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RESUMEN

El presente trabajo, consistid en el estudio superficial de --
las arenas de las playvas pertenencientes a los Estados de Ta--
basco y Campeche situadas en la parte 5Sureste de la Repfiblica
Mexicana. Se pone interés en dichas arenas por sus contenidos
de circcniol2r), cromo (Cr) y titanio (Ti), ya que principalmen
te el segundo fue localizado como ancomalia en la sierra norte™
del Estado de Chiapas. Los tres son de gran COnsumo por parte
de algunas industrias del pals, siendo por esto materiales de

importacién. Debido a las inundacicnes de las veredas gue con
ducen a lugares elegicdos, fue alguna vez interrumpido el mues
treo mensual, no obstante, las conclusiones que con kase en -=

los resultados analiticos se estiman, pueden ser &de interés --
econbmico.

INTRODUCCION

E) hecho de haberse detectado una zona geoguimicamente anbmala
por su contenido en cromo en los suelos suprayacentes de la —-
parte alta central del Estado de Chiapas, {Castellanos, L., —~
1982), ha sido la base del presente estudio que tuvo por cbje-
to localizar el ludar en gue pudiéran encontrarse en partes --
por ciento. Para tal objeto, se consider$ la erosidn pluvial

provocada por las precipitaciones siendo esta la causa de que

los rios gue nacen © pasan por aguella zona tornen sus aguas en
parédas debido a las arcillas gque transportan. MNuestras de es-—
tas arcillas qgue son depositadas en las orillas de dichos cau-
ces contienen cromo. En segundo t&rmino se consider® la direc
cidn del drenaje encontrandose que tales corrientes se dirigen
a la Cuenca del Golfo ée M&xico, asi se tiene gue en las arci-
llas del ric Mezcalapa aparece el cromo en cuanto empieza a re-
cibir afluentes que provienen de la zona anbmala, no asi el —-
Usumacinta gue en territorio cde l'éxico contiene crome anbmalo

como lo demostraron tres muestras de sedimentos arcillosos teo-
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madas en este rjo a su paso por el pueblo de Frontera Echeve-
rria, Chiapas,en los limites con la Repflblica de Guatemala. —--
Estos y otros rios antes de llegar al mar, atraviesan en la —-—
planicie costera de los estados de Tabasco y Campeche, debido
a esto, hay pérdida de competencia en el arrastre, empezé@ndose
a depositar los metales mAs pesados que tienen como punteo fi--
nal el contactoc con las aguas marinas y luego &stas influirén
para dirigir la trayectoria de las arcillas que reciben, te-—-
niéndose por tanto que tomar en cuenta la accidn de las co- —-
rrientes marinas en los litorales en gue estos rios hacen sus
descargas. Se efectud posteriormente un recorrido en las pla-
yas en que pudieran estarse acumulando los materiales de des—
carga de los rios de interfs, toméndose algunas muestras preli
minares, dos de ellas de las lagunas el Carmen y la Hachona,-
dos en Barra de Chiltepec y una en playa Boguerdn, en el Esta-
do de Tabasco, y del Estado de Campeche se colectaron dos mues-—-
tras en las playas de Punta Zapata, una al oriente y ctra al -
poniente del desembarcadero. ' Se cubrid en total un litoral de
unos 100 km. De &stas siete muestras no dieron la reaccidn —--
del cromo finicamente las de la Machona y el Carmen en Tabasco
y la tomada al oriente de Punta Zapata en Campeche, lo que re-
duciria el &rea de estudio. Las corrientes oceanogréficas -—-
{Atlas Oceanogr&fico del Golfo de Mé&xico y Mar Caribe, 1954)—-
indican la existencia de corrientes costeras que pueden favo—--
recer la acumulacidn de les materiales de descarga. Consideran
do lo anterior, se asume gque la erosidn, la direccidn del dre-
naje, el muestreo preliminar de la playa y las corrientes mari
nas; determinaron el area de muestrecs.

Indicando en este trabajo con la palabra playa a depdsitos .cos
teros de arena ¢ grava que Shepard (1963) define como la zona
de depdsito de materiales no consolidados comprendida desde la
lin€a de agua baja hasta la zona de vegetacidn permanente en -



antiguos cordones de depbsitos, farallones o esgcarpes en gque -
se presentan cambios en el material o en la fisiografia (Gala-
viz, 1980).

AREA DE ESTUDIO

Con las observaciones anteriores, se determin® el &Area de estu
dio gue se extiende a lo large del litoral comprendido entre -
los 18°40'00" a 18°26'11l" latitud norte y 93°08'30" a 92°18'56"
longitudes al oceste de Greenwich, desde la Barra de Chiltepec -
en el Estado de Tabasco, hasta el pequeio embarcadero pesguero
llamado Punta Emiliano Zatapa en el Estado de Campeche, la dis
tancia entre estos dos puntos es de uncos 90 km aproximadamente.
De &stos 90 ki se eligieron cinco lugares para ser .muestreados
gue fueron: Barra de Chiltepec que se extiende desde la desem-
bocadura éel rio Gonz&lez hasta Dos Bocas, muestrefindose una -~
longitud de 5 km, Punta Buey en donde se muestrearon 4 km, Pla
ya Boquertn con 5 km de muestieo, La Uvita con 4 kn y Funta --
Emiliano Zapata 5 km. En total la longitud muestreada fue de

23 km. BEstos lugares, pueden ser localizados en el mapa de la
figura 1 y fueron elegidos por cue se estimd gue presentan me-
nos dificultades para trasladase a ellos sobre todo durante —-—
los meses de lluvias v &pocas de ciclones, pudiéndose asegurar
sus muestreos en todas o la mayor parte de las visitas. Se --
puede llegaf a ellos viajando por la autopista que parte de la
Ciudad de México, pasa por Puebla y contintia con rumbo a Oriza
ba y Cbrdcoba; unos 60 km adelante de Cordoba con direccidn al

puerto de Veracruz se encuentra la estacifn La Tinaja en donde
entronca la carretera 145 que conduce hasta Sayula, se conti--
nia por la carretera transistmica 185 con rumbo a Acayucan, se

sigue por la carretera costera No. 150 con rumbo a Cardenas --
Tab&sco, pasandc antes por Coatzaccalceos, Minatitlan, Complejo



FIG. 1. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQO EN EL AREA
DE ESTUDIO.
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Pajaritos y la Cangrejera. En Ciudad Clrdenas, se toma la des
viacién gque conduce a los poblados de Comalcalco, Paraiso, --
Chiltepec vy a la barra del mismo nombre. Regregando a Ciudad

Cédrdenas y continuando por la misma carretera 180 se pasa Vi-—-
llahermosa Tabasco y se llega a Frontera en el mismo Estado. -
En Forntera se puede abordar lancha que bajando por el rio Gri
jalva 9 km se llega al mar, localizéndose en la margen izquier
da de la desembocadura a Punta Buey, a cuyas playas se puede -
desembarcar en dias de calma directamente por mar o bien, se -
puede utilizar la desviaciftn del rio cuyo canal en su parte --
final no ha roto la barra para desembocar al mar. De regreso

nuevamente a Frontera y continuando 14 km por la misma carrete
ra 180 con rumbo a Ciudad del Carmen, se encuentra la desvia--
cidn gue entra al pueblo ejidal de Nuevo Centla:; 2 km adelante
estan las playas Balneario Boguerdn. izegresando hasta la ca--
rretera y continuando con la misma direccibn a Ciudad del Car-
men, 3 Km despué&s de pasar el rio San Pedro se localiza una --
desviacidtn de 50 m gue baja a 1la plpya Pa Uvita; siguiendo —-
con la misma direccibn y carretera 14 km adelante, se llega a

la poblacidn de Nuevo Progresoc de donde parte el camino de ~-
‘5 km gue conduce a Emiliano EZapata y 1 knm despu&s se logaliza

la pesquerfia Punta Emilianthapata.

EL CLIMA EN LA ZONA DE ESTUDIO

El tema referente al clima ha sido apropiadamente expresado . -
con el término'tropical hfimedo'en el informe: Las tierras ba-
jas de Tabasco en el Sureste de Mé&xico (1976} publicado por el
gobierno de agquel Estado.

La temperatura media anual se mantiene por encima de los 25°C
en el area ¢e trabajo, descendiendoc muy ligeramente en las co-



linas del sur del Estado. ILa precipitacitn media anual es --
aproximadamente de 1,500 mm en el &rea de estudio y hasta mas
de 5,000 mm en las colinas del sur. La precipitacifn gue de--
pende de la estacifn anual registra un doble mé&ximo en el vera
no: un tope gue se cbserva en el mes de junio va seguido del' -
miximo absoluto en el &e sceptiembre, disminuyendo después la -
precipitacidn hasta el minimo en el mes de abril (Fig. 2). En
la mayor parte de Tabasce y occidente de Campeche, la estacidn
seca es solamente relative, recibiendo en los meses de menor -
precipitacidn marzo y abril aproximadamente entre 30 y 40 mm -
en el &rea de estudio v m&s de 100 en las colinas del sur. En
t&rminos generales la cantidad de precipitacidn recibida, el -
ntimero de dias lluviosos vy la duracién de éstos, tienden a disg
minuir en la costa y aumentar hacia el altiplano. La compara-
~cidn de los datos de las estaciones de Cardenas en el interior
' Gel Estado ¥ de Comalcalco cercana a la costa (Tabla 1) cuyas
cifras de precipitacidn son semejantes, sugliere . gue la esta~--—
cidn prSxima a la costa recibe 4.01% menos lluvia durante el
ciclo anual pero en el verano, de abril a septiembre casi el -
25% menos de lluvia que la estaci®&n -interior, es decir, que -
los temporales en el interior son més lluvioscs que los de la
zona costera;

CARACTERISTICAS DE LA TEMPERATURA

La situacidn del area entre los 18°40'00" y 18°26'11". de lati-
tud norte y su ubicacidn en zona costera, le aseguran a esta -
altas temperaturés durante todo el afio. TLas temperaturas me--
dias anuales son bastante uniformes en el Area de estudio como
las gue registran las estaciones de Villahermosa y Frontera, -
ésta Gltima m8s cercana a la costa y con temperatura anual me-
dia menor en 1.6°C..(Fig- 2).



TABLA 1. COMPARACION DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES ENTRE LAS ESTACIO-
NES DE CIUDAD CARDENAS Y COMALCALCO.

TOMADO DEL INFORME " LAS TIERRAS BAJAS EN EL SURESTE DE
MEXICO" (1976).



PRECIPITACION MENSUAL (mm)

Estacién Enero Feb. Mar. Abril Mayo Jun Jul. Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
Cardenas en 146.0 72.8 43.7 u6.7 150.6 317.7 211.1 258.4 372.4 357.2 220.8 127.3
el interior '

Colmalcalco 175.9 110.6 58.3 37.7 86.8 213.8 164,5 145.0 370.6 4oo.4  268.0 200
costera .

Total Anual Clrdenas interior 2 324.7.

Colmalcalco cos—
tera 2 231.86




FIG. 2. GRAFICAS DE TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES REGISTRADAS EN
LA REGION DE ESTUDIO.

TOMADO DEL INFORME: "LAS TIERRAS BAJAS EN EL SURESTE DE
MEXICO". (1976).
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El sistema Koeppen con caracteristicas bisicas de temperatura
v precipitacidn gque resuelve en tres tipos climlticos a la zo-
na del sureste gue comprende Tabasco y parte de Campeche; indi
ca: 1) tropical de tierras bajas htimedo y seco (AW) que corres
ponde a un corredor costero en que se localiza el Grea de estu
dio; 2) tropical de tierras bajas en monzdbn (AM) y 3) tropical
e tierras bajas humedo {(AF) (Fig. 3).

Rios.los rios gue desembocanen esta parte de costa en el Golfo

de MExico, estéin comprendidos en la regifn 30 del "Planoc de --
Localizacidn de las Regiones Hidrolbgicas" Sria. de Recursos -
Hidraulicos (Fig. 4) y colectan las aguas y los materiales gque
arrastran de un &rea gue abarca parte de la Repfliblica de Guate
méla, casi la totalidad del Estado de Chiapas, el Estado de Ta
basco y parte del de Campeche. Estimi&ndose la cuenca gue Gaes-
agua el rio Usumacinta en 63,864 km?; el &rea del rio Mezcala-
pa en ?6,556 km2; el sistema del Sierra con 5,180 km2; el sis-
tema del rio Chilapa cen 7,000 ¥m? y el sistema del rio Tonald
con 6,000 kmz; haciendo un total de 118,550 kmZ2 (Fig. 5).

Una vez que los sedimentos son arrojados del continente por —-
los rios, son las mareas, el oleaje y las corrientes marinas -
las encargadas de distribuirleos para configurar la costa a lo
largo del litoral. La direccidtn de frente del ocleaje presen=-
ta algﬁna variacidén durante el ciclo anual, los diagramas A, -
By C de la Fig. 6 incdican gue durante los meses de noviembre
a febrero, &poca invernal diagrama A, la direccitdn de las olas
se puede considerar perpendicular a la plava y durante los -—-
ocho meses siguientes se degvia hacia el oceste, diagramas B y
C (Fig. 6).

Las aguas marinas que llegan al Golfo de ME&xico provienen del
mar Caribe haciendo su entrada a través del canal de Yucat@n -
(Fig. 7).



FIG. 3. TIPOS CLIMATICOS EN LA ZONA DEL SURESTE QUE COMPRENDE EIL
AREA DE ESTUDIO, TABASCO ¥ PARTE DE CAMPECHE.

TOMADO DEL INFORME "LAS TIERRAS BAJAS EN EL SURESTE DE
MEXICO" (1976)







FIG. 4. LOCALIZACION DE LA REGION HIDROLOGICA 30, EN EL "PLANO DE LOCA-

LIZACIONES DE LAS REGICNES HIDROLOGICAS DE LA REPUBLICA MEXICANA",
DIRECCICN DE HIDROLOGIA.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.
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FIG. 5. CUENCKS QUE DESAGUAN LOS RIOS QUE DESEMBOCAN EN EL AREA DE
ESTUDIO.
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FIG. 6. VARIACICONES DEL FRENTE DEL OLEAJE DURANTE EL CICLO ANUAL EN
EL AREA DE MUESTRIEC.
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FIG. 7. ENTRADA DE LAS AGUAS DEL CARIBE AL GOLFO DE MEXICO, A TRAVES
DEL CANAL DE YUCATAN.

TOMADO DEIL ATLAS OCEANOGRAIFICO DEL MAR CARIBE Y GOLFO DE
MEXICO (1974). ’



ag*
23

\_\ﬂ-’ \
\
X0
i *.
= i
o -E,-— X e
2, EF NORTE
; 10 1 l 1 1wn| T | _l\‘
o milias Nauticas. 50
J/ 1
a8 57

K

(T3




por la Secretaria de Marina en el Atlas Oceanogrifico del Mar
Caribe y Golfo de

Las velocidades de las corfientes superficiales publicadas

Meéxico (1974) indican que estas aumentan des
de un nude (Nudo: Unidad de velocidad equivalente a 1,852 m/h.
—==1illa marina: medida itineraria eguivalente a 1,852 m. ——

Rambn Garcia-Pelayo y Gross, 1972), cerca de la costa orien--

tal del canal a mas de cinco nudos a una distancia de 20 a 30

millas naGticas al este de la punta de la peninsula de Yucatsin
alcanzando el maximo en los meses de julio, agosto y septiem--
bre. Después de pasar el canal de Yucatin la corriente se en-
sancha y bifurca a medida gue penetra en el CGolfo de México --
(Fig. 8). Por la observaci®dn en esta figura de la trayectoria
de las aguas en el Golfo, es notoria la contra corriente gque -
se engendra en la zona costera de estudio siendo minima en la‘
estacidn primaveral, crece en el verano, alcanza el maximo en

otonio v levemente empieza a disminuir en invierno.

Geomoxrfologia

Caracteristicas. Las caracteristicas de las llanuras del Es;—
tado de Tabasco y occidente de Campeche, en gran parte son de

origen aluvial y del Cuaternario, Fig. 9. Se ha sugerido que

abajo del plan tabasquefio existe una extensa estructura gue ha
estado recibiendo y cediendo sedimentos desde principios del -
Mesozoico. Las unidades de rocas depositadas estdn suavemente
inclinadas y son progresivamente mis recientes hacia el Golfo

de M&xico, siendo los sedimentos del margen costero la adicién
mis reciente de los depbsitos cuaternarios gque se adelgazan en
direcciftn sur del Estado de Tabasco, en donde son deformados -
por los estratos del Terciario que afloran. Hacia el norte, -

los sedimentos cuaternarios son amplios y de mayor espesor -—-



FIG. 8. CORRIENTES SUPERFICIALES FREDOMINANTES EN EL GOLFO DE MEXICO.

TOMADO DEL ATLAS CCEAINOGRAFICO DEL MAR CARIBE Y GOLFO DE
MEXICO (1974).
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FIG. 9. SISTEMAS MORFOLOGICOS EN EL ESTADO DE TABASCO Y OCCIDENTE DE
CAMPECHE.
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siendo &stos muy pocas veces afectados por alfloramientos de -
rocas mis antigquas. Se ha indicado gue los datos histSricos =
de los depbsitos aluviales en las llanuras de Tabasco son en -
parte similares a los del bajo Migsissippi, datos proporciona-
dos por Petrbleos Mexicanos (West R.C., 1976) revelan que 1los

sistemas de sedimentacifén de las terrazas aluviales del Missi-
ssippi, con sedimentos de tamano de grano fino en la superfi--
cie y més gruesos en la profundidad se repiten en las llanuras
aluviales del Estado de Tabasco, lamentando para &ste caso gue
los barrenos se limitaran a escasos metros de profundidad no -
llegéndo a atravesar toda la secuencia de tamanos, proporcio—--
nando solamente informaci6n parcial al no indicar si los depb-
sitos del Pleistoceno forman varios estratos deposicionales ©

finicamente el Gltimo episodio de &ste es el sedimentado.

Glaciaciones.~ A fines del Paleozoico, en el Pérmico, hubo —-—
{(Pearl M. Richard, 1971) una extensa glaciacidn en el hemisfe-
rio sur en gue porcicnes de la India fueron cubiertas por gia-
ciares continentales, pruebas de esta glaciacifn se encuentran
tanto en Africa y América del Sur como en Australia, llegando

los hielos a 20 grados del ecuador en la India v 10 grados en
Brasil.

Mesozoico. En el Cretfcico en una regidn al oriente de Austra
lia, se produjo una glaciacifn.

A fines del Cenozoico, durante el Pleistoceno, las glaciacio--
nes cubrieron una quinta parte o sea el 20% de la superficie -
del planeta. Se ha confirmande (Pearl M. Richard, 1971) la —-
existencia de glaciaciones mfiltiples, aguellas en qué alternan
&pocas glaciares e interglaciares, habi&ndose registrado para

América del Norte, cuatro principales etapas glaciares y 3 in-
terglaciares.



1 Glacial Nebrascana, comenzd aproximadamente hace 1 millén de
anos; duracitn 100,000 ahos.

Interglacial Aftoniana; duraci®bn 200,000 afios.

Glacial Kansana, duraciétn 100,000 afios

Interglacial Yarmonthiana; duracidén 310,000 afios

Glacial Illinoisiana; duracifn 100,000 anos

Interglacial Sangamoniana; duracidn 135,000 afios

Glacial Wisconsiniana; duracidn de 50 a 70 mil afios y ha
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sido dividida en cinco subetapas dque son comenzando con la
mis antigua.

1 Altoniano 3 Woodfordiano
2 Farmdaliano 4 Twocreekano
Etapa interglacial 5 valderanc

en gque hubieron de-
pbsitos adyacentes
al Srea de estudio.

Los sistemas morfogénicos gue se interpretan en el Estado de
Tabasco y occidente de Campeche son 3. (Fig. 9).

1) Las terrazas fluviales del Pleistoceno
2} E1 llano fluvial del Reciente
3) El llano costero del Reciente

En la combinacién de los procesos morfolGgicos gue han dado -—
la forma al terreno resultante, la dina&mica fluvial ha predo--
minado en la conformacién de los contornos superficiales y ba-
jo de ella en las terrazas del Pleistocenc y en el llano flu--
vial del Reciente, en cambio, el llano costersc del Reciente es

t& controlado ademés por la dinaAmica de las olas y las corrien
tes marinas.

1} Terrazas fluviales del Pleistoceno. De los 3 sistemas gue
se interpretan en el Estado de Tabasco y occidente de Cam-—-



peche, las terrazas fluviales del Pleistoceno constituyen -
el terreno mis internado y més antiguo, comprende una &rea
de casi 10,800 kmz, cerca del 34% del total de los sistemas.

Es el producto de sedimentacidn aluvial ante-Woodfordiano in--
terglacial a lo largo del margen del mar y de las colinas del
Terciario, montarnas del sur de Tabasco y extremo septentrional
de Chiapas. Durante una elevacifn del nivel del mar los siste
mas fluviales transportaron grandes cantidades de sedimentos -
en direccién al Golfo y construyeron llanos de sedimentacifn —
similar en el aspecto descrito respecto a los llanos aluviales
del rfo Mississippi en el Reciente, 16,000 AP.

Las terrazas del Pleistocenc que consisten en una amplia super
ficie con inclinaci&n hacia el Golfo de México, han sido seg--
mentadas por la erosién de los sistemas de drenaje que la —
atraviesan presentando similitud entre las llanuras superficia
les de los rfos Tonalé, Mezcalapa, Sierra y Usumacinta. En -
sus limites hacia el norte con el llano aluvial del Reciente,-
el Pleistocenc de superficie descansa entre 20 y 30 m sobre el
nivel del mar, la elevacifn crece gradualmente en dirececifn al

sur hasta los 50 a 70 m en la base de las colinas del Tercia--
rio.

En la superficie suavemente ondulada de las terrazas del Pleis
toceno, aparecen algunas caracteristicas. En algunos lugares
se presentan depbsitos de forma oval y poca profundidad llenos
de agua la mayor parte del afio, se les conoce localmente como
lagos de l&grima por la similitud de gota gue presentan obser-
vando con mayor frecuencia que los desaguaderos de estos lagos
estin hacia el norte con direccidn a la costa, también se pre-
sentan terrenos pantancsos de forma alargada y bajos que pu-—-
dieran indicar a viejos canales de corrientes.



A lo largo del margen costero la superficie del Pleistoceno --
con frecuencia se encuentra seccionada por corrientes gue la -~
erosionan formando valles en V gque en algunos lugares alcanzan
taludes de 10 a 15 m de altura, algunas de esas disecciones pu
dieron haber ocurrido durante los periodos de bajos niveles ma
rinos, por hoy, solamente en los lugares m&s altos tiene lugar
la erosi6bn por corrientes, en tanto en lugares cexcanos al con
tacto con el fluvial del Reciente, el bafioc aluvial es notorio.

Los depbsitos superficiales de las terrazas del Pleistoceno -~-
. han side afectadas por el intemperismo, convirtiendo parte del
material en caolinita con silice coloidal, encontrandose en al
gunos lugares rocas iIgneas de grano fino y rocas metarm6rficas.
El coler de la arcilla es roja en la superficie semejante al -
caolin desvaneciéndose con la profundidad hasta amarillo pali-
do y suelen encontrarse nddules de hierro-manganeso. (West, -
R.C., 1976 y Castellancos, Medina y Aguilera, 1975).

2) Llanura fluvial del Reciente. La sedimentacién fluvial del
Reciente ha constituido una faja ancha de 16,035 kmz, cer--—
ca del 55% del &rea de que se trata, los principales siste-
mas de drenaje han erosionado ampliamente seccicnes de la -
superficie. Las llanuras fluviales del Reciente penetran a
las colinas del Terciario, el sistema fluvial del Ric Sie--
rra-Pichucalco, ocupa uno de los mas amplios reingresos alu
viales, en tanto gue los sistemas formados por el Tonala, -

Mezcalapa, Chilapa-Macuspana y Usumacinta, resultan mas an-—
gostos. {(Fig. 9).

Partiendo de segmentos superficiales del Pleistoceno c¢on direc
cifn al mar, algunos remanentesdel mismo material aparecen en
la llanura fluvial del Reciente. Pequehas porciones remanen-—-
tes han resultado por la diseccifn del borde septentrional de



la antigua superficie y los aluviones subsecuentes los han aig
lado del cuerpo principal del Pleistoceno. Estos remanentes -
de material rojizo son bien drenados y sobresalen desde unos -—
centimetros hasta m&s de 10 metros por encima de las tierras =
grisfceas y negras de los terrenos menos desgastados del Re-—-—
ciente. Algunas de cstas porcicnes rojas se encuentran a mu---
chos kilSmetros de la orilla de los sedimentos de las terrazas
del Pleistoceno, especialmente hacia el norte de Villahermosa
en la porcién noroccidental de los llanos aluviales.

3) Los llanos costeros del Reciente. La sedimentacién costera
en el Estado de Tabasco y occidente de Campeche, resulta de
la transportacidn de los materiales procedentes de las tie-
rras altas hacia el Golfo a través del transporte de los -
rios mAs caudalosos de México y de los bajos deltas gue &s-
tos forman.

Registros hidrolégicos, comportamientos y sistemas que forman
los rios.

