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1.- IHTRODUCCIOH 

La presentación de esta Tesis esta basada en la experiencia 
de los trabajos realizados en el nruniclpio de Acapetahua del Estado 
de Chiapas. 

La Secretar1a de Pesca a través de su dirección de estudios 
y proyectos de la Dirección General de Obras e Instalaciones Portu_!! 
rias Pesqueras, otorgó a la Empresa Ocenografla, S.A., (donde labo
ré 4 años), previo concurso el contrato EP-012-84 para realizar los 
"Estudios del Medio F1sico, Biológicos, Sociales y Proyectos de -
Obras de Comunicación del Estero con el Mar, en la Barra de Zacapul 
co, Chis. 

En esta Tesis se descr1ben especificamente los trabajos del 
Estudio Socio-Económico y F1sico ó Topohldrogrilfico, que son con -
los que estuve directamente relacionado. 

En e 1 lugar donde se desarrollaron dichos trabajos, se loc_!! 
liza en la reglón costera de la parte Sur del Estado de Chiapas, CJ! 

llXl ya se menciono en el Municipio de Acapetahua, donde existe un -
canal de intermareas que es la única comunicación entre el sistema
de Lagunas Costeras y Estero mas importante del Estado con el mar. -
En esta zona en las margenes de las Lagunas y Estero se han desarr2 
llado pequeños nucleos de población de pescadores,a los cuales ref!t 
rll!Xls el estudio Socio-Económico, el cual comprende la obtención de 
información de: Población, Actividades Económicas, Producción, In-
fraestructura, Flota y Estadlsticas Pesqueras. 

As 1 como el estudio Topohidrogri\fico que se real iza de 1 -
canal en el lugar denominado Barra 'LA ARENERA' y que tiene el sl-
gulente desarrollo: A partir de un reconocimiento, se considera la
delimitación del ilrea de estud1o en donde se realizará el control -
terrestre, mediante el establecimiento de vcrtlces de una triangu -
laclón de apoyo y poligonales que servlriln para el control de los -
Levantamientos Batlmetricos, as1 misl!Xl comprende el establecimiento 
de los ni ve les de mareas, la medición de corrientes y la prospec -
clón de bancos de materia les. 
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Antes de Iniciar los estudios se tenla la Idea de que exi~ 
tlan 2 Bocas o Barras pennanentemente abiertas en esta parte del -
cardan litoral y que esas bocas eran las de Zacapulco y la de San
Juan, pero con e 1 apoyo de fotograflas aéreas de contacto de un -
vuelo rea 1 izado en 1977, que se ut l llzaron para hacer la interpre
tación fotogeologica, se encontró que existla una sola Barra de -
lntercomunicaci6n entre el oceáno, el estero y las lagunas, la -
cual se encuentra ubicada en el centro de gravedad del sistema la
gunar, a la cua 1 se le conoce con e 1 noobre de Barra "LA ARENERA", 
la misma donde la Secfetar la de Pesca ind lea que se real icen los -
Estudios. 

Esta Barra es actualmente la única comunicación natural del 
AceAno Pacifico con el sistema de Laguna Litorales mas importante
del Estado de Chiapas, en el cual destacan las Lagunas de Chantuto 
Tecu lapa y Panzaco la, además de un estero angosto y a largado que -
existe para le lo a la Costa detras de 1 cordón Lltera 1 hacia a!TDos -
lados de la Boca. 
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J. l.- OBJETIVOS. 

Los objetivos que se persiguen con la realización de estos 
estudios, es tratar de estabilizar la Barra o canal de lntermareas 
denominado "LA ARENERA" que existe en la zona considerada, median
te ·1a construcción de Escolleras y el Oragado del canal de tal for: 
ma que permita una propagación i~ortante de la onda de Mareas a -
las Lagunas de Chantuto, Ca~on, Teculapa, Cerritos y Panzacola, -
as1 como tarrbíén al Estero que existe paralelo a la Costa detrás -
del cordón Litoral, hacía arrbos lados de la Barra, para tratar de
mejorar la Ecología del sistema lagunar y consecuentemente buscar
incrementar, la producción pesquera de 1 lugar. 

Particularmente con el estudio, se espera recabar la infor: 
ción necesaria que permita elaborar el proyecto de las Escolleras
de protección y del canal de intercomunicación, as1 como plantear
una justificación Socio-Economica del proyecto. 
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1 .2.- ANTECEDENTES. 

Antes de iniciar estos estudios, se tenla la idea de que 

existlan 2 Bocas o Barras abiertas en·esta parte del cordón L it.Q. 

ra 1 y que esas Bocas eran las de Zacapulco y la de San Juan, pues 
no se contaba con infonnación Cartográfica del área (IHEGI aún no 

cubre esa zona) • 
Se lograron conseguir fotograflas aéreas d~ contacto de -

un vuelo efectuado en 1977 y se utilizaron para hacer la lnterprg 

tación Fotogeo lógica y estudiar con detalle la Morfologla costera 

del área de estudio. 
Al utilizar las fotograflas aéreas de contacto y hacer la 

interpretación de los rasgos Morfológicos del cordón Litoral, en

contramos que existla una sola Boca de Intercomunicación entre el 

Oceáno, el Estero y las Lagunas y esa boca es, donde la Secreta -

ria de Pesca Indica que se realicen los estudios. 
Debe quedar claro aún cuando se trata de la misma boca o

canal de lntermareas, la Barra considerada en nuestro estudio no
es la aazacapulco• ni la •san Juan• si no •La Arenera•. Por lo que 
nos referimos en este estudio a la Barra •La Arenera•. 

Esta Barra actualmente es la única comunicación natural -

del Oceáno Pacifico con el sistema de Lagunas Litorales mas i111>0.[ 

tan tes del Estado de Ch lapas, en e 1 cual destacan las Lagunas -

Chantuto, Teculapa, Panzaco la, además de un Estero angosto y a la.[ 
gado que existe paralelo a la Costa, detrás del Cordón Litoral -

hacia alTbos lados de la Barra. 

Los rasgos Morfológicos del Cordón Litoral, llllestran cla
ras evidencias de antiguas Bocas que estuvieron abiertas en dife

rentes épocas del pasado reciente, tanto al N\I COIOO al SE de la -

Boca actual. 

Posteriormente, al verificar directamente la zona en 
ca111>0, se pudo constatar que la Barra de Zacapulco existió pr!!6l

samente frente a 1 poblado de 1 mismo nooilre a unos 3Km. a 1 N\I de
la Boca actua 1. 

Asl tarrblén COIOO la Barra de San Juan existió a unos --
2.5 Km. al SE de la Barra actual, inclusive existe ahl un faro -

que servia para enfilar las errbarcaciones hacia esa Boca. 
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11. l.-

11.- CARACTERISTICAS GENERALES 

LOCALIZACION Y ACCESO. 

La Barra ºLa Arenera• se loca liza en la Región Costera de 
la parte Sur del Estado de Chiapas. Geográficamente está ubicada en 
el sitio de coordenadas 92º 50' de Longitud Oeste y 15º 10' de Lat.i 
tud Norte. Se encuentra en los terrenos de la Costa comprendidos -
dentro del Municipio de Acapetahua, forma parte de un sistema de L~ 
guna Litorales desarrollado en una estrecha planicie Costera. En e1 
te sistema destacan las Lagunas de Chantuto, Campan, Teculapa, Ce -
rritos y Panzacola, además de un Estero angosto y a largado para lelo 
a la costa que existe detrAs de un delgado cordón litoral de arena
con un desarrollo hacia el SE de la Boca de 40 Km. y hacia el NW de 
25 Km. 

Se 1 lega a lo zono de estudio por carretera, tomando la -
Federal (200) que parte de Tehuantepec, Oax, Tapachula Chis., des -
pues de pasar por Tona JA, se sigue hasta llegar a Acacoyahua 6 a E1 
cufntia. Donde a partir de esas 2 poblaciones, se toma la desvia -
ción hacia la Costa por un camino de terracerla hasta llegar a Aca
petahua. Oe ahl, se continúa por una brecha unos 20 Kms. mAs hasta
llegar a un lugar donde existen 4 chosas de palma y una bodega de -
BAH PESCA, el lugar se llama ºErrl:Jarcadero Las Garzas•, (Ver fig. II-1 

A partir de ahl se tiene que continuar en lancha por un -
canal muy estrecho e irregular de 3.0 a 7.0 mts., de ancho y de 0.5 
a 3.0 mts. de profundidad y por el cual se llega a otro canal, un -
poco mAs amplio de 50 a 70 mts., de ancho y de 4.0 a 7.0 mts., de -
profundidad, éste canal bordea la ºIsla de las Palmas• y por un la
do hacia el Oriente, conduce hacia las Lagunas de Teculapa, Cerri-
tos y Panzacola y por el lado del Poniente a las Lagunas de Campon
Y Chantuto. 

Bordeando la Isla de las Palmas por éste canal, se llega 
al poblado ºLa Palma•. A partir de este lugar, el canal se ensan -
cha aún mAs y continúa hasta llegar al Estero que existe, paralelo 
a la Costa y por e 1 que se llega navegando hacla el poniente al pQ 
blado conocido como Zacapulco y continuando hacia el Oriente se -
llega a la actua 1 Boca o Barra que esta abierta y en comunkación
con el Mar. 
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l 1.2.- ASPECTOS HIDROLOGICOS 

En la zona de estudio e 1 sistema Lagunar está compuesto 

por cinco cuerpos de agua somera, los cuales son las Lagunas de -

Cahntuto, Campan, Teculapa, Carritos y Panzacola. En este sistema 

desentiocan los rios Vado Ancho, Cinta lapa, Sesecapa y Ulapa; de -

estos rios los que mayor gasto tienen son: el Vado Ancho y el -

Cintalapa. 

La temperatura media anua 1 en la región es de 28º C., -

el clima es tropical lluvioso, cálido humedo con lluvias en vera

no los vientos dominantes proceden del Sureste con velocidades ~ 
dias de 6 nudos. (SARH lg82). 

El sistema es el complejo Lagunar Costero ras grande -

del Estado de Chiapas, actualmente esta conrunicado con el mar a -

través de la Barra "La Arenera'". 

l 1.3.- ASPECTOS MORFOLOGICOS. 

El área es parte de una estrecha planicie costera de -

pantano tropical cubierta de vegetación de manglar sumamente des_!! 

rrollada, salvo pequeilas áreas donde se encuentran las localida -

des de las poblaciones; Las Garzas, La Palma, Zacapulco, El Coqu2 

to, Cerritos, R1o Arriba y algunas casas aisladas. casi todas ~ 

tadas en los terrenos de los antiguos cordones Litera les de arena -

local izados detrás del Estado. 

En las fotograflas aéreas de un vuelo afectuado en lg77 

por Detenal._ se puede ver que en ese año exist1a intercomunicación 

de 1 Mar con las Lagunas y Estero por la Boca de la Barra la Arene

ra, donde todavia tenia dos cana les con los que se comunicaba al • 

Estero, el canal actual que mantiene un rullbo hacia el NE y otro -

que exist1a hacia el lado contrario y manten1a un rurrilo al Nl/ qug 

dando un islote de por medio. En la actualidad el gancho, torrilolo 

o flecha litoral de arena que se desarrollo en el extremo final -

de 1 cordón l itora 1 por efecto de 1 acarreo, crecio hasta cerrar e 1 

canal que comunicaba con el Estero hacia el poblado de Zacapulco. 

Es e 1 cana 1 actualmente azolvado y e 1 cordón l itora 1 esta integr2_ 

do al islote por el lado NW de la Boca. 
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Emllson en 1974 reporto que este canal estaba todavia 
abierto con profundidades de 7 mts., obviamente esto demuestra 
que el acarreo l itora 1 de arena a lo largo de la costa ha tenj 
do una resultante en sentido del NW hacia el SE, desarrollando 
el gancho o flecha litoral de arena, azolvando la Boca del ca
na 1 que ex is te por e 1 lado NW de la Boca. 

En la parte exterior del canal de la Barra, existe -
una serie de •Bajos 6 Depositas de Intermarea• desarrollandose 
sobre el frente rraritimo; esta serie de bajos, indicados nota
blemente por la ruptura del oleaje que se manifiesta frente a
la boca del canal, estan asociados con pequeños canales subma

rinos. 

Se sabe que la formación y desarrollo de los bajos en 
la parte exterior de la boca de un cana 1 de intermareas, esta
controlado por la fuerza del rompimiento del oleaje, el volú -
men de acarreo 1 itora l de la arena, las corrientes a lo largo
de la costa y las corrientes de intermareas, en donde la fuer
za del reflujo de la corriente hacia el mar, prevalece sobre -
la del flujo, induciendo generalmente por la descarga de los -
escurrimientos superficiales de los ríos y arroyos que drenan
el área, 

En este caso, las bajos que existen en la parte exte
rior del canal de la Barra, deben su existencia al encausamien 
to de la turbulencia frontal que se produce a la salida del C!!_ 

nal, como resultado de la fuerza del reflujo inducido por la -
descarga de los escurrimientos de los r los y arroyos que dre -
nan el área y descargan a las lagunas, al Estero y finalmente
ª l Océano a través de la Barra. 

