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1.- INTRODUCCION

La presentacibn de esta Tesis esta basada en 1a experiencia
de Jos trabajos realizados en el municipio de Acapetahua del Estado
de Chiapas.

La Secretaria de Pesca a través de su direccitn de estudios
y proyectos de la Direccitn General de Obras e Instalaciones Portua
rias Pesqueras, otorgé a la Empresa Ocenografia, S.A., (donde labo-
ré 4 afios), previo concurso el contrato EP-012-84 para realizar los
"Estudios del Medio Fisico, Biolégicos, Sociales y Proyectos de --
Obras de Comunicacién del Estero con el Mar, en la Barra de Zacapu]l
co, Chis.

) En esta Tesis se describen especificamente los trabajos del
Estudio Socio-Econdémico y Fisico 6 Topohidrogrifice, que son con -~
Tos que estuve directamente relacionado.

En el lugar donde se desarrollaron dichos trabajos, se locg
1iza en la regién costera de la parte Sur del Estado de Chiapas, co
mo ya se menciono en el Municipio de Acapetahua, donde existe un --
canal de intermareas que es la (nica comunicacidn entre el sistema-
de Lagunas Costeras y Estero mas importante del Estade con el mar.-
En esta zona en las margenes de las Lagunas y Estero se han desarrg
Tlado pequefios nucleos de poblacién de pescadores,a los cuales refe
rimos el estudio Socio-Econémico, e) cual comprende la obtencitn de
informacién de: Poblacibn, Actividades Econémicas, Produccion, In--
fraestructura, Flota y Estadisticas Pesqueras.

Rsi como el estudio Topohidrogrifico que se realiza del --
canal en el lugar denominado Barra "LA ARENERA" y que tiene el si--
guiente desarrollo: A partir de un reconocimiento, se considera la-
delimitaci6n del drea de estudio en donde se realizara el control -
terrestre, mediante el establecimiento de vertices de una triangu -
lacién de apoyo y poligonales que servirdn para el control de los -
Levantamientos Batimetricos, as§ mismo comprende el establecimiento
de l0s niveles de mareas, la medicién de corrientes y la prospec --
cién de bancos de materiales.



Antes de iniciar los estudios se tenia la idea de que exis
tian 2 Bocas o Barras permanentemente abiertas en esta parte del -
cordon iitoral y que esas bocas eran las de Zacapulco y 13 de San-
Juan, pero con el apoyo de fotografias aéreas de contacto de un -~
vuelo realizado en 1977, que se utilizaron para hacer la interpre-
tacién fotogeologica, se encontrd que existia una sola Barra de --
intercomunicacién entre el ocedno, el estero y las lagunas, la --
cual se encuentra ubicada en el centro de gravedad del sistema la-
gunar, a la cual se le conoce con el nombre de Barra “LA ARENERA®,
12 misma donde la Secretaria de Pesca indica que se realicen los -
Estudios.

Esta Barra es actualmente la Unica comunicacién natural del
Acedno Pacifico con el sistema de Laguna Litorales mas importante-
del Estada de Chiapas, en el cual destacan las Lagunas de Chantuto
Teculapa y Panzacola, ademds de un estero angosto y alargado que -
existe paralelo a 1a Costa detras del corddn Literal hacia ambos -
lados de 1la Roca.



I1.1.-  O0BJETIVOS.

Los objetivos que se persiguen con la reatizacifn de estos
estudios, es tratar de estabilizar la Barra o canal de Intermareas
denominado "LA ARENERA" que existe en la zona considerada, median-
te "1a construccion de Escolleras y el Dragado del canal de tal for
ma que permita una propagacién importante de la onda de Mareas a -
las Lagunas de Chantuto, Campon, Teculapa, Cerritos y Panzacola, -
asi como también al Estero que existe paralelo a la Costa detris -
del cordén Litoral, hacia ambos lados de la Barra, para tratar de-
mejorar la Ecologia del sistema lagunar y consecuentemente buscar-
incrementar, la produccitn pesquera de) lugar.

Particularmente con el estudio, se espera recabar la infor
cidn necesaria que permita elaborar el proyecto de las Escolleras-
de proteccién y del canal de intercomunicacidn, asi como plantear-
una justificacidn Socio-Economica del proyecto.



1.2.~  ANTECEDENTES.

Antes de iniciar estos estudios, se tenia la idea de que
existian 2 Bocas o Barras abiertas en"esta parte del cordbn Lito
ral y que esas Bocas eran las de Zacapulco y la de San Juan, pues
no se contaba con informacion Cartografica del drea (INEGI adn no
cubre esa zona).

Se lograron conseguir fotografias aéreas de contacto de -
un vuelo efectuado en 1977 y se utilizaron para hacer la interpre
tacién Fotogeolégica y estudiar con detalle la Morfologia costera
del drea de estudio.

Al utilizar las fotografias aéreas de contacto y hacer la
interpretacion de los rasgos Morfal6gicos del cordén Litoral, en-
contramos que existia una sola Boca de intercomunicacién entre el
Ocedno, el Estero y las Lagunas y esa boca es., donde la Secreta -
ria de Pesca indica que se realicen los estudios.

Debe quedar claro aiin cuandp se trata de la misma boca o-
cana) de Intermareas, la Barra considerada en nuestro estudio no-
es la *Zacapulco® ni la "San Juan" si no "La Arenera”. Por lo gue
nos referimos en este estudio a la Barra "La Arenera®.

Esta Barra actualmente es la nica comunicacibn natural -
del Ocedno Pacifico con el sistema de Lagunas Litorales mas impor
tantes del Estado de Chiapas, en el cual destacan las Lagunas --
Chantuto, Teculapa, Panzacola, ademds de un Estero angosto y alar
gado que existe paralelo a la Costa, detrds del Cordén Litoral --
hacia ambos lados de la Barra.

Los rasgos Morfolégicos del Cord6n Litoral, muestran cla-
ras evidencias de antiguas Bocas que estuvieron abiertas en dife-
rentes épocas del pasado reciente, tanto al NW como al SE de la -
Boca actual.

Posteriormente, al verificar directamente 12 zona en ---
campo, se pudo constatar que la Barra de Zacapulco existid presi-~
samente frente al poblado del mismo nombre a unos 3¥m. al KW de-
la Boca actual. ' ‘

Asi también como la Barra de San Juan existié a unos --
2.5 Km. al SE de 1a Barra actual, inclusive existe ahi un faro -
que servia para enfilar las embarcacicnes hacia esa Boca.



I1.- CARACTERISTICAS GENERALES
II.7.-  LOCALIZACION Y ACCESO.

La Barra “La Arenera” se localiza en la Regidn Costera de
12 parte Sur del Estado de Chiapas. Geograficamente estd ubicada en
el sitio de coordenadas 92° 50' de Longitud Oeste y 15° 10' de Lati
tud Norte. Se encuentra en los terrenos de la Costa comprendidos --
dentro del Municipio de Acapetahua, forma parte de un sistema de La
guna Litorales desarrollado en una estrecha planicie Costera. En es
te sistema destacan las Lagunas de Chantuto, Campon, Teculapa, Ce -
rritos y Panzacola, ademds de un Estero angoste y alargado paralelo
2 1a costa que existe detrds de un delgado cordén litoral de arena-
con un desarrollo hacia el SE de la Boca de 40 Km. y hacia el NW de
25 Km.

Se 1lega a lo zono de estudio por carretera, tomando la -
Federal {200) que parte de Tehuantepec, Qax, Tapachula Chis., des -
pues de pasar por Tonala, se sigue hasta 1legar a Acacoyahua 6 a Es
cuintia. Donde a partir de esas 2 poblaciones, se toma la desvia -~
cién hacia J1a Costa por un camino de terraceria hasta 1legar a Aca-
petahua. De ahi, se continGa por una brecha unos 20 Kms. mis hasta-
1legar a un lugar donde existen 4 chosas de palma y una bodega de -
BAM PESCA, el lugar se 1lama "Embarcadero Las Garzas", (Ver fig.ll-]

A partir de ahi se tiene que continuar en lancha por un =
canal muy estrecho e irregular de 3.0 a 7.0 mts., de ancho y de 0.5
2 3.0 mts. de profundidad y por el cual se llega a otro.canal, un -
poco mds amplio de 50 a 70 mts., de ancho y de 4.0 a 7.0 mts., de -
profundidad, &ste canal bordea la *"Isla de las Palmas" y por un la-
do hacia el Oriente, conduce hacia las Lagunas de Teculapa, Cerr i=~=
tos y Panzacola y por el lado del Poniente a las Lagunas de Campon-
y Chantuto.

Bordeando la Isla de las Palmas por éste canal, se 1lega
al poblado "La Palma®., A partir de este lugar, el canal se ensan -
cha ain mis y continia hasta llegar al Estero que existe, paralelo
2 1a Costa y por el que s¢ llega navegando hacia el poniente al po
blado conocido como Zacapulco y continuando hacia el Oriente se -
1lega a la actual Beca o Barra que esta abierta y en comunicaci6n-
con el Mar.
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11.2.- ASPECTOS HIDROLOGICOS

En la zona de estudio e} sistema Lagunar estd compuesto
por ¢inco cuerpos de agua somera, los cuales son las Lagunas de -
Cahntuto, Campon, Teculapa, Carritos y Panzacola. En este sistema
desembocan los rios Vado Ancho, Cintalapa, Sesecapa y Ylapa; de -
estos rios los que mayor gasto tiemen son: el Vado Ancho y el -~
Cintalapa.

La temperatura media anual en la regi6n es de 28° C., -
el clima es tropical )luvioso, cdlido humedo con 1luvias en vera-
no los vientos dominantes proceden del Sureste con velocidades me
dias de 6 nudos. (SARH 1982).

E1 sistema es el complejo Lagunar Costero mas grande -
del Estado de Chiapas, actualmente esta comunicado con el mar a -
través de 1a Barra "La Arenera®.

11.3.- ASPECTOS MORFOLOGICOS.

EJ drea es parte de una estrecha planicie costera de -
pantano tropical cubierta de vegetaci6n de manglar sumamente desa
rrollada, salvo pequefias dreas donde se encuentran las localida -
des de las poblaciones; Las Garzas, La Palma, Zacapulco, ET Cogqui
to, Cerritos, Rio Arriba y algunas casas aisladas, casi todas asn
tadas en los terrenos de los antiguos cordones Litorales de arena -
localizados detrds del Estado.

En las fotografias aéreas de un vuelo afectuado en 1977
por Detenal, se puede ver que en ese afio existia intercomunicacién
del Mar con las Lagunas y Estero por la Boca de la Barra la Arene-
ra, donde todavia tenia dos canales con los que se comunicaba al -
Estero, el canal actual que mantiene un rumbo hacia el NE y otro -
que existia hacia el lado contrario y mantenia un rumbo al NW que
dando un islote de por medjo. En la actualidad el gancho, tombolo
o flecha 1itoral de arena que se desarrollo en el extremo final -
del cord6n 1itoral por efecto del acarreo, crecio hasta cerrar el
canal que comunicaba con el Estero hacia el poblado de Zacapulco.
Es el canal actualmente azolvado y el cordén litoral esta integra
do ai islote por el lado NW de la Boca.

- 12 -



Emilson en 1974 reporto que este canal estaba todavia
abierto con profundidades de 7 mts., obviamente esto demuestra
que el acarreo litoral de arena a lo largo de la costa ha teni
do una resultante en sentido del NW hacia el SE, desarrollando
el gancho o flecha litoral de arena, azolvando 1a Boca del Ca-
nal que existe por el lado NW de la Boca.

En 1a parte exterior del canal de la Barra, existe -
una serie de "Bajos 6 Uepositos de Intermarea™ desarrollandese
sobre el frente maritimo; esta serie de bajos, indicados nota-
blemente por la ruptura del oleaje que se manifiesta frente a-
1a boca del canal, estdn asociados con pequefios canales subma-
rinos.

Se sabe que la formacidn y desarrollo de los bajos en
13 parte exterior de la boca de un canal de intermareas, esta-
controlado por la fuerza del rompimiento del oleaje, el vold -
men de acarreo litoral de 1a arena, las corrientes a lo largo-
de la costa y las corrientes de intermareas, en donde la fuer-
za del reflujo de 1a corriente hacia el mar, prevalece sobre -
la del flujo, induciendo generaimente por la descarga de los -
escurrimientos superficiales de los rios y arroyos que drenan-
el drea,

En este caso, los bajos‘ que existen en la parte exte-
rior del canal de la Barra, deben su existencia al encausamien
to de la turbulencia frontal que se produce a la salida del ca
nal, como resultado de la fuerza del reflujo inducida por la -
descarga de los escurrimientos de los rios y arroyos que dre -
nan el drea y descargan a las lagunas, al Estero y finalmente-
al Océano a través de 1a Barra.

£1 efecto del acarreo litoral es evidente dentro del
canal; La arena que entra a desarrollar un amplio talud de - -
suave pendiente sobre la margen W, mientras que sobre la mar~
gen SE, el talud es mas pronunciado.



111.~ ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

Este capitulo comprende poblacibn total de las localida
des y caserios, (La Palma, Zacapulco, Las Lauras, Rio Arriba Las-
Garzas E1 Coquito y e] Herrado), que se encuentran dentro del - -
drea de estudio que comprende las Lagunas de Chantuto, Campén - -
Teculapa, Cerritos, Panzacola y el Estero. AsY como sus activida-
des econdmicas, infraestructura general, produccién, organizacion
pesquera, infraestructura pesquera, flota pesquera, y estadisti -
cas pesqueras.

Los datos obtenidos directamente en campo por ia Empre-
sa, se compararon con datos estatales y municipales, para temer -
un marco de referencia a fin de lograr una mejor comprensién del-
medio Socio-Econdmico.

111.7.- POBLACIGN

E1 municipio de Acapetahua cuenta con una poblacién to
tal de 13,300 habitantes, que corresponden al 0.85 X de la pobla
ci6n total del Estado de Chiapas, de los cuales 6,813 son hombres
y 6,487 son mujeres; 8,525 mayores de 10 afios, segin el censo de
1980; con una tasa de crecimiente anual en el Estado de 2.7 % en
promedio.