En la planicie aluvial de los Estados de Tabasco y occidente -
de Campeche, los rfos siguen complicadas trayectorias; sufren
desbordamientos, se ramifican en dos o mis brazos; al abando--
nar sus cauces sSe intercomunican entre si provocando inundacio
nes caracteristicas en aguelles territorios; si a &sto se ana-
de que se desarrolla una selva sumamente densa de manglares ——
hasta de 25 m de altura y las lagunas bajas se cubren de 1li--—=
rios aculticos y tules y palmas en los lugares menos inunda-—-—
dos, se comprendera lo dificil gue resulta delinear las zonas
en su mayoria lacustres de la regifn.

Por los registros hidrolfgicos de las estaciones existentes --
(Fig. 5), se tiene para el Usumacinta un poco antes de la en-—-

trada al plan aluvial, un gasto de 55,832 millones de metros -



cibicos anuales {estaci6n Boca de Cerro, Secretarfa de Recur--
sos Hidr&ulicos. Datos Hidrom&tricos, 1962a, p. 705) a los --
que habria gue afnadir 3,565 millones de metros cfibicos anuales

que aporta el rid San Pedro que se une al Usumacinta abajo de

Boca de Cerro. La carga que transportan respectivamente el —-—
Usumacinta y el San Pedro es de 5 millones 600,000 y de -
200,000 metros clbicos anuales de sedimentos. Abajo de Boca -
de Cerro, cerca de Jonuta, el Usumacinta vierte su primer gdis-—
tribuidor al noreste, el rio Palizada, hacia la Laguna de T&r-
minos. Después de Jonuta se vuelve a bifurcar extendiendo el

canal del San Pedro San-Pablo que desemboca en el Golfo hacia -
-al norte {Fig. 5). El resto contimia al noroeste hasta Tres -
Brazos en que tributa sus aguas al Grijalva. EIl rio San Pedro
San Pablo estd en vias de extincifn por la acumulacibn de sedi
mentos y vegetacibn, fotografias aéreas de la porcién baja de

este rio, revelan la existencia de otros canales actualmente -
inactivos.

El rio Mezcalapa hace su entrada al llano fluvial del Reciente
en CArdenas. Datos hidromé&tricos de la S, R, H.., indican que a

su paso por la estacidn Las Pefiitas el gasto del rio es de -—-—
23,714 millones de metros cibicos anuales y 21 millones ———
600,000 metros clibicos anuales de sedimentos. El Mezcalapa, -
es el rio mas dinfmico de Tabkasco, es el responsable de las --
frecuentes crecientes de la porcidn central del llano aluvial.
En la vecindad de Cardenas se bifurca empezando la fase de se-
dimentacibn conduciendo grandes descargas al bajo delta, mu———
chos son los canales abandonados que en forma radial parten de
Cardenas al Golfo. Actualmente son dos las distribuciones ac-
tivas con tendencia a dirigirse a Villahermosa, el del sur, el
rio Carrizal, conduce un tercio del caudal del Mezcalapa diri-
giendoc una porcidn de la corriente al norte de Villahermosa en
gue se une al Grijalva y la otra porcidn se dirige al norte ha



cia el rio Gonz&lez llegando :2 Barra de Chiltepec. El riog -
.Cahas o Samaria es el otro distribuidor, el del norte, se des-
prende del Mezcalapa cerca de C&rdenas con direccifén al este -
pero antes de uniise al Grijalva se vuelve al norte y hacia el
rfio Gonzalez. Un tercer canal actualmente inactivo es el del
rio Viejo al sur del Carrizal. ‘

Ademds muchas descargas mis pequefias del Mezcalapa se efectiian
a través de lagunas y pantanos que desde la porcibn central eg
curren al mar. La Secretaria de Recursos Hidr8ulicos ha esti-
mado que finicamente una cuarta parte de las aguas del Mezcala-

Pa llegan a formar el rio Grijalva; el resto descarga en el -
Golfo de M&xico de manera antes descrita.

El rio Sierra se sitfia como un sistema pequefio entre las marge
"nes de los mAs grandes, el Usumacinta y el Mezcalapa. Drena -
una superficie relativamente pequena al pie de las colinas -—
del Terciario. Datos de la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos
citan gque a su paso por la estacifn Pueblo Nuevoe (Fig. 5) el -
gasto del rio es de 5,856 millones de metros cfibicos anuales y
un millSn 800,000 metros cfibicos anuales de carga en suspension
Los datos de descarga son incompletos para este sistema por la
unién de pequefios tributarios que tiene lugar abajo de la esta
ci6én Pueblo Nuevo pudiendo liegar el gasto a 7,000 millones an
tes de unirse a la cabeza del Grijalva.

Otro sistema pequefio es el del rio Chilapa que drena una &rea
simjilar a la del Sierra, los datos tomados en Salto del Agua -
¥ Macuspana estiman un promedio de 13,500 millones de metros -
clibicos de gastos anual que descarga al bajo Grijalva a través

de su canal principal y de su menor distribuidor, el rio Chila
pilla. ‘

En la zona gque se trata se forma un rio que wvuelve a tomar el
nombre de su nacimiento (el rio Grijalva) tiene su principal -



afluente en el Tapizall que colecta las aguas de Su cuenca .en

territorio guatemalteco, despu&s se le conoce localmente como

rio Grande de Chiapa y forma las presas la "Angostura" y "Net-

zahualcoyotl” més conocida como .Malpaso, ambas en el Estado -

de Chiapas en el gue el rio recibe muchos afluentes; luego re-
cibe el nombre de Mezcalapa y pasando la estacifn hidrométrica
de "las Penitas" la cual se encuentra como 31 km aguas abajo -
de la presa Netzahualcoyotl, Chis., el rio Mezcalapa sirve co-
mo l1limite estatal entre Chiapas y Tabasco. El rio Mezcalapa -
tiene varios afluentes la mayolr parte de ellos en la cuenca -

Chiapaneca. Posteriormente, el rio se bifurcari a la altura -

de C&rdenas de donde partiran sus distribuidores con otros nom
bres.

El rio Grijalva enclavado entre el Usumacinta y el Mezcalapa -
es un parésito cuyo.caudal se forma a expensas de estos y del
Sierra y Chilapa gue se le unen a la altura de Villahermosa. -
Por el reporte presentado por Christiani and Nielsen de Mé&xi~-
co, S.A. a 'la Secretaria de Marina, Mé&xico, D.F. para el mejo-
ramiento y desarrollo de Puerteo Frontera, Tabasce, se estima -
el gasto del ric en 86,200 millones de metros clbicos anuales

v en 13 millones docientos mil metros clibicos anuales de carga
transportada.

El Tio Tonald cuye sistema se ubica en el costado occidental -
del Mezcalapa, drena la porcibn m&is oriental del vecino estado
de Veracruz y €l oeste de Tabasco. El rio toma &ste nombre a
partir de la confluencia de los rios Tancochapa y Poza Crispin,
después tiene finicamente un afluente el Cacajapa. Para este -
rio, la Secretaria.de Recursos Hidr&ulicos ha estimado el escu
rrimiento promedio anual en 5,875 millénes de metros ciibicos -
que descarga directamente al Golfo.
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 Ccn los datos de los gastos anuales gue se tienen para los  --
. rios anteriormente referidos y las cargas sedimentarias que -—-
transportan se forma la tabla 2 gue los compara.

Obras Construidas

El autor del presente trabajo gue tuvo la oportunidad de visi-
tar varias veces la presa de “Malpaso" (Netzahualcoyotl) con
capacidad para almacenar 14 mil millones de metros cilibicos, --
construida para la produccifn de energia el&ctrica principal--
mente, pudo observar gue durante la &pocca de menor precipita--
cidn se descubria hasta el atrio la Iglesia del poblado sumer-
gido de Quechula y gue nuevamente &sta se volvia a inundar lle
gando el nivel del agua hasta algunos metros arriba de la cruz
del campanario y gque- las aguas del rio con material suspendido
a la entrada de la presa, al salir de ésta por arriba de la --—
cortina eran bastante m&s claras. Aguas arriba se ha construi
de la presa "La Anéostura“ con capacidad aproximada de almace-—
namiento de 18 mil millones de metros cGbicos que junto con la
presa "Chicoasé&n" recientemente construida,forman el potencial
eléctrico més grande del pais; existiendo adem&is (Estudio de -
Gran Visidn del Estado de Tabasco 1976) la planificacibn para
la construccifén de la presa "Las Pefiitas” en el sitic de la es
tacidn hidrométrica del mismo nombre (Fig. 5) y de la Presa --
"Salto del Agua" sobre el rxio Tulij&, afluente del Chilapa, --
afluente del Grijalva. En los dias en gque el presente trabajo
se escribe, aparecid un encabezado gue dice: "La Presa Las Pe-
niitas ha empezado a llenarse" (Domingo 6 de julio de 1986, Ex-
celsior), y otro en el gue se lee: "No ser& llenada la Presa -
Las Pefiitas hasta reubicar a los afectados: Absaldn Castellanos
{(Sibado 12 de Julio de 1986, E1 Universal).



TABLA 2. COMPARACION DE GASTOS, CARGAS SEDIMENTARIAS Y AREAS QUE
DRENAN LOS PRINCIPALES RIOS QUE BANAN LAS LLANURAS DEL
ESTADO DE TABASCO ¥ OCCIDENTE DEL DE CAMPECHE.
(LAS TIERRAS BAJAS 1976).



Sistema Fluvial y Areas de Drenaje Gasto anuzal Carga anual suspend. $ de carga suspen

Estacién Km2 Total x 106 Total x 103 $ = F x 100
Metros cfibicos Metros c@bicos F ]

Usumacinta 63,804

Estacibdn Boca de Cerro | 55,832 LY . 0.0001 0.01

San Pedro incluido 3,565 2 - 0.00005 0.005

Mezcalapa : 36,566

Estaci®dn Las Penitas 23,714 216 ) 0.0009 0.09

Sierra 5,180 .

Estacibfn Pueblo Nuevo : 5,856 ) 18 0.0003 0.03

Chilapa 7,000

Estacicones Salto del -

Agua y Macuspana 13,500 )

Grijalva 6,000 86,200 132 0.0001 0.01

Tonala s ‘ 5,875




Las obras a que se hace referencia son posteriores a los pgcos
datos con que se estim$ la tabla 2 y habri gue tenerlo presen-
te si se desea referirse a condiciones actuales. Es muy posi-
ble gue las obras construidas hayan hecho cambiar los datos.

Principales sistemas deltaicos en el plano fluvial del Recien-
te en los Estados de Tabasco y occidente de Campeche. Son nu-
los © muy escasos los datos referentes a las cargas de sedimen
taci®bn gue conduciadas por los sistemas fluviales han formado
la base y los llanos del Reciente, Las medicicones indicadas -
en la Tabla 2 sitlan al Mezcalapa como el transportador de ma-
yor carga absoluta como relativa y posee el mayor potencial pa
ra el desarrollo aluvial del Reciente. Las mediciones efectua
das en el Usumacinta, indican transportes de carga menores.

La diferencia entre los transportes de los sistemas Mezcalapa
¥ Usumacinta pueden }elacionarse con las caracteristicas geocld
gicas de las &reas gue drenan. Al sistema Mezcalapa le corres
ponden la cuenca y las estribaciones septentrionales de la Sie -
rra Madre en el Estade de Chiapas, la primera se caracteriza -
por sus formaciones sedimentarias gquebradizas, mal conscolida--
das y de ficil erosién pertenecientes al Cretfcico y Tercia---
rio; la segunda por sus granitos muy intemperizados ademas de
recientes erupciones volcanicas en las alturas de las &reas de
drenado limitantes con la Repiblica de Guatamala, las gue han
proporcionado abundante material para ¢l Mezcalapa. Como ejem
plo est@n los gr&nulos de piedra pdmez que se encuentran en --
los cauces de las corrientes actuales y en las de otros tiem--—
POs, de un extremoc a otro del llano fluvial del Reciente en el
rea gue E&ste sistema irriga, esto es de la porcién central -—--
hasta la occidental {(Fig. 10). En constraste, el Usumacinta -
drena fAreas de calizas también Cret&cicas y del Terciario pro-
poniéndose por &sto (West 1976) gque una parte de la carga que
el sistema transporta, se encuentra en solucidn lo que explica-



FIG. lO..' DELTAS DE LOS RIOS USUMACINTA, MEZCALAPA Y GRIJALVA.
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rfa los bajos valores de la Tabla 2, Al area de drenado se ~-
vuelve a recurrir cuando se hace referencia al celor café oscu
ro de las aguas del sistema Mezcalapa en comparacién con el --
verdoso de las del Usumacinta y sus afluentes.

Los canales de descarga en Tabasco y occidente de Campeche son
de 2 tipos, 1) los sinuosos tmeandros)‘yZ-) los trenzados. Los
sinuosos son més comunes y reflejan equilibrio entre la capaci
dad de carga gue puede transportar la corriente y la que trans
porta; los distribuidores activos del Usumacinta, Grijalva y -
Tonaléd con suaves inclinaciones de sus canales entre el ingre-
so al llano fluvial del Reciente y la desembocadura de los mis
mos al Golfo, presentan el tipo sinuoso. A lo largo del curso
del Grijalva, las sinuosidades tienden a ser menos profundas,
localmente los digues naturales se amplfan por el lado exte-—-
rior de las curvas de las sinucsidades. Las sinuosidades qgque
el Usumacinta presenta, son mis marcadas gue las del Grijalva.
Los canales y afluentes de€l Mezcalapa presentan las caracteris
ticas del tipo trenzado, un canal trenzado indica gue se est&
proporcionando a la corriente mayor cantidad de sedimentos que
los que efectivamente puede transportar. En las temporadas en
gque el caudal disminuye, se forman islas y entre &stas la co-
rriente drena presentando las caracteristicas del tipo trenza-
do. Cuandec nuevamente el caudal aumenta, la carga se equili-
bra y podrian aparecer las caracteristicas del tipo sinuoso. -
Algunas partes del patrén del bajo Mezcalapa adquieren la ten
dencia a la sinuosidad pero en la mayor parte del ciclo anual,
las islas arenosas y las corrientes trenzadas son las caracte-
risticas del sistema Mezcalapa que contrasta con las dem&s, es
pecialmente con el Grijalva en lo ancho como en profundidad, in
dicando para el primero ia mayor carga y condiciones de tren--
zado.



beltas.

Cuando los canales gue hacen sus descargas al mar aﬁaden a és
te los terrigenos gue transportan, las aguas ocefanicas respon
den con su energia sedimentando, transportando o alterando de
variada manera al material aportado, resultando de la interac
cifén una morfologia y ambiente distintos en la zona de depbsi
to. La interaccifn de esos procesos producen los diferentes
tipos de deltas, usando aguil a la palabra de acuerdo a la de-
finicidn de Lyell (1854) como “una llanura aluvial formada —-
por la desembocadura de un rio" y pueden ser desde el dominio
completo de los sedimentos terrigenos hasta el otro extremo -
cuande los procesos marinos dominan el influjo (Reading H.G.,
1978). Usando estos conceptos comc base para clasificar las
im&genes de los deltas construidos en las lineas de playas, —
resultan los siguientes tipos (Richard C. Selley, 1970).

Tipo I. Lobulado en que la energia marina, oleaje y corrien
tes principalmente, no son suficientemente competen
tes para esparcir el incremento detritico, un ejem-—
Plo es el delta formado por el ric Mississippi con
canales de distribucibén radiales, alargados como de

dos que recuerdan la pata de un palmipedo (Holmes,
A., 1968).

II. Truncado en que la energia marina distribuye en par
te a los terrigenos aportados, pero se forman frente
a las bocas, islas a manera de barras paralelas. a -
la linea de playa. El ejemplo de este tipo pedria
ser el formado por el rio Nilo que fue el primero -
en recibiy el nombre por su parecido con la letra -
griega delta, advertido por Herodoto en el afio 454
A.C.



III. Mixto en que los terrigenos dominan la planic%e -
costera aluvial con ambiente de lagunas y barreras
y después de la linea de baja mar, el paisaje es -~
de mar abierto.

IV. DPominio del oleaje y de la corriente costera en gue
la energia marina es capaz de distribuir la mayor -
parte de los sedimentos, se caracteriza por una 1li-
nea de playa continua con solamente una ligera de--
fleccifn en la boca del distribuidor del que se ex-
cluye la formacidn de barras y se presenta el fend-
meno de progradacibn gue consiste en la sedimenta--
cidn de los terrigenos aportados en el talud mari--
no frente a la desembocadura (Reading H.G., 1978).

El autor del presente trabajo considera gue los deltas del --
aArea de estudio, no encuadran en ninguno de los anteriores, --—
pudiendo ser el IV el de mayor semejanza. Los deltas en el --
area de estudio presentan lineas de bordos indicando anterio--
res posiciones de playas debido a desembocaduras de canales --—
con bastantes sedimentos gue formaron deltas de aspecto acam-=
panado. Como actualmente lo hace el rio Grijalva (Fig. 10). -
Cuando los rio emiten otros canales de distribucidn o abando--
nan los actuales, como se estima que ha sucedido en el &rea -
de gque se trata; es la dinfmica marina lo gque conformarid la -
" playa cortando para este caso la clispide de los deltas acam- -
panados (Tipo V) y enderezando la linea de playa.

El sistema fluvial del Usumacinta ha construido un delta ar-—--
queado que cubre aproximadamente 4,850 kmz, desde el inicio --
del delta cuyo Spice puede situarse arriba del poblado de -
Jonuta el rio Usumacinta extiende varios distribuidores radia-
les hasta el Golfo de México. Al oriente, el delta del Usuma-

cinta se encuentra limitado por terrazas del Pleistoceno, al -



occidente se mezcla con la corriente del rio Chilapa cubriqndo
con panténos y lagos gran parte de la superficie deltaica. En
este delta se ubican las estacicnes de "Playa la Uvita" y "Pun
ta Emiliano Zapaté" {(Fig. 10).

El Rioc Mezcalapa ha construido un gran delta argueado de apro-
ximadamente 6,750 kmz, el 8pice podria localizarse cerca del =~
poblado de Huimanguillo, la distribucibn radial del delta se -
extiende hacia el occidente con rumbo a las colinas Terciarias

del Estado de Veracruz y hacia el oriente con direccibn al Tfo
Grijalva.

Del rio Mezcalapa se tienen indicaciones de haber cambiado los
cursos de sus distribuidores por la existencia de viedjos e in-
activos canales muchas veces inadvertidos por observancias so-,
bre el terreno pero distinguibles en fotografias a&reas. A me
dida que los canales se acercan a la costa, disminuyeﬁ en pro-
fundidad y amplitud, la sedimentacidén fluvial y el cambio de -
los distribuidores han creado la amplia eﬁ%bnsién del delta del
Mezcalapa. La Secretaria de Recursos Hidr&ulicos en base a -
las mediciones que la Comisidn del Grijalva (1962) ha propor--
cicnado, estima que aproximadamente del 70 al 75% del gasto —-
del Mezcalapa desagua por el canal del rio Samaria o Cafias, in
dicando este hecho gque la mayQr sedimentacién y desarrollo mox
foldgico se ha mudado del Grijalva con direccifn al occidente
abajo del Cafias. En este delta se localiza la estacibn "Barra
de Chiltepec".

El rio Grijalva a pesar de ser un distribuidor de importancia,
no na depositado suficientes sedimentos para producir un delta
fluvial, m8s bien, su delta cuspado es de caracteristicas cos-
teras siendo la mayor parte de su recorrido desde Villahermosa
hasta el Golfo un sencillo canal sinuoso con digues laterales

bajos y angostos, sin ramificaciones. En el lugar del contac-—



to con el Tio Chilapa, se ecuentra bordeado por lagos alarga--
dos y pantanosos y despu&s de recibir el desagiie del Usumacin-
ta, los lagos dejan de rodear el canal del Grijalva. Relativa
mente el canal del Grijalva ha permanecide estacionario desde

la llegada de los espafioles, hace 450 afios. En la actualidad,
la porcitn més cercana a su desembocadura unos 50 kms tiende a
desviarse al oriente. En este delta se localizan las estacio-

nes de "Punta Buey" y "Playa Boquerdn", esta iltima influencia
. da tambi&n por el Usumacinta.

Bordos Costeros. Los procesos costeros han causado una acumu-
lacitn de sedimentos que antes de llegar al mar han pasado por
ios deltas mas proximos. Se han formado series de montficulos
de arena, siendo un complejo de mGltiples bordos de playa la -
caracteristica costera dominante.

La formacién de bordos costeros acompafian a la descarga de los
canales en particular a lo largo de la costa, si la cantidad
de sedimentos es adecuada hari gue se desarrolle un sistema de
bordos de playa a ambos lados de la desembocadura del canal -
distribuidor en tanto gue el abandono de los distribuidores —--
conduce a la estabilidad costera. Las 5 estaciones de mues—-

treo estan incluidas en el sistema de bordos de los llanos del
Reciente.

Sistema de Bordos de Playa. Los sistemas de bordos de playa -
se componen de numerosas crestas en playas abandonadas, cada -
cresta indica una posicién anterior de la linea de costa; es——
tos sistemas tambié&n incluyen descargas de agua con abundan-—--—
tes sedimentos de una playa en particular. Los crecimientos -
de estas formas son m@s grandes en las proximidades de la fuen
te, los patrones modelos de los sistemas de bordos se acampa——
nan hacia el mar frente a la desembocadura del rio formando —--
cresta% con proyeccifn cuspada; por consiguiente, un sistema -
de bordos de playa indica el lugar de la desembocadura de un -



rio con abundantes sedimentos que adem&is proyecta el sistema de
bordos como delta cuspado (con puntay acampanado). '

. Los sistemas de bordos m&s distantes de la playa proximos al -~
rfo Grijalva (Fig. 11) constituyen la unidad costera més vieja.
Este sistema superficial (1) se revela en el lade occidental -—-
del rfio Grijalva con probabilidad de gque exista otra parte en -
el margen del oriente. Este antiguo sistema podria ser decrito
como marginal del delta del Mezcalapa y fue construido probable
mente anterior al Grijalvé actual en cuyas proximidades se abre
presentando el patrbn de abanico sugiriendo el desarrollo de -
delta cuspado.

Al noreste del sistema m&s antiguo, al oriente de Tabasco y —=
occidente de Campeche, una formacién més joven se concentra en

el rio San Pedro-San Pablo con extensién aproximada de 100 km -
longitudinales y 1,350 km2, forma el sistema mis grande de bor-
dos de playa (2). El curso actual del Grijalva que corta el
costado occidental de este sistema, es indicio de que las -

aguas del Usumacinta corrian principalmente por el ric San Pe—-
dro-San Pablo originando los dep&sitos de bordeos en forma de -
abanico que se acumularon progresivamente hacia el mar y podria
ser findice de la conservaci6n de éste rio durante muchos anos.

Los bordos de playa de la porcidn oriental, occidente de Campe-
che, se componen priﬂcipalmente de carbonatos (despojos de con-
chas) lo gue pudiera describir una fuente en el extremo orien--
tal de sedimentos lagunares o proximas a la costa, mas bien que
una fuente fluvial. Despu&s del abandono del canal San Pedro -
San Pablo como principal fuente de descarga del Usumacinta, el

delta cuspado gue se asocia al sistema de estos bordos de pla--
va, se convirtfié en un lugar de erosidn costera por falta de -
sedimentos con la subsecuente modificacibn de la linea de cos-—
ta que eliminhd la punta del deltatruncando la tendencia de los

bordos de playa en el rio San Pedro-San Pablo.



FIG. 11. LINEAS DE SISTEMAS DE BORDOS DE PLAYA

1. SISTEMA DEL USUMACINTA ¥ DEL ACTUAL RIO GRIJALVA
2. SISTEMA DE BORDOS DE MEZCALAPA )
3. SISTEMA DE BORDOS DEL TONALR
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El sistema de bordos mis pr&ximos al mar y adyaceﬁtes al actual
rfio Grijalva, es el sistema que este rfo ha formade (3) después
del abandono del San Pedro como principal distribuidor del Usu-
macinta, este sistema tiene un patrdn en forma de abanico con -
vértice en la desembocadura gue se amplia al sur en una corta -
distancia. Es una nueva fase del delta del Usumacinta cuyo -——
gasto se une al del Mezcalapa que llega hasta Villahermosa.

Los sistemas de‘bordos del Mezcalapa se desarrollan entre la -~
Barra de Chiltepec y el curso del rico Palmas (Fig. 11), se ca--
racterizan por ser relativamente pocas y presentar menor madu--—
rez, &sto puede deberse a que los distribuidores del delta han

sido numerosos y tenido corto tiempo de actividad. Integran -
la unidad 4 sistemas: (1) el m&s antiguo, fue construido en la

p;rciﬁn suroriental del Canal del Seco, eliminado m&s tarde --
por la erosidn de ese delta cuspado cuyo vestigio es la serie -

de bordos truncados por una duna longitudinal al surceste del -
rio Gonzalez.

La fase siguiente (2) en la desembocadura del ric Palmas y Cor-
ché& cuya suave tendencia al mar pudiera indicar una formacifn —
lenta, esta siendo truncada por otro sistema de bordos (3) que
abre hacia el rio Seco y finalmente, el m&s reciente sistema -
de bordos de playa, el del rio Seco (4), esti truncado por el —
contorno de costa enderezando desde Barra de Chiltepec hasta -~
el Canal del Palmas.

