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INTRODUCCION.

La tartuga latd (Dermochelys coriacea) es la de mayor tamafo
de todas las tortugas marinas del mundo (figuras ! y 2), su
peso es de aproximadamente 842 kg y llega a medir hasta 1.80
m de largn de caparazfn (Smith v Smith, 1979) (Fritchard,
198¢) .

e Lut tuga lafid es la Gnica especle perteneciente a la
ramilia Dermochelydae (Dowling et al, 1978):

Clase : Reptilia
Subclase H Qn&pbidﬁ
Orden ¢ Testudines
Suborden 1 Cryptodira
Superfamilis: Cralomoigas
Famiiia : Dermochalylas
Género v Dermochelvs
Ezpecie T carlacea

Esta especie tiene importantes plavas de anidacibn en
Malasia, Costa Rica, Las Buyanas, Madagascar y M@&sico, entre
otros palses. En la FReplblica Mexicana tiene sus principales
playas de anidacion en la costa del Facivico, destacandose
los estados de MichoacAn, Guerrero y Uasaca ‘Friktchard,
1982) .

Hasta 1la feeoo oo we M aclaracs sonion s wapmnbe @l ien o
de la predileccibn hacia determinadas playas de anidacidbn pos
parte de la tortuga latd, independientemente de las
distancias exisltentes entre las mwesmas, es decir., el por gus
gsta aupecie prefiers cigrta playa y no otras cercanas o
incluso adjuntas a la misma.



FIGURA 1, - RENMER - DE TORTUGA LAUD DE 30VANLD.

FIiZJMFA 2.~ HEMBRA DE TORTU
POSTERICRMENTE DEPOSITARA Sy

GA LAUD CONSTRUYENDG EL NIDO

DONDE
S HUEVGS.



Muchos trabajos se han realizado a este respecto tomando
en cuenta factores caomo : pendiente de la playa, presencia de
obstaculos naturales (troncos o rocas), existencia de rocas o
arrecifes sunergidos frente a las playas de anidacibn,
presencia de depredadores de crias y adultos en las mismas,
exclusibn competitiva entre distintas especies de tortugas
marinas que comparten plavas de anidacibn, perturbacisn de
las playas patr parte del hombre (luces, basura, ruido,
contaminantes industriales), etc.. Aungue algunos trabajos
(Slancyck v Ross, 1978 v Mortimar, 19%0) han tomados en cuenta
las caracterlsticas de las arenas de las playas de anidacibn,
los

g @

analisis efectuados #n &llos no nan sido 1o
suficientenente precisns para poder efectuar una descripcidn
satisfactoria de lus sedimentces.

Las caracteristicas de lag arenas de las playas influven
er lo saeleccidn del sitio de anidacibn, asi como en el éxito
de avivamiento de las crias, al pérmitir el intercambis
gaseosa durante la incubacibn v facilitar la construccidn
del nido a la hembra., Cada especie tiene requerimientos
distintos en las condiciones de 1la arena de la playa de
anidacion (Mortimer, 1981).

Las playas son acumulaciones de material suelto gue se
encuentran en 1os limites de la accibn del oleaje (King
1972, y son anbientes sujetos a una gran variabilidad en su
morfologla y caracteristicas sedimentolbygicas (Carranza et
al, 1988).

En_general, el ambiente de i1ncubacidn de los nidos de
tortugas marinas, correspondiente a ambientes sedimentarios
del cordén litaoral, orasenta una seris de caracterlsticas
fisicas, gwlmicas v amineraldgicas que varlan rde playa en
playa de acuerdo a les condiciones geograficas, bioldjicas vy
arolbgicas edistentes en cada una de ellas. Tales condiciones
«an: geologla de la zona, proximidad a las desembocaduras de



r{os y zonas rocosas {(acantilados), corrientes marindag v
presencia o ausencia de vegetacibn 2n las slayvas, entre otrasg
(Folk 1974),

Las caracterlsticas de los sedimentos que e ven
afectadas por toda esta serie de condiciones sonht

i FISICAS QUIMICAS i MINERALOGICAS j
; Granulometria, pH, ngnerales nresentes, E
! Lensidad aparence,! Conductividad ! en los sedimentos H
i Densidad real 1 electrica, E y su grado de 5
t Forosidag concentracibn de | alteracibn, !
I Capacidad “e campel iones v salinidad \
i Color i i

A su ver todas estas caracteristicas nfluyen diractament2 e-
los tres factores determinantes en la i1ncubacibn del huevo y

en su  desarrallo embricnario: Humedad, gases y temperatura.

El suztirate de i1ncubacibn estd constituido por una
fraccibn sblida (minerales), una +raccidn ilauida fagua) vy
uvna fraccibn gaseonsa (Oz, COxz, etc.’i estas dos dlbimas se
encuentran contenidas en estructuras conocidas con el nombre
de poros y sus proporciones varian en los distintos tipos de
suelos. lL.os poros pueden variar en tamafo, forma. continuidad
y otras caracteristicas, y no necesariamente actlian como
capilares. El porcentaje de porosidad es la propiedad del
sustrato que seréd responsable de la capacidad de campo del
mismo, propiedad gque en términos generales se refiere a la
disponibilidad de agua en el medio. misma que gqueda retenida
en los sedimentos por fuerzas de ~ohesibn y adhesidn
(capilaridad) una ver qQue se& ha elininado el exc@so de agua
por gravitacibn, v que estd directamente relacionada con =1
almacenamiento y los movimientos de agua en el nedio. En el



sustrats existen tambien otros poros gue, debido a sus
caracterisricas, serdn especificos para el almacenamiento de

gases.

La parosidad total depnende a su vez de otros dos factores:
la densidad aparente, (peso por centimetro ctbico de arena
seca COn SUS espacios porosos vacios), vy de la agensidad real
(peso por centimetro clbico de la fraccisn mineral
Grcamente). Ambas densidades dependen de los minerales que

constituyen las particulas de los sedimentos y cel tamarfio de

los mismos.

Z1 tamaro de& grano de las arenas depgende principalmente de la
e@nerglia de la corriente en el lugar del depbsito, y del
temapo otiainal de las particulas més gue de la ristancia de
Acarrew de su lugar oe origen, Las playas con scant.laous vy
rocas duras cerca del mar tienan Falla5 de granos mas gruesas
que playas aiejadas de este tipo de afloramientos (Folk,
1974, Loz sedimentos disminuyen de tamafio en la direccidn
del hransporte, como sucede en la mavoria de los rios, playas
y estolionzs de la barreras, debido a gue los granos més
pequerios se adelantan a los m&s grandes en el sentido de la

cotriente.

Los tres principales tipos de sedimentos aportados a las
playas san:

1) Gravas, derivadas de rocas macizas como afloramientos
de granito. metacuarcitas, capas de calizas 6 masas de cuarzo
de velas.

DArenas v limos gruesas, producto de intemperismo de
rocas grandlares como granitos, esquistos, filitas,
metacuarcitas & areniscas. El tamafo inicial de los granos
corrresponde al tamafio original de los cuarzoz y feldespatos
en las rocas dasintegradas.

IArcillas, producto de. la descomposicién guimica de los
minerales inestables en los suelos. Fueden derivarse tambieén



de la orosiin e LonrTas v op rareas antaguas (Fole, 1974) .,

Loe minetalas prasentss en 108 anbientes sedingentarios

s 1ncluven @n dos 0 ferentes rracolones de acuerdo a an
densidad, fraccidn livera v fracoién pesada. La fraccidn

ligera e@sté& conpuesta en un 79 4 cuarzos v feldespatos,

la relacibn de =sstos permite conucer a su vaz la etapa
intempérica absoluta yva nue se toma al cuarzo cono material
estable y a los feldespatvs como inestables. El andlisis ide
la fraccibn pesada proporciora 1nformacibn de especios
autlgenas, mecanismos « medio ue albtecacibn ( Haido,
reducidao). Esta Fraccidn constibave zolo un 0.5 7% de la

traceron detriciea e log sediaeatos o 1 estduaio de estos
minerales se realiza generalmente en la fraccidn
correspondiente a la arena muy Fina ¢ 50 a 100 Mn de didmetro
) debido a gque es en esta fracci1é6n donde se presentan los

mayon @s portcentares de ellos,. (bavande 1991)

Otroz: slenencos prasontes en {os sedimentos son los
1onEey tants CoticnesiCavry Mgty B MHav, eto) como
anioneg (COX=, HEOZ~, Clw, etc.). En general, la presencia de
éstos afecta el pH del medio v afecta la movilidod de aguea,
ya que se encuentran como sales disociadas on @zta misma vy,
por la tanto, arectan su potencial hidrico. La cantidad de
sales solubles presentes controla la presidn oswbl.ca del
suelo.,

El océano es la principal fuente de sales en lus suelos
bajos que se encuentran a lo largo de las costas; aungue es
comin que atra fuente de estas sales sean aguas superficiales
y subterr&neas que las contienen disuveltas v su concentracibn
depende de los materiales geoldgicos que han estado en
cantacto con estas aguas.

El desarrollo embrionario de diversas especies de
reptiles estd fuertemente ligado al sustrato fisico en el gue
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2lementos tagua y gases) 85 1nv2rsamente proporcional a la
ativndancia del otro (ickerman ot al , 1583) . El crecimiento
del embridn, sxpresado como aaento en aasa, @3 debido en su
cotal tdad al alduwa aue estl raptando del madiog entor sones
incubadns a diferentes potencrales hidricos prasentan

rarg, 1988). £l

ntetcambin e agua antre el baevo v =us alrededores asta

diferentes tasas op srecamisnto (Fag

estrechamente 1igado & la conductividad térmicae del sustrato

depncubac O wordn a4 vue Jtcho ambio e da Tomd vapor

Qe AQUEL Y MO GG @U@ L A,
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BXpos1oIbn Con @i sustratu cAuketman ot al, 17P85). Dw esta

maneta, la tempoeratura trens up papel do suma Lnportans 1a en

los povaimientns 5 agua, mis s que Se dan gracias a la

dirverencia de presiones parclales existente enlre el huevo v

st medio de 1ncubacidn,

En el caso especirficro del oxigeno, éste llega al nido vy
posteriormente al i1nterior del huevo mediante difusibn
simple, exaistiendo algunos tactores que puedsn favorecer a la
ventilacibn de la arena, coimo lo son la lluvia y movimientos
de ascenso-descensc del mantw fre&tico. Los tequerimentos de
axigeno por parte ael embeidn varian dependiendo del eglhadio
ve desarrollio del mizpo, siendo mayor en los Oltimos sstadios
y durante el ascenso de la crla hacia la superficie, debido a
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la gran actividad flsica que esta desempera. El oxlgeno
requerido llegard a sus cercanlas desde la arena adyacente
paor sedio de difusién. La tasa de difusildin de oxigeno puede
variar en distintas arenas dependiendo de el tamaio de las
particulas y d@ la hunedad de la arena (Frange et al, 1974).
La capacidad de la playa de abastecer los requerimentos
respiratorios de luos huevos del nido deteraina la masa de la
cria vy el tiempo de incubacidn (Ackersan, 1981).

La concentracidn de iones en el sustrato tiene efactos
en el desarrollo embrionario. Los cloruros, al parecer,
pueden disminuir el porcentaje de avivamiento en una plava
(Hirth 1987). El calcio (Ca**).es un idn requerido durante =i
desarrollo embrionario, y es obtenido del medio. E€) carbonato
de calcio(normalmente yresente en los sustratos de
incubacibn) es nuy puca soluble en agua., si1n embargo i
dibxido de carbono producido metabdlicamente reaccisne con el
agus del medic produciendo acido carbdnico que a su veg
reacciona con @l carbonato de calcio produciendo bicarbonato
de calcio. que es mas soluble en agua y puede ser aprovechado
por parte del embribn(Bustard. .7:8).

COp + Ha) -—~——-==> HaC03
HaCOy + CaClO3 ~——-> Ca(HCO3)2

El aprovechamiento de las reservas ercrgeticas del huevo
por parte del esbridn estd relacionado con el ambiente
hldrico en que este se desarrolla, es decir, los huevos
incubados en sustratos que posean los reguerimentos bptimos
de agua (ni exceso ni deficiencia), apraovechan una mayor
cantidad de reservas energéticas que los huevos incubados en
condiciones hidricas desfavorables, y las crlas emergidas dJde
los prissros serdn ads grandes y capaces de sobrevivir. En
suchas especies de tortugas se ha visto que la probabilidad
de sobrevivencia durante el priser afa de vida es
directamenle prooorcional al tamado del indaviduo, nor lo
tanto., se ha atrinumrdo a las intercambiaos de agua zufrigos
por el hueve durarnte su incubecibn v iaportacte vaior
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adaptativeo (Fackard, 1981), De esta manera, si conslderamos
que la disponibilidad de agua y gases, y la temperatura del
susctrato dependen directamente de sus propiedades flsicas,
quimicas vy mineraldgicas., es posible arirmar gue el é&xito en
el desarrolio embrionario variara dependiendo de las
caracteristicas sedimentolbgicas presentes an cada playa, v,
por consiguiente, puede esperarse gue una playa de incubacidén
con propiedades hidricas favorables al desarrollo embrionario
sea de mayor importancia gque otras para el reclutamiepto de
nuaevos individuos & 1a poblacidn.
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OPJETIVOS

1o~ ANALIZAR LA SEDIMENTOLOGIA DE ALGUNAS FLAYAS .
CONSIDERADAS IMFORTANTES FARA LA ANIDACION DE LA
TORTUBA LAUD.