El efecto del acarreo litara 1 es evidente dentro del 
canal; La arena que entra a desarrollar un amplio talud de - -
suave pendiente sobre la margen NW, mientras que sobre la mar
gen SE, e 1 talud es mas pronunciado. 
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111.- ESTUDIO SOCIO-ECONCJllCO 

Este capitulo comprende población total de las loc<!_lid'!_ 

des y caserios, (La Palma, Zacapulco, Las Lauras, Rlo Arriba Las

Garzas El Coquito y el Herrado), que se encuentran dentro del - -

area de estudio que comprende las Lagunas de Chantuto, Campón - -

Teculapa, Cerritos, Panzacola y el Estero. As1 com:i sus activida
des econ6m1cas, infraestructura general, producción, organización 
pesquera, infraestructura pesquera, flota pesquera, y estadlsti -

cas pesqueras. 

Los datos obtenidos directamente en campo por la Empre

sa, se compararon con datos estatales y municipales, para tener -

un marco de referencia a fln de lograr una mejor comprensión del

rned io Socio-Económico. 

111.1.- POBLACION 

El municipio de Acapetahua cuenta con una población t2 

tal de 13,300 habitantes, que corresponden al 0.85 % de la pobl.'!_ 

clón total del Estado de Chiapas, de los cuales 6,813 son hont>res 

y 6,487 son mujeres; 8,525 mayores de 10 años, según el censo de 
lg80; con una tasa de crecimiento anual en el Estado de 2.7 % en 

promedio. 

En el caso del Area que nos ocupa, la población es de

l, 122 habitantes que representan el 9.1 % del n•miciplo, con 591 
howbras ( 52.7 % ); y 531 rrujeres ( 47.3 % ); el 53.6 % oon may2 

res de 15 años, edad en que se considera población potencialmen

te activa, (Ver tabla 111.l y fig. 111.l de población,) se ane

xan cuadros familiares con los datos del censo levantado en el -

lugar, por encuestas directas de la empresa Oceanografía S.A. 

En la tabla III. l se aprecia claramente la composición fa11iliar

por sexo y edad en intervalos de 5 años y miembros de cada fami-
1 ia que trabajan. 

La población económicamente activa (P. E.A) representa

e l 27.54 % de la población total y el 51.41 % de la población"'!!. 
yor de 15 años. El 90.6 % de la P.E.A. son hontJres de los cuales 

el 91. l % son pescadores. 
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POBLACION 

~//A0 -it 
(}; c,l:q 

..;;°' "-' . " 
l~C-u•e 2 1 7 8 1A 

60- 64 I 3 2 7 13 
1 •• _ .q T 1 , 1 , 11 

Isa- 54 1 2 3 2 4 110 22 
45- 49 I 2 2 2 6 12 25 

IAn_ AA I • 1 • 11, " 
~ 35- 39 1 2 3 3 4 17 30 
gs1-::an_ 'lA T 1 ? • • A 11'7 dn 

~ 25- 29 1 6 3 12 16 38 
"'l 20- 24 3 4 10 1 9 22 4q , .. 10 .. A •n . .. 1 01 .,,, 

10- 14 3 1 7 8 4 29 36 88 

·- Q 
.. ' 1n 1'7 Q ,. ,,., oc 

o- 4 3 3 4 3 7 13 34 67 
:r. SEXO ! i<i 19 41 71 52 l42 ,_, 1591 

11:5-MAS 1 1 2 1 5 10 

'"" ... 1 ., ., 1n 

55- 59 1 1 3 5 
so- 54 3 1 3 9 16 

14•- 4'l ' .. . . .. 
40- 44 4 5 6 10 25 
35- 39 1 1 1 4 3 6 12 28 

:3 30- 34 3 3 1 6 14 27 
::í 25- 29 1 5 3 12 12 33 
~ria-.:. , .. " 

, 
" o .. 1U i:;j ..,,, 

:e 15- 19 4 7 1 10 22 44 
10- 14 ~ H ~ b ¿2 ~3 83 

5- a 1 • • .. 11 1A ..... q7 

o- 4 2 3 2 14 4 24 39 BB 
1·.r ... ~.-. H i:'l 3i! 71 ;j4 ... P<> 1531 

T. !"AM, 22 40 73 142 66 ~69 90 122 
• P.E.A. B 11 18 40 29 65 38 309 

• Poblaci6n Economicamente Activa 

f'UENTEI CENSOS LEVANTADOS POR LA EMPRESA 

TABLA Ill - I 
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POBLACION• ore. DE 1984 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

H011BRES 
591 

1 18 

1 1~ 

1 11 

22 

25 

22 

30 

An 

18 

49 

7n 

88 

98 

67 

65 y + 10 

60 - ~A1n 

55 - 59 5 
so - 54 6 
45 - 4916 

40 - 4425 

35 - 3928 
iin _ .... ""' 

25 - 29]3 

20 - 2UO 

.. e: - ..... 

10 - 14~3 

5 - 9 97 

o - 4 a0 

1122 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

MUJERES 
531 

1 

PIRAMIDE DE EDADES 

1122 

100" 

~ 601 "º1 ~ 531 52'1. 
52.67" z 53.57" 

47.33% o 46.43" 

"' "' .... "' "' ., ., ll ., 
"' "' o: j "'"' "'"' "' al º"'" o ... " .., :z: lll ,.. o ~t.l.g ::i o o ~ "'"' z :i: "' "• :z:o., 

PORCENTAJES DE POBI.ACION 

l"UENTE: CENSOS LEVANTADOS POR LA EMPRESA. 
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111.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS 

La actividad económica que representa la base de la 

econom1a de la zona de estudio, es la pesca con un 82.53 S de 

la población económicamente activa; el comercio con un 12.63S 

de la P.E.A. y no es representativo de la economla de la zona 
pues solo cubre algunas de las necesldades basicas en alimen

tos y en su mayorla son expendios de bebidas efltJr1agantes -

(cantinas d isfrasadas); las demás actividades representan e 1 
4.84 S de la P .E.A., y son transporte 1.95 i, Agricultura -

l.29 S, empleados 0.64 S, trabajadores de la construcción --

0.64 S, profesores 0.32 %. 

Todas estas act lvidades estan representadas en la -

gráfica de actlvidades económicas. (Ver fig. III .2 de activi

dades económicas ) . Oonde se lndica por localidad cuantas per 

sanas se dedican a cada actividad y el porcentaje de personas 
que se dedican al estudio. 

I I l. 3 • PROOUCC ION 

La producclón pesquera, es la activldad que repre -

senta el mayor volúmen de producción, como ya mencionamos an

teriormente, la producclón pesquera es la base de la sustentE_ 
ción económica de la zona de estudio. 

En la tabla III.3. de estadlstica pesquera, se obser: 
van los volúmenes de producción por especie y año, donde es -

notorio que el camarón es la esPecie que mas se captura, con 
una producción promedio de 200 toneladas que representan el -

63.48 S de la producción en el periódo considerado (1979-1984). 
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ACTIVIDADES ECON011ICAS 

100 s 

< 
u ... Ja2.-S.3. 
X 

o .. z o o ... 
u 

~ 8 
"' "' ::> 

::> ¡., 
~ a: 

a: ¡., o a: ¡., 
Q .. ... o "' "' o 

::> u "' :¡ .. "' < i5 u a: "' o "' .... "' z .. u .. 
o ., a: ~ ~ o. o 

"' C> X ~ a: 
R "' < u ¡., "' "' > ... 
¡., 12.03$ .----
u 
< L1...2:r.... 11 .Q"" o.64~:o.641: o.321: 

TOTAL 309 255 4 30 6 ~ ~ . 
o LA PALMA 112 17 2 2 2 1 
< ZACAPULCO 57 o 1 6 1 

... O'f u~nn•n~ 1'< , 
,.¡ LAS LAURAS 28 1 
< RIO ARRIBA. 34 6 u 
o "1. cnnUTTn 7 ~ 1 .. LAS GARZAS 2 6 2 

P. E. ACTIVA 309 27.54 s 
POBLACION TOTAL 1122 100.00 s 

FUENTE: CENSOS LEVANTADOS POR LA EMPRESA 

FIGURA III - 2 
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111 .4. INFRAESTRUCTURA GENERAL • 

. El acceso por tierra a la zona de estudio, es por la 
carretera federa 1 número 200 que va de Tehuantepec, Oax. a Ta
pachula, Chis., partiendo de Tehuantepec después de pasar por
TonaU, se llega a Acacoyuhua de donde se desv1a por un camino 
de terracerla hasta las Garzas y a partir de este lugar, todo
transporte se realiza en lancha. (ver figura 11.1). 

El transporte colectivo a las Garzas lo efectúa una
cooperativa de transportes que opera en el municipio y el trans 
porte en lancha lo efectúa una coaperat iva de transporte en -
lancha loca l. 

No existen servicios de correo, teléfono ni telégra
fo como talliJlén existen pocas servicios de agua potable nl dr~ 
naje. 

Existen l'ineas de energ!a eléctrlca de Comisión Fed~ 
ral de Electricidad en la Palma, Rlo Arriba y las Garzas, en -
la localidad de Zacapulco existe una red de distribución de -
energla producida por una planta de luz can motor Diesel, - -
adem.ls está en construcción una llnea de la Comisión Federal. 

Se est~ dotando de servicios médicas a través del -
!.M.S.S. COPLAMAR con minicllnicas a las localidades de: La -
Palma, Zacapulco y las Lauras. Como están en construcción es -
tas minicl1nlcas, solo hay un médico que ofrece consulta exter:: 
na en una de las viviendas de la localidad de las Palmas. 

En el aspecto educativo, existen dos escuelas de Pr~ 
primaria en: La Palma y Zacapulco; cuatro escuelas de primaria 
en: La Palma Zacapulco, Las Lauras y Ria Arriba, ademas de dos 
aulas de Tele-Secundaria en: La Palma y Zacapulco. (Ver tabla
¡ 11 .J. de infraestructura general). 

La vivienda está constitu1da en un 70% por casas fa
bricadas con vara de mangle y bajareque; su estructura es a b~ 

se de troncos de mangle y techos de palma, el 30% restante está 
constituldo por construcción de tabique, tabicón y block de con 
creto con cubierta de lámina de asbesto. 
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INFRAESTRUCTURA GENERAL 
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FIGURA III - 3 
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111 • 5. - ORGAN I ZAC ION PESQUERA 

En la zona de estudio existen tres cooperativas pesqueras 

dedicadas principalmente a la pesca del camarón, estas son: 

• Los Cerrltos, S.C.L. en Las Lauras, con 74 socios 

• La Palma, S.C.L. en La Palma con 154 socios 

La Barra de Zacapulco, S.C.L. en Zacapulco con 75 socios 

Tanbién hay dos grupos de pescadores libres, los cuales -

se dedican principalmente a la pesca en Mar abierto. Un grupo pert~ 

nece a la loca 11dad de la Palma (50 socios) y otro a Zacapulco - -

(25 socios), aunque tanto las cooperativas como los grupos estan -

formados por personas de las diferentes loca 1 idades que existen en 

el area. 

Aclaramos que la cantidad de socios indicados tanto en -

las cooperativas como en grupos de pescadores que dicen tener, no 

coinciden con la realidad. Esto es poque se ven obligados a alte

rar esa información para poder obtener servicios. 

I l I.6. - INFRAESTRUCTURA PESQUERA Y OIAGNOSTICO 

En e_l área de estudio solo existe una planta de refrigera 

ción ubicada en Las Garzas, que esta fuera de servicio por falta de 

mantenimiento, la cua 1 opera mediante una planta generadora de ener 

g!a eléctrica con motor diese!. 

Esta planta de refrigeración, puede operar con energ!a -

eléctrica mediante la instalación de un transformador, pues ya exi~ 

te una linea de conducción de energla eléctrica de Comisión Federal 

en e 1 lugar. Esta p Tanta la utilizan actua !mente unos compradores -

de pescado. 

El hielo lo transportan desde Escuintla hacia los centros 

de recepción que existen en la Palma, Zacapulco, Las Garzas; son -

instalaciones rudimentarias .. las cuales consisten en pequeños cuar

tos o piletas donde se almacena el producto de la pesca con hielo -

picado mientras llegan los compradores; es importante hacer notar -

que en la te!llJorada de captura de camarón se pesca mientras hay pe~ 

cadores, para evitar que la oferta supere la demanda. 
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Los atracadores que existen en la Palma y Zacapulco, son de 
troncos y varas de mangle, constuldos por las propias cooperativas y 
son ITlJY pequenos, en Las Garzas hay uno constru1do de concreto con -

ral!1la para botar las lanchas. 

No hay centros de reparación de rotores ni lanchas, salame.!] 
te hay dos mecánicos particulares que reparan motores fuera de borda 
uno en La Palma y otro en Zacapu leo, quienes son los únicos que cu -

bren la demanda de mantenimiento de los rotores que existen en la r~ 
gión (Ver tabla lll-2 de organización pesquera) . No se cuenta con -
refacciones de ninguna clase ni las más elementales como "bujlas•, -
ni hay técnicos que se dediquen a reparar los cascos de las ellbarca
ciones de fibra de vidr1o; esta operación la realiza cada pescador. 

ll !. 7. - FLOTA PESQUERA. 