El sistema de bordos de playa del rid Tonald, se localiza en —-—
la salida costera del rio y es dudoso que los sedimentos hayan
sido totalmente derivados de la cuenca gque el sistema desagua,-—
mas bien, estos bordos debieron desarrollarse cuando el Mezca--—
lapa dirigi6 sus distribuidores al extremo occidental hasta el
canal del Tonald (West, R.C., 1976). Las interpretaciones :del
.rio Tonald sugieren gue se desarrollaron en las margenes del =
delta del Mezcalapa cuando &ste se extendi$ hacia el mar mis -



- allada de lo gue actualmente es. En la Barra de Santa Ana en la
boca de la Laguna del Carmen, los bordos més internos tienden

hacia el mar y estén truncados por la actual linea de costa -
(Fig. 11}, ademds varios bordos gque forman arcos hacia la de--
sembocadura del Tonalé estain truncados. Esta secuencia indica
que la desembocadura del rio Tonal& fue lugar de intermitentes
descargas de sedimentos gue se correlacionan con cambios en -
los cursos de los distribuidores del delta de Mezcalapa. Es-- -
tas interpretaciones podrian ser alteradas en el sentido de -~
gque los bordes de playa localizades en la salida costera del -
rio Tonald no se hubieran formado con sedimentos similares a -
los gue descargan los distribuidores del Mezcalapa en el caso
de confirmarse la ausencia del cromo en esa regidn como el pre
sente trabajo lo indica por las muest;as tomadas en las lagu--

nas del Carmen y la Machona, que no dieron la reaccién del cro
mo.

BOSQUEJO GEOLOGICO

El Srea de estudio tiene como marco la llanura costera del Gol
-fo de M&xico que ez una faja de forma irregular, continua, cu-
yva estratigrafia entre otros aspectos gecl&gicos (Cserna, 1958),
son comparables con los dencminados Gulf Coastal Plain (Esta-—
dos Unidos de Norteamé&rica} .

En la era Mesozoica hubieron 3 perturbaciones geolbgicas. La

palizadiana a fines del pericdo Tri&sico, la nevadiana al fina
lizar el Jurisico y la laramidica hacia fines del Creticico, -
cuya compresibn . dirigida desde el noroeste, continud en la -
era Cenozoica en forma tal que confecciond casi en su totali—-
dad a muchas de las estructuras actuales (Pearl M. Richard, —-
1971). Durante el Triisico, se encuentra una conexidn entre -
la manifestacifn tectbnica tensional de la orogenia Palizada -
como generadora de impulsos y el origen de la creacifn del Gol



fo de MExico en un lap.so. de 20 millones de afios (H. Sandoval,
‘A. Cominguez y L. Del Castillo, 1977).

Por el estudio de dos columnas litost&ticas modelo, cada una
inferida en los extremos de una seccifn que va de Punta Jerez
en la Paleopeninsula de Tamaulipas, M&x., hasta La Florida en
los EEUU de Norteamérica las que se comparan con las columnas
litost&ticas de: Progreso en la peninsula de Yucatén, Mé&x,; -
Galveston en los EEUU de Norteamérica; la de la parte media -
del Golfo de Mé&xico y la columna Ocefnica tipo, observindose
que: a) las columnas litost&ticas (Punta Jerez, La Florida, -
Progreso y Galveston) alrededor respecto a la de la parte me-
dia del Golfo de MEx., son de menor densidad, b) las columnas
experimentan homogeneidad lateral, principalmente en lo refe-
rente a densidad, c) la columna de Galveston es la de mayor -
densidad respecto a la de sus compafieras, d4) la columna de -
Progreso es la de menor densidad respecto a la de sus compane
ras, e) la densidad de la columna Oce&nica tipo, es mayor a -
la de la parte media del Golfo.

Simulténeamente en el tiempo en que el esfuerzo tensional de
la Palizadiana hace derivar al norte a Canadi y forma el Golfo
de Mé&xico, en la Paleopeninsula de Tamaulipas hay movimiento
epeirogen&tico ascendente debido a gue siendo esta de menor -
densidad habia tendencia al equilibrio isostitico, a este fe-
némeno se recurre para explicar la homogeneidad lateral. La
columna de Florida con rocas del Paleozoico es anterior al -
Golfo de M&xico. La columna Galveston con densidad mayor a -
la de sus companeras, tiende a la subsidencia. La columna -
Progreso presenta menor densidad y mayor velocidad ascendente
¥ en general el Golfo de México ccn menor densidad gque la co-
lumna Ocednica tipo, tiende al equilibrio isostAtico a la vez
que recibe los aportes de la erosidn continental (H. Sandoval,
A. Comfinguez y L. Del Castillo, 1977) vy en sus litorales no



se observan los efectos de borde de placas tipicos de la nueva
tectbnica global (Chogue de placas). La oguedad del Golfo de
México se considera creada por los efectos de tensién y recupe

racibn isostitica de la estructura sedimentaria y el emplaza-
miento del manto.

Durante el Mesozoico, desde el Jurisico Superior y parte del —
Creticico, la llanura costera consistia en una plataforma su--
mergida, localizada en el limite oriéntal del geosinclinal --
norteamericane que se extendia {(Cserna, 1958) descue Canadada --
hasta Centrcoam&rica; representan esta edad las formaciones co-
rrelacionadas con las etapas Oxfordiano, Kimmeridgiano y Tito-
niano en el Jur@sico Superior (Ldpez R., 1978. PFig. 15}, en -
que se depositaron en cuencas marinas grandes masas de sal -—-—
con espesores de mas de 2,600 m formando domos y anticlinales
alargados de orientacidn S-W. Los domos y anticlinales sali--—
nos al pasar gradualmente a capas rojas, pierden la sal.

Las formaciones del Cretfcico Inferior y Medioc son las gue en
la Figura 15 corresponden al Neccomiane, Aptianc, Albiano y --
Cenomaniano, consisten en rocas de origen marino y en gran -
parte calizas densas con lutitas y margas intercaladas y espe-
spores de 600 a 800 m.

Geolbgicamente el &rea de estudio puede situarse al Norte de -
las Cuencas Terciarias del Sureste, Sub-Provincia XIVa de las

Provincias Geol&gicas del Sureste de México {(L&pez R., 1979} -
Fig. 12, pudiendose también localizar en la parte septentrio—-—
" nal de la zona de transicidn entre la que se ha clasificado -
como Cuenca Simojovel-Campeche y la Cuenca Salina del Istmo, -
influenciadas por el Anticlinorium'Sierra Madre {(Contreras, -
l958) Fig. 13. Por observaciones de campo y de sismologia --
principalmente, se ha establecido la existencia de pliegues, -~
abarcando la geologia superficial de campo una Area comprendi -
da entre Macuspana, extendiéndose a Villahermosa, Tamulté v -



FIG. 12. SUB-PROVINCIA XIVA {(14a) DE IAS PROVINCIAS GEOLOGICAS
DEL SURESTE DE MEXICO (TOMADO DE LOPEZ R., 1979).
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FIG. 13. CUENCAS SIMOJOVEL-CAMPECHE Y SALINA DEL ISTMO, EN
EL SURESTE DE MEXICO. (TCMADO DE CONTRERAS, 1958).
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hacia el frente de la Sierra Madre, obseryvindose que la mayo-
ria de estos presentan orientaci®f#n NW-SE como los de la Sie--
rra Madre de Chiapas, dichos pliegues buzan en la planicie Ta
basquefia (Fig. 13, No. 4), observadas en la Fig. 14.

Por sismologia, se obtienen reflejos a profundidades promedio
de 2,500 m con maximos hasta de 3,500 m en los sinclinales y
flancos de las estructuras, no llegando la informacibn a los
2,500 m en las cimas de los anticlinales. 7Por &ste mé&todo se
presentan estructuras con dos orientacicnes NW-SE y SW-NE hag
ta E-W principalmente. Las observaciones anteriores han sido
representadas (Contreras,1958) en la Fig. 14.

Los sedimentos depositados en el Cretfcico Superior, son los
gque se correlacionan al Turoniano, Cenonianc y Maestrichtiano
consistentes en calizas de estratificacibn delgada, lutitas,
margas y horizontes de limos insinuando una serie regresiva.

En el Cenozoico, se desarrcllaron pequeias cuencas y bahias a
lo largo de la antigua linea costera en el Golfo de México -~
gquedandeo la mayor parte sumergida limitada al sur y al oeste
por masas terrestres. En el Eoceno se depositan sedimentos -
clasticos continentales en vol{imenes considerables gque dismi-
nuyen en espesor hacia el oriente en donde tales depdsitos ma
rinos se ausentan de algunas &reas.

Durante el Oligoceno la regresi®n continida hacia oriente in-

terrumpiéndose por una transgresidén en la porcién Sur y Occi-
dental en el Oligozeno Inferior. Las condiciones de depdsito
vy sedimentacidn eran semejantes a las actuales (Guzm&n, 1951).

Las capas de sedimentos que se correlacionan con edades del -
Miocceno, Plioceno, Pleistocenoc y Reciente (Fig. 15), tuvieron
condiciones de depbsito y sedimentacidn actuales. Durante el
Miocenc Inf., una transgresifn cubrif casi toda la parte nor-
te del Istmo de Tehuantepec. Los depdsitos del Mioceno aumen

tan en espesor hacia el Golfo de MéExico y consisten en arena
y lutita.



FIG. 14. EXISTENCIA DE PLIEGUES OBSERVADOS POR GEOLOGIA DE
CAMPO Y SISMOLOGIA (TOMADO DE CONTRERAS, 1958).
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. Estratigrafia. El estado de Tabasco y Occidente del de Campe-
-che, se extienden scobre una amplia llanura aluvial en gue las

estructuras han sido sepultadas o cubiertas por sedimentos que
en su mayoria van del Mioceno al Reciente. En el &rea de es--
tudio las muestras de playa fueron tomadas de la superficie --
hasta un metro de profundidad siendo éstas del Reciente; lo -
mismo se puede decir de las muestras tomadas en terrenos —_—

anexos a las &reas de muestreo y las marinas fueron tomadas en

la superficie de la plataforma bajo un somero tirante mar aden
tre frente a la playa muestreada.

No existe un estudio estratigrifico especifico para el &rea de
que se trata, por la localizacién de la misma podria aceptar-
se el enlace estratigrafico entre la Cuenca Salina del Istmo y
la Cuenca Simojovel-Campeche a la gue también se le da el nom-
bre de Macuspana-Campeche por ser €ste lo mas bréximo al area

de estudio y en tal caso, se presenta la tabla estratigréfica

comparativa Istmo y datos de Comalcalco-Macuspana de Lopez
Ramos (1978), Fig. 15 que ha sido conformada c¢on los anflisis
de muestras de pozos exploratorios gue PEMEX ha perforado.

Las capas rojas son sedimentos inferiores (Tri&sico-Jurésico)
en su mayor parte continentales derivados de las partes altas
y relativamente cercanas. A fines del Jurasicco y principios -
del Creticico se inicid una transgresién hacia el Sur debiéndo
se extender hasta los bordes de la Cuenca Salina del Istmo de
Tehuantepec v algunos de los depbdsitos sedimentados (Caliza -—-
Chinameca) indican mares poco profundos.

En el Cret&cico Medio se acentud la profundidad marina y'por -
la existencia de areas con contenidos de brechas conglomerati~
cas se deduce la presencia de zonas sujeta a emersidn lo que -
explica el mayor depfsito hacia el sur gue en el norte parece

no existirx. Al finalizar el Crat&cico, principiaron los gran-
" des movimientos orogénicos de la Revolucidn Laramidica, ocasig
naron el hundimiento de la Cuenca Salina Y plegaron los sedi-—-



. FIG. 15. TABLA ESTRATIGRAFICA COMPARATIVA ISTMO Y DATOS COMALCALOO-
MALUSPRNA. :
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mentos del frente de la Sierra Madre de Chiapas produciendo -
cambios en el ambiente, suspendiéndose la depositacidn de se--
dimentos calcireos y sobreviniendo la sedimentacifn de grandes
espesores de lutitas y areniscas (Santiago Acevedo, 1962).

Datos Bioestratigr&ficos. Creticico Inferior (Neocomiano) con
350 m de espesor en contacto normal con Cret&cico Medio, los ~
sedimentos son lutitas color verde claro y gris verdoso, con -
bentonita, dolomita y los microfbsiles (Ramos, L., 1978).

Colomiella recta

Colomiella mexicana

Microcalamoides diversus
. Nannoconus katneri

Nannoconus wasalli

Cretfcico Medio {(Albiano Cencmaniano). Espesor 250 m con dis-
cordancia regional entre Cretacico Superior y Medio., Son ro--
cas compuestas por dolomias color blanco cremoso, gris y café

obscurec; su cima se ha fijado con los foraminfiferos planctdni-—
cos (Ramos, L., 1978)

Rotalipora appenninica
Rotalipora cushmani
Planomalina buxtorfi

Cret&cico Superior. Esta unidad por sus caracteristicas se ha
diferenciado en 3 formaciones. Agua Nueva (Turoniano) de espe
so0r 140 m, constituida principalmente por lutitas de color -=
blance cremoso, arcilloso, con n&dulos de pedernal de color ca
f& claro y negro por impregnaciones de aceite. Su contacto ha

sido determinado por las siguientes especies de foraminiferos
planctbdnicos (Ramos, L., 1978).

.



Marginotruncana concavata

Marginotruncana hervética

Marginotruncana renzi

Formacifén San Felipe (Senoniano). Espesor 150 m, se diferen--
.cfa de la anterior por estar constituida principalmente por lu
titas arcillosas de color gris claro a gris verdoso con intere
laciones de lutitas bentbnicas ohscuras con fracturas rellenas
de caliza blanca y horizontes bentoniticos verdes y gris, al -
igual que la anterior posee especies de foraminiferos planct&-
nicos diagnbsticos (Ramos, L., 1978). -

Marginotruncana fornicata

Marginotruncana sigali

Marginotruncana hervética

Formacifn Guayal (Maestrichtiano). Salas G.P. y Lbpez R. -
(1951) identifican dos caracteristicas para esta formacidn. --
En el Eerro Paso Mono con 15 m de la base a la cima estd for—-
mada por bancos de caliza gris masiva, blanca, bien estratifi-
cada con lentes de pedernal negro y de brecha conglomeratica.

En el cerro Guayal con 144 m estd constituida por cuerpos de -
caliza bien estratificada con textura porcelanosa de colores
blanco sacaroide, gris y gris obscuro, estratificada con in-—---
tercalaciones de capas y lentes de pedernél negro y de brecha
conglomeritica. Contreras V.H. (1958) opina que ninguna de --
las perforaciones hechas en zonas cercanas al rea de estudio
ha llegado a la cima del Cretacico.

Cenozoico (Terciario)

Lutita Candelaria (Palecceno-Ecceno Inferior). Espesor aproxXi-
mado 1300 m, ocupa una extensibdn superficial reducida formada
por los remanentes de erosidn de los anticlinales de la parte
suir de Tabasco, consiste en lutitas apizarradas calcireas de -



color gris obscurc y azules cuando frescas y café obscuro cuan
do intemperizan, son miclceas y contienen horizontes conglome-
riticos y arenas bien estratificadas.

Chinal (Eoceno: Medio y Superior). A esta serxie pertenecen el
Conglomeradec Puente de Piedra y las Lutitas y Calizas Chinal -
{Luteciano-Priaboniano) .

El Conglomerado Puente de Piedra de 4 a 8 m de espesor, marca
la iniciacifn del Eoceno Superior que debe incluir la base de
la Lutita Chinal. Consiste de material cléstico de gravas v -
cantos rodados anguloscos y mal clasificados de calizas del Al-
biano-Cenomaniano, coraliferas, en matriz de areniscas y ce—--
mentados con carbonato de calcio.

Lutita Chinal, el espesor mas aproximado para esta formacidn -
es de 1050 m, son lutitas de color gris azul y gris obscuro, -
micAceas, estratificadas en delgadas capas, con microfauna, -
cubren a las lutitas de la Formacién Cardelaria estando intexr-
puesto el Conglomerado Puente de Piedra.

Caliza Chinal, de éstas calizas se ha dicho gue pudieran ser -
las facies equivalentes a la parte superior de las latitas Chi-
nal, su espesor varfia de 200 a 250 m. Tiene color gris claro,
criptocristalina, sin micro o macrofauna aparente, masiva y en
parte de estratificacifn delgada, descansa concordante sobre -
las lutitas Chinal y yace bajo las del Oligoceno.

Oligoceno

Inferior, Medio y Superior. Lutitas Misop&, Caliza Macuspana

y Conglomerado Limbn. Las rocas de esta edad han indicado es—-
pesores variables que van de 732 a B850 m en las perforaciones -
hechas en su mayoria por PEMEX. Las Lutitas Misopd subyacen -
a.un congleomerado basal llamado Congleomerado Limbn pero gque -
forma parte de la Lutita Misopa. Otra denominacifdn de la Mi--



soﬁa es de Lutitas Macuspana. Salas y Lbpez Ramos (1951) reco
miendan que el Oligoceno de la Cuenca de Macuspana sea subdivi
do en dos zonas, la inferior que subyace a la Caliza Macuspana
que deber& denominarse Lutita Misopf y la superijior con el nom-—
bre de Caliza Macuspana.

Las Iutitas Misopf, se encuentran bien desarrolladas en la pax
te norte del cerro del mismo nombre, consiste en lutitas cal--
cireas de color azul y gris oscuro, en partes son someras Yy mi
caceas, hacia la base aumenta el contenido arenoso y disminuye
en la cima en donde son mas calcéreas. Sobre &stas yacen las
lutitas y calizas Macuspana.

Caliza Macuspana, Calizas arrecifales de colores crema, gris -
y blanco,con estratificacitn por le comfin en capas delgadas,
su espesor variable alcanza 500 m.

Las rocas del Oligoceno son abundantes en microfauna, su cima

ha sido fijada por los foraminiferos plancténicos (Ramos, L.,
1978).

Globorotalia opima ocpima
Globorotalia ampliapertura
Globigerina ciperoensis

Mioceno

Las rocas del Mioceno en esta area son de gran importancia --
por ser productoras de gas y aceite. El Mioceno se encuentra.

representado por los grupos: Amate, Encajonado, Zargazal y —~
Belem.

Grupo Amate (desde el Miocceno Inferior hasta Superior). Amate

Inferior, espesor medio aproximado 900 m.  Esta formacidn es-—-
t8 constituida por lutitas color gris azul, bien estratifica--
das en capas delgadas gue alternan con lechos de arenisca fina

-



color gris crema amarillento, hacia la parte superior de la -
‘seccibn se encuentra una zona de arenisca denominada arenas -
Prudencia con espesores hasta de 80 m.

Amate Superior, los espesores gue se le han medido en las di-
ferentes perforaciones son muy variables reporténdose desde -
"300 hasta 2735 m. Amate Superior presenta dos miembros, el -
primero o sea la base consiste en lutitas grises a gris azu——
lado gue hacia abajo disminuye el contenido de arena, bien es
tratificadas en la base y van graduando hacia arriba en clés-
ticos més arenosos formando en ocasiones gruesas capas de are

nas en la cima, siendo &ste grupo el mas importante desde el
punto de vista petrolero.

Formacidn Encajonado, espesor variable de 140 a 1000 m, se en
cuentra contenido casi totalmente en el Mioceno Medio, es un
cuerpo casi continuo de arenas gue se ha subdividido en dos
(salas y LSpez R., 1951}, el Encajonado Inferior, formado por
areniscas de grano fino, mal cementado, arcilloso, de colores
azul claro a gris crema y el Encajonado Superior, constituido
por lutitas carbonosas y arenas arcillosas de color gris.

Formacidn Zargazal (Miocceno Superior), espesor méximo 660 m,

se le ha identificado en algunas perforaciones en gque descan-
sa sobre el Encajonado, consiste de una sucesidn de lutitas -
color gris azuloso con intercalaciones de arena fina a media,

a menudo con moluscos, lignita y pequenos cristales de yeso,
gradiia hacia arriba con la Formacifn Belem.

Formacidn Belem (Mioceno Superior-Plioceno).
cidn Lopez Ramos (1979) dice que

De &sta foxma--

desde los primeros estudios
que se hacen de ella se le reconocid como Belem Inferior y Su
perior.

Belem Inferior, espesor medico 700 m, constituida por potentes
cyerpos de arcilla color verde olivo y café, calcareos, duros,

gue alternan con lechos de arcilla arenosa,compacta y arenas



de grance f£ino; en la base, apariciones de Ostrea gigas.

Belem Superior, espesor 750 m, constituida por capas de arci-
lla calcarea de colores gris verdoso, azul y caf&, poco conso
lidadas y muy fracturadas, alternando con lechos de arena -—-
suelta y en parte estratificada.

Plioceno-Cuaternario
Plioceno

Formacidn tres Puentes (Plioceno},espesor maximo 430 m, con--
siste en lutitas gris y verde palido con manchas amarillas con
concreciones calc@reas. Se ha dicho (Benavides, 1956) gue el
Plioceno, formado por depdsitos en deltas y pantanos, cubre -
gran parte del Estado de Tabasco debiendo acontecer lo mismo
en el occidente de Campeche. Consiste en arenas arcillosas =~
que alternan con lechos de arcilla gris y pGrpura mal estrati
ficadas entre las que ocasionalmente se encuentran algunas ar
cillas carbonosas y lechos de turba, descansa sobre la Forma-
cidén Belem Superior y subyace al Cuaternario.

Cuaternario

Tierra Colorada y Aluviin son los representantes del Cuaterna
rio. La Formacidn Tierra Colorada est& constitutida por ba--
jos arcillo—arenosos que posiblemente se deban a una lateriza
cidn in situ (Castellanos, L., 1975), en tanto que los de Alu
vidn pueden debergse a los derrames de los cuerpos hidricos --

(lagunas, rios, pantanos, deltas) cuyos materiales gque trans-—
portan proporcionan textura arenco—arcillosa y una capa super-—

ficial de color obscuro por la gran cantidad de materia orga-
nica: a estos sueles se les ha clasificado como Fluvisoles --
Gleyicos (Estudioc de Gran Visién, 1976).



Abundando un poco mAs, esta clasificacidbn se refiere a suelos

hidromorfos, es decir, que.los suelos de las llanuras coste---
ras de Tabasco y occidente de Campeche estén influenciados por
una capa hidrica gque los cubre temporal o permanentemente o --

gque no los cubre, exponiéndo- un terreno subaéreo y la capa hi ..

drica estar8 representada por el nivel freatico gue puede ser
alto o profundo o bajo con respecto a la superficie del suelo.
Lo anterior origina procesos gue daran por resultado suelos -~
con caracteristicas edafolbgicas antagbnicas va gue las capas
acuosas ;nfluencian en el Eh vy pH.

Cuando la capa acuosa es temporal, alimentada por lluvias que

aportan oxigeno disuelto, tienen un Eh relativamente elevado -
gue aunado a la presencia de materia orgénica se producen --
iones complejantes; se reduce el Eh y aumenta la acidez propor
cionando el medio en que el fierro es reducido de Fe+++,a

+ . .
rett soluble; aungque el Fe'" se moviliza en los periodos en --

los gue existe la cubjierta de agua, no permanece en forma fe--
rrosa volviendo a oxidarse cuando la capa hfdrica desaparece,
degradandose los complejantes orgénicos y precipitindose &xi--
do férrico insolubre Fetts» Fett™ formando manchas © concre-—-
ciones de aspecto moteado caracteristico, sin que se observe

evolucidn turbiforme; son suelos de pseudogley (Duchauford, P.
1984).

Cuando la cubierta de agua es permanente los complejos de Fe+i
no se oxidan ya que el medio es reductor y &dcido pudiendo per-
manecer asi en el perfil del sueleo ¢ abandonarlo por arrastre

de existir alguna corriente; si las condiciones del Eh cambian
a oxidante el Fe++ se oxida a Fe+++ insoluble, este fen®meno -
dara lugar a la formacidn de 2 tipos de suelos antagdnicos uno
pobre en hierro y arcilla al mismo tiempo y corresponder&d a -
aquel en el gue el fierroc se reduce, solubiliza y emigra en cu
¥©Q caso los horizontes minerales se decoloran desde més o me—--—

nos hasta completamente o bien, la materia orginica descompues



ta lentamente forma una turba; el otro tipo de suelo corres--
ponderi a aguel en el que el hierro se oxida y deposita for----
mando un horizonte herrumbroso que endurece y forma islotes =--
concrecionales, es decir un estrato duro y sinuoso; se trata -
de suelos (ferrosol)denominados stagnogley.

En los gleysoles con capa freftica alta y por lo tanto &cidos,
el ion ferroso migra hacia las partes més altas distancias 1i-
mitadas ¥y la movilizacién esti ligada a la produccibn de CO, -
de la siguiente manera: el complejo de Fett debido a la mate--
ria orgédnica, se inmoviliza por descomposicidn y formacién de

carbontato ferroso poco soluble (FeCO;) cuando el nivel fredti
co se.localiza m&s abajo; el agua de lluvia que arrastra CO, has
ta la base del perfil solubiliza al fierro por formacién del -
bicarbonato, el bicarbonato disuelto, emigra por ascenso capi-

FeCO; + CO, + H,0 -»Fe(CO4H),

lar hacia la parte superior del suelo oxidandose nuevamente el
fierro por el oxigeno de la lluvia e inmoviliz&ndose, resultan
do un suelc alto en sales de fierro (Ferrosol).