2, - DETERMINAR LAS FOSIBLES SEMEJANZAS EXISTENTES ENTRE
LAS ANTERIORES., ASI COMO SUS DIFERENCIAS
SEDIMENTOLOGICAS CON OTRAS FLAYAS CONSIDERADAS NO
IMFORTANTES FARA LA MISMA ESFECIE.

Zo- RELACTONAR, DE SER FOSIBLE, LAS CARACTERISTICAS
F1SICAS, GUIMICAS Y MINERALOGICAS DE LAS ARENAS
CON EL EXITO EN EL DESARROLLO EMBRIONARIO DE LA
TORTUGA LaUD ' Dermochelys coriacea).
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ANTECEDENTES

e = A

A) SEDIMENTOLOGIA.

Existen escasos trabajos sedimentol&gicos en la costa
del FRaclfico mexicano, entre los principales destacan algunos
trabajos desarrollados por el Instituto de Ciencias del Mar v
Ll.imnologta.

Martinez et al (1982) realizaron un estudio
sedimentolbgico de litorales de Nayarit, Jalisco, Michoacln vy
Guerrers, zncontrando una relacién dirzcts entre i1a talla de
grano de ias arenas y la pendiente de la playa,

Carranza (1986) v Carrancza et «l (1988), realizardn
estudios sedimentoléaicos de playas de los estados de Chiapas
y Dasaca respectivarente encontrando gue log sedimerntos de
las playas estudiadas estan constituidos pincipaimente por

arenas medias.

Morales y Carranza (1988) estudiaraon los sedimentos
superficiales del delta del Rio Balsas, Michoacan,
registrando ezpeciticamente los porcentajes de arenas y limos
an cada una de sus estaciones de trabajo.

B) RELACION ENTRE TORTUGAS MARINAS Y PLAYAS.

En lo referente a la selecciin del sitio de anidacidn
varios autores han efectuado trabajos tomando en cuenta
diversos factores para este efecto.

Stancyk y Ross en 1978, efectuarum un andlisis de
Jgranulometria, pH, materia organica, carbonatos v color da la
arena en t-layes de anidacion Je tortuga verde (Chelonia
mcas) en Isla Ascencién (htléntico ecuatuorial), sin
gncontrar retacifn alguna entre dichaz caracteriscicas y la
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dencidad anidacional en las playvas estudiadas.

Mortimer (1981), realizh también un estudio en Isla
Ascencidn tratando de asociar factores como percurbacidn de
las playas, presenpcia de obsticulos y tipo de arenas con la
anidacidn de tortuga verde (Chelonia mvdas), concluyendo gue
la seleccibn del sitio de anidacitin no depende de las
caracteristicas intrinsecas de la arena. Fosteriormente en
1990, estudid la influpncia de praopiedades de las arenas an
la sobrevivencia de las crias, encontrando relacidn directa
entra poctencial hidrico y sohrevivencia, y entre mortalidad
emnbricnaria y porosidad.

Diversos auvtores han efectuadn trabajos buscando
explicar las relaciocnes egistentes entre el medio de

incubacibdn v el ambridn sn desarroils,

Fackara M. y Fackrard.d. (1781), erectuaran @bladios e
la importancia de los amovimientos de agua entra el huevo y la
arena que lo rodea, entontrando una relacibn directa entre gl
aprovechamientt de reservas energéticas y la masa del eambribn
con el potencial hidrico del medio.

Ackerman (1980), realizd un estudio raterente a las
presiones parciales de oxigeno y didiido de carbono en nidos
de tortugas marinas, tomando en cuenta la variacidn de dstas
a distintas distancias del centro del nido. concluyendo que
dichas presiones dependen de la masa metabdlica del nido.
Ackerman (1981), tambien sefala que el consumo de oxigenc por
parte del embridn depende de la masa del mismo v del tiempo
de incubacidén. Ackerman (1935), afirma gue los maovimientos de
agua entre huevo vy arena S8 odan como vapor v no comp agua
ilguzoa, por lo tanto atribuve una importancia relevante a la
conductividad térmica del sustrato, va aue esta repercutiri
en 1z temperatuwra del sustrato v por lo Lanto en una nayor o

meEnce CEaarLzacidn,
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AREA DE ESTUDIO

En el estado de Michoacan se muestrearon un total de 6
playas, estas son. de Sur a Norte:

1. ~-Flaya azul.

2,~Calabazas.

S.~Chuquiapan.

4.~lacatosa.

S.~Mexiquillo.

6.~Colola.
Las cinco primeras abarcan aproximadamente entre 40 y S0 km
continues de costa y estén separadas dnicamente en algunos
tramos por pequesos acantilados y caletas. Las mismas cinco
se ubican entre los 102%,28°,11°7 v los 102°,88°,21°" de
longitud Oeste y los 179,88 ,32°" v los 189,097 40" de
latitud Norte (Mapa 1), entre los poblados de Flaya ézul v La
Manzani.la.

En 1a ceosta novtae del estado o puesired la pla, s e

Colola (que es 1a principal playa en el pals para la
anidac16n de tortuga prieta Chelonia mydas agassizi). £sta se
ubica &n el punto comprendido en los 189,18 de latitud Norte
y los 103¢,24° de longitud Oeste, teniendo una langitud
aprodimada de 4.8 Em (Mapa 1),

El clima en toda la costa Michoacsna &35 Awe i (@] nds
seco de los calido subhimedos) isctermal con variaciones
anuales menores a 5°C y con un percentaje de lluvia i1avernal
menor a 5% (Instituto de Geograria 1970), temperatura anual
promedio de 25.2 =C y promedio anual de precipitacidn de
930.8 mm (HBarcia. 1968). La geologla predominante consiste en

aluviones, sueics reslduaies y tobas aiteradas del

cuatarnario, También e encuentran algunos aflaramientos de
rocas sedimentarias y rocas gneas intruzivas., Areniscas,
arenas v valizas del terciario contirental se obser an en
zonas aledadas al playdn de Meriguiilio! de igual manera

@riste un atioramiaonto e colilas ¢ Lovtitas del Crel&cico
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'aferior en la zana de la plava de Chuquiapan (Instituto de
geografia, 1974).

En el estado de Oaxaca se muestrearon dos playass

1. ~Chacahua,

2, -Barra de la cruz.
La primera, perteneciente al Parque Nacional Lagunas de
Chacahua, se ubhica entre los 979,20° y las 979,40* de
langitud Qeste y entre los 15°,80° y 14% de latitud Norte.
(Mapa 2),
En esta playa el clima es AW (w)ig currespondiente a calido
subhimedo isotermal con variaciones menares a 5°C y un
porcentaje de lluvia invernal menor gue Sk, clima intermedio
de los cdlidos subhlmedos (Instituto de Geografla, 1970) con
ur promedio ankal de teaperatura de 24.7 °C vy un pramedio de
precipitacidtn anual de 1,216.0 am (Garcia, 1988).
Barra de la Cruz se localiza a pocos km. del poblado del
alume noabre v esta ubicada endre log 73%.50° v los 949 Je
iongitud Oeste y entre los 19°,40° v los 152,50° de latitud
Morte (Mapa 2). En esta el clima es Awelw)ig correspondiente
al mas seca de los calidos subhluedos, igsotermal con
variacionss menores a 5°C v un porcentaje de lluvia invernal
menor del §% del total anual (Instituto de Geografia, 1970),
cun un promedio anual de teaperatura de  2%.3 90 vy oun
promedio de precipitacitn amsal de 930.8 am 1Garcla 198G).

l.a genlogla predominante en ambas localidades consiste
en aluviones, piamonte, travertino, sedimentarios, suelos
residuales, y depositos lacustres de pleistoceno recrente,
encontrandose algunas rocas metambrficas asi como granitas,
rocas verdes e igneas intrusivas procedentes del cambrico en
zonas aledafas a Barra de la Cruz (Instituto de Geografla,
19700,
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En eate tratajo las plavas consideradas importantes para
la anidacibn de tortuga lald son: Mexiguillo, Chacahua y
Barra de la Cruz (figuras 2, 4 y I respectivamente), debido a
que en estas tres, diversas agrupacirones ( U.N,AM., SEDUE,
etc.) han establecido campamentos dedicados a la conservacién
e investigacidn principalmente de esta especie, tomando en
cuenta las frecuentes anidaciones de tortuga laQd en ellas.
En el resto de las playas no existen campamentus o bien laos
hay para la conservacibn de otras especies de tortugas
marinas que son mas abundantes en 2llas, aunque en la mayoria
hay anidaciones esporadicaz de tortuga lald,



FIGURA 3.- PLAYGN DE MEXIGQUILLO.
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METODOLOGIA DE CAMPO.

b e

En cada una de las plavas anteriormente nescritas, en ia
sona supralitoral (de anidacibon), sze realizh un pozo de 80 cm
de profundidac, del cual se tomaron muestras de 2 kg cada 10
cm (8 por cada plava, 64 en total), dichas muestras fueron
empacadas en bolsas de plastico debidamente selladas v
etiquetadas para su posterior traslado al labaratorio de
Edafologla de la Facultad de Ciencias, en donde se secaron a
temperatura anbiente para efectuar los anklisis
correspondientes a las mismas. Dichas muestras se colectaron
durante los meses de Febrero v Marzo de 1591,

Caryuntamente ron la colecta en cade playa de las
muegstras para el analisis de latoratoria., se colectaron
ap-asimadamente 100 kg de arena a 80 ocm de profundidad

(Erofandide s ael nido de tortuge latidr | B8t areha tue
utilizada parz la incudaratn, ©n faras oe ooliestirenn, de
nidos de tortugs lald. Se manejaran un tokal d2 5 lotes (de
¢ huesos chae lote! pare cada playas. En caca caja ze anotd
la fecha de si1embra y l: piaya a la que correspoondis la
arena. Les huevos fueron sembrados con arena (de la playa
correspandiente) hlmada a capacidad de campo.

Los lotes fueron colocados en wna cédmara de 1ncubacidn
construida con hojas de palma vy lamina de cartdbn ubicada en
el playbn de Mexiquillo, Mich. (Mapa 1).

A lo largo del petriado de incubacibin la arena de cada
lote fué revisada constantemente y rehidratada con arena a
capacidad de campo ide la playa correspondiente cuando esto
era requerido.

Una vez transcurridos de 2.3 a 3 meses de incubacion se
efectud la revisién de los nidos, cuantificandose los huevos



con embriones vivos.

Una ve: tomados estas datos,
analisis e interpretacibn.

fueran tahulados para su

Y1)
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METODOLOGIA DE LABORATORTIO.

Las muestras de arena se secaron vy dividieron en dos
partes, una de las cuales se tamizd con una malla de 2 nm de
didmetro (Malla Ng t0), con la cual se eliminaron las gravas
presentes en la muestra, y poder efectuar el andlisis de las
propiedades flsicas y quimicas. La otra fraccibn se utilizé
para analizar su composicidn mineraldgica. Los méetodos

empleados se describen a continuacibn:

PROPIEDADES FISICAS

GRANULOMETRIA: Con el ohjeto de conocer las agiferencias
existentes entre los tamarios de grano de las plavas v poder
efectuar una comparacidn posterior entre 2llas, se realizd el
estudio granulonétrico de caca una de las miemas a distintas
profundidades; a partir Je la muestra inicial sin tamizar se
pesaron 100 gr que se hioieron pasar por urma columna e
tamices de diferentes aberturas de malla (Tabla 1),

TABLA 1:Numero ce nallas espleadas v zus
diametros correspondientes.

; MALLA Ng DIAMETRO EN mm DIAMETRO EN FHI j
| & 2,38 [ -1, 25 |
' 140 2,00 ' =1.00 !
14 1.491 | -0,50 1

39 Q. 50 : 1.00 H

40 0.42 ! 1.25 H

o G259 ' 2,00 1

8a Ga177 H 2.50 H

100 G, 149 ! 2.75 '

120 £, 129 1 Y. 00 )

180 .08 ' T.59 H

250 - 02, 0625 1 4,00 |

PHI=~ (shar ) mm=ANT ILOEC (~FHT X ©.30103)

Ve 30103



Con los datos de loe pesos retenidos en cada tamlz vy
ajustados al 100 % se trazan las correspondientes curvas
acumulatives v de area, para observar de manera ar&fica la

composicidbn granulométrica de las playas, conforme disminuye
13 profundidad,

Los pardmetros aceterminados en el analisis
granulométrico JYueront

Tamano grafico promedio (Mx):
Mz (616 + @S0 + a84) /3,

Asimetria grafica inclusiva (SKp):

als + 884 - 2056 6% + 975 - Ra50
SK.,; e e e s e v ot 8 e o ot e B o e s e I e 2t 15 e s i P e e e 200 St

2(484 ~ 616) 2875 ~ &%)

Desviacibn estdndar grafica inclusiva (8;)1:

Curtousis grafica (Ka)s

695 -~ 68§
Ka= .
2,44 075 - €28

Variacitn del tamafo de grano de acuerdo a la profundidad,.