La flota pesquera está constituida principalmente por ca.Y!!_ 
cos de madera y lanchas de fibra de vidrio, tipo paredón de 8 mts.
de eslora y 1.5 mts. de manga, propulsadas por motores fuera de bor_ 
da los cayucos los mueven con reros (Ver tabla l l I-2 de organiza -
c ión pesquera ) . Donde se presenta e 1 número y caracterlst icas de -

las errbarcaciones y de los motores, as1 coro su régimen de propie -
dad. 

Las artes de pesca que se pract lean en las lagunas y cana-
les son las siguientes: 

T_a.Q._q; que consiste en una red con una malla de una pulgada, 

esta red la colocan en la entrada de la laguna de un extremo a otro 

para evitar que e 1 camarón salga, con esto logran una mayor captura 

que la que efectúan con atarraya. 

[\tarraya de una y dos puntas; que consiste en una red Ci!. 
cular de malla bastante tupida cuyo borde está provisto de plO!OOs. 

La atarraya se ut 11 iza para la captura de 1 camarón y a lgu

nos peses pequeños. 

Chinchorro ó Trasmallo; que consiste en una red de 20 a 30 
mts. de largo por 2 mts. de altura con una relinga de corchos en la 
parte superior y plomo en la parte inferior, la malla es de 3 pulg2_ 
das y se utiliza en la captura de especies como el róbalo, la llsa
y el jurel, este arte es utillzado en canales con profundidades de
mas de dos metros . 
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ORGANIZACION PESQUERA 

INFRAESTRUC1'11RA PBSQUERA 

INFRAESTRUC- PLANTA CENTRO CENTRO 
MECANICO TURA DE DE lf<TRACADERO DE 

LOCALIDAD HIELO RECEPCION IREPARA --

LA PALMA o 
udera 

o 1 

ZACAPULCO o 
.......... 

o 1. 

LAS !.AURAS 

LAS GARZAS o o o 

RIO ARRIBA 

O.Existe 

FLOTA PESQUERA 

EMBARCACIONES MOTORES 
LOCALIDAD 

CAYUCOS 6 8 15 25 40 48 75 µNCHAS 
raadera f1b.v1d HP HP HP HP HP HP HP 

LA PAUUI 52 Part, 70 20 4 4 30 1.2 6 4 8 Coa. 

ZACAPULCO 1.5 Part 45 15 1 20 2 " 1. 3 

LAS !.AURAS 2 Part:. 35 1. 1. 

RIO ARRIBA ~ !~!t· 80 3 8 

l'UENIEI CENSOS LEVANTADOS POR LA EMPRESA 

TABLA III - 2 
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Linea con anzuelo; que consiste si~lemente en un anzuelo y un 
cedal que se utiliza con carnada de sardina para capturar rob!! 
lo pargo y mero. 

Arponeo submarino con aletas y visor; este arte se pract ka en 
las orillas del manglar a profundidades de varios metros; don
de se captura jurel y pargo principalmente. En altamar funda -

mentalmente se pesca con chinchorro de cien metros de largo, -
con malla de dos a tres pulgadas que utilizan para captura de
tiburón, cazón y cornuda. 

La Cll!Vra; que consiste en una linea con un flotador en la par 
te superior y contrapeso de plomo en el fondo, con anzuelos cg_ 
locadas a cada dos o tres metros a todo lo largo de la l lnea;
este arte se ut 11 iza en la captura de t lburón, cazón y cornuda. 

Los rendimientos en las artes de pesca en lagunas y canales, -
varlan a~liamente según la época del ano, obteniendose las ~ 
yores cap turas en época de secas de O 1c lembre a Mayo aproxima
damente. 

Con chinchorro se obtienen rendimientos máximos en época de -
secas de 15 kg. dla/hoobre. 

Con atarraya se obtienen rendimientos óptimos de 15 kg. por -
dia/hon'llre considerando que esto se realiza unicamente en las
lagunas de Chantuto y Panzaco la donde se hace el tapo para ga
rantizar la pesca. 

Los rendimientos en la pesca con anzuelo o arpón dependen basJ. 
camente de la experiencia del pescador y del conocimiento que
tenga de las migrac Iones de los peces, sus lugares predilectos 
y en el caso de pesca con anzuelo del tipo de carnada que use. 

Se encuentran rendimientos de 3 a 5 kg. por dla/honñre ( hay 3 
pescadores que logran rendimientos excepcionales de hasta JO kg. 
por dla/hol!Vre ) como promedio. 
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lll.8.-ESTnllSTICA PESQUERA 

Los datos expresados en esta estadlstica, 1nician en el año 

de 1979, ya que es a partir de esta fecha cuando se comenzó a llevar 

un registro de la producción Regional y solo consideran el producto-

que es vendko fuera, sin incluir el auto-consumo no el consumo local 

que normalmente lo vende el pescador directamente a 1 consumidor loca 1. 
(ver 11l.3 de produce ión pesquera en e 1 área de estudio. 

Entre las especies que se pescan, es notaria la alta produf. 
ción de camarón que representa un volúmen en el año de lg84 de - - -
189.789 Kg. ( 70 % de la producción en volúmen de pesca en el año).

La producción máxima registrada se presentó en el año de 1981 con -

249.010 Kg. según los volumenes representados en la gráfica y consi

derando el perlado de 1979, la producción promedio es: camarón crudo 
63,48 %, robalo fresco 13.72 % ; mojarra fresca 11.76 % el restante-

11.04 % lo const1tuyen pescados como; wite, lisa, cazón, brage, tib!:!. 

rón, cornuda, berrugara, sierra, besugo, pargo, liseta y jurel. 

111.8.1.- ANAL!S!S COMPARATIVO DE LA PRODUCCION LOCAL CON
RESPECTO A LA ESTATAL. 

Se investigó en el Anuario Estadistica de pesca, la produf 
ción del Estado de Chiapas para los años 1979 a 1984; encontrandonos 
con que este anuario consta con infonnación procesada por la Direc -

ción de lnfonn.1tica y Estadistica de la Secretarla de pesca unicame!) 
te hasta el año de 1981. 

De los años 1982 a lgB4 se tienen datos recabados de la s~ 

cretar1a de pesca sin ent>argo estos no se consideranon para fines --

comparativos en éste estudio ya que presentan incongruencias con re~ 

pecto tanto al anuario estadlst1co en los años anteriores y las est~ 
d1sticas regionales de cooperativas pesqueras. 

En la tabla 111.4 se consigan datos del anuario estad1stico 
para las especies esta ta les que se capturan en la zona de estudio un J. 
ca!TEnte. 

Como puede observarse en las tablas, de las especies captu

radas en la zona de estudio, 3 de ellas alcanzan un porcentaje signi
ficativo con respecto a la producción Estatal. Estas especies son el

Camarón crudo con un promedio de 8.06%, e 1 Roba lo Fresco con un pro~ 
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PRODUCCION PESQUERA EN EL AREA DE ESTUDIO 

~ 
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promed1o de 22.71 S y la Mojarra fresca con un 1.25 S, el resto
de las especies que se capturan representan apenas individualmen 
te y cocmlnados una fracción muy pequeña de la producc1ón Esta
tal por lo que es diflcil considerarlas en argumentos de compa-
ración. Es de notarse el hecho que el Robalo Fresco aunque con-
un promedio relativamente e levado respecto a la produce lón Est-2._ 
tal. Regionalmente representa apenas un 13.72 S de la producción 
total lo que nos indica que la producción estatal de robalo fre~ 
co es algo baja pero con muy buenas posib1lidades de incremen -
tar esta producción total por medio de el mejoramiento ecológico 

de las Lagunas; por otro lado el camarón crudo que regionalmente 
representa el 63.48 :i: del total capturado, a nivel estatal alca!! 
za solamente el 8.06 S lo que nos indica que la captura a nivel
Estatal es elevada pero también con buenes posibilidades de in -
crementar la producción total si se considera según los reportes 
que la mayor parte de la captura regiona 1 proviene de una de las 
cinco laqunas mJyores del sistema; con esto podemos inferir que

el mejoramiento ecológico de todo el sistema; abrir~ el paso al
incremento de la producción total por medio de elevar a niveles
similares la captura en todas las Lagunas. El caso de la Mojarra 
Fresca se puede considerar similar al del Robalo Fresco ya que -
regionalmente arrtias especies tienen porcentajes similares en su
volúmen de captura y si este hecho fundamento de índole biológi
co, qu1mico etc., o de interrelación en la cadena alimenticia pº 

demos suponer que el incremento en la producción del Robalo Fre~ 

co vendrá acompañado del de la Mojarra Fresca para pasar a por -
centajes mayores en la estadlstica Esta ta l. 
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IV.- LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO Y BATll'ETRICO 

IV. l.- RECONOCIMIENTO 

El reconocimiento f1sico del área donde se localiza la Barra 
se realizó por agua, ya que por tierra no hay acceso. Como ya se indi
có, la brecha que parte de la carretera solo llega hasta el "Ermarcad_!t 
ro Las Garzas" y a partir de ese lugar, para recorrer la zona se tiene 

que hacer por agua, en lancha de poco ca lado con motor fuera de borda. 

Al llegar al Eroarcadero y ver el pantano cubierto de 111o1n -
glar y los estrechos canales por los que las lanchas tienen que pasar
de inmediato se puede observar de los problemas que se tendr1an que e.!! 
frentar para hacer la de 11mltac ión de 1 área por levantar. 

El acceso a 1 área de estudio de las brigadas de Topografla -
se hizo por agua en lanchas. Como el área en su mayor parte es terreno 

pantanoso cubierto con 111o1nglar, resultó dif1c i 1 trabajar, sobre todo
lo relacionado a los seccionamientos topográficos, hubo necesidad de -

hacer brecha a todo lo anct10 de 1 cordón 1itera1 y desmontar para poder 
ubicar los vértices de la triangulación y para colocar los monull>!ntos 
de concreto en dichos vértices así como para ligar los puntos de apoyo 
terrestre para los levantamientos batimétricos con las poligonales de 
apoyo entre el esteren, el canal de la Barra y las poligonales playeras 
del frente mar1timo. 

Previamente en fotograf1as aereas de contacto, se estudiaron 
los rasgos morfológicos de la planicie costera y del cordón litoral. 

Posteriorll>!nte, durante el reconocimiento se verificó por -
observación directa en campo, los rasgos morfológicos de la plancie -
costera y de 1 cordón litoral. Se confirmó la amp 1 itud que alcanza la
zona pantanosa cubierta por manglar, la presencia de vestigios de una 
antigua barrera litoral, que se desarrolla durante la última transgr_!t 
sión del Holoceno (hace unos 2000 años Curray 1961 ), cuando el nivel 
del mar alcanzó su posición actual. Los vestigios de esta antigua ba
rrera litoral son muy notables ( en las fotograf1as aéreas J pues so
bresalen contrastando notab lell>!nte de la zona de manglar; se encuen -
tran distribuidos sobre la planicie costera a 2.5 Km. de la costa --
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actual. En los terrenos irás altos de esa antigua barrera litara l. 
se encuentran asentadas las poblaciones de los pescadores como La 
Palma El Herrado y Zacapulco. 

El sistema Lagunario (Chantuto, Campan, Teculapa, Carr_i 
tos Panzacola ) se desarrolló precisamente detrás de ese antiguo
cordón litoral, al inundarse las depresiones o partes bajas de la 
planicie costera que quedaron detrás de esa antigua barrera 11to
ra 1 de arena. 

Durante el reconocimiento se confirmó la existencia de 
una sola Boca ó Canal de lntermareas que comunica el Mar con el

Estero que existe detrás de la barra de arena litoral actual y -
éste a su vez con el sistema lagunar. 

Esta ~nica Barra que está abierta en la información y -
planos que nos fueron proporcionados por SEPESCA, indicaban que -
se trataba de la Barra de Zacapulco y debe<oos aclarar que la Ba -
rra actualmente abierta. no es la de Zacapulco, sino otra Barra -

a la cua 1 .. se le conoce como Barra La Arena y que la antigua Barra 

de Zacapu leo, actualmente se encuentra tata lmente azolvada y se -

localiza sobre la costa hacia el NW a unos 3 Kms, de la Barra ac
tual, precisamente frente al poblado de Zacapulco. (ver foto IV-1). 

Así mismo, durante el reconocimiento, se visitó la Barra 
de San Juan (actualmente tarrt>ién azolvada ) la cual se localiza sJ. 
guiendo sobre la costa hacia el SE a unos 2.5 Kms., de la Barra -
actual. 

La narra La Arenera, es la única Barra actualmente abier. 

ta en el área de estudio y es la que • a priori •, presenta la me
jor alternativa para realizar el proyecto, respecto a la ubicación 
geográfica del sistema lagunar, por ser Barra más cercana a las l~ 
gunas y por estar ubicada precisamente al centro de éstas. 
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FOTO IV - 1 
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Las caracter1sticas morfológicas del cordón litoral 
taniJién son favorables para considerar esta Barra como la -
lll!jor opción para la elaboración del proyecto, en virtud de 
que partiendo de esa Barra hacia el NW, el cordón litoral -
es muy delgado, de unos 250 mts; la playa es muy pequeña, -
presenta un pequeño escarpe de erosión y se nota una mayor
pendiente en el perf11 del frente marltimo y a partir de -
esa Barra hacia e 1 SE e 1 cordón litera 1 es más ancho de - -
unos 500 mts., la playa es más amplia y se nota una lll!nor -
pendiente en el perfil del frente mar1t1mo. 