En el caso del area que nos ocupa, la poblacién es de-
1,722 habitantes que representan el 9.1 % del municipio, con 591
hombras { 52.7 % }; y 531 mujeres { 47.3 ¥ ); el 53.6 % eon mayo
res de 15 afios, edad en que se considera poblacién potencialmen~
te activa, { Ver tabla [I1.1 y fig. [1I.1 de poblacidn,) se ane-
xan cuadros familiares con los datos del censo levantado en el -
lugar, por encuestas directas de la empresa Oceanogrifia S.A. ~
En la tabla I11.1 se aprecia claramente la composicién familiar-
por sexo y edad en intervalos de 5 afios y miembros de cada fami-
1ia que trabajan. ’

La poblacibn econémicamente activa (P.E.A) representa-
el 27.54 1 de la poblacibn total y el 51.41 % de 1a poblacion ma
yor de 15 afios. E1 90.6 % de la P.E.A. son hombres de los cuales
el 91.1 2 son pescadores.
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POBLACION: DIC. DE 21984
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II11.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La actividad econfmica que representa la base de la
economia de la zona de estudio, es }a pesca con un 82.53 % de
Ta poblaci6n econdmicamente activa; el comercio con un 12.63%
de la P.E.A. y no es representativo de la economia de la zona
pues solo cubre algunas de las necesidades bdsicas en alimen-
tos ¥ en su mayoria son expendios de hebidas embriagantes -
(cantinas disfrasadas); las demds actividades representan el
4,84 2 de la P.E.A., y son transporte 1.95 %, Agricultura -
1.29 %, empleados 0.64 %, trabajadores de la construccién --
0.64 %, profesores 0.32 %.

Todas estas actividades estin representadas en la -
gréfica de actividades econdmicas. {Ver fig. II11.2 de activi-
dades econdmicas ). Donde se indica por Jocalidad cuantas per
sonas se dedican a cada actividad y el porcentaje de personas
que se dedican al estudio.

[11.3. PRODUCCION

La produccién pesquera, es Ja actividad que repre -
senta €] mayor volamen de produccion, como ya mencionamos an-
teriormente, la produccién pesquera es la base de la sustenta
cifn econémica de la zona de estudio.

En Ja tabla I11.3. de estadistica pesquera, se obser
van los volGmenes de produccion per especie y afo, donde es -
notorio que el camardn es la esﬁecie que mas se captura, con
una produccién promedio de 200 toneladas que representan el -
63.48 % de la produccién en el peribdo considerado (1979-1984).



ACTIVIDADES ECONOMICAS
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II1.4. INFRAESTRUCTURA GENERAL.

E1 acceso por tierra a la zona de estudio, es por la
carretera federal nimero 200 que va de Tehuantepec, Cax. a Ta-
pachula, Chis., partiendo de Tehuantepec después de pasar por-
Tonald, se llega a Acacoyuhua de donde se desvia por un camino
de terraceria hasta las Garzas y a partir de este lugar, todo-
transporte se realiza en lancha. (ver figura II.1).

E1l transporte colectivo a las Garzas lo efectGa una-
cooperativa de transportes gue opera en el municipio y e} trans
porte en lancha lo efectia una cooperativa de transporte en --
lancha local.

No existen servicios de correo, teléfone ni telégra-
fo como también existen pocos servicios de agua potable ni dre
naje.

Existen lineas de energia eléctrica de Comisidén Fede
ral de Electricidad en la Palma, Rio Arriba y las Garzas, en -
1a Tocalidad de Zacapulco existe una red de distribucién de --
energia producida por una planta de luz con motor Diesel, - -
ademds estd en construccidn una Tinea de la Comisién Federal.

Se estd dotando de servicios médicos a través del ~-
[.M.S5.S. COPLAMAR con miniclinicas a las localidades de: La ~-
Palma, Zacapulco y las Lauras. Como estdn en construccién es -
tas miniclinicas, solo hay un médico que ofrece consulta exter
na en una de las viviendas de la localidad de las Palmas.

En el aspecto educativo, existen dos escuelas de Pre
primaria en: La Palma y Zacapulco; cuatro escuelas de primaria
en: La Palma Zacapulco, Las Lauras y Rio Arriba, ademas de dos
aulas de Tele-Secundaria en: La Paima y Zacapulco. (Ver tabla-
111.3. de infraestructura general).

La vivienda estd constituida en un 70% por casas fa-
bricadas con vara de mangle y bajareque; su eStructura es a ba
se de troncos de mangle y techos de palma, el 30% restante estéd
constitutdo por construccién de tabique, tabic6én y block de con
creto con cubierta de lamina de ashesto.
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111.5.~ ORGANIZACION PESQUERA

En Ta zona de estudio existen tres cooperativas pesqueras
dedicadas principalmente a la pesca del camarén, estas son:

. Los Cerritgs, S.C.L. en Las Lauras, con 74 socios
» La Paima, S.C.L. en La Palma con 154 socios
. La Barra de Zacapulco, S.C.L. en Zacapulco ¢on 75 socios

Tanbién hay dos grupos de pescadores Tibres, los cuales -
se dedican principalmente a la pesca en Mar abierte. Un grupo perte
nece a la lecalidad de 1a Palma {50 socios) y otro a Zacapulco - -
(25 socios), aunque tanto las cooperativas como 10s grupos estan -
formados por personas de las diferentes localidades que existen en
el Srea.

Aclaramos que la cantidad de socios indicados tante en -
las cooperativas como en grupos de pescadores que dicen tener, no
coinciden con 1a realidad. Esto es poque se ven obligados a alte-
rar esa informaci6n para poder obtener servicios.

I11.6.~ INFRAESTRUCTURA PESQUERA Y DIAGNOSTICO

En el drea de estudio solo existe una planta de refrigera
cidn ubicada en Las Garzas, que estd fuera de servicio por falta de
mantenimiento, ia cual opera mediante una planta generadora de ener
gia eléctrica con motor diesetl.

Esta planta de refrigeracién, puede operar con energia -
eléctrica mediante la instalacién de un transformador, pues ya exis
te una linea de conduccidn de energia eléctrica de Comisidén Federal
en el lugar. Esta planta la utilizan actuaimente unos compradores -
de pescado.

€1 hielo o transportan desde Escuintla hacia los centros
de recepcién que existen en la Palma, Zacapulco, Las Garzas; son --
instalaciones rudimentarias, las cuales consisten en pequefos cuar-
tos o piletas donde se almacena el producto de la pesca con hielo -
picads mientras 1legan los compradores; es importante hacer notar -
que en la temporada de captura de camardn se pesca mientras hay pes
cadores, para evitar que la oferta supere la demanda.

I



Los atracadores que existen en la Palma y Zacapulco, son de
troncos y varas de mangle, constufdos por las propias cooperativas y
son muy pequeflos, en Las Garzas hay uno construido de concreto con -
rampa para botar las lanchas.

No hay centros de reparacién de motores ni lanchas, solamen
te hay dos mecédnicos particulares que reparan motores fuera de borda
uno en La Palma y otro en Zacapulco, quienes son los (nicos que cu -
bren la demanda de mantenimiento de los motores que existen en 1a re
gibn (Ver tabla [11-2 de organizacién pesquera) . No se cuenta con -
refacciones de ninguna clase ni las mis elementales como "bujias®, -
ni hay técnicos que se dediquen a reparar los cascos de las embarca-
ciones de fibra de vidrio; esta operacidn la realiza cada pescador.

I11.7.~ FLOTA PESQUERA.

La flota pesquera estd constituida principalmente por cayu
cos de madera y lanchas de fibra de vidrio, tipo paredén de 8 mts.-
de eslora y 1.5 mts. de manga, propulsadas por motores fuera de bor
da los cayucos los mueven con remos (Ver tabla II1-2 de organiza -~
ci6n pesquera ). Donde se presenta el nimero y caracteristicas de -

- las embarcaciones y de los motores, asi como su régimen de propie -

dad.
Las artes de pesca que se practican en las lagunas y canma-

les son las siguientes:

Tapo; que consiste en una red con una malla de una pulgada,
esta red ¥a colocan en la entrada de la laguna de un extremo a otro
para evitar que el camarén salga, con esto logran una mayor captura
que la que efectGan con atarraya,

Atarraya de una y dos puntas; que consiste en una red cir
cular de malla bastante tupida cuyo borde estd provisto de plomos.

La atarraya se utiliza para la captura del camardn y algu-
nos peses pequeiios.

Chinchorro 6 Trasmallo; que consiste en una red de 20 a 30
mts. de largo por 2 mts. de altura con una relinga de corchos en la
parte superior y plomo en la parte inferior, la malla es de 3 pulga
das y se utiliza en la captura de especies como el rébalo, la lisa-
y el jurel, este arte es utilizado en canales con profundidades de-
mas de dos metros.
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ORGANIZACION PESQUERA

INFRAESTRUCTURA PESQUERA

INFRAESTRUC-] PLANTA | CENTRO CENTRO
TURA DE DE  WTRACADERO DE MECANICO
LOCALIDAD HIELO _|RECEPCION EPARA
madera
LA PALMA o o 1
madera
ZACAPULCO 0 ° 1
LAS LAURAS
LAS GARZAS o o o
RIO ARRIBA
OwExiste
FLOTA PESQUERA
EMBARCACIONES MOTORES

LOCALIDAD Amcrns |—CAXUCOS € | 8 |15 |25 |40 |48 | 75

nadera|fib,yigaJHP | HP | HP | KP | HP | WP | HP

52 part
LA PALMA sc:_,p." 70 20 |4 |4 |30f12]6 |4
ZACAPULCO |15 Partd 45 15 1 J20| 2la |1 ]3
LAS LAURAS| 2 Part.| 3% 1 1
8 Part

Rzo Arnrea| 3 Z8CEel g0 3 8

FUENTE: CENSOS LEVANTADOS POR LA EMPRESA

TABLA IIX = 2



Linea con anzuelo; que consiste simplemente en un anzuelo y un
cedal que se utiliza con carnada de sardina para capturar roba
To pargo y mero.

Arponeo submarino con aletas y visor; este arte se practica en
1as orillas del manglar a profundidades de varios metros; don-
de se captura jurel y pargo principalmente. En altamar funda -
mentalmente se pesca con chinchorro de cien metros de largo, -
con malla de dos a tres pulgadas que utilizan para captura de-
tiburén, cazén y cornuda.

La Cimbra; que consiste en una l%nea con un flotador en la par
te superior y contrapeso de ploma en el fondo, con anzuelos co
Yocados a cada dos o tres metros a todo lo largo de la linea;-
este arte se utiliza en la captura de tiburdn, cazdén y cornuda.

Los rendimientos en Jas artes de pesca en lagunas y canales, -
varian ampliamente seqin 12 época del aflo, obteniendose las ma
yores capturas en época de secas de Diciembre a Mayo aproxima-
damente.

Con chinchorro se obtienen rendimientos méximos en época de -
secas de 15 kg. dia/hambre.

Con atarraya se obtienen rendimientos fptimos de 15 kg. por -
dia/hombre considerando que esto se realiza unicamente en las-
lagunas de Chantuto y Panzacola donde se hace el tapo para ga-
rantizar la pesca,

Los rendimientos en la pesca con anzuelo o arpdn dependen basi
camente de la experiencia del pescador y del conocimiento que-
tenga de las migraciones de los peces, sus lugares predilectos
y en el caso de pesca con anzuelo del tipo de carpada que use.

Se encuentran rendimientos de 3 a 5 kg. por dfa/hombre { hay 3
pescadores que logran rendimientos excepcionales de hasta 30 kg.
por dia/hombre } como promedia.



111.8,ESTADISTICA PESQUERA

Los datos expresados en esta estadistica, inician en el afio
de 1979, ya que es a partir de esta fecha cuando se comenz6 a 1levar
un registre de la produccion Regional y solo consideran el producto--
que es vendico fuera, sin incluir el auto-consumo no el consumo local
gue normalmente lo vende el pescador directamente al consumidor local.
(ver 111.3 de produccidn pesquera en el drea de estudio.

Entre las especies que se pescan, es notaria la alta produc
cibn de camarén que representa un volimen en el afio de 1984 de - - -
189.789 Kg. { 70 % de la produccidn en voldmen de pesca en el afio).-
La produccion mdxima registrada se presentd en el afio de 1981 con -
249.010 Kg. sequn los volumenes representados en 1a grifica y consi-
derando el periodo de 1979, ia produccién promedio es: camardn crudo
63,48 %, robalo fresco 13.72 % ; mojarra fresca 11.76 % el restante-
11.04 % 1o constituyen pescados como; wite, lisa, cazén, brage, tibu
ron, cornuda, berrugara, sierra, besugo, pargo, liseta y jurel.

[11.8.7.- ANALISIS COMPARATIVO DE LA PRODUCCION LOCAL COR-
RESPECTO A LA ESTATAL.

Se investigd en el Anuario Estadistico de pesca, la produc
cion del Estado de Chiapas para los afios 1979 a 1984; encontrandonos
con que este anuario consta con informaci6n procesada por la Direc -
ci6n de Informitica y Estadistica de la Secretaria de pesca unicamen
te hasta el aiio de 1981.

De los afios 1982 a 1984 se tienen datos recabados de la Se
cretaria de pesca sin embargo estos no se consideranon para fines --
comparativos en éste estudio ya que presentan incongruencias con res
pecto tanto al anuario estadistico en los aflos anteriores y las esta
disticas regionales de cooperativas pesqueras.