COLOR: Se determina en seco y en himedoa,

por comparacibn con
las tablias Munsell (Munsell, 1%75).

DENSIDAD APARENTE: :3Glack, 1577 For

2] método de la proheta.
Tomanas en cuente el

peso de wuna probeta de 10 ml vacla
agregar arcna hasta loz 10 sl v golpear ligeramente, arorar

con omas onuestra pasta los (2 ml. Fesar la probeta con la

26
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muestra, restar el peso de la probeta y hacer los calculos
correspondientes:

Densidad aparente= Eg§"U"T ---------------- ar/ml

DENSIDAD REAL: (Black, 1973) For el método del picnémetra,

obteniendo el peso des
picnbmetro vacio
picnbmetro + agua
prcnbmetro + muestra
picnbmetro + muestra + agua

y sustituyendo estas variables, una ve: restado el pesc del
picnbmetro, en la +Ormula

)
DENSIDAD REAL = smmmeme e e e
S + A iz + a)

Dondes
S= peso de la muestra
A= peso del agua
8 + a= suelo + agua mezclados.

ESPACIO POROSO TOTAL: (Black, 1973) Que se obtiene de la
relacidn matemdtica entre las densidades aparente y real por
medio de la fébrmulas

DENBIDAD APARENTE
FOROSIDAD TOTAL = 100 ( § =  =—=—== e e B

DEMS IDAD REAL

CAPACIDAD DE CAMPO: (Black, 1973) Se emplea el método
graviméltrico para determinar lé capacidad de retener humedad
de las arenas, sometiendo una muestra de arena, previamente
satwrada con aguas a Filtracién en maceta durante 24 hr=. Se
toma una porcidn de la parte central de la maceta y se
pbticns su peso. Fosteriormente ze elimina gl 2gua retenida
por desecamiento v se pesa la misma porcidn wna vez seca, Se

calenla la cantiono de agua eliminada por airferencia de peso.
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PROPIEDADES QUIMICAS

pH: (Black, 1973) La determinacitn se realizb con un
potencibmetro Corning Modelo 7, tan relaciones wtilizadasz
para la lectura del pH fueron:

Muestra - agua descilada 1sl. 3,

Muestra -~ agua destilada 1t5.

Muestra ~ salucion ECY {w 1:2.9

Fara todas las relaciones se pasan 10 gr de suelo a los
cuales se les agregan 2% 6 30 ml de agua dectilada hervida,
Sz agitan por 30 minutos en un agitador rotatorio, se deja
repocar v se toma la lectura

FASTA DE SATURACION: ‘Black, 1977 £2 propara ia oasta
agreganda aqua destilads a una muestra de 280 gr agitanda con
una espldtula hasta loarar ia saturacién, Despuse de mexclar
o6 deja reposar por 89 hrs. ba pazla satvrava B8 coiors en un
embudo de Bhchner vy w2 le aplics vaclo, El extracts se
almacena en frascus de cristal dentro del refrigerador para
su posterior andlisie. Para determinar carbonatos vy
bizarbonatos en #1 exlracto, so debe sgregar herametatosfato
da ¢wdia al 0,07 % (2 gotas) antes de taparse y guardarse
para evitar la precipitacidn de carbonatos de 7alcio durante

el roposo. Fosterioraerde se toma el pH del extracto.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE SOLUCIONES: (&lack, 197%) La
conductividad eléctrica se usa conunmante para indicar la
concentracidbn total de componentes ionizados en las
soluciones. Estd relacionada con la suma de cationes ( o
aniones ) que se determina qulmicamente y, en general, tiene
correlacién estrecha con los sblidos totales disueltos. Fara
realizar dicha lectura se usd un puente de conductividad
Fhillips modela FR 9051 y una celda de constante 1.0.



29
MINERALOGIA

El fundamento de los métodos gue van a exponerse a
continuacidn consiste en expresar la abundancia de los
distintos minersles en porcentajes aproximados, ordenando los
resultados obtenidos en tablas v construyendu graficas para
su interpretacibn posterior.

TECNICAS DE PREFARACION DE ARENAS PARA SU ESTUDIOD
MICROGRAFICO (FPérez Mateos 176%5)

Frimero se seleccionan granos minerales pertectamente
limpios para facilitar su observacidn e identificacidn al
microscépio petrografico,

De la arena tamizaua se taman 1OG gr v a2 colocan en un
vasn de Berzelius con hexaretafosrtato de sodio al 0.07 %
dJejando reposar oot 24 horas. Despues esta muestra se lava
con abundante agua corrviente adaptando a la fuesnte una goma
can un tupo corto de videlo en el extremo opuesto, asi se
lava y decante varias veces piata eliminar la porcidn lLimosa o
arcilloza que pudiera contener ls muestra. hasta gue &! agua
queds transparente. Se deja secar y g€ tamiza pesando lasg
porciones obtenidas (mayores de .0 om, entre .5 v 0,55 am y
menores de DD M. La arania lavada £e seca v ose tamiza gor
la malla ng 35 0.9 awmi g de ella se toman § aramos,

Pretratamiento &otdo. - S0 brata awrcha canticad con HCL
IN bajo campans de gases, siende suficiente un ataque de
media haora (por este tratamiento se eliminan los carboenatos
presentes en estas muestras ). Fosteriormente la muestra se
lava y se seca.

A continuacidn sa tratarin con ditionito de sodic al 5%
en bafo maria (siendo suficiente 13 minutos). Si el liguido
z@ torna amarillo s& repite el wvratamiento (por este método
g giaminan los Haidos e hidrdiidos de hierro gque con

fraecuencia recubren los minerales impidienun obselrvar sus



caracteristicas y propiedades Opticas). As! ge llega a
ebtensr una arena limpia y dispuesta para su tratamiento por
un lloguido denso que peraita su separacion en dos fracciones:
“ligera" y "pesada',

Separacibn de fracciones.—- Entre los liquidos densos que
se utilizan, el bromoformo es el mas empleado; su peso
especlfico es de 2.85 gr/ml. Se procede vertiendo bromoformo
sobre el embudo separador hasta la mitad del embudo dejando
caer sobre ¢l 2 gr de arepa limpia, revolviendo bien. Se deja
en repospo hasta que los minerales de peso especifico superior
¢1 del bromoformo se depositen sobre la llave perforada, al
abrirla, los minerales " densos ' o " pesados " caen en un
embudo con papel filtro del ng 1 & 2. El bromoformo es
filtrado en una cidpsula de porcelana ol efecto para su
recuperacion (esta operacibn hav que ejecutarla con la
capilder necesaria para que no sean strastrados los minerales
w2 la fracoibn pigersn - w0 mezclen con los 0eYados) . .
fraccibn pesada #s lavada con alcohal limpio, s seca en
gstufa a 1052 C-a temperatura ambiente quedandn dispuesta
para el montaje de preparaciones, (despu€s de separar los
miner:les nagnéticos con ayuda de up iman), La Fraccikn
ligera también se concentra en un embudo con papel Whartman
Ngl, la cual es lavada también con alcohol cambiando el
ambudo separador constantemente. e abre la llave para que se
precipiten los minerales, al igual que el bromoformo, éste se
recoge en un frasco de color o vidrio topacio. De igual
forma, @l bromoformo se recupera por filtracidn siendo
almacenpado en estog frascos. El material ligero se depositard
en una cirsula para secar a la estufa, una vez realizada la
weparacign de las fraccianes ligera y pesada, g€ pesa en
balanza analitica la m&s abundante y =2 halla el peso de la
slta por diferencia obteniendo asi la relacibn en que se
encuentran amhas fracciongs. Todos estos datos gravimetr:cos

sa consignan ep una canla,
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Montaje de preparaciones.— Fare- e! estuaio al
micrasclpio petraogra&fico de la arend, ya separada en sus aos
fracciaones, se pracede al montaje eatre porte v cubreabjeto
de los granos minerales de las fraccidnes pesadas medias y
finas no magnéticas, incluldos en medio di&fano, (BAlsamo de
Canadd) ., Se procede dejando caer con la ayuda de un pincel
los granos minerales deshidratados sobre una gota de Edlsamo
de Canadd colocada sobre un portaobjetos, distribuyendo con
una aguja dichos granos., esto se hace sabre la placa térmica
esperando hasta que el BAlsamo hava adquirico la consistencia
necesaria para que quede fija la prepatracidn al colocar el
cubreabletos. Una ver culierta la preparacifin se retiva de la
placa v se deja enfriar procurando que no queden burbujas en
las preparaciones,

Tincidn de ia fraccidn ligera.- ina porcidn allecuota de
la fraccibn ligera, se udloca en una capsula de platinag,
afac.endo acetana haste cubrir la ovestra v secinuola a4 100
grados centigrados en una placa caliente, iuege se axpone al
vapor de HF {(&cido fuorhidrico) concentrado durante 2 minutus
en bafo Maria. Se lava con agua destiiada v alcohol, se
deseca y & repite el tratamiento 2 veces, desechndola on la
mufla a 400 L=, Esta porcibin tratada se divide en dos partes
que se colocan en cipsdtlas de porcelana. Una fraccibn ze tife
con una solucidbn de cobaltinitrite de soudio durante dos
minutos y se lava con agua destilada repetidas veces, vy
finalmente can alcohol, secandala en la placa caliente, con
lo que se consigue gue los feldegpstos potdsicos se tifan de
amarillo. €n la otra porcidn se ti1fen todos lus feldespatos
dez malva azulado con wne merclia de hemateina al v, 05% +
solucibn buffer de acetato de sadio al 10% en relacibn Z.1,
corn la que se cubre el material durante 5 minutos. La
golucidn se decanta y el residuo se lava 2 veces con alcohol
y 2 veces con acetona. Desec&nduse a2n la placa caliente.
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Tdentif.cacion de la fraccibn pesada.- Se procede a la
identificacion de cada mineral con el microschpio
petrografico v se hace el copnteo en linea, obteniédndose los
porcentajes para cada especie mineral de los no magneéticos
transparentes.

Los granns opacos presentes se cuentan aparte expresando
sy concentracidn en porcentaje. Su identificacidbn se efectla
con luz reflejada diferenciandolos en opacos naturales y de
slteracibn,

ldencificacibin de la Fraccitn ligera.- Se observa
inclulda en aldehldo caindmico mas aceite de olivo con un
IR=1,%424 (Indice de Refraccidn). En la porcibn tratada con
cobaltinitrato, se cuentan los distintos grupos de
Feldespatos poossicos (Micraclinas, Jrtoclasas, eto.) v el
+esto de lous wineraleg en bloque con base en sus
caracteristicas de forma, maclas y color a la luz reflejada.
£n la ptra fracoain, Tan da con benaieing, se adent LFican
besicamente feldespato: en general y cuarzo, calcuwlando sus
respectivos porcentajes. For diferencia entre el namero total
de feldespatos tefidos con hematelna vy los potdsicons se
sbtiene el porcentaje de los feldespatos calcosddicos.

fion lus resultadoz obtenmdos de anbas fracciones, se
construyen las tablas gr&ficas para su interpratacibn
postaeriot.
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RESULTAROS Y DISCUSION.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SEDIMENTOS

lLa granglometrla genetal de las distintas playas
estudiadas purde apreciarse en lac qraficas [ a 8, donde se
observan las proporciones y la distribucibn de los distintos
tamafos de grano en las diferentes profundidades del perfil.
Las graficas la a Ba representan las curvas acumulativas de
la granklometrla de cada una de las playa: estudiadas, de
donde se obtuvieron los valores en unidades PHI que seran
utilizados en las fOrmulas estadisticas Jde granulometria
mencinnadas en la netodologia,.

En general, el tamafo de grano, depende del tamaso del
material disponible v de la cantidad de energlia proporcionada
al sedimento, asl, el témaﬁa de los granos se reduce & neoida
gue dismindys la ensgia. was playas donde el oieaje es
fuerte generalmente presentan una predominancia de granos
grugesos as+ como una fisonomia abrupta ya que se requiere de
una qgran energla para poder acarrear el material grande y
pesado, por otra lado las plavas donde la energla del olesie
es suave tienden & presentar tamadoz de grano finas, debido a
aue 1a enargis no 2¢ suficlente para transportar 21 malerial
grande (Folk 1974). De igual manera eszte escasa enerclia
tiende a formar pendientes de plava suaves. Esta variacion de
diadmetros no es debida a la abrasibne g1 oo a la
clasificacidon selectiva de los sedimentons en funcibn de la
energlai sin embargo, esta misma variacibn esta ligada & la
presencia de afloramientos de materiales (rocas) cercancos a
laz playas., ya que estas son una fuente constante de aporte
e pateriales
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GRAFICA 1.— GRANULOMETRIA DE
LA PLAYA DE COLOLA.
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GRAFICA 1a.- GRANULOMETRIA DE LA
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GRAFICA 2.— GRANULOMETRIA DEL PLAYON

DE MEXIQUILLO.

