE LOS NUMERO DE ELEMENTOS - COSTO DE LA 

DE DISEÑO, EN ELEMENTOS - DE LA CORAZA EN 100 M COSTO DE LA CAPA SECUN-
• . 

M. DE LA CORA- DE LONGITUD DE ESTRll!:_ CORAZA PARIA . 

ZA. TURA. 

3.0 2.4 4 250.51 22.974 3.85 

4,0 5.7 2 217.58 12.9 5.187 

5~0 10.93 1 447.78 15.965 6.420 

6.0 10.89 1 005.40 19.158 7.704 

7.0 30.00 738.66 22.35 8.988 

• Todos los costos en millones de pesos por 100 metros de escollera. 

COSTO DEL 
• NUCLEO. 

4.220 

5.688 

7.04 

8.448 

9.856 

COSTO . 
TOTAL 

31.084 

23.115 

29.425 

35.310 

41.194 

N 
o 
N 
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Si se desea oonsiderar otra prooobilidad de excedencia, iniciar los cálculos 

a partir del valor de P m y del valor correspon:il<'nta a HI do otra manera, -

continuar oon lo siguiente. 

Para los diferentes valores de Pm y~· se unen definiendo una curva. El~ 

bajo la curva corresponde al costo esperado de daro de la eso:illera diseñada 

para la altura de ola Hd = 4 m. 

En la tabla 6. 5. 3 se IroJestran la probabilidad considerada y loa valores cal­

culados al !lplicar la rootodolog!a antes descrita. 

PERlODO DE ALTURA DE LA o.Wo EN COSTO DE D~O, EN 

RETORNO, EN PROBABILIDAD OLA, EN (m) (%) MILLONES DE PESOS 

Allos. POR CADA 100 M, DE 

ESTRUCTURA. 

4.2 o. 2381 7 35 2. 257 

2. 4 0.41667 6 35 2.257 

2.2 o. 454~ s.a )5 2. 257 

1. 4 o. 111,2 ).4 35 2.2$7 

1.1 o. 9090 s. 2 30 l .935 

0.96 l.020 5.0 25 l. 612 

0.92 l. 0625 4,8 20 1.290 

0.9025 1.108 4,6 15 0,967 

0.8236 1.2142 4'. 2 5 0.322 

0.7451 l. 3425 3.8 o o.oo 

o. 7062 l.416 ),6 o o.oo 
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Por lo tanto, el costo esperado de daños de la esoollera diseñada 

para una altura Je ola significante de 4 m., es igual al área bajo 

la curva Hd = 4 m. de la figura 6.5.lA, es decir~ = ----­

$ 3.114 X 106/ afí:>. 

Aplicando el miSllD ~todo para las otras alturas de ola signific<l!! 

tes de disefí:>, se obtiene los resultados inclu!dos en la tabla --

6.5.4 y las curvas para otros valores de Ha en la figura 6.5.lA 

Tl\BIA 6.5.4 OOS'IDS E'lPERJ\OOS DE Dl\00 PARA DIFE!RENl'ES J\LTURl\S DE OLA DE -

DISFID. 

ALTURA DE OIA DE DIS® O)S'lO ESPERJ\00 DE Ill\ru$, 
EN m. EN $ 106/ 1\00. 

3.0 5.673 

·,.-· ... -4·~0 3.114 

4.6 2.634 

s.o 2.363 

5.5 1.830 

6.0 1.216 

6.5 1.207 -
7.Ó 0.527 

Observése de que a lll'!dida que se diseña para alturas de ola mayorel! 

los costos esperados de daios disninuyen. 

b.4) Costo total anual de la escollera. 

Este costo es igual a la suma del costo de contrucci6n de la esoo-

llera m!ls el costo esperado de daños, obtenido: (ver tabla 6.5.5 ) • 
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TAmA 6.5.5 ALTIJRJ\S DE OIA DE OISOO cx:Nl'AA tt6'ro 'IOl'AL roR Cl\lll\ 100 M. 

l'ERIOO'.l [E 

llEID!W 
il>rusl 

0.6 

0.785 

0.9025 

0.98 

1.56 

2.4 

3.19 

4.2 

DE ESO'.LLERA. 

AI:ruRA DE OIA C05'IO ESPERAOO DE a;ero DE cnsl'ROC- a:JSTO 'rorAL 
DE DISE&>, EN OllOOS ~, $ 106 Clel'I DE IA ESalLLE- EN $ 106 

(M) RAEN$ 206 

3.0 5.673 31.048 36. 721 

4.0 3.114 23. 775 26.889 

4.6 2.634 27 .071 29.705 

s.o 2.363 29.425 31. 788 

5.5 1.830 32.368 34 .198 

6.0 1.216 35.31 36.526 

6.5 1.207 38.253 39.460 

7.0 0.527 41.195. 41. 722 

De acueroo oon la curva de a:>sto total, el p.mto m!nino de rosto en -

la figura 6. 4 .1 es el correspondiente a la altura de ola de disero de 

4 m., ~ tant>il!n la altura de ola de 4 ,6 m., está dentro de un -

ran;¡o de OCl!P!tencia, ~eriéOOose una inversi6n inicial mayor para 

la construoci6n de las escolleras y un costo de dafus 111!'.nor para esta 

Cilt:!mn. 

