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INTRODUCCION. 

La tortuga laúd Wermachelys corjacea) es la de mayor tamaño 

de todas las tortugas marinas del mundo (figuras 1 y 2), su 

peso es de aproximadamente 862 Kg y llega a medir hasta 1.80 

m de largo de caparazón (Smith y Smith, 1979)(Pritchard, 

1980), 

La Ler ruga laúd es la única especie perteneciente a la 

familia Dermochelydae (Dowling 	al, 1978): 

Clase 	: Reptilia 

Subclase 	: AnIpsida 

Orden 	 Testudines 

Suborden 	: Cryptodira 

Superfam 1 a: 

Familia 	Dermocnelyjae 

Género 	: Dermochelvs 

Espee:Ie 	cori,licea 

Esta especie tiene importantes playas de anidación en 

Malasia, Costa Rica, Las Guyanas. Madagascar y Meico, entre 

otros paises. En la República Mexicana tiene sus princiPalel 

playas de anidación en la costa del Pacifico, destacándose 

los estados de Michoacán, Guerrero y Oaxaca (Pritchard, 

1982). 

Haata la fe-- -, 

de la predilección hacia determinadas plata de anidación 

parte de la tortuga laód, independientemente de laa 

distancias existentes entre las 	 es decir, el por qua 

esta especie prefiere cierta playa y no otras cercanas o 

incluso adjuntas a la misma. 



PIGUPA 1.- mEMWm  DE TORTUGA LAUD DESOVANDO. 

FitSJFA 2. HEMBRA DE TORTUGA LAUD CONSTRUYENDO EL NIDO DONDE 
POSTERIORMENTE DEPOSITARA SUS HUEVOS. 



Muchos trabajos se han realizado a este respecto tomando 

en cuenta factores coma : pendiente de la playa, presencia de 

obstáculos naturales (troncos o rocas), existencia de rocas u 

arrecifes sumergidos frente a las playas de anidación, 

presencia de depredadores de crias y adultas en las mismas, 

exclusión competitiva entre distintas especies de tortugas 

marinas que comparten playas de anidacien, perturbacian de 

las playas por parte del hombre kluces, basura, ruido, 

contaainantes industriales), etc.. Aunque algunos trabajos 

115_aacyck y Roes, 1975 y Mortimar, 1990) han tomado en cuenta 

las características de las arenas de las playas de anidación, 

los análisis eFectuados en ellas no nan sido lo 

sufiaientemente precisos para poder efectuar una descripción 

satisfactoria de los sedimentes. 

Las caraateriaticas de las arenas de las playas in/'1uven 

en la selección del sitio de anidación, aai como en el éxito 

de avivamiento de las arias, al permitir el intereambia 

Gaseoso durante la incubación y facilitar la construcción 

del nido a la hembra. Cada especie tiene requerimientus 

distintos en las condiciones de la arena de la playa de 

anidación (Mortimer. 1981). 

Las playas son acumulaciones de material suelto que se 

encuentran en los limites de la acción del oleaje (King 

1972), y son ambientes sujetos a una gran variabilidad en su 

morfología y características sedimentológicas (Carranza et 

al, 1988). 

En_general, el ambiente de incubación de los nidos de 

tortugas marinas, correapondiente a ambientes sedimentarios 

del cordón litoral, presereca una serie de caracterlstiaas 

flsicae, aulmicas y mineralógicas que aartan de playa en 

playa de acuerdo a laa cundiciones geográficas, biológicas y 

neológicas existentaa en cada une de el las. Tales condiciones 

‹ain: geologla de la zona, proximidad a las desembocaduras de 

5 
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rías y zonas rocosas (acantilados), corrientes marinas v 

presencia o ausencia de vegetación en las layas, entre otras 

(Folk 1974). 

Las características de los sedimentos que se ven 

afectadas por toda esta serie de condiciones son: 

FISICAS 
	

OUIMICAS 	MINERALOGICAS 

Granulometria, 	 pH, 	 Minerales presentes, 

Densidad aparente, Conductividad 	en los sedimentos 

Densidad r- eal 	electrica, 	 y su grado de 

Porosidad 	 concentración de 	alteración. 

Capacidad le campe: iones y salinidad 

Color 

A su vez todas estas caracterlsticas influyen directamente 

los tres factores determinantes en la incubación del huevo y 

en su desarrollo embrionario: Humedad, gases y temperatura. 

El sustrato de incubación est..5 constituido por una 

fracción sólida (minerales), una fracción liquida (agua) y 

una fracción gaseosa (02, CO2, etc.i: estas dos i:iltimas se 

encuentran contenidas en estructuras conocidas con el nombre 

de poros y sus proporciones varían en las distintos tipos de 

suelos. Los poros pueden variar en tamaKo, forma, continuidad 

y otras características, y no necesariamente actelan como 

capilares. El porcentaje de porosidad es la propiedad del 

sustrato que será responsable de la capacidad de campo del 

mismo, propiedad que en términos generales se refiere a la 

disponibilidad de agua en el medio, misma que queda retenida 

en los sedimentos por fuerzas de .7onesión y adhesión 

(capilaridad) una vez que se ha eliminado el eleso de agua 

por gravitación, y que está directamente relacionada con el 

almacenamiento y los movimientos de agua en el medio. En el 



sustratJ existen tambien otros puros que, debido a sus 

c.Jracterlsticas, serán específicos para el almacenamiento de 

gases. 

La porosidad total depende a su vez de otros dos factores: 

la densidad aparente, (peso por centímetro cGbico de arena 

seca con sus espacios porosos vacios), y de la densidad real 

(peso por centímetro cbbico de la fracciein mineral 

etnicamente). Ambas densidades dependen de los minerales que 

constituyen las particulas de los sedimentos y oel tam¿U:o de 

los mismos. 

tamario ae grano de las arenas depende principalmente de la 

energía de la corriente en el lugar del dep6sito, v del 

tom,.iNo orspinal de las narticulas más que de la riistancia de 

acarreo dE su lugar OH origen. Lea playas con acant.lanus Y 

rocas duras cerca del mar tienen tallas de granos más gruesas 

que playas ¿tleiadas de este tipo de afloramientos Wolk, 

1974). Los sedimentos disminuyen de tamaño en la direcci8n 

del transporte, como sucede en la mavorla de los ríos, playas 

y estolones de la.. barreras, debidu a que los granos más 

peoueRos se adelantan a los más grandes en el sentido de la 

corriente. 

Los tres principales tipos de sedimentos aportados a las 

playas son: 

1)Gravas, derivadas de rocas macizas como afloramientos 

de granito, metacuarcitas, capas de calizas 6 masas de cuarzo 

de vetas. 

2),Arenas v limos gruesos, producto de intemperismo de 

rocas granulares como granitos, esquistos, filitas, 

metJicuarcitas 8 areniscas. El tamaño inicial de los granos 

corresponde al tamaño original de los cuarzos y fuldespatos 

en las rocas desintegradas. 

')Arcillas. producto dele descomposicibn química de los 

minerales inestables en los suelos. Pueden derivarse también 

7 
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de 	 y 17-licrra 	 1974). 

Los minerales rvesentes V..1) los ambientes sllilment3rids 

se incluyen en C.:1Qq olferentes fracidnee de aLuered a su 

densidad, .ractibe lidera y fracción pesada. La fracción 

ligera está cempuesta en un 	% ro, cuarzos y feldespat.s, 

la relación de estos permite conocer a su vez la etapa 

intemperica absoluta ya que se toma al cuarzo como material 

estable y a los feldespate..., como inestables. El análisis de 

la fracción pesada proporciona información de especies 

autlgenas, mecanismos y medie oe alteración ( Wido, 

reducido). Esta fracción censtiAnve 	un 0.5 Y. de la 

fracción detrica de los sedimentos . 	estudio de esLus 

minerales se realiza generalmente en la fracción 

correspondiente a la arena muy fina ( 50 a 100 MM de diámetro 

) debido a que es en esta fracción donde se presentan los 

mayoies porcentajes de ellos. Gáavande 1991) 

ütrds element.ds presentes en los sedimentos son los 

ionJ, tant:.. 	 K-, 	etc) como 

aniones(G07-, HCD3-, Cl-. etc.). En general, la presencia de 

éstos afecta el pH del medio y afecta la movilidad de agua, 

ya que se encuentran coma sales disociadas eri esta misma y, 

por lo tanto, afectan su potencial hidrica. La cantidad de 

sales solubles presentes controla la presión osmótica del 

suelo. 

El océano es la principal fuente de sales en los suelos 

bajos que se encuentran a lo largo de las costas; aunque es 

comiin que otra fuente de estas sales sean aguas superficiales 

y subterráneas que las contienen disueltas v su concentración 

depende de los materiales geológicos que han estado en 

contacto con estas aguas. 

El desarrollo embrionario de diversas especies de 

reptiles está fuertemente ligado al sustrato físico en el que 



Ihtva j 	1:30  

UH 	 JW"JtH~A.1 	Uesel.. 

medio nue le 	 • ,4.1 el nido nebe e.tisir 	t 

necesaria para 	dearrel..n y crecimientn embrionario, peno 

	

dele sobrectsai 	 1 dr,tdo oe retar espacio aéreo, 

va que el embri6o t....inein requiere de otilgeno .ara su 

spbrevivenciai daoo it 	*ia abundancia de unn de esto 

elementos iagua v.  gases) az inyersamente proporcional a la 

abundancia del otro iAckerman gt al , 1985). El crecimiento 

del embribn, expresado eximo  CLiiflCfltu en masa, el5 debido en SU 

.Lotaidad al arua gua est:, 1. aptando del medio; embriones 

incubados a ci~e(ttes potenciales hldrizos pr2sentae 

diferentes tesr*a de zrectmiento J'a;t:tard, 17198Y. E/ 

intercambio cid agua entre el huevo y sus alrededores está 

estre,chamonte Hdado a la conductividad termita del sustrato 

incubazibn ionide a que :ficho itercambio se da como vapor 

*3r 	aua. 	no c.mn ayta 

	

EnLre disit t 	CacuL 	de reptiles e .tsten 

er la referente a 	33t f. 	y Magnitud riel 	 de. 

agita, Y esto es dcn ccci ,a la dierancia de las conductividade 

termias ne IDE SUEtatt2.5 121 vecuhazilin y al grado de 

exposicitin con el su.,.:trato n;Lretman et al, 1785). De esta 

manera, le temperatu:. a tiene Uf' papel de Cuma impartane:ia en 

les 111r lífljCílt,:a e agua, 17115$•¡:: que se dan gracias a la 

diferencia de presiones parciales existente entre el huevo , 

su medio de Ineubacit.n„ 

En el caso especifiro del omigeno, éste llega al nido y 

posteriormente al interior del huevo mediante difusión 

simple, existiendo algunos factores que pueden favorecer a la 

ventilación de la arena, como lo son la lluvia y movimientos 

de ascenso-descenso del manco freótico. Los requerimentos de 

umiqeno por parte del embriklm varían dependiendo del estadio 

de desarrollo del mismo, siendo mayor en los ¿ltimos estadios 

y durante el ascenso de le cría hacia la superficie, debido a 
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la gran actividad física que esta desempeña. El oxígeno 

requerido llegará a sus cercanías desde la arena adyacente 
por medio de difusión. La tasa de difusión de oxígeno puede 

variar en distintas arenas dependiendo de el tamaño de las 
partículas y de la humedad de la arena (Prange et al, 1974). 

La capacidad de la playa de abastecer los requerimentos 
respiratorios de las huevos del nido determina la masa de la 
cría y el tiempo de incubación (Ackerman. 1981). 