PROF.(cm)
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GRAFICA 2a.- GRANULOMETRIA DE EL
PLAYON DE MEXIQUILLO(ACUMPLATIVA)_.__
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GRAFICA 3.— GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE ZACATOSA.
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GRAFICA 3a.- GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE ZACATOSA(ACUMULATIVA).
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GRAFICA 4.— GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE CHUQUIAPAN.
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GRAFICA 4a.- GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE CHUQUIAPAN(ACU MULATIVA).
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GRAFICA 5.— GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE CALABAZAS.

PROF.(cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PORCENTAJES
TAMANOS(mm)
W05 [10.5-0.42 [[]0.42-0.25 No0.25-0.17

[o.17-0.14 [Jo.14-0.12 £§0.12~0.08 (J0.08~0.06

GRAFICA Sa.- GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE CALABAZAS(ACUMULATIVA).

PROFUNDIDAD
~Q0-10

-+ 30-40

- 70-80

41 050 06 1 15 2 25 3 35 4
PHI



GRAFICA

PROF.(cm)
0-10

10-20

20-30r

30—-40}-
40-50}-

50~-60}

60~70} .

70-80

W>o.

0

6'—

39

GRANULOMETRIA DE
PLAYA AZUL.
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GRAFICA 7.— GRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE CHACAHUA.

PROF.(ecm)

L4

40 5 60 70 80 90

PORCENTAJES
TAMAROS(en mm)
M>05 £10.5-0.42 [[J0.42-0.25 N0.25-0.17

£10.17~0.14 (J0.14-0.12 (Ro.12-0.08 {J0.08-0.06

GRAFICA 7a.- QRANULOMETRIA DE LA
PLAYA DE CHACAHUA(ACUMULATIVA).

%
1m Hhe

PROFUNDIDAD
" 0-10

-+ 30-40

- 70-80

-1 0% 0 08 1 15 2 25 3 35 4
PHI




41

GRAFICA 8.— GRANULOMETRIA DE LA PLAYA
DE BARRA DE LA CRUZ.
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En lo referente al grado de clasificacibn {(desviacibn
est&ndar gréfica inclusiva 5;7, que puede definirse como la
variedad de tamafas de grano presentes en la muestra, se
encantrd gue todasz lag olavas sstudiadas caveron en ol
intervalo conprendido entre los 0.35 vy 1,0 (Anexo 1) gue
correspande a log ssdinentos deede bien clasificados hasta
moderadamente clasificados. Ee decir, @n ninguna de las
nlavas existe una gran diversidad de tamafos de granos., s1 no
que mas bien, el tamafo de los mismos tiende a la
homaogeneidad. Este hecho pueds atribuirse a gue todes las
wlavas estudiadas son oe anplias longibudes v anchuras ; no
es comin en ellas la presenuia Jde acantilados v conas
escarpadas salvo en escasos puntos. Lo presencia de ecstos
accidentes on las playas originan una gran variedad de
temafos de grano (mala clasificscidn debido al tonstante
aporte de detritus heterogéneos gue la energia del oleaps ao

alcanza a seleccionar.

Fara efectuar una descripcibn mdz: precisa del tamado de
los granos en cada plava se calculd el valor de la asimetria
grafica inclusiva (8k,;); ésta, independientemente del grado
de clasificacibn, indica la tendencia Je tamafo del material
de la muestra (hacia tamafos mbés gruesos o mds finos segln
sea 21 caso) con respecto @« la distribucidn normal de la
campana de Causgs, tomando como punto medio el tamafo promedio
iMz) (fFigura o). Asi, en las tres playas inportantes para la
anidacilin de Ltortuga laid, (Mesiguillo, Bares de la crur v
Chacahua) se encontraron tamados promedio (Mo
corraspondientes A arenas medias fantre 1.0y 2000, Aungue,
de las tres anterliores, He eDSsrvl gque Mexiquillo presenth el

menor tamafo pronedio tentre 1.5 v 1,60, manifestando valores

Tpocon tendencia hacia Tamafiug Je Jrano gruesos (Shee -

Covts an Ta ) remeneid s Gan Fa B Vanho opae @ Darra o

[P S S TR TO DI TSR N RN R T RvY ] G
Mg penar b . . , RV
\ '. ‘.,_v: y i I’.. F : 1. o K . - .




FIGURA 6.- REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DIFERENTES
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Chuauiawan v Flava Azul presentsn camafos promedios entre

20 DE currespondilentes a arenas - inoz BN tante qQue
Zacatose registerd tapasns promed:o mencrss & Lo, gque la
ubican en arenas gruesas. Calabazas fué el Gnico caso @n gue
5@ obsersaron distintos tamafios promedc.o de arenas en
diferences estratos. En el estrato sups Ficial 1o g
predominan arenas gruesas y en log estrateos medio y profundo
(30 cm y 70 cn respectivanente) arenas smedids, La playa de
Colola presentd camafos promedio de 1.3 & 1,08 clasificandola
en el gQrupo de arenas medias, sin embarge, cebe resaltar que
los valores autenidos en esta playa, (odvcan ue »anade Mas
grueso tas arenas de plavas como Me.aocatalio, Baria de la

Que
Sty oy Chacahua (congideradas amportant=z en lz anidacidn Jde

tortuga ladd),

En has2 a las distintos pardmekros granulometricos

estudiados, se ohserva gue las plavas de Meniquillio, Farra de

la etz v Chawamia, prasonban caractbs=s | LA
sedimentoldgicas similares, y poar lo tanto, pusde 1nferirse
que condiciones como la energla del oleaje v las corrientes,

en sstas playas también son semejartesz (Aneso 1).

En lo referente a color, cabe mencionar gue dicha

propireoad estd muy ligada con las caracterlstioas

mineraldgioas de cada playa, v ouue 13 o Sl pot @gom nanoe
de minerales pesados (ya que l1os minetrales ligeros son de

CoLo o sLlones muy débiles), esti determinonco coloraciunes

osclires (verde-olivo, Qris, y griz-i AP ) CAGAE O
miperales ferromagnesianos como olivinos ‘principalmente). y
mineralas magreticos., Tal es el caso de playas como
Mericuillao, Zacatmsa, Chuguiapan, Calatwzas y Flaya Azul. En
&)l casc de la playa de Colola, la abundante presencia de
Nifm o olgg ligerus ocasiona caloraciunes e amariils a parao
Mmey CVido. Chacanua v Barva Jde la Orde. gt esentaron

gt ie rosado & g beolle e raopentyvamenla.,

ekt s titiEs O

el O L@ @cnnia S b uer b Eera Ll L. L s Wi
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mnerales mas comlnes en ambas playas.

Los valores de les glversas propredadss (istoan
estudianas en las distintas plavas se expresan n las
graficas 9 a 6. '

Tanto la densidad real como la densidad aparentg son valores
gque indican el peso por unidad de volumen de una determinada
nwestra, la primera Gnicamente de los minerales preszsentes, y
la segunda del conjunto de elementos aue constituyen el

sustrato (egpacivy aérew v minerales). Temendo estos dos

valores es posible calcuwlar el espacio borose del ambilente,
el cual es un dato de suna importancia e se Jdesean
comprencer las movimientos y oisponibilicad de agua y gases

en al misno.

£En las aestras corveponalentes a lasz olavas mportantes
de anidacidbn (Mextiauwilio, Barra ve la cruz v Chacahuwar =g
obtuvaeron los valores promedio ma&s aitos de porosican ootal
(entre 41.9 % y 46,0 X)), Junto con la plava ae Chuguiapan,
que registrd una porosidad de 45.81 ¥, quedando ubicada en
el grupo de ilas playas mAs porosas. £: tresto de las playas,

presentaron porcentajes de porosSidac mEnor (4i% & menos:

e encontrd que las playas a2 fMesiguiilo, Chuguiapan v

Batta de la crus registraron 1os valores promedio superiores
rasto de capacidad de campo cono ae porvsidad total con
respectd a las dem&s plavag (Qrarficas 1, 12 v lé
respectivamente), s1n @nbpargo la relacidn entre estas dos
caracteristicas no necesariamente implica un comportamiento
lineal, ya que la porosidad total no es un pardmetro io
suficientemente preciso para explicar gi fluwio y
simacenamiento ge agua en el sustratu, oara lo cuwal es
necesario reallizar estudios w&s mihucioxcs d2l si1stema de
Cos 2o Atamann. forma, longitud! v osrt o sodor eapd ocar

sonlEractoriamente esle P OCEeD BN Lon NS g L140s e
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arenas., For ejemplo, en Chacahua se observd upa porosidad
prouwadio de 11,93 4 4 y se registrd una capacidad de campa
promedio e apenas 16.78 %, porcentaje menor a los obtenidos
en plavas coma Zacatosa y Flaya azul gque presentaron

porosidades promedio inferiores a la de Chacahua (menores al
40%) .

For otro lado el difmetro de los sedimenios no estl
estrechamente ligado a la porosidad total del medio de
incubacibn, perao si con el tipo de paoros presentes aon el
mismo, es decit, arenas de grana fFino originardn ooros mis
pequefios que arenas de grano gqruesas. El tipo de poros
presentes en el medio depende en gran medida de las forma
geamétrica v de la disposicién de los granos en 21 mismo. Las
rormas redongsacas trendern @ aumentar la porozidad ot del
ambiente, va nue las esfx as przeen menns superficie de
contacto entre ellas y por lo tanto existe un mavor wspacio
entre ias pa-ticulasw, an tanto gue las formes cuadd angulares
tienen mas supwrficie de contacto v menos espacio enbre
ellas. A su vez, los pores pueden variatr en su forama, largo,
dimegnsionss laterales, sinuosidad, contindidad y otras
caracteristicas. For otro lado, la porosidad total no esté
unicam:nte relacionada con la retencidn de hunedad
(permeabilided del sustrato), sino gue también estd
sstrechamente ligada al espacin aéreo presente en &l medio en
el cual se encuentran el oxigeno disponible y vapor de agua.
factores de suma importancia para la actividad metab&lica del
embribn en desarrollo, tomando en cuenta gque el intercambio
de agua entre el embridn y el medio externo se da en forma de
vapar (Rockerman 1988). El eiceso de COa en el medio retarda
2l metabolismo y el crecimiento de los organismos que habitan
el sustrako asi como la aovilidad v absorci1bn de agua, por la
cual es :adispensable la existencia de una répida difusidn de
gases, misma gue depende de los espacios aereos del sustrato,
En genaeral, la porosidad total estd conformada por le suma de
porne e dietintos tamafos, mismos gue cumplen diterentes
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funciones. Los poros grandes sitven para aereacion e
infiltracidn, los poros medianos para la conduccidn de agua y
los poros pequedo: para el almacenamiento de agua (Gavande,
1991), Otro parlmetro flzico relacionado con la porasidad es
la temperatura, misma que decrece a medida gue aumenta la
porosidad. La temperatura tiene diversos efectos en el
sustrato: induce movimiento de vapor de agua, arecta la
velocidad de las reacciones y por lo tanto al metabolismo
embrionario, ademas influye en la determinacidn sexual de
algunos reptiles, entre los que se encuentran las tortugas
marinas (Fackard at al, 1539).

El métadn utilizado para calcular la capacidad de campo
"en maceta” (gravimétrico) si bien da un dato anroximado de
esta rropivadad, no es el mads preciso, ya gue de preferencia
2stos datos deben tomarse oirectamente en €l campo siguiendo
G proceso de densidad de flujo determinpado par la
conduct:ividad capilar(factor intrinseco de la wrena) y las
condicianes nfidricas el ambiente, 0 bien con la ayuda de
aparatos de succibdn de agua en suelos a diferentes presiones
aplicadas. Es recomendable continuar con estudios mas
deetallados con respecto al almacenamiento y disponibilidad de
agua en el sustrato de incubacidn, ya que estas propiledades
varian dependiendo del tipo de sustrato y sus

caracteristicas,
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SEDIMENTOS.

En lo referente a propiedades quimecas, se encontrbd gue
las diferentes plavas de estudico presentaran una gran
diversidad de datos. wos pHs en distintas soluciones
obtenidos an cada playa se expresan en las graficas 17 a 24.

En todas las playas se presentaron pHs basicos de entre
gy 9, a excepcidtn de Colola que reporth valores tendientes a
la neuntralidad con pHs cercanos a 7. Los pHs basicos pueden
ser atribuidus a gque la muestra estd completamente saturada
con bases, y en el medio estéd presente carbonato de calcia
(CaCOx) libre; ta poblacidn de cationws intercambiables en su
mayorla estd constitulda por Ca + Mg (Bunl, 1998)3; hecho qua
resulta comprensible si gse considera la abundante presencia
de minerales compuestos por estos =21lenentos (feldespatos,
haornblendas, toaerstenez, etocod) en todeas 1os playas.