En la tabla 111.4 se consigan datos del anvaric éstad‘istico
para las especies estatales que se capturan en la zona de estudio uni
camente. ' B

Como puede observarse en las tablas, de las especies captu-
radas en la zona de estudio, 3 de ellas alcanzan un porcentaje signi-
ficativo con respecto a la producci6n Estatal. Estas especies son e)-
Camarén crudo con un promedio de 8.06%, el Robalo Fresco con un prome
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PRODUCCION PESQUERA EN EL AREA DE ESTUDIO

1979 19820 1981 1982 1983 19814
ESPECIE TON !:c sdz. TON. bo:. B:o. TON. l.:c. E:o. TON.] l:c.xdz. TON. u’ic. E:o. TON. Lgc. E:o. L:c. a:u
CAMARON 70 42 4 113§ 50 - 249 15 11 ] 2411 78 152 61 190 |75 63 8
|_ROBALO 19 11 12 49 19 135 39 12 21 391132 46 19 23 2 14_123
| LMOYARRA 47 a 2 {40 | a6 | 2 22 7 18| € 24_| 10 11} 5 12 .} 1
WITE 1.99(0.77 3e73] 1412 3498 [1.26 5.79]| 2433 1459} 0.57
LISA 25[7.94 7421 9.5 [9.27 2,94 0.78{4.34 2a 119
CAZON 0,42 0,2 0.370.14 N.42! 0.1 2,44 ik} 4.98)2.01 A.94] 1.59
AAGRE .69 0.3 0.7]0.27 04 p.01 1,200 .49
CHERNA 1.13 0.67 6.8)|2.81 0.92 0N.29 3.45]| 1.39 5.87] 2.35
| TIBURON a es! 1.54
| CORNUDA 2.20|0.808
BERRUGATA 1.80]| 065
SIERRA 2.20! 0.88
BESUGO 3.3]1.26 0.40| 0.13] 0.80 D.19
RARGQ fa5 3.9 2.200.85 1.93] 0,57 10 03
LISETA 7.231042
CHERNA 4.74 2.89 2.6|1.02
REL 0,200.08

NOTASs El X local representa la producciSn local por especle en el afio.
El % Edo. indica la fraccién que representa 1a produccién local por especie eén el Eatado.
Se conalgnaron unicamente las tres especles con produccién significativa,

FUENTEs Informes anuales de explotacién por cooperativa del Depto, del registro nacional de Pesca.

TABLA IXI - 4




ESTADISTICA FESQUERA EX EL
ESYADO DE CHIAPAS

ESPECIE Afl0 I9T9 1980 1981
CAMARON CEUDO 1581 1546 2208
ROBALO FRESCO 152 141 189
{ MOJARBA PRESCA 2856 2818, 4457
| YITE FRESCOQ

| LISA _FREGCA 131 661 1089
CAZON FRESCO 3 11
BAGRE FRESCO 06 80 1%
CHEHRNA PRESCA DE ARMADC 0 21 33
TIBURON ENTERO FPRESCO 294 238 1697
CORNUDA FPHESCA

| RERBOCGATA PRESCA

| 91gERA PRESCA 82 115
BESUGO FRESCO s2 II3 §8
PARGO PRE3CO I3 27 61
LISETA PRESCA 57 70 36
CHERMA FRESCA

JUREL ) 8 49

Produceidn en toneladas al desesbargua.

Observaciones: La tabla consigna unicamente las especies
del Botade que se capturan ea nuestirs so-
za de Estudio.

Pusnte: Dmtos tomados del anuario estadistico de pesca,

2r -
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promedio de 22.71 % y la Mojarra fresca con un 1.25 %, el resto-
de las especies que se capturan representan apenas individualimen
te y combinados una fraccién muy pequeiia de 1a produccién Esta-
tal por 1o que es dificil considerarlas en argumentos de compa--
racién. Es de notarse el hecho que el Robalo Fresco aunque con--
un promedio relativamente elevado respecto a 1a produccién Esta_
tal. Regionalmente representa apenas un 13.72 % de la produccion
total lo que nos indica que 1a produccién estatal de robalo fres
co es algo baja pero con muy buenas posibilidades de incremen --
tar esta produccién total por medio de el mejoramiento ecoldgico
de las Lagunas; por otro lado el camarén crudo que regionalmente
representa el 63.48 % del total capturado, a nivel estatal alcan
73 solamente el 8.06 % lo que nos indica que la captura a nivei-
Estatal es elevada pero también con buenes posibilidades de in -
crementar la produccidn total si se considera segfin los reportes
que la mayor parte de la captura regicnal proviene de una de las
cinco lagunas mayores del sistema; con esto podemos inferir que-
el mejoramiento ecolégico de todo el sistema; abrira el paso al-
incremento de 12 produccién total por medio de elevar a niveles-
similares l1a captura en todas las Lagunas. ET caso de la Mojarra
fresca se puede considerar similar al del Robalo Fresco ya que =
regionalmente ambas especies tienen porcentajes similares en su-
voldmen de captura y si este hecho fundamento de indole biolbgi-
co, quimico etc., o de interrelacion en 12 cadena alimenticia po
demos suponer que el incremento en 1a produccion del Robalo Fres
co vendrd acompafado de} de la Mojarra Fresca para pasar a por «
centajes mayores en la estadistica Estatal.



IV.- LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO

[V.1.- RECONOCIMIENTO

E) reconocimiento fisico del srea donde se localiza la Barra
se realizé por agua, ya que por tierra no hay acceso. Como ya se indi-
c6, la brecha que parte de la carretera solo llega hasta el "Embarcade
ro Las Garzas" y a partir de ese lugar, para recorrer la zona se tiene
que hacer por agua, en lancha de poco calado con motor fuera de borda.

Al llegar al Embarcadero y ver el pantano cubierto de man -
glar y los estrechos canales por Tos que las lanchas tienen que pasar-
de inmediato se puede observar de los problemas que se tendrian que en
frentar para hacer la delimitacién del area por levantar.

E1 acceso al drea de estudio de las brigadas de Topegrafia -
se hizo por agua en lanchas. Como el drea en su mayor parte es terrenc
pantanose cubierto con manglar, resultdé dificil trabajar, sobre todo-
lo relacicnado a los seccionamientos topogréficos, hubo necesidad de -
hacer brecha a todo lo ancho del corddn litoral y desmontar para poder
ubicar los vértices de la triangulacién y para colocar los monumentos
de concreto en dichos vértices asi como para ligar los puntos de apoyo
terrestre para los levantamientos batimétricos con las poligonales de
apoyo entre el estereo, el canal de la Barra y las poligonales playeras
del frente maritimo.

Previamente en fotografias aereas de contacto, se estudiaron
los rasgos morfolégicos de la planicie costera y del cordén litoral.

Posteriormente, durante el reconocimiento se verificé por -
observacién directa en campo, los rasgos morfoldgicos de Ja plancie ~
costera y del cord6n litoral. Se confirmé la amplitud que alcanza la-
zona pantanosa cubierta por manglar, la presencia de vestigios de una
antigua barrera litoral, que se desarrolla durante la Gltima transgre
sién del Holoceno {hace unos 2000 aflos Curray 1961 ), cuando el nivel
del mar alcanz6 su posicion actual. Los vestigios de esta antigua ba-
rrera litoral son muy notables ( en las fotografias aéreas ) pues so-
bresalen contrastando notablemente de la zoha de manglar; se encuen -
tran distribuidos sobre la planicie costera a 2.5 Km. de la costa ==
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actual. En Tos terrenos mis altos de esa antigua barrera litoral.
se encuentran asentadas las poblaciones de los pescadores como La
Paima E1 Herrado y Zacapulco.

E1 sistema Lagunario (Chantuto, Campon, Teculapa, Carri
tos Panzacola )} se desarrolld precisamente detrds de ese antiguo-
corddn litorad, al inundarse las depresiones o partes bajas de la
planicie costera que quedaron detrds de esa antigua barrera lito-
ral de arena.

Durante el reconocimiente se confirmd la existencia de
una sola Boca & Canal de Intermareas que comunica el Mar con el-
Estero que existe detrds de la barra de arena litoral actual y -

éste a su vez con el sistema Tagumar.

Esta dnica Barra que estd abierta en la informacién y -
planos que nos fueron proporcionados por SEPESCA, indicaban que -
se trataba de la Barra de Zacapulco y debemos aclarar que la Ba -
rra actuaimente abierta. no es la de Zacapulco, sinc otra Barra -
a la cual, se le conoce como Barra La Arena y que 1a antigua Barra
de Zacapulco, actudaimente se encuentra totalmente azoivada y se -
localiza sobre la costa hacia el NW a unos 3 Kms, de la Barra ac-
tual, precisamente frente al poblado de Zacapulco. {ver foto I1V-1},

Asi mismo, durante el reconocimiento, se visité la Barra
de San Juan {actualmente también azolvada ) la cual se localiza si
guiendo sobre la costa hacia el SE a unos 2.5 Kms., de la Barra -
actual.

La Barra La Arenera, es la dnica Barra actualmente abier
ta en el drea de estudio y es 1a que * a priori ®, presenta la me-
Jor alternativa para realizar el proyecto, respecto a la ubicacion
geografica del sistema lagunar, por ser Barra mds cercana a las la
gunas y por estar ubicada precisamente al centro de éstas.
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Las caracteristicas morfol6gicas del cordbn litoral
también son favorables para considerar esta Barra como la -
mejor opcibn para la elaboracién del proyecto, en virtud de
que partiendo de esa Barra hacta el NW, el cordfn litoral -
es muy delgado, de unos 250 mts; la playa es muy pequefia, -
presenta un pequefio escarpe de erosi6n y se nota una mayor-
pendiente en el perfil del frente maritimo y a partir de --
esa Barra hacia el SE el cord6n literal es mds ancho de - -
unos 500 mts., la playa es mds amplia y se nota una menor -
pendiente en el perfil del frente maritimo.

Aparentemente et acarreo litoral a lo largo de la -
costa parece predominar en direccién de NW a SE, observan-
dose evidencias de un proceso de agradacion o tendencia de
crecimiento y desarrollo de 1a playa hacia el SE de la Ba-
rra. La Boca 6 canal de Intermareas actualmente abjerta -
(La Arenera), parece ser el punto de inflexién de ese pro
ceso costero.



1¥.2.- BELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Una vez que queds definido que la Boca La Arenera, éra Ta
mejor opcibn para reallzar el proyecto, se procedid a delimitar el -
drea de estudio por levantar.

Para cubrir con el levantamiento del frente playero, hubo
necesidad de efectuar un recorrido por ambos lades de la Boca, con-
el fin de definir los }imites en ambos frentes SE y NW.

De acuerdo a la posicidn que guarda el eje de la Boca que
es de 35° con respecto a la linea de la playa, el lado KW se delimi
té a 1.6 Km. del eje de la misma y en @l lado SE a 1.3 Km. en ambos
lados y hacia el oceano, hasta la batimétrica de 11 Mts.

La barrera & cordn litoral de arena, ésta delimitada por
un lado por la Tinea de playa, por el otro, ia orilla del estereo y
lateraimente considerando 1ineas perpendiculares a partir de los 11
mites establecidos de 1.6 y 1.3 Km. del frente playero.

La delimitacién del frente estuarino se establecid conside
rando los mismos limites laterales de 1.6 y 1.3 Km. establecidos pa-
ra delimitar el cord6n litoral, prolongando simplemente los secciona
mientos hasta interceptar la orilla del manglar por el lado del --
Estero.

Se incorpord al drea de estudio una parte del estereo que-
comunica los poblados de Zacapulco y La Palma; para definir mds - -
ampliamente el drea por levantar (Ver fig. IV-1).

ET corddn literal quedd delimitado en dos partes una al NW
de la Barra y la otra al SE. La parte del cordén litoral delimitado~
al NW de la Barra es en su parte mis ancha de 800 Mts. y en su parte
mds angosta de 300 Mts. la parte del cordon litoral delimitada al SE
de la Barra es de 600 Mts. de ancho aproximadamente. En el corddn 1i
toral, una parte (1a del frente playero } esta cubjerta de arena y -
otra de mangle. En la zona de mangle hubu necesidad de hacer brechas
normales a la poligonal playera a cada 50 mts. Del lado SE de la Ba-
rra, las brechas son de mis de 500 mts. y del lado NW de 600 mts.



DELINITACION DEL AREA DE ESTUDIO.
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1¥.3.- CONTROL TERRESTRE HORIZONTAL.

Una vez que se delimito el drea de estudio que apréxima
damente cubre una superficie de 800 Has. por levantar se llevo a -
cabo una triangulacibn con el fin de establecer en dicha drea vér-
tices de coordenadas conocidas que nos sirvieran de apoyo ¢ de ba-
se para ligar a dichos vértices, los trabajos subsecuentes como --
fueron; una poligenal abierta a lo largo del corddén Litoral, que -
a su vez nos sirvio de base para levantar por el método de seccio-
nes transversales todo el cordén Litoral, la playa y parte del - -
Estero, también por radiaciones apoyados en los vértices de trian-
gulacién, el contorno del Estero en ambas mérgenes donde no 1lego-
a cubrirse con las secciones transversales; ademis del apoyo que -
proporcionarén .dichos vérticies de la triangulacién para los levan
tamientos Batimetricos tanto dentro del Estero, como en el canal y
la parte del frente maritimo que corresponde paralela al cordén Li
toral.

La triangulacion consta de 26 vértices (Ver fig.Iv.2) -
ubicados en lugares sobresalientes de las mirgenes del manglar, --
tanto dentro del Estero, como en el cordén Litoral y el frente pla
yero.

EY Tugar de los vértices de Ya triangulacién se seleccio
naron conforme a las caracteristicas del terreno, que es, pantano
cubierto de mangle y cord6n de arena Litoral.

Una vez gque se eligieron los sitios de Tos vértices de
triangulacién, se procedid a colocar los monumentos de concreto,-
los cuales se fabricaron conforme a las especificaciones estable-
cidas por "SEPESCA", ademds de hacer una referenciacién de dichos
vértices, colocando 4 trompos de madera de considerables dimensio
nes en forma cardinal y midiendo sus radiaciones 6 angulos al mi-
nuto de grado, tomando como base la 1inea que forman el vériice -
de que se trata y el anterior, ademds de la distancia del vértice
que se esta referenciando a cada uno de los trompos, ésto se hace
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con la finalidad de poder reconstruir el vértice en casc de que sea
destruido 6 para poder localizarlo si es cubierto por la arema que -
en estas zonas es muy comin, ya que scbresale del terreno firme solo
unos 40 ¢cm. en la fig. IV.J aparecen las dimensiones de la mojonera-
y como ejemplo de la referenciacion de los vértices el croquis del -
vértice ¥-2.

Se eligid un sistemd de coordenadas arbitrario con origen-
en el vértice V-2 con cordenadas (X=5000; Y=5000 ), devido a que no
existen vértices de coordenadas pre-establecidas en el drea.