La concentración de iones en el sustrato tiene efectos 
en el desarrollo embrionario. Los cloruros, al parecer, 

pueden disminuir el porcentaje de avivamiento en una playa 
(Hirth 1987). El calcio (Ca•-").es un ión requerido durante ul 
desarrollo embrionario, y es obtenido del medio. El carbonato 
de calcio(normalmente ',,iresente en los sustratos de 
incubación) es muy puco soluble en agua, sin embargo Li 
diemido de carbono producido metabólicamente reacciona con el 
agua del medio produciendo ácido carnbnIco que a su ,:ez 
reacciona con el carbonato de calcio produciendo bicarbcnato 
de calcio, que es más soluble en agua y puede ssr adra-fechado 
por parte del embrión(Bustard 

COw t HWO -------> HaCOa  
HaCOw Cae% ----> Ca(HCOw)a  

El aprovechamiento de las reservas energeticas del huevo 
por parte del embrión esta relacionado con el ambiente 
hídrico en que éste se desarrolla. es decir, los huevos 
incubados en sustratos que posean los reouerimentos óptimos 
de agua (ni exceso ni deficiencia). aprovechan una mayor 

cantidad de reservas energéticas que los bueyes incubados en 

condiciones hídricas desfavorables, y las crías emergidas de 

los primeros ser&n %gas grandes y capaces de sobrevivir. En 
muchas especies de tortugas se ha visto que la probabilidad 
de sobrevivencie durante el primer a&O de vida es 
directamente prcoorcional al tatuarlo del individuo, nor lo 

tanto. se ha atribuido a los intercambias de aguó eufridos 
por el huevo durante su incuhloitan 	imoOrta,,te vaic.r 
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adaptativo (Packard, 1991). De esta manera,' si consideramos 

que la disponibilidad de agua y gases, y la temperatura del 

sustrato dependen directamente de sus propiedades físicas, 

químicas y mineralógicas, es posible atirmar que el éxito en 

el desarrollo embrionario variará dependiendo de las 

características sedimentológicas presentes en cada playa, v, 

por consiguiente, puede esperarse que una playa de incubación 

con propiedades hídricas favorables al desarrollo embrionario 

sea de mayor importancia que otras para el reclutamiento de 

nuevos individuos e la poblacitin. 
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OBJETIVOS 

1.- ANALIZAR LA SEDIMENTOLOGIA DE ALGUNAS PLAYAS 

CONSIDERADAS IMPORTANTES PARA LA ANIDACION DE LA 

TORTUGA LAUD. 

2.- DETERMINAR LAS POSIBLES SEMEJANZAS EXISTENTES ENTRE 

LAS ANTERIORES, ASI COMO SUS DIFERENCIAS 

SEDIMENTOLOGICAS CON OTRAS PLAYAS CONSIDERADAS NO 

IMPORTANTES PARA LA MISMA ESPECIE. 

3.- RELACIONAR, DE SER POSIBLE, LAS CARACTERISTICAS 

FISICAS, (UIMICAS Y MINERALOGICAS DE LAS ARENAS 

CON EL EXITO EN EL DESARROLLO EMBRIONARIO DE LA 

TORTUGA 1.1.1D Llermochelys coriacea). 
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ANTECEDENTES 

A) SEDIMENTOLOGIA. 

Existen escasos trabajos sedimentológicos en la costa 

del Pacifico mexicano, entre los principales destacan algunos 

trabajos desarrollados por el Instituto de Ciencias del Mar y 

Limnologla. 

Martinez et al (1982) realizaron un estudio 

aedimentol6gico de litorales de Nayarit, Jalisco, Michoacán y 

Guerrera, ancontrando una relación diracta entra la talla de 

grano da las arenas y la pendiente Je la playa. 

Carranza (1986) 	Carranza et al (1988), realizarbn 

estudioc sedimentolbalcos de playas de los estados de Chiapas 

y Oaxaca respectivamente encontrando que los sedimentos de 

las playas estudiadas están constituldos pincipalmente por 

arenas medlas. 

Morales y Carranza (1998) estudiaron los sedimentos 

superficiales del delta del Rlo Balsas, Micnoacán, 

registrando especificamente los porcentajes de arenas y limos 

en cada una de sus estaciones de trabajo. 

0) RELACION ENTRE TORTUGAS MARINAS Y PLAYAS. 

En lo referente a la selecci6n del sitio de anidacibn 

varios autores han efectuado trabajos tomando en cuenta 

diversos factores para este efecto. 

Stancyk y Roes en 1978, efectuaron un análisis de 

dranulometrla, pH, materia orgánica, carbonatos y color da 1,y 

arena en playas de anidación de tortuga verde (Chelonia 

mvüas) en Isla Ascencian (rAlántico ecuatorial), ain 

encontrar relación alguna entre dichaa .:.:aracterleticas y la 
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densidad anidacional en las playas estudiadas. 

Mortimer (1981), realizó también un estudio en isla 

Ascencibn tratando de asociar factores como perturbación de 

las playas, presencia de obstáculos y tipo de arenas con la 

anidacibn de tortuga verde (Cheionia in das), concluyendo que 

la selección del sitio de anidacibn no depende de las 

características intrínsecas de la arena. Posteriormente en 

1990, estudió la influencia de propiedades de las arenas en 

la sobrevivencia de las crias, encontrando relación directa 

entre potencial hídrico y sobrevivencia, y entre mortalidad 

embrionaria y porosidad. 

Diversos autores han efectuado trabajos buscando 

el(plicar las relaciones estentes entre el medio de 

incubación y el embrión en desarrollo. 

Fackare M. y PacKard.G. (1K51), efectuaron estudios de 

la importancia de los movimientos de agua entre el huevo y la 

arena que lo rodea, encontrando una relación directa entre el 

aprovechamiento de reservas energéticas y la masa del embrión 

con el potencial hldrico del medio. 

Ackerman (1900), realizó un estudio referente a las 

presiones parciales de wIlgeno y dió:lido de carbono en nidos 

de tortugas marinas, tomando eh cuenta la variación de éstas 

a distintas distancias del centro del nido, concluyendo que 

dichas presiones dependen de la masa metabólica del nido. 

Ackerman (1981), tambien señala que el consumo de wlgeno por 

parte del embrión depende de la masa del mismo y del tiempo 

de incubación. Ackerman (1985), afirma que los movimientos de 

agua entre huevo 	aarerre se dan como vapor y no como agua 

líquida, por lo tanto atribuye una importancia relevante a la 

conductividad térmica del sustrato, ya que esta repercutir 

en 1? temperatura del sustato y per lo tanto en una ,riayor o 

menor ..-Iportzación. 
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AREA DE ESTUDIO 

En el estado de. Michoacán se maestrearon un total de 

playas, estas son, de Sur a Norte: 

1. -Playa azul. 

2.-Calabazas. 

3.-Chuquiapan. 

4.-Zacatosa. 

5.-Memiguillo. 

6.-Colola. 

Las cinco primeras abarcan apromimadamente entre 40 y 50 km 

continuos de costa y están separadas únicamente en algunos 

tramos por pequeños acantilados y caletas. Las mismas cinco 

se uhican entre los 102°,28',11" y los 102°,58',21" de 

longitud Oeste y los 17°,58',32" y los 18°,09',40" de 

latitud Norte (Mapa 1), entre los poblados de Playa Azul y La 

Manzani la. 

En ta ces±.a norte del estado E9 euestreó la 	de 

Colola (que es la principal playa en el pais para la 

anidación de tortuga prieta Chelonia my-das agassizi). Esta se 

ubica en el punto comprendido en los 18°,18'de latitud Norte 

y los 107°,26' de longitud Oeste, teniendo una longitud 

aproximada de 4.6 Km (Mapa 1). 

El clima en toda le costa Micnoacana es Awo(H)i el más 

seco de los cálido subhúmedos) isoterma i con variaciones 

anuales menores a 5'*C y con un pereentaje de lluvia invernal 

menor a 5. (instituto de Geografía i9 70), temperatura anual 

promedio de 25.2 eC y promedio anual de precipitación de 

930.8 mm (6arcia, 1988). La geología predominante consiste en 

aluviones, sueles residuales y tobas alteradas ds1 

cuaternario. También se encuentran algunos afloramientos de 

rocas •(Idimentarias v 	19neas intrusivas. Areniscas, 

arenas y calizas del terciario continental se obser.,an en 

zonas aledañas al elay6n de Memiquilid: 1e igual manera 

emiste un aflunaminte de cailzas y ,,titas del CreLácilio 
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!nrerior en la zona de la playa de Chuquiapan (Instituto de 

geografSa, 1970). 

En el estado de Oaxaca se muestrearon dos playas: 

1.-Chacahua. 

2.-Barra de la cruz. 

La primera, perteneciente al Parque Nacional Lagunas de 

Chacahua, se ubica entre los 97%30' y las 970,40' de 

longitud Oeste y entre los 15°,50' y 160  de latitud Norte. 

(Mapa 2). 

En esta playa el clima es Aw,"(w)ig correspondiente a cálido 

subhúmedo iuotermal con variaciones menores a 50,C y un 

porcentaje de lluvia invernal menor que 53.. clima intermedio 

de los cálidas subhtimedos (Instituto de Geografla, 1970) con 

un promedio anual de temperatura de 24..7 =C y un promedio de 

precipitación anual de 1,216.0 mm (García, 19BB). 

Barra de la Cruz se localiza a pocos Km. del poblado del 

nembr,:? y elia ubiLada enlye los 95"'.5e. y los c?.5''' de 

longitud Oeste y entre los 150,40' y los 150,50' de latitud 

Norte (Mapa 3). En esta el clima es AwolMig correspondiente 

al mías seco du los cálidos subhetmedos, isotermal con 

variaciones menores a 50C y un porcentaje de lluvia invernal 

menor del 57. del total anual (Instituto de Geografia, 1970), 

con un promedio anual de temperatura de 25.2 	y un 

promedio de precipitación anual de 930.8 mm 1Garcla 198(3). 

La geología predominante en ambas localidades consiste 

en aluviones, piamonte, travertino, sedimentarios, suelos 

residuales, y depositos lacustres de pleistoceno reciente, 

encontrándose algunas rocas metamórficas asi como granitos, 

rocas verdes e ígneas intrusivas procedentes del cámbrico en 

zonas aledañas a Barra de la Cruz (Instituto de Geografla. 

1970). 
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En esta trabajo las playas consideradas importantes par 

la anidación de tortuga latid son: Memiquillo. Chacahua y 

Barra de la Cruz (figuras :2,, 4 y S respectivamente), debido a 

que en estas tres, diversas agrupaciones ( (J.N.A.M., SEDUE, 

etc.) han establecido campamentos dedicados a la conservación 

e investigación principalmente de esta especie, tomando en 

cuenta las frecuentes anidaciones de tortuga latid en ellas. 

En el resto de las playas no e>cisten campamentos o bien los 

hay para la conservación de otras especies de tortugas 

marinas que son mós abundantes en ellas, aunque en la mayoría 

hay anidaciones esporádicas de tortuga laCkd. 
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FIGURA 3.- PLAYGN DE MEXIGUILLO. 
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METODDLOGIA DE CAMP O. 

En cada una de las playas anteriormente descritas, en la 

zona eupralitoral (de anidación), se realizó un pozo de 80 cm 

de profundidad, del cual se tomaron muestras de 2 kg cada 10 

cm (8 por cada playa, 64 en total), dichas muestras fueron 

empacadas en bolsas de plástico debidamente selladas y 

etiquetadas para su posterior traslado al laboratorio de 

Edafologla de la Facultad de Ciencias, en donde se secaron a 

temperatura ambiente para efectuar los anllisis 

correspondientes. a las mismas. Dichas muestras se colectaron 

durante los meses de Febrero y Marza de lq91. 

Conjuntamente ron la colecta en cada playa de las 

muestras para el análisis de laboratorta, se colectaron 

apace,imadamente 100 kg de arena a 60 cm de profundidad 

ce; nido de tortuga laUaL 	¿,,en, 1Je 

utilizada par,:- la incubarión, en 	ae boliestlreno. de 

nidos de tortuga laüd. 6e manejardn un total de 5 lotee (de 

50 huoies caa,J 	par¿,  cada playa. En caca caja se anotó 

la fecha de siembra y la playa a la que correspondla la 

arena. Los huevos fueron sembrados con arena (de la playa 

correspondiente) hilmeda a capacidad de campo. 

Los lotes fueron colocados en una aunara de incubación 

construida con hojas de palma y lámina de cartón ubicada en 

el playbn de Mexiquillo, Mich. (Mapa 1). 

A lo largo del periodo de incubación la arena de cada 

lote fué revisada constantemente y rehidratade con arena a 

capacidad de campo de la playa correspondiente cuando esto 

era requerido. 

Una vez transcurridos de 2.5 a 3 meses de incubación se 

efectuó la revisión de los nidos, cuantificandose los huevos 



con embriones vivos. 

Una vez tomados estos datos, Fueron tabulados para su 

anAlisis e interpretación. 

24 
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METODOLOGIA DE LABORATORI D. 

Las muestras de arena se secaron y dividieron en dos 

partes, una de las cuales se tamizó con una malla de 2 mm de 

diametro (Malla No 10), con la cual se eliminaron las gravas 

presentes en la muestra, y poder efectuar el anblisis de las 

propiedades físicas y químicas. La otra fracción se utilizó 
para analizar su composición mineralógica. Los métodos 

empleados se describen a continuación: 

PROPIEDADES FISICAS 

GRANULCHETRIA: Con el ohjeto de conocer las diferencias 

eistentes entre los tamallos de grano de las playas y poder 

efectuar una comparación posterior entre ellas. se realizó el 

estudio gtanulemétrico de cada una de las mismas a distintas 

profundidades: a partir de la muestra inicial sin tamizar se 

Pesaron i: gr que se ticleron pasar por una columna de 

tamices de diferentes aberturas de malla íTabla 1). 