2Fe (CO3H) 5, + 1/20;, + H,0 —>2Fe (OH) 3 + 4CO,

Otro resultado es cuando se trata de suelos de gley, estrato -
bien drenado, sin capa acuosa superficial, nivel fratico pro--
fundo, cubierto de vegetacidn en que ademfs actfian las carac--—
teristicas de clima tropical hGmedo, condiciones gue inequivo-
camente darin por resultado un ‘suelo lateritico. Estas son --
las razones por las que (Castellanos, L., Medina, M. y Aguile-
ra, N., 1975) se ha hecho prospecci®n por arcillas bauxiticas’
en los estados de Tabasco y occidente de Campeche, debiendo -
buscarse estos suelos de preferencia en las terrazas fluvia-—--
les del Pleistocenc y en el sur del llano fluvial del Recien--
te (Fig. 9).



MATERTALES Y METODOS

Muestreo.- . La recoleccifn de muestras se planteb efectuarla
mensualmente durante un ciclo anual o de no ser &sto posible
por las altas precipitaciones de septiembre y de octubre,
‘Pig. 2, visitar cuando menos estacionalmente una vez a cada -
uno de los cinco lugares electos. Se determind tomar tres -
muestras en direccibdn transversal a la playa, una en la zona

de intermareas que limita la alta y baja marea, otra en la du
na o berma aproximadamente a 10 m de la primera y la tercéra

-

en donde termina la playa y empieza la vegetacidn comunmente
manglar o cocal, procurando que los lugares de toma estuvie--—

ran dentro de una linea perpendicular a la corilla del mar en
ese punto.

Esta operacitn se repitib cada 500 m a lo largo de playas con
recorridos de 5 km (Chiltepec, Bodquerdtn ¥y Punta Zapata) y ca-
da 250 m en playas en gue se recorrieron 4 km (Punta Buey y -
La Uvita) Fig. 16. En algunas visitas se tomaron muestras ma
rinas y de lugares adyacentes a las playas, por ello el prome
dio mensual de muestras resultd ser mis de 200. Tendiendo en
cuenta la cantidad de trabajo que se generaria como consecuen
cia de un nlmero tan alto de muestras, se hicieron compdsitos .
juntando por hileras longitudinales a todas aquellas gue per-
teneciendo a un mismo ambiente (misma estacidn y muestrec) es

té& no mostrara al tacto ni megascdpicamente cambio alguno.
Afin asi, la cantidad de compésitos fue considerable.

Aungue en el recorrido preliminar y en la primera visita a --
los lugares elegidos se intentaron diferentes formas de mues-
treo, el uso de tubos de PVC de 4.5 cm de dismetro interno ¥y

5 externo, gue se introdujeron 1 m en la arena por golpes da
dos en el extremo superior interponiendo una tabla, fue sin -
duda el mé&todo mAs acertado por su rapidez, obtencifn de la -
columna de arena sin'interrupcién, menor esfuerzo y mayor eco
nomfa. Las muestras puestas en bolsas de plastico fueron mag



FIG. 16. DETALLE DE LOS LUGARES EN QUE SE TOMARON LAS MUESTRAS,
' LOS PUNTOS MAS CERCANOS AL MAR CORRESPONDEN AL AMBIENTE
DE INTERMAREAS; LOS INTERMEDIOS A DUNA O BERMA Y LOS
MAS DISTANTES CORRESPONDEN AL COCAL O MANGLAR.
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'cadas y transportadas hasta el laboratoric en que se secaron,

se pesaron 100 g de cada una y juntando por hileras longitudi-
nales a todas aquellas que perteneciendo a un mismo ambiente -
no mostrara al tacto ni megascépicamente cambio alguno, se for

maron los diferentes compbsitos que se usaron para el anflisis
quimico.

Las determinaciones quimicas fueron por cromc Cr,
¥ titanio Ti.

circonio 2r
Los métodos seguidos para las 2 primeras estén
indicados en Standard Methods of Chemical Analysis {1962).

Cromo. 'EL cromo, presente como grométo en solucibn acida, es

reducido por la adicidén de yoduro de potasic y el yodo libera-—-
do en cantidad equivalente al cromo reducido es valoradeo con -
solucidbn de tiosulfato de sodio, usando almiddén como indicador.

Na2Cr207+6KI+14HCl—-— ZCrcl3+2NaC1+6KCl+7H20+3I2
o bien

2Na2CrO4+6KI+16HCl——— 2CrC13+4NaCl+6KCl+SH20+3I2

Y

2Na28203+12——- 2NaI+Na25406

Determinacidn. Pesar 0.5 g de muestra finamente pulverizada -

y fundirla en crisol de niquel con 5 g de perdtxido de sodio u

oxilita; despu&s de la fusidn dejar enfriar y pasar crisol y -
contenide a vaso de precipitados de 600 ml, anadir 150 ml de -
agua destilada ¥ 2 gr mis de pé&éxido, hexvir 15 minutos, de—--—
jar asentar el precipitado de hidréxido férrico y filtrar la--—

vando 8 veces con agua caliente para gue el cromo pase a la
solucidn.

-~

A las aguas de lavado en donde se encuentra el cro-
mo, se le afiaden 15 a 20 gr de carbonato de amonio y filtrar, -
la porcifn filtrada en gue se encuentra el cromo se recibe en
matraz BErlenmeyer de un litro, se hierve, enfria y anade cui--
dadosamente &cido clorhidrico concentrado hasta neutralizér a



la solucidn poniendo en exceso 25 ml, se agrega agua destilada
hasta 300 ml, un gramo de yoduro de potasio y se titula con so

lucidn valorada de tiocsulfato de sodio usando almidbn como in-
dicador.

Circonio. El cvirconio se determind en forma gravim&trica co--
mo pirofosfato. E1 circonio en forma de clorurc en solucibn,
precipita de &sta por la presencia de ion fosfato y se deter--
mina como pircfosfato de circonio.

Zr(HP04)2+T°C — ZIP207+H20

Determinacibtn. Pesar 0.5 gr de mineral y fundir como en el -
caso anterior para cromo. Dejar enfriar y disolver la masa *
en vaso de precipitados de 400 ml con 30 ml de Acido clorhi--
drico y 100 de agua destilada, separar crisol con tapa y lle-
var la solucidn del vaso a sequedad.

Se recuperan las sales con 30 ml de clorhidrico concentradoe y
100 de agua destilada, hervir durante 5 minutos y filtrar -
para separar silice. Las aguas filtradas y de lavado se dilu
ven a 300 ml, se neutraliza la solucifn con hidréxido de amo-
nio hasta la aparicibn de un precipitado gue se redisuelve -
afadiendo 35 ml de sulfiirico concentrado, el aluminio y el -
fierro no se precipitan en solucidn &Gcido mineral por el aci-
do fosfdrico y si hubiera titanio, afiadir perbxido de hidrbae

no gue debe estar presente durante la manipulacidn (Treadwell,
1956) .

Se precipita el circonio agregando 50 ml de solucidn de fosfa
to de amonio al 10%, se hierve 15 minutos y se deja reposar -
12 horas minimo; se filtra sobre finec, se lava 10 veces con -
solucidbn sulflrica de fosfato de amonio (0.1 gr de fosfato y

20 ml de sulffirico por litro), se calcina en crisol de arci--
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lla a 1000°C, se enfria y pesa como Z:r:chJ.7 (Pirofosfato de -=--
circonio).

Titanio. El titanio se determinb por el m&todo del azul de me
tilenc gue Hillebrand (1980) y otros apuntan en Applied Inorga
nic Analysis. Tiene la ventaja de poder ser aplicado en pre--
sencia de Fe, Al, Ca, Mg, Sb, As y P. Cuando una solucidn de -
cloruro tit&nico se reduce a titanoso, es nuevamente oxidado -
'por la adici®n de cloruro de metiltionina 016 HlB SN3Cl o =-
azul de metilenec {Giral, 1953).

Neumann y Murphy (1913), modifican en método al reducir el clo
ruro tit&nico a titanoso TiCL, + Al --- Ticl3 y el cloruro tita
noso es oxidado por el azul de metileno gue es decolorado al -
ser reducido. El punto final serd cuando una gota de azul de -
metileno colorea la solucifn.

+—

/' _ —_ L -cl 4+ Ticlz3TicCly

Determinacidn. Pesar 0.5 gr de muestra y fundirla en crisol -
de fierro con 5 gr de hidrbxido de sodic y 2 de perdxido de --—
sodio. Después de fria la pasta, se disuelve en vaso de 400 -
ml con 200 ml de agua y 30 ml de clorhidrico. Se hierve du-—-
rante 3 minutos, se filtra recibiendo el filtrado en matraz —--
Exrlenmeyer de 500 ml, se agregan 50 ml de &cido clorhidrico, -
se reduce el titanio con laminilla de aluminio metélico Q.p. en
caliente y en atmdsfera de anhidrido carbdnico (CO,).

En todas las ocasiones, a los compdsitos -se les determint la -
densidad usando el método del picnbmetro descrito por Dana y -



Ford (1982}. A las muestras procedentes del mes de julio se -~
les estudib por granulometria siguiendo a Inman (1952), Folk -
'y ward (1957). Para &sto, de cada muestra seca se tomaron 5 g
para formar un compbsito por cada playa, usandose para la cla-
sificacitn mallas nGmeros 18, 35, 60, 120, 230 v 270 de la -—-
U.S.A. Standard Sieve ASTM,E-1ll que corresponden {Tabla 3] res
pectivamente a (0, 1, 2, 3, 4y 4.25) ¢ .

Barra Chiltepec. Chiltepec fue muestreado a lo largo de 5 km
de playa tom&ndose las muestras de 3 en 3 separadas 10 m una -
de otra, correspondiendo una muestra para €l cocal o manglar,
una para la duna o berma y otro para la zona de intermareas,
pProcurando gue las tomas estuvieran en linea recta perpendicu-

lar a la orilla del mar, esta operacidn se repitid a cada 500m
hasta sumar 5 km. Ademfs se muestreb una area adyacente de -
3 km de longitud por 300 m de ancho,

Punta Buey. En la estacidn Punta Buey se tomaron las muestras
transversales a la playa de 3 en 3 a uncs 10 m separadas una -
de otra, tratando de alinearlas como el caso anterior, perpen-
diculares a la orilla del mar. Cada una de estas 3 muestras -
fue tcomada en ambientes de cocal o manglar, duna o berma y en

la zona de intermareas. Esta operacibn fue repetida cada 250m
a lo largo de 4 km. Este método se repitid en todas las visi-
tas, se muestred ademfs un huerto adyacente de 300 m de ancho

por 2 km leongitudinales y se tomaron 7 muestras marinas, la --
mé&s lejana a 3 km de la plava. .

Bogquerdn. La estacibn Playa Boquerdn fue muestreada a través
de 5 km longitudinales, tomé&ndose las muestras transversales -
de 3 en 3..en linea perpendicular a la orilla del mar, repitién
dose &sta operacibn cada 500 m a través de 5 km. Este patxrbn
se repitid en todas las visitas tom&ndose adem@s 4 muestras -—
marinas, la mis distante a 2 km de la playa.



. TABIA 3. COMPARACION DE LAS ESCALAS DE TAMARO
PARTICULAR Y NUMEROS DE TAMIZ.
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Uvita. En laiUvita, la longitud de playa muestreada fue de -
4 km y como en las playas anteriores, las muestras fueron to-
madas de 3 en 3, repitiéndose esta operaciftn a cada 250 m a -.
través de 4 km. Se muestred adem@s un lote adyacente de 300m
de ancho por 3 km de longitud y 2 muestras marinas, la mis -
distante a 2 km de la playa.

Punta Emiliano Zapata. La estaci6bn Emiliano Zapata, tuvo su
primer muestreo en diciembre de 1980 debidcoc a que las inunda-
ciones no permitieron llegar a ella en el mes anterior. Se -
muestfeé la playa en 5 km longitudinales, tomando las mues-
tras como en las estacicnes anteriores de 3 en 3, una por am-
biente y repitiendo la operacibn a cada 500 m, adem&s se toma
ron 5 muestras marinas, la mas distante a 2 km de la playa.

Visitas. La colecta de muestras se practicd mensualmente du-
rante un ciclo anual excluyé&ndose los meses de septiembre y -
octubre en gque es recomendable no visitar la zona por las al-
tas precipitaciones y mareas gue se presentan.

La primera visita fue en noviembre de 1980, la planicie coste
ra en la zona de muestreo habfa sido invadida por copiosa llu
via, &ésta y el paso final de un cicldn, hicieron que se decla
rara aguel lugar zona de desastre presentandose dificultades

en la operacidn muestreo cumpliéndose &8ste en 4 de las esta-—
ciones ya gue a punta. Emiliano.Zapata no fue posible llegar.

La segunda visita se hizo en diciembre de 1980, llegandose a

las 5 estaciones de muestreo. La tercera visita én enero de

1981, la ausencia de arenas en algunas playas era notoria, --
llegindose a las 5 estaciones. En la cuarta visita en febre-
ro de 1981, se llegb a las 5 estaciones. En marzo de 1981, -
se efectud la quinta visita siendc &sta la menos muestreada -
-por dificultades de transporte gque impidid llegar a las esta-
ciones de Punta Buey y Chiltepec. En abril de 1981 tuveo lu--—



gar el sexto muestreo a las 5 estaciones. El1l séptimo mues- --
treo en mayo de 1981, se visitaron las 5 estaciones, notindose

las aguas marinas mis azules, con respecto a las visitas ante-
riores. La octava visita en junio de 1981,

las 5 estaciones, el mar continuaba azul, en

se muestrearon -
las playas se no-
taba incremento de arenas negras. La novena visita en julio -
de 1981, las lluvias cada vez mis frecuentes acumulaban sus -
aguas en las partes bajas de los caminos obstaculizando el pa-
so a los lugares de muestreo, pudiéndose llegar a las 5 esta--

ciones. El mar presentaba un color m&s obscuro debido a los -

sedimentos aportados por los rfos. En la décima visita en --

agosto de 1981, fue més dificil llegar a las zcnas de muestreo
por lo inundado y enlodado de las hondonadas del camino, no
cbstante fue posible arribar a las 5 estaciones;
rinas continuaban obscuras.

las aguas ma-

En todos los casos los muestreos fueron hechos en los primeros
15 dias de los meses correspondientes.

RESULTADOS

Los resultados de los anflisis quimicos se anotan en el apéndi
ce anexo. Con los resultados gquimicos de dicheos anflisig in-—-
terpretados como cromita, circbne.ilmenita se estimaron las to
neladas correspondientes a cada' uno de ellos en las diferentes
estaciones y visitas, de la forma siguiente:

Los resultados analiticos de los diferentes compbsitos perte—-—
necientes a la misma especie, estacidn y muestreo, se sumaron
y dividieron entre el ntmero de compbdsitos, obteniendo asi 1la

media por especie, estacidn y muestreo. Estas medias aritmé-
ticas fueron los factores por las gque se multiplichd el-tonela-
je total muestreado gque se estimd® multiplicando lo ancho de -
30 m de playa por la longitud de 4 km para Punta Buey y La Uvi



ta ¥y 5 km para Chiltepec, Boquerbn y Zapata, por 1 m_ de pro4—-
fundidad y por el promedic de la densidad del'material.mués---
' treado, diferente &sta para cada estacibn y fecha de muestreo.
-Los resultados de_lo anterior fueron las toneladas existentes -

para cada especie analizada, cada estaci®n y fecha de muestreo
(ver anexo) .

Las cantidades por cromita.(FeOCr203), circbn (Zrozsioz) e il-
menita (FeOTiOz) por km lineal de 30 m de ancho y 1 m de pro--
fundidad de playa correspondiente a las estaciones en cada uno
de los muestreos, pueden estimarse dividiendo las toneladas re
portadas en los resultados mensuales entre la longitud mues—--
treada en cada playa, es decir, entre: 5 para B. Chiltepec, 4

para Punta Buey, 5 en Boquerbn, 4 La Uvita y entre 5 para Pun-
ta Emiliano Zapata; obteni&ndose principalmente los promedios
mensuales por Km lineal y 1 m de profundidad gque sumados y d4di-
vididos entre el nlmero de muestreos proporcicona la media de -~
los 10 meses. Tomando en cuenta que en septiembre y octubre -
aquellos litorales -son azotados por vientos cicldnicos y llu--
vias e inundados por mareas gque impiden el muestreo, la media

deca mensual, puede considerarse promedio anual X km lineal, -
considerando lo ancho ‘dée la playa en 30 m y 1 m de profundidad.

Los datos asi obtenidos son los de la tabla 4, é&stas y las gré
ficas de las figuras 17, 18 y 19 muestran las variaciones men-
suales en el ciclo de muestreo.

Como anteriormente se dijo que el objetivo del presente traba-
jo fue tratar de encontrar el sitio en gue por procesos natu--
rales las anomalias por cromo de la sierra norte del Estado ——
de Chiapas se estuvieran acumulando, motiv® gue los dem&s com-
‘ponentes de las'arenas del &rea de estudio no tuvieran la mis-
ma atencidn; sin embargo, por una sola vez, se determind fie--
rro en los compbsitos formados con muestras de febrero de 1981,
colectadas en las estaciones: Punta Buey, Bogquerdn y La Uvita;
por presentarse este elemento en gran parte en forma magnéti-



TABLA 4.

TONELADAS POR KILOMETRO LINEAL DE PLAYA
A 1 M DE PROFUNDIDAD y 30 M DE ANCHO EN
LAS DIFERENTES ESTACIONES Y MUESTREOS Y
LOS PROMEDIOS DECA MENSUALES DE CROMITA

FeOCTZOS, CIRCON'ZrOZSiO2 E ILMENITA
FeOTiOz;



B, CHILTEPEC

TONELADAS POR KILCMETRO LINEAL

PUNTA BLEY POCKERCN 1A UVETA PINTA E. ZAPMTA
Fecha 5\1027.'203 2:025102 R:C’I‘iﬁz ﬂ!CCrZOJ ZrOZSi.Oz FEO'I:LOz PE&J.’ZO: ZI:OZSiOZ FEOI‘.‘[OZ rbcx:rzoj ZrOZSI.Oz EECHOZ r\eocrzo:, 2:025102 mﬂz
x1/80 |1,117.80] 4,024.08]4,272.48] 1,138.47] 5,617.56(5,310.09 | 4,300.32] 3,147.21{6,886.75|4,204.80f 727.08] B,269.44
XII/80 " 671.582,118.06}3,581.76) 1,187.79| 1,994.10{2,635.681 3,897.00|1,863.00|1,179.00}2,210.40(5,581.26 (10,867.80{ 2,514.24] 4,181.67 5,311.79
1/81 458.60(2,776.41(3,316.95{ 2,080. 80! 1,574.88)3,190.56 ] 7,691.28| 3,942.00}7,340,88]3,559.95|5, 379.48| 7,260.54|1,530.45] 2,556.45 §5,685.75
/o1 | e50.68] 575.46)2,068.32|1,254.61) 2,750.61)3,589.92 | 3,144.39)2,857.77|0,615.46]2,485.19] 90%.00| 6,723.99) 1,596.00{ 1,159.20 5, 061.60
III/81 2,034,90} 4,215,1517,763.,40]1,222,0212,678.40} 3,967.38 529.92 629.28 3,576.96
v/81 11,598.94 406.09|2,994.84 930.60 126.90]3,274.02 ] 2,769,481 2,390,22(4,260.08}2,640.39 687.69) 3,353.55]1,601.46|1,722.00 H,122.99
v/BL {2,201.76 383.64(3,519.48]1,492.95 214.3812,703.45| 3,372.00|1,129.62|7,890.48(2,111.40 803.16] 5,075.64}2,2341.92 644.64 H4,701.70
vI/s1 (1,854.60] 295.052,765.08|1,671.60] 344.40|3,326.40] 2,293.20] 747.60l1,923.60{2,975.40] €07.05] 2,847.15|1,646.40] ©14.80 J3,368.40
virser | s66.82| 473.76(2,529.54{1,301.04] 909.06]3,361.02] 3,466.26|1,834.56|6,685.56|2,199.24] e22.48| 5,721.60[1,498.68( 736.92 {3, 469.32
VIII/81|1,359.42 6821,88|2,059.98)1,391.04 505,08(3,444,48 1 3,329.28 667.5916,528.51|3,307.86]1 ,082.88 | 5,304.42|2,650.50|1,308.15 [4,691.95
m 1,186.68(1,304,0413,012,0491,383.23{1,566.05}13,426.18} 3,629.81]2,279.47|6,108.52|2,689.6611,927.851 5,939.15)1,767.73{1,5208.12 (4,788.00
sual




FIG. 17.

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIACIONES MENSUALES POR

KM LINEAL DE PLAYA A 1 M DE PROFUNDIDAD Y 30 M DE ANCHO

DE CROMITA, CIRCON E ILMENITA DURANTE EL CICLO DE MUES-

TREO EN LAS ESTACIONES DE CHILTEPEC Y PUNTA BUEY EN EL

ESTADO DE TABASCO.

(LAS ORDENADAS X 103 REPRESENTAN TONELADAS Y LAS ABSCI-~
SAS EL TIEMPC EN MESES).
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- FIG.

18.

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIACIONES MENSUALES POR

KM LINEAL DE PLAYA A 1 M DE PROFUNDIDAD Y 30 M DE ANCHO
DE CROMITA, CIRCCN E ILMENITA DURANTE EL CICLO DE MUES-
TREQ EN LAS ESTACICNES DE BOQUERON EN EL ESTADO DE
TABASCO ¥ DE LA UVITA EN CAMPECHE.

{LAS ORDENADAS X 103 REPRESENTAN TONELADAS Y LAS ABSCI-

SAS EL TIEMPO EN MESES}.
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FIG.

19.

REPRESENTACION GRAFICR DE LAS VARIACIONES MENSUALES POR
KM LINEAL DE PLAYA A 1 M DE PROFUNDIDAD ¥ 30 M DE ANCHO
DPE CROMITA, CIRCON E ILMENITA, DURANTE EL CICLO DE MUES-
TREQ EN LA ESTACION PUNTA E. ZAPATA EN EL ESTADO DE CAM-
PECHE.

(LAS ORDENADAS X103 REPRESENTAN TONELADAS ¥ LAS ABSCI-

SAS EL TIEMPO EN MESES).
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ca, los contenidos son reportados como F3203 y variaron de 7 -

a 33%, el resto del material lo constituyen considerables por-
centajes de arena silica.

Tanto el cromo como el titanio, por razones de costumbre se re
portan como cromita e ilmenita, no asi el circbn que puede serxr
detectado por el color amarillo oro que imparte a la luz ultra
violeta. Si se desea obtener a tales elementos como Gxidos rxe

cuérdese que los componentes porcentuales son:

Mineral Formula

Porcentajes
Cromita Feocr203 Cr203 €68.0; FeO 32.0
Circén z::ozsio2 ZrO2 6€7.2: Sio2 32.8
Ilmenita FeOTiO2 TiO2 52.7; Feal 47.3

Y por lo tanto habré& que multiplicar los toneiajes por estos -
factores y dividir entre cien.

Granulometria. E1l método mis comin y ampliamente aceptado pa-
ra separar .en clases los materiales arenosos,
llas de alambre.

es el uso de ma-
Aunque podria pensarse que el procedimiento
es relativamente simple, las apreciaciones te&ricas pueden te-
ner mayores consideraciones. El anflisis granulométrico fue -
hecho con muestras tomadas de las diferentes playas durante la
visita correspondiente a junio y de ello se derivan los datos

de la tabla 5. Los porcientos de
cbtuvieron del nomograma adaptado
conversidon de phi-milimetros a la

Con los valores de la tabla 5, se

curvas de porcientos acumulativos

arena y limo de la tala 5 se
de Shepard (1963) para la -
clase (Fig. 20).

obtuvieron los histogramas,
v ditribuc¢ibn normal de las

figuras 21 y 22 correspondientes a cada lugar de muestreos.



TABLA 5. CANTIDAD DE MUESTRA EMPLEADA, PORCIENTOS Y PORCIENTOS
ACUMULTAVOS DE LOS GRAMOS DE MUESTRA RETENIDOS EN LOS
TAMICES (1,2,3,4 v 5) @, CORRESPONDIENTES A LAS ARENAS
DE IAS DIFERENTES ESTACIONES DEL AREA DE ESTUDIO EN EL
MES DE JUNIO.



origen de  gramos de Gramos de muestra retenidas en. . Porciento
muestra muestra ‘las mallas: T . .
seca 19 28 38 Ly 59 Suma Faltante Arena Limo
Barrs 36.21 0.62  7.89 26.66 0.90 0.0 36.11 0.10 99.62 _ 0.11
Chiltepec porciento 1.71  21.79 73.63 2.49 0.1 0.28
' porciento 1,71 23.50 97.13 99.62 99.73 99.73 0.28
acumulativo s .
Punta 42,38 0.05. . 0.53 33.59 7.67 0.30 42,14 0.24 98.72 0.70
Buey porei ento 0,12 1.25 79.26 18.10 0.7 0.57
porciento : .
acumulativo 0,t2. 1.37 B80.63 98.73 99.44 g9 L4l 0.57
Boquerén 36.65 0,14 2.49 30.43 3.39 0.15 +36.60 0.05 99.45 0.4%
_prociento 0.38 6,79 83.03 9.25 0.4 0.14
et Tt fvo 0.38 _ 7.17_90.20 99.45 99.86 _ _ 93.86 014
La Uvita  73.76 0.22  O0.4%4 k.10 18.26 0.35  73.37 0.39 98.99  0.47
porciento 0.30 0,60 73.35 24.76 0.47 0.53
porciento
acumulativo 0.30 0,90 7h.25 99.01 99.48 99,48 0.53
;ungg i 6h 46 0.06 0.34% 1h6.68 17.04 0,34 644,46 0.00 99.47  0.53
+ capata porcliento 0.09 0.53 72.52 26.43 0.53 0.00
porciento
acumulatlvo 0,09 0,62 7a.ob 99.47 100,00 100.00- 0.00




NOMOGRAMA ADAPTADO DE SHEPARD PARA LA CONVERSION DE

FIG. 20.
phi#MILIMETROS A LA CLASE (1963) .
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FIG.