Aparentelll!nte el acarreo litoral a lo largo de la -
costa parece predominar en dirección de NW a SE, observan
dose evidencias de un proceso de agradación o tendencia de 
crecimiento y desarrollo de la playa hacia el SE de la Ba
rra. La Boca ó cana 1 de I ntermareas actua llll!nte abierta -
(La Arenera), parece ser el punto de inflexión de ese pr~ 
ceso costero. 
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IY.2.- DELIMITACION fJEL AREA DE ESTUDIO 

Una vez que quedó definido que la Boca La Arenera, éra la 
mejor opción para realizar el proyecto, se procedió a delimitar el -
a rea de estud fo por levantar. 

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

De acuerdo a la posición que guarda el eje de la Boca que 
es de 35" con respecto a la llnea de la playa, el lado NW se de11mj_ 
t6 a 1.6 Km. del eje de la misma y en el lado SE a 1.3 Km. en aroos 
lados y hacia el oceano, hasta la batimétrica de 11 Mts. 

La barrera 6 cordón litoral de arena, ésta delimitada por 
un lado por la linea de playa, por el otro, la orilla del estereo y 
lateralmente considerando 1 ineas perpend lculares a partir de los 1.1 
mites establecidos de 1.6 y 1.3 Km. del frente playero. 

La de 1 imitación de 1 frente estuarino se estableció cons id~ 
rando los mismos limites laterales de 1.6 y 1.3 Km. establecidos pa

ra delimitar el. cordón litoral, prolongando simplemente los seccion!!_ 
mientes hasta interceptar la orilla de 1 manglar por e 1 lado de 1 -
Estero. 

Se incorporó a 1 área de estudio una parte de 1 estereo que
coll'l.ln ica los poblados de Zacapulco y La Palma; para definir más 
amp 1 iamente e 1 área por levantar (Ver fig. IY-1). 

E 1 cordón 1itora1 quedó de 1 lml ta do en dos partes una a 1 MW 
de la Barra y la otra al SE. La parte del cordón litoral delimitado
al NW de la Barra es en su parte más ancha de 800 Mts. y en su parte 
m.1s angosta de 300 Mts. la parte del cordón litoral delimitada al SE 
de la Barra es de 6DO Mts. de ancho aproximadamente. En el cordón lj_ 
toral, una parte (la del frente playero ) esta cubierta de arena y -
otra de mangle. En la zona de mangle hubo necesidad de hacer brechas 
normales a la poligonal playera a cada 50 mts. Del lado SE de la Ba
rra, las brechas son de más de 500 mts. y del lado NW de 600 mts. 
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!V.3.- CONTROL TERRESTRE HORIZONTAL. 

Una vez que se delimito el ~rea de estudio que apróxima 
damente cubre una superficie de 800 Has. por levantar se llevo a -
cabo una triangulación con el fin de establecer en dicha ~rea vér
tices de coordenadas conocidas que nos sirvieran de apoyo ó de ba
se para 1 igar a dichos vértices, los trabajos subsecuentes como -
fueron; una poligonal abierta a lo largo del cordón Litoral, que -
a su vez nos s irvio de base para levantar por e 1 método de seccio
nes transversa les todo e 1 cordón Litera 1, la playa y parte de 1 - -
Estero, también por radiaciones apoyados en los vértices de trian
gulación, el contorno del Estero en ambas ~rgenes donde no llego
ª cubrirse con las secciones transversales; adaras del apoyo que -

proporcionarón dichos vérticies de la triangulación para los levan 
tamientos Batimetricos tanto dentro del Estero, como en el canal y 
la parte del frente mar1timo que corresponde paralela al cordón Li 
tora l. 

La triangulación consta de 26 vértices (Ver fig. !V .2) -

ubicados en lugares sobresa 1 lentes de las ~rgenes de 1 manglar, -
tanto dentro del Estero, como en el cordón Litoral y el frente pla 
yero. 

El lugar de los vértices de la triangulación se seleccio 
naron conforme a las características del terreno, que es, pantano 
cubierto de mangle y cordón de arena Litara l. 

Una vez que se eligieron los sitios de los vértices de 
triangulación, se procedió a colocar los monumentos de concreto.
los cuales se fabricaron conforme a las especificaciones estable
cidas por "SEPESCA", ad~s de hacer una referenciación de dichos 
vértices, co loe ando 4 trompos de madera de cons 1derab les d imens 1o 

nes en forma cardinal y midiendo sus radiaciones ó angulas al mi
nuto de grado, tomando como base la l 1nea que forman e 1 vértice -
de que se trata y el anterior, ad~s de la distancia del vértice 

que se esta referenc iando a cada uno de los tr~os, ésto se hace 
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con la finalidad de poder reconstruir el vértice en caso de que sea 

destruido 6 para poder localizarlo si es cubierto por la arena que -

en estas zonas es muy común, ya que sobresale del terreno finne solo 

unos 40 cm. en la fig. IV.3 aparecen las dimensiones de la mojonera

y como ejemplo de la referenciación de los vértices el croquis del -
vért lee V-2. 

Se eligió un sistema de coordenadas arbitrario con origen

en el vértice V-2 con cordenadas (X=5000; Y=5000 ), devido a que no 

existen vértices de coordenadas pre-establecidas en el área. 

Para orientar astronómicamente el levantamiento al no con

tar con control topográfico de liga con levantamientos geodésicos ni 

otro órden, se realizó una orientación astronómica de la 11nea defi

nida, por los vértices "V-2" y "V-4" de la triangulación. Asl mismo 
e 1 método que se utilizó, las observaciones y e 1 cálculo se presen -

tan en el capitulo IV-4 dedicado a este tema. 

Se trazo una poligonal abierta a lo largo del frente pla~ 

ro y paralela a este, para cubrir con el levantamiento por el método 

de secciones transversa les todo e 1 frente del cordón Litera 1, parte
de l Estero y parte del frente marit imo, ajustando dicha poligonal a 

la forma caprichosa del canal, de tal forma que aparecieran a lo lar 
go de todo el cordón Litoral, lados de la poligonal paralelos a este 

esto se logro midiendo ~ngulos rectos de 90 en los puntos de infle -

xión a lo largo de todo e 1 trazo de la po 1igona1, para conservar los 
rumbos de los lados para lelos a 1 cordón Litoral. 

La poligonal se inició en el vértice V-1 con el cadenamie.!.'_ 

to Ot-000 en el lado N\I del cordón Litoral y su punto extremo en el -

lado SE con e 1 cadenamiento en e 1 vért lee 2+700 dicha po 1igona1 se -

apoyo en los vértices de la triangulación; V-1 V-2; V-4; V-5; y - -

2+700, para poder apreciar la precisión angular y lineal de la misma 

en la fig. !V-4 se puede ver el trazo de la poligonal con sus caden_!! 
mientas en los puntos de inflexión. 
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La medición de ángulos tanto para la triangulación COIOO 
para la poligonal playera, se realizó con teodolitos Wild T-2 de
aproximación de J•, efectuando 3 reiteraciones en cada ángulo ob
servando en posición directa e inversa. 

Angu lannente cada triángulo se cerró directamente en -
campo; las distancias entre los vértices de triangulación y de la 
poligonal, se midieron con equipo electrónico (Distanciometro -
Wlld 01-4 de.:!: lmm de aproximación), tomando el promedio de dos
mediciones para cada lado de la triangulación, con esto se trató
de evitar cualquier posible error en la medición de distancias, -
por lo qué la precisión angular y lineal, esta dentro de Ja tol_!t 
rancia requerida en este caso ( los cálculos correspondientes se
anexan en el Apéndice). 
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IV-4.- ORIENTACION ASTRONOMICA OEL LEVANTAMIENTO 

Para· poder obtener con pres ición la Orientación del Levan 

tamiento que se real izo en la zona de estudio, al no contar con -

control topogrM1co de liga con Levantamientos Geodésicos ni de -

n1ngun otro 6rden, fue necesario recurrir a las observaciones y -

ci!lculos Astron6m1cos, tanto por su precisión como por el hecho de 

que producen datos invariables. 

En este caso, en que el Levantamiento se inicio con la -
Triangulación, para establecer vértices de control en toda la zo

na de Estudio, para que este quedara Orientado Astronomicamente,

era necesario orientar cualquiera de las 1 ineas formada por dos -

de sus vértices, lo que se considera como la orientación de la -
• Base • de la Triangulación y de esta manera queda orientada to

da la red, la poligonal auxiliar que se trazo a lo largo del cor

dón litoral y como consecuencia todo el Estudio Topohidrografico. 

Para orientar la "Base• de la triangulación que en este 

caso esta definida por la l1nea que forman los vért1ces •v-2• y

"V-4", la Latitud ( cp ) del lugar se ci!lculo graficamente de -

una carta geograf ica Ese. l: 25000 de la zona ya que entra como -

argumento en la formula del cillculo del "Azmut•, siendo el valor -
de esta;Q'=NlSº 10'03". La orientación se realizó, por el método -

de alturas absolutas del sol en dos posic1ones ósea en posición -

directa e inversa del teodolito. 

Para entender el método que se utllizo en el cálculo de -
la Orientación Astronomica, vamos a mencionar algunos conceptos -

fundamenta les de la Astronomia de Posición, asi como la obtención 

de la formula para el cillculo del AZIMUT y poder obtener con pre-

sición la dirección de la llnea "Base• de la Orientación, estos -

conceptos son: 

a) El Triángulo Astronom1co. 

b) Sistema de Coordenadas. 

a continuación tenemos la defin1ción de estos conceptos; 
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a) El Triángulo Astronomico. 

El triangulo astronómico es el fonnado por tres arcos de 
circulo máxirro, de la esfera celeste, los tres vértices son: el PQ 

lo, el Zenit y el Astro; y los tres lados son los c~lementos de
la Latitud ( 90° - ), de la Declinación ( 9Dº - ) y de la aj 
ra del Astro ( 90º - h ) , que es la distancia Zen ita l. 

Donde; 

Fig. del Triángulo Astronomico. 

f!J. = Azimut en Z 
H = Angulo horar lo en PN 
Q =Angulo Paraláctico en T 

90º-Cf= Co latitud 
90º-h = Oistanc ia Zen ita l 
90°-J= Distancia Polar ( codecl1nac16n 

Del triángulo astronómico formado en la Esfera Celeste se 
establecen las sig. ecuaciones: 

Por la lf,!y de los cosenos: 

cosh=cosZ cos t 
cos z = cos t cos h 
cos t = cos h cos z 

Pero: h (90º - h) 
(90° -/l 
(9Dº - ep¡ 

sen Z 
sen t 
sen h 

sen t 

sen h 
sen Z 

sen H •.... (1) 
cos f!J. ••••• (2) 
cos Q ••••• (3) 

Sustituyendo en las acuacfones (1) , (2) y (3) los valores 
de h, Z y t tenerros en ecuación ( l); 

cos (90º - h) cos(90º - ,/) cos (90º -(/) sen(90º -JI sen(90º -al cos H. 
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Reduciendo términos, se tiene: 
sen h=sen/. senflcos.f. cosQI. cos H •••••••••••••••••.••••• {4) 

De la acuación {2); 

cos(go•- ,f) cos(go• - Q>) cos(go• -h) + sen(go• - (,7) sen(!Y' -fl) cns ffl. 
Reduciendo términos se tiene: 
sen/=senrp. senh = cosrp. cosh. cos f\l. •••••••.•••••..••••• (5) 
De la ecuación (3): 
cos(go•-0')= cos(go•-h) cos(go•-/) + sen(go•-h) sen(go•-J') cos Q 

Reduciendo terminas se tiene: 
senQ'=senh. sen/=cosh. cos/. cos Q ••••••••••••••••••••••••• (6) 

b) sistema de coordenadas. 

Para situar puntos sobre la superficie de la tierra y -
puntos sobre la esfera celeste, se utilizan sistemas de coordena
das que t lenen como base e 1 plana de 1 Ecuador. 

r Ecuatorla lef errestresf Lati~ud (/J 

Coordenadas 1 Longitud ). 

l {elestes {oeclinación j 

LAscenc ión Recta -< 
Loca les zimut fU. 6 U 

ltura A 6 h 

Definición de las coordenadas Ecuatoriales. 

. 
o a 

Las coordenadas terrestres también son conocidas como -
coordenadas Geográficas y son: 

Latitud.- Es el ángulo que forma la vertical de un lugar 
con el plano del ecuador; se mide sobre un plano normal al acuador 
(Meridiano del lugar) de Oº a go•, hacia el Norte 6 hacia el Sur. 

Longitud.- Es el ángulo medido sobre el plano del Ecua -
dor a partir dél meridiano de origen (Meridiano de Greenwich), 
hasta 24 horas 6 de o· a 360° (lh= 15°). 
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Definición de las coordenadas Celestes. 
Declinación.- Es el ángulo de elevación de una visual a 

una estrella, sobre el plano del ecuador, y se mide a partir de -
este plano, de o• a 90º hacia el Norteó hacia el Sur, o positiva 

y negativa respectivarrente, 

Ascención Recta.- Es el ángulo rredido sobre el plano del 

Ecuador, a partir del Punto Vernal (punto o equinoccio de primave

ra hasta el circulo horario de la estrella, se mide hacia el Este

de o a 24 horas ó de o• a 360º. 