TABLA 1:NOmero de mallas empleadas y zus 
dihmetros correspondientes. 

MALLA NQ 	DIÁMETRO EN mm 	 DIAMETRO EN FI-JI 
8 2.78 -1.25 
10 2.00 -1.00 
14 1.41 -0.50 
35 0.50 1.00 
40 0.42 1.25 
60 0.23 2.00 
80 0.177 2.50 
100 0.149 2.75 
120 U.125 3.00 
180 0.083 .59 
250 	 J.0625 4.00 

PHI=-InD (., hprtIl•a ron mml 	mm=ANTILDE(-FHT X 0 .30103) 
0.30103 
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Con los datos de los pesos retenidos en cada tamiz y 

ajustados al 100 % se trazan las correspondientes curvas 

acumulativ¿s y de área, para observar de manera gráfica la 

composición granulometrica de las playas, conforme disminuye 

la profundidad. 

Los parámetros determinados en el análisis 

granulometrico fueront 

amaño gráfico promedio (Mz): 

Mv4(916 + 050 + 084) /3. 

Asimetría gráfica inclusiva (SKI): 

e5 + 995 - 2950 

2(095 - e5) 

Desviación . estándar gráfica inclusiva (51): 

084 - 016 	 095 - e5 

	

sg- 	
4 	 6.6 

Curtusis grafica (Km): 

095 - 95 

22.441875 - 925 

Variación del tamaño de grano de acuerdo a la profundidad. 

COLON: Se determina en seco y en h0medo, por comparación con 

las tablas Munsell (Munsell, 1975). 

DENSIDAD APARENTE: ,51ack, 1';77) For el método de la probeta. 

Tom¿Anuo en cuente el peso de 	probeta de le ml vacía 

agregar arena hasta los 10 fl y golpear ligeramente, atorar 

cGn mea:.-. muestra Pasta los 10 ml. r'es:.,r la probeta con la 

016 + e94 - 2950 
SKs• 

2(094 - e16) 



mulatra, restar el peso de la probeta y hacer los cálculos 

correspondientes: 

Densidad aparente= 	Volumen 
	 gr/ml 

DENSIDAD REAL: (Bleck, 1973) Por el método del picnbmetro, 

obteniendo el peso de: 
picnbmetro vatio 
picnbmetro + agua 
picnbmetro + muestra 
picnbmetro + muestra + agua 

y sustituyendo estas variables, una vez restado el pese del 

picnómetro, en la fórmula : 

S 
DENSIDAD REAL = ------------------ 

S + 4 - 	a + a) 

Donde: 

S= peso de la muestra 

A'- peso del agua 

s + a= suelo + agua mezclados. 

ESPACIO POROSO TOTAL: (Elack, 1973) Oue se obtiene de la 

relación matemática entre las densidades aparente v real por 

medio de la fórmula: 

DENSiDAD APARENTU 
POROSIDAD TOTAL = 100 ( 1 	 % 

Dumatomo REAL 

CAPACIDAD DE CAMPO: (Black, 1973) Se emplea el método 

gravimétrico para determinar la capacidad de retener humedad 

de las arenas, sometiendo una muestra de arena, previamente 

saturada con agua, a filtracibn en maceta durante 24 hrs. Se 

toma una porción de la parte central de la maceta y se 

obtien su OPSO. Fosteriormente :se elimina el agua retenida 

par desecnmiento v se pesa la misma porción una vez seca. Se 

calcula la cantinau de agua climinada nor cii-erencia de pese. 
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PROPIEDADES DUIMICAS 

pH: (Dlack, 1973) La determinación se realizó con un 

potenciómetro Corning Modelo 7. 	relaciones utilizadas 

para la lectura del pH fueron: 

Muestra - agua deeilada 

Muestra -. agua destilada 1:3. 

Muestra - salucran VC1 1Ñ 1:2.5 

Para todas las relaciones se pesan 10 gr de suelo a los 

cuales se les agregan 25 ó 50 sil de agua destilada hervida. 

Sa agitan por 30 minutos en un agitador rotatoria, se deja 

reposar y se toma la lectura 

PASTA DE SATURACION: 61acL,  . l9;7? Ea prepara la ci.vsta 

agregando agua destilada a una muestra de 250 gr agitando con 

una esplitula hasta lograr' la saturación. Despees de mezclar 

ue deja reposar pea 	 L.. pieta 	 5e co 

embudo de Sechner y ee le aplica vaclo. El eatracta se 

almacena ee frasaes de cristal dentro del refrigerador para 

su posterior anblisis. Para determinar carbonatos v 

bicarbonatos en al extraato, se debe agregar hemametaeosfato 

ce eedia al 0.07 4  (2 gotas) antee tse taparee y guardarse 

paro evitar la preaipitacien do carbonatos de aalcia durante 

el reposo. Posteriori rice se toma el pH del extracto. 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE SOLUCIONES: (Black, 19730 La 

conductividad eléctrica se usa camunmente para indicar la 

concentracibn total de componentes ionizados en las 

soluciones. Está relacionada con la suma de cationes ( o 

aniones ) que se determina qulmicamente y, en general, tiene 

correlaci6n estrecha con los ablidas totales disueltos. Para 

realizar dicha lectura se usó un puente de conductividad 

Phillips modelo PR 9051 y una celda de constante 1.0. 
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MINERALOG1 A 

El fundamento de los métodos que van a exponerme a 

continuación consiste en expresar la abundancia de los 

distintos minerales en porcentajes aproximados, ordenando los 

resultados obtenidos en tablas y construyendo gráficas para 

su interpretación posterior. 

TECNICAS DE PREPARAC1ON DE ARENAS PARA SU ESTUDIO 

MICROGRAFICO (Pérez Mateos 1965) 

Primero se seleccionan granos minerales perfectamente 

limpios para facilitar su observación e identificación al 

microscópio petrográfico. 

De la arena tamizada se taman 100 gr y se colocan en un 

vaso de Derzelius con hexametafosfato de sodio al 0.07 % 

dejando reposar eor 24 horas. Despues esta muestra se lava 

con abundante agua corliente adaptando a la fuente una goma 

con un tubo corto de idr ie en el etremo opuesto. asl se 

lava y decanta ...arias veces para eliminar la porción limosa o 

arcillosa que pudiera contoner la muestra, hasta que e: agua 

quede transparente. Se deja secar y se tamiza pesando las 

porciones obtenidas (mayores de 0.5 mm, entre 0.5 y 0.25 mm y 

menores de ,-Y.5 mu), La arena layada se seca y se tamiza por 

la malla np 35 .00.5 mmi, de ella se toman n oramos. 

Pretratamieqto &cirio.- Se trata otoha cantidad con HC1 

1N bajo campana de gases, siendo suficiente un ataque de 

media hora (por este tratamiento se eliminan los carbonatos 

presentes en estas muestras ). Posteriormente la muestra se 

lava y se seca. 

A continuación se trataran con ditionito de sodio al 5% 

en baso maría (siendo suficiente 13 minutos). Si el liquido 

se torna amarillo se repite el tratamiento (por este método 

se s'iminan los .bilidos e hiciremidos de hierro que con 

-frecuencia recubren los minerales impidienkio observar sus 
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cerarterlsticas y propiedades ópticas). As! se llega a 

obtener una arena limpia y dispueeta para su tratamiento por 

un liquido denso que permita uu separación en dos fracciones: 

"ligera" y "pesada". 

Separación de fracciones.- Entre las líquidos densos que 

se utilizan, el bromoformo es el más empleado: su peso 

especifico es de 2.815 grimi. Se procede vertiendo bromoformo 

sobre el embudo separador hasta la mitad del embudo dejando 

caer sobre él 2 gr de arena limpia, revolviendo bien. Se deja 

en reposo hasta que lw.s minerales de peso especifico superior 

al del bromoformo se depositen sobre la llave perforada, al 

abrirla, los minerales " densos " o " pesados " caen en un 

embudo con papel filtro del np 1 ó 2. El bromoformo es 

filtrado en una cápsula de porcelana al efecto para su 

recuperación (esta operación hay que ejecutarla con la 

apidez necesaria pare que no sean arrastrados los minerales 

la freceiee 	 mezclen con lo.r, oes.JAdos). 

fracción pesada es la,eeda con alcohol limpio, se seca en 

estufa a 10Se C-a temperatura ameiente quedando dispuesta 

para el. montaje de preparaciones. (después de separar los 

minerales eagnéticos con ayuda de un imán). La fracción 

ligera también se concentra en un embudo con papel Whartman 

Nql, la cual es lavada también con alcohol cambiando el 

embudo separador constantemente. Se 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, el bromoformo se recupera por filtración siendo 

almacenado en estos frascos. El material ligero se depositara 
en una cápsula para secar a la estufa, una vez realizada la 

separación de las fracciones ligera y pesada. se pesa en 

balanza analítica la más abundante y ae halla el peso de la 

etre por diferencia obteniendo así la relación en que se 

encuentran ambas freeciones. Todos estos datos gravamétrnms 

se consignan en mna cable. 
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Mantaje de preparaciones.- Para e! estudia a1 

microscópio petrográfico de la arana, Ya lenwrarla un sus  aus 

fracciones, se precede al montaje entre porta y aubreobjeto 

de los granos minerales de las fracciónes pesadas medias y 

finas no magnéticas, incluidos en medio diáfano, (Bálsamo de 

Canadá). Se procede dejando raer-  con la ayuda de un pincel 

los granos minerales deshidratados sobre una gota de Bálsamo 

de Canadá colocada sobre un portaobjetos, distribuyendo con 

una aguja dichos granas, esto se hace sobre la placa térmica 

esperando hasta que el Bálsamo haya adquirido la consistencia 

necesaria para que quede fija la preparación al colocar el 

cubreobjetos. Una vez auLierta la preparación se retira de la 

placa y se deja enfriar procurando que no queden burbujas en 

las preparaciones. 

Tinción de la fracción ligera.- Una porción allcuuta de 

la fraación ligera, se coloca en una cápsula de platino. 

añauiendo acetona hasta cubrir la mueatra 	sec. nanla a 100 

grados centígrados en una placa caliente, juega ae expone al 

vapor de HF (ácido fuortildrico) concentrado durante 2 minutos 

en baño Marfa. Se lava con agua destilada y alcohol, se 

deseca a.  sa repite el tratamiento 2 veces, desecándola en la 

mufla a 400 Ce. Esta porcibn tratada se divide en dos partes 

que se colocan en cápsalas de porcelana. Una fracción se tiñe 

con una solución de cobaltinitritc de sodio durante das 

minutos y se lava con agua destilada repetidas veces, y 

finalmente con alcohol, secándola en la placa caliente. con 

lo que se consigue que los feldespatos potásicos se tiñan de 

amarillo. En la otra porción se tiñen todos los feldeapatos 

de malva azulado aon una mezcla de hamatalna al e.03% 

solución buffer de acetato de sodio al 10% en relación 2.1, 

con la que se cubre el material durante 5 minutos. La 

solución se decanta y el residuo se leva 2 veces con alcohol 

y 2 veces con acetona. Desecándose en la placa caliente. 
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Identifcaeion de la fracción pesada.- Se procede a la 

identificación de cada mineral can el microscopio 

petrográfico y se hace el canteo en linea, obteniéndose los 

porcentajes para cada especie mineral de los no magnéticos 

transparentes. 

Los granos opacos presentes se cuentan aparte empresando 

su concentración en porcentaje. Su identificación 513 efectba 

can luz reflejada diferenciándolos en opacos naturales y de 

alteración. 

Identificacibn de la Fracción ligera.- Se observa 

incluida en aidehido cinámico ii1;s aceite de olivo con un 

1R=1.5424 (Indice de Refraccibn). En la porción tratada con 

cabaltinitrito, se cuentan los distintos grupos de 

,eldespatos peAsicos Olicroclinas, 3rtoclasas, etc. y el 

*esto de luz minerales en bloque con bese en sus 

caracterlsticas de forma, maclas y color a la luz reflejada. 

en la otra FracGlen, %..ri Tia Con hylinéeln, se Identifican 

basicamente feldespato= en general y cuarzo, calculando sus 

respectivos porcentajes. Por diferencia entre el número total 

de feldespatos tenidos con hemateina y los potásicos se 

obtiene el porcentaje de los feldespatos celcos6dicos. 