Algunas playas presentaron sblo diversncias peguedas
entre pH en agua y ph en solucidn salina (KC1 IN), como es el
casa de Colola y Calabaras en las que se observararn
diferencias de 2 décimas de unidad umcamante ;3 an algunas
otras se registraron valares mendres con agua ern relacibn 1:5
que can solucion salina (KC1 INY 1:2,5 , ftal es el caso de
Mexiguillo, Chacahua y Barra de la Cruz, esto puede
atribuirse a la presencia de minerales de carga variable los
cuales son principalmente %ai1dos e hidrdiidos de fierro y
aluminio que dominan la composicidn vy las prapiedades de
estos sustratos. Estos minerales presentan la caracteristica
de variar su carga en funcidn del pH del medic, si el
material de carge variable se encuentra cargado negativamenta
la adicibn de una sal a la solucibn del suele (determinacibn
del pH con KC1) producitrd valoras menares que el pH 2n agua,
gen el caso contrario se incrementara et pH. La relacibn
suelo-agua en la obhtencibdn de extractos aracta las
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SEDIMENTOS.

En lo referente a propiedades qulmcas, se encontrd que
las diferantes plavas de estudio presentaron upa gran
diversidad de datos. w.os pHs en distintas zoluciones

obtenidos en cada playa se expresan en las grAficas 17 a 24,

En todas las playas se presentaron pHs basicos de entre
£y 9, a excepcidn de Colola que reportd valores tendientes a
la neutralidad con pHs cercanos a 7. Los pHs basicos pueden
ser atribuidus a gue la nuestra estd completamente saturada
con bases, y en el medio est& presente :arbonato de calcio
(CaCOs) libres la poblacibn de cationas inkercambiables en su
mayoria esta cvonstitulda por Ca + Mg (Buol, 15898)3; hecho que
resulta comprensible si se considera la abundante presencia
de miperales conpuestos por estos elenentos (feldespatos,

hornblendas, hiserstenas, eto., ) en lodas 1.5 playas.

Algunas playas presentaron sblo diverencias peguenas
entre pH en agua y pH en soluci®&n salina (HCL IN), como es el
caso de Colola y Calabazas en las que se observarorn
diferencias de 2 decimas d2 unpidad unicamante § &n algunas
otras se registraron valores menores con agua er relacibn 115
que con solucien salina (KC1 tN) 1:2,5 , tal es el caso de
Mexiquillo, Chacahua y Barra de la Cruz, esto puede
atribuirse a la presencia de minerales de carga variable los
cuales son principalmente Siidos e hidrbiidos de fierro y
aluminio que dominan la composicibn vy las propiedades de
estos sustratos. Estos minerales presentan la caracterlstica
de variar su carga en funcidn del pH del medic, si el
material de carga variable se enpcuentra cargado negakivaments
la adicibn de una sal a la solucibn del sueleo (determinacibn
del pH con KC1) producird valores menotes gue &1 pH 2n agua,
en el caso contrario se incrementara =1 pH, La relacidn
suelo~agua en la obtencidn de extractos afects las



concentrac.ones ralativas de soluatos (Feivbtaeier, 15150, Las
sales an esto: suntiralon se =nousncoran 3asociadas vormando

campuestos L st tacas @n Forma de tones, ¢y @l etsoro de wn

BN selublzes =oore los seres vivos, tales

woma Log wancrrones Jde tartuga cald on desarrotlo, fuedan
producir una depresion en el crecimiento dJdeterminada por la
reduccibn del potencial osmbtico del medio v efectos téxicos
asociados con la acumulaci6n de un ién especifico en el mismo
(Hoffman, 198%). El grado de salinidad en el sustrato puede
ser interpretado ooar medio de la conductividad eléctrica
existente en el mismo, ya oue las sales actdan como
electrolitos.
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pH 1:2.5 H,0 pH 1:5H,0 pH 1:2.5 KCL

cm
0-10r

‘8('3'1 783 75 7.7 79 73 7.4 75 76 7 72 74 76

GRAFICA 17.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE COLOLA,



pH 1:2.5 H,0

PH1:5HO pH 1:2.5 KCI

cm

0-10 j

10-20
20-30
‘30-40
40-50
50-60
60-70

70-80

79 81 83 85

75 77 79 79 8 818283

GRAFICA 18.- PROPIEDADES QUIMICAS DE EL PLAYON DE

MEXIQUILLO.
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pH 1:2.5H,0 PH1:5H,0  pH 1 12,5 KC

cm
0-10 -

10-20

20-30

3040

40-50
50-60}:

60-70

70.80 L 4‘ - : b oot
76 78 8 82 76 78 8 715 7.25

GRAFICA 19.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE
ZACATOSA.
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pPH1:25H,0 = pH1:5H0 - pH 1:2.5 KCI

cm
0-10

10-20

20-30

3040

40-50

50-60

60-70

70-80 NN et
79 81 83 85 75 77 79 76 78 8

GRAFICA 20.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE
CHUQUIAPAN.



pH 1:25 H,Og pH 1:5 H,O| pH 1:25 KCI

cm f
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' 10‘20
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GRAFICA 21.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE
CALABAZAS.
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pH 1:2.5 H,0 pH 1:5 H,0

pH 1:2.5 KCI

cm
0-10
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GRAFICA 22.- PROPIEDADES QUIMICAS DE PLAYA AZUL.
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pH1:256H,0: pH1:5H0 pH 1:2.5 KCI

cm
0-10

1020}
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70-80 3 : - -
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GRAFICA 23.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE
CHACAHUA,



PH1:25H,0! pH 1:5H,0 pH 1:25KCl

cm

10-2

20-30

3040

'40-50

150-80
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0-10 :

8 818283 84 73 74 715 85 86

GRAFICA 24.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE

BARRA DE LA CRUZ.
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En el la tabla 2 se puede apreciar gue en las playas de
Farra de la Cruz, Chacahua vy Flaya arul las sales se acumulan
en los estratos mds superficiales, que presentan
conductividades electricas de entre 13 y 16 mmhos/cnS,
disminuyendo su concentracibn conforme aumenta la
profundidad, ¢l caso contrario es notorio en las demlds
playas. En las tres primeras, los valores obtenidos se pueden
atribulr a una mayor evaporaci®n de agua, ocasionando un
ascenso de sales a la superficie y produciendo una
concentracitn de cawio, magnesio y cloruros, En @l caso de
las playas de Colola y Mexiquillo, se observan valores de
conductividad eléctrica mayores a los 4 mnhos/cm™ en la parte
m&s profunda del sustrato 70-80 cm, esto puede deberse a que
existe mavor Filtracidn de agua a traves del suelo v ias

sales solubles son remos idas hacia los estratos inferiores,

Flayas voma Facatosa vy Chuguiapan presentaron, en general,

conduclivicades sléctricas mas bejas aque las demés (entre

™ v b D Qs ST and o anial 0@ a8
concentracion de sdales en estas. La ausencia o sales en
estos ambientes puede atribuirse a su cercania con afluentes
fluviales importantes como el rio Nexpa (Zacatosa) v el rio
Chuta (Chuguiapan), vy en estas, un gran aporte de aoua en el
medio de incubacidn {(aproximadamente a =0 mts. de lda linea de
marea) puede provenir de el manto fredtico (intluenciado por
los rios) ademds del aporte de agua de mar. &n el caso
particular de Mewiguilleo, sus conductividades eléctricas
fueron relativamente menores que las deméds plavas a
excepridn de las dos (Oltimas mencionadas, debido a que a lo
largo de ésty se presenta un gran ntmero de esteros, nLsmos
gue al igual que los rlos son un aporte Jde agua nw salobre al
sustrato. En geperal, la salinidad en cada una de las plavas
variara dependiendo de la fuente aportadora de agua {(nar o
manto freatico), de las condiciones clim&ticas como
precipitacibn pluvial, temperatara v de la evaporacidn
presentes en cada una, asi como d2 =1 i{ntemper smo

fFigicoguimico de los mingraies prasentes on el oea10.



TABLA 2.- CONDUCTIVIDADES ELECTRICAS DE LAS DIFERENTES PLAYAS DE ACUERDO A LA PROFUNDIDAD.

2ROF.(cm) COLOLA MEDQUILLO ZACATOSA CHUQUIAPAN CALABAZAS PLAYA ATUL CHACAHUA 8. DE LA CRRZ
0-10 .50 078 1.05 037 e.80 13.0 1.0 130
10-20 .50 1.40 145 830 _ .50 .30 10.0 8.00
8-30 700 .80 1.3 (X ] .80 (X 2 080 890
n-N e8s 290 1.5 c.e8 .50 $20 T80 938
-6 7.50 4.0 145 0.42 9.90 .00 e.70 520
sh-08 ™ $.30 153 0.48 e.70 470 790 730
8-70 7.08 4.5 1.5 8.42 10.0% aes 7.10 [ X ]
70-08 .20 470 1.60 0.77 .70 318 8.70 580

9
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MINERALOGIA DE LA FRACCION PESADA

En Ja grifica 2% ee ubsaerva la proporcibn general de los

aiversos tinos de minerales en cada una de las plavyas.

Las playas de Chacabua v Sarra de la Cruz ore aatatan
elevados porcentaies de minerales pesados en 103 tratos

superficiales de 9 a 10 am Jde profundidad (cerca de unp 30 %

en promedio) 'Anexo ). A su vez, Mexiguillo, Zacatosa v
Flava Azul fuzton plavas que también presentaron altns
porcentajes de minerales pesados, aungue estos se 5itman
predonipantamente @n el ostrato mae prosunio. cabe neFalar
que Mexigquillo tampien presentd un elevado porceptaje (34,4
W) ode fracoiones pesadan en 105 estratos superficiales,

vompatbigndo esta caracteristios

con las playas ow Chacainug y
Barra de la Cruz. En el resto de las playas se b

VAR On

pot

anbares mucho menores de w:tos minerales, desde 4 % en

Calabazas hasta 1.8 % en Colola ‘promedia).

Se ancontraron diversos minerales pezados en todas las
playas (Anexo I), sin ewbarqu, minerales como las epidotas,
hiperstenas, olivinas y hornblendas con comunes en la mayorla
de @llas. aungue su porcentaje con respecle a la composicién
minevalipesadal) total varid de una a otra. (gr&ficas 24 a4 33
¥ 2ha a 3la). El oliving fué el olncral pesado ewd: avundarnoe
en las playas de Mexiquillo, Zacatosa, Chuguiapan, Calabazas
»ode la
costa Michaacana. For otro lado, Colola presentd comd ninsral

y Flaya azul, btodas ellas ubilcadas =0 la zona suares

pesado predominantiea a la epidota, eetd plava se utica en la

costa neroeste del mismo estadn v per 1o tanlo maz alsiada de

lag plavas antes mepcionsues. por lo que 52 puede s aferir que

en tag plésas ol sureste &) aporte de zodimentos praviens de

ruent

SIMUEVEE I B LD LS 100 L ey aly @n tanen gue

Coravd e Qehe oo bt wirds freerbe o wmatociales de Jietinte

naturatera, o las playas de@ Dhavabua ¢ Sar @ 0w 0 mes

Ahbaan Ly e D oy 0 GO BT w DR nEY b g



predominamie ee el Qrenats, mizas auve ne se ohsorvd en las
plevas de fhohoactdn o biren se le oncantrd en mlnimas
PrOpoe T s, de 1gual maner sy pur este et oo poede

INTEr LrSe QU Las Focas qQue aportan los maceriales a las
playass de Oaxaca son de distinta naturalesa gue las de las de
Michoackn. Eseto se confirma en la carka Gealddgica de México
CInstiluto ds Geograyta 19

Los minerales pesados tienan muy diversa susceptibillidad

#oaa alteraciong algunos de allos cono

alivinos,

LPIEONREnOE, &Nl e

;v biobaitas

freesantan en sedinanins

IIURIERE D) OMAaTIL

VR0 & S po aestabi l1dad, mientras
Otras cono @l ocrredng gue es anoantne: 2 Loouy resistenta,
pueden soportear erosibn, trangporte, e 1ntemperismo. La

A pre

titanita, e e

ate en las playas de Coloia vy Barra
de la CUruz, es subtigena a sarcir de magnet tha o ilmentits
titaniferas. La estanilidad de estos minerales no depende de
factores externos, sino ae su propia constituci1dn quimica o
red cristalina, por lo cue las acciones postdeposicionales
sobre los granos minerales les confieren cierto aspecto
morfoldgico, tal es el caso de los granates observados en
Barra de la Crur v Chacahua, gue muestran fracturas

conceldales an sy superficie. Otro caso es @l de los bordes
astillados o mellados de alguno: minerales como los plroxenos
y anfiboles de =1 vlavdn de Mexiguills, gque se atribuyen a la
desconposicidn y solusién doespues de la depositacion de
materiales, mas que al desgaste por transporte v albin a

aar 1os. £ aliving se presente con Formas

crecimientc
redondeadaz: debide & su novt estabilidad.e €0 lag especiles

finerales como @l aranate se observaran inclusiones de

Frat sialendaz v biotobas (Cha anta, en @l hivann s abearvan
con fracuencia inciusiones de Goidos de nierro iMexiguilal
aue diEpan Pepaclos OorouEos eorldn & hoguedadRs qus ocasionarn