UJncluyendo se puede decir que si se utiliza una altura do ola do di~ 

ño de 4 m. , ( pertodo de retomo ltQ10r al aiio ) el costo total de la -

oosntrucci6n es el m!ls reducido. 

Por otra parte, es reairerdable llevar a cabo un estudio detallado ne- · 

canica de suelos en la zona de c:onstruoai6n propuesta para saber si -

es factible que el terreno resista las cargas a que va a estar sareti-
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do por efecto de las escolleras, ya que en este estudio se está dando 

por sentado que las condiciones geot6cnicas del terreno son suficientes 

para soportar la construcci6n de las obras analizadas 
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7 OON:LUSIONES Y ~IONES. 

En relaci6n a las consideraciones sobre el gasto fonnativo teneros las 

siguientes conclusiones: 

El gasto f6:anativo te6rioo es précticamente igual que el 

gasto ~ino anual que pasa por el tram::> en estudio con 

un período de retorno de 1.4 afus. 

Puesto que el gasto foIJ11ativo es eaoojante al real el tr!!_ 

m:i está en equilibrio. 

Las fuentes de sedirniento para alimentar el tram:i y temer 

a azolvarlo aon dos: 

Prilrero.- tas corrientes litorales que depositan la arena -

en la barra frente a la desemboeadura. Este mate­

rial, por la acci6n de las mareas y corrientes de 

densidad puede ser transportado de la barra hacia 

aguas arriba. 

seguooo.- Relacionado con el material transportado por los 

r!os Grijalva hasta su confluencia, Este últino­

material es en praredio, rrás fino que el material 

de pr.iloora fuente y gran parte del misro es trall.!! 

portado en suspensi6n. ~s, los r!os OOOD los­

J\"l:'!ncionados transportan muy pooo material por el­

fondo durante la época de estiaje y por tanto ca- . 
si todo el sedimiento transportado en esa época­

va en suspensi6n. Durante la é¡xx:a de avenidas ª!:!. 
irenta la capacidad de transporte en el fomo. pero 

nucho de él t:anbMn es puesto en suspensidn por -

tratarse de un material de pequeño diiflretro. 

Por lo anterior se considera· que el mar es una fuente ná.'I se­

gura de sedimientos para azolvar el tram:i en cuesti& que los 

propios rfos. 
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- Al observar las secciones transversales levantadas se oo 

rrobora la tendencia de sed.ilrentaci6n cerca de la desem­

bocadura, ya que las profundidades aurentan del mar ha -

cia aguas arriba; de 3.14 m., en la boca a 3.26 aguas -

abajo de la isla, 4.51 m., aguas arriba de ella y por ti.! 
tino a 5.65 m., frente al atracadero de Frontera. ID mis 

rro ocurre con las profündidades m1x.imas las que alcanzan 

reSfectivamente los siguientes valores: 5.00 m., 6.00 rn. 
9. 00 rn. , y 9. 00 m. 

- Para oontener un canal de navegación más profundo en el · 

trano en estudio se puede elegir uno dr~ los dos procedi­

mientos que se describen a continuación o la ccmbinaci6n 

de aml:os. 

- El más eron&ni.co consiste en la construcción de escolle­

ras en la desenbocadura y en dragar al do. se ha indic~ 

do que es el más ecorónico, ya que las esoolleras deben 

construirse para .inpedir la formaci6.1 de la barra y por­

tante su rosto no debe cargarse al proyecto de navegabi­

lidad del trruro de río entre Frontera y la boca, sino ~ 

lo a la navegabilidad de la barra. 

0.?n la ronstrucci6n de eSC'Ollcras que alcancen la prof\l.!} 

didad de 4 m. o mayor, se impide la entrada del sed.iJren -

to playero transportado por las corrientes litorales y -

por tanto dejará de existir, o se reducirá, la fuente de 

secli.nP..ntos más importante que sirve para azolvar el tra­

rro de río en estudio Dicho trano se podrá azolvar con s;:_ 

dir.Entos provenientes de aguas arriba y transportados -­

por ríos. Pero rorro el volGmen de material es mucho irenor, 

los dragados que sean necesarios se harán a intervalos ID!!. 
cho mayores que los actuales. 

un segundo procedimiento para garantizar profundidades -

adecuados en el río, sobre todo si sori mayores que las -

profundi<fo.des actuales, consiste en construir espigones 

en la margen izquierda para reducir el ancho .. del r.to, y 

simultáneamente proteger la margen derecha actual con un 

muro fonnado oon tablestaca, que impida la erosión late­

ral de esa margen. El ancho efectivo del río debe - - -



210 

rá reducirse en funci6n de la profundidad deseada. 