Para orientar astrondmicamente el Jevantamiento al no con-
tar con control topogrifico de liga con levantamientos geodésices ni
otro drden, se realizd una orientacidén astrondbmica de la linea defi-
nida, por los vértices *V-2" y "V-4" de la triangulacién. Ast mismo
el método que se utilizd, las observaciones y el cdlculo se presen -
tan en el capitulo 1V-4 dedicado a este tema.

Se trazo una poligonal abierta a lo largo del frente playe
ro y paralela a este, para cubrir con el levantamiento por el método
de secciones transversales todo el frente del corddn Litoral, parte-
del Estero y parte del frente maritimo, ajustando dicha poligonal a
la forma caprichosa del canal, de tal forma que aparecieran a lo lar
go de todo el corddn Litoral, lados de la poligonal paraielos a este
esto se logro midiendo dngulos rectas de 90 en los puntos de infle -
xion a lo largo de todo el trazo de la poligonal, para conservar los
rumbos de Jos lados paralelos al corddén Litoratl.

La poligonal se inicié en el vértice V-1 con el cadenamien
to 0+000 en el lado NW del corddn Litoral y su punto extremo en el -
lado SE con el cadenamiento en el vértice 2+#700 dicha poligonal se -
apoyo en los vértices de la triangulacién; V-1 V-2; V-4; V-5; y - -
2+¢700, para poder apreciar la precisioén angular y lipeal de la misma
en la fig. I¥-4 se puede ver el trazo de la poligonal con sus cadena
mientos en los puntos de inflexibn.



DESCRIPCION DE LAS MOJONERAS
DE CONCRZTO QUE SK COLOCAROE
EN L0S 26 VBRTICES DE LA TRI
ANGULACION QUE SE REALIZO PA
BA EL EL ESTUDIO TOPOHIDHO—
GRAPICO IE LA BARRA L4 ARKNE
Br, CHIS,

A

BASE SUPERIOR IE LA NOJONERA CON
PLACA DE BRONCE EMPUTRADA, DONDE
SE MARCARCE CON LETRAZ DB GOLPE-
LAS COORDENADAS Y ELEVACIONKES RE
FERIDAS AL NIVEL IE BAJAMAR MEDIA
INPERIOR (N.B.M.I.) .

_ BEFERENCIACION DE L0S VERTICES D CONTROL

{ CROQUIS IRL VERTICE V-2 )

Y4

FIGURA

IV- 3

kl- p.v.) cIr. Hom,| pIsT,
¥=2| y=1! 00%0’
B-I) 4100 | 10,00
B2 136 00 | 710.00
B3| 223 00 | 10,00
4 | 313 00| 10,00
SIMBOLOGIA
Pa VERTICE
. THOXPO DR MADERA
R RADIACION




LITOR A L
N

CORDON

2 H

- H

S




La medicion de &ngulos tanto para la triangulacién como
para la poligonal playera, se realizb con tecdolitos Wild 7-2 de-
aproximacién de 1%, efectuando 3 reiteraciones en cada dngulo ob-
servando en posici6n directa e inversa.

Angularmente cada tridngulo se cerrd directamente en -
campo; las distancias entre los vértices de triangulacion y de la
poligonal, se midieron con equipo electrdnico (Distanciometro -~
Wild DI-4 de + Imm de aproximacién), tomando el promedio de dos~
med iciones para cada lado de la triangulacién, con esto se tratéd-
de evitar cualquier posible error en la medicién de distancias, =
por lo qué la precisién angular y Tineal, esta dentro de la tole
rancia requerida en este caso { los cdlculos correspondientes se-
anexan en el Apéndice).



IV-4,- ORIENTACION ASTRONOMICA DEL LEVANTAMIENTO

Para- poder obtener con presicién la Orientaci6n del Levan
tamiento que se realizo en 1a zona de estudio, al no contar con --
control topogrifico de liga con Levantamientos Geodésicos ni de -
ningun otro 6rden, fue necesario recurrir a las ohservaciones y --
cilculos Astronémicos, tanto por su precisibn como por el hecho de
que producen datos invariables.

En este caso, en que el Levantamiento se inicio con la —
Triangulacifn, para establecer vértices de control en toda la zg--
na de Estudio, para que este gquedara Orientado Astronomicamente,--
era necesario orientar cualquiera de 1as lineas formada por dos --
de sus vértices, lo que se considera como la orientacién de la ===
* Base * de 1a Triangulaci6n y de esta manera queda orientada to--
da Ya red, 1a poligonal auxiliar que se trazo a lo largo del cor-=
d6n litoral y como consecuencia todo el Estudio Topohidrografico.

Para orientar la “Base* de la triangulacidén que en este
caso esta definida por la 1inea que forman los vértices "V-2= y-
=v-4*, la Latitud { ¢/ ) del Jugar se calculo graficamente de --
una carta geografica Esc. 1: 25000 de la zona ya que entra como -
argumento en la formula del cilculo del "Azmut*, siendo el valor -
de esta;(ﬂ=u'|5° 10°03". La orientacién se realizé, por el método
de alturas absolutas del sol en dos posiciones 6 sea en posicién -

[l

directa e inversa del teodolito.

Para entender el método que se utilizo en el cdlculo de
la Orientacifn Astronomica, vames a mencionar algunos conceptos --
fundamentales de ia Astronomia de Posicidn, asi como la obtencién
de la formula para el cdlculo del AZIMUT y poder obtener con pre--
sicifn la direccian de la 1inea “Base" de Ta Orientaci6n, estos --
conceptos son:

a) E1 Tridngulo Astronomico.
b} Sistema de Coordenadas.

a continuacién tenemos la definicion de estos conceptos;



a) E1 Triangulo Astronomico.

E1 triangulo astronémico es el formado por tres arcos de
circulo miximo, de la esfera celeste, los tres vértices son: el Po
lo, e1 Zenit y el Astro; y los tres lados son los complementos de-
1a Latitud ( 90° - ), de la Declinacién { 90° - }y de la al
ra del Astro { 90° - h ), que es la distancia Zenital.

Fig. del Tridngulo Astronomico.

Donde; AZ = Azimut en 2
H = Anqulo horario en PN
Q = Angulo Paralicticoen T
90°-{f= Colatitud
90°~h = Distancia Zenital
90°-J= Distancia Polar { codeclinacién )

Del tridngulo astrondmico formado en la Esfera Celeste se
establecen las sig. ecuaciones:

Por l1a ley de los cosenos:

cos h=cosZ .cost senZ . sent . senH ..... (n
cos Z=cost.cosh sent. senh . cos AZ..... (2)
cost=scosh.cosZ senh, senZ . cosQ.....(3)
Pero: h {90° - h}
z (90 =)
t (90° -@N

Sustituyendo en las acuaciones (1) , (2} y (3} los valores
de h, Z y t tenemos en ecuacién (1);
cos (90° - h) cos{90° - S} cos {90° -&) sen(30° -J) sen(90° - cos H.

- 42 -



Reduciendo términos, se tiene:

sen h=send’. sen{fcosS . COSQ. €0S Hevervrcerenvanenn e (4)

De la acuacién (2);

cos(90°- ') cos(90° - @) cos(90° -h) + sen(90° - &} sen(30° -h) cs AZ
Reduciendo términos se tiene:

senf=sen). senh = cos@@. cosh. €oS AZ ....c.ocniniioniennn (5)

De la ecuacidén (3):

cos(90°~ @)= cos(90°~h) cos(90°- ) + sen{90°-h) sen(90°~J) cos Q
Reduciendo terminos se tiene:

sen@=senh . send =cosh . €OSJ . €COS Quevrrrrnnenrernnnnaniennn (6)

b} sistema de coordenadas.

Para situar puntes sobre la superficie de la tierra y -
puntes sobre la esfera celeste, se utilizan sistemas de coordena-
das que tienen como base el plano del Ecuador.

Il ferrestr&s
Ecuatariale Longitud A

Coordenadas
elestes JI:Dec linacién f

Ascencién Recta o< o =]
Lacales zimut AZ 6 U

Latitud ¢

Jtura A 6 h

Definicién de las coordenadas Ecuatoriales.
Las coordenadas terrestres también son conocidas como -~
caoordenadas Geograficas y son:

Latitud.~ Es el dngulo que forma la vertical de un lugar
con el planc del ecuador; se mide sobre un plano normal al acuador
{Meridiano del lugar} de 0° a 90°, hacia el Norte & hacia el Sur.

Longitud.- Es el dngulo medido sobre el plano del Ecua -
dor a partir dél meridiano de origen {Meridiano de Greenwich), --
hasta 24 horas 6 de 0° a 360° (lh=15").



Definicién de las coordenadas Celestes.

Declinacioén.- Es el dngule de elevacion de una visual 3
una estrella, sobre el planc del ecuador, y se mide a partir de -
este plano, de 0° a 90* hacia el Norte 6 hacia el Sur, o positiva
y negativa respectivamente,

Ascencibn Recta.- Es el dngulo medido sobre el plano del
Ecuador, a partir del Punto Vernal (punto o equinoccio de primave-
ra hasta el circulo horario de la estrella, se mide hacia el Este-
de 0 a 24 horas 6 de 0 a 360°.

Definicion de las coordenadas Locales.

En un lugar cualquiera de la tierra, para situar la posi
cién de estrellas se emplea el Azimut y la Altura, las cuvales 1la-
mamos coordenadas Locales y son:

Azimut.- Es el dnqulo medido sobre el plano del horizon-
te del lugar, entre la direccién Norte-Sur (meridiano del lugar) y
Ta visual a una estrella, se mide de Q° a 360°,

Altura.- Es el &ngulo vertical que forma 1a visual a una
estrella con el plano del horizonte.

Para la determinacitn del Rumbo Astronomico de la 1inea-
formada por los vértices "V-2" y *"V-4*, se efectuaron cinco series
de observaciones astronomicas, con la finalidad de obtener el - -
Azimut de Ta 1inea y consecuentemente las coordenadas ortogonales-
de los vértices de 1a triangulacion y la poligonal auxiliar de la-
zona de estudio. E1 método que se utilizé fue el de observar al --
sol con el teodolito { T2 ), en posicién directa esto es con el «-
circulo vertical a la izquierda del observador y haciendo tangente
al sol con los hiles de la reticula en el primer cuadrante, despues
se hace girar tanto el antecjo sobre el eje de aituras, como laali
dada para que en posicidn inversa, hacer tangente al sol en el ter-
cer cuadrante, anotando para cada observacion la hora y-los valores
dngulares de los circulos horizontal y vertical.

En la pagina siguiente se tiene el registro de campo que
se 1levé durante las observaciones.



REGISTRO DE CAMPO PARA LA ORIENTACION ASTRONOMICA

Opum. Pco, Arias M. Estscidn, vértice V-2
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Del trangulo astrénomico y de la ecuacién (5), se tiene:
senf= senfp. senh cos@. cos h. cos AZ

Despejando a cos AZ, se tiene:
cos A7 = Send- sen@. senh ....... veeereae (7)
cosg. cos h

La ecuacitn (7), es la que aplicamos para el cdlculo del
Azimut de la Tinea y para satisfacer esta ecuacidn, es necesario -
conocer los elementos que en ella intervienen.

Latitud
Declinacién
Altura

Para nuestro estudio, el primer termino que es la Latitud
(@) se célculo de una carta geografica del lugar, como ya lo mencig
namos anteriormente y el resultado fue el siguiente:

@=1N 15° 10' 03"

La altura se obtiene de lgs datos de las observaciones y -
aparece en 1a planilla de cdlculo, asi como también la Declinacion -
la cual se cdlcula con datos tomados del ANUARIO del Observatorio As
tronémico nacional correspondiente al afio de 1985, editado por el -
Instituto de Astronomia de Ta U.N.A.M.

A continuacién aparecen las planillas de cdlculo de las -
cinco series de observadiones al sol, con un Azimut promedio- de SE -
41° 08' 18‘.'95, que corresponde a la linea definida por los vértices-
-2y *¥-4=,

_También anexamos a este capitulo la planilla de cdlculo del
tridngulo formado por los vértices "V-2%, "V-3* y "¥-4", gue es donde
iniciamas el cdlculo de toda la red de la triangulocidn, debido a que
en el se originan 1as coordenadas establecidas arbitrariamente, -~ -
ademas de 1a Orientacion de uno de sus lados, que consideramos como-
1a “Linea Base™.
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1¥.5.~ MAREAS

En las especificaciones generales de SEPESCA para el estudio
de] medio Fisico, se indica lo siguiente: Las nivelaciones se podrin
Tevar hasta distancias de 20 Kms. méximo, a partir de Bancos de Ni-
vel, definidos por estudios Mareogrdficos y que en caso de ejecutar-
estudios a mayor distancia, que es el caso que se nos presenta enton
ces se determinardn nuevos bancos de nivel por observacitn directa,-
ya sea de una regla directa, ya sea de una regla de marea 6 un Limni
grafo, mediante un periodo de observacién de por 1o menos un mes lu-
nar efectivo.

Con el fin de registrar el efecto de mareas en el &rea de es-
tudio, se construyo una plataforma de 4 mts. de altura, sobre la aal
se instald un Limnfigrafo de grafica mensual,

E1 estudio de mareas Se basd en la interpretacién de la grifi
ca obtenida del Limnigrafo, el cual se -calibré y empezo a funcionar-
correctamente e) dia 19 de enero de 1985, a las 10 hrs. operando a -
una escala de 1:10.

E1 Limnigrafo se instals en un Tugar dentro del canal muy --
cercano a la boca, de facil acceso y protegido de la accién del olea
je, {Ver. fig. IV-5) para que captard Jla onda de marea en toda su --
magnitud, sin modificacién y bajo esas condiciones se determinardn -
los niveles de agua.

Se coloct una regla de mareas a la base de la plataforma que -
se construyd, la regla se refirid al vértice de triangulacién V-24, -
siendo el cero de la regla, la cota 2.00 mts. y a partir de ese Banco
de Nivel, se propagd el control vertical.

Se obtuvo el registro de la marea durante el periodo del 19 de
enero al 16 de febrero de 1985, habiendose procesado unicamente la -
informacién correspondiente a 21 dias corrprendfdos del 19 de enero -
al 8 de febrero, ya que los 7 altimos dias del perfodo del mes lunar
no se tomaron en cuenta porque la grifica del Limnigrafo estaba indes
cifrable.
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Posteriormente se proceso la grdfica registrada de la siguiente manera
- Se determinar6n las escalas de altura y de tiempo a la minima divi-~
si6n de la cuadricula del registro.