Con les resultados obtenidos de ambas fracciones, se 

construyen las tablas gráficas para su interpretación 

posterior. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SEDIMENTOS 

La granulometrla general de las distintas playas 

estudiadas puede apreciarse en las gráficas 1 a 8, donde se 

observan las proporciones y la distribucibn de los distintos 

tamaños de grano en las diferentes profundidades del perfil. 

Las gráficas la a 8a representan las curvas acumulativas de 

la granulometría de cada una de las playa a estudiadas, de 

donde se obtuvieron los valores en unidades PHI que serán 

utilizados en las fórmulas estadísticas de granulometrla 

mencionadas en la metodología. 

En general, el tamaño de grano, depende del tamalo del 

material disponible y. de la cantidad de energía proporcionada 

al sedimento. así, el tamallo de los granos se reduce a meada 

qae disminuye la energia. Las alayas donde el aieaje es 

fuerte generalmente presentan una predominancia de granos 

gruesos as+ como una fisonomía abrupta ya que se requiere de 

una gran energía para poder acarrear el material grande y 

pesado, por otro lado las playau donde la energía del oleaje 

es suave tienden a preaentar tamaRos de grano finas, debido a 

une la energía no m au-éialente para transoortar el maiaarial 

grande Wolk 1974). De igual manera cata escaaa energía 

tiende a formar pendieetee de playa suaves. Esta variación de 

diemetros no es debida a la abrasión, si no a la 

clasificación selectiva de los sedimentos en función de la 

energía; sin embargo, esta misma variación esta ligada a la 

presencia de afloramientos de materiales (rocas) cercanos a 

las playas, ya que estas son una fuente constante de aporte 

de materiales 
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GRAFICA 1.— GRANULOMETRIA DE 
LA PLAYA DE COLOLA. 
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GRAFICA 2.- GRANULOMETRIA DEL PLAYON 
DE MEXIQUILLO. 
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GRAFICA 2a.- GRANULOMETRIA DE EL 
PLAYON DE MEXIQUILLO(ACUMULATIVA). 
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GRÁFICA 3.- GRANULOMETRIA DE LA 
PLAYA DE ZACATOSA. 

36 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
PO RC EN TA J ES 

TAMAFIOS(en mm) 

00.5-0.42 E3 0 . 4 2 - 0 . 2 5 510.25-0.17 

00.17-0.14 00.14-0.12 S30.12-0,08 00.08-0.06 

GRAFICA 3a.- GRANULOMETRIA DE LA 
PLAYA DE ZACATOSA (ACUMULATIVA) . 
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GRÁFICA 4.- GRANULOMETRIA DE LA 
PLAYA DE CHUQUIAPAN. 

PORCENTAJES 

TAMAÑOS(en rnm) 
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GRAFICA 4a.- GRANULOMETRIA DE LA 
PLAYA DE CHUQUIAPAN(ACUMULATIVA). 
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GRAFICA 6.- GRANULOMETRIA DE 
PLAYA AZUL. 
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GRAFICA 613.- GRANULOMETRIA DE 
PLAYA AZUL (ACUMULATIVA). 
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GRAFICA 7.- GRANULOMETRIA DE LA 
PLAYA DE CHACAHUA. 
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GRAFICA 7a.- GRANULOMETRIA DE LA 
PLAYA DE CHACAHLIA(ACUMULATIVA). 



GRAFICA 8.- GRANULOMETRIA DE LA PLAYA 
DE BARRA DE LA CRUZ. 
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En lo referente al grado de clasificación (desviación 

estándar gráfica incluwva Sr i, que puede definirse cualo la 

variedad de tamaños de grano presentes en la muestra, se 

encontró que todas las clavas estudiadas cayeron en el 

intervalo comprendido entre los 0.35 y 1.0 (Anexo 1) que 

correspenos A los sedlmentos desde bien clasifleados hasta 

moderadamente clasificados. Es decir, en.ninguna de las 

Playas existe una gran diversidad de tamaños de granos. si nu 

que más bien, el tamaño de los mismos tiende a la 

homogeneidad. Este hecho puede atribuirse a que todas laz 

olayae estudiadas son de amplias longitudes y anchuras 	uu 

es comOn en ellas la presencia de acantilados y 

escarpadas salvo en escasos puntos. La presencia de estos 

accidentes on las playas originan una gran variedad de 

tamañus de grano (mala clasificación) debido al :onstante 

aporte de detritus heterogéneos que la energía del c, teaie rK-.1 

alcanza a seleccionar. 

Para efectuar una descripción más precisa del tamaño de 

los granos en cada playa se calculó el valor de la asimetría 

gráfica inclusiva (SKI ; ésta, independientemente del grado 

de clesificación, indica la tendencia de tamaño del material 

de la muestra (hacia tamaños más gruesos o más finos según 

sea el caso) con respecto a la distribución normal de la 

campana de Gauss, tomando como punto medio el tamaño promedio 

(Mz)(figura o). A9I, en las tres playas importantes para la 

anidacibn de tortuga laad, (Me,(iquillo, Barra de la cruz y 

Chae.abual se encontraron tamaños promedio (11z) 

Lorrespondientes a arenes medias entre 1.0 y 2.0). Aunque, 

de las tres ar~irm-eq,et upsrv/.1 que Meiclui11.0 present,5 el 

menor tamaño promedio (entre 1.9 y 1.6), manifestando valores 

de 51<., con tendünci,1 	*:Jorlus de 	grueso 	 - 

(71, 	,r, 1 a w 	 e: 	r, 	 en 	arre 
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FIGURA 6.- REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DIFERENTES 
FORMAS DE ASIMETRIA. 
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Chuquiauan 	Flaya Azul present, -. tamaños promedien entre 

2.J)E c,orespondientes a arenas 	 en 't.lFiti que,  

Zacatosa reqiutró tamaños promedo mentrs: a 1.y, que la 

ubican en arenas gruesas. Calabazas fue el (:.nico caso en que 

se obaer-5aran distintos tamal,ins promeb,o de arenas en 

difereotos estratos. En el estrato sup frcial 1 1i Cid') 

predominan arenas gruesas y en los estratos medio y profundo 

(30 cm y 70 CAI respectivamente) arenas medias. La playa de 

Colola presentó tamaños promedio de 1.5 a 1.,:)8 c.lasificAndola 

en el grupo de arenas medias, sin embargo, cabe )esaltar que 

los valore cr:rtenidoe en esta playa, ir.tian UU. 	 mAg 

grueso que las arabas de playas como Me,i,dullio, Baria de la 

cruz 5 Chacahua consideradas. importantes en la arodación de 

tortuga 1.41,17). 

En base a los distintos parAmetros dranulometricos 

estudiados, se observa que las plavas de Meiguillo, Barra de 

la ctZ y ChaL,n,J.J 	entan 

sedimentológicas similares. y por lo tanto, pule inferirse 

que condiciones como la energía del oleaje v las corrientes, 

en estae playas también son semejantes. (Anclo 1). 

En lo referente a color, cabe mencionar que dicha 

propieoad estl muy ligada con las caracterlaticas 

mineralógicas de cada playa. 5 eme la presencia predomrnahle 

de minerales pesados (ya que los minerales ligeros son de 

muv débiles), estl determirLinoo coloraciones 

oscuras (verde-olivo, gris, y gria-oacpro) lapas por 

minerales ferromagnesianos como elivinos (principalmente). y 

minerales magnéticos. Tal es el caso de playas como 

Zacatosa, Chuquiapan, Calatazas y Playa Azul. En 

el caso de la playa de Cplola, la abundante presencia de 

mlhe-alas ligeros ocasiona coloracioneL de amarillo e pardo 

m_,5 c1-1:Jo. Clacarma y &arra de,  la ru,, pvelle.nt„1:rcm 

üe 	rosado a ca 	 retoettivaffinte. 

- 	•-.)a •11,,111: 	 a 	o ol 	..s 	 '•!,.1 C. 
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minerales mas comünes en ambas playas. 

L.09. veloces de las diversas ar(pledacies .r11La.7; 

estudiadas en las distintas playas se expresan en lis 

gráficas 9 a 16. 

Tanto la densidad real corno la densiead aparento son valores 

que indican el peso por unidad de volumen de una determinada 

muestra, la primera ünicamente de los minerales presentes, y 

la segunda del conjunto de elementos oue constituyen el 

sustrato “gspacio aéreo y minerales). f.len1rnride estos dos 

valores es posible calcular el espacio ::oroso del amoiente, 

el cual es un dato de suma importancia 	se desean 

comprender los mo,,imientos v oisponibilinad de agua y gases 

en el mismo. 

En las muestras core pondientes a las olayas importantc 

de anidación (Mexiduilio, Barra ue la cruz y Chacahua) ta 

obtuvieron los valores promedio más aitos de porosioau total 

(entre 41.9 % y 46.0 X), junto con la playa oe Chuquiapan, 

que registró una porosidad de 43.21 % 	quedando ubicada en 

el grupo de las playas más porosas. Ei reto de las playas, 

presentaron porcentajes de perosidaP menores (41% h all~s) 

	

Se eecontró eue laz playas ee 	 Cl oqui,apan v 

Barra de la cruz registraron los valores promedio superiores 

taeto de eapecidad de campo colito oe porosidad total con 

respecto a las demás playas (gráficas 1(j, 12 	le 

respectivamente), sin embargo la re :ación entre estas dos 

características no necesariamente implica un comportamiento 

lineal, ya que la porosidad total no es un parámetro lo 

suficientemente preciso para explicar el flujo y 

eimadenamiento de agua en el sustrato, cara lo cual es 

necesario realizar estudios 'n `d- minucioes del sistema de 

-,orília, longitud) 	tDodur 

	

eilte proceso er 	 Je 
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arenas. Por ejemplo, en Chacahua se observó una porosidad 

promedio de 41.93 % , y se registró una capacidad de campo 

promedio de apenas 16.73 %, porcentaje menor a los obtenidos 

en playas como Zacatosa y Playa azul que presentaron 

porosidades promedio inferiores a la de Chacahua (menores al 

40%). 

For otro lado el diámetro de los sedimentos no egtá 

estrechamente ligado a la porosidad total del medio de 

incubación, pero si con el tipo de poros presentes en el 

mismo, es decir, arenan de grano fino originerán poros más 

pequeños que arenas de grano gruesas. El tipo de poros 

presentes en el medio depende en gran medida de las forma 

geométrica y de la disposición de los granos en el mismo. Las 

eormas redoneeades teendee a aementar la poroeidad totA^ del 

ambieete, va :un las esfelas pnseen menas superficie de 

contacto erere ellas y por lo tanto existe un cavar espacio 

entre ies oa-tlaulae, en tanto que lee formes euar.eangulares 

tienen más euperfieie de contacto s menos espacio entre 

ellas. A su vez, las poros pueden variar en su forma, largo, 

dimensiones laterales, sinuosidad, continuidad y oteas 

caracterlstieas. Por otro lado, la porosidad total no está 

unicameafe relacionada con la retención de humedad 

(permeabilidad del sustrato), sino pue también esta 

eetreshamente ligada al espacio aéreo presente en ei medio en 

el cual se encuentran el oxlgeno disponible y vapor de agua, 

factores de suma importancia para la actividad metabólica del 

embrión en desarrollo, tomando en cuenta que el intercambio 

de agua entre el embrión y el medio externo se da en forma de 

vapor (Ackerman i995). El ee,ceso de COa en el medio retarda 

el metabolismo y el crecimiento de los organismos que habitan 

el susttete asi como la movilidad y absorción de agua, por lo 

cual es iedispensable la existencia de una rápida dieusión de 

gases, misma que depende de los espacios aereos del sustrato. 

En general, la porosidad tntal esta conformada por la suma de 

poros se distintos tamaños^  mismos que eumplen diferentes 
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funciones. Los poros grandes sirven para aereación e 

infiltración, los poros medianos para la conducción de agua y 

los poros pequeños para el almacenamiento de agua (Oavande, 

1991). Otro parámetro -Fisica relacionado con la porosidad es 

la temperatura, misma que decrece a medida que aumenta la 

porosidad. La temperatura tiene diversos efectos en el 

sustrato: induce movimiento de vapor de agua, afecta la 

velocidad de las reacciones y por lo tanto al metabolismo 

embrionario, además influye en la determinación sexual de 

algunos reptiles, entre los que se encuentran las tortugas 

marinas (Fackard Wat al, 1989). 