21.

HISTOGRAMA, CURVAS DE PORCIENTOS ACUMULATIVO Y DE DISTRI-

BUCION NORMAL, EN LaAS ESTACIONES DE CHILTEPEC, PUNTA BUEY
Y BCOQUERON EN EL ESTADO DE TABASCO. LAS ORDENADAS REPRE-

SENTAN PORCIENTOS DE MUESTRA Y LAS ABSCISAS TAMARIOS DE
PARTICULAS EN phi {(@).
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FIG. 22. HISTOGRAMAS, CURVAS DE PORCIENTOS ACUMULATIVOS Y DE DIS-
TRIBUCION NORMAL, EN LAS ESTACIONES DE LA UVITA Y PUNTA
E. ZAPATA EN EL ESTADO DE ‘CAMPECHE. LAS ORDENADAS REPRE
SENTAN PORCIENTOS DE MUESTRA Y LAS ABSCISAS TAMANOS DE
PARTICULA EN phi =(%}.
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Aunque anteriormente se ha anotado gue para la clasificacién -
granulométrica se usaron mallas nGmeros 18, 35, 60, 120, 230 y
270 que corresponden a (0, 1, 2, 3, 4 yv4.5)@ Tabla 3, aparece
en la Tabla 5 y en las abscisas de las figuras 21 y 22 la mar-
ca de @5 con el objeto de mantener el gradiente (0, 1, 2, 3, 4
y 5) ¢ toda vez gue de haberse usado el niimero de malla corres-—
pondiente a 5, hubiera retenido el material retenido en @4.25
y posiblemente algeo del reportado como faltante en la Tabla 5.
En ambos casos, los valores de la Tabla 5, los histogramas, -~
curvas de porcientos acumulativos y distribucidn normal de las
figuras 21 y 22, no se hubieran modificade, dado gue se trata
de un material practicamente de 100% arena (Tabla 5) y por lo
tanto los valores phi de la Tabla 6 que se derivan de los por—--
centiles 5, 16, 25, 50, 75, 84 ¥y 95 de las figuras 21 y 22 co-
mo se veri adelante, por el tamafio de grano esté&n comprendidos
en la clase de arenas (Fig. 20). '

Los tamafios de las particulas sedimentadas varian desde menos

de una micra amayores de 1 metro de di&ﬁetro, la diversidad -—-
qgue puede haber entre tales extremos hace prohibitivo el uso -
de una escala lineal para separar los sedimentos en clases, Se
han propuesto varias escalas de clasificacidn desde las geom&-
tricas en gque los limites de clases aumentan por un factor de

2 a partir de 1 mm (1, 2, 4, 8, mm etc.), ¢ disminuyen por un

factor de % (1, %, % P % mm etc.). Otras escalas estin basa--
das en la nomenclatura de sistemas de mallas. Esto es,el nGme
ro de aberturas por unidad lineal por superficie de tamiz, se

usa para designar la fraccidn de tamafio particular retenida en
esa malla. Los tamices (Folk, 1969) de la U.S. Standard apro-
bados por la American Society For Testing Materials son los de
uso mas general para estudios geoldgicos. La precisiétn de --
los tamices en siI puede considerarse variable por que son he--
chos por varios manufactureros y construidos con alambre de -

didmetros diferentes, por ejemplos el tamiz nlmero diez de la



TABLA 6. DIFERENTES VALORES DE PHI (@) EN LOS PORCENTILES 5,
16, 25, 50, 75, 84 y 95 DE LAS CURVAS ACUMULATIVAS
DE LAS FIGURAS 20 Y 21 EN LA DIFERENTES ESTACIONES
DE MUESTREO. '



5 16 25 50 75 84 95
Barra ) :
Chiltepec 1.37 1.8 2.1 2.7 2.8 2.9 3.0
Punta : .
Buey 2.4 2.6 2.7. 2.8 2.9 3.0 3.5
Playa ‘ . . _
Boquerdn 1.7 2.4 2.6 2:8 2.8 2,90 3.5
Playa : .
La Uvita 2.2 2.5 2.7 2.8 2.9 3.2 3.7
Punta . .
E. Zapata 2,2 2.6 2.8 2.9 3.2 3.k 3.8




Tyler Standard tiene un tamaho de apertura de 1.65 mm, mientras
‘que en el de la U.S. Standard del mismo nimero es de 1.68 mm.
Por el conocimiento unicamente del n@mero
puede considerarse dudoso.

de malla el tamafio -

Alentado por los trabajos de Wentworth gque propuso una escala -
gue se puede expresar como la funcibn: Didmetro de partfcula en
milfmetros igual al 2% Phi en donde phi es un nmero entero,

mm =25 @; Krumbein (1934) propuso una notacidn phi la cual esti
basada en el logaritmo base 2 del difimetro de la partficula con
la forma @g= —1og2D(mm) en que las particulas mencres a 1 mm --
(cero Phi), arena muy gruesa, tienen logartimos negativos y Phi
(P) positivas. BAsi, las clases mis finas que arena gruesa tie-
nen valores Phi positivos y las clases m&s gruesas gue arena --

muy gruesa tienen valores negativos. Esta notacidn fue poste--

riormente redefinida por McManus (1963}, con la. forma @= -—1og2

diam mm . . . P
YT rm la cual ha sido ampliamente aceptada por los sedimentd
logos en anos recientes.

Con las curvas acumulativas se estimaron los valores del Phi --—
() en los porcentiles 5, 16, 25, 50, 75, 84, 95, de la Tabla -
6. Con estos valores se obtuvieron la mediana, la media, la -~
desviacién o grado de clasificacién, la moda, la asimetria o --
tendencia del material hacia gruesos, medios o finos yv la cur--

tosis o relacidn existente entre la poblacibn intermedia y las
colas.

MEDIANA. La mediana {(Md) es un par@metro gue corresponde al --
di&metro de las partfculas en la ordenada 50% en la curva acu—-
mulativa y puede ser expresada en @ o en mm; tiene la ventaja =
de ser una medida f&cilmente determinable y por ello comin- —--—
mente usada, sus desventajas son que no refleja los tamaios --
de los sedimentos en los extremos de la curva y cuando &stas --—
son bimodales no es recomendable su empleo (Folk, 1969). Las

medianas correspondientes a cada estacién son los valores @ en



los porceﬁtiles 50 (Tabla 6) usando las curvas acumulativas de
las Figs. 21 y 22,

MEDIA. LA media {Mz) es un par&metro que se expresa como el -
promedio de los tamafios Phi comprendidos entre los porcentiles
16 vy 84 de las curvas acumulativas (Figs. 21 y 22). Es el pro-
medio del tamafio de las partfculas en el 68% central de la dis-
tribucifén. Los valores de las mediags de la Tabla 7 se obtuvie-
ron de la £6rmula {(Inman, 1952}).

Mz=(84+1.6) @

La media de Folk y Ward (1957) se define como el promedio de —
los valores Phi en 3 puntos de la curva acumulativa referentes
a los porcentajes 16, 50 y 84. De acuerdo a esto los valores -
de la Tabla 7 se obtuvieron de la férmula:

{(16+50+84) P
3 -

Mz=

DESVIACTION ESTANDARD. Inman (1952) aproxima la desviacién es—-
estandard ( T‘G) como la mitad de la diferencia de los valores -—=-
Phi en los porcentajes 84 y 16 de las curvas acumulativas y sig
nifica que las 2/3 partes de losgranos (68% de sedimento) tie--
nen como difmetro la media t % G. La medida de la desviacién -
Phi se expresa {G.= (gﬁiiﬁ)g
tandard. ’

e incluye a dos desviaciones es-

Propuesta por Folk y Ward (1957) y basada en los porcentajes 5
¥ 95 la denominada "Desviacibn Estfndard Grafica Inclusiva" --
( (1) que abarca una porcidn mayor de la curva y hace una esti--
macidn de las desviaciones extremas a partir de la media, com--
bina el promedio de los intervales de Inman gque incluyen dos =--
desviaciones -esténdard con 3.3 desviaciones estdndard que cu--—-
bren el tramo entre (5 y 95) @, de la siguiente manera:



1 (B4-16) . (95-5) _ (84-16) °, (95-5)
V}‘i 3 R e aalE e ) t—%% g-

Con las férmulas respectivas se obtuvieron los valores de (G
y de (T (Tabla 7).

ASIMETRIA. La asimetria se puede expresar como el distanciamien
to Phi gue existe entre la mediana y el difimetro medio (media)
en una distribucifn ¥y no es indiferente de la desviacidn V& o
T& de la curva permitiéndose asi una comparacifén al dividir la
diferencia de la media {Mz) con la mediana (Md) entre la des---
viacibn estfndard (TG o J1).

Esta expresion para Inman (1952) se indica como <Ag = Mz _— Md.

Para una distribucidn simétrica este valor es cero; positivo si
los sedimentos finos son los gue predominan (desplazamiento ha-

cia la derecha} y negativa si predominan los gruesos (desplaza-—
miento a la izguierda).

<P = Mz-Md

pero
Mz = L84+16) @
Md = @ 50
Je = (84-16) '
sustituyendy . _ %(,:4+16.). g~ .50 (8416 gs_ - 28 50
7 (84-16) @ (84-16) @&

Inman (1952) deriv6 una segunda medida de asimetria oL2 @ basa
da en los porcentajes 5 y 95 que la hacen abarcar las colas de
la distribuci®én. Haciendo 1o mismo para o2 @ se obtiene la -
expresibn: v



X2 g = 195¥5) @8 - 2 & 50
(95-5) @

Folk y Waxrd (1957) derivaron una expresitén de asimetria (SKl)
al promediar las dos medidas asimétricas de Inman ol + o2 B .

SK, = :% ({84+416) P ~ 2 P 50 . (9545) @ - 2 ¥ 50

(B4-16) ¢ (95-5) @&
(84+16) @ - 2 @ 50 . (9545) ¥ - 2 @ 50
2(84-16) P ' 2 (95-5) @

En cuanto SKI se aleja de cereo, mayor es el grado de asimetria
los limites en la ecuacibn son de +1.00 a - 1.00 pero pocos se
dimentos tienen valores de asimetria mayores de +0.60 y meno—:
res de -0.80. Curvas sim&tricas tendran SKy iguales o cerca-—-—
nas a 0.00; valores positivos indican asimetria hacia finos y

negativos hacia gruesos. Con las f&6rmulas respectivas se obtu

vieron los valores SKI de la Tabla 7.

MODA., No existe una £6rmula matem&tica- para determinar la mo-

da (Mo) regibn de mayor frecuencia Phi, Folk y Ward (1957), re
comendarcn un método experimental gque recurre a intervalos de

0.5 en 0.5 unidades Phi lefdas directamente en la curva acumu-
lativa. Folk (1969} define a la moda como el di&metro de par-
ticula gque presenta la mayor frecuencia; corresponde al punto
de m&xima pendiente de la curva acumulativa cuando la escala -
de ésta es aritpm€tica y al punto mAs alto en la curva de fre——
cuencias de la distribucibn normal. El1 t&rmino concentracibn

modal ha sido aplicado como la mitad del intervalo de unidades

Phi que contiene el méximo porciento en peso sin precisar el -
intervalo.

En el presente trabajo las curvas de distribucidn normal - se
graficaron por la unibdn de puntos que se situhkron Ge 1la sigui-



te manera (Folk, 1969):

Primeramente se eligi§ un punto, el 0.5 @ en el extremo iz-
quierdo de ete eje y leyendo en la curva acumulativa en por-
centaje correspondiente a 1/4 @ a la derecha e izquierda de
0.5 ), se obtiene la altura de este punto al dividir la dife-
rencia, La funcibén Phi es continua, tiene miximo, decrece y
tiende a cero; fP=KAPp =} (%9, - % @, ) (Phillips, 1947).

"0.75 @-.- 0,25 ¢
—

Por ejemplo : 0.5 @ =

2 cuando hhy do; -
miximos la curva es bimodal.

De igual manera se sitda otro punto, el 1 @ y asi hasta agotar
las abscisas de 0.5 @ (Folk, 1969). en 0.5 @.

CURTOSIS. La medida de la curtosis Phi para Inman (1562) {(B8@)
se define como 1la razbn del promedio de la dispersién de los
valores 5 @, 16 ¢ ¥ 84 @, 85 P v 1la desviacién G&; puede aso-
ciarse a la razén de la dispersidén promedio en las colas de la
distribucién y la desviacién de la siguiente manera:

, {(16-5) @ + (95
/Gg- —

84) (16-5+95-84) P

2

2 -z
(e Tc

Pero = (8"3.-.161 g . Ts
- 2 -
cambiando

los signos (-84+16) @ _ -ﬂf
. Z

-y sustituyendo _%u(QS-SJl.Q - G -

P

96



Para Folk (1969} la curtosis (X;) mide la razbn entre el grado
de clasificacibn de las colas y la parte central de la cuxrva;
explica que cuandc la curva acumulativa esti representada por
una recta ascendente correspondiente a una distribucibn normal,
el intervalo en el eje de Phi correspondiente a los puntos 5 y
95 leidos en la curva acumulativa, debe ser igual a 2.44 veces
la distancia Phi entre los puntos 25 y 75 de la misma curva, -
teniendo para &ste caso KG=1.00. Si la gr&fica acumulativa se
aleja de la normal la relaci®n se altera y la curtdsis mide a
ésta de la siguiente maneras:

(95-5) @
2.44 (75-25) &

KG =

Con las f&6rmulas respectivas se obtuvieron los valores de la -
Tabla 7. Adem&s de las fOrmulas descritas en el presente tra-
bajo, en la Tabla 8 aparecen otras debidas a Trask (1932},.ac-—
tualmente menos usadas por sedimentSlogos {(Folk, 1969).

TERMINOS VERBALES. Las mediciones de la desviacién <G y des-
viacién Estandard gr&fica inclusiva YWI, efectuadas en un gran
ntmeroc de sedimentos sugiere la sigquiente escala para indicar
el grado de clasificaciftn (Folk, 1969).

§I...... £ 0.35.....-.......muy bien clasificado

de 0.35 a £ 0.50..0t¢0es+.0....bien clasificado

de 0.50 a £ 0.71...-..-0....moderadamente bien clasificado
de 0.71 a &£ 1.00.c.cevees.e.. moderadamente clasificado

de 1.00 a £2.00.c.¢4vres-...mal clasificado

de 2.00 a €4.00.0c00ceeer...miy mal clasificado

de 4.00 a >>4.00....00c......extremadamente mal clasificado



.

TABLA 7.

MEDIDAS DE DISTRIBUCION DE TAMAROS DE LAS ARENAS;
VALORES PHI (@) DE LA MEDIANA Md, MODA Mo, MEDIA
Mz Y DESVIACIONES ESTANDAR (I, (G) GRADO DE AsI-
METRIA GRAFICA (SKI) Y CURTOSIS (Kg), CORRESPON-
DIENTES A LAS ARENAS DE CADA ESTACION EN EL AREA
DE ESTUDIO.



. Media Desviacién Asimetria Curtosis
Prigen de Mediana Inman Folk Inman Folk Inman Folk |]Moda Inman  Folk
las muestras Md Mz Mz g~ [oX@ A0 5K1 Mo /E KG
Barra de R N =
Chiltepec 2.7 2,35 2.46 0.55 0.56 |-0.63 ~-0.64 -0.63 2.5 0.54 1
Punta -

Buey 2.8 2.80 2.80 0.20 0.26 0.00 0.27 0.13 2.5 1.75 2.29
‘lPlaya

Boquerén 2.8 2.65 2.70 0.25 0.39 1-0.60 -0.22 -0.41 2.6 2.60 3.75
Playa -
La Uvita 2.8 2.85 2.83 0.35 0.39 0.14 0.20 0.17 3.0 1.14 3.15
Punta .

E. Zapata 2.8 3,00 2.96 0.40 0.44 0.25 0.12 0.18 2.9 0.81 i.64

~.

VAN



TABLA 8. MEDIDAS DESCRIPTIVAS PARA LA DISTRIBUCION DE TAMAROS
DE SEDIMENTOS DE ACUERDO 2 VARIOS AUTORES (TRASK,
1932; INMAN, 1952 y FOLK, WARD, 1957).




sy B ¥ H .

bammn i [

PARAMETRO TRASK,1932 .  FOLK, WARD,1957
MEDIANA g50 - $50 (mMa)
MEDIA §25 + @75 g16 + @50 + 084 _ y,
2 3
DISPERSION  \J #75/@25 g84 - 916 _ (o #84 - gie + $95 - 85 . 1 ‘
: : 2 4 6.6
p25 + #75 - Md Mz _- Md. g
2 G SKI ,
ASIMETRIA PP §84 + 816 - 2050 _ pup ¢842+ p16 —62950 + $95 + @5 - 2ﬂ50_~;
- MaZ g84 - P16 (#84-g16) | 2(#95 - 05). i
#95 + B5 - 2050 _ ¢, =
#95 - 05 2
CURTOSIS  §75 - P25 "1(gos - 95 - TG -3¢ g95 - @5 G et

2 (Pgg-P;p) e 2.44 (§75-925)




Para la asimetria se han sugerido los siguientes limites:

desde
> de
> de
> de
> de

+
o oo
[ ]

W e

1
2

(AP + d28) = SK

I

hasta - 0.3 asimetria muy negativa, hacia

los tamafios gruesos.

hasta - 0.1 asimetria negativa, hacia los

tamafios gruesos.

hasta + 0.1 casi sim&trico
hasta + 0.3 asimetria positiva, hacia finos.
hasta + 1.0 asimetria muy positiva, hacia

los tamafios finos.

Para la curtosis los valores de Inman (1952) sugieren gque en

una distribucién normal &@=0.65 y en curvas menos agudas &ste
valor disminuye &@<a 0.65.

La siguiente tabla sugiere

Folk.

KG.......z; de

de
de
de
de
de

0.67
0.90
1.1}
1.50
3.00

a « de
a «£ de
a £ de
a < de
a > de

0.67
0.90
i.11
1.50
3.00
3.00

los limites para la curtosis KG de

muy vpla ticfirtica
platicfirtica

mesoclirtica

leptoctirtica

muy leptoclrtica
extremadamente leptocfirtica

Por observaciones a la Tabla 7 los tamafos de los granos @ —-—
(phi) de las medianas (Md), medias (Mz) y modas (Mo), son tama
fios que en general tienden a disminuir hacia el oriente desde
ﬁérra Chiltepec hasta Punta E. Zapata.

Los valores de los grados de clasificacién o desviacibn (G, |I
con excepcibtn de Barra Chiltepec moderadamente bien clasifica-
da, las dem&s estaciones estfn en el rango de Bien y Muy Bien

clasifica

Qas;



-

El grado de asimetrfa (SKI) indica para Barra Chiltepec y Playa
Bogquerbn asimetria muy negativa "hacia los tamafios gruesos" y -
ias 3 estaciones restantes con asimetrfa positiva "hacia finos".

La relacibn curtdsis XG se manifiesta mesocfirtica en Barra Chil
tepec; muy leptocfirtica en Punta E. Zapata y Punta Buey, para -
Playa Boguerdn y Playa La Uvita, extremadamente leptocfirtica.

Por observaciones de las curvas de frecuencia de las arenas en
las figuras 21 y 22, se puede estimar las concentraciones moda-
les de @ 2.5 en Barra Chiltepec, @ 2.6 en Punta Buey, # 2.7 en
Boguerbn, P 2.9 La Uvita vy @ 2.8 en Puhta E. Zapata; todos los
tamafios phi ( ¥ )} estén comprendidos en el tramo de arenas fi--
nas (Fig. 20}. PFor la c¢lasificacibn de las arenas se puede in-
ferir la pendiente de las playas aplicando la relacifn gue -——-

Shepard (1973) establece entre &stos parfmetros (Galaviz, 1980).

Sedimento Pendiente promedioc
arena muy fina - - - - ~ - -~ - 1°
arena fina- = = = - &« & w - — - 3°
arena media = = = = = = = = — - Ko
arena gruesa- — - — - - - - — - 9o
arena muy gruesa- — - — = = — = §°
gravas = = = = = = = = = ‘- = = 110°

La suave pendiente gue la relacifn anterior sugiere para las es
taciones de muestreo y en general para las playas en toda ague-

lia zona, es concordante con las observaciones hechas tomando

. _c.opuesto -
la pendiente de la tangente & adyacente la que en algunos ca

sos resulta ser mayor debido a la erosifn marina sobre algunog
antiguos bordos de playa.

Conversiones. Adem&s de la existencia del nomeograma de Shepard
vy de tablas con equivalencias de (@) a milimetros, estas pueden
ser obtenidas de la ecuacibn @ = -Log,D (mm) propuesta por -
Krumbein :(1934), en que D es el difimetro en milimetros de la



- 56 -

particula. Esta notacifn fue posteriormente redefinzida por

McManus (1963) con la forma @ =—Logzl g—%

= = = logD __ logD
log,D Teos b"%‘d'f {Ress, 196 Q)

Cuando se usan tablas de logaritmos decimales, sila caracteris
tica de D es positiva o cero, no hay inconveniente &= lguno, cuan
do es negativa, habrd gue sumarle a €sta, la mantisa= positiva
antes de dividir entre 0.301 ejemplos.

Si D tuviera los valores de 3; 0.3; 0.03 y 0.003, enntonces se

tendr4: @ = - 21ogD
0.301
ler caso D=3; log 3.0 = 0.4741; ¢=-—%§;—Z—‘3 =-1.586
-1.0000
20 caso D=0.3; log 0.3 = L+.4771; 3:3L1 ¢=—Zg-‘—§§%-9—= 1.737
-2.0000
ler caso D=0.03; log 0.03 = 2+_477%; %,- ¢=—-’%:%%2= 5.059
-3.0000
do caso D=0.003; log 0.003 = 3+.4771; %.__i‘;—g;’—;; ¢=-103'§§—-]§_§-= 8.381

Esto se obvia cuando se dispone de una calculador & de bolsi-—

llo que efectua la operacidn dando el logaritmo em forma de-—
seada antes de la divisibn. ‘

Cuando lo gque se ccnoce es @ y se usan tablas de logaritmos
decimales, el caso es contrario y se tiene

- _ 1nD _ _ logD_ logD _ _ — .
P = v TogZ =~ 0. 3017 logD=— 0.301‘¢ de domnde D= anti

log de =-0.301 @. cCuando este producto es positixro o cero no
hay inconveniente, cuandoc es negativo habra que s-xumr (+1) a
la parte decimal que representari a la mantisay (-1} a la -



parte entera gque representar& a la caracteristica.

Ejemplos: si @ tuviera los valores de -1.586; 1.737; 5.059 ¥y
8.381, los valores para D serfan: D = antilog(-0.301 @),

ler caso @ =-1.585; —.301%-1.585= 0.4771; Deantilcg 0.477 = 3.0
1.0000
Z0. caso @ = 1.737; -.301X1.737= -0.5228;°3:2228; n-antilog —1.477 = 0.30

o 1.0000
3er caso # = 5.059; -.301X5.050= - 1.522879:3228; Deantilog -2.477 =0.030

1.0000

4o. caso @ = B.381; —.301X8.381= - 2.5227;'%‘—3—%—3%; peantilog —3.477 =0.003 -

Si se dispone de calculadora de bolsillo, la operacidn se re—-
duce y facilita; partiendo de la definicifn de #, se tiene:

_ _ __ logD __ 1inD, —- = 1 _
@ = log,D= Tog2 =~ In3’ inD=-@ 1n2=@ ln2 = @#(-0.693) de don

de 1nD=-0.693 $; -0.693 ¢ es el exponente al que se eleva la -
base para obtener D; por lo tanto 1lnD= =0.693 @, de donde
D=,(-0.693 @&).

Estos son los caminos gue el autor sigue-para las conversiones
g==mm y con ello obtiene los valores de las medianas (M4}, mo
das {Mo) y medias {Mz) en milimetros, anctados en la Tabla 9.

Representacifn gréafica de los resultados.

Los atributos estructurales del anélisis granulom&trico en los
diferentes ambientes sedimentarios, entre otros pueden ser: --
texturales, geom&tricos, lLitolbgicos, faunisticos, quimicos y

mineraldgicos; tradicionalmente estos datos estadisticos se --—
han considerado para discriminar ambientes de sedimentacifén ha

ciendo diversas combinaciones, asi para discriminar arenas de



TABLA 9. VALORES EN MILIMETROS DE LAS MEDIANAS (Md), MEDIAS (Mz) ¥ MODAS
(Mo} CORRESPONDIENTES A CADA ESTACION DE MUESTREO EN EL MES DE
JUNTIO.