~ Siguiendo el contorno de la gr&fica de mareas, se tabularon las al-
turas del agua a cada hora para todo el periedo registrado y refirien-
do esas alturas al cero de la regla (2.00 mts.).

- Entonces se hizo la suma de las alturas horarias y se devidid entre
e) nimero de horas para obtener con ésta el nivel medio del mar(N.MM.)
encontrandose el valor de 2.413 mts. (Ver tabla IV-1).

En la grafica de Ja figura IV-6, se distinguen dos pleamares
y dos bajamares durante el dia, correspondiente a marea de tipo semi -
diurna, caracteristica de casi toda la costa del pacifico.

De 1a misma manera, se tabularon los valores de las alturas
miximas y minimas, con las que se obtuvieron los niveles de bajamar --
que ocurren al dia, el promedio de tos mds bajos fué de 2.032 y al res
tar el cero de la regla, (se trata de una regla que tiene origen a - -
2.00 mts.), se obtuvo el valor de 0.032 mts. que corresponde al nivel ’
de bajamar media onferior (N.B.M.1.} local, que se utilizd para dar la
elevacitn al vértice ¥-24 de 1.380 mts. sobre este nivel de referencia
(N.B.M.1.) (Ver tabla IV-2).

Despues se procedid a reatizar la correlacidn entre el puer-
to de Salina Cruz y la grafica de mareas obtenida en la Barra La Arene
ra.

Utilizando datos de 20 afios (1952-1971), se 1levé a cabo un
apalisis para determinar el nivel medio del mar con respecto al mared
grafo instalado en Salina Cruz, Oax. obteniendo como resultade una al
tura de 1.356 mts. a la que se deben referir todas las mediciones de-
pertodos cortos de cbservacion en el mismo mareSgrafo. Esto se hace -
de 1a siguiente manera, para el periodo del 19 de eneroc al 8 de febre
ro de 1985 en Salina Cruz, se tienen los siguientes niveles, Ver ta -
bla 1v-3,



ALTURAS HORARIAS
ESTACION BARRA LA ARENERA

Afl0 1985 cero de la regla 2.00 mis.

[MES ¥ | ENE. |GNE. | EWE. JERZ. | ENZ, TENE. JERE. JENE. JENEC TERE. [ERE. [ERE,
DIA...| 19 | 20 21 | 22 | 23 1 2¢ |25 | 26 (27 |28 | 29 | »
uo(s)u 2.35 | 2.34/2.14 12,05 { 2.08] 2.34) 2.II{ 2,35 2.38] 2.50| 2.60
I 2.52 | 2.5102.357 {2.21 | 2.06} 2.21} 2.10} 2.23 2.26] 2.36]| 2.46
2 2.70 | z.68/2.50 {2.38 | 2.05) 2.,08) 2.¢9] 2.1I| 2.14| 2.27| 2.32
2.6% | 2.60)2.59 ] 2.45 ] 2.34] 2.22] 2,22] 2.16| 2.1I] 2.21| 2.23
4 2,45 | 2,521 2,69 {2.53 ] 2.41| 2.31] 2.35] 2.21} 2,09| 2.16| 2.1I5
2.37 ] 2.4412,631 2,611 2.49] 2.44] 2.41| 2.34] 2.20| 2.13| 2.19
6 2,29 | 2,311 2.46 | 2.69 | 2.%6| 2.51| 2.5%] 2.50! 2.32] 2.I0; 2.12
7 2,13 2,29]2.39 | 2.53 | 2.60] 2.58] 2.61] 2.57| 2.42| 2.19] 2.19
8 2,06 | 2.2512.31|2.33 | 2.56 2.503 2,54] 2.44] 2.53 2.29] 2.7
2,17 | 2.9 2.27 {2.29 | 2.49] 2.42] 2.47] 2.35 2,47 2.47 2.3
10 2.2202.17 | 2.14/2.20 |2.21 | 2.38| 2.35] 2.38] 2.26| 2.42| 2.46] 2.47
1X 2,310 2.23 | 2,052-17 | 2.17 | 2.19| 2.19] 2.30{ 2.20{ 2.35| 2.35 2.38
12 2,40, 2.29 | 2.18/2.10 [2.09 | 2.12| 2.11] 2.21| 2.15| 2.28] 2.24] 2.30
13 2,46 2.52 | 2.30]2.22 | 2.06 | 2.05| 2.04| 2.12] 2.09| 2.16! 2.16] 2,19
T4 2,460 2.45 | 2.36/2.39 | 2.20 | 2.18] 2,17] 2.03] 2.04] 2.06| 2.09] 2.08
15 2.460 2,39 | 2,48 2.45 | 2.34 | 2.25] 2.25| 2,03 2.03| 2.03 2.04' 2.04
16 2.46 2.37 | 2.54)2.50 [2.40 | 2.33) 2.33| 2.04] 2.33 2.02| 2.00. 2.0
17 2.2 2.19 | 2.422.56 | 2.46 | 2.46] 2.47] 2.18¢ 2.42| 2.31] 2.151 2.08
18 2.168 2,13 | 2.3002,43 | 2.49 | 2.53] 2.62 2.32] 2.5I| 2.40| 2.30 2.17,
19 2,04 2.06 | 2.1d2.2812.53 | 2.6} 2.62| 2.46] 2.5 2.47 2.3, 2.30
20 1.98 2,00 | 2.06 2,21 | 2,617 2.54; 2.48| 2.61] 2.63 2.54 2.50‘ 2.44
21 2,09 2.08 1 2.742.39|2.,47! 2.43 2.52| 2,60| 2.60] 2.60| 2.55/ 2.50
22 2,29 2,21 | 2.112,07 | 2.18 | 2.40] 2,39! 2.44] 2.58 2.60 2.60 2.57
23 2.35 2.29 | 2,1742.05|2.73] 2.34 2.22) 2.39| 2.48 2.55| 2.60{ 2.58
UrA 31,84’54.97 59,5 Lsts.x 6,33 | 56.45] 56,34 55,451 56, 151 55.71( 55,02 54,9

TABLA IV = T

o
=
'



ALTURAS HORARIAS
ESTACION BARRA Li ARENERA

030,24 =

451,00 = 2,41%

A0 1985 cero de la regla 2,00 mts.
HiZ,. | TE3. [ T=B. | F2B, | 728. | f253, | 7=8, | 128, | “&3. ToS.] To0. | fED
31 I 2 2 E 5 6 7 5 2 |10 [%1
2,57 2.6 | 2.62) 2,51 ] 2.7¢ | 2,35 2,06 } 2,07
T 2.36] 2.55 1 2.53] 2.55 | 2.45 | 2.4 | 2,31 | 2.19
2 2.31] 2,48 | 2.55] 2.62) 2,58 { 2.62] 2.57 | 2.1 )
3 2,271 2.38] 2.43} 2,48 2.61 | 2.65] 2.64 | 2,42
4 2,22 | 2.31 ] 2.37] 2,41 2,64 | 2,69 2.72 12,54
5 2,130 2.25 [ 2.3 2,78 2.56 | 2.61} 2.62 | 2,63
s 2,15} 2.19 ) 2.23} 2.35] 2.42 | 2.46 | 2.53 | 2.73
7 2,150 2,14 1 2,16 2,31 { 2.35{ 2.39 | 2.42 | 2,56
;] 2.2842.20 | 2.10) 2.14 ) 2.27 | 2.31 ] 2.34 | 2,30
9 L3 | 2,28 2,16 2,07 ( 2,13 | 2.25| 2.22 [ 2,51
10 2,41 2.35 | 2,27 2,11 | 2.06 } 2,15} 2,15 | 2.2¢4
I 2,39 2,37 | 2.26) 2.19 | 2.09 | z.08 ] 2,15 | 2,17
12 2,38 2,45 | 2.%3(2.28| 2.13 | 2.23 | 2,10 | 2,10
I3 2,212,735 { 2.3712.76 1 2.3 2,32 2,24 | 2.2
SC S - D05 2 - I-0 S - P 7.2 I S0 O B 8 B vl B T B
15 2.,1¢12.,2° {2.,2212,%612,40)2.40]2,% | 2,24
15 2,07]2,14 | 2.1812,27] 2,39 | 2.55]2,86 {2,327
17 2.04 { 2,08 | 2,02 2.23 | 2.28 12.4712.97 12,52
18 2,05 | 2,04 | 2,07 2,18 ] 2,20 | 2.%9 | 2.42 | 2,68
9 2,19 | 2.19 ) 2.15 ] 2,35 | 2.14 | 2,31 [ 2,38 (2,61
20 2.35{2.34 | 2.232.11 L 2.9 42,24 {2.37 [2,5¢
21 2od4 | 2,41 ] 2431} 2,09 | 2,02 12,74 2,28 {2,486
22 2.56 | 2,50 | 2.78| 2,04 | 2,01 | 2.05 | 2.21 {2,38
23 ;:.59, 2,55 2,48 [2.13 f 2,18 [ 2095 [ 2,24 |2.22
Siva i-’-.: a7 23,620 52,050 34,01 55, 071 54 57 52 S 56,35
3 oL IV-t

35
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Pleamar media superior
Pleamar media

Nivel medio del mar (N.M.M)
Bajamar media

Bajamar media inferior

1.781m
1.646 m
1,181 m
0,717 m
0.684 m

Ahora; restando la altura del nivel madio del mar (n.n.n.)
obtenido en este periodo corto de aquel obtenido en el andlisis -

de 20 afios resulta una correccion de:

1.356 - 1.181 0.175 mts.

Que serd aplicada al registro obtenido en la Barra La Arenera como
subordinado del registro obtenido en Salina Cruz durante el mismo-

periodo.

Las alturas de los niveles obtenidos de las observaciones -
efectuadas en la Barra La Arenera, Chis., durante el periodo del -
19 de enero al 8 de febrero referidas al cero de la regla son las-

siguientes:

NIVEL Altura referida Correlaci6n Altura re-
al cero de la referida al ferida al
regla de Mareas Mareografo N.B.M.T.
en la Barra La de S. Cruz

Arenera.

Pleamar mixima (N P max.) 2.730 m.

Pleamar media
superior (NPMS) 2.613 m.

Pleamar media (N P M) 2.589 m.
Nivel medio de]l mar
(NMM) 2.413 m.

Bajamar media
{ NBM) 2.059 m.

Bajamar media inf.
(NBMI) 2.032 m.

Bajamar minima
{ N B min ) 1.980 m.

0.905 m. 0.698 m.

0.788 m. 0.581 m.
0.764 m. 0.557 m.

0.588 m. 0.381 m.

0.234 m. 0.027 m. ~

Altura re
ferida al
N.M.M.

0.017 m.,

0.024 m.
0.176 m.

0.000 m.

0.354 m.

0.207 m. 0.000 m.- .381 m.

0.155 m, -0.052 m. -0.433 m.



La cota del Banco ¥-24 con respecto al cero de la regla es
igual a 3.587 mts.

€1 nivel de bajamar media inferior corregido como subordina
do al mareogréfo de Salina Cruz se obtuvo de la siguiente manera.

2.032 0.175 2.207 mts.

Por lo tanto la cota del B.N. V-24 nivel de partida con res
pecto al nivel propuesto (N.B.M.1.) es de:

3.587 - 2.207  1.380 mts. Ver figura IV-7



Lecturs en

PLANO DE REFERNCIA
N.B.H.I.» 2,207

CERC DE LA REGLA
2,00 m

NOTA.e EL N.B.M.I. SE DETERMINO A 2,207 =.
RESPECTO Al CERQO DI LA REGLA.

. COTA BHm24w34917-04330=3.587 RESPECTO
AL CERO DE LA REGLAW

COTA DEL BANCO V=24 CON RELACION AL
NeBeMeIle POR VARIACION LOCAL.
345872,207w1,380 YA CORREGYDA,

PLANG DE REFERENCIA
Figura Iv-F LIMNIGRAFO=BANCO DE NIVEL V~24




I¥-6.- CONTROL TERRESTRE VERTICAL

E1 control terrestre vertical, tiene por objeto determinar
" las diferencias de alturas entre puntos del terrenc.

Las alturas de los puntos se toman sobre planos de compara
cién diversos, siendo el mas comin de ellos, el del Nivel Medio -
del Mar (N.M.M.)}. A las alturas de los puntos sobre esos planos -
de comparacién se Tes llama cotas, elevacicnes é alturas y a ve -
ces niveles,

En los sondeos para estudios de Batimetria se emplean co ~
tas bajo el nivel del mar esto es negativas; esto lo mencionamos-
porque en nuestro estudio, tendremos cotas positivas y negativas-
ya que este comprende tanto el estudio Topogrifico como también -
el Batimetrico.

En nuestro estudie todo el control vertical esta referido -
al Banco de Nivel N 24 cuya elevacidn de 1.380 mts. respecto al -
Nivel de Bajamar Media Inferior (N.B.M.1.), la cual se determino -
por observacién directa deil Limnigrafo que se instalo junto al =-
vértice V-24 de la triangulacion, el cpal se localiza en lado NW -
del cordén litoral, (Yer Fig. ¥1-8), donde se aprecia la localiza-
cibn de dicho Banco de Nivel, ademas de la Red de puntos de con -~
trot vertical que se establecieron a lo largo de la zona de Estu -
dio a ambos lados de) cordén litoral y atras del estero.

Para colocar los bancos de nivel de 1a red de Apoyo Yerti -
cal que se estabiecio en )a zona de estudio, se aprovecharon las -
mojoneras que se instalaron para los verticies de triangulacién, -
ya que sobre estas se incrusto un clavo de acero de cabeza redonda
el cual nos define el punto de elevacidn al cual estamos haciendo -
referencia.