El método utilizado para calcular la capacidad de campo 

"en maceta" (gravimétrico) si bien da un dato apromimado de 

esta propiedad, no es el más preciso, ya que de preferencia 

estos datos deben tomarse airectamente en el campo siguiendo 

proceso de densidad de flujo determinado por la 

conductividad capilar(factor intrínseco de la arena) y las 

condiciones. hídricas atol ambiente, o bien con la ayuda de 

aparatos de succión Je agua en suelos a diferentes presiones 

aplicadas. Es recomendable continuar con estudios más 

detallados con respecto al almacenamiento y disponibilidad de 

agua en el sustrato de incubación, ya que estas propiedades 

varían dependiendo del tipo de sustrato y sus 

características. 
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GRAFICA 11.- PROPIEDADES FISICAS DE LA PLAYA DE 
ZACATOSA. 
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GRAFICA 15.- PROPIEDADES FISICAS DE LA PLAYA DE 
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PROPIEDADES OUIMICAS DE LOB SEDIMENTOS. 

En lo referente a propiedades químicas, se encontró que 

las diferentes playas de estudio presentaron una gran 

diversidad de datos. Los pHs en distintas soluciones 

obtenidos en cada playa se expresan en las gráficas 17 a 24. 

En todas las playas se presentaron pHs básicos de entre 

E2 y 9, a excepción de Colola que reportó valores tendientes a 

la neutralidad con pHs cercanos a 7. Los pHs básicos pueden 

ser atribuidos a que la muestra está completamente eaturada 

con bases, y en el medio está presente c:arbonato de calcio 

(CaCell libre; la población de cationes intercambiables en su 

mayoría está constituida por Ca 	Mg (Buol, 1996); hecho que 

resulta comprensible si se considera la abundante presencia 

de minerales. compuestos por estos clementes (feldespatos, 

hornblendas, h3Dorsten, etc..) en todaI 1.-s playas. 

Algunas playas presentaron sólo dieerencies peelseAes 

entre pH en agua y pie en solucibn salina WC1 IN), como es el 

caso de Colola y Calabazas en las que se observaron 

diferencias de 2 décimas de unidad unicamente ; en algunas 

otras se registraron valores menores con agua en relación 1:5 

que con solucion salina (ICl 1N) 1:2.5 , tal es el caso de 

Memiquillo, Chacahue y Barra de la Cruz, esto puede 

atribuirse a la presencia de minerales de carga variable los 

cuales son principalmente l'Aidos e hidrbeides de fierro y 

aluminio que dominan la composición y las propiedades de 

estos sustratos. Estos minerales presentan la característica 

de variar su carga en función del pH del medie, si el 

material de carga variable se encuentra cargado negativamente 

la adición de una sal a la solución del suelo (determinación 

del pH con <Cl) producirá valoras menores que el pH en agua, 

en el caso contrario se incrementará el pH. La relación 

suelo-agua en la obtención de extractos afecte las 

56 
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, onientrac—on 	rlatt,fas de solutoa Weitmeter, 1949). Las 

sales en eslús sutvatos se ?,tncuerv¿ran asociadas formando 

..oinpuestna . 	 en 1,orma de tones, y-  el ef-f,ctn de un 

ae 	EJi(.?s solubla 7ciore loa setos vis, tales 

omo 	,11..riones de tortuga 	en desarrollo, ruer2ri 

producir una depresión en el crecimiento determinada por la 

reducción del potencial osmótico del medio y efectos tb:‹icos 

asociados con la acumulación de un ión especlfico en el misma 

(Hoffman, 1982). El grado de salinidad en el sustrato puede 

ser interpretado oor medio de la conductividad eléctrica 

slistente en el mismo, ya QU& las sales actúan como 

electrolitos. 
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GRAFICA 17.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE COLOLA. 
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GRAFICA 18,- PROPIEDADES QUIMICAS DE EL PLAYON DE 
MEXIQUILLO. 
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GRAFICA 19.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE 
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GRAFICA 20.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE 
CHUQUIAPAN. 
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GRAFICA 21.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE 
CALABAZAS. 
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pH 1:2.5H20 	pH 1:5 H20 pH 1:2.5 KCI 

GRAFICA 22.- PROPIEDADES QUIMICAS DE PLAYA AZUL. 
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GRAFICA 23.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE 
CHACAHUA, 
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GRAFICA 24.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA PLAYA DE 
BARRA DE LA CRUZ. 
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En el la tabla 2 se puede apreciar que en las playas de 

Barra de la Cruz, Chacahua y Playa azul las sales se acumulan 

en los estratos más superficiales, que presentan 

conductividades eléctricas de entre 13 y 16 mmhos/cms, 

disminuyendo su concentración conforme aumenta la 

profundidad, el caso contrario es notorio en las demás 

playas. En las tres primeras, los valores obtenidos se pueden 

atribuir a una mayor evaporación de agua, ocasionando un 

ascenso de sales a la superficie y produciendo una 

concentración de caicio, magnesio y cloruros. En el caso de 

las playas de Colola y Mesiiquillo, se observan valores de 

conductividad eléctrica mayares a los 4 mmhos/cm3  en la parte 

mbz profunda del sustrato 70-30 cm, esto puede deberse a que 

existe mayor 'riltración de agua a través del suela v ias 

sales soluble:Ti son remo '. idas hacia los estratos inferiores. 

Plzyas como 7acatosa v Chuquiapan presentaron, en general, 

conducLiviades electricas más bajas que las demás (entre 

U.72,7 moftios'Lml.  y 	4J ~flIJIW''') 	 naia 

concentración de sales en estas. La ausencia 4e sales en 

estos ambientes puede atribuirse a su cercanía con afluentes 

fluviales importantes como el rio Nexpa (Zacatnsa) v el rio 

Chuta (Chuquiapan) , y en estas, un gran aparte de agua en el 

medio de incubación (apromimadamente a 271 mtm. de la linea de 

marea) puede provenir de el manto freático (influenciado por 

los ríos) además del aporte de agua de mar. En el casa 

particular de Memiquillo, sus conductividades eléctricas 

fueron relativamente menores que las demás playas a 

excepción de las dos eiltimas mencionadas, debido a que a lo 

largo de ésta se presenta un gran número de esteros, mismos 

que al igual que los ries son un aporte de agua no salobre al 

sustrato. En general, la salinidad en cada una de las playas 

variará dependiendo de ia fuente _portadora de agua (mar o 

manto freático), de las condiciones climáticas como 

precipitación pluvial, temperatura y de ia evaoorasiÓa 

presentes en cada una, asi como die el intemperismo 

fisicaquimico de los minaretes presentes en el meato. 



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

.110f.1wou COLOCA ZACATO1A C111.1010APAN CALASAZAS PLAYA AZUL CallACANUA IL 111 LA COM 111911101111.1.0 

0-19 8.50 0.75 1.05 0.37 SAO 13.0 15.0 13.0 

10-20 839 1.10 1.45 0.30 _ II» 5.30 10.0 1131 

35-30 7410 1.00 1.30 0.40 11.110 11.011 SAO SAO 

30.411 0.05 2.90 1.50 0.411 11.50 5.20 7.00 0.30 

40-54 7.50 4.10 1.45 0.42 0.10 IBM 0.70 5.20 

11100 7.01 5.20 1.53 0.48 220 4.70 7.00 7.30 

00.70 1.110 4.50 1.51 0.42 10.05 2115 7.10 5.50 

7040 1131 4.70 1.00 0.77 11.70 3.10 11.70 SAO 

j 
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MINERALOGIA DE LA FRACCION PESADA 

En Ja gráficea 	se observa la proporcibn general de loe 

aivereas tirios de minerales en cada una de las playas. 

Lau playas de Chacanua v Barra de la Cruz oreeentaron 

elevados porcentajes de minereles pesados en los estratos 
superficiales de u a 10 cm de profundidad (cerca de un 30 

en promedio) lAnemo 2i. A su vez, Memiquillo, Zacatosa y 

Playa Azul fueron playas que también presentarce altos 

poreentajwa de mineralei, pesados, aunque e5tde se sita,n  

Predominantemente en el oatrato más ercieuree eabe 

que Meaiquilla tambien presentó un elevado porcentaje 134.4 

X) de fracciones pesadas en ios estratos superficiales, 

eompartiendo esta careeterlstica con las playae. de Cnacaeea y 

Durra de la Cruz. En el reeto de las priaaae 5e obeaa varen 

parcenta:es mucho menores de eetos minerales, desde Las 5: en 

Calabazas hasta 1.E' 5: en Colole Uaromedio). 

Se encontraron diversos minerales pesados en todas las 

playas (Anemo 3), sin embargo, minerales como las epidotas, 

hiperstenas, eliyieos y hornblendae aen comunes en la mayoría 

de ellas, aunque su porcentaje con respecto e la Lomposicjan 

mineral (pesada) total varió de una a otra. (gráficas 26 a 33 

y 26a a 37'.ai. El olivino fue el miheral pesado más auundanie 

en las playas de Memiquillo, Zacatosa, Chuquiapan, Calabazas 

y Playa azul, Indas ellas ubicadas en la zona _-..(re; ;t: de la 

casta Micheacana. r• 	otro lado, Colola presento caen mineral 

pesado predominante a la epidota. esta playa se ataca en la 

costa nuroeste del mismo criatadn y por Ir t,,,rito ea=: aeejede  de  

las playas anuas meeciehaees, por lo 'lie se puede inferir que 

si lea pla.eas ael Juraste e: aporte de sedimentos previene de 

fuentee elmtUarea nr 1Ly0 	 mieral, en tanto etv 

oetle 	tome-  ...ea 	du. 1,:átt.!,-1.2 u aeet.“le„.. 

naturale:ea. En 1ee elavaa ie Cheeahua 	¿:alr• a „le , i Z(u ,, 

¿.111tbe:31'. 	1,  1 . 	 (F,-1 	 •,,k • úk 



preduminarie ts el lranats, mismo oue no se obsurv6 IM las 

D'avala de Mictnbn o bien se le encontró en mínimas 

Proputc' 	ae iciaal manera y por este hecno puede 
inverirse 000 las rocas que aportan los materiales a las 

playas d: Ciaaca son de distinta naturalwa que las. de las de 

Michoactni. Esto SO confirma en la carta Geológico de Mé:iico 

lro,t tutci de (Sentir a•r. " a 197i7:!.,  

Los minerales pesados tieno.n muy diversa susceptibilidad 

a la alteración; algunos de ellos como jr 	ollyino, 

niroenos, 	iboles 	biotitas se preccnton en selmentos 

ibairea, o inmaduros aido ¿ su poca estabilidad, micinti-as 

otroS cumu el 1 c r que 	un mineisl muy resistente, 

pueden soportar erosión, transporte, e intemperismo. La 

titanita, que estA presente en las playas de Coloia y barra 

de la 1132, es autlgena a rartir de magnetita e ilmentita 

titanlferas. La estabilidad de estos minerales no depende de 

actores externos, sino oesu propia constitución quimica o 

red cristalina, por lo Gue las acciones postdeposicionales 

sobre los granos minerales les confieren cierto aspecto 

morfológico, tal es el caso de los granates observados en 

Barra de la Cruz y Chaca -loa, que muestran fracturas 

concuidales en su superficie. Otro caso ce el de los bardes 

astillados 

 

o mellado de algunos minerales como los pircwenos 

y anfiboles de el play-6n de Memiouillo, que se atribuyen a la 

descomposición y solución despues de la depositoción de 

materiales, mbs que al desbaste por transporte y aón a 

crecimient(:s, ,,astudarios, El olivino se presunta, con +ormas 

redondeadas debide a su LICh.:1 estabilidad. En lau especies 

minerales como el iiranate se observaron inclusiones de 

horriblendJs y biolitas (Clvi..anta), en el .- Yivino se observan 

000 frw:iiencia inclusiones de ói.idos de nicrro 

uur- Jr:,.;rr espacies ,:,i,roeos cmilde a t'oquedades que ocasionan 

111,m0 
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iRAFICA 25.-PORCENTAJES DE MINERALES PESADOS Y LIGEROS 
EN CADA UNA DE LAS PLAYAS (PROMEDIOS). 

j 

FRACCIONES 

   

LIGERA MAGNETICA 

LIGERA NO MAGNETICA 

PESADA MAGNETICA 

PESADA NO MAGNETICA 

  

    

1 . - COLO LA. 
2.- M EXI U I LLO. 
3.- ZACAT Cr SA 
4.- C 1-1 'JOU I APANI 
E.- CALABAZAS. 
8.- PLAYA AZ UL.  
7.- CI-IACAI-i UA. 
8.- BARRA DE LA CRUZ. 