Definición de las coordenadas Loca les. 

En un lugar cualquiera de la tierra, para situar la posj 

ción de estrellas se emplea el Azimut y la Altura, las cuales lla

mamos coordenadas Loca les y son: 

Azimut.- Es el ángulo medido sobre el plano del horizon

te del lugar, entre la dirección Norte-Sur (rreridlano del lugar) y 

la visua 1 a una estrella, se mide de o• a 360º. 

Altura.- Es el ángulo vertical que forma la visual a una 

estrella con el plano del horizonte. 

Para la determinación de 1 Runtio Astronomico de la 1 lnea

formada por los vértices •v-2• y 'V-4', se efectuaron cinco series 

de observaciones astronomicas, con la finalidad de obtener el - -
Azimut de la l lnea y consecuentemente las coordenadas ortogonales

de los vértices de la triangulación y la poligonal aux1liar de la

zona de estudio. El método que se utilizó fue el de observar a 1 -

sol con el teodolito ( T2 ), en posición directa esto es con el -
circulo vert ica 1 a la Izquierda de 1 observador y haciendo tangente 

al sol con los hilos de la reticula en el primer cuadrante, despues 

se hace girar tanto el anteojo sobre el eje de alturas, como la alj 

dada para que en posición inversa, hacer tangente al sol en el ter

cer cuadrante, anotando para cada observación la hora y los va lores 
ángulares de los circules horizonta 1 y vertical. 

En la pagina siguiente se tiene el registro de ca~o que 
se llevó durante las observaciones. 
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REGISTRO DE CAllPO PARA LA ORIENUC!Oll ASTRDBDllICA 

ObaarTO. l'co, Ariaa K. Eat&o16n, •lrUce y.2 

Lugar, Barra La Arenera Aparato. ~ª~ I 
Focha. 30 de enero de 1985 Aprox. I 

. 
Rota a 

AagulH 

••didoa 

l:::==:±:~!::::!:::'!~~~==!:!:::~~!::::~~~~~~~~:::la la 
l--...L-l--'llL.l--.!......-i!t_.;~2L-l-...a~!.2_J.!!.l~c..ll.~~d1rocba. 

SERIB Rota• 

'-~_¡_..=:=-..__,___.-"--''-'--""----'~-"--'=-~'-"''-""--'"'-'L•otura 

l::::===l:~::::::==:::::::::===::~====~=======::::=~~:::Jdo Ruabo 
l-~-l-~~-l-~-l-~~~-l~~~~1-~~--1•• la 

BRUJULI.. 
l::::=:f==:::!::==!:==:;====!::===~==::::::ls4eºoo 's 
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Del trángulo astrónomico y de la ecuaclón (5), se tiene: 

sen/= sen(P. sen h cos(/1. cos h. cos P'1. 

Despejando a cos· PU., se t lene: 
cos P'1. = sen/- sen Q!. sen h •.•.•••••.•••.• (7) 

COSQ'. CDS h 

La ecuación (7), es la que aplicamos para el cálculo del 
Azlroot de la llnea y para satisfacer esta ecuación, es necesario -
conocer los elementos que en ella intervienen. 

Latitud 
Declinación 
Altura 

Para nuestro estudio, el primer tennino que es la Latitud 
(t?J se cálculo de una carta geograflca del lugar, C0/00 ya lo mene!~ 
namos anterionnente y el resultado fue el siguiente: 

(/= N 15º 10' 03" 

La altura se obtiene de los datos de las observaciones y -
aparece en la planilla de cálculo, as! como tarrbién la Declinación -
la cual se cálcula con datos tomados del ANUARIO del Observatorio As 
tronómico nacional correspondiente al aílo de 1985, editado por el -
Instituto de Astronomia de la U.N.A.M. 

A continuación aparecen las planillas de cálculo de las -
cinco series de observaáiones al sol, con un Azimut promedio de SE -

41° 08' 18~95, que corresponde a la 11nea definida por los vértices
•v-2• y •v-4• . 

. TarriJién anexa/OOS a este capltulo la planllla de cálculo del 
triángulo formado por los vértices •v-2•, ".V-3 111 y •v-4•, que es donde 

iniciamos el cálculo de toda la red de la trionguloclón, debido a que 
en el se originan las coordenadas establecidas arbitrariamente, - -
ademas de la Orientación de uno de sus lados, que consideralOOs como
la "L 1nea Base•. 
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1 ~~irfüg ~ . ONCll'UD = F;CHJi =·-·-"~ .. ~..,;.. n"'-'-.• '-. ..;.._---'----! 

HORA en CENrRO 

SERIE EST. P. V. C HORIZONTAL O& HORA DE OBSEV. C. VERTICAL C R O O !J I 1 

DIR. SOL •· 
INV. SOL 

SUMAS 
PROMEDIOS= '" :J 

1 

2 1 DIR. SOL 
1 INV. SOL 
1 SUMAS 

PROMEDIOS= 
1 

3 1 DIR. SOL 
1 INV. SOL 

OllSCR""ACIOHCS: 

TEODOLITO: ·: 

1 SUMAS APROJOMAC/0#: 

PROMEDIOS= CROHOlllCTRO: 

CALCULO DE LA DECLINACION 
PRO,,,CDIO GENERAL OC LA HORA OC LA 09SCRVACION 

HORA DEL PASO DEL SOL POR EL llElf/OIANO OC 100 W. a. 
ECUACION DEL TIC,,,PO f OtrtREHC/A 

VARIACIOH HORARIA EN OCCLINAC/ON • • • •• ~ j C.FERENC/A 

OCCLINACIOH DEL SOL A SU PASO POlf El. AIElf/OIANO DE 90• W. O. 

CORR. POR VAi't t«JR EN OECLINACION • ' 

OCCLINACJON O!L SOL A LA HORA OC LA OlUElfVACION r 

CALCULO DE LA ALTURA VERDADERA 
SERIE 1 SERIE 2 SERIE 

CORRCCCION POR REFRAC. .-e-,. -
CORltECCIOH POR PARALAJE~.~ -

ALTURAS VE ROA O ERAS• -< , ~ ' 
CALCULO DEL AZIMUT 

..e¡..r SEN,/:"(• 

¡:;.,, SEN~• 

"'o SEN ,EJ,. 
~u e 
~~ cos 0 • .. ~~ cos tilt• ...J 

"' ~ .. u o 
>E 

cos~ • C"':: a: 
o u¡o .. 
u. CIRCULO HORIZONTAL < AZIMUT ASTRONOMICO .<::• 

"" RUMBO ASTRONOlrllCO 8 RUllBO ASTRONO"ICO PROMCOIAOO • 
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CALCULO DE TRIANGULO$ PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

-* 11 FCCHA: Enero de I9B5 )HOJA No. I 

VER TIC E AN 6ll LOS FUNCION SENO 

TRIANGULO-No. PROYEcro:EST. TOPOlllfJAOGHAf'ICO LUGAR.º BARRA LA AHEUERA 

V-2 

V-2 2n°2ó' 1s" 0.'17G199fn5 

V-3 31~º S9' 32 " O .GO l 70GfiQ,1 
V-3 ,, . .. 

V-4 11-1º "M 13 0."0fl-151912 

su NA: 1 1 íl'Jº on' on" 
V-4 DISTANCIAS: 

35-:i:.1;;0 Q ~"';?')(, -
OOO.GD1 70GG 

3S"L1611 1l:.J_ = K• 

I~ 5f'7.;"Jí.i;9;¡ X o •. 1?1')199035"" 279.654 

•,'..j_ = t;p'l 'l('Hilj X O •1p<l,,.-¡VlJ? a ~ 

CROOUIS 

sooo.ooo 1 sooo.000 

f cs:.•¡~~q R A c. ID/SrANCIAI CDSEND 1 SENO :~:rccc1:~:s c:DRDE'NADA: 

~ 1 

V-2 1 V-'1 1 s .11°11r.
1

1f1:9Js 353 .. '3GOI o .. ·153120 0 0 657003 \2GG.123 \ 232.470 \ 5232.470 \ 4733.877 

O 'JSB'1P.0 •;9 '11\f~ 2Gíl !ll!:l 55'10.!>13 4n.13 .. G23 

0.937136 1RG.377 500.,512 5000.0flO 5000.000 

O!SIE"A._~>fllW!fH M pl!llTO y!SMlO 1 

¡ 1 L E'YANTO.- !CALCULO: f'r'O. Mn:.s t·:Of!,\l.C:: jHEVISO; 
.... ~ 

FI G. 



IV.5.- MAREAS 

En las especificaciones genera les de SEPESCA para el estudio 
del medio F1sico, se indica lo siguiente: Las nivelaciones se podrán 
llevar hasta distancias de 20 Kms. máximo, a partir de Bancos de Ni
vel, definidos por estudios Mareográficos y que en caso de ejecutar
estudios a mayor distancia, que es el caso que se nos presenta ento!! 
ces se determinarán nuevos bancos de nivel por observación dlrecta,
ya sea de una regla directa, ya sea de una regla de marea ó un L inml 
grafo, mediante un periodo de observación de por lo menos un mes lu
nar efectivo. 

Con el fin de registrar el efecto de mareas en el área de es
tudio, se construyo una plataforma de 4 mts. de altura, sobre la cual 
se instaló un L ;..,!grafo de grafica mensual. 

El estudio de mareas se basó en la interpretación de la gráfl 
ca obtenida del Linm1grafo, el cual se ·calibró y empezo a funcionar

correctamente e 1 dla 19 de enero de 1985, a las 10 hrs. operando a -
una esca la de 1: 10. 

El Linm1grafo se Instaló en un lugar dentro del canal muy -
cercano a la boca, de fácil acceso y protegido de la acción de 1 o le2_ 
je, (Ver. fig. IV-5) para que captará la onda de marea en toda su -
magnitud, sin modificación y bajo esas condiciones se determinarán -
los niveles de agua. 

Se colocó una regla de mareas a la base de la plataforma que -
se construyó, la regla se refirió al vértice de triangulación V-24, -
siendo el cero de la regla, la cota 2.00 mts. y a partir de ese Banco 
de Nivel, se propagó el control vertical. 

Se obtuvo el registro de la marea durante el per1odo del 19 de 
enero a 1 16 de febrero de 1985, habiendose procesado únicamente la -
información correspondiente a 21 dias comprendidos de 1 19 de enero -
al a de febrero, ya que los 7 últimos d1as del periodo del mes lunar 
no se tomaron en cuenta porque la gráfica del L inmigra fo estaba inde!!_ 
cifrable. 
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Posterionnente se proceso la grAfica registrada de la siguiente manera 

- Se determinarón las escalas de altura y de tiempo a la m1nima divi

sión de la cuadricula del registro. 

- Siguiendo e 1 contorno de la gráfica de mareas, se tabularon las a 1-
turas del agua a cada hora para todo el perlado registrado y refirien

do esas alturas al cero de la regla (2.00 mts.). 

- Entonces se hizo la suma de las alturas horarias y se devidió entre 

el número de horas para obtener con ésta el nivel medio del mar(N.M.M.) 
encontrandose el valor de 2.413 mts. (Ver tabla IV-1). 

En la grafica de la figura IV-6, se distinguen dos pleamares 
y dos bajamares durante el dla, correspondiente a marea de tipo semi -

diurno, caracter1stica de casi toda la costa del pacffico. 

De la misma manera, se tabularon los va lores de las alturas 

máximas y m1nimas, con las que se obtuvieron los niveles de bajamar -

que ocurren al d1a, el promedio de los más bajos fué de 2.032 y al re.?_ 
tar el cero de la regla, (se trata de una regla que tiene origen a - -

2.00 mts.), se obtuvo el valor de 0.032 mts. que corresponde al nivel 

de bajamar media onferior (N.B.M.l.) local, que se utllizó para dar la 

elevación al vértice V-24 de 1.380 mts. sobre este nivel de referencia 
(N.B.M.I.) (Ver tabla IV-2). 

Despues se procedió a realizar la correlación entre el puer

to de Salina Cruz y la gráfica de mareas obtenida en la Barra La Aren~ 

ra. 