2o MLz b in.
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iRAFICA 25.-PORCENTAJES DE MINERALES PESADOS Y LIGERCS
EN CADA UNA DE LAS PLAYAS (PROMEDIOS).
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En la mayoria de las playas se encontraron anfiboles entre
los que predominan la hornblenda comin, de color verde
batella, en asaociacibdn con la hornblenda basdltica de color
pardn & rojizo brillante; ambas en cristales de habito
prismatico, aplanadas y con bordes subtedondeados., Entre los
piroxenos abundan los rémbicos sobre los monoclinicos
destacando la hiperstena en granos de habito prismatico con
los extremos redondeados y denticulaoos, los cuales poseen a
menudo fragmentos de bxidos que dan el brillo natural de la
brancita. En 1a playa de Colala pudieron apreciarse
frecuentes y abundantes inclusiones de hornblenda vy
feldespatos en las enstatitas, En Calabazas se observaron
hornblendas con inclusiongs de opacos natuwrales,

Con respecto a las particulas magnéticas, éstas en su
mayoria estén asaciadas 2 los minerales pesados. aunque
pueden sncontrarse tambiéq en la fraccidbn ligera. Mexiquille,
7acatosa y Flaya Azul sor las playas con un mayar porcentaje
de estos elenentos en distintos estratos., En el aneno 4 se
gxpresan los aistintos minerales magnéticos obser vados en
cada playa de acuerdo a la profundidad. Las playas de Barra
de 1a Cruz, Chacahua y Calabazaz presentaron altos
porcentajes dnivanente en el estrato wds superficial del
petfil. Las dos playas restantes, Cluguiapan vy Colola,
preasentaron un escaso contenido de partloulas magnéticas
(4,23 W y 2.9¢ 4 respectivamente). Las especies mas comunes
de estos fueron magnetita, ilmenita, pirita, leucoxeno y
hematita. Estas especies son conocidas también como opacos
naturales y son en su mayorla 6xidos de fierro, sus
colaraciones son muy oscuras con brillo metdlico y su
presencia 1ndica condiciones de drido-reduccidin en eskos

ambientes,

n



72
GRAFICA 26.- MINERALOGIA (Fraccion pesada)
DE LA PLAYA DE COLOLA.

< 0.25 mm

PROF.(cm(),
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GRAFICA 26a.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE COLOLA.

0.5 mm - 0.256 mm
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GRAFICA 27.- MINERALOGIA(Fraccién pesada)
DEL PLAYON DE MEXIQUILLO.
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GRAFICA 27a.- MINERALOGIA(Fraccién pesada)
DEL PLAYON DE MEXIQUILLO.

0.5 mm - 0.25 mm

PROF.(cm)
0-1

T R
- “h\‘\,\
80-40 T T
70-80- .-...:.,:»_.':._‘... N ——/ ; ' ) ) -
0 10 20 30 40 50 00 70 50 90 100

PORCENTAJES

MlNERALES PRbDOM|NANTES
{ "OLIVINO i JHIPERSTENA B EPIDOTA NYAUGITA
| 'HORN.PARDA |.'BRONCITA I 1OTROS

|



74

GRAFICA 28.- MINERALOGIA (Fraccion pesada)
DE LA PLAYA DE ZACATOSA.

0.6 mm - 0,26 mm

PROF.(cm)
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GRAFICA 29.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN.

<0.26 mm

PROF.(cm)
0-10(~

30

20
PORCENTAJES
MINERALES PREDOMINANTES
CJOLIVINO B EPIDOTA [CJHORN.PARDA [ JHORN.VERDE

CIHPERSTENA KYAUGITA OTROS

GRAFICA 29a.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN.

0.8 mm - 0.25 mm
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GRAFICA 30.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE CALABAZAS.

< 0.25 mm [P -
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GRAFICA 30a.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE CALABAZAS.

0.5 mm < 0.25 mm
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GRAFICA 31.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)

DE PLAYA AZUL.
~ < 0.28 mm B
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GRAFICA 31a.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE PLAYA AZUL.

0.8 mm - 0.256 mm
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GRAFICA 32.- MINERALOGIA (Fraccion pesada)
DE LA PLAYA DE CHACAHUA.

< 0.256 mm
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GRAFICA 32a.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE CHACAHUA.
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GRAFICA 33.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ.

< 0.256 mm
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GRAFICA 33a.- MINERALOGIA (Fraccién pesada)
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ.

0.5 mm < 0.25 mm
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MINERALOGIA DE LA FRACCION LIGERA

En lo referente a minerales ligeros, que en general
acuparon la mayor parte de la composicibn mineral toatal en
todas las playas(gra&fica 25), se observd que fueron mas
abundantes los feldespatos que los cuarzeos, siendo Chacahua
la playa en la que se obtuvieron los mayores porcentajes de
cuarzos, entre 55 % y 30 %. Los porcentajes de los diversos
minerales ligeras observados en cada playa de acuerdo a la
profundidad se expresan en las gr&ficas 34 a 41 y 34a & 41a.

Los dos grupos de feldespatos mé&s abundantes fueron los
sbdicos (plagioclasas), y los potdsicas (aligoclasas)
predominando las primeras en las playas de Mexiquillo,
Zacatosa, Chacahua y Barra de la Cruz y las segundas en las
playas de Colula, Chuquiapan, Calabazas y Flaya Acul.

£l comportamiento v estabilidad de los feldespatos se ve
afectado por muchos factores: pH de la fase liguida,
concentracién v tipo de iones en dicha fase, tanada y
composicidn quimica ge los fragmentos y la temperatura. Los
faeldespatos son una fuente importante de varios elementos al
media, tal es el caso del potasio . sodio y calcio. En las
wvligoclasas se observaron frecuentemente maclas de Carlsbad
(o maclas simples! mientras que las plagiaclasas presentaron
maclas con aspecto de cedaro o tamiz, estos criterios, al
igual que sus colores de polarizacibn, son importantes para
el reconncimiento de los feldespatos. El cuarzo se
caracteriza por ser un mineral con alto grado de estabilidad
y por lo tanto dificilmente intemperizabkle.



GRAFICA 34.- MINERALOGIA (Fraccion ligera)
DE LA PLAYA DE COLOLA.

< 0.26 mm
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GRAFICA 34a.- MINERALOGIA (Fracci6n ligera)
DE LA PLAYA DE COLOLA.
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GRAFICA 35.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE EL PLAYON DE MEXIQUILLO.

<025 mm
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GRAFICA 35a.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE MEXIQUILLO.
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GRAFICA 36.- MINERALOGIA (Fraccion ligera)
DE LA PLAYA DE ZACATOSA.

0.5 mm - 0.26 mm
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GRAFICA 37.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN.
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GRAFICA 37a.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN.
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GRAFICA 38.- MINERALOGIA (Fraccioén ligera)

DE LA PLAYA DE CALABAZAS.

< 0.26 mm
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GRAFICA 38a.- MINERALOGIA (Fraccion ligera)
DE LA PLAYA DE CALABAZAS.
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GRAFICA 39.- MINERALOGIA (Fraccion ligera)
DE PLAYA AZUL.
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GRAFICA 39a.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE PLAYA AZUL.
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GRAFICA 40.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE CHACAHUA.

< 0.256 mm
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GRAFICA 40a.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE CHACAHUA.
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GRAFICA 41.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ.
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GRAFICA 41a.- MINERALOGIA (Fraccién ligera)
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ.

0.5 mm - 0.25 mm
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COMPARACION ENTRE PLAYAS.

Fara efectuar el analisis estadlistico. fueron
consideradas dnicanente los valores de las diversas
caracteristicas obtenidos a la profundidad de 70 a 80 cms.,
va gque la arena utilizada para la incubacibn de los nidos fué
obtenida de esta profundidad.

Al realizar el andlisis de correspondencia (Tabla 3) se
puda abservar que, en todas las playas, sola algunas
caracterlsticas presentaran algun tipo de relaciéin entre si,
tal es el caso de minerales pesadas y narticulas magnéticas,
en los cuales se abhtuvo un coeficiente de 0,99, hecho
bastante razonable si se caonsidera que la mayoria de los
minerales magnéticos forman parte de la fraccibn mineral
pesada. De igual maners, la presencia de minerales magnéticos
tambien influyd directamente en la densidad aparente
(coeficiente = 0,720) v en la densidad real (coeficiente =
0,51), denidg a que jd poesencta de mnerales pesagas
incrementa en general el pesa por unildad de volumen de la
muestra. For otro lado ambas densidades presentaron una
relacibdn directa entre si con un coeficiente de 0,78, sin
embargo, =2 observd que de las dos densidades, fue la
densidad real la gue presentd una mayor relacibn con la
paorasidad total, encontrandose un coeficiente de 0.4&72.

En general, es apreciable el heche de que las tres playas
consideradas importantes para anidacién de tortuga labld
tMexiquillo, Cnacahua y Barra de la {ruz) pregentaron dan
comportamiento similar en varias de las caracteristicas
analizadas. En propiedades fisicas se observh que las tres
tienen una granulometria que las ubica junto con Coliola,
dentro del rango de las arenas medias; ademis presentan
similares porcentajes de porosidad y capacidad de campo,
similitud gue compartieron con la plays de Chuguiapan. En
ruanto a propiedades guimicas, se observd que las 3
presentaron valores de ronductividad eléctrica v pH en el
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estrato de incubaciont 80 cm) semejantes, mismos que fuetron
intermedios en relacibn a los registrados en las demds
plavas. Con regpecto a la mineralogla no pudo apreciarse
ninguna marcada similitud, en todes las playes los minerales
ligerns (feldespatos y cuarzas) fueron los mads abundantes, vy
los minerales pesadas se encontraron como diversas especies y
en distintos porcentajes. Sin embargo, las tres playas
presentaron elevados porcentajes de la fraccibp total de
minerales pesados.



TABLA 3.CORRELACION MULTIPLE DE LASVARIABLES ANALIZADAS

DENSIDAD DENSIDAD POROSIDAD CAPACIDAD cOoND. TAMARO MINERALES MAGMETICOB EMBRIONES

APARENTE NEAL (%) DE CAMIO Lt ELECTMCA PROWEDID PESADOS (%) (%) yiVOB (W
DAPARENTE \J o 7e7e 0 oze8 . 3000 -0az3s 0.2880 0.870s c.7303 2 4 C.0880
DREAL 07874 1 om7rr <.y Q0782 EE 24 23378 c.ones 09122 -0.0718
POROBIDAD (%) LX) oearz 1 o.ome one -0.2008 01788 0.4487 © Sag2 -0.2e08
CAP CAMPO -0 3850 R AL <] 0.0008 1 300 03708 -0.7008 -0.0042 -0.1088 -g 1275

oH 03233 -0.0782 o.s188 LE 1 0.21e8 -0.2098 -0.1873 €.17700 -0.1008

C.ELECTRICA -0.2089 04557 -0 J0%a 03108 02168 1 <.2702 -9.4008 ~0.89541 c.261e
TAMARO PROM 0.870¢ 03378 01788 Qa787 -0.2083 ©.2702 1 c.2000 o0 O T
M.PESADOS (%) 0.7s032 o seas 0.4487 0.08e2 -Q.9873 -0.4008 -0.2009 1 LY 31 ] 0.2727
M BAGRE TICOB(W) O Dot oer22 0 3402 <1008 -0.1700 -0.aBat o3 0.8810 1 0 2080
EMBRIONES (%) 0 0880 Sons <2008 -0.1278 -0.1a88 o.2814 Q.19 02727 a.2080 1

16



92
DESARROLLO EMBRIONARIO.

Al correlacionar individualmente los Jdatos de embriones
vivos por playa con los valores de cada una de las diversas
caracterlsticas analizadas, no s& encontrb ninguna relacibn
directa (tabla 7)), por lo cual se infiere que el desarrollo
amhriopario na depende exclusivamente de un solo factor del
ambiente de incubacibn, sino que varios factores en su
cunjunto van a determinar el éxito en el avivamienta. For
otro lada, es diflcil comparar el porcentaje de avivaniento
que existe de mapera natural en cada playa, con el
avivamiento obtecido por medio de la inocubacibn en cajas de
poliuretanc, ya gue este Gltimo método limita ios factorws
presentes naturalmente en cada una de las playas,
principalmente en io gue se refiere a condiciones hldricas

(calidad v cantidaa de agua) asi como en la temperatura,

£l agua utilizada en los lotes experimentales de todas
las playas de estudio pars mantensr las arenas hamedas a sus
respectivas capacidades de campo, fud extralida del manto
fredtica de el playbp de Mexiquillo (pozo construldo a 25
metros de la iinea de marea), que es la playa en la que se
establecib la camara de incubacibn uvtilizada para el trabajo
experimental. Ee diflicil determinar s1 este Qltimo hecho pudo
haber repercutido en el tan elevaao porcentaje (S1.2%) de
embriones vivos obtepidos en el mismo Flaybn de Mexigquillo
par sobre las demds playas axperimentales, en los que los
porcentajes de embriones vivos registrados son mucho menores
(tabla 4.
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TABLA 4.~ FORCENTAJES DE EMBRIDNES VIVOS OBTENIDOS EN
LOS NIDNE SEMEBRADDS CON ARENA DE CADA FLAYA.

r 1

FLAYA NUMER{D DE EMBRIONES FORCENTAJE
HUEVDS VIVDS %
caLaLa 280 0 Q
MEXTOUILLO 250 128 51.2
ZACATDSA 280 ] 2.0
CHUGUTAPAN 250 10 4.0
CALARAZAS =90 87 J4.8 !
PLAYA AZUL 250 2 0.8
CHAC AHUA 250 9 3.8
B.DE L4 CRUZ 250 15 Gt

Fara poder establecer el éxito de avivamiento en las
distintas plavas (independientemente de su importancia para
la anidacibn de tortuga lald) s Suglere, ¥ 8% NECesSaril,

oy , 1o

cual, a pesar de haberse nlaneado, no fue posible por la
dificultad oue 1mplica el tener gue dezplazarse a todas lasg
playas durante una misma %emporada.