   

    

PLAYAS 

  

O 

 



En la mayoría de las playas se encontraron anflboles entre 

loa que predominan la hornblenda comCin, de color verde 

botella, en asaciaci6n con la hornblenda basáltica de color 

pardo 6 rojizo brillante; ambas en cristales de hábito 

prismático, aplanadas y con bordes subredondeados. Entre los 

piroxenos abundan los rómbicos sobre los monoclínicos 

destacándo la hiperstena en granos de hábito prismático con 

los extremos redondeados y denticuladas, los cuales poseen a 

menudo fragmentas de 6xidos que dan el brillo natural de la 

broncita. En la playa de Calola pudieron apreciarse 

frecuentes y abundantes inclusiones de hornblenda y 

feldespatos en las enstatitas. En Calabazas se observaron 

hornblendas con inclusiones de opacos naturales. 

Con respecto a las partículas magnéticas, éstas en su 

mayoría están asociadas ? los minerales,  pesados. aunque 

pueden encontrarse también en la fracción ligera. Memiquillo, 

7acatosa y Playa Azul son las playas con un mayor porcentaje 

de estos eleeentas en distintos estratos. En al anexo 4 se 

expresan los aistintoa minerales magnéticos observados en 

cada playa de acuerdo a la profundidad. Las playas de Barra 

de la Cruz, Chacahua y Calabazas presentaron altos 

porcentajes anicamente en el estrato mNe superficial del 

perfil. Las das playas restantes, CIuquiapan y Ealola, 

presentaran un escaso contenido ae partículas magneticas 

(4.23 % y 2.9a 7. respectivamente). Las especies más comunea 

de estos fueron magnetita, ilmenita, pirita, leucoxeno y 

hematita. Estas especies son conocidas también como opacos 

naturales y son en su mayoría óxidos de fierro, sus 

coloraciones son muy oscuras con brillo metálica y su 

presencia indica condiciones de óxidoareducción en estos 

ambientes. 
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GRAFICA 26.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE COLOLA. 

<0.25 mm 
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GRAFICA 26a.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE COLOLA. 
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GRAFICA 27.- MINERALOGIA(Fracción pesada) 
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GRAFICA 27a.- MINERALOGIA(Fracción pesada) 
DEL PLAYON DE MEXIQUILLO, 
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MINERALES PREDOMINANTES 
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GRAFICA 28.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE ZACATOSA. 

0.6 mm - 0.26 mm 
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GRAFICA 29.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN. 

<0.25 mm 

GRAFICA 29a.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN. 
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GRAFICA 30.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE CALABAZAS. 

< 0,25 mm 
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GRAFICA 30a.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE CALABAZAS. 
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GRAFICA 31.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE PLAYA AZUL. 

< 0.25 mm 
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GRAFICA 31a.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE PLAYA AZUL. 

0.6 mm - 0.26 mm 



78 

GRAFICA 32.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE CHACAHUA. 
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GRAFICA 32a.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
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GRAFICA 33.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ. 
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GRAFICA 33a.- MINERALOGIA (Fracción pesada) 
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ. 
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MINERALOGIA DE LA FRACCION LIGERA 

En lo referente a minerales ligeros, que en general 

ocuparon la mayor parte de la composición mineral total en 

todas las playas(gráfica 25), se observó que fueron más 

abundantes los feldespatos que los cuarzos, 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 observadas en cada playa de acuerdo a la 

profundidad se expresan en las gráficas •34 a 41 y 34a a 41a. 

Los dos grupos de feldespatos más abundantes fueron los 

sódicos (plagioclasas), y los potásicos (oligoclasas) 

predominando las primeras en las playas de Mexiquillo, 

Zacatasa, Chacahua y Barra de la Cruz y las segundas en las 

playas de Colola, Chuquiapan, Calabazas y Playa Azul. 

El comportamiento y estabilidad de los feldespatos se ve 

afectado por muchos factores: pH de la fase liquida, 

concentración y tipo de iones en dicha fase, tamario y 

composición química de los fragmentos y la temperatura. Los 

feldespatos son una fuente importante de varias elementos al 

medio, tal es el caso del potasio 	sodio y calcio. En las 

oligoclasas se observaron frecuentemente maclas de Carisbad 

(o maclas simples) mientras que las plagioclasas presentaron 

maclas con aspecto de cedazo o tamiz, estos criterios. al 

igual que sus colores de polarización, son importantes para 

el reconocimiento de los feldespatos. El cuarzo se 

caracteriza por ser un mineral con alto grado de estabilidad 

y por lo tanta dificilmente intemperizable. 
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GRAFICA 34.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE COLOLA. 
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GRAFICA 34a.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE COLOLA. 
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GRAMA 37.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 

DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN. 
< 0,25 mm 
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GRAFICA 37a.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE CHUQUIAPAN. 
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GRAFICA 38.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE CALABAZAS. 

< 0.26 mm 

PROF.(cm) 
0-10 

30-40 

70.80 
0 	20 	40 	60 

	
80 
	

100 
PORCENTAJES 

MINERALES LIGEROS PREDOMINANTES 

• CUARZO PLAGIOCLASA n OLIGOCLASA 

GRAFICA 38a.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE CALABAZAS. 
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GRAFICA 39.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE PLAYA AZUL. 

GRAFICA 39a.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE PLAYA AZUL. 
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GRAFICA 40.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE CHACAHUA. 
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GRAFICA 41.- MINERALOGIA (Fracción ligera) 
DE LA PLAYA DE BARRA DE LA CRUZ. 
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COMPARACION ENTRE PLAYAS. 

Para efectuar el análisis estadístico, fueron 

considerados ánicamente los valores de las diversas 

características obtenidos a la profundidad de 70 a SO cros., 

va que la arena utilizada para la incubación de los nidos fué 

obtenida de esta profundidad. 

Al realizar el análisis de correspondencia (Tabla 3) se 

pudo observar que, en todas las playas, solo algunas 

características presentaron algun tipa de relación entre si, 

tal es el caso de minerales pesados y 'articulas magnéticas, 

en los cuales se obtuvo un coeficiente de 0.9, hecho 

bastante razonable si se considera que la mayoría de los 

minerales magnéticos forman parte de la fracción mineral 

pesada. De igual manera, la presencia de minerales magnéticos 

tambien influ.,b directamente en la densidad aparente 

(coeficiente = 0.90) y en la densidad real (coeficiente = 

0.90, debido a que ja pi. esencia de minerale pesaous 

incrementa en general el peso por unidad de volumen de la 

muestra. Por otro lado ambas densidades presentaron una 

relación directa entre si con un coeficiente de 0.78, sin 

embargo, se observe) que de las dos densidades, fué la 

densidad real la que presentó una mayor relación con la 

porosidad teta', encentrandoae un coeficiente de 0.63. 

En general, es apreciable el hecho de que las tres ()layas 

consideradas importantes para anidacibn de tortuga latid 

Ceacahua y Barra de la 	presentaron un 

comportamiento similar en varias de las características 

analizadas. En propiedades físicas se observb que las tres 

tienen una granulometría que las ubica junto con Colola, 

dentro del rango de las arenas medias; además prgsentan 

similares porcentajes de porosidad y capacidad de campo, 

similitud que compartieron con la playa de Chuquiapan. En 

ruanta a propiedades químicas, se observb que las 3 

presentaron valores de conductividad eléctrica y pH en el 
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estrato de incubación( BO cm) semejantes, mismps que fueron 

intermedios en relación a los registrados en las demás 

playas. Con respecto a la mineralogla no pudo apreciarse 

ninguna marcada similitud, en todas las playas los minerales 

ligeras (feldespatos y cuarzos) fueron los más abundantes, y 

los minerales pesados se encontraron como diversas especies 

en distintos porcentajes. Sin embargo, las tres playas 

presentaron elevados porcentajes de la fracción total de 

minerales pesados. 



TABLA 3.CORRELACION MULTIPLE DE LAS VARIABLES ANALIZADAS 

0115101000 
1111411151151E 

DENUDAD 
11EAL 

110110151DED 
(SI 1111 

CONO. 
ELECTRIC-A 

TAMAÑO 051111E1141211 
1111.1141005 (S) 

111AGIIIETI0015 
(S) 

E41111310NE5 
VIVOS osa 

CAPACIDAD 
DE C015410 311010ESID 

DASUIENTE 1 0 7574 0 0205 0.0011/ -0.3235 43.215010 0.5704 5.750$ 0.0041 0.0100 

D.01444. 0.7574 1 0E077 -0.11119 -014752 -0.4557 0.3379 0.111115 011122 -01/715 

1101105111110 (S) 00305 0 0577 1 0.1111111 0111115 -0.1101111 0.1715 0.44417 0514112 -0.2105 

1AP.C.51010 -0 31/511 -1).11/25 0.05101 1 011111111 -0.31101 -0.7501 -0.1111/2 -0.11515 -0 1275 

PII -11221111 -00752 0.3115 0.110011 0.211111 -0.21100 -0.1575 -0.1700 -0.1044 

C.ELEC7111C3 41121100 -0.4557 -01141 0.31/14 -02100 -0.2702 -0.4005 -0.5541 021114 

T4taid10 p40*. 0.5704 O 5375 -o 1715 -0.4757 -021105 43.2702 1 0.2001 03545 0 11100 

10.PE1312011110 0.7503 0 seis 0.4457 0.5012 -0.1573 -5 4055 -0.2111011 0.0510 02727 

u 014101141TiC011(15) 0 4551 O 0122 0 11402 4.1044 -0.1700 -0.2541 0.3502 011510 1 0 2000 

E4S1111014E13 (15) 00450 -0.0715 -02111111 -0.1275 -0.1155 02514 0.1005 0.2727 0.3040 



92 
DESARROLLO EMBRIONARIO. 

Al correlacionar individualmente los datos de embriones 

vivos por playa con los valores de cada una de las diversas 

características analizadas, no se encontró ninguna relacibn 

directa (tabla 7i), por lo cual se infiere que el desarrollo 

embrionario no depende exclusivamente de un solo factor del 

ambiente de incubación, sino que varios factures en su 

conjunto van a determinar el éxito en el avivamiento. Por 

otro lado, es dificil comparar el porcentaje de avivamiento 

que existe de manera natural en cada playa, con el 

a0vamiente obteldo por medio de la incubación en cajas de 

poliuretano, ya que este último método limita ios factores 

presentes naturalmente en cada un de las playas, 

principalmente en lo que se refiere a condiciones hídricas 

rcalidad y cantidab de agua> asi como en la temperatura. 

El agua utilizada en los lotes experimentales de todas 

las playas de estudio para mantener las arenas húmedas a sus 

respectivas capacidades de campo, fué extraída del manto 

freatico de el nlay6n de Meniquillo (poro construido a 25 

metros de la línea de marea), que es la playa en la que se 

estableció la cámara de incubacibn utilizada para el trabajo 

experimental. Es dificil determinar si este último hecho pudo 

haber repercutido en el tan elevado porcentaje (51.2%) de 

embriones vivos obtenidos en el mismo Flaybn de Mexiquillo 

por sobre las demás playas eKperimentalem, en las que los 

porcentajes de embriones vivas registrados son mucho menores 

(tabla 4). 
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TABLA 4.- PORCENTAJES DE EMBRIONES VIVOS OBTENIDOS EN 
LOS NIDOS SEMBRADOS CON ARENA DE CADA PLAYA. 

PLAYA NUMERO DE 
HUEVOS 

EMBRIONES. 
VIVOS 

PORCENTAX 

7-1-1 
(OLOLA 250 u O 
MEXIOUILLO 250 128 51.2 
ZACATOSA 250 .- ,.. 2.0 
CHUOUIAPAN 250 tu 1.0 
CALABAZAS 250 87 4.8 
PLAYA AZUL 290 2 u.8 
CHACAHUA 250 9 3.8 
D.DE LA CRUZ 250 15 h.0 

Para poder establecer el éxito de avivamiento en las 

distintas playas (independientemente de su importancia para 

la anidacibn de tortuga laeld) se sugiere, y es nege5arlp,  

realizar rev¡sión de nidos naturales en cada una de ellal,  lo 

cual, a pesa: de haberse planeado, no fué posible por la 

dificultad Que implica el tener que desplazarse a todas las 

playas durante una misma temporada. 

Por otro lao. la temporada de trabaja en campo coincioi6 

ton el fehlmeno meteorológico conocido como 'El Niño"(Enero 

1992), el cual trajo consigo un descenso bastante marcado en 

la temperatura ambiental y por Lonziguiente r,in ,I)lardo en el 

desarrolle embrionario en todos los lotes experimentales. 