MEDIANA - omEDIA MODA
INMAN (1952)
Md Mz S
g mm 4 mm
BARRA DE CHTT.TLPEC 2.7 0.154 2.35° 0.196 i 20

‘FOLK (1957

=0:181 2.5  0.176
PUNTA EBUEY 2.8 0.143 2.80° 70.143 1 0:143 2.5  0.176

PLAYA BOQUERON 2.8  0.143 2.65  0.159 - ©0.154 2.6 0.164
PLAYA LA UVITA 2.8 0.143 2,85 0.139 2,83 0.140 3.0 0.125

PUNTA E. ZAPATA 2.9 0.134 3.000 0.125 © - 2.96  0.128 2.9  0.134




diferentes ambientes sedimentarios se ha usado el grado de asi-
metria contra el tamafio promedio represent&ndolos graficamente

en sistemas binarios. Propuesto por Aguayo, J. E. (1980), el -
sistema ternario para discriminar o representar gr&ficamente --

los resultades, involucra a tres par@metros y es el usado en el
presente trabajo.

Descripcién. La gr&fica ternaria estid formada por un circulo--
que contiene un sistema de coordenadas cuyo punto de intersec--
cién a criterio del analista, puede o no coincidir con el cen—-—
trodel circulo, el eje de las abscisas divide al circulo en dos
partes gque podrén ser desiguales y en tal caso, dicho eje se —--
convertirfa en cuerda del circuloc subtendiendo dos arcos (Went--
worth, 1915), superjor e inferior o bien si el eje coincide con
con el centro de circulo, dividir4d a este en semicirculos, ---
mitades de circunferencia. El eje de las ordenadas, dividira al
circulo en semicirculos situados a la derecha e izquierda de- -
dicho eje en el que se representari a criterio del analista el
valor de cualesquiera de los tres parimetros que se desegan conju
gar y los otros dos se sitfian en la parte superior e inferior
de las 4reas o de los semicircules formados por el eje de las
abscisas.

Representacién grdfica. Un ejemplo ilustrativo serd la represen-
tacibn gréifica del ambiente sedimentario de las playas del frea
de estudio correspondientes al mes de junio, usando los datos
texturales de la Tabla 7.

Construccién y descripcién de la grifica. Primero se han elegido
los tres parAmetros estadisticos, texturales, ellos son: tamafio
promedio (Mz), grado de clasificacibn o desviacién ( Fb, Tf) Y
grado de asimetria 'SKI= %(p{ﬁ + 2429).,



Primer caso. Se traza un sistema de coordenadas cuyo punto de inter-
seccién coincide con el centro de la circunferencia que contendri a
la grAfica. El eje de las abscisas divide al circulo en dos hemisfe
rios, superior e inferjor (Fig. 23). El1 eje de las ordenadas se - -
eligi6 para representar los tamafios promedios (Mz), el segmento de
recta en el hemisferio superior representa a los phi positivos (+P)
y en el inferior los negativos (-§) aunque en el presente estudio -
por tratarse de arenas finas los valores con éste signo no apare- -
cen. En el hemisferio superior se representan los valores de la des
viacibn esténdard o grado de clasificacién ( VI, ﬁ%ﬂ, éstos valo-
rTes son los mismos 8 izquierda y derecha del eje de las ordenadas - -
que en el punto de interseccibén con la circunferencia representa el
grado de clasificacién textural mayor que puede tener el sedimento,
a partir de ese punto sobre la izquierda o derecha de la circunferen
cia los valores de 1la desviacién estindard se incrementan y signifi-
ca que el grado de clasificacibén textural es menor. El espaciamiento
de la escala serf de acuerdo a los valores de las muestras. La - =
‘construccibén de la escala en el hemisferio superior, puede represen-
tarse marcando con un compis las divisjones sobre el arco partiendo
de cero en el punto de intersecciébn con el eje de las ordenadas y
aumentando a ambos lados de acuerdo al valor ascciado a las divisip
nes de la escala o bien tomando como origen al punto de intersec- -
cién mencionado , marcar a ambos lados equidistantes los extremos de
una escala cuya cuerda que uniera a dichos extremos estaria bisecta-
da por el eje de las ordenadas que también bisecteria al arco que la
cuerda subtiende (Wentworth, 1915). Tomando a uno de los cuadrantes
v uniendo el puntoe final de la escala con el centro del circulo se -
formari un &ngulo interno cuyos lados estarin representados por &s-
te radio y el que constituye el eje superior de las ordenadas.

El arco limitado por los extremos de los radios puede ser bisectado,
bisectando el &ngulo, pudiéndose repetir la operacibém hasta obtener

un segmento de arco adecuado para representar las graduaciones de la
escala. En el hemisferio inferior se representan los valores de

-



asimetria (SKI), el punto de interseccibn del eje negativo de 1las

ordenadas con la cirfunferencia es el cero de la escala Y Tepresen-
ta el grado de mayor simetria que texturalmente puede tener un sedi
mento, a partir de €ste punto la asimetrfa aumenta a ambos lados -
del arco; a la izquierda 1los wvalores negativos indican tendencia —
hacia los tamafios gruesos y a la derecha valores positivos hacia ta
manos finos. El arco puede ser graduado como en el caso del arco

del hemisferio superior fnicamente que tendri como limites los valo

res de + 1,00, Lo anterior -~ podria tener su explicacién en que sien
do 1las expresiones de 1la 351metria g = p84+p16 - 2¢50,6212¢ @95+@5-2050

. ¢84-plo Po5-05
SK1= _.QiE;LEQ_, ‘tomando la prlmera expre516n Y suponiendo la existen
cia de arenas de tamafio tan fino que no contuviera a @50 ¥y por 1o
tanto ni a P16, 1la expresién se reduciria a :%ﬁ—- 3 caso con— —

trario cuandd se trata de arenas: gruesas que no contuvieran a @50 y
por lo tantc ni a P84, la expresidn se reduciria.a @= ;%%%=-1. el
mismo resultado se obtendri usando las demés formas. Estos valores
no se han encontrado en la maturaleza en que la mixima asimetria es
de + 0.8 (Folk, 1969); si éste es el caso se

recomienda dividir 1a
hemicircunferencia que seri el arco inferior subtendido por el eje

de las abscisas en veinte partes iguales para representar la esca-
la, cada una de ellas equivaldrd a 0.1 SKI de la siguiente manera;
primero se dividiri la circunferencia en cinco segmentos de arcos
iguales, tal como se indica en los libros de matemiticas de segunda
ensefianza (Bello, G. Angel, ‘1958); por biseccién de 1la cuerda que
subtiende a cualesquiera:de los cinco segmentos, se obtendri 1la -
medida de los arcos que dividirfin en diez a la cirfunferencia, re-
pitiendo la operacibén, se obtendri la medida de los que
en viente a la circunferencia y es la equivalente a 0.2
cala SKI con origen en el punto de interseccibébn del eje
de las ordenadas con la circunferencia o bien. Segundo

dividirén
de 1la es-
inferior

caso divi-
dir la circunferencia de igual manera a la correspondiente a la -

parte superior y en tal caso el centro del eje de las coordénadas,



.no.acqrfesponderé cohielfdégiﬁfgif¢ﬁnf§:éﬁ;igl(Fig. 24). Lo .
versétil del diégfama te:ﬁdtibfﬁé.pbhé?dé:manifieéfo'pdr éu elég;
ticidad al permitir'aglufihéf en €1 a mis de tres parémétros'_
'estadisticos. Los diagramasfdé las figuras 23 y 24, indiban el -
ambiente de las arenas de las playas en el §rea de muestreo en
el mes correspondiénte.

Tanto las escalas en los hemisferios superior e -inferior pueden,
éiguiendo la misma técnica ser reducidas o aumentadas a juicid o
del analista. Cuando en las diferentes escalas se han situado - -
los valores correspondientes a los parémetros estadisticos de.—:
cada una de las muestras:

a).- Se observa el signo positivo o negativo del valor de asime-
tria en el hemisferio inferior.

b.- 5i el valor de asimetria es positivo, con una linea recta se
une este valor con el que le corresponde a la clasificacién
o desviacibn en el hemisferio superior hacia la derecha del
punto de intersecci@n con_ei eje de las ordenadas; si el va-
lor de la simetria es negativo, con una linea recta se une -
este valor con el que le corresponde a la clasificacién 0o —
desviacién en el hemisferio superior hacia 1la izquierda del
punto de interseccibén con el ejé de las ordenadas. Esto se ~
hace para que la linea de uni6én de los valores, no cruce el
eje vertical que bisecta al circulo.

b.- Una vez trazada la recta que une el valor de asimetria con
el de clasificacién,‘se proyecta sobre ella, normalmente al
eje vertical, el valor de la media (tamaifio promedio).



FIG. 23 y 24, REPRESENTACION GRAFICA TERNARIA DE LAS ARENAS CORRESPONDIENTES AL
MUESTREO DEL MES DE JUNIO. '



Indicacibn mumérica

1.
2.

Barra
Punta
Playa
Playa
Punta

de Chiltepec
Buey
Boquerén

la Uvita

E., Zapata



Las figs. 23 y 24, ilustran el mecanismo. La isla  limitada por la dis
persif_m de los puntos dentro del cj.rc'uld, describe el ambiente de
playa para ese mes, a lo ancho de 30 m y 1 m. de profundidad.

Por 1la observacié_n a las figuras 23 y 24, es notorio que los tamafios
de las medias Mz de las arenas en los 90 km de playa en que se — —
encuentran las estaciones de muestreo, oscila entre P2.5 a 3 y que
disminuyen desde Barra de Chilpetec hasta Punta E. Zapata. La asime
tria SKI en términos generales (puntos 0.13, 0.17 y 0.18) se situan
~cerca a la curva de frecuencia normal, alejandose hacia los tama- -
flos gruesos en el ﬁuntp -0.63 Iﬁara Chilpetec y con desviacién me- -~
nor -0.41 Boquerbédn; hacia el oriente, tiende a la simetria y las -

desviaciones ﬁ, oscilan entre . 0.26 a 0.55.



Las

'CONGLUSTONES -

concluslones del presente trabajo, quedan resumldas en los

51gu1entes puntOS'

l.-

Que los placeres ﬁor cromita; tirc@n é ilmenita, se originan
por las descargas de los rios mfs caudalosos de la Repfiblica
Mexicana que conducen tales materiales desde la porci@n norte
del Estado de Chiapas, parte de Centroamérica, Estado de — -
Tabasco y parte de Campeche y no como pudiera pensarse que — -
por corrientes marinas, pro#ienen de éreas ajenas a las cos-

tas mexicanas.

Que ias corrientes marinas costeras juegan papel importante

al no permitir gque aquellos materiales se desplacen més allé

de los limites geogrificos de litorales mexicanos, aunque — -
algo se pierde por desplazamiento a las profundidades del — —,
Golfo de México, debido al choque de 2 corrientes costeras

de sentido contrario.

'3_-'Que puede estimarse el contenide promedio por Km. lineal a- -

30 m. de ancho y 1 m. de profundidad de playa de cromita, - -
circbébn e ilmenita en el litoral de estudio,'sumando las medi-
as. deca mensuales de 1a Tabla 2 y dividiendo entre 5, » —=

resultan ser por cromita 2,131:42 tons; circén 1,721.10 tons;



ilmenita 4,654.78 tons, multiplicando las cifras anteriores
por 1la longitud del Area, es decir x90 Km, se estima el —
tonelaje total de cromita en 191,827.80 tons., circbn —
154,899.00 tons., e ilmenita 418,930.20 tons. Si a esto se
le sumaran las cantidades existentes en manglares, huertos
Y contenidos submarines en 1la regi@n neritica, cuando menos
hasta el tirante de 5m., que asegura en aquellas costas una
distancia de 500 m mar adentro desde la orilla de la playa,
todas ellas adyacentes al érea de estudio, principalmente
las submarinas, se incrementarin los tonelajes.

4.- Que las cantidades de los materiales mencionados podrian ser

econbnicamente utilizadas por la industria en 1a obtencibn-
de estos productos que por sus contenidos en cromita, circbn

e ilmenita, califiquen como menas.

5.- Que después de separar los minerales analizados en los sedi-
mentos del firea de estudio, es de esperarse en el residuo, —
arena sfilice y magnetita que por sus aplicaciones industria-

les podrian considerarse sub-productos.

6.,- Que los materiales a que este trabajo se refiere, a pesar
de ser no renovables, la dinfmica de las playas en el frea

de estudio, las convierte en renovables.

7.- Que por las observaciones de campo en el 4irea de muestreo
y por las respuestas a preguntas hechas a los habitantes de
aquellos lugares en el lapso de las visitas, se advirti§

en términos generales un avance de las aguas marinas hacia



las playas, un ejemplo es el hecho de que la carretera que
va a Ciudad del Carmen. a sa pagso frente a la playa de Uvita,

Camp. fue borrada por 1la accibn marina.

8.~ Qu¢ materiales extraidos a mfs de 1 m de profundidad en las
estaciones muestreadas y las obtenidas por la excavacibn de
pozos poco profundos, presentan megascépicamente un aumento
en el contenido de limo y arcilia, con el consecuente decre-

mento de arenas.
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ANEXO

RESULTADO QUIMICO-ANALITICO DE LAS MUESTRAS PROCEDENTES DE LAS
DIFERENTES ESTACIONES DE MUESTREQ EN CADA VISITA CORRESPONIDENTE,
PRACTICADO EN LOS LABORATORIOS NACIQNALES DE FOMENTO INDUSTRIAL.



BARRA DE CHILTEPEG

KOVIEMBRE DE 1980

Chiltepec fue muestreuda o 1o largoe de 5 ka. de plays tombn-
dose lus puesicas de 3 ¢n 3 a coda 500 m . (Fig. 18), osta

ténica se mantuvo en todas las visitas, de la zona de cocal o
sanglar so tomaron 11 muestras con lus que se generf un canpd
sito, con las 1l correspendientes al ambiente de Duns o Berma
so obtuvo un sepgundo coupbsito ¥y cl tercero con lus i toma=-
das en 1a playa on la zona de intermaren. Ademfs se tomd otra

de un huerto de palueras adyacente a la plays muestreada,

RESULTADOS ™

Ambiente u’oOCrzdj\anZSiuz miﬂz Densidal  Promesdio  Tonelislas

g/ce

FcOCrZOJ Maustreadas
cocal o 1.82 z,1v 4,37 2.97 1.35% 414,000.00
wanglar

Zrl;'zSiCl2 Feulr,0
berma o g1 6.45  2.22  Z.09  4.88%  §,583.00
Vuna . . . Za . . .
Interua- Foltin, 2ro,%i0,
reas 1,22 0,05 8,91 2.62 5. 10y 20,120,490

Densidad FeoTio
Huerto 6.10 4.10 8,33 3.17 .76 21,302,430
Adyacente

En los promedios no ¢stin inclufdos los resultados de lu muustru
Tomandu <p el huerto adyscente y las toneluadas suestreadis se obluyieron ml-
tiplicando la longituwd e 5,000 @, de playa por 30 de ancho por § m, Ju espe-
sur por 1 densidad promsdia,

Este resultado multiplicado por el proowlio de cads compumente y Jividido
entre 100 de las tonelalas Ja guld o de vllos,

DICIEMBRE DE 1980

Diciembre , se tomb lu pisma cantidad de muestras de igusl waneras

que la vez puscdu, con ellas se (ormaron b comphsitos 2 por cuda

pectivamente,

to adyacente.

. ambiente paru TUpresentar 3ke Y 2 hp Jde oviente y poniente res-

de la pluyil muestresda, Ademis une muestra del huer-

RESULTADOS

Ambiente “-‘:Q:rzos 'I.Zn:zb‘iol AFeGlio, Densidad  Promedios  Toneladus
“ gfee

cxal o . I-’c(l..‘rzus Muestreadas

manglar )

erlente 1.5 1.78 6.8% 3,07 0. 781 430,500,00

110,510 Fe0Cr,0

uns o L5i, i 23

Baiit 0.70 - 3.44 .70 2.87 2.4061 3,357.90

orisnte - .

Inter= : FeoTiQ, z:ozsmz

TATCAS L

aricntu 0.50 2,13 3.07 2.62 4.16% 10,590, 3¢

cocal o D idusd FeaTiv,

mnglur :

paniente 0.44 0.124 .48 2,91 .87 17,903 .60

I']ﬂ'l o - .

Bormu 0.73 2.29 5.u4 2,08

poniente

[ntermarcas -

ponivnte 0.73 3,38 1.08 2.8

hucrto "

adyucente 0.72 1.16 4.56 2,85

En los promedics no fucren tomados en cucnta los resultados del huerto

udyacunte.



Lhbkhuy LE 1981 R R . .
FLURERO DU 1U81 -
Lo el mes de enero Je 1981, Is MBarew de Chiltepuee fue wuestreads si- Co - .
: “En-ol mes Jde febrero ademfs del recarrido de 5 -Km longitudinales,
putendo €l wisme sistupy, con las 33 muestras se formaron 3 compbusi- A . - -
= Cise muustrea 1-Ku mis-de la buerts adydcunte o la pluys siguicndo
tes uno pars cads ambiente, Adenfis se tomuron 27 muustras on lu huer. o
C . ; el.-sismo patrén que lo vez unterior, Con lus wuestras doe lo pluyu
tu adyacente a 1o plays en ung Sres de 2 Km de longitud por 300 m du 3 R :
: T ‘$¢- [ormaron 3 compbsltos codu unu representundo un smbionte, Gl
aficho, lus muestras tooadus Je 3 en 3 separadas por 10U m una de otra . E :

. . . - miswo nlinere Jde cempbsitos sc formaron coh las wuestras Je la huer-
« lo anche, formande hiteras que se repitieron cada 250 w de lopgirud; SRR i o

. e ...ta adyacente para representoar lus 1fuvas norte, c¢entro y sur,
con ¢llas se obtuyvicron 3 conpbsites, el do 1a tines norte mis corcu- . o

na @ 13 pluya, la lincs centro a 100 u Jde Jdistancia y pur'a_!clrufu__l'_u'j: S ) C . RESULTADUS
wbterior y el coppbsito Je o linea sur a 1uw m.p'.lrulclfa EY 1u7: -mh.- . MFL‘H‘IC AL “'203 12!0-_,5502 '.llﬁi‘m: u-.-:_\?jdad P -d_ms Tonelimlas
T10rUS. - : - L B/CC
b RESULTALOS : ' o tocal o o Fokr,  Muestreado
i S Maglur 0,69 0.74 3,68 Z.9u l.o2t 417,000,400
Aublente 1e0Cr, 0y 1250,310, 1FeOTIO, u..xséi...x ;’.uml%ns_ Tonelaulas o S : 200,510, Fe0Cr g0
. berm [ ST 3.0 2.8 0.u0% 1,253, 4u
tandl w Fellr O, - ruestreadas - oa y
Luaghar .09 3.4 6.1 2.9 0.2 09,500,008 inter- ST Rorio,  2m,si0,
- . : o o i LTy R L. BRSNS N Ay 077 2.u8 Lodnt 2,877.50
: 2,50,
Bt 0.79 343 01 ERI % Potiaidad kol
- 2.7 16,341 00
Ltat - Fealiv, :n)_,h'nlz B
bt v.19 3.1 2.00 5 4,050 13,182.05 _ R SO
e ea— S, S D HULKTA ALVALINT:
Dens vdad Fethiin, S
.73 16,584.75 .
- V2T 3.9 1.8
JULRTO ADYACIINTL: -
. i E LS a4 2.73
Linva L . Co : N
il 0.40 L 4,32 .82 - : SR : - —
ST Linca 0.504 2.23 3,060 2,08
1inca . R ) Sur o . -
tentro * 0.5 b Uy 2.19 PRy R . .

; Los promsdios y tonelujes mo incluyen lu huorta adyacento,
thea B
sar 0.59 2.23 2,34 2.u8




ALRLL DE 18931

hespuls de 1z omisién de marzo se continfa en el cl mes de abrit

de 1981, el nucstrco fue como las veces anteriores tomindose 33

nucstras de 1a plays de Chiltepee nbis

cn ¢l extremo mis occidental,

>
-

en l1a huerta adyacente

con las nmuestras de playa se¢ forma-

ron 3 compbsitos tepresentando caoda uno’un ambiente y con las

otras 2 muestras s¢& obtuvo uno sSolo.

RESULTADOS

Anbicnte \F«:O(:rzt)s '.z:ozsmz '51'10'1‘1'.02 Densidad  Prosedios Toneladas
g/ce

Cocal o FeQCru, Muest readas

Manglar 0.99 0.35 4.18 2,9 1.89% 413,000,400

Duna o 21‘025102 FcCCrZO

Berma 2,2 0.41 3.B 2.B5 0.48% 7.,994.70

Tnter- FcUl'iOz Zrﬂzﬂioz

mircas 2.5 0.68 2.6% PR 3.54% 2,030.40
Densidad  FeOTiO,
2.32 14,974.20

IUERTO MWAQNTT
3.73 0,95 2,28 1,85

En MARZO de 1981 no hubo rnue's't_reo .ei_l Ba_r_r_a' de Chi_l.tepec,j

T de :mchn

tc dc 1n :'.nml muua.t.renda.

T MAYOCDE 19817

TES ocasioncs, en- eale mes. s¢ ‘tomaron en la playa

__dc Chutepec 53 nucstras a 18- lnrgo de S Km longltudinales y 30 m

dc 3 en 3a :m.la 500 ] . con cllas se formiron & compbsi

RESULTADOS

"':o> pnru rcpruauntnr 2 Km de 1a porcibn oriental y 3 km del ponien

pniente”

Amblente JF!:O‘C!‘-.O: \Zl.'('l'zsilll2 1I’c0T102 Densidad  Promedios  Toneladus
Lo R gfce

£ocal o I’c(J:rZU; Moestreads-
Manglar 3.33 0.95 4.00 2.85 2.0:0% 417, 10,00
oriente

Duna o . Zn),SiDz Fc(I:r..U‘
Borma 2,22 0,30 4,94 2.B% 0.16% 11,008,480
oricente :

Inter- - ) FeOTio, ZIOZSHJZ
=ATCDS 1,51 L 0.39" 1.40 2.63% 4,22 1,918,209
oriente : U :

ot a Bensidad  FeOTiO,
mnglar - .50 e 17,597 44
;. poniénte .

buna 0" 3 z,0:

Berwa | .

poniente .

lntcr'-. -

‘mareas .M




JUNEO DE 1981

En ul ges de junio o} muestreo sue s¢ hizo cn Chiltepec fue simi-

lar a) de la visita anterior; su tomaron 33 muestras ue divronw b°

compbsitos representando 2 Ko del oriente y 3 Km del iQﬁuiJluL- de -

1a zuha wdestresda.

RESULTALUS

Asbiente  VFeOCr,D. '.21025102 L10NY,  Densidad Prowedios T ludas

= glee . .
Cocal a li:DCrzﬂg-j&Mlcer;'ijls - '
Hanglar 0.80 v.20 3,00 2,79 L - 421,500.00
wraunte ’ B
Iuns o InySi, o bare Oy
BT 3.3 u,33 . 300 (I T T S TR
ornle Tl e '
Inter- L R, L Tw S,
Baspeas 1.80 vl 1.3 I [N W I 1,475,45
urieate ) R
Jocdl v o l'uél'il."l,. .
ki it 1.6 .20 3,70 . 13,825,20
Qrsvhle L T
HL VISR L
b 3.50 u.89 Co0.45 T -
POty .
Juter- . - '
(VYN 2.22 .21 1.9

rangiite

" JULIO DE 1981

En jullo, de lu misna pangcra que unteriormente se hize, se tomua-

—'ri'_o_:_\i"ulc:'cultcpuc,33_.'ﬁucst.rus pur_a'reprcsenmr 2 KR del urieste y

}._de_L pogicnlé de lil-'.zaﬁu “uuestreada.,

RESULTADOS
Vo )

.

Anbionte

A l‘;;(.)(:r 0, %2r0,510, 3FeQTi0 Densidad  Promedios Toiwladas
il - I8 F | " 2z
B : s g/ce
Gocal o e l=u0IIrzU} Mueyt readas
Mupglur - 0,51 0,00 2,70 2.82 TRy 423,000.00
T utiente .
" juma o 210,510y
" B 0,62 6.50 1,65 2.84 u.50%
- oricpte
" ater= Votin, 10,540,
e (RPY] ©u.E 1.1u 2,79 2oy 2,308,580
Corlemte
Cocal LU REN] [FCHIATY]
langtar 0.75 u.3l 2.15 2.90 2.2 [T Y IRAT]
‘penionte
tunz o
Lerm) 0.82 0,58 4,65 2,84
poiLiento
tnter- .
[L4] JUTES 0,75 - 0,31 2.74 2.74
ponlunte




ACOSTO DE 1924}

En e] met do agosto, lus 5 Ka de playa mucstreades en Shitcpen

fumfon como orLLas Vecwes,

pisiton que represencgaron 2 K

1a zooa ouestreada.

obranlvndede

con lay 33 mucatray & gon
del urlenpe vy 3 dal ponlents
miondo wvsta la Gltima visica.