For aotro la@, la teaporada de trabajo en caonpo colncicald
con el fendmeno meteorolbgico cunocido como 'El NiRo"(Enero
19922), el cual trajo consiqgo un descenso bastante marcado en
la temperatura ambiental y pot cansigulente un rebardo en el
desarrollo enbrionario en todos los lotes experimentales,
Cabe mencionat que en un principio se pretendid calcular
éxite en avivamiento v finaimente se caloculd 2uito en
desarrollo embrionario, ya que debido al retardo antes
mencionade qo fud posible permanecer el tiempo suficiente en
campo hasta gue ocuwrriera la eclosion. £1 mismo descenso
podria incluso haber provocado muerte en algunos embriones.
No obstante, tomando en cuenta gue todos los lotes estuvieron
sometidos a las mismas condlciones fdestavirables, puede
cansiderarse que los datog abtenidos refieizn en cilerto modo
la relacibn =-q1siente entre enbr1dbn y sustrabo g tncubacadn,
De esta mane =, se puede apreciar que Flaya fsul, que fué la
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playa con los menores tamafos promedio de grano en los
eetratos m&s profundos, tuve un porcentaje de embrionss vivos
menor del 1 %4: de iguel manera, Zacatosa, que fug la playa
con las tamados de grano mds gruesas, tuva un porcentaje de
apenas 2 %, mientras gue las playas de Chacahua, Barra de la
Cruz y Calabazas, correspondientes a arenas medias
registraron valores de 3.4, 6 y 30 % respectivamente, Este
hecho es comprensible si se toma en cuenta que las arenas muy
finas retienen demasiada agua, misma que resta espacio aéreo
y por lo tanto restringe el abastecimiento de oxlgeno, en el
casn contrario, las arenas gruesas presentan una
predominancia de potros grandes que no son capaces de retener
suficiente agua y su disponibilidad es deficiente. Ambos
casus puedan repercutir negativamente en el desarrollo
embrionario de la tortuga ladd. El hecho de que Calabaras
halla presentado un msvor porcentaje en éxito de desarrollo
embrionaric an relacidbn a Jarra de la Cruz v Chacahua, puede
atribuirse a que Calabazas present6, dentro del mismo rango
de las arenas medias, 108 valores mas ceros

EOA ar wnan
gruesas, lo cual gncondigiopes de iogubacion en caia, podria
favorecer un mejor drepaje y por lo tanto una mejor difusidn
del agua v de los gases. For atro lado, Chugquiapan y Playa
Azul presentaron similitud en la predominacia de arenas
finas, pero porcentajes de deszarrollo embrionario distintos,
+y .8 A respectivanente. Esta diferencia pusde deberse a
gue en Chuguiapan la salinidad es muy bala con respecto a la
axistente er Flaya Azul, 1o que implica un mayar patencial
hidrico v por lo tamto una mayor movilidad de agua entre el
enbritbn v el medio. En el case particular de Colola, que tuvo
un porcenta)e de desarrollo embrionario de © 7%, puede
supvners: como resultado de los bajas porcentajes de
porusidad vy capacides de campo asi como a su elevada
salimdad, estos ocasionan un bajo abestecimiento de agua osi

como w. oaijo potencral hidrico en 21 medio.
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En general, si bien el éxito de avivamiento de la
tortuga latd depende de determinadas condiciones de agua y
gases, cabe afirmar que dichas condiciones pueden darse de
distintas manperas en cada upa de las playas. Es decir, no se
debe pretender encontrar caracteristicas idénticas en las
principales playas de anidacion e incupacibn de una especie
de tortuga marina, sino encontrar el conjunto de
caracteristicas que puedan permitir dichas condiciones, de
tal modo que dos playas importantes para determinada especie
pueden tener similitudes en ciertas caracteristicasy sin
wmbargo, pueden diferir bastante en algunas otraz, lo cual no
implica necesariamernte una modificac1On draskica en las
condiciones de incubacibn, ya gue estas no dependen de una
soi1a caracteristica sedimentaria, si no gue todas en su
conjunto, aunadas o laog factores prapios de cada playva
Walidad del AQUE, precipitacitn pluvial, L‘pr\gr_‘a&‘_a clima
2ti.) van a determinar el ambiente de i1ncubacién en todas las

playas de anidacifn de tortugas marinas.



CONCLUSTONES.

[

1.~ Con reepecto al andlisis sedimentoldbgico, se obtuvo
una descripcidn bastante precisa en lo que se refiere a los
diferentes parametros (qulmicos, flgicos v mineral®glcos) que
se deseaban evaluar en cada una de de la playas, mismos gue
en este trabajo fueron expresados de forma grafica con la
fipalidad ne facilitar su interpretaciéon,

2.~ En general, las tres plavas consideradas importantes
para la anidacibn de tortuga lald (Mexiquillo, Chacahua y
Barra de s Cruxy presentaron saimititudes en alaunas
caracteristicas analizadas (granulometria, porosidad,
capacidad de campn y conductividad electrical, €in embargo,
astas sinilitudes no fueron exclusivas de elias, ya que cada
una de estas caracterlisticas fue compartide, a su ve:, con
alguna ozra de las playas de estudio considaradas nw
importantes para anidacibdn Jde tortuga 1aGd.

J.- No se encontrd ninguna relacibin directa o inversa
entre el desarrollo embrionaric de la tortuga ladd v lias
diversas caraterlsticas analizadas., Se infiare que sonh varias
las caracteristicas gue influyen para determinar las
candiciones Optimas de humedad, gases y temperatura gue
favarecen el desarrollo embrionaric de la tortuge lald,

La continuidad en 21 desarrollo de traba:s:z de esta
raturaleza permitird conacar n&r & Fondo los -“2abaencs
vinculados a la relacion existente entre las :tar:zugas marinas
y sus respectivas playas de desove. No obstant2 &l estusr o
realizado ze congidera Jque stgue siendd necesal 12 precisar
log mecarismes por medio de 10s cuales las diterentass
2specles seiecciehan sus Tonas de anvdacido, Lar
tnvestigeeaone:s nas debal ladas Quiaihs o Lo Bar soiwnar

come lag zaveoteristicas parnicnlares de Ci0a Tic.x Lindluyen
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a 1o largn del dezarrolle eabrionario de las tortugas

warinas,

AGn restae sexplicar las diferencias en los reguerimientos
de agua v gases pare laz distintas ecpecies y céno estos

factores afectan la acltividad metabGlica del embr i6n

tapruvechamenta de recervaz, crecimento, eto.). Es aeseable
la realizacion de estudios gue permitan evaluar las

variaciones topograficas, sedimenlarias v ge drenate de las

nlavas de amdacaidn, tanto Leaporalments como espacialmente,
esto con la finalidad de explicar las veriaciones exietente-
dRntro Je uana misma oiave en wistontos puntos v tiempos, vy
telacronar estos oo aa anidacion vy o aesartallo anbrionatin de
las tortugas maranas. Asi mismo podr&n conocerse las
alteraciones graduales que 1 ser humano ncasiona en Las
2layvasy Jdichas alteracionegs no sienprs son svidentes, va que
la perturbacibn de las playas no es Gricamente por oasura y
desechos provenientes d@sde las viudades cercanas a estas
ital es el caso de Lararo CArdenas Mich.  8alina Cruz v
Fuerto escondido Oax., etec.), por via de lag corrientes
marinasy sino que también la presencia humana en las playas
ocasiona alteraciones tanto fisicas como quimicas en las
arenpas mediante l& construccion de "antanades” & lo largo de

las playas, la cunstante circulacifn on g

ITTAS Yy
motocicletas, la continua elaborac idn de viveros an diversas
Tonas de la misima plave asy como &1 aporfe oe sustantcias
urilizadas por 21 hombre tales como detergentes,

blanoueadores, aceites, gasoulinacy en LUENC A pomd Fh,

asl como sustarnciaz: organtcas obilioac 201 (A4 aciilvidad
agricola « ingustrial, Todas 2stas aparentemsents nNe OCasianan

un detericoro considerable en las sonag o avd daz10n, <10

embargo moditican 20 cistto grado las caracteristinas

sedimentarias e:tuwdiadas en sste tabaio » eg Jdificil

esbaldeisr o CeO wml oUonre e Tl ARDAs med L EnOr AN une

5

FRODECLII00 ey T e 1A Aihoaraniig e as playa deancie o e

e Tae vEmreodE ELRC IS e L0V ose Mer ) ek,
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ANEXO 1 99
0ATOS ESTADISTICOS (UNIDADES PHI) DE LA GRANULUMETRIA DE LAS PLAYAS
(DE LAS PROFUNDIDADES DE 10, 40 ¥ B0 Ces)

NI=TANARO PRONEDID

SKi=ASIMETRIA GRAFICH INCLUSIVA
SIGNAT=DESVIACION ESTANGAR INCLUSIVA
rg= CURTOSIS GRAFICA

CoLLa
14 5Ki  SIGMAl Ky DESCRIPCIGN
L3O 0.00  0.48 0,62 ARENA MEDIA,SIMETRICA, NODERADARENTE BIEN CLASIF ICADA,FLATICURTICA
08 0,31 0,58 0.9 ARENA NEDIA,MUY ASINETRICA HACIA FINDS,MODERADANENTE BIEN CLASIFICADA,MESQCURTICA
108 0,31 058 0,95 AREMA NEOIA,MUY ASINETRICA RACIA FINDS,MDDERADAMENTE BIEN CLASIFICADA, MESOCURTICA

MEXIQUILLD
LN 5ki Siomal
Lo -3 0’ 0.
183 <022 0
Ll -0.10 082 L

K DESCRIPCION
2 ARENA MECIA,ASINETRICA HACTA GRUESOS,NOQERADANENTE CLASIFICADA.NESOCURTICA
23 ARENA MEDIA,ASIMETRICA HACIA GRUESOS,MODERADAMENTE CLASIFICADA,LEF TOCURTICA
(9 ARENA MECIA.ASTMETRICA KACIA GRUESQS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,NESOCURTICA
1ACATOSA
n SKi  SIGNAI Kq DESCRIPCION
0.8 041 0,53 3,69 AREMA GRUESA,ASIMETRICA HACIA FINDS,MODERADANENTE BIEN CLASIFICADD, EXTREMADAMENTE LEPTOCURTICO
078 <013 0.3 1,78 ARENA GRUESA,ASINETRICO HACTA GRUESGS,BIEN CLASISICADD, EXTRENADANENTE LEPTOCURTICO
0,83 047 0,38 2,05 ARENA GRUESA,MUY ASIMETRICA HACIA FINOS,BIEN CLASIFICADA,AUY LEPTOCURTICA
H
CHUGIAFAN
b)) SKi  SloMA] Kg DESCRIPCIOM
28 0.i7 .38 1,02 ARENA FINA,ASIMETRICA HACIA FINOS,BIEN CLASIFICADA,MESOLURTICA
2,08 -0,33 0,22 0,74 ARENA FINA, MUY ASIMETRICA HACIA GRUESUS,MODERADAMENTE CLASIFICADAFLATICURTICA
LB -0.55 0,62 1,09 ARENA FINA,NUY ASIMETRICA MACIA BRUES0S,MODERADANENTE DIEN CLASIFICADA,MESOCURTICA

CALABRIAS
L1} ki 31GmAl
0.8 ok 0l 2.
L& 006 085 L
LI 07 Ged D

K DESCRIFLION

05 ARENA GRUESA.MUY ASTNETRICA HACIA FINDS,BIEN CLASIFICADA,MUY LEPTOCURTICA
23 ARENA NEDIA, SINETRICA, MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,LEPTOCURTICA