Cabe mencionar que en un principio se pretendió calcular 

éxito en avivamiento y finalmente se sklculb exilo en 

desarrollo embrionario, ya que debido al retardo antes 

mencionado no fué posible permanecer el tiempo suficiente en 

campo hasta que ocurriera la eclosión. El mismo descenso 

podela incluso haber provocado muerte en algunos embriones. 

obstante, tomando en cuenta QJe todos los lotes estuvieron 

sometidos a Lis rnirrnua conoieiones eesfaverables, puede 

considerarse que los cintos obtenidos refleizul en cierto modo 

la relación e-usiente entr¿ embribn y sul.:(Lo üe Lo,::ubaciZ)n. 

De esta ~els, se puede apreciar que Playa 	que fué la 
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playa con los menores tamaños promedio de grano en los 

astratos mis profundos, tuvo un porcentaje de embriones vivos 

menor del 1 %; de igual manera, Zacatosa, que fue la playa 

con loa tamaños de grano mAs gruesas, tuvo un porcentaje de 

apenas 2 %, mientras que las playas de Chacahua, Barra de la 

Cruz y Calabazas, correspondientes a arenas medias 

registraron valores de 3.6, 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 oxígeno, en el 

caso contrario, las arenas gruesas presentan una 

predominancia de poros grandes que no son capaces de retener 

suficiente agua y su disponibilidad es deficiente. Ambos 

casos pueden repercutir negativamente en el desarrollo 

embrionario de la tortuga larad. El hecho de que Calabazas 

halla presentado un mayor porcentaje en éxito de desarrollo 

embrionario en relación a ::arca de la Cruz y Chacahua, puede 

atribuirse a que Calabazas presentó, dentro del miamo rango 

de las arenas medias, los valores sus cercar-.as a arnas 

gruesas, lo cual en condicinne4 de incubacion en cala,  podría 

favorecer un mejor drenaje y por lo tanto una mejor difusión 

del agua y de los gases. Por otro lado, Chuquiapan y Playa 

Azul presentaron similitud en la predominacia de arenas 

finas, pero porcentajes de desarrollo embrionario distintos, 

4 y 	respecti,,amente Esta diferencia puede deberse a 

que en Chuquiapan la salinidad ea muy baja con respecto a la 

existente en Playa Azul, la que implica un mayor potencial 

hídrico y por lo tanto una mayor movilidad de agua entre el 

embrión y el medio. En el caso particular de Colola, que tuvo 

un porcentaje de desarrollo embrionario de O %, puede 

supunerse como resultado de loa baJos porcentaJes de 

porosidad y caoatidae de campo asi como a su elevada 

salinidad. estos ocasionan un bajo abastecimiento de agua 1,si 

como u!. caja butencial hídrico en el medio. 



95 

En general, si bien el éxito de avivamiento de la 

tortuga laúd depende de determinadas condiciones de agua y 

gases, cabe afirmar que dichas condiciones pueden darse de 

distintas maneras en cada una de las playas. Es decir, no se 

debe pretender encontrar caraLteristieas idénticas en las 

principales playas de anidación e incubación de una especie 

de tortuga marina, sino encontrar el conjunto de 

características que puedan permitir dichas condiciones, de 

tal modo que dos playas importantes para determinada especie 

rueden tener similitudes en ciertas características; sin 

embargo, pueden diferir bastante en algunas otras, lo cual no 

implica necesariamente una modificación drkstica en las 

condiciones de incubación, ya que estas no dependen de una 

sola característica sedimentaria, si no que todas en su 

conjunto, aunadas a las factores propios de cada p1ay4 

r.j11j.d3ll_d 	agm£, preciajtación pluvialL   tapagrafl.A, clima.  

etc.>  van a determinar el ambiente de incubación en todas las 

pl,Lvyo 	anidacibn de ,:4Jrtugas 
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CONCLUSIONES. 

1.- Con respecto al análisis sedimentolbgicia, se obtuvo 

una descripción bastante precisa en lo que se refiere d los 

diferentes parámetros tqulmteos, flsicos y mineraibatcos) que 

se deseaban evaluar en cada una de de la playas. mismos que 

en este trabajo fueron expresados de forma gráfica con la 

finalidad rae facilitar su interpretacihn. 

2.- En general, las tres playas consideradas importantes 

para la anidactbn de tortuga latid iMexiquillo, Chacanua v 

barra de 	Cruz) prpsentaron simiUtudes en algunas 

caracterlsticas analizadas (granulometrla, porosidad, 

capacidad de campo y conductividad electrica), sin embargo, 

estas SIMilitUdeS DO fueron exclusivas de ellaa, ya pus cada 

una de estas características fue compartida, a su vez, con 

alguna wira de las playas de estudio consideradas ne 

importantes pata antdación de tortuga laód. 

3.- No se encontró ninguna relación directa a inversa 

entre el desarrollo embrionario de la tortuga laúd y las 

diversas caraterluticas analizadas. Se infiere que son varias 

las caracterlsticas que influyen para determinar lau 

condiciones óptimas de humedad. gases y temperatura que 

favorecen el desarrollo embrionario de la tortuga Iaeld. 

Le can',.inutdad en el desarrollo de trabazs de es':.a 

naturaleza permitirá conocer mW a fondo los -,enómenou 

vinculados a la relación existente entre las ::or'.ugas marinas 

y sus respectivas playas de desove. No obstante si esfuere 

realizado se considera que sigue siendo necesatiz precisar 

los mecanismos por medio de 101, cuales las di4:erentes 

especies seieccienan sus zonas de antdariba. 

investigaciones más detaitadae QUA¿.7v1; 

p:trt.clilares pe tr-A 7i,. 
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a lo largo del duaarrollo embrionario de las tortugas 

marinas, 

Atin resta emplioar las diferencial en los raquerimientoa 

de agua y gasea para las distintas eapeciea y cómo estos 

factores afectan la actividad metabbilca del embritin 

(aprovechamienta de reservas, crecimiento, etc.). Es deseable 

la realizacitin de estudios que permitan evaluar las 

variaciones topográficas. sedimentarias v ue drenaje de las 

playas de anidaci6n, tanto temporalmente como espaLialmente, 

esto con le finalidad de e'iplicar le' vaiacionea 

dentro de una misma olaya en aiistintoa ounto, y tOcmoos. Y 

relacionar estos por la erpi dcc lOt y oessartollo embrionario de 

las tortugas marinas. Asi mismo podrán conocerse las 

alteraciones graduales que '1 set humano ocasiona en las 

playas; dichas alteraciones no siempre kifi gvidentes, ya que 

la perturbacitin de las playas no es Unicamente par °asura y 

desechos provenientes desde las ciudades cercanas a estas 

ktal es el caso de Lázaro Cárdenas Mich. . Salina Cruz y 

Puerto escondido Oaa., etc.), por vía de las corrientes 

marinas; sino que también la presencia humana en las playas 

ocasiona alteraciones tanto físicas como químicas en las 

arenas mediante la construcción de 'entaffladas" a lo larqo de 

las playas, la constante 	 ne ry.T..ronas y 

motocicletas, la continua elaboracien de viveros en diversas 

zonas de le misma playa asi como el aporte de sustancias 

utilizadas por el hombre tales como detergentes, 

blanuueadores, aceites, gasolinaia 121) cuneec:uen(:]a plomo Ft)), 

es .t como sustancias orgánicas atilliawaa en la actividad 

agrícola e induatrial, Todas eistas aparentemente no ocizsinan 

un deterioro considerable en las lamas de :Inid.:,z16n, 

embargo modifican en cierto grado las aavacteristiaas 

sedimentarias sa:tudiadas en este trabajo .., as dificil 

est 	 . Li:J; 	re, di:, 	 r,o 	 una 

reperci.o,laa ta-r un la 3.it,,r ,ILVJn e 	playa Je antlatobr., 

r",S 	li  te' 	 111,,  r 
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DATOS ESTADISTICOS (UNIDADES PHI) DE LA GRANULDNETRIA DE LAS PLAYAS 

(DE LAS PROFUNDIDADES DE 10, 40 Y 80 Ces) 

PlizTAMAA0 PROMEDIO 
SKitASIMETRIA GRAFICA INCLUSIVA 
SIGNAMESVIACION ESTANCAR INCLUSIVA 
Kg: CURTOSIS GRAFICA 

COLOLA 

	

NI SKI SIGMAI 	Kg DESCRIPCIGN 
1.50 	0,00 	0,68 	0.82 ARENA NEDIA,SIMETRICA,NOOERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,PLATICURTICA 
1.08 	0,31 	0.58 	0.96 ARENA MEDIA,NUY ASIMETRICA HACIA FINOS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,MESOCURTICA 
1.08 	0,31 	0.58 	0,96 ARENA MEDIA,MUY ASIMETRICA HACIA FINOS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,MESOCURTICA 

MEXIOUILLO 

	

MI SKI SIGNA( 	Kg DESCRIPCION 
1,92 	-0,13 	0.78 	0.92 ARENA MEDIA,ASIMETRICA HACIA 5RUESOS,MODERADAMENTE CLASIFICADA,MESOCURTICA 
1.83 	-0.22 	0.72 	1,23 ARENA MEDIA,ASIMETRICA HACIA 6RUESOS,MODERADAMENTE CLASIFICADA,LEFTOCURTICA 
1,67 	-0.10 	0,62 	1,09 ARENA MEDIA,ASIMETRICA HACIA 6RUESOS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,MESOCURTICA 

IACATOSA 

	

MI SKI 516MAI 	Kg DESCRIPCION 
0,83 	0.11 	0.53 	3.69 ARENA GRUESA,ASINETRICA HACIA FINOS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADO,EXTRENADAMENTE LEPTOCURTICO 
0,75 	-0.13 	0.43 	3.28 ARENA GRUESA,ASINETRICO HACIA GRUESOS,BIEN CLASUICADO,EXTRENADAMENTE LEPTOCURTICO 
0.83 	0.47 	0,38 	2.05 ARENA 6RUESA,M0 ASIMETRICA HACIA FINDS,BIEN CLASIFICADA,00 LEPIOCURTICA 

CHUNIAFAN 

	

MI SKI 5161441 	Kg DESCRIPCION 
2,83 	0.27 	0.38 	1,02 ARENA FINA,ASINETRICA HACIA FIN05,81EN CLASIFICADA.NESOCURTICA 
2,08 	-0,33 	0,72 	0.74 ARENA FINA.110 ASIMETRICA HACIA GRUESOS,MODERADAMENTE CLASIFICADA,FLATICURTICA 
2.25 	-0.55 	0,62 	1,09 ARENA FINA,MUY ASIMETRICA HACIA WIESOSIMODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,MESOCURTICA 

CALABAZAS 

	

MI SKi SIGNA! 	Kg DESCRIFC» 
0,83 	0.47 	0,48 	2.05 ARENA 6RUESA,MUY ASINETRICA HACIA FiNDS.BIEN CLASIFICADA,MUY LEPTOCURFICA 
1.42 	-0.04 	0.65 	I,23 ARENA MEDIA,SIMETRICA,MODERADAMENIE BIEN CLASIFICADA,LEPTOCURTICA 
1.75 	0.97 	0.64 	0.12 ARENA MECIAJIMETRICA,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,PLATICURTICA 

PLAYA AZUL 

	

MI SKS SIGMA! 	Kg DESCRIPCION 
2.17 	-0.17 	0,58 	1,43 ARENA FINA,ASI1ETRICA HACIA GRUESOS,MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,LEPTOCURTICA 
2.58 	-0.42 	0.48 	Z.46 ARENA FINA,MCY ASIMETRICA HACIA 6AUESOS,RIEN CLASIFICADA,YLy LEPTOCURTICA 
2.17 	-0,17 	0.58 	0.96 ARENA FINA,A5IMETRICA hACIA 6RUES0S,MODERADAMENTE !TEN ZLASIFICADA,MESOCURTIEA 

CHACAMUA 

	

MI Sli SISNAI 	Kg DESCRIPCION 
1,75 	0.00 	0.75 	0.82 ARENA NEDIA,SINETRICA,NODERARANENTE CLASIFICADA,PLATICURTICA 
1.08 	0.38 	0.65 	0.92 ARENA NUMA,NUM ASIMETRICA NAC1A FINOSOODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA,MESOCURTEA 
1,33 	0,27 	0.65 	0.92 ARENA MEDIA,ASIMETRICA HACIA FINOS,MODERADAMENTEBIEh CLASIFICADA,MESOCURTICA 

BARRA DE LA CRUZ 

	

MI Sls Ei6MAi 	Kg DESCRIPCION 
1.58 	 1,09 ARENA MEDItUSIMETAICA HACIA FINAS.MOTERADAMENTE 21EN :,ASIFICADA,MESOCIPICA 
1.53 	1.1.i3 	i.75 	0.74 ARENA MEDIA,ASIMETRICA HACIA FINOS,MODERADAMENTE :1.$41:1:;11A,PaslogliTioA 
1.17 	 0,92 ARENA ME0111,NY ASIMETRICA HACIA FIN05,81EN 
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ANEXO 2. 
PORCENTAJES DE MINERALES MAGNETICOS Y NO 
MASNETICOS EN 145 FRACCIONES ESTUDIADAS 

M=MAGNETICOS NM.NO MAGNETICOS 

COLOLA 
FRACCICN 	 FRACCION 
MEDIA 	 FINA 

PROF 	 L 	 FE 
M NM M NM M AM M NM 

0-10 1.65 95.44 0.84 2.07 2.47 96,69 0.54 0.35 
30-40 2.51 96,76 0.17 0.'2 0.90 95,62 0.88 2,61 
70-80 4,55 94,49 0,39 0.60 2,38 96,60 0.05 1.16 

MC11001110 
FRACCION 	 FRACCION 
MEDIA 	 FINA 

PROF 	 1 	 PE 
M NM M NO M 101 M NO 

0-10 4,19 64,81 5.17 22,15 7,85 50.64 16.06 25.49 
30.40 7.06 80.41 1,4! 11,41 5,09 49.12 6.96 19,03 
70-81 7.17 17.84 7,22' 24.1/ 3.54 41,47 22.97 33.4. 