RESULTADOS §
Aubience IFOCE,0,  12r0,§10, TFCUTIO, Duenaidad  Prodedies  Tonaladay
glee . .
Cacal o : feDCrzCI3 :uc_st.rq.l.h;'.-.
Hanglar 2,15 D.ad 3.20 2.8 1.637" 617,.000.00
orlente - : C .
buna o Zro,si0, - FedCrgdy
RAeraa 1.22 0.26 1.10 2.8 0.822 '1(:.'?91.!0‘._\
] orienca o
i Intez= " Fﬂ!l‘iuz ZlOZSIOZ' o
1 Hareas = ;519,41
] orlente 0.84 0.54 1.80 I.68 2.47z 3.519.%0
Cocal o hensIdad raoTio, - -
Hanglar 2.80 1.00 4443 .85 2.73% 19,29).80
poniente - -
Duna o
Beraa 1. 40 1.80 1. 80 2.586
poniente
) Inter— .
! Mareas 1,35 0,88 2,30 2.70
1
|

ponicnte




PUNTA BUEY

NOVIEMHBRE DE 1980

Punta Buey. La estaclién se¢ muestref tomande las auestras de
3en 3 4 unos 10 m separadas una de otra, tratando de colo-
carlas en linea perpendicular a ta orilla del Rar, cada una
fue tomada en los ambientes de cocal o sanglar, duna o bherma
¥ en 13 zona de intermarcas, Esta operacion fuc reputidu'cuda
250 n a lo largo de 3 ¥m de Playa, a cada ambiente corvespon-
dieron 17 nuestras tomindese un toral de 5i. ¥n el mes de
noviembre de 1930 con las 51 cuestras se formaron O conpb=-
$itdés que representaron 3 de etlos a 300 8,3 a 1 km ¥y los

© 3 coapbsitos restantes a 2,5 Km . Oriente parte intermedia y
poniente respectivamente de la playa muestreada. Ademis, sc
tomaron 3 muestras marinas a 1, 2y 3 Km distantes Jde 1o~

laya mar adentra. (Fig. 16).

- - RESULTAIGOS

Arbiente

'-Ft‘:DCrzD} _zzrpzsmz -

$Fe0Ti0,

Dens idad

- glee

Promedios

Teneladas

Cocal o
tunglar
oriente

1.49

8.77

FeOr 05
1.37%

Huestreadas

332,420.00

Dua o

Perma
oriente

11.69

3,53

210,510,

6.75%

Fellr 0y

2,553,850

Inter-
Xireas
oriente

9.65

4.21

FeGTiO,
6,393

3!0,:5':02

11,170.24

Cocal o
Manglar
inteime-
dio

B.8¢%

3.33

Densidad
2,77

Felic 2

11,740.56

Pu o
DGerna
interoe-
dio

1.82

7.97

Inter-
EArcas
interme-
dip

0.31

5.4

Local o
thinslar
nonlente

1.69

Puna o
Tenn

poniente

2.43

2.83

Inter-
sared
poniente

0.40

2.68%

Distarcia a

playa

1¥m

1.20

1.11

2,66

2 ¥

1,30

1.02

2.62

3Kk

1,90

1.02

2,53




DICHIMERE DE 1980

En el mes de dicieshre Jdu Punta Buey se colectdiel’ nismo nﬁnero de _. ’

mucstras tomadas de mancrs anfiloga a . las dcl :ncs unterior, Eormﬁn-

Jdose 9 compbsitos que representaron 2 Km dcl. orh.-nte 1 Ln.'.de 1

porcibn medis y l Km dcl poniente Jde Jos 4° km mu:streadns ndemﬁk

$c tomaron 3 nuestras furinas a s00, 1000 y 25[:0 ne:ros‘ Jltantcs

de la playa.
RESULTADGS

"prescntnr 1', 1

Arbiente \Fdxrzos \zruzs;uz \I-'cUFi.DZ Den‘srldad Promedios  Tonelodus
gfcc .
Cocal o s
i FeQCr,04 Mugstreadas
orighte 1,16 0,00 0,21 2.75 1,31 346,800.00

ENERO B 1981

Ln ené_m du__'léﬂl, 13 playa e Punga Buey fue puestreada comd anteriermente

se¢ hizo, 'r-oprrusuﬁiun'du-‘u chdu’unﬁ Je los 3 ambientes 17 muestras

. ,huc(endé.L:l_n-"'totnl;__.de-ISI'. Con ¢llas s¢ formaron 9 compbsitas pura

-2 kmy Jcl"brit.ntc parte intermedia y poniente

V_I'l.bpﬂl.‘.ti\ﬂ.lﬂ.l.ﬂl‘ un lus n Im de [llﬂyd. Se tomb adenfs una muestra

de un hucrtn dc pnlnas ndy..lcum.n. a la zona y Jdistante es Bita

Bermu zmlsmz FelCr,04
oriente 1.37 0.8% 0.19 2.95 2.3t 4,751.16

Inter- FeOTiO, ir,s5i0,
mareas - =
oriente 0.00 0.0y 0.09 2.75 3. 041 7.976,40

Cocul o Dens jdad l'1.4:rl'i02

Manglar

jm“m_ 3.56 .85 B.14 3.7 2.88 10,542,72
14

uny o
Berma
intermadia 0.79 3.93 6.14 3.28

Inter-
matcas
intermedas 2,18 4.79 .17 2,91

Local o
Manglar
poniente  1.00 1.75 4.38 2,81

una o
Berma

poniente  1.28 4.97 1.57 2.75

[nter-
mTCas
poniente  1.00 3.57 2,47 2.71

) . MARINAS
Distancia a la playa

500 m 1,29 1.63 176

200 m 1.10 1,53 1,51

2500 m 1.1% 1.12 1.2%

150 m,
o ) B RESULTADOS
Amnbiente 1|:¢a:r203 \2:025102 WedTiQ, Densidad  jromedios Toneladas
. X .o glec

Cocul o N I'1:0Cr20] Huestreadas
Mang lar : o :
oriente 1.58 2.89 5.39 2.83 2.55 320,300,080
puna o . N . .-2‘0;_3'04 RDCIgOS
Berma 1.00 2.65 4.61 2,79 1.93y 8,323.20
oriente
Inter- paeyx ./C’aS]OL
mareas 0.50 3,62 3.38 2,58 3,91y 99,52
oriente
Coecal o . 7702
Manglar 1.19 -1 1] 4,08 2,85 2,72 /p762 24
intermedia
Duna o
Be rms l.00 0.57 4.79 2,90
intemedia
Inter-
mareas 1.81 u.72 4.12 2.65
intepnedla
Cocal o .
Manplar 4.54 1.05 3.92 2.68
Duna o
Bermi

nichte 5.25 1,05 2.72 2.61
Inter-
[Ny TN
peniente 6.16 1.10 2.26 2,62

HUERTA AINACENTE
6,16 1.05 3. 2,70




En marzo de_ 1981 no hubo mue::treo en la Estac16n

FEBRENO DE 1981

En el mes de febrero el muestred oh Punta buey siguib el mismo patrhn co-

: 8 “anter Lo:l:n. I'J" ‘mucKs

lectfndose 17 muestras para cads uno de los 3 ombientes, hacivn chasea culuttnr 51.
do en total 51, con las que se formuron 9 conpdsitos que repr:.--'
sentaton 1,2 y 1 ks Jdo la parte oriente, media y poniuvnte de

los & Km longitudinales Jde playa.

S Ambleate

RESULTADUS "j‘:'}'[';‘“. Rrusedius - Tunaladas
‘Cocal oz -
Ambiente \Fe(llrzoa 420,510, AFeaTil, pPensidad  Prowedios  Toncladas Hanglar- . Yi-of-‘rzu, - Muestreadas
g/ee arlunte 1.1z 238,400.00
Cocal o FeOCr,0;  Huestrendss Duna’u . 20,510, - FoOCr,
Manglar = Berma .
oriente 2,38 9.10 3.79 2,98 1.514 332,400, 00 orlente 0.152 3,722,450
D © 210,510 FeOCr,0 - -
hra 7310, M7 Inter e FeOTin, :ro,smz
oriente  2.73 8.8 4.15 2.94 3.31% 5,019.24 Maraan © 000 o 2,737 ca.arx © no7.6u
Inter- FeOTi0 2r0,3i0, orfente
maroas 2 e Cacal o - Benmldad FedTiv
oriente  2.08 1.73 3.82 2,13 4.32% 11,002,344 Mamglac ¢ aoeae il g S . ©aTio,
- y 3
ocal © Densidad | FeOTiO e rmadia. o At o 2.82% 13,440,045
Hinglar 2 buna o :
Inter- 29 L.13 5.04 2,87 .77 14,359,08
madia i - Becoa .
D ° = : lntnr-edi.:.\
Berma 1.30 1.73 3.38 2.70 . Ingur=
. . Harcas - "
Interma- . .
reas 0.99 0.91 b.59 2.70 . S St oo Angermedia
. Cocal o ’
Cocal o Hdnp,lar
Manglar 0.70 1.10 3.38 2.65 ponicate
ponicnte — .~ ‘Duma o
i o . P Y - o
Herma 1.10 1.0% 3.72 2.79 : ChLr i Gl ey Berma’
poniente poniente
inter- S Intcr=
mareas . .15 2.6% - -
poniente 6.99 1.20 3 . Hareas

. ponlcute’




MAYO DE 1981

En la visita del mcs de mayo sc notaban las sguas marinas mfis claras que
en otras ocasiones & pesar de la influencis del Rfo Grijalva. La parte
oriente de 1ls zona de muestreo se enconiraba lnvadida por aguas murinas
llegando estas hasta lus huertas de cocos desaparecliendo la playa que
nuevamente se ensanchaba hacia el poniente. Siguiendo el mismo patrén,
se colectaron 51 muestras a través de 4 km de playa ¥y con ellas se forma
ron 6 compSsitos que representaron 2 y 2 km del oriente y del poniente
respectivamente. Adenfis se muestreo un lote adyacente de 2 km de longi-
tud paralelos a la playa, en este lote Se Ttomaron mruestras 8 cada 250 m
de longitud y 300 m de anche a c¢ada 100 m longitudinales procurande que
estas pertenecieran s una recta perpendicular a la playa, formando una
frea recorrida por 3 lincas paralelas separadag 100 m una de otra y 2 km
de longitud. Asf se tuvo 1a 1ines norte mbs cercana a la playa, la cen-
tro paralela & la norte a 100 m de distancia y la sur parslels a la cen-
tro a 100 m, de distancia.

RESULTADOS

Ambiente YeOCr 03 12r025i02 AFeOTi0; Den;idad fromedios  Tonelodas

glec
Cocal o FeOCrz03 Miestreadas
Manglar 1.63 0.26 1.4 2.57 1.85% 322,800.00
oriente -
Boa o Ir0;5i0z TFeOlr 90y
He{un 1.31 0.12 5.3 .8 D,34% 5,971.80
oriente
Inter- Fe0Ti0p 2r0,5107
Hareas 3.31 0.12 5.31 1.8 3.38 1,097.52
oriente .
Cocal o
Manglar 2,42 0.41 5.5 2.8 2.69 10,813.80
poniente
Duna o
Borma 2,22 0.41 1.1 2.57
poniente
inter- .
M&:gu 1.81 0.48 5.13 . 2,65 .

LOTE ADYACENTE

Linea s
Norte 1.51 0.18 3.6 2,556 -
Linea . .
Centro 2.12 0.15 1,33 2,53
Tinea -
Sur .22 a.1 1,52 2,55

Juslo DE 1981
Cunu en utruu vinlta:.-un a1

may du junlu se tanarun de Puica uuey
su tcrlarnn h Lnnpﬁsitus Para. repeenentar
Le- reuhactlvnuulltc ‘da 14 zona
7d£::anto- unu de 0tra 1 Kpes

Y » 700 .- du laiplaya. cun nllas %0 propacl us swlo

compisito, T

Aableopta Vroacvdlos Tonrladay
. Cocal o Fallr,g,  fuostreadaw

Hanglay 1.992 336,000.04

orionte

Duna o E.ti:lfluJ F::D.'r.,\lJ

Barma 0.51% a,hik. A

ericente

tnter- FueOl10, S0 810,

Haruus Y302 1,377,100

oriente

Cocal o . beusldad G-OTLO,

Hanglar .8 - 13.305.60

roniente .

Buna o

Berma

poniance

Inter=-

tHareos

ponlente

. }



JuULlO DE 1981 '

En julioc, siguiendu la foraa usual,

de Punta Bucy Be tomaron lay Lumd -:1 nlu-u uuucru -lq Wy

91 wmuastras 9PN que se prepataron & compisicos quu TEprEsRNCd

fon a Lo g . ', L 0 Illru ha'll..n Ee=
P ¥y 3 Xm, del orlunte y ponlonte faspactivamentey de 1a zona mues- b - ) .
treada,
' KESULTADOS :
Ambiente AfeuCr 0, 2ZrQ,510, IFeOl{v;  Densldad  Prumedlos. Tuneladas
. glec A T
Cocal o FeOCrythy - Huedtpuidas - Amblenta.. #o T _' - 2 10, Ty . ad - Beosedlos . Tuneladas
Hanglar 1.54 1.07 L 1) 2.8 Lesex: 333,000.00 . A e - e
rlent . . - T
: = . Ze0.510 FeoCr. 0 Cacal o - T S Ti T FedCr,0,  Muestreadas
una o - 105310, . Fedlr,0, -, Manglar U [ NERY 1 ] AR IR 1% R pran 3 331, 20u,00
berma 2. 54 2.54 &.00 2,86 1.09% 5.205.16 - ‘orienie oo . -
orionta ' B . Duna o- - 10 Feee O
. R . 5 &
lnter- Fe0T10 750,550 . : - L Egsio, 2%
2 T betma 2.87 . 2482 0,Gt2 5,%63.10
Haruas 0.9% 0.9 2,08 2.69 4.03% 3,636.24 oriento :
ericnte ' : . . 5
. o1 .l
Cocal o ) Donuidud  FuOTHU, : Inser- Lo Reoming o amasiag
Manglar 1.08 6.54 Py 2.82 . 2.74T - 13,4408 “';‘“' 1.00 ‘2,89 4.16% 2,020.32
ponience : . gelence - _ — -
Puna o T : - Cocal o RO L R T Dunsfdad rgnrm‘
Becua . 2.18 0.88 6.32 2.82 ' _ Hanglas 1.15 : 2.76 13,777.01
putiente - B pte
Intur= M . : - : Dunas o v
: ’ Beras 2.30
Hareaa 1.08 0,66 2.40 2.7 .
ponlente . A R . paniente
Incex- ‘-
. . . Hareaw 1.10 .
- R fonience




BOQUERGH
HOVILMBRE DE 1930

La eacacifn playa Sogquerlin se muestred o trav&a du 5 Rﬂ lon l:un.l
nales, tomincdise lar auwstras de 3 an . J a cada 500

DICIEHBRE DE 19B0

Sl:gul.a'ndo ¢l mismo patrfn, en al Icl' de dicismbre ge tomargn de Ho=

querdn al alame ninerae de muantras formindose & compdsitos que re=-
pressntaron 2 y 3 XKa

Tuna’ wuuntrd
per ambience. Fig. 16 sumando ¢n tCotal 13, can wllas’ u _!o,"m on
pisiLeon, 1 pnu representar 2 Km del vrivnce ¥ }%___:u:
car J Kn  dal ponients Jde la zona muestceada.’

de) oriente y poniente respoctivamente. 2 mues

tras en una hurer!l adyacaonte de¢ la zouna muasctreads mis 2 muescras =
macinas & 500 m. ¥y 2. Km wmar adencro Jde . la playa.

RESULTADUS ’
cea go tomd wna mucstrd marina a 1 Ke nllsr.nnr.c de’
'

c e e . ) ) '. Amblonta !!'IOCrzO; :upzsmz xnuuuz Dygnuidad Promadlos Torntcladas
i . RESULTANOS R . R ' - lcc —

— ) Cocal o - , FeOCrdy  puestreadas
Ambiente IFe0Cr 04 210,510, zrmmz B:l;::liﬂll : ‘Itc_nel.l.dnl ::-‘?:::a 3.96 2.95 610 2,97 4.3312 450,000.00
Cocal o ) |’ Fe0Cr,0y Huestroadus Duna o : S . _ Zr0;5i0; FeOCr,0
Hanglsr 9.34 0.14 15.06 . 3.7 G 06X 433,500, 00 . Borma 4,95 0.77:~ . 0.0 2.95 2.072 19,4085.00
orlente : I orience .
Duna o . - ZRO,S10,  Felry0y . Inter- e reOrio, 210,510
Berma 1.42 4.5 9,40 ° 2.96 . 3.63% 21,501.60 Hareas Col.260 2.74 1.31% 9,315.00
ariente - ortente

" Tens jlad TeOTi0
lncec- . . FeOTi0;  r0,5to, :““1 ° o 3 ¢ +no;
Harcas 3.05 0.07 5,39 2.68 10.25% 15,736.05 anglar € 3.2) - .. 3.00 5,895.09
oriente . poniegnte _
Cocal o : Densidad  Feorto, Duna o S !
’ . . . V2. 43,433.75 Barma s 7. 328"

:‘a:_::?:::e 10.16 11.17 19.73 .12 2.89 3,433, Sonlante . 2t
Duna o - Inter=: -
Berma 3.75 1.5 5.64 2,74 - Hareas
ponience - pnnlan:e.
Intare . :
Hareas . 2.0) J.28 6,32 2.78. | .
ponicenta . - _..oriente

: . : . - ,_lpbnl‘-ntc;'
HARLHAS o T e

Distancia

1 Km. 1.01 0.70 1.88 2.40




ENERO DE 1981

El muestreo,

el nimero de wmusastras,

los complaicos que con

c¢lliae »a

formaron y las Svsss de plays que osios representaton, fueron en la

visicn da

.

eanero iguales a los da low meses anteriores.

ponicncae

RESULTADOS

Amblunte XFe0Cr,0 IIr0,510 IFe0TLO Dengidad Promedios Toneladas

173 272 F glee
Cocal o v FeOCr,0, Huestroadas
Hanglag 10. 60 .74 10,25 2.85 8.782 438,000.00
oriente .
Tuna o szsm2 1-‘1:0(:rZCI3
Barma 13.13 1.79 6.0k 2,171 4.51 38, 456.4
oriante
Inter= - TeOTi0 Zr0,510,
Harcas 14,64 1.81 4.46 2.64 8.38% 19,710.00
oriente
Cocal o ‘ Densidad  FeOTlO,
Hanglar 3.46 6.1 9.13 3.8 2.92 36,704.40
ponicnte
Duna o
Serna 5.09 6.14 10.15 3.00
poniente
Inter~
Hareas 5.80 B.1% 9.64 3.16

FEBIERO ‘DE lQBl“

"'En tabreto no; huho“ningunn vnrtnnu a0’ ul. sussctres,.
clay Veces .nnrlornn

izi:éu:."r;inn_é

con- respecto a

- ponientse

Ambiente . Densidad - Promcdios  Tongladas
El/ce

Cocal o , F&OCr 0, Musstreadas

Hanglar o ‘2.64 3,732 421,500.00

oriante - N

Duna o - Zr0,510, FeOCr,0,

Rerns 4.0 3.69 2.77 3.39 3.3% 15,721.9%

oriente -

Inter- ?-01102 z:uzsloz

Mareas 2.9 4.02 7.27 2,70 10,22 14,288.85

arfance

Cocal o i Densldad FeOTLO,

Hanglar 4.3 B TL U W ¥ 2.9 2,8t £1,077.30

poniente S

Duna ¢ . .

Eatma 4.9 4,869 . 15.18 2.95

poniente - ) )

Inter- .

Hareas G.6 .11 . i5.00 2.90




HARZO DE 1981

zons mussbtreads.

En l1a sigulepnte visita en mar:o, de 1o olsma manera se toparon  las

3) muestras farmlindose con ellas 9 cumpisicos que repienen;nrunrl.
Ly 2 Ka, Jdel oriente,

parte modina ¥y punience respreetivamente de Ja.

RESULTADUS

Aobiente

tr-OCrzl)3

zzd&sﬂ&

Blcc

ZFeOTloz Densidad Promedlus Tonsladas

Cocal o

Hanglar
oriente

4.95

l‘uﬂcrzo3 Muvstreadas

14.81 J.ie 2.38% - 427,500.00

buna o

Berfma
oricnce

3.0}

. 2¥0 810, Fekry0y
6.1 2.92. _a gy V0TRSO

lntar-

Harass
orlanta

0.al

‘. ZIOZSLOZ
21,075.75

Cocal o

Hanglar
Intecmedia

. FedTlo,
" 38,817.00

Duna o

Barma
intermedia

Incar=

Mareaas
iotermcdia

0.30

Cocsl o

Hanglar
ponionte

s.48

Duna o

Aeras
ponliente

3.0}

Intar-

Hareas
penicnte

ABRIL DE. lﬂﬂl

T (urnn:nn 9
te, parte med a

rcpreuun:a un 2. l ¥.2: Kl

y dc (ornn unual,
del orlen-
ona muestreada.

Ambience

. Promodioy

Toncladas

Cocal o

Hanglar
orifente

;I'OC'ZOJ

31k

Fuestreadas
441 ,000.00

Duna @

Barua
orientg

"Zrﬂzslﬂz

B ZEA)

1cuurzog
13,847.40

Inter~

Havean
oriente

" FeOTiO,

Y1

Zzﬂzslﬂz

1,951,180

tecal ©

Hanglar
medin

Tensidad
1.94

FeOTL0,
21,344,040

Duna o

Bertun
media

Inter=

Hareas
media

Cocal ©

Hanglar
potiiente

Duna a.
Astma

© ponienta

‘Inter-

Harsas -
ponicnte




HAYO DE 1981

De la migma foras en el mes de mayo ae Lomaron 1al 33 muestras’ fot-_:r..-'

mandose & coapSultos que representarnn I ¥y 3 Xm, del orlentn ¥ po=’
niente de ly zona muastreada sn Buquerdn.

RESULTADOS

Amblents !FcOCrzDJ IZrOzsluz ZPuDTlOz_ .Densidad | Promedios  Toneladas

. glce i B
Cocal o ® - FeOCryU3  Mucstreadas
Manglar 3.2 1.60 7.60 2.93 4,002 421,500.00
porisnte ?
Duna @ ' Zro,510; [§ 0
Barwa h.534 2.53 13.67 2.92 . 1.14 16,860.00
orfente .
Inter= FeDTloz ZrOleO:
Marwas 3.13 0.37 $.32 2.60 9.36% 5,648.10
arlente
Coeal o Dennidad Fcorxoz
Hanglar 4.64 0,32’ 14.62 2.97 2.81 39,452.40
pontiente
Buna ©
Aerua 6.26 1.16 12.53 2.82
ponifente -
Inter=
Haroan 2.02 1.1¢0 2.47 2.65

mlﬂ“tc -

- visita snte clor

-JUN10 DE :1981-

Ea Jjurioc mno hubn al:araclén algunn en cl -utltteu con respecto a la

jnssutrnbbsf

Ambiante ZFgOCr2037j1:=2;015102':“;FénTIbz' Densldad ~ Promedfas  Tancladas
. ¥ 1

Cecal o _ FeDErady  luestresdas

Manglar . ... 274 2.73% 420,000.00

orienta

Duna © - Zrc,5i0; lcOCrzos

Exrpa 3.10 1.97 0.89 11 ,466.00

oriente

Intsc= . ) FeOT10, z:ozsxoz

Mareas 1.75 2.60 2.292 J,738.00

oriente

Cocal o Densidad rmmz

Hanglaz 2.8 9,614.00

ponlcnte

Duna o

Berma

pontente

Intet=-

Haroas

ponfenta




JULIO DE 1981 . - -
El musstteo sn el mss de Julio seo couslders igull a 1ns dul ﬁttl.-
uos principalmenca, se formaron 6 :uapoultna con ‘lan; 33 nuenl.r :

¥y representaron 2 y 3 Kn. de eriente y ponlenr.e ralpectivameuld

RESULTADUS :

Ambiente IFeOCe,0y XZIDZSl.Dz V0O, Ueneldad | I'nme’-l :I.un' - Toncladas
sfec: w C

Cocal o tuestreadas

Manglar 3.0 . l.64 5.41 < 441,000.00

orfente i

Duna o FuOCrZI‘JJ

Berga 4.8 1.61 9,53 2 17,331.30

orlente

Inter~ . . Zro,5l0, .

Haraess 2.35 1.10 4,30 9.172.80

oriente o i i

Cocal o . “Denaldad . [QOTLD,

Hanglar 4.00 2.95 9.15 ; © 33,422.8

patiiente - : i

Duna o o

Beroa 5.08 3.70 1.3 "

ponlento - -

Iater- .