72 ARENA MEDIA,SIMETRICA, MODERADANENTE BIEN CLASIFICAQA,PLATICURTICA

PLAYA ALWL
M ki S16MAl {] LESCRIPCION
LI <07 0,58 L.43 ARENA FINA,ASIMETRICA HAC!A GRUESOS,NODERADANENTE EIEN CLASIFICADA,LEPTOCURTICA
298 -0AZ 048 oAb ARENA FINA MUY SINETRICA HACIA BRUESOS,BIEN CLASIFICADA. %Ly LEPTACURTICA
201 007 0,58 0,90 AREMA FINA,ASINETRICA hACIA BRUESQS, MODERADAMENTE EIEN LASIFICADR, MESOCURTILR

CHACAHUA
L)) 51 SIGMAI kg DESCRIPCION
LIS 0,00 0,75 (.82 AREMA MEDIA,SINETRICA, NODERADANENIE CLASIFICADA,PLAT [CURTICA
LOR 038 0.5 0.92 AREMWA MEDIA,MUY ASINETRICA HACIA FINOS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADAMESOEURTIS
£33 021 .85 0.92 MRENA MEDIA,ASINETRICA HACIA FINOS,NODERAUAMENTERIEN CUAZIFICALA MESOCURTICA

BARKA DE LA CRUI
LI 31 EiGNAl by DESCRIPCION
J8 sl 1,09 ARENG PEDIR, ASIMETAICA RACIA FINAS, MOTERADAMENTE 138 JLASIFITADA MESOCURTICA
3 6aY 978 0,7 ARENA MEDIA,ASINETRICA HACIA FINDS,NGUERADAMENTE [Lv3iF1TAlA, FLATICURYICA
17 440 48 0,62 AKENA MEDIA MUY ASINETRICA HACIA FINOS,BIEN CLASIF1CA%4. - ATICURTICA
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ANEXD 2.
PORCENTAJES DE MINERALES NAGHETICOS Y ND
HABNETICOS EN LAS FRACCIONES ESTUDIADAS

N=MAGNZTICOS NM=ND MAGNETICO3

CoLOLA
FRACCION FRACCION
HEDIA “INA
L Fg L
N L} ] ] N he [
1.65 95,4 0,84 2,07 247 90,89 0,54
2,57 §b.7h 0,17 0,52 0.50 95,62 0,88
435 e 0,39 0,60 2,38 94,60 0,05
MEXIGUILLO
FRACCION FRACCION
AEGIA FINA
L PE L
n L1} N 1] ] L [}
613 6bl Bl 7 2,18 7,85 50.64 14,06
7,06 &)1 L4l L 69 a0 PR
YA T Y 7 W LI O S R )
TACATOSH
Faal 0N FRACCION
MEDIA FINA
L 33 L
] ] N NR ] L) X
8,50 45,84 4,56 21,04 v 0 0
S0 0T e Bb 16,89 0 ] D]
.20 3T 120 3.6 0 0 d
CHUBULAPAN
FRACCION FRACCION
NEDIA TiNA
L PE L
L] ] ] L} ] NB [
362 63,06 0,28 13,09 A LI [ i3
3208 %07 0,6 333 .93 0 0,85
222 96,05 0,13 1.84 2,60 89,40 {48
TALABATAS
FRACCION FRACCiON
MER 4 FINA
L FE L
L] L1 L] L] ] L] ]
5.4 ahal 0,26 L 19,475 dul 048
5,905 59.745 0,22 1,055 34 600 403
$.0365 87,438 0,83 1,863 Y I 0.8

100

Ll
35,45
19,03
MK

L]
I

{i

L
W
42

"3

N
LS
5.2

130
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PLAYA AUL

FRACCION FRACCION

rEGIA FENA
PROF L PE L f

L} NN ¥ NN N N L] Ll

0-10 545 8.9 A0 647 403 8602 5,00 20,94
30-40 4,60 84,90 L&) 688  4B& BT LW 146
10-80 2,23 L6 W01 3h02 0 645 35T 2086 20,98

CHACAKUA
FRACCION FRACCION
WeDIA FINA
PROF L PE L P
L] ] i L ] L] A Bl
0-10 223 9.8 0,93 706 L0 B 178 12,02
30-40 L4 %82 unm 12 086 el Lies 29,83
70-30 L ihoe 0.8 §32 0 La3 Y0 MY IUN VAU
BARRA DE LA CRUT
FRACCION FRACCION
NEDIA FINA
PROF L PE L F
" NR N Ll ] N1 ] Ll
¢-10 0,05 35,92 90 3,680 0,85 42,98 1893 316
30-40 L sh ot W8 W 828 028 26,98
70-80 0,03 G160 dd G0 6 s LW 5.2
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ANEXO 3.
L1STADO DE LOS MINERALES MAS ABUNDANTES ENCONTRADOS.

CIMAGRNES [LLASTIRADAG KN LA HOJA GONTIGLIA GUN GU NUMERO
COREREFONDIENTE. )

1, -AUGITA, Cab ZiMg.Fe)D (Al,Fe)x0s 38i0z
Habita: Frimatico.
Brillop: Vitren a resinoso.
Colar @ Verde grisaceo a verde amarillento o negrusco,
Fizeocralamna: duelo.
Ind, de refraccion: Alto,
Extincibn: Oblicua.

2o-BIOTITA. K20 4MMg,Fe)d 241, Felals 65ildz Ha0
Habito: Laminar.
BErillo: Nacarado, vitreo, submetilico.
Color : OUscuro, pardo & verde.
Fleocroismo: Variable en distintas variedades.
Ind, refraccién: Rajal{variable).
Extincidn: Recta.

3.~BRONCITA, (Mg.Fe)D SiDs
Habitos Frismatico.
Brillo: Submetdiicon, dronczado.
Colar ¢ Amarillo, pardo, pardo-vetrdoso.
Fleocrolsmo: Yariable dependiendo de su contenido de Fe.
Ind. de refraccibn: Alto.
Extincibng Recta.

4, ~CUARZO, Si0a.
Habito: Frismatico,
Brillo: Vitreo.
Color ¢ Incolorv o lechoso.
Fleocrolsma: Nulo.
ind. de Refraccibn: Eajo.
Extincitn: Recta v raépida.

5. -EPIDOTA., 4Cal Z(Al,Fe)als 68i0s H20
Habito: Frism&tico.
Brillo: Vitrea o resinaso.
Color ¢ Verde pistache, limbn & azulado.
Flencrolsma: Debil.
Ind. de refraccibn: Alto.
Extincidn: Obllicua,

&, ~GRANATE. X3 Y2 " (8il0a)=
X pusne ser: Ca,Mg,Fe” " ,Mn"",
Y puede sert Fe' ' (Aly, Cr’ ' ", Ti"'%,
HAbi1teo: Cubico.
Brilio: Vitreo, craso b resinoso.
Caler : Fardo, rojo, amarillento.
Pleccrolsmo: Nulo.
Ind. de refraccidn: Alto.
Extincibn: Isbtropa.



7. ~HEMATITA.
Habito:
Brillo:
Colot i

FEQDs.

Triganal.

Met&lico (ntensua.

Gris acero, ~0ig ascuro, ladrilao,

A -HIFERETENA, (Mg Far( 840z,

Hab o
Eiillo:
Color s

Friematico & piramidsi.
Vitreo 5 submetdlico.
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Yoerde, verde-gris, verde-oliva, pardo-amarillo.
Fienmroismoy Acusado.
It oe refraco:&ny Alto.
Extaincidn: Recta.

o =HORNELENDA . Da;Naz.‘Mq.Fa)g (Al . Fere Sing.a(DH).

Habito:
Briilor
Colar @

Frismavica.
Vitreo.
Verds Botzlla, pardo. Verde azulado.

Fleoctroismo: Nulo.
Ind. de tefraccién: Alto.
Extinciany Oblicus (de 189 a 0+,

10, -0l IVING,
Hibito:
Brillo:
Color

Mg Feift 810,

Feiamdtico can superiici@ rugosa o agrietada.
YVitrao, craso 0 resinoneo.

Verds oliva, verde puerro & verde pardusco,.

Flencrolsmos Nulo.
Ind. oe refraccitdn: Alto.

Extineci

tn: Recta.

11.-0LLGOCLASA, Feldospatos de potasio.

H&owtoz
Erillo:
Colar ¢

Laminar. pinacoidal.
Vitren @ nacarado.
Incolaoro, blanto.

Fleocrolsmey Nulo.
Ind, de refraccién: Baja.
Eutincidn: Oblicua,.

12. -0 IDOE DE FIERRD: FexQs Fed.

Habito:
Brillos
Color @

123, ~FiIRTT A,
Habito:
Brillo:
Ccalar @

Octagdrico.
Met Alico. )
Negro v gris plateado en luz.

FESR-

HaxMasadrico.

Metalico.

Amarillo lackn. bronceasdo.
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14.-Flagioclasa., Feldespatos de sodio,
Habhito: Tabular.
Brillo: Vitrea. nacarado.
Calar : Incalora, blanca lechoso.
Fleocrolasmos Nulo.
Ind., de refraccitng Bajo.
Extincitn: Oblicua.

18.-TITANITA. Cal, TiOa, Si0a.
Habito: Prismatico.
Brillo: Resinoso intenso a adamantinag.
Colar s Incolora a amarillo pAlido o pardo-rosado.
Fleacrolsmo: Debil,
Ind., de refraccibn: Muy alta.
Extinciéin: No completa en @)l giro de 1a platina.

14.~Z1RCON. ZI'O. 5103-
Habita: Frismidtico.
Brillo: Vitreo & adamantino.
Color & Incoloro.
Pleocroismo: Nulo.
Ind. de refraccidnt Muy altao.
Extincidnt Recta.
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ANEXO 4.
PARTICULAS MAGNETICAS ENCONTRADAS EN LAS DISTINTAS PLAYAS.
(FROFUNDIDADES DE O-10, IC-30 Y 70-80 Cwm,
EN LAS FRACCIONES FINA Y MEDIA.)

FLAYA COLOLA:

QO ~ 10 +ina.- Hematita, 1lmenita, pirits, magnetita
O - 10 media,~ No hay muestra suriciente

30 - 44 fipa.- Ilmenita vy magnetita

30 - 4G media.~ Fredomina la ilmenita

70 ~ B0 fina.,~ llmenita v magnetita

70 - Bl megia.~ i1lmenita v magnetita

FLAYA MEXIQUILLO:

0 ~ 10 fina.~ llmenita v maanetita

O - 10 media,.~ llmenita v magnetita

30 - 40 fina.~ Ilmenita v magnetite sclas o en cadenas
J0 - 40 media.~ llmemta v magnetita ‘

70 - B0 fina.~ Magnetita e ilmenita solas o er cagenas
70 - BO media.- llmenita y magnetita

PLAYA ZACATOSA:

9 - 10 nmedia,~ Ilmenita y leucocenos
3¢ - 4¢ padia.~ llmenita v magnetita

70 - 8O media.- llmenita v magnetita

FLAYA CHUBUIAFAN?

0 = 10 fina.- Firita, ilmenita y magnetits solas o en
tadenas, leucocencz., minerales con formas puntiagudas.
O ~ 10 media,~ Firita Ilmenita y leucocznos

30 - 40 fina,.~ Ilmenita y magnetita sclas o en cadenas
30 - 40 media.~ limenita v pirita

70 - 80 fina.~- Ilmenita, pirita. magnetita., hematita
70 - BC media.~ limenita

FLAYA CALABAZAS:

0~ {0 fina.~ Iimenita, magnetita ' granos rotos), pirita
0 -~ 10 media,~ Magnetita pocos granos

30 - 30 fina.~ Illuenita en cadenas, magnetita y leucocenos
30 -~ 40 media.~ llnenita pocos granos

70 - 80 fina.~ llmenita y magnetita

70 ~ 80 media,~ Leucocenos

FLAYA AZUL:

0~ 10 fina.- Magnetita e ilmenita

0 - 10 media.~ llmenita y magnetita con bordes redondsacdos
30 -~ 40 media.~ Ilwenita v magnetita en cadenas

70 - B2 Fina.~ Jlimenita v magnetita en cadenas

70 - 8% media.~ Ilmenita v magnetita en cadenas
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PLAYA CHACAHUAS

0 - 14 fina.- Ilmenita v magnetita

0 - 10 media.~ No hay muestra suficiente
30 - 40 fipa,~ Ilmenita v magnetita

30 - 40 media.- Ilmenita v magnetita

70 - 80 Fina.~ Ilmenita v magnetita

70 - 30 media,- Iimenita v magnetita

FLAYA BARRA DE LA CRUZ:

0 - 106 fipa.~ Iimenita y magnetita

O - 10 media.- Firita e ilmenita

30 - 40 fina.~ Ilmenita y magnetita sclas o en cadenas
30 - 49 meadia.~ Ilmenita.magnetita v pirita .
70 - 80 Fira.~ Ilmenita y magnetita solas 0 en cadenas
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