Todos los trabajos de nivelacidn se realizaron con un apa-
rato Automitico Universal Wild NA-2; antes de iniciar la nivela -
cién se revis6é este para verificar que efectivamente se encontra-
ba en buenas condiciones.
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Las diferencias de altura, o determinacidn de cotas de los
Bancos de Nivel 6 puntos del terreno, se obtienen mediante 1a Ni-
velacién.

nivelacién Barometrica

ﬁnd irecta ivetacion Tr igonometrica

La Nivelacidn puede ser
E)irecta & Topogréafica

Las nivelaciones indirectas son las que se valen de la me-

dicién de otros elementos auxiliares para obtener los desniveles,-
mientras que la directa los mide como su nombre lo indica directa~
mente. Para nuestro caso particular o refiriendonos a nuestro estu
dio usamos los dos metodos; de Ja nivelacion indirecta usamos la -
trigonometrica para determinar las elevaciones de los siquientes -
Bancos de Nivel:
BN-25, BN-8, BN-9 y BM-11 los cuales se encuentran atras del Este-
ro y el BN-8 al otro lado del canal en el corddn litoral en el la-
do SE, apoyandonos con el tecdolito Wild 12, para medir el angulo-
vertical y con el distanciometro Wild 0I-4 la distancia entre los-
dos puntos de referencia, ver figura VI-9 donde aparece como - -
ejemplo la medicién y cilculo del) desnivel, entre el Banco de Ni -
vel N° 7 y el Banco de Nivel N* 8 ( V-8 de la triangulacidn ).

Para 1a determinacién de las elevaciones de los otros Ban-
cos de Nivel { Ver fug. VI-8 ), 1a nivelacién fue en forma direc-
ta 6 sea se corrio una nivelacién Diferencial por el método de do
ble altura de aparato a lo largo de tres circuitos diferentes.

E) primer ¢circuito se hizo partiendo del Banco de Nivel de-
referencia N° 24 y con este se di6 elevacion al BN-25, posterior -
mente 1levando una nivelacidn diferencial con doble altura de apa-
rato y aprovechandec la brecha de la seccion 0+450 se ubico el BN-
"A* que resulto con una elevacion de 1.200 mts. y a partir de este
se dio nivel al BN-2 en donde termino este recorrido con una longi
tud de linea nivelado de 1.7 Km. y con un error de cierre de 6 mm.

De la misma manera se procedid en el segundo circuito que -
partié del BN-2 (V¥-2) por todo el trazo de la linea base que sir -
vid de apoyo en los seccionamientos playeros, con esto se did ele-
vacién a los siguientes Bancos de Nivel: BN-1, BN-4, BN-"B* y BN-7,

. B4 -



el circuito fué de 2.5 Km. con un error de cierre de B am. que se
compenso a la distancia mds grande que se nivelo.

En e} dltimo circuito se aplico el mismo procedimiento -
para nivelar a partir del BN-8 (V-8 de la triangulacién}, el BN-5
y el BN-2 700 con una Tongitud de recorrido de 1.15 Km. y un error
de cierre de 5 mn..

En todos los circuitos el error de cierre esta dentro de
1a tolerancia que se ncs indicaba, la cual medida en metros es la-
siguiente: T=0.0\\/Eﬁ; siendo K 1a longitud en Kilometros de la-
nivelacibn recorrida.

Las cotas de los Bancos de Nivel establecidos en Ja zond
de estudio estan anatadas en el cuadro de construccifn del plano -
general Esc. 1:4000 que aparece en el Apendice.

FIGURA  VI-9

N.B.M.I.

E CANAL BARRA LA ARENERA F

Dist.= 330.354 Mts.
o¢= 00° 07 54"

Desnivel = Dist. X sen=~<
Desnivel = 330.354 m. X sen 0Q° Q7' 54" = 0.759

Elev. BN-8 = Elev. BN-7-0.759 = 1.438 mts.



IV-7.- SECCCIONAMIENTOS

En las especificaciones generales para el estudio del me
dio fisico, proporcionadas por la Secretaria de Pesca nos indica -
lo siguiente: Cuando se requiera levantar la topografia de una zo-
na, limitada por las midrgenes de lagunas costeras, esteros y pla -
yas maritimas,, se deberd delimitar el drea y frente acudtico que-~
se requiera en cada Gaso y en funsion de estos datos, el levanta -
miento podrd efectuarse por alguno de los métodos siguientes:

- Por Seccionamientos apoyados en la poligonal base.

- Por Radiaciones, a partir de Tos vértices de Ta misma~
poligonal o apoyando el levantamiento en puntos auxi -
liares.

- Mediante el trazo de una poligonal auxiliar cerrada --
apoyada en la poligonal principal, combinando seccicna
mientos y radiaciones.

Para realizar el Estudic Topogréfico de esta 2ona se op -
to por el método de Secciones Transversales la parte que correspon-
de al cérdon litoral en los dos lados del canal y por el metodo de-
Radiaciones el contorno del Estero en ambas margenes donde no fue -
posible determinarse por medio de los seccionamientos, apoyandose -
estos trabajos en los vértices de apoyo horizontal y los Bancos de-
nivel que se determinaron con la Trianguiacion y la nivelacién res-
pect ivamente.

Se trazo una poligonal paralela a la playa y apoyada en -
los vértices de apoya de 1a triangulacién, la cual se tomo como ba-
se para realizar los trabajos de seccionamientos del cordén litoral.

Las secciones se cubrieron en des frentes, uno que abarcé
el lado NW del cordédn litoral, donde se trazaron 26 seccines norma-
les a 1a poligonal de apoyo con equidistancias de 50 mts. Hubo nece
sidad de efectuar brechas en 18 de estas secciones, corriende la ni
velacion desde 1a cota - 1.00 m. en el mar hasta la -1.00 m. en el-
estero, para ligar posteriormente con la batimetria,



Se continud con el seccjonamiento del lado SE apoyandose en
el perfil del trazo de la poligenal de apoyo. En este lado se traza
ran 25 secciones con Ta misma equidistancia de 50 m. también fue ne
cesario abrir a través del manglar y pantano. En este caso las sec~
ciones del frente playero se nivelaron hasta donde el estadalero se
podia meter al mar.

En el estero, las secciones se prolongaron mas alla de su -
parte media, debido a que existe dentro del Estero un bajo de arena
quedando a sus lados, dos canales, uno en la orilla sur con un ancho
de 20 mts. que no tiene mas de un metro de profundidad y el otro en
la orilla norte con un ancho de 80 mts. y profundidad mixima de 3.9m.

A continuacién aparece en la tabla IV-4 el registro del per-
fil1 del siquiente tramo de 13 linea base. de la estaci6n Km. 04400 -
al Km. 0+850, partiendo del BN-24 donde se instalo el Limnigrafo y
y se determino su elevacidn de 1.380 m., para establecer el 8N-A --
con una cota promedio de 1,200 m. y continuar con el perfil del ca-
denamiento antes mencijonado, con el cdlculo de las elevaciones en -
cada uno de Tos trompos, que se colocaron para marcar 105 cadena --
mientos con equidistancias de 50 mts.

Ademas incluimos la tabla [V-5 como ejemplo del levantamien
to, del perfil de dichas secciones, con el registro de Ja seccidn -
transversal en la estacién 04500 para demostrar que los trabajos re
alizados, estan dentro de la tolerancia requerida por la Secretaria
de Pesca.

También a este capitulo se anexa la minuta del levantamiento
Topografico que se realizb, de todo el cordén litoral y parte del ES
tere, con las secciones dibujadas Esc. 1:2000 en papel milimetrico -
para la elaboracién del plano general, donde se puede apreciar el --
drea que se logré cubrir por el método de secciones transversales, -
omitiendo las elevaciones del perfil de la 1inea base de toda Ta po-
ligonal, para que se pueda apreciar esta y marcando la seccién del -
cual estamos presentando el registro en la tabla IV-5.



REGISTRO DEL PERFIL DE LA LINEA BASE

Lugars Barra La Arenera Chis. Fecha: febrero da 1985
EST. + x - Cota | Obsa EST. + ~ - Cota Oba,
BN-24 | 0,405 | 1,785 1.300 | ve24 Bri=24 [0.380 [1.760 1.380 | v=24
'L 0,612 ] 1,148 | 1.249 ] 0.536 PL 0.613 [1.150 | 1.223 | 0.537

BL 12930 | 2,298 | 0,780 | 0,368 PL 2,965 12.333 {0.782 | 0,368
|eL 1323 ;2,227 | 1,494 | 0,804 pr._ |1.318 | 2.115 11,532 10,801

BN~A 0,925 ] 1.202 |s/grapd | BN-A 0.921 | 1.198 p/graps
ELEV. | Promedic del |8N-A « l1.200 nts.

Bh-A | 2.062 | 1,262 1,200 | BN=A__[2.197 1 3.397 1.200

PL 1.871]4.742] 0.391) 2.871 PL 2,034 }4.907 | 0,524 { 2.873

04450 1.066 | 3.676 BH-2 04907 | 4,000 { V=2
| 0+500Q 1.314 | 3.428 0+550 104663 | 3,674 | 1,896 | 3,011 | PL
| BN-2 0,645 2.897] v-2 04700 24232 140452 | 1,354 [ 2,320 { PL
04550 [0.533 | 3.543) 1.732} 3.010( PL BN-d 0.438] 4.014

0+600 1,093] 2.450 ___ ||o+850 0.801 } 4.198 ] 1.055 | 3.397 | PL
0+650 1.985{ 1,558 +025 2.814{ 1.384 | FL
0+700 | 2,157 | 4.477] 1.223] 2.320( PL

Q+750 3.563] 2.914

12800 1.271] 32206 Eleava BN-2 Proma=3.6899

Bl 0.467 ] 4.010] v-4 Eleva. Bli=4_ Prom.=4.012

0+850 [|0.683] 4.078} 1.082}| 3.395] PL Elev, PL 14025 Prom=1,382

04960 1.292] 2.786

04950 1.875] 2.203
|.14000 2,3351 1.743
1025 2.699] 1.379] PL

TABLA IV-¥



REGISTRO DEL PERFIL DE LA SECCION

Lugars Barre L& Arenera Chis.

fechas febrero de 1985

3EC. D+B0O  H2Q, BEC.__,_QLED_Q_J!EB-—
EST. + T - Cota Obs ESTe + T. - Cota Oobse
0+800 |0.644 | 3,850 30206 (a/tromd (04800 | 0.703]3.909 3.206 |m/tr
n 0.70 {3.15 [s/tn 10 m, 1.47 2,44
20 m, _ 1476 | 2,09 29 " 1:75 12,16
40 ® 2,20 { 1,65 g 1.65 4,41 | 1,15 [2.7§ PL
&0 M 2,23 | 1.62 a0 1.12 29
80 » 2.20 {1.65 50 " | 1.13 [2.99 2.55 11.86 FL
100 * 2.40 | 1.45 60 * 1.48 | 1,51
12¢ % 2,54 {1.31 15" 4,20 +1.21
440 2,62 11,23
A80 3,14 10,71
| 180 3,12 10,73
200 » 2.78 | 1.07
220 = 2,62 §1.23
Pl 12260 {1,490 ) 3,620/ 0.230
| 230 » 1.29 1 0,20
1 240 = 2,16 k0,67
r250 Al 2,087 1,18
280 v 3.00 p1.51
300 » 2.85 p1.36
320 " 2,38 0.89
340 _» 1,90 0441
E-!.L" 2.24 Lo,.75
RY: (1 01 k152
400 * 1,28 {0.21
410 * 0.93 {0.56

TABLA IV-5
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1V-8. - BATIMETRIA

Los sondegs de las profundidades para el levantamiento Bati
métrico del frente maritimo, del canal y del estero se realizarén -
con Ecosonda Hidrografico marca RAYTHEON, modelo 0E-719 B de preci-
si6n, instalado en una embarcacion de fibra de vidrio de 17 pies de
eslora.

E1 levantamiento del frente marfitimo cubre desde la iinea -
de costa hasta una distencia de 1.6 Km, para rebasar la isébata de-
- 11 m. Los perfiles del fonde marino se corrieron normales a la 1%
nea de la costa, tratando de mantener una separacion de 50 metros -
entre un perfil y otro.

Para el control de 1a posicién de las 1ineas de sondeo, se
dieron "fijas® a cada 30 segundos y el recorrido de 1a embarcacidn
se determind por interseccidn angular, utilizando dos transitos 6p
ticos instalados en los vértices de triangulacién de coordenadas -
conocidas, para obtener similtaneamente el valor angular de todas y
cada una de las fijas o puntos de control marcados en el Ecograma,
que nos permite conocer la profundidad en cada punto de control.

Para ayudar a matener la embarcacidn en linea al navegar --
durante el levantamiento de los pérfiles batimétricos, se colocaron
punterias {sefales opacas) en la playa, para indicar el rumbo del -
recorrido que debia hacer la embarcacion, ademds; se utilizaron ra-
dics "Walkie* con alcance de cinco millas naGticas para darle indi-
caciones al operador de la embarcacidn para que conservara el rumbo
de la linea que se deseaba navegar.

En el canal de la Boca 6 Barra, el posicionamiento de los -
perfiles Batimétricos se controld de la misma forma, trazandose --—-
ademds, 2 ejes paralelos al eje del canal y levantando perfiles ba-
timétricos normales a estos, para poder colocar las seiiales que de-
finen el rumbo de la embarcacién en cada 1inea de sondeo como ya se
indic6, en el momento en que el ecosondista daba su banderazo y mar
caba cada fija en el ecograma para marcar la profundidad de este si
ti6, se fijaba el angulo de interseccifn de lasvisuales en los teo-
dolitos.



La batimetria en el estero se realizd por medio de secciona
mientos con estadal y sondeos con ecosonda.

Los sec.cionamientos en donde fue posible, se apoyaron en 1a
prolongac i6n de las secciones que se trazaron en el cordén litoral-
a través de 1a zona de mangle, hubo partes profundas que se levanta
ron por medio de la ecosonda montada en la embarcacién y posiciona-
da por dos trénsitos, ubicados en los vértiges de triangulacién ya-
establecidos.

E1 contorno del estero y de los islotes se determind por me
dio de radiaciones aprovechando la ubicacién de los vértices de --
triangulacién, de la misma manera; se procedié para definir la zona
de bajos localizada en la rompiente a la entrada de la boca.

Durante el tiempo en que se realizaron los trabajos de los-
levantamientos batimétrices se 1levaron a cabo las anotaciones cada
30 minutos, del nivel del agua en 13 regla de mareas del limnigrafo
para efectuar las correcciones, tomando en cuenta las variaciones -
del nivel del agua por efecto de las mareas, con 1o cual se hicie -
ron las correcciones a las medidas de las profundidades obtenidas -
en el ecograma, para referir todas las profundidades al nivel de ba
Jjamar media inferior.