Utilizando datos de 20 años (1952-1971), se llevó a cabo un 

análisis para determinar el nivel medio del mar con respecto al mare§. 

grafo instalado en Salina Cruz, Oax. obteniendo como resultado una al 

tura de 1.356 mts. a la que se deben referir todas las mediciones de

periodos cortos de observación en el mismo mareógrafo. Esto se hace -
de la siguiente manera, para el perlado del 19 de enero al B de febr~ 

ro de lga5 en Salina Cruz, se tienen los siguientes niveles, Ver ta -
bla IV-3. 
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ALTURAS HORARIAS 

ESTAClON llARR4 LA Al!E!fi!RA 

AÑO 1985 cero ele la regla 2 00 mta 
PIES l ~iE. '~"· .. .. r.: ..... 1 """• ~;iro. """· 1 ""'"· 

IL~.:.. ''''"· 1 """• IA""• 
DIA ••• 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
HORA 1 

o 2. 35 2.34 2.H 2.05 2.001 2. 34 2.II 2.35 2.;a 2.50 2.60 

I 2.52 2.51 2.'7 2.21 2.06 2.21 2. 10 2. 23 2.26 2.J6 2.46 

2 2.10 2.68 2.50 2.JB 2.05 2.oa 2.C9 2.II 2.14 2.21 2.32 

• 2.~.L i---l~6º .?.-59 5~4L r-b.~ 2.22 2.22 2.16 2.II 2.21 2.23 

• '-'" ?.í< 2 60 2.•• 2.41 2. 'l 2. •5 2.21 2.09 2.16 2.I5 

; 2. TI 2.•4 2.61 2.61 2.40 2.44 2.41 2.34 2.20 2.IJ 2.19 

6 2.2Q 2.11 2.46 2.69 2.56 2.51\ 2.51 2.50 2. 32 2.101 2.12 

? 2 1' 2.2' 2.J" 2.53 2.60 2.581 2.6! 2.57 2.42 2.191 2.19 

8 2.06 2.25 2. JI 2.33 2.56 2.501 2.541 2.44 2.531 2.291 2.27 

Q 2.II 2.19 2.27 2.29 2.49j 2.d 2.47 2.35 2.471 2.47: 2.37 

10 2.22 2.11 2.14 2.20 2.21 2. 34 2.J5i 2.39 2.26 2.42 2.461 2.47 

1I 2.JI 2.23 2.05 2. I7 2.11 2.19 2.19 2.30 2.20 2. 35[ 2.35i 2.JB 

12 2.40 2.29 2~.!_E ~o 2.09 2. 12 2.1IJ 2.21 2. 15 2.2e! 2.24! 2.30 

13 2.46 2.52 2.30 2.22 2.06 2.05 2.041 2. 12 2.09 2.161 2.161 2.19 

14 2.4E 2.45 2.Jj 2.39 2.20 2.18 2.17, 2.03 2.04 2.06 2.09! 2.0B 

15 2.4E 2.39 2.41 2.45 2.34 2.25 2.25 2.03: 2.03 2.03 2.04 2.04 

16 2.46' 2.37 2.54 2.50 2.40 2.331 2.33 2.041 2.33 2.02 2.00 2.0I --~ --2.4~~ 17 2.2:
1 

2.19 2.4: 2.56 2.46 2.18 2.42 2.31 2.1s! 2.08 

IB 2.1< 2.13 2.3( 2.43 2.49 2.531 2.621 2. 32 2.51 2.40 2.30· 2.I7 

yq 2.0• ~.u6 2.11 2.28 2.5J 2.611 2.62 2.46 2.57 2.47! 2.30. 2.30 

I.QE 2.0E 2.6! 2.54) 2.63 ' 
20 2.00 2.2I 2.48 2.61 2.54 2.501 2.44 

2T 2.0~ 2.08 1 2.I• 2. 39 2.47 2.431 2.52 2.60 2.60 2.60 2.55¡ 2.50 

22 2.2d 2.21 2.11 2.07 _?.,_te 2.40 2.39 2.44 2.58 2.60 2.60 2.57 

2} 2.3J 2.29 2.1· 2.05 2.!3 2. 34 2.22 2.39 2.48 2.55 2.60 2.58 
1 

n o.Jc.t.07 j e< e· J.6 Tn "'' " •6 •6 " 1 « " 1 '6 T< .... FA « '" ., º' 

-·"'. 'V - T 
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ALTURAS HORARIAS 

ESTAC!ON BARRA LA ARENERA 

A!10 1985 cero de la regla 2.00 mts. 
riE3 1 a . .:.., r~. :.:.D. ,;:~. • ·:.!3. !t:.Po l-~. :r.;j • '"~· ::.~. :-"· 
DIA ... 31 r , ó 7 s 9 10 t! 

llUntt. 

0 2,57 2.6! 2.62 2.51 2. 34 2. 35 2.06 2.01 

2. 36 2. 55 2.53 2. 56 2.~ó 2.4a 2. 3I 2.19 

2,3¡ 2 • .;.s 2.5•.J 2.62 2.58 2.62 2.5? 2. ;r 

2.27 2. 38 2.43 2.48 2.6! 2.65 2.ó4 2.42 

2.2; 2. 31 2. 37 2.41 2.64 2.69 2. 72 2.54 

2.13 2.25 2. 3J 2. !3 2 .. 56 2.6! 2.ó2 2.63 

2.15 2. 19 2.23 2. ~5 2.42 2.40 2. 53 2. 73 

7 2.15 2. !4 2. re 2. 3! 2. 35 2. 39 2.43 2.56 

8 2.28 2.20 2. lJ 2 .. 14 2.27 2.:H 2.34 2. ;') 

9 2. ?.! 2.29 2.16 2.:)7 2. !3 2. 23 2. 2; 2. 31 

10 2.4¡ 2. 35 2.23 2.n 2.06 2. IS 2. !5 2.24 

Il 2. 39 2. 37 2.26 2. ¡9 2.;)') :.JC 2.15 2.I7 

12 2. 38 2.,4I 2. 33 2. 26 2.n 2.2•) 2. ro 2.ro 

13 2. 3'/) 2. 35 2.31 2. ;6 2. ).) 2. 32 2.24 2. )b 

"' ' " ? ?7 ' " ' .. ? TO ' '7 ' 
,, 

' 1T 

15 2. 14 ' '' 2.22 2 ,6 2.~o :? .. 40 ,, 
' ·'' 

16 l 2.01 2. 14 2. 18 2. 27 2. ]q 2. -;; 2.46 '7 

17 2.04 2.oe 2.1J,) 2.23 2.29 2.47 2.57 2.52 

IB 2.05 2.J4 2.01 .?. I8 2.20 2. 39 ?.42 2.6e 

19 2.19 2. 19 2.15 2.!5 2. 14 2. 31 2. 35 2.61 

20 2. 33 2. 34 2 ·n 2.11 2.•.)q ?.. 2d '. 3; 2. 54 

21 2,44 2.•H 2. 3I 2.09 2.:J1 l 2. !:4 .?.:?8 2.46 

2?. i 2.56 1 2. ;o 2. ?9 2.J4 2.JI 2.05 2.2! 2. 39 

23 1 :.59, 2.50 2.4~ 2.n 2. IS 2. :15 2. !4 2.22 
1 "' ,,¡==.,o º" J ::::.-:: ::J ¡;;¡: 

,.,.. 1 =. ' " o - '" ºº 

' '.{ ~ = !J1'J. :.! ;.. 451.JO = 2.~I! . -· :·:-t 
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?LEA~tARES r BAJAMARES 

ESTAClOll BARRA LA AREi/ERA LAT. ISº !O 
0 

LONG. 92° 50 
1 

Calculó FCO. ARIAS ~. ,t·tES t-ch de roo~ 

DlA ¡__,,A~LT'°'A"--1--'B"A'l'J;,A _ _¡ 
altuthora alt. hora 

DlA ¡_~A,,L;.¡T"'"~-1--"-B'l'J'-'''--l DIA ¡_-"'"l"Ul._ ·-!--"B'l'''-'l' A,__¡ 

10 

II 

!2 

14 

15 

IG 

!7 

alt. hora alt. hora 

1-~!? 2¿]~ 2.06 ~=-º.9 
2º 2.52 1}:0r 2.0J 2'.l:OO 

2! 

22 

2.63 2•0 2.07 II:OO 

2.54 16:0 2.06 21:00 

W9 _o\.: ·:l 2..lO lJ.2:.!JJ; 
? c;t:. r7. 1; 1?.li"- 1..,"'l:.nr 

--- --- 23 2.E2._k·J -- -
>.62 20• o 2.06 !1:0' 

'---

---
2.62 rg:o} 2.05 13:0 

25 
~&ó _7.L4 Dg._O..§ .11.0!.. 

2.6'. !8•0 2.04 !3:0 

--- 26 ~'-~ -1.;.2~2 ... ~ ..?.!.'.2: 
2.6 20:0 l2.Q3 14:0 

- -- - - - - -- 27 -~~-' _111~1~ 1:..~ 
2.63 20:0: 2.03 15:j·1 

----

---

28 L-~'21 _!:!:2 ~~9 4:(),' 

~- "To..,._ "'.l 'J T.:: .1'¡ 

29 ~ _;¡,_:: .<,lQ .íi:.;J!' 

30 

., .:.1 ,.-¡¡.,.,; ? ,....n ITt:.()n 

Z,..,Ul.lQ:_l._ :"L.l_2 __ 6_:QO 

? "8 2"'·0· 2.0I Ió:0J 

I9 1--- i--- ,g~oé J.:..4-Q 
2.46 I3:0r 1.98 20:0< 

31 Z.~41 U:.<L!l Ji 1.1.0.9 
.:?.5I 24:0· 2.04 I?:·JO 

Qbsor1aciones:, •• .e-.& ... :;:.~~ •• ~f?/.~~:=.~ ... ~.i;~ •• ,.,, •••. , •••••• 

alt. hora nlt. hora 

2:..4..I_ 12JQ.0 1_._I4 _1J_2( 
2.04 !5:oJ 

2.:§)_ ll'!._0 C.·1º- ~:.?~ 
2.)l I3:J:J 2.'.)0 !7::::1 

2.:~~ _2.!_"2,') ~-.2!. 2:..:~ 
2.41 14:')0 2.J4 '2:') 

2.:ii:. ~:..'2º _2.!~6 ..!2:..~ 
2.45 15::::) 2.JI 22:1. 