- Si el calado de los barcos que se desee que entren a -

Frontera requiere de profundidades iguales o meoores que 

5 m. no se requiere construir ninguna obra en el río, -­

sino Gnicrunente las escolleras para ,fomiar y conservar 

el canal de navegación eJ. el sitio de la barra. Si la 

profundidad deseada es de 6 m. , s6lo requiere un drag~ 

do cercano a la boca. Al construirse las escolleras es 

muy probable que oo se requiera dragado posterior. Pa­

ra mayores profundidades conviene construir espigones 

que apenas sobresalgan del agua en estiaje, Todos - -

ellos serán construícbs sobre la margen izquierda. 

De acuerdo con las condiciones oceanográficas, meteorol6-

gicas, hidrol6gicas y climáticas prevalecientes en la re­

gión en estudio para rehabilitar el puerto de Frontera, -

se concluye lo siguiente: 

- ros planos batinétrioos del estuario indican que el -­

rio Grijalva presenta características autodragables en 

la regi6n aledaña a la margen derecha, prindpalmmte 

por ser un delta predaninantarente fluvial cuya zona 

critica de dep6sito de materiales es la zona iruredia­

ta a la boca extendiéOOose una longitud aproxim:lda 0.e 

2 km., mar adentro. 
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- los planos de refracci6n del oleaje indican que la - -

zona costera tiene una pendiente muy baja, por lo que 

se tiene un arrortiguamiento :inportante de la energía -

del oleaje y fOr lo tanto una capacidad baja para 

transportar el rraterial litoral. 

- La direcci6n neta del transr:orte litoral es de Este a 

oeste ya que la incidencia anual del oleaje ocurre en 

ese sentido en mayor porcentaje en relaci6n a la di -

recci6n opuesta. 

- 1il variación de los niveles del agua por efecto de las 

rrareas astronómicas, es muy reducido, aunque tiene ca­

pacidad para transportar material en suspensi6n duran­

te la pleamar por efecto de las corrientes de densidad 

ccnro se vi6 en el apartado corres¡::ondiente. 

- Por todo lo anterior, la solución propuesta es la co~ 

trucci6n de dos escolleras convergentes con longitud -

de 4. 3 ron. , alineadas de _.al mmera que canalizan la -

corriente del do formando un canal autodragable, rc:rn­

piendo la continuidad en la formaci6n de la barra. Cu­

ando se desee incranentar el calado de los barcos que 

lleguen al puerto de Frontera las escolleras propues -

tas en prinera etapa deberán prolongarse, con sus ejes 

paralelos. 

- 'll:mmdo en cuenta las condiciones geotécnicas preva-,-­

lecientes en el puerto de D:Js Bocas, ubicado a 60 ron. , 

aproxirradamente hacia el Noroeste de Frontera, se con­

sider6 una obra construida de enrocamiento y elementos 

artificiales. 
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Cbnsiderando las conclusiones precedentes, se reoanienda 

lo subsecuente: 

- Realizar los estudios de geotécnia y de llleCWca de s~ 

los de detalle para verificar y/o rn:xlificar las condi -

clones prevalecientes en la zona de estudio. 

- Verificar rrediante ensayos en rrodelos a escala, el por­

centaje de daños para las diferentes alturas de ola de 

diseño consideradas en este estudio, as! cmo verifi - · 

car y/o nodificar el alineamiento propuesto de las es -

colleras para lograr un canal autodragable y que al mi~ 

no tiempo inpida la fonnaci6n de bajos en la zona al·~ -

daña al canal de navegación. 

Ante la posibilidad de m disponer de fondos para cons -

truir la alternativa Nº 1 que se oonsidera cato la más -

adecuada, se recanienda oonstruir la alternativa Nº 3 y 

de ~sta sólo la pr:ilrera etapa. Cbn Dragados. 

- Es oonveniente realizar un estudio de factibilidad de -

dragado, ya que se podda pensar en otra soluci6n sin -

realizar obras l1D.1Y costosas. 

- Asimism::> realizar trabajos de Ingeniería.en el sitio -

de la obra caro construir una serie de pilotes y ver .,... 

caro se c::t1!iJOrtan las arenas, o cxmstuir un tcl>lesta~ 

do para retener el transporte litoraL 

- Para -las arenas provenientes dél r!o se poar!a hacer -

una serie de zanjas y ah! reterer el material deposite_ 

do. 
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- Cl:lnsulta.r ron las autoridades estatales la J?OSibilidad 

de un estudio financiero para ver si es factible la -

amstrucci6n de las obras propuestas. 

- El Gobierno Federal ten.1'.a conl:atplado la construcción 

de 10 grandes puentes, dentro del cual estaba incluida 

el de Frontera que se tennin6 en el año de 1985, ron -

lo que para el año de 1986 ya no son usadas las pa!19as 

para el tran9J?0rte de pasajeros en tcx1o el Estado • 
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