Para elaborar el plano del levantamiento Batimétrico, se di
bujardn todos los puntos de control de las secciones utilizando pa-
ra el trazo de los dngulos, un transportador de vernier de aproxima
cidn de un minyto. Se interpretaron las profundidades en el Econogra
ma efectuando 1a correccidn por marea y vaciando dicha informacién
en el plano.

Una vez que se conto con tadas las profundidades en los --
puntos de control ya dibujados previamente por interseccidn anqular,
se procedif a la interpretacién de la informacién, uniendo cotas 6 -
- puntos de igual profundidad y ocbteniendo una configuraci6n del fondo
con isobatas cada metro.

En las batimetricas realizadas con ecosonda, se interpretard
el ecograma para obtener distancias en la forma siguiente: La distan
cia entre dos fijas, determinada por las intersecciones y representa
da a escala sobre el plano, es igual a la distancia en el econograma
de las mismas fijas.
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Por lo tanto, es posible conocer las distancias de las varia
cianes del perfil del fondo, entre cada dos fijas de una enfilacibn
y pasarlas al planc, mediante una simple proporcidn, como se 1lustra
en croquis siguiente:

APARATO A
b .
NS \\\‘ '
N
N e
N S~
N \\\\5
AN ~L
: A Rl
5 LANCHA - Fija 2
ENFILACION N FlR L -~y
—— —_— —_———— e e e T
No. X / "
Sejiales Opaca , "
I -
’ P
s Pt
’ —r
,——,”" L= 100 mm N
-
- {7 Distancia definida por Tas interseccionds
APARATO BJ“"’ y determinada grificamente
(Fija 1 L=100mm Fija , 2

REGISTRO DE LA ECOSONDA
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1v-9.~ MEDICION DE CORRIENTES

Se realizé un sondeo para localizar la parte mis profunda --
del canal en donde se hicieron las mediciones, conforme a las espe-
cificaciones proporcionadas por la Secretaria de Pesca: EV princi -
pal objetivo en el estudio de las corrientes, es medir la velocidad
y la direccidn de las corrientes, en la seccidn de un cauce ya sea
un rio, canal o un acceso que trabajt') a marea libre.

Con 3 velocidad media que se determinb es posible cuantifi-
car el caudai que pasa por la seccién de control; conccer la magni-
tud del prisma de mareas en lagunas costeras y calcular la estabili
dad de una boca que trabajo a marea libre.

La determinacién de 1a velocidad media de una secci6n se ha-
rd a base de flotadores superficiales o con molinete, cubriendose -
dos etapas de un ciclo completo, uno en mareas vivas y otro en mare
as muertas.

Las mediciones se realizaron a bordo de una lancha con motor
fuera de borda, anclada en un punto situada en la parte media de la
zona mds profunda del canal de la boca.

E1 trabajo se realizd utilizando flotador superficial de de-
riva. Se medi6 la velocidad superficial de Ja corriente de marea --
con intervalos de media hora durante un peri6do de 24 Hrs. en dos -
etapas (mareas vivas y muertas), los dias 22, 23, 29 y 30 de Enero-
de 1985, respectivamente.

La operacién consistié en atar el flotador a un cabo de may-
Ton muy liviano de 25 m. de larqgo, el cual se marzé a cada metro --
hasta completar los 20 m. que deberia de recorrer el flotador.

Se tomi el tiempo de recorrido, el sentido de la direccién -
de la corriente y ademds de una observacitn de las condiciones del-

tiempo.
Ver la tabla IV-b donde se consignan 1os datos obtenidos de-

estas mediciones.
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MEDICION DE CORRIENTES
e Hoia I de 4
SRR { Marea viva )
Zechas 22-23/ENB/BS. )
S 'n-% Yl‘:fg ¥a Yap
HORA DISTANCIA TIENPO DIRECCION
HKin., Beg. {cn/oeg.) (em/w0g.)
18:0Q MLD_._.‘ n Fluia I%.24 I1.92 =
18;30 . 00 )0 | refinje 66,66 |
19:00 L 0 |29 . 68,96 82,06
19:30 L] [alo} 24 L] A3, %3 75.00
20:00 . 00 |20 . 100.00 50,00
20:30 . 00 _j23 . 86.96 78.26
21:00 L] 00 |23 b 86,36 78,26
21:3Q » 00 124 . 83,33 75.00 67, %
22:00 . 00 | 28.9 - 70.17 63.16
22;%0 " oo |28 " .47 64,28
23100 " 00 |26 " 16,92 69,23
23:%0 . Q0 {28 " 11,43 64,28
24:00 L] [s}d 04 n 31.25 28,12
00:30 . 03 Zlujo 9,17 8,25 )
1:90 . oo 1 3a » 50,38 45,38
1:30 " 00125 " 8,00 72.0D
2:00 ) 00 18 . 111,11 100,00
2:%0 . oo | rz7 . 117,64, 105,87 _59.4]
300 hd 00 21.8 " 91.74 82571
2% . 0| .20, * 96,62 86,35 |
4100 - 00 18. . 106.95 96.25
4:30 " oo |22 . 90.91 81,82
5:00 " oo | 18 . FI1.IT 100,00
2:%0 b 00__| 55 - 36,36 132,73
6100 " o1 [ 25 . 2%.53 21,117
6:30 - 2 | 20| mefinge 14.28 12,85 )
7:00 " 0 |35 . 57.14 51.43
TABIA IV-4



Hoja 2 de 4
HORA pIsTANCIA | TiEWPo  pxmeccrom =g warg vs vp
¥in, Seg. {ca/seg (em/00g)

T:30 20 Mks. |00 23 Rsfiunjo 86,95 18.26
8:00 . o0 17.9 . I14.28 102.86
8: 30 . 00 17 " 117.65 105.88
9:00 " 00 24 hd 83.3% 75.00
9130 b o0 18 " IIX.II 100.00
10:00 " 00 20 » 100,00 90.00  74.00
10130 hd 00 21 b 95.24 85.71
1X:00 ko 20 20 = 100,00 90,00
I1:30 » 00 26.5 » 15.47T 67.92.
2:Q0 hd Q0 _ 25,9 ha 18.43 10.59
12:30 - 00 32.7 » 61,16 55,04
13:00 l 20 __35.8 - 56,18 50,56
) 5750] - No hay movimiento 0.00 0.00
14200 [J Q0 43,2 Pluio 46,29 41,66
14:30 o 00 25.4 hd 78,74 70.86
15:00 hod 00 _22.1 L] 90.49 B1.45
15:30 L 00 20.1 . 99.50 89.55
15100 L] Q0. __17.9 hd 114,28 102.86
16:30 " 00  15.3 " 125.78 113.20
1700 - 00 17.1 " 116,96 105.26
I17:30 bl 00  20.2 L 99,01 89,22
18:00 " 00 29 " 68.96 62.07

Reflujo ¥a pr= 70.65 cm/seg.

Flajo Ta pf= 69.41 ca/seg.

? =Fnle

R =Reflujo

¥s =Vslocidad superfiaial
Ya =Velocidad =zedia
mprﬂoloeldnd nedia prosedio en el flujo

io

hpr:‘hﬂnrir\nd andin _promedin an al rafly
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MEDICION DB CORRIENTES

Hoja 3 de 4

{ marens mmertas )

Pecha; 29-30/ENB/85

wors | prstancia| Timeo  |pcczon [T F W 9/10v wap
Min. Seg. {cu/seg)] (om/meg) (cn/neg)
18:00 | 20 Mta. 0 23 Plujo 86.95 78.26
18: %0 hd 00 24 b 8%.33 75.00
19:00 . 00 20 » 100,00 90,00
19:%0 L] [o.4] 2Q * 100,00 90,00
20;00 bl o)) 7 b 117.64 105.88
20; 30 " 00 22 b 90.91 81.82
21:00 b 00 21 . 91.24 85.71
21230 . 00__ 24 . 83.33 75,00
22:00 L] 00 26 " 76.92 69,23
22:30 " (0] 35 hd 57.14 51.43
24:00 L] 02 47 . 11.97 10.78
23:%0 L] QI IS Befiujo 26,66 24.00
24:00 - 00 43 » 45,51 41,86
Q:30 ] o0 30 L] 86460 £0.00
1:00 . 00 28 " T1.43 64 , 28
I1:30 hod o0 27 * T4.07 66,66
2:00 " Q0 25 . 80,00 12.00
2.3 . 00 25 . 80,00 72,00 50.47
300 L] 00 24 L] 8333 75,00
3:30 . 0. 24 L) 813,33 75,00
4:00 L] 00 4T . 48,78 43.90
4% L] 00__ 45 d 44,44 40,00
5:00 ) 00 &0 " 40,00 36,00 |
5:7%0 L] or___I0 . 28,57 25.71
£:00 ) Q2. 5% " 11,43 10,
A3 . a» 56 Flujo 11,76 10,23
T:00 . 00 34 hd 58.82 52.94
7130 . 00 38 " 52.63 47.31




Hoja 4 de 4

HORA | DISTANCIA | TIEMPO  DIRECCION | Vs % Ya_ 9/10s vep
Min, Seg. (ca/neg)| (cm/seg) (ca/Beg

8:00 | 20 Hts. | 00 31 ¥lujo 64,51 | 54.06 |

8:30 - 00 _ 27 . 74,07 | 66,66 ~ 44.86

9100 “ 00 35 . 57.14 | 51,43

9:3%0 " Q. 3 . 64,51 | 38.06

10:00 ) 0042 . 47,62 | 42,85

10:30 . 01 29 " 22,47 | 20.22

11:00 " No hay sovimisnto 00,00 00.00

T1:30 . OYT__ 00 _ Reflujo 13| 30,00 )

I2:00 » on 35 » 87,14 ©1.43

12:%0 [ 00 33 . 60,60 | 54.54

13:00 - 00 25 " 80,00 | 72.00

13:%0 L) 0 32 . 62,50 | 56,25

14500 . 0 26 - 76,92 | 69.23 > 48.21

14:30 . Q026 = 76.92 | 69,23

15:00 = 00__ 0 » BE.66 | €0.00

15: %0 »' 00 35 - 57.14 51.43

16:00 . 00 40 . 50,00 |  45.00

16:%0 L] w052 . 38.46 | 34.61

17:00 L) oI 1o " 28.57 | 25.71

17230 » Q3 4 " 9,05 8,1

18100 L 00 40 _ PFlujo 50.00 | 45,00
Vapr 49.37 cn/aseg.

PROMEDIO DE LOS

Se cbtuvieraon los proaediocs de los dos perisdos (asarsas -
vivas y muertas) resultando para el Flujo de 57.13 ca/seg. y =

vapf 44.86 cm/seg
DOS PERIODOS
57.13 cu/seg

60.01 cm/aeg

VYapt
Yapr

para ¢l Reflujo de 60,01 cn/asg,




ESTA TESIS M3 ""BE
SiUR DE LA sisuaiiECA

Durante el periédo de mediciones en marea viva, se pudieron-
observar velocidades medias miximas, en flujo de 113.20 cm/seg. y -
en reflujo de 105.87 cm/seg., obteniendo velocidades medias prome -
dio { Yop) en flujo de 69.4 cm/seqg. y en refiujo de 70.65 cm/seg.

En el peritdo de mediciones en marea muerta, se observaron -
velocidades medias miximas en flujo de 105.88 cm/seg. y en ref lujo~
de 75.00 cm/seg., obteniendo velocidades medias promediosen en flu-
jo de 44.86 cm/seg. y en reflujo de 49.37 cm/seg.

I¥-9.1 CORRELACION DE CORRIENTES

Se mid16 la corriente de marea en 1a Boca por dos periddos
de 24 horas cada uno, a intervalos de 30 min., unc durante la ma-
rea viva (del 22 al 23 de enero) y el otro durante 1a marea muer-
ta que le siguid (del 29 al 30 de enero de 1985).

Los datos de estas mediciones se encuentran recopilados en
la tabla 1V-6 y graficados en lgs diagramas de las fig. IV-10 y -
[V-11 que a continuacifn se presentan:

De la gréfica y tabla de corrientes durante marea viva, pode
mos cbservar que la velocidad de la corriente no sigue una curva --
senoidal bien delineada, existen puntos méximos y minimos ralativos
tanto en el flujo como en el refiujo antes de que se den las eleva-
ciones méximas y minimas en el estero, que nos indican un amortigua
miento. Esta condicidn de amortiguamiento producida principaimente
por friccién en el canal y estero, se da normaimente en todos Jos -
canales, sin embargo en este canal se observa un gran amortiguamien
to constatado por las pendientes tan drasticas (acaeleracién precipi
tada} qt}e se observan en los cambios de corrientes y por el lapso -
de tiempo que tiene que transcurrir (con su respective cambio de -—-
elevacién en el nivel de agua) para romper con ese amortiguamiento-
y aumentar la velocidad de la corriente.



Vm. (cm./seg.) CORRIENTE Y MAREA EN.LA BARRA.: ELEVACION (mts)

LA ARENERA DURANTE MAREA
MUERTA 22 y 30 DE ENERO'DE 1985
REFLUJO FLUJO REFLUJO
ruwvio +6

+5.

Fed o

3434

" + + + + + + + +
(] & By ° “ < @ © e b =z 8 2
29/ENE,. /85 30/ENEL/AS HORAS (Velocidad y Marea)
velocidades

e .Marea GRAFICA-Iv-11




Vame (Cms/seg.)