2.:.7_~-~:.?.?~2..:.~-=- r2:J1 
2.6·~ I7:"JO .C.Ob .2..!:Y 

2.73 •.l:·)'.) 2.Jó I~:J 
~-- ~·- --

? .... .:ln::i,.,, '"l""'\7 ?!o(Y 

¡a ---

II ~-- --- ---

I2 --t-- 1--- ----

• •. • • • • • • • • • • • • • . ~·.1 ••. ';'.~Q·.~V.?l=:'.~·.q~~ ..•...........•... 
:acm. Plenmares, ••••••• tQQ'\.~q.,.. · • . • . • ~:l . , , t>r:>c 

~~~;~:~'.~Hí~~~ :~;~::1~fü~:::: ~ :¡~i~:: ~ ~~9: ~ ~ ~:~;~: Prom: 
Datos respecto al cero do la reglB que está a ••• ~ ... qq, •••• ::its. 
Bnjo el B. N. ~ro •• .'(~?,~ •••••••••• 

:::~::~~~:::::::::: 

• .:::.\l\r..\ •• n~• ········· 
Si 



f'LEA:·lAfIBS Y BAJAi·IAíl!:S 

ESTAClOll SALI~iA CR:JZ, OA:<. LAT. !6° 09' ~ LO NG--9~5c.º_,I~2-' ~·~ 
~:::s enero de !985 Calculó .:'CC.ARlAS :.:. :.ras 

DIA ALTA BAJA D!A ,_~A~L,_,T~A~-+--3"-""J~' A~_, D!A f--~ H,T¡U'''--f---"R'f'"'-"-j 
altuJhora alt. hora 

!O 

II i---- --- --- ---

20 

alt. hora alt. hora 

=~~ ~=-~ ~._?_? -~=~' 
!.4.-, I~:2~ 1).67 2':l:I 

21 I.!.~I. ~_:'.l E~ó_.: },!~ 
I.52 15' 2) 1),ó7 21~,JC 

22 

23 

I:~- ~~.3°2 ~:_?~ I'J:o 
I.58 I-5: 1)') 0.57 21:5 

I.~3 d:20 0.53 !0:4~ -- --- -- ---
~ ,:;• -;:;.;:¡" !'\ 1:.7 ?'J-,V 

2.i ~n .s.:.1º .D-5E ll:.Z: 
r .il.!. r'"'• ~- ·1 7.1 ,.,ca;.~ 

al t. hora o.lt. hora 

.l...!.!-tm.::c.. a...5!!. -=uaa 
ca;.~ '1 o=:? r:; • .,c; 

1' &.7..4.. .2.:..~ Q.,.~'L 'l.:..); 
T 'l'.l rl°'· "'ic:; () 7:'.l ITB• ~; 

,J- 'Z.1. .I:..!2 D~73 -~.)). 
r . .:o n· 4'.J o~ T~ P: ~; 

µ_1}]. 2ll) p,,.7.;' l}¡j] 

I.52 :i:l: 40 '), 7'.J .?0: ;.: 

l 3 --- 25 
..r.ll .5.:.A,: ___ r!,.aJ __ 3J12 2:.G.: ]:._¿o 

l--+---f---f---!---1----+-'~º~·o~.~IT~o~·~T'+-º~"º<!-''~?~ .. "'fº'' ·--+'!~·~ó~.:4!~5~:~3~)~0~·~5~7+2~!~:~~~: 

!4 ~---

¡5 --- ---
Iti --
!7 --- --- --

--- 26 

--- 27 

--- 28 

---- 29 

J..i'!. !i.:.U o_.10 ..:1 ... 2 
I.7I !S:!:i~ 0.6! !2:'7¡ 

J.&?.;~ -~=.?5 2·]: _ _l.!,'¿ 
r.1r Ir.:1:}:. o.5~ 13:•1 

r ... ;;.;; _ _7.;. :l5 '.l.:19 _ !.:g 
r.?4 2·J:D 'J.7'J t3:? 

,..!d.9_ 2.: . .12 Q ... ~2 2-:l' 
I.71 20:50 J.73 I4:! 

).·]! -1:.29 0.:.52 !'1¡_:~ 
!.80 !6: 25 0.64 22: 25 

~o ---

1~ --- --- --- 30 ~;;... ......::.:~...:-.3~ -~~ Il ---- -- ---

l·]J _L:lJ 
I3:r o.é..! n:r·; 

3I 

.. "l'T ?T • 'T,~ "I ... :¡ "',1 • t:; 

Obncrvacionen: .••• .? .. .3..;:; .3.3..,~JJ). ¡::; .L.JBJ.. ••.•••..•••••• 

I2 -- ------

• • • • • • • • • • • • • • • • • • ;:t.;..;:; J.::i.,,f:>31 2:J.;; i;J~P;3t •••••••••••••••• 
: .. :!la ?lca.~ro3.' ••••• • •• . s.4::?.J •• • : ••• 3'! .. • ........ •. !Jrom. t.64ó 
~ur.1:1 baja~ron •••••••••. 2.7.-9.7 •••• : ... 33..... . . . . . . . . Prom. : ~:iJi:::::::::::: 
~·Jo:l, ••• 2,..!,5.3. ./ 2 = . .I...r.9.:. •••••• , ••••••••••••••• • 
!·ld.)'::ina ••••.•••••. ,ots. ;.Jfn1::i.a •••.••••••••••••••• :rite. 
D:it:>s respec:o al cero '.io la re&la que está a •••••••••••• ::its. 
3n.jo el :a. N. :to. , ... , , ........... , 

• . • :::.ciw. • ¡y~ J •••..•.•. 
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PleaJMr media superior 

Pleamar med la 

1.781 m 

l.646 m 

1.181 m 

0.717 m 

0.684 m 

Nivel medio del mar (N.M.M) 

BajaJMr media 

Bajamar media lnfer ior 

Ahora; restando la altura del nivel madlo del mar (n.n.n. l 

obtenido en este periodo corto de aquel obtenido en el análisis -

de 20 a~os resulta una corrección de: 

1.356 - 1. 181 O. 175 mts. 

Que será aplicada al registro obtenido en la Barra La Arenera como 

subordinado del registro obtenido en Salina Cruz durante el mismo

per1odo. 

Las alturas de los n lve les obten Idos de las observac lenes -

efectuadas en la Barra La Arenera. Chis., durante el periodo del -

19 de enero al 8 de febrero referidas al cero de la regla son las

siguientes: 

NIVEL Altura referida 
a 1 cero de la 
regla de Mareas 
en la Barra La 
Arenera. 

Correlación 
referida al 
Mareografo 
de S. Cruz 

A !tura re
ferida a 1 
N.B.M.!. 

Altura re 
ferida a1 
N.M.M. 

Pleamar mi!xlma (N P max.) 2.730 m. 0.905 m. 0.698 m. 0.117 m. 

Pleamar media 
superior (NPMS) 

PleaJMr media (N P M) 

Nivel medio del mar 

( N MM ) 

Bajamar media 

( N B M) 

Bajamar med la inf. 

( N 8 M l ) 

Bajamar mlnlma 

( N B min ) 

2.613 m. 0.788 m. 0.581 m. 0.024 m. 

2.589 m. 0.764 m. 0.557 m. 0.176 m. 

2.413 m. 0.588 m. 0.381 m. 0.000 m. 

2.059 m. 0.234 m. 0.027 m. -0.354 m. 

2.032 m. 0.207 m. 0.000 m.- 0.381 m. 

1.980 m. 0.155 m. -0.052 m. -0.433 m. 

- 59 -



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

El nivel de bajamar media inferior corregido como subordin~ 
do a 1 mareográfo de Sa llna Cruz se obtuvo de la siguiente manera. 

2.032 0.175 2.207 mts. 

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

J.587 - 2.207 Ver figura IV-7 
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NOTA.- EL N.B.H.I. SE D&TERHINO A 2e207 •• 
RESPECTO AL CEHO DE LA REGLA. 

COTA BN-24•3.91.7-0.330•3.587 RESPECTO 
AL CERO DE U REGLA• 

COfA DEL BANCO V-24 CON RELACION AL 
N. B.H.I. POR VARIACION LOCAL. 
J.se1-2.201-1.3BO Y.\ CORREGIDA. 

l"igura IV-1 

REGIA 

2.00 • 

PLANO D& REf'ERENCI.\ 

LIHNIGRAFO-BANCO DE NIVEL V-2• 



IV-6.- CONTROL TERRESTRE VERTICAL 

El control terrestre vertical, tiene por objeto detenninar 

las diferencias de alturas entre puntos del terreno. 

Las a !turas de los puntos se toman sobre planos de compare 

ción diversos, siendo el mas común de ellos, el del Nivel Medio -

de 1 Mar (N.M.M.). A las a !turas de los puntos sobre esos p !anos -
de comparación se les llama cotas, elevaciones 6 alturas y a ve -

ces niveles. 

En los sondeos para estudios de Batimetria se emplean co -

tas bajo el nivel del mar esto es negativas; esto lo rnencionamos

porque en nuestro estudio, tendremos cotas positivas y negat 1vas

ya que este comprende tanto e 1 estudio Topogrilfico coroo ta!Tt>ién -

el Batimetrico. 

En nuestro estud lo todo e 1 contra 1 vert lea 1 esta referido -

a 1 Sanco de Ni ve 1 Nº 24 cuya elevación de 1.380 mts. respecto a 1 -

Nivel de Bajamar Media Inferior (N.B.M.I.), la cual se determino -

por observación directa del L imnígrafo que se instalo junto al 

vért lee V-24 de la triangulación, el cµa 1 se loca 1 iza en lado NW -
del cordón 11toral, (Ver Fig. Vl-8), donde se aprecia la localiza

ción de dicho Banco de ~ivel, ademas de la Red de puntos de con -

trol vertica 1 que se establecieron a lo largo de la zona de Es tu -

dio a ant>os lados de 1 cordón 1 itora l y a tras de 1 estero. 

Para colocar los bancos de n ive 1 de la red de Apoyo Vert i -

ca 1 que se estab lecio en la zona de estudio, se aprovecharon las -

mojoneras que se instalaron para los vertlcies de triangulación, -

ya que sobre estas se incrusto un clavo de acero de cabeza redonda 

el cual nos define el punto de elevación al cual estamos haciendo -
referencia. 

Todos los trabajos de nivelación se rea 1 izaron con un apa

rato Autom.Hko Universa 1 Wild NA-2; antes de inkiar la nivela -

ción se revisó este para verificar que efectivamente se encontra
ba en buenas condiciones. 
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Las diferencias de altura, o determinación de cotas de los 

Bancos de Nivel ó puntos del terreno, se obtienen mediante Ja Ni

velación. 

(i rn ive lación Barometrica 

La Nivelación puede ser ndirecta lnivelación Triganometrica 

~irecta ó Topográfica 

Las nivelaciones indirectas son las que se va len de la me

dición de otros elementos auxiliares para obtener Jos desniveles,
mientras que la directa los mide como su nombre lo indica directa

mente. Para nuestro caso particular o refiriendonos a nuestro est~ 

dio usamos los dos metodas; de la nivelación indirecta usamos la -

trigonometrica para determinar las elevaciones de los siguientes -

Bancos de Nivel: 

BN-25, BN-8, BN-9 y BN-11 los cuales se encuentran atras del Este

ro y el BN-8 al otro lado del canal en el cordón litoral en el la

do SE, apoyandonos con el teodol ita l/ild T2, para medir el angulo

vertica J y con el dlstancicmetro Wild 01-4 la distancia entre los

dos puntos de referencia, ver figura VJ-9 donde aparece como - -

ejemplo la medición y cálculo del desnive 1, entre el Banco de Ni -

vel Nº 7 y el Banco de Nivel N" 8 ( V-8 de la tr1angulación ). 

Para la determinación de las elevaciones de los otros Ban

cos de Nivel ( Ver fug. Vl-8 ), la nivelación fue en forma direc

ta ó sea se carric una nivelación Diferencia 1 por el método de d..Q. 

ble altura de aparato a lo largo de tres circuitos diferentes. 

El pri""r circuito se hizo partiendo del Banco de Nivel de

referencla Nº 24 y con este se dió elevación al BN-25., posterior -

""nte llevando una n ive lac lón diferenc la 1 con doble altura de apa

rato y aprovechando la brecha de la sección 0+450 se ubico el BN

"A" que resulto con una elevación de 1.200 mts. y a partir de este 

se dio nivel al BN-2 en donde termino este recorrido con una longl 

tud de linea n !ve lado de l. 7 Km. y con un error de cierre de 6 nm. 

De la misma manera se procedió en el segundo circuito que -

partió del BN-2 (V-2) por todo el trazo de la llnea base que sir -

vió de apoyo en los secclonamientos playeros, con esto se dló ele
vación a los siguientes Bancos de Nivel: BN- 1, BN-4, BN-"B" y BN-7, 
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el circuito fué de 2.5 Km. con un error de cierre de 8 mn. que se 

CIJll'llenso a la distancia más grande que se nivelo. 

En el últiiro circuito se aplico el misiro procedimiento -

para nivelar a partir del BN-8 (V-8 de la triangulación), el 8N-5 

y e 1 BN-2 700 con una longitud de recorrido de l.15 Km. y un error 

de cierre de 5 mn •. 

En todos los circuitos el error de cierre esta dentro de 
la tolerancia que se ncs indicaba~ la cua 1 medida en metros es la
siguiente: T•0.01 YK; siendo K la longitud en Kilometros de la

nivelación recorrida. 
Las cotas de los Sancos de Nivel establecidos en la zona 

de estudio es tan anotadas en e 1 cuadro de construcción de 1 plana -

genera 1 Ese. l: 4000 que aparece en el Apend ice. 

FIGURA VI-9 

N.B.M.I. 

CANAL BARRA LA ARENERA 

Dist.• 330.354 Mts. 

c.<• 00° 07' 54" 

Desnivel 

Desnivel 

Elev. BN-8 

Dist. X sen-<. 
330.354 m. X sen 00° 07' 54" • 0.759 

Elev. BN-7-0.759 • 1.438 mts. 

65 



IV-7.- SECCCIONllMIENTOS 

En las especificaciones generales para el estudio del ~ 
dio f1slco, proporcionadas por la Secretarla de Pesca nos Indica -

lo siguiente: Cuando se requiera levantar la topografla de una zo

na, limitada por las márgenes de lagunas costeras, esteros y pla -

yas maritlmas,, se deberá dellmitar el área y frente acuático que

se requiera en cada caso y en funs lón de estos datos, el levanta -

miento podrá efectuarse por alguno de los rrétodos s igu lentes: 

- Por Seccionamientos apoyados en la poligonal base. 

- Por Radiaciones, a partir de los vértices de la misma-

poligonal o apoyando el levantamiento en puntos auxi -

liares. 
- Mediante e 1 trazo de una po 1igona1 aux l1 iar cerrada -

apoyada en la po ligona 1 princ ipa 1. combinando seccionE_ 
mientes y radiaciones. 

Para realizar el Estudio Topográfico de esta zona se op -

to por e 1 iretodo de Secciones Transversa les la parte que correspon
de al córdon litoral en los dos lados del canal y por el metodo de

Radiacfones el contorno del Estero en ambas milrgenes donde no fue -

posible deternnnarse por medio de los seccionamlentos, apoyandose -

estos trabajos en los vért lees de apoyo horizonta 1 y los Bancos de
nive 1 que se determinaron con la Triangulación y la nivelación res

pectivamente. 

Se trazo una po 1 igona l para le la a la playa y apoyada en -

los vértices de apoya de la triangulación, la cual se tomo como ba
se para realizar los trabajos de seccionamientos del cordón litoral. 

Las secciones se cubrieron en dos frentes, uno que abarcó 

el lado NW del cordón litoral, donde se trazaron 25 seccines norma

les a la poligonal de apoyo con equidistancias de 50 mts. Hubo nec_!l 

sidad de efectuar brechas en 18 de estas secciones, corriendo la nl 
velación desde la cota - 1.00 m. en el mar hasta la -1.00 m. en el