ZACATOSA 

PROF M NM 

;:m21.:ON 
!AUDI 
L 

M 
FE 

NM N 10 
.. 

999ACC104 
FINA 

M 
P 

NM 
0-10 8.50 6534 4.56 21,04 7 0 0 0 
30-40 5.10 39.17 16. 66 16.89 O O O i 
70-80 5.20 39.97  17.20 37.64 0 0 0 o 

CHUGUIAPAN 
FRACCION FRACCION 
MEDIA 

PROF 	 L 	 PE 
M NM M NM M NM M NM 

0-10 3.62 63,06 0,24 13,09 3.44 90.25 3,13 3,47  
30-40 3.08 93.07 0,66 3,33 3.93 42,06 0,65  1.42 
70.80 2,22 96,05 0,13 1.84 2.60 89.40 1.48 7.23 

14LASAIA6 
FRACCION 	 FRACCiON 
MEDIA 	 FINA 

PROF 	 L 	 FE 
M NM M NO M NM M NO 

0-10 5,415 85.27 0.26 2.34 19.475 27.1 0.345 3.135 
30-40 5,905 0,165 0,22 1.055 3,42 09.02 4,03 19.42 
70-80 5,0865 17.455 0,53 1.805 2.78 71.32 0,61 15.195 

«I% 



PLAYA AZUL 
FRACCION 	 FRACC1U 
MEDIA 	 FINA 

PROF 	 L 	 PE 	 4 

M NM M NM M NM M NM 
0-10 5.15 84.99 1.40 8.47 4,09 66.02 9.00 20,94 
30-40 4,60 86.90 1.60 6.86 4,86 86,77 7.37 1.46 
70-80 2,23 43.16 24.01 31.02 6.65 36.53 27,06 27.96 

NOMA 
FRACCION 	 FRACCION 
MEDIA 	 FINA 

PROF 
N NM 

L 
M 

PE 
MM 1 KM N AM 

0-10 2,23 91.55 0,93 7,06 1.07 49,04 17.84 32,32 
30-40 1,44 93.82 0.71 4,12 0,66 61.72 3.65 29.63 
70-80 1.29 92.01 0,43 5.32 7:34 3.60 17.41 

BARRA DE LA CRUZ 
FRACCION 	 FRACCION 
MEDIA 	 FINA 

PROF 	 L 	 PE 	 L 	 • P 
M 	Ah 	M 	NM 	M 	AM 	M 	NM 

010 0.05 95.92 0.90 3.65,  0,85 42.98 18.99 37.18 
30-40 1.38 91.14 0.31 ',38 10.16 84,23 0.28 26.95 
70-80 0,03 99.16 0,14 0.70 1,39 67,49  1.19 29,21 
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ANEXO 3. 
LISTADO DE LOS MINERALES MAS ABUNDANTES ENCONTRADOS. 
CXMoNGIINCE:1 ILUUTnADAQ 	HOalk momr:aum CON OU NUMCRO 

00MRUPONDIUNT.) 

1.-AUGITA. CaO 201g,Fe)0 (A1,Fe)v03  3Si0.17  
Hábito: Primático. 
Brillo: Vitreo a resinoso. 
Color : Verde grisaceo a verde amarillento a negrusco. 
Pleoroismo: Nulo. 
Ind. de reracción: Alto. 
Extinción: Oblicua. 

2.-BIOTITA. K20 4(Mg,Fe)0 2(AI,Fe):,203  615i02  H2O 
Hábito: Laminar. 
Brillo: Nacarado, vitreo, submethlico. 
Color : Oscuro, parda ó verde. 
Pleocroísmo: Variable en distintas variedades. 
Ind. refracción: Bajo(variable). 
Extinción: Recta. 

3.-BRONCITA. iNg.Fe)0 SiO2  
Hábito: Prismático. 
Bi 111o: 'utImetaJico, droncoado. 
Color : Ainariilo, pardo, pardo-verdoso. 
Pleocroísmo: Variable dependiendo de su contenido de Fe. 
Ind. de refracción: Alto. 
Extinción: Recta. 

4.-CUARZO. SiO2. 
Hábito: Prismático. 
Brillo: Vitreo. 
Color : Incoloro o lechoso. 
Pleocroísmo: Nulo. 
Ind. de Refracción: Bajo. 
Extinción: Recta y rápida. 

5.-EPIDOTA. 4Ca0 3iA1,Fe)203 65iO3  H2O 
hibbitoi Prismático. 
Brillo: Vítreo o resinoso. 
Color : Verde pistache, limón 6 azulado. 
Pleocroismo: Débil. 
Ind. de refracción: Alto. 
Extinción: Oblicua. 

ó.-GRANATE. X3"Y2"'(Si0.03 
X puede ser: Ca.Mg,Fe",Mn". 
Y puede ser: Fe'",A1, Cr"',Ti"'. 

Hábito: Cúbico. 
Brillo: Vitreo, craso b resinoso. 
Colar : Pardo, rojo, amarillento. 
Pleocrolsmo: Nulo. 
Ind. de refracción: Alto. 
Extinción: Isbtropo. 

/V. 
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7.-HEMATITA. Fe20,3. 
Hábito: Trigonal. 
Brillo: Metálico intenso. 
Color 	Gris acero, roJq oscuro, ladrillo. 

iNg Fele SlOm. 
Hattit: Prismático ó niramidd. 
Iiillo: Vitreo 6 submetálico. 
Color : Verde. verde-gris. verde-oliva. 
Piencrolsmol Acusado. 
Ind, de re-Fraccón: Alto, 
Einción: Recta, 

pardo-amarillo. 

ti.-HORNEL(NDA» Ca3Naw,tMo.Fels ,A/.Fe), S114044(0H54  
Hábito: Pris»tico. 
Drtilo: Vítreo. 
Color : Verde botella. pardo, Verde azulado. 
Pleocrolsmo: Nulo. 
Ind. de rci-raccitn: Alto. 
Eldlucion: 0bn:tia (de 

Zklici,FerO 
tibito: Prismático , In nuperticie rugosa c, Agrietada. 
Driiio: Vitreo, craso 6 resinoso. 
CoIor : Verde olrya, verde puerro h verde parduzco. 
Plevcrelsmo: Nulo. 
Ind. D9 refracción: Alto. 
E“tinci6nr Recta. 

11.-GLIGOCLI.W. Felcicsoatos de potasio. 
Hbotte: Laminar. pinaculdal. 
Brillo: VitIFQ 	nacarado. 
Color : Incoloro, blanco. 
Fleocrolsmoz Nulo. 
Ind. de refracción: Bajo. 
Extinción: Oblicua. 

12.-0Y1DOV DE FIERRO: FetkO$  FeO. 
Hábito: Octaedrico. 
Brillo: Metálico. 
Color : Negro y gris plateado en luz. 

FeSw. 
Hábito: Hexaédrico. 
Brillo: Metálico, 
Color : Amarillo lattn. bronceado. 

••• 



14.-Plagioclasa. Feldespatos de sodio. 
1-Mito: Tabular. 
Brillo: Vítreo, nacarado. 
Colar : Incoloro, blanco lechoso. 
Pleocroísmo: Nula. 
Ind. de refracción: Bajo. 
Extincibn: Oblicua. 

15.-TITANITA. CaD, TiO2, BiCa. 
Maibito: Prismaitico. 
Brillo: Resinoso intenso a adamantina. 
Color : Incolora a amarillo Olido o pardo-rosado. 
Pleocrolsmos DMbil. 
Ind. de refraccibn: Muy alto. 
Extincibn: No completa en el giro de la platina. 

14.-ZIRCON. ZrOs St0a. 
Habito: Prismitico. 
Brillo: Vítreo b adamantino. 
Color 	Incoloro. 
Pleocroísmo: Nulo. 
Ind. de refracción: Muy alto. 
Extincibn: Recta. 
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ANEXO 4. 
PARTICULAS MAGNETICAS ENCONTRADAS EN LAS DISTINTAS PLAYAS. 

(PROFUNDIDADES DE 0-10, 7,0-40 t 70-81) Cm. 
EN LAS FRACCIONES FINA sf MEDIA.) 

PLAYA COLOLA: 
O 10 fina.- 	Hematita, ilmenita, pirita, magnetita 
Cr - 10 media.- No hay muestra suficiente 
30 - 40 fina.- Ilmenita y magnetita 
30 - 40 media.- Predomina la ilmenita 
70 - 80 fina.- Ilmenita y magnetita 
70 - 80 media.- ilmenita y magnetita 

PLAYA MEXIOUILLOi 
O - 10 fina.- 	Ilmenita y magnetita 
O - 10 media.- Ilmenita y magnetita 
30 - 40 fina.- Ilmenita y magnetita solas o en cadenas 
30 - 40 media.- Ilmenita y magnetita 
70 - 80 fina.- Magnetita e ilmenita solas o en cadenas 
70 - 30 media.- Ilmenita y magnetita 

PLAYA ZACATOSA: 
• - 10 media.- Ilmenita y leucocenos 
30 - 40 media.- Ilmenita y magnetita 
70 - 80 media.- Ilmenita, 	magnetita 

PLAYA CHUDUIAPAN: 
O - 10 fina.- 	Pirita. ilmenita y magnetita solas o en 
cadenas, leucocenos. minerales con formas puntiagudas. 
O - 10 media.- Pirita Ilmenita y leucocenos 
30 - 40 fina.- Ilmenita y magnetita solas o en cadenas 
30 - 40 media.- Ilmenita y pirita 
70 - 30 fina.- Ilmenita, pirita, magnetita. hematita 
70 - 30 media.- Ilmenita 

PLAYA CALABAZAS: 
O - 10 fina.- 	Ilmenita, magnetita 1 granos rotos), pirita 
O - 10 media.- Magnetita pocos granos 
•30 - 40 fina.- Ilmenita en cadenas, magnetita y leucocenos 
30 - 40 media.- Ilmenita pocos granos 
70 - SO fina.- Ilmenita y magnetita 
70 - 80 media.- Leucocenos 

PLAYA AZULI 
O - 10 fina.- 
O - 10 media.-
30 - 40 media.-
70 - 8C' fina.-
70 - 80 media.- 

Magnetita e ilmenita 
Ilmenita y magnetita 
Ilmenita y magnetita 
Iimenita y magnetita 
Ilmenita y magnetita 

con bordes redondeados 
en cadenas 
en cadenas 
en cadenas 



PLAYA CHACAHUA: 
O - 10 fina.- Ilmenita y magnetita 
0 - 	10 media.- Nc hay muestra suficiente 
30 - 40 fina.- Ilmenita 	y magnetita 
30 - 40 media.- Ilmenita y magnetita 
70 80 /:ina.- Ilmenita y magnetita 
70 - 30 media.- Ilmenita Y magnetita 

PLAYA BARRA DE LA CRUZ: 
O - 10 fina.- 	Ilmenita y magnetita 
0 - 10 media.- Pirita e ilmenita 
30 - 40 fina.- Ilmenita y magnetita 
30 - 40 media.- Ilmenita.magnetita y 
70 - 80 fina.- Ilmenita y magnetita 

solas o en cadenas 
pirita 
solas o en cadenas 
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