CORRIENTE Y MAREA EN LA BARRA
LA ARENERA DURANTE MAREA
VIVA 22 Y 23 DE ENERQO DE 1985

ELEVACICN (mts)

REFILUJO FLUJO REFLUJO FLUJO .
1] 6,
104 L +5.
1+4.0]
4 F+3.0
a
S | +240
E
o
o 1+1.0
Q 0
£ 0
g
4 -
34N 1.0
g \\
34 \, 1-2.0
8 ~.
5 2 N A 1-3.0
~
h] T Neaa
81t |
ol A-3.0
-+ 3 4 + + + " A + :
I 8 R ° @ & o P COE
22/ENE. /85 . 23/ENE/8S Horas {Velocidad y Marea)
RAF =TIV
Velocidades GRAFICA-1V-10

———wa- Marea

* ESCALA DE MAREAS mt3-




Las velocidades miximas y las velocidades medias promedio -
tienen magnitud similares tanto en el flujo como en el reflujo esta
condici6n resulta normal, si se considera que las mediciones fueron
hechas en tiempo de estiaje; que las mediciones fueron superficiales
enicamente y mds alin que la salinidad en la boca donde fueron hechas
se encontrd constante de la superficie al fondo. Todo esto significa
que al no haber un aporte significativo de agua dulce ai estero, ---
aproximadamente e} mismo vélumen de agua saiina que penetra con la -
marea, sale por la misma canal bajo condiciones similares, provocan-
do velocidades también similares. También puede mencionarse con rela
cién al tiempo de estiaje que la cufla salina que provocaria una si--
tuaci6n de velocidades mayores en 1a superficie durante el reflujo -
ha residido hacia el estero; {lo que se comprueba con el perfil de -
salinidad constante a la altura de 1a Boca. Por lo demds, en cuanto-
a las diferencias entre las velocidades del flujo y reflujo, son ==
atribuibles a las caracteristicas inherentes del Sistema Boca-Canai-
Estero.

Otra observacidn que podemos hacer de la grifica es que el -
cambio de marea (V=0) se da casi al mismo tiempo en que se alcanza-
la mdxima amplitud en el nivel del agua en el estero. Este hecho re
sulta positivo en el anilisis ingenieril de 1a Boca ya que el mode-
lo real se apega en este respecto y bajo estas condiciones al mode-
lo simplificado.

De la tabla y grifica de corrientes durante marea muerta, --
chservamos también la presencia de puntos méximos y minimos relati-
vos en 1a velocidad, indicadores del efecto amortiguante del Siste-
ma Boca-Canal-Estero, en esta grifica se observa también un amorti-
guamiento pronunciado aunque con algunas diferencias con respecto a
la curva anterior. Por ejemplo; las pendientes de la velocidad en -
los cambios de marea son un poco menos drésiicos.

También, existe una velocidad mAxima bien definida en medio-
de los demds méximos relativos, estas diferencias tienen una tenden
cia en direccion de delinear la curva de corrientes senoidalmente y
esto a su vez indica una tendencia a un menor amortiguamiento por -
parte del sistema.

Lo anterior podria atribuirse a una menor friccién desarro -
1lada en el sistema por un menor volimen de agua pasando a través -
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del mismo canal, y puede comprobarse por el menor rango de marea =~
observado durante este periddo y por la notaria disminucién de las-
velocidades medias tanto en el flujo como en el reflujo. Algo de no
tarse en este momento es la diferencia que hay entre las velocida -
des miximas en flujo y reflujo, siendo battante mayor la primera; -
a este respecto cabe mencionar que la velocidad mixima de reflujo -
es 1a registrada inmediatamente después de una pleamar muy baja en
el Estero; precisamente la pleamar baja de una marea muerta en la -
que se observa desigualdad diurna pronunciada (observandose que la-
velocidad mixima del flujo inmediato anterior a Ta pleamar menciona
da tiene una magnitud similar a la velocidad mixima de reflujo). -

Por su parte, la velocidad mixima de flujo tiene una magnitud simi-
lar a aquella observada durante marea viva y es la correspondiente-
a la pleamar mixima de este periddo.

Un detalle que debe observarse de esta grifica es el desfa--
samiento que se presenta entre la amplitud mixima de la marea y el
cambio de marea {V=0)}. Esto es; se puede ver que para el primer --
cambio de marea el dasfasamiento AT es ligero pero va aumentando -
conforme se acerca a la pleamar baja hasta que se observa un desfa
samiento miximo de casi dos horas en Ta bajamar subsecuente.

Este efecto, asi como el de la velocidad méxima de reflujo-
se puede considerar como una respuesta del Sistema Boca-Canal-Este
ro a la desigualdad diurna pronunciada que se observa durante este
periédo. Como se menciond anteriormente, las respuestas inerciales
a efectos de este tipo dependen de las caracteristicas inherentes-
del sistema, y su estudio entrafia e) disefio de complejos modelos -
empiricos con datos que se obtengan sobre perifdos larges de medi-
cibn.

Lo importante de resaltar sobre lo anterior, es el hecho de
que los modelos implicados que se utilizan para los andlisis de --
Ingenieria deben ser utilizados siempre con reservas y cautela ya-
que es muy dificil que los sistemas reales se apequen a estos mode
lo5 bajo diferentes condiciones, como es el caso especifico de es-
te sistema.



1¥-10.- BANCOS DE MATERIALES

En base a 1a interpretacién de fotografias aéreas de contac-
to y auxiliandonos cop cartas geolbgicas de la costa del Estado de
Chiapas, se realizé 1a prospeccién de los bancos de material sus -
ceptibles de ser explotados en la regibn aledafia al drea de estu -
dio. Se procedié a la prospeccién para localizar por observacién -
directa los probables bancos de materiales para los agregados de -
concreto y canteras para roca, obteniendose como resultade lo si -
guiente:

Bancos de materiales para agregados de concreto. En el po -
blado ¥illa Comaltitlan, Chis., se encuentra el Rio Vadoc Ancho a -
escasos 1.5 Kms. de la parte Sur de dicho poblado, se pueden explo
tar los bancos de arena, grava y gravilla de donde se puede obte -
ner un volimen mds que suficiente para la obra de construccién de-
escolleras en cuestién. Estos Bancos de material tienen una exten-
sién de mas de 2 Kms. de longitud por aproximadamente 30 m. de ---
ancho.

La distancia de acarreo es de aproximadamente 30 Km. por via
terrestre y de 3 Km. por via maritima.

Hacemos notar que para la movilizacién de los materiales, ma
quinaria y personal susceptibles de utflizarse en la obra en cues -
tién presentan un problema que no esta contemplado en los alcances-
del contrato es necesario que: Sea prolongada la terraceria que lle
ga al embarcadero "Las Garzas", ademds del dragado por el estero --
hasta 1a zona en estudio ya gue el acceso hasta la obra esta obstrui
do por la tupida vegetacion del manglar.

Otra posible solucion a este problema seria la ampliacién -
del actual embarcader Las Garzas as§ como del canal o esterillo por
donde circulan las lanmchas hasta l1a zona del canal.

También existe la posibilidad de utizar les puertos cercanos
de Salina Cruz, Oax. o Puerto Madero como puertos de abastecimiento.



Partiendo de Escuintla, Chis., con direccion a Tonald, Chis,
por la carretera Panamericana {(Carr. Fed. 200) del lado izquierdo -
se localiza el poblado Bonanza del municipio de Acacoyahua, Chis.,
¥ cerca de este pobladoe corre el rio Cacaluta. En este rio también
se puede obtener una gran cantidad de materiales para agregados de
concrete, como son: arena, grava y gravilla. Este banco de mate --
rial se extiende a lo largo del curso del rio en una extencién --
aproximada de 4 Km. por 30 m. de ancho.

El rfo Cintalapa atraviesa la carretera Federal 200 en Es -
cuintla, Chis., y pasa por el poblado de Acapetahua, Chis., en es-
te sitio se encuentra otro banco de materiales para agregados de -
concrete. E1 banco tiene una extencisn de mds de 3 Km. de largo -~
por aproximadamente 30 m. de ancho. De este lugar se obtiene la ma
yor parte de la arena y grava que se utiliza en la construccion -~
de las obras civiles de los poblados de la regibn.

CANTERAS Y/0 BANCOS DE ROCA.- Del cerro Chachalaca que se -
encuentra localizado en la orilia de la carretera federal 200 a 3-
Km. de Escuintla, Chis., del lado izquierdo con direccitn a Tapa -
chula, Chis., se puede obtener un volGmen considerable de materia-
les que pueden ser utilizados en la construccién de escolleras; co
mo parte de la coraza {protecci6n de escollera)., nicleo y mate- -
rial adecuado para las capas secundarias.

E) drea afectada pertenece al ejido de Cuauhtémoc Chachalaca
del municipio de Escuintla, Chis., E1 cerro esta dentro de upa zona
de cultivo que también se utiliza para la ganaderia.

Otra cantera podria ser el cerro Ovando Pifuela ubicado a -
2 Km. al norte de Escuintla, Chis., un camino de acceso que es una-
terracerfa que pasa a 500 m. de la falda de dicho cerro y que iqual
que la cantera de} cerro Chachalaca, el cerro Ovando pifivela es un-
banco que cuenta con material, adecuado para la proteccién de esco-
lleras (roca para corazal y material para las capas secundarias.

Existe ademis una enorme cantera que se encuentra ubicada a-
4 Km. del poblado Acacoyahua del lado dereche con direccién a Tona~
13, Chis., circuiando por la carretera federal 200 el lugars=se cong
ce como cerro Zacatonal.



De esta cantera, se puede obtener material para la coeraza, -
nicleo y material secundario, que cubre las necesidades en la cons-
truccién de escolieras, la zona afectada pertenece a la colonia Ro-
sario Zacatonal del Municipio de Acacoyahua. )

Los bancos de roca Zacatonal, Ovando Pifiveia y Chachalacas -
localizados en las inmediaciones de Escuintla, Chis., son del mismo
tipo de material y esto se demuestra en el andlisis que se hizo a -
las nuetras recabadas en la zona, los resultados se anexan a conti-
nuac i6n:

E1 material analizado es de roca Ignea, extrusiva (basaltica)

Densidad ...covvvenninannninnn, 2.64
Resistencia a la

Comprensi6n (Kg/em2)}......... 3.95
1 pérdida por intemperismo,
7ciclos vevvenniininnennnans 1.5
% absorcidn......ovieiiieinnn. 1.88

E1 andlisis o mejor dicho los resultados demuestran que el ma
terial es adecuado y presenta caracteristicas satisfactorias para la
obtencién de blogques de peso suficientemente grandes que pudieran --
usarse como elementos de coraza y fracturados como materiales de --
ncleo y capas secundarias.






CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO

TRIANGULO  No. prorecra = 370510 tucar: BARRA 1A ARELERA
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CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO

TRIANGULO  No. paorecra: ESTUEIO LUGAR: J
A 74 AF BARRA_LA AREY
$ I ECHA: pueRo b 1985 HOJA Ko. 3%
V.y VERTIZE ANGULO S FUNCION SEND
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CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO

TRIANGULO No. . Estupio -
A PROYECTO: For s DROSRAEICS LUGAR BACRA <A Ak’EyEﬁJq
_@_ FECHA: FusRn bE 1985 nouA No. & ¢
vy
VERTICE ANGULD S FUNCION SENO
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cCALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPQGRAFICO

TRIANGULO No.  EsStubio £,
) A PROYECTO: fol’o;///),eoﬁzano LUGAR ARRA LA AREUELA
V-é «;$ FECHA: FYERD DE /78BS HOJA Wo. 5
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CALCULO DE TRIANGULOS

PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO

TRIANGULD No. . ESTubro .
v -~ PROTECTO: ot R AL ES LUCAR BARRA L A€FyEx
<$ FECHA: Furko be 1985 H0JA No. &
V-2
VERTICE ANGULO S FUNCION SENO
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CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO
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CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO
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CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO
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CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO
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CALCULO DE TRIANGULDS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO
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CALCULO BE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO
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CALCULO DE TRIANGULOS

PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO

TRIANGULO No. . XSTodD D EART,
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V.- CONCLUSTONES

La Barra La Arenera es la Gnica comunicacién entre el sistema -
lagunas costeras mis importantes del Estado de Chiapas con el mar,
ya que tanto la Barra de Zacapulco como 1a de San Juan, actualmen-
te estdn azolvadas. Esta Barra permanece abierta a pesar de ser --
una Barra inestable, por estar ubicada en el centro del Sistema La
gunar.

En las mirgenes de las lagunas y el estero, se han desarrolla-
do pequeflos nucleos de poblacion de pescadores, que en conjunto Su
man un total de 1122 habitantes y que dependen de ia pesca como --
Gnica fuente de ingresos economicas.

La marea observada durante el periddo de registro fue de tipo-
semidiurno con desigualdad, con un rango de 0.79 m. entre pleama -
res y bajamares.

Las velocidades miximas de las corrientes de intermareas fue -
ron de 113.20 cm/seq. en flujo y de 105.87 cm./seg. en reflujo y -
fueron medidas durante marea viva. Estas corrientes son insuficien
tes para prevenir la depositacibn de arena dentro del canal.

Los vientos reinantes proceden del Suroeste y los dominantes -
del Oaste. La velocidad mixima del viento huracanado es de 94.km/hr.

Los datos del oleaje se procesaron correlaciondndolos con el --
viento y as1 se consideraron las direcciones W, SW y S como las --
principales que afectan las costas Chiapanecas.

E1 transporte litoral neto se manifiesta en direccién del Noro-
este al Sureste con un volumen de 25185 m3/afio. E1 diametro medio -
del material playero es de 0.25 mm. correspondiente a arena de gra-
no medio.

La continua erosi6n al noroeste de la Barra, el predominio del-
acarreo litoral hacia el Sureste, 1a limitada habilidad del flujo -
de las corrientes de intermareas que junto con el débit flujo prody
cido por los escasos escurrimientos superficiales durante la época-
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de secas; han dado lugar al azolvamiento del canal que existfa rum-
bo al poblado de Zacapulco hacia hacia el NW de 1a Boca y al desa -
rrolle de Tos bajos que se localizan en el frente marifimo y son --
ast mismo, 12 caysa de la degradacién del canal actual.

El Sistema Lagunar presenta condiciones propicias para la vida-
acudtica costera, ya que el nivel de construccién orgénica es mini-
mo; se observé dentro de las lagunas condiciones de azolvamiento --
continuo; el mayor flujo de agua circula hacia Panzacola con el =~ =
cual van las postlarvas del camarén, lo que explica el mayor volimen
de pesca, en esa laguna con respecto a las demds.

Para incrementar la pesca, es necesario ampliar el flujo de agua
marina al Sistema Lagunar mediante el dragado del canal que se pro-
yecta, siendo necesarto ast mismo, proteger este canal con la cons-
truccitn de Jas escolleras para evitar que el acarreo litoral siga-
metiendo arena dentro del canal.
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