Hareas 3.15 1.50 .80 : 2,700

Eenlnn:a

Aﬁosto DE 1981
- El filtimo auc:trco a hoqucrﬁn fuf cn aponto, tonto ea el mucstreo co
Tmo- 10. cnnpﬁll:nl !urnadol ¥y las 5reau que ultﬂu tcpruscntarun. fue-

ron :I.gullcl a’los dl ln- 3 ‘mesen - nn:erlnrel.x—

L RBSULTADOS

Aubiente . ZPGDCrz'OJ . 12:615102 - ﬂ‘r.-OTIl)z Densldad - Prooedios  ‘Toneladas
T oo Do ; e glee

Cocal o - e IR B . FeoCr 0, estreadas

Hanglaz Lo 1026000 2.98 3.842 6313.500.00

oriente . .

tuns o : ] SR, X Ir,Si0, l'l’-"(x'-i'zc3

rerma 130 Isiah 0 2,82 0.77% 16,6464

orience B,

Inter= . A . I"t:l:l‘l\‘m2 z:uzsmz

EHSMe Lo 194 K T8 1 I 1.563 7.%3 3.337.95

Cocal o . P e R ACTREITN Dens idad FeOCi0,

Hanglat 7.186 e : osao 2.8% 32,642.55

poniente : R S P

Puna @ - ' R S

Borma " 4,00 132 0 6.0R 2,95

ponicnte o S

Inter= - .

Harea D - 1 B 2.88 .

ponicnce




= e e L

LA UVITA

Le Uvica, & diferencia de las @staclonus antstiores an la Uvlcta, la=-

calizada an al Escado da Cappecha cercy Jde 1a descmbocadura dul Rio
S5an Vadro, San Pabla, la operscidn del muastreo comonzd por el extrs
=3 poniente con direccidn al otlunte. .

La longitud de playa musscrsada fue de & Km,

siopdy esca ancha en ¢l
comlanzao

€on una invasilin marina sl tirmino de los 4 Em. Este fans-
mcno de poqueias regrasiones ¥ Franugreclones ef [rocucenie op estas

playas,. Las ®uasrLras sa tomaron de ) cp 3 una para cada amblentce

QUe® Cuno an los mucstfreos anteriores fuw cocal o manglar,

divnte 4 1la li{nea paralala a 1s ori1lly del mar gn &l luypar
mioRza & pacer 1a vegectacidn, a unus 1O =
da por la buna o Burma, a unos 10 w

carruspon=-
“n que ¢
otra paralela repregonta-
de osto. so toad la tercera aucs
ET3 an la zona Jde lntnr-ar.n-[ signde uveta a0 0lgunas ocaslenes bajo
un pequedoe tirance do 44us mirina. Sc procurd que sstae 2 HURKLETaY
®stuvieran en una recga Parpendicular 4 la 1fnca Je

playa en egsa Pun
to, vapitiéndose la operaciin a csda 2%0 m

correspond1d a 17 ¢l na-
®Gfc de mucktras por lines swblontal slundu en total 51 (Fig. 161,

HOVIEHBRE DE 1980

En noviambre de 1980 fuf la primera vislta, se Comaron 51 mussttaw
' foraando con ellas 3 culpﬁlitui. pafs reprasancar a cada une de

los smbjiencas.

' RESULTADOS
dad Promadios Toneladas
Anbiante R¥e0Cr, 0y 2%00,510,  1Fe0TLO, n:u;:: a
c 1 YeDCrZOJ HuostTeadAS
oca [:]
Hanglac B.32 0.0% 3.08 2,91 4.BL 350,400.00
D " . zrozsmz r-oc:zo]
" o
B“ .a 3.05 1.49 10.18 2.92 0.63% 16,819 70
1.“ FeOTL0, IrosL0,
nter= :
Mareas 3,05 0.85 13.06 2.93 9. 456% 2,508.32
= Densidad FeQT1i0,
i ) 2.92 33,077.7¢




DICIEMBRE DE 1980

£n dicleabra, 1a estacifn Li Uvita s« musatrel con hastante apego a la

ves anterior afadiendo dnicamence 2 muastras carinse tomsdas = 500,

2000 m, mary adentIo discantes da la playa.
- RESULTADOS !
Amblance’ IFaOCr. 0 IIy0,S10, IFa0T10 Dacsidad Prosedics  Toneladas
273 2*72 slce
Cocal o nocrzoa Huestreadas
Hanglar 1.88 2.38 131.78 .16 2.40 368,400.00
Duna o ZrﬂleOz I‘-OC:ZOJ
Berma 3,88 7.0%9 15.35 3.19 6.06% 6,841.60
Intec— Fe0Ti0, zuozsmz
Harcas 1,48 8.71 65.217 2.B8 11.80% 22,325.04
Dansldad hO‘HOz
3.07 43,471.20
HARINAS
300 m. 9.99 V.94 1.25% 2.61
2000 m, 0.5% 2.57 1.57 2.14

" ENERD DE 1981 ’

En sl mos du' enero durante ia cecera visite, el muesitIco y loy come
psitos que se formaron oipuisrcon la misma tdnica que las veces an
tericres. En lo que & lu playa sa& refiurec, §sto presentaba grandes
ascragoa debids al fnvisrno, obussrvindose quo la ecapa arenooa se ha
¢%Ta muy dalgsda dejando sl descublerto un depSuito arcilloag 4 an-
tiguedad anterior, viindome ademls en olguncs lugares el mar lava=
diendo 1o vegetaciln da mangla tan reclente dsto que restos de =

esos vegetales wa ¢ncontrabap permancntwemtnty op la 2ona marina.

* RESULTADOS

Ambiante ‘lPBOCzOJ \Zrﬂz‘.il.oz 4}'ull'r102 Dc:}l::ad Promedfos  Toneladas
Cocal o . rcocgzua Hugstteadas
Manglag 4.6%5 7.22 11.5B 3.00 L.0%2 351,600, 00
Duna o . 40,510, FuDCtZGJ
Barma 4.5% 6.25 8.42 3.00 6.12% 14,219.80
Inter— 'I"al:i’l’.l.!:l2 2:0251.0:
Hareas 2.97 4.90 L.7 2,80 B.26% 21,517.92
Densidad FBBTIDZ
2.93 29,062,160




FESREAQ DE 1981

Ea vl st ye fabrero, el wmuestreo fué fgual & las veces ll‘l!l‘llul‘ﬂl tni
caseute ¢l nimero de complsltos varid s 5, con ellas se Tepresentaran
L km de orjence y 3 Ke dal poniente da la zona mussrreada,

RESULTADOS T

Antlents IFa0Cr. 0 2Zed 510, LFcOTi0, Densidad  Promedios Toaelados
d 3 it} 2
- glee
Cucal o rnOszo] Huestreadas
Hanglar 3.11 1+53 8.00 2.71 J.012 327.600.00

oriente

Duna o 2:015102 FcOCrzﬂa

Barma 3.121 L.74 8.40 2.82 1.112 9.860.706
orisnze

. lutec- "Feorin, 20,510

Harcas 3. 11 Q.68 7.04 2.65 8.z21% 3,636.30
orfvhnte

Cucal o Bensidad FeOTi0,

Hanglar 3.53 1. 04 10.60 2.79 2.7 26.39;.96
Ponfentc

Dunua o

burma 2.62 0.856 7.75 2.78
pounicnte "

Laswe=

Harcas 2.40 0.86 7.50 2.67
cpenlence -

MARID DE 1981

La siguiente visgita correspondil al mew Jde marto,
low cowpBulcus formadoa y las Sress que allos representaron fueron

iguales & los del mew anterior.

Canto 4]l guestced

RESULTADOS

Anblunce IFe0Cr,0 2Zro,s5i0. !FnOTloz Densidad Prosedios  Toneladow

273 2 2 glec
Cocal o inocr203 Hueatrfuadas
Hanglar 0.1 1.59 6,923 2,717 1.462 334,800.00
oriante
Duna o zrnzsloz F=0Cr2cl]
Borma 1.72 1.44 3. 21 2.87 3,202 4,888,008
oricnte . :
Intag= - FudT10, 210,510,
Harea 1.21 0.16 2.75 2.68 4,742 10,213.0L0
ariente
Cocal o Denpidad FeOTi0,
Hanglar 1.22 2,98 3, 87 3,04 2.79 15,869.%2
poniance .
Duna o
Barms 1.82 6.18 5.68 2.79
ponientw .
Inter—
Haraas 232 6.88 6,02 2,64
poniente




ABRIL DE 1981

-

ElL siguiente mucelreo que corrsspondii o lhrll.”ndenir duelo playa
an que s8 repleld Ia wmiama accldn Jde luw 2 oescs ﬁl:lﬁnu'aﬁlurlu-.. S
res, se muceatred um lote adyocente de¢ 3 km . de l.trgu rmrnll.lu n la R
playa y 300 =. de ancho. Tunadas 'a cuda 250 o

wwo ! wesi f ¢ Y. i;ll .{r:--
R : .
de mayo 1 EUGSLTEO, ln- cuul-unuo- orn Q

-'Eu .1 Fu. . T s vlta, [unron eouo |uu Je 1a

de anchura .las muesalras, fucton 36 y con nllas R fornnéun 1
sttoa, :

EL compénito de la linca norte formada. por 12 aue':rn-
gitudinalmence s cercanas a la playa, la l!nnn ce trnl
con las 12 muesteas distantes 100 m- Jde las prlwqta
con las 12 restantes.

RESULTAUDS

Cpensidud . Prumedlos  Toneladas

... hmbiente plee

1 FeOCr, 0] Hucatyeadas
L Cocal o -
B R L2, 2.%52 331,200.00
RESULTAROS Hanglar z-84 '
" oK fcnte Zr0,510, FeOCr 20y
Azbiente IFe0CTy0y XIr0 510,  IFCOLIO, Toncladas - :“"“ o 2,77, 0.97% B.4b5.LU
- crma

Coeal o o fuostrasday . jogimate FeOTIO, 0,510,
Manglar 414 14 5,12 ; o0 lnter- Lo Ry H .
Manglar L1463 2 339,600.00 Horons 1.720 .34 2.0 6,132 3.212.64
buna o R griento - ) i Dens ldad rcOTiOz
Berma 4.34 0.4 5,70 ' Cocal © O . D e b 2,8
ortente AT Hanglar 1.92 i “'0'67'f‘”:‘°?5 2.73 2.76 20.302,
Intar- " Zro,si0, poniente . i -

Mircas 1.04 0,27 2,750.70 . - Duna o . :

uriente Borma 2.%6 ' ) - 2.82 .

Cacal o '.rea-rfo2 ponicnte : : : U
Manglar 2.9 .13 13,416.20 Inter= S S

ponientc * - Mareas 2.34 . - 1,3?'-‘ 4,88 2.719 .

Duna o . ponlcnte . ;_i ~ g .
Berma 4.06 1,46 )
. peniente .

Inter= = - . -

Haccas 1.21 0.21

pontfonte

LOTE ADYAGENTE

1.Inea ’ _— :

poree 1.5% 0.71 1.4% 2.50

Lines : - . ’ .

conieal i1l 0.5% .95 2.57 ) ]

ls'r:?-“ t.01 Q.55 0.94 2.52 . ;




JUNIO BE 1581 7
Iguslmunts an &l mes da junic, ss tomaron lna 51 mussCras, ¥o pPrepa-
raron 6 complsitos ¥ S4tos repfesentaron 1 y 3 Km, deal oriente y po=

nitnte respactivamsnta de la playa musstreads

RESULTADOS
Ambiance zv-onrzn3 :z:ozsmz :r.nuuz Deneidad  Promedlios Toneladas
glee
Cocal o I'"lOCl':ﬂa Huvatruudas
Haunglar 2.60 0.7 3.10 2.%4 .48z 342,000.00
oriente
buna o zrazsmz I-'coCrZOJ
baZaa 2.70 0.58 2.23 .13 2.71z £1,901.0u
uricentuy
Intoc= ' . Fa0T10, 270,510,
Harsas J3.ED 0.90 3.10 2.97 3.33x 2,622.2u
arlunte
Cocal a i Densidad FeuTio,
Hanglar 3.8} 0.82 3.10 2.9%4 2.85 11,138, 60
ponienta
Duna o ,
Barma 5.00 0.77 3.90 2.85
puenienty
—
Intar= .
Harcas 315 © 0,52 1.90 2.68 '

ponienta

JULIO GE 1981
El musstreo cotrespondiente a la visita de julie,
Pectos ae cansidera {gual a la anterior de junic.

en todos los ag~-

RESULTADOS
Aabiente IFe0tr,0. 1ir0,510 IFeOTIO, Denuidad  Promedios  Tonslayas
23 %72 . 1 iee
Cocal o l=-(:b¢:rzlil3 Hugatrvadds
Hangler 6.3 0.76 6.05 2.99 2.461 357,600,060
oricnte
Duna © B zrozsmz I"lerzua
Berma 2.83 0.8% 7.10 3.00 0.92% 8,796.9¢
aricnte -
intur- . hu‘uoz z:ozsn'.‘,_
Hareaw 2.15 0.78 -, 4.80 - 2.87 6.,40% 3,280 .92
orisnta . - -
“Cocali a _ e Dengiany | FEOFIOZ
Manglar 2.47 0.88. ° 6,90 | - 3.00 2,98 . 22,884 AC
ponignte : . -
Pupna o 7
Beras 2.74
poniants
incer=- .
Hareas 1.95

peniente




AGOSTO DE 1981

La Gltima visits pars su suestreo #n le escacdbn La Uvica, fud en ol
mes d¢ agoste, El nlmero de muestras, los comp&sitos que con ellas

ae formaron ¥ las Sveas que e_lt.il represantaron, fueron iguales a -.
las de las & Gleimas visitas,

'RESULTADOS .

Amblente zreocrzol :z:ozstoz ll'eﬂ‘l'iuz bDensldad Promedies  Tonclodas

. . _nlce
Coesl o . l-'zt.)l:t'zﬂ3 Huestreadas .
Hanglar . 616 1.00 12.00 . 2,B6 39X 338,400.00
otienta ' L
Duna o . T . ) z:nzsloz . FeDCrzU’
Yoroa 4,70 2.70 . 6.0 70 -3,00 - L.20% 0 1323044
criente - . : g
Incer- .- r.oﬂnz . 170,510,
Hareasn 2.10 6,21% 4,331.52
oriente
Cocal o _ Densldad FchiUz
Hanglar 5.10 NN 21,217.68 ) K
ponlcnte E . R ) B
Duna o
Bersa 3,484 .
poniente -
Inter= T =
HMarens 1.80 » . ) :

ponienta




FPUNTA LMILLAND ZAPATA
DIC1ENSRE DE 1980

Punta Emiliano Zapats. La aatacifn Emilisno Zapats, tuvo su primer
Buesirsc aoc sl mas de diciembrs de 1980, dn[tdn a gue las inunda=
cionws no parmitiercn llegar a #lla en el mas anterior,

5¢ musswcred
la playa en 5 Xs 1lcogttudinales,

toafndose las muestras de 3 «n 3
a cada 500 m, uni musstra por cada anblente como en las estaclones
anteriores. S5a tolactaron )3 musstras da plays y 2 mucinas tocadas
dataw a 500 y 2000 m distantes de 1a playas, con las 3} musecras
a® formmron & complsicos que repressentan 2 y 3 Ka, de oriente ¥y po
nienta respectivameante de la zona musscresda, (FiR. 16}.

RESVULTADOS
Amnblenca !FIOCrznJ :zrnzsxnz IFeOT10, Dunsidad Promedlos  Toneladas
Rice
Cocal o . l‘cocr203 Hugstrfaadas
Hanglar .17 1.064 3. 64 2.72 2.882 436,500.00
orivnte
Duhe o ZJ.'clzsu:l2 l-'uO\:l.'zl:}J
berma 2.7 2.34 5.58 1.%3 &.7921 12,%71.20
wilente
Inter- F-DTlDz z:ozutnz
Hac#an t.98 10,78 2.82 2,75 7.23% 20,908.3%
orlente
Cocal o Danstdad I-'uo’l'l.(:l2
Manglar .17 4.02 1.94 2.73 2.91 31,358.95
punlenta -
Duna o
Serns 3.76 4.07 15.04 3.3
punivnte
Intur= b ST s
Hateaw 3. 86 3.1 Td. bl
poniunte
HARIRAS
Wi m. 1,78 2.71 1.20° 2390
d Km, +&0 1.18 l.jl“___-'l#&!txl'

ENERO DE 1981 .~

Enrl;”llﬂundl visicas, cl--uultrao en 1a plays de Punta Emilianc l:-
pata [ue :o0mo sl anterior, tomindoss 3demis } muoscras aarinas alkus

distantes da la playa sepatadas uns da otra 1.5 Xm, ¥ una ouosktrd

en el manglar adyacente.
RESULTADOS

ence al 7] b ens1dal Tome dio8 onulad
L]
Ambienc ZF 0:!.‘203 321.-02510 LIw0T10, b idad 4 di T 1adas

" FeoCr,0, Huestgadds
cncat . T 1.58 4.0 1.85 2.80 1.79%  427,50000
mggbs 00
2:::.u 7.67 4.81 3.15 2.86 2,992 176622ar
e Feulin, 200,302,
:::::: .;.48 4.B1 6.13 2.80 balb. :f.;&ﬁ"3$
. Bensidad FeuTada,
::::t-: 0.44 0.30 2.28 2.65 2,85 2H~ﬁ2313d7:
ggg}enze
Duns @

Berma 2,39 .10 10,63 3,16
ponjenta

Inter-

Hatens 1,78 1.43 7.86 2.86 .
ponienta

pilutoncia & la Playa L Km

cre da - .80
z:::ntn 1.90 1.8U B.6S5

Huastfs 2.00 2.00 7.30 | 2.73
centcral

Husstra de 1.9% 1.97 B.6% 2.7%
ponieantce

BEL MANGLAX

0.83 * 0.83 3.64 2.73




FEBHERD DE 198)

Ls ténica sn =l muescreo, el niwero de compSaicos y las Lrwas que

#atam Faprassatatron, mas de fabrero igualus. a las

fueron para =l

qua su hicisroa ao la playa lae dos visitas antsriores, tomindoss

sadeska 3 mussetcas ¢n uns huerts da cocos sdyacents a la ronas de -
musstreo y con astas se foraf un solo compbeito.

RESULTADOS
Amblante 3!'«0(.‘1'20’ 121‘025102 1Fa0Ti0, Denaidad Fromedios  Tonuladas
glee
focal & Fgocrzos Munstreadus
Hanglar 2.5 *1.22 4,34 2.8 1.90% 420,000.00
ofjiants
Duna o z:ozstoz FtDCrzoa
Serma 1.40 0.52 4.00 1.67 1.38% 7,.,980.00
oriante
Intar= r-o-noz zrozstuz
Harwas 1.00 0.3 1.69 2.481 7,242 5,796.00
orlente
Cocal o Densidad FeOT10,
Manglar 2.10 2.86 16,24 J.18 2,80 10,408.00
pontsnce
Dunas o
Brrma 2,40 1.74& 12.01 2.90
ponjeanta
lnter~
Magwas 2.00 1.66, 5.16 2.568 )
pentents
HUERTA ADYACENTE
1.70 1.63% 10,37 2,82 - -

HARZO DE 1981

. . ¢ . ¢ to du
Bl nu-uuo":a:uapnndhuu [ ,_-t. 4--.1 no vario con TsWpaC
sntarioves - . . R s

RESULTADOS

‘ — ; . 3 Toneladas
' : . xFeCTLD, Densidad  Promedios
aablunte  RPeOCT0y° 0 3270,510, LFa0TLO, .
. hocrzu3 Hu:s'[;‘;}aso
' 415003:0
raiar YY) 0.46 3.7 2.73 0.64% 5
Hanglar .
oriunte — h_ol__&o’
? 6t L7 £
o T p.40 ] n.35 1.86 2.70 0.76% Z,
BeTma . .
oriente FedTio, z-D_,ﬁ;(?;_o
nncene 0.81 0.717 3.49 2.65 4.32 v
as - ‘
ines Denuidad }cof'gg;,‘o
F .
raien 0.87 D.59 1.97 2.67 2.76 lf
Hanglar .
Eﬂni-ntn
-]
:Hﬂl‘ 0.40 *1.93 g.08 3.12
erm
ponlenty
;n:::: 0.30 0.49 5.75 2.10
- -
ponientw



ARRIL DE 1981

L
s oparaciln, tanto del muestrse come los compdsitos {ormados Yy las

Areas que d»tos raprassn
Lafon «n sl meam de &
as hizo antsciormencs., Prbte fue tusal 8 coso

RESULTADOS

Ambi

mblante zr-oc:zoa :z:ozsloz IFedTi0, Densidad Proasedios Tonelodas
- - _kiec
H::al ° X FaOCr,u0, Muestreadas

nglar .82

Mancler c.0) 3.50 .73 1.86% 430, 500,00
Duna o .

berma 2.42 o )
et . . 0.90 4.806 2.84 2.002 8,007.30
lnture

Fe0Ti0 Z10,3510

Hareas - L1} Y ? z
Harean 6 2.78 2.18 2.71 5.95% 8,0610.00
Cocal o
menglar 0. 00 Densldad !'tm'loz
Mo ronee . .80 W 9% 2.74 z.87 23,b16.75
Duna o
Berma 0.00
Pontenca 3.93 -15.93 3.42
loter—
Hareas 2.32 156 4,18 2.80

paniente

HAYO DE 1981

En ) wes de mayo, lo refevente al muestTeo, forpac ién

do cunplei-

tos y Areas que esToe representaran. ac experimencaron cambi.d Tes-

pecto & loe efectuados en 1a playa &n los mesdes anteriorua, La ca- -

ractaristica de ests visica fug Que ap la parce apiental 1la

baagante ancha, ae volyia angosta rumho &l oeste, & tal grado que --

playa -

&n paArtes dasapateeia por ijnvaailfn del manglar por sjuss marinag - -

yolviando & sparsce?y despuis de Cramos cortos.

¢ RESULTADOS

Ambianto 2Fe0CE Uy zz:o.‘smz AFeOTI0, Densidad Promedjos Tonelad?®
44

Cocal o . FnOCrzo:‘ Huestrudday

Hanglar 1.71 0.42 W71 2,63 2.87% 408,000,09

orjente -

Duna o - zzozswz hOCr.‘OJ

Berma 2.22 0.24 3.24 2.70 0,792 11,709.49

aricnte .

Intet- FcOT40, 200,510

Hareas 2,34 2.64 5,86% 3,22%.10

oriente

Cocal o Dangidad FedT1QOy,

Hanglar. 3.49 2.68 +2.11 23,908,809

ponients -

Duna o :

Beraa 1471 3.0

ponisncs

Intar- K

Haress CaaTl 2.67

paniente




JUNLD DZ 1981

lguslmgpta sin cambioc

Rlo.

RESULTADDS

alguno, fue la colecca correspondiente a ju-—

Amblienie

an.:zoJ

zZr0251oz

Z!eOTloz

Dansidad
gfce

Proasdios  Toneladas

Cocal o

Hanglar
orjents

1,87

r-oc:zoa HussCfeadas
1.96% . 420,000.00

buna o

Berma
stientwe

2.10

1.19

2!015102
0,97

FIOszﬂj
B,232.00

Ilnter-

Hareas
orients

2.65

FeOT10, zre,510,
4.01% 4,074.00

Cocal o

Haaglar
poniente

Panaidad
2.80

FaﬂTiOz
16,842.00

JULIO DE 198}

Huaatreo, =nnp5nl:;| y_l;ell’du pPlaya que ¢stas reprezentarcn sigue
ain alterarse ¢n el ses da julio.

Duna o

Berma
poniantae

1,80

8.0]

Intar=~
Harsaa

poniente

1.50

1.00

RESULTADOS

Ambience truOCr203 zzruzsxoz- ZFe0T{0; Densidad Promedics Tonotadas

' gice
Cocal o FeOCr 0, Hugstruadas
MHanglar 0,92 0.30 2.50 2.70 1.81% 4l4,000.00
oriente .
Duma o zgozsioz }'n()l:‘.rzo;i
Barss i.00 0.54 3.20 2.76 0.89% 7,493, 4O
oriente
Inter- . ?307102 Zrozs1ol
Haraas .08 0.17 1.80 2.65 4,493 3,6B4. £
orients h
Cocel o Dansidad FeOTL0,
Hanglar 2.90 1.40 4.80 2.8B0 .76 17,346.60
poniente
Duna o
Berma 3.80 1.60 10.49 2,99
pantants
locer- .
Hareas 1.20 1.35 2.135 2.569
ponientw




ACUSTO DE 1981

En la Gltiwa visica para =1 prasenta trabajo raslizado en i\los:o. . . . .
@) wmuentruc, compleitoay Areas de playa que &stos pressantaron, fug - : '
CoOWud & Bapli ADCATiOFes,

RESULTADOS
Amblente xuoc:zoj nmlsmz zno'uoz Densidad Promedios Toneladas
Elrcs, .
Cocal o ruoc:qu Muustreadas
Hanglar 2.13 0.84 472 2.78 J. 102 427,500.00
orients
Dyna o I‘.rﬂZSLDz l-'u‘)‘:\'ztiJ
Berma b, 63 1.34 $.17 2.87 1,532 - 13,252.50
orirnte -
Intsr= . E-onnz zr0,510,
Hartas 1.27 0.%0 3.3 2.76 5.49% b,540.73 . :
oriente
Coecal o Dansidad FeOTi0,
Hanglar 2,92 2.57 B.lk 2.88 2.83 23,4869.75
Puonisnte : s .
-
Buna o . ’
Barma b.16 2.43 8.32 3.06 "
ponjenta .
Inter~ - .
Hareas L.52 1.10 3.8 2.7 .

poniente
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