estero, para ligar posteriormente con la bdtimetr1a. 
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Se continuó con el seccionamiento del lado SE apoyandose en 
e 1 perfil de 1 trazo de la po 1igona1 de apoyo. En este lado se traz~ 
ron 25 secciones con la misma equidistancia de 50 m. tarrbién fue n! 
cesario abrir a través del manglar y pantano. En este caso las sec
ciones del frente playero se nivelaron hasta donde el estadalero se 

podla meter a 1 mar. 

En e 1 estero, las secciones se prolongaron mas allá de su -
parte media, debido a que existe dentro del Estero un bajo de arena 
quedando a sus lados, dos canales, uno en la orilla sur con un ancho 

de 20 mts. que no tiene mas de un metro de profundidad y el otro en 
la orilla norte con un ancho de 80 mts. y profundid~d máxima de 3.9m. 

A continuación aparece en la tabla !V-4 el registro del per
fil del siguiente tra100 de la llnea base. de la estación Km. 0+400 -
al Km. 0+850, partiendo del BN-24 donde se instalo el Limnigrafo y 
y se determino su elevación de 1.380 m., para establecer el BN-A -
con una cota promedio de 1.200 m. y continuar con e 1 perfil de 1 ca
denamiento antes mencionado, con el cálculo de las elevaciones en -
cada uno de los trompos, que se colocaron para marcar los cadena -

mientas con equidistancias de 50 mts. 

Ademas inclullOOS la tabla !V-5 como ejemplo del levantamie!! 
to, del perfil de dichas secciones, con el registro de la sección -
transversa 1 en la estación 0+500 para deroostrar que los trabajos r! 
alizados, estan dentro de la tolerancia requerida por la Secretaria 
de Pesca. 

Tarrbién a este capitulo se anexa la minuta del levantamiento 
Topográf1co que se rea 1 izó, de todo e 1 cordón 1itera1 y parte de 1 E1 
tero, con las secciones dlbujadas Ese. 1:2000 en papel milimetrico -
para la elaboración del plano general, donde se puede apreciar el -
área que se logró cubrir por el método de secciones transversales, -
omitiendo las elevaciones del perfil de la llnea base de toda lapo
ligonal, para que se pueda apreciar esta y marcando la sección del -
cual estaroos presentando el registro en la tabla !V-5. 
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REGISTRO Dl:L PERFIL DE LA LINEA llAS& 

Lugar• Barra La Arenera Chis. Fechar febrero da 1985 -
EST. • 71" - Cota Oba. EST. + 7' - Cota Ob•· 

8»-24 o.4o5 1.785 1.300 v-24 DU-24 o.300 1.760 1.380 V-24 ... o 612 1.148 1.249 0.536 PL 0.613 1.1so 1.223 0.537 

ª' 1 n.n 2.298 o. 780 0.368 .. l 1 965 2.333 º· 782 o 368 ... 1 ... 2 1?7 1 494 o 804 "' 11 'l!' > '1D 1 <11 n on. 

8N-A o.925 1.202 s/grep BN-A 0.921 1.198 o/gr•PI 

ELEV. PromeC to del BN-A • 1.200 r t•. 
..... . 

~- .2.Qil.. ~z.. 1.2nn l.fill=JI___ 1.2~· . """ """ 
PL t.871 4. 742 0.391 2.871 PL 2.034 4.907 o.524 2.873 

n i<n 1.066 3.676 BU-2 o 907 4.000 V-2 

n.<nn 1.314 l.428 0+51\Q o 66> 3 674 1 896 3 011 .. , 
º" , n º~5.. _J 897 V-2 .2tlQ.Q_ 1 ... 4 .452 l .'54 2 1?n PL 
0+550 0.533 3.543 1.732 3.010 PL BN-4 0.438 4.014 

0+600 1.093 2.450 0+850 0.001 4.198 1.055 3.397 PL -- -
0+650 1.985 1.558 +025 2.814 t.384 PL --
0+700 2.157 4.477 1.223 2.320 PL 

0+750 1.563 2.914 

µuaoJL --- ..1 • .211. _J 1n< I F. ley~ f:CClh•:t.092 .... ..D..JJi2. ~-= V-4 .&l<uc~lllld_.e.ccm....A.01.2.__ -0+850 0.683 4.078 1.082 3.395 PL Elev. PL 1+025 Pro11-t.382 

0+900 1.292 2.786 

0+950 1.875 2.203 

-1t.OllJL 2.335 1.743 

-1.&2!L ....2..li22- ~ll2. PL 

- ·---- -
TABLA IV•'{ 



REGISTRO DEL PERFIL DE LA SECCION 

Lu9ar1 Barra La Arenera Chia. Fechas febrero de 1985 

··~ OM ••n 
~---

stc._ n onn ft•• -EST. + r - Cota Obs Esr. + r. Cota Oba. 
0+800 o.64• 3.0so 3.206 a/trom 0+800 0.703 l.909 l.206 a/tron . 0.10 3.15 s/tn 10 m • 1.47 2.44 

7n m 1 76 2 09 'n • 1.75 2.16 

•n • 2.20 1.65 •n • 1 « .. 1 .1< •. ?< ... 
<n " , .. • <> An " '" . "" 
80 • 2.20 1.65 50 • 1.13 2.99 2.55 1.86 PL 

100 • 2.40 1.45 60 • 1.48 1.51 

1 -t2n " 2.54 1.31 75 " 4.20 1 21 
.,n • '·º 1 " --- . .. - .. 
.... . .. n '' 
200 • 2.78 1.01 

220 • 2.62 1.23 ... • O<n < AOn 3 620 0.230 
o.n • 1*29 o 20 
?An • . ., ".67 

•<n " • º' • .>A 

280 " 3.00 1.51 

300 " 2.as 1.36 

320 " 2.38 o.89 

340 " 1 90 o 41 

"" " ... . n •< .... • n1 .• <• 
400 • 1.2e 0.21 

410 " 0.93 o.56 

TABLA IY-5 





IV-8.- BATIMETRJA 

Los sondeos de las profundidades para el levantamiento Batj_ 
métrico del frente marltimo, del canal y del estero se realizarón -
con Ecosonda Hidrográfico marca RAYTHEON, modelo OE-719 B de preci

sión, Insta lado en una embarcación de fibra de vidrio de 17 pies de 

eslora. 

El levantamiento del frente marHimo cubre desde la 1\nea -
de costa hasta una distancia de 1.6 Km, para rebasar la isóbata de
- 11 m. Los perfiles del fondo marino se corrieron normales a la 1.1 
nea de la costa, tratando de mantener una separación de 50 metros -
entre un perfll y otro. 

Para el control de la posición de las lineas de sondeo, se 

dieron •fijas• a cada 30 segundos y el recorrido de la embarcación 

se determinó por intersección angular, utilizando dos transitas Ó!! 

tices instalados en los vértices de triangulación de coordenadas -
conocidas, para obtener sirrultaneamente el valor angular de todas y 
cada una de las fijas o puntos de control marcados en el Ecograma, 
que nos permite conocer la profundidad en cada punto de contra l. 

Para ayudar a matener la embarcación en linea a 1 navegar 
durante el levantamiento de los pérfiles batimétricos, se colocaron 
punterlas (señales opacas) en la playa, para indicar el rurrtio del -
recorrido que debía hacer la eaDarcación, además; se utilizaron ra
dios •walkie" con alcance de cinco millas naúticas para darle indi

caciones al operador de la embarcación para que conservara el runilo 
ae la l 1nea que se deseaba navegar. 

En el canal de la Boca ó Barra, el posicionamiento de los -
perfiles Batimétricos se controló de la misma forma, trazandose --
además, 2 ejes paralelos al eje del canal y levantando perfiles ba
timétricos normales a estos, para poder colocar las señales que de

finen el rurrtio de la enilarcación en cada linea de sondeo COIOO ya se 
Indicó, en el momento en que el ecosondista daba su banderazo y mar 
caba cada fija en el ecograma para marcar la profundidad de este si 
tió, se fijaba el ángulo de intersección de lasvisuales en los teo
dolitos. 
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La batimetr1a en e 1 estero se rea 1 izó por medio de seccion~ 
mientas con estada l y sondeos con ecosonda. 

Los seccionamientos en donde fue posible, se apoyaron en la 
prolongación de las secciones que se trazaron en el cordón litoral

ª través de la zona de mangle, hubo partes profundas que se levant~ 
ron por medio de la ecosonda montada en la errbarcación y posiciona
da por dos transitas, ubicados en los vértives de triangulación ya

establecidos. 

El contorno del estero y de los islotes se determinó por ~ 
dio de radiaciones aprovechando la ubicación de los vértices de -.:. 
triangulación, de la misma manera; se procedió para definir la zona 
de bajos localizada en la ro"lllente a la entrada de la boca. 

Durante e 1 t lempo en que se rea 1 izaron los trabajos de los
levantamientos batimétricos se llevaron a cabo las anotaciones cada 
30 minutos, del nivel del agua en la regla de mareas del llmnigrafo 
para efectuar las correcciones, tomando en cuenta las variaciones -
del nivel del agua por efecto de las mareas, con lo cual se hiele -
ron las correcciones a las rredldas de las profundidades obtenidas -
en el ecograma, para referir todas las profundidades al nivel de b~ 
jamar media inferior. 

Para elaborar el plano del levantamiento Batimétrico, se d.1 
bujarón todos los puntos de contra 1 de las secciones utilizando pa

ra el trazo de los angulas, un transportador de vernier de aproxi~ 
ción de un minuto. Se interpretaron las profundidades en el Econogr~ 
ma efectuando la corrección por marea y vaciando dicha información 
en el plano. 

Una vez que se con to con todas las.profundidades en los -
puntos de control ya dibujados previamente por intersección angular, 
se procedió a la interpretación de la información, uniendo cotas ó -
puntos de igual profundidad y obteniendo una configuración del fondo 
con lsobatas cada metro. 

En las batimetr1cas realizadas con ecosonda, se interpretara 
el ecograma para obtener distancias en la forma siguiente: La dista!! 
cia entre dos fijas, determinada por las intersecciones y represent~ 
da a escala sobre el plano, es igual a la distancia en el econograma 
de las mismas fijas. 
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Por lo tanto, es posible conocer las distancias de las vari.!!_ 
ciones del perfil del fondo, entre cada dos fijas de una enfi laci6n 
y pasarlas al plano, mediante una simple proporción, como se ilustra 

en croquis siguiente: 

APARATO A 'r 

. 

."! :.· 

--- --· ' --' --- ...... ' .... _ ' .......... __ 
' ---- Fija 2 ENFILACION LANCHA ', FIJA 1 ........ - - .... 

-;:t-·J~t- -- --*/ 1 -- -- -- -- - - - ......:-~-
No. X J - -~ j 
Seña 1 es Opaca ,,. / .,.. ... - _. _. _. 

... / ,.,.,.-
;:! /~ ........ - __ _. 
e:( I _,__.. 

ce:,/ .,.. .... _....- L= 100 mm 

~l'; _.,,..-- .... - f• Distancia det1nida por las interseccion~s 
/- > - y detenninada gráficamente 

APARATO B .,. 
~ 

100 mm Fija.¡ 2 

REGISTRO DE LA ECOSONDA 
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IV-9.- MEDICION DE CORRIENTES 

Se rea 1 izó un sondeo para localizar la parte más profunda -
del canal en donde se hicieron las mediciones, conforme a las espe
cificaciones proporcionadas por .la Secretarla de Pesca: El princi -
pal objetivo en el estudio de las corrientes, es medir la velocidad 
y la dirección de las corrientes, en la sección de un cauce ya sea 
un r1o, cana 1 o un acceso que trabaj~ a marea l1bre. 

Con ~' velocidad media que se determinó es posible cuantifi
car el cauda 1 que pasa por la sección de control; conocer la magni
tud del prisma de mareas en lagunas costeras y calcular la estabil.1 
dad de una boca que trabajo a marea l 1bre. 

La detenninación de la velocidad media de una sección se ha
ra a base de flotadores superficiales o con molinete, cubriendose -
dos etapas de un ciclo completo, uno en mareas vivas y otro en marg 
as muertas. 

Las mediciones se realizaron a bordo de una lancha con motor 
fuera de borda, anclada en un punto situada en la parte media de la 
zona más profunda de 1 cana 1 de la boca. 

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

La operación cons ist i6 en atar e 1 flotador a un cabo de nay
lon iruy 1 iviano de 25 m. de largo, e 1 cua 1 se marzó a cada metro -
hasta completar los 20 m. que deberla de recorrer e 1 flotador. 

Se tomó el tiempo de recorrido, el sentido de la ·dirección -
de la corriente y además de una observación de las condiciones del
tiempo. 

Ver la tabla IV-6 donde se consignan los datos obtenidos de

estas mediciones. 
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llEDICIOli D& CORRimrns 

Roia T d• j 

( Marea rtn ) . • ??-':J'lt-'• •119JrJ~ 

HORA DIS?ARCIA nooo DI!U!CCIOM 
YB•f V•ta Va T11p 

M.in. ~·&· (cm/eog.) (ca/1eg,) 

... ~ 7rl Mta no .. -··· ,. ' TT 00 

18•"' . no 'V'I n-11..., in ¡:,¡:, •• 'n ~ 
TO•OO . no 'º . <o o< ,_M 

'ª'"" . M "' . .. " OC M 

20100 . 00 20 . I00.00 90.00 

20:30 . 00 23 . 86.96 78.26 
OToM . 00 ,, . IV.ª" "º " 
'1• •n . {)() ,, . "' ,, 7< M 7.3( 
22:00 . 00 28 • . 70.17 6,,16 

2'•"' . 00 28 . .,,_ .. 64.28 

2••00 . 00 26 . 76 .02 69 23 

"' '° . 00 28 . ,, " 6• 28 ,,,,,,, . nT n• . " oc 00 .. 
nn.m . n' "" -··· O T7 R >e 

T•nn . nn •n . <n "" .. ... 
'''° . nn ,. . 

"' nn 
°" nn 

>·M . on TA . TTT n Tnn M 

,. '° . 00 ,. . ,,, ... rn< .., >9.4 
•• nn . 00 21. . 9¡,74 ., ., 
,,..,, . nn "" . a< "' "' nr 

4100 . 00 18 • . 106.95 96.25 

4:3(1 . 00 22 . 90.91 81,82 

•·00 . 00 18 . III.11 100.00 , . ..,, . on •• . "'-'" •2.n 
6 00 OT ,. . "-"' " ,, -
6: 30 . 2 20 Renu10 rc.28 12 8< l 

7100 . 00 35 . 57.14 . 51.43 1 
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Boja 2 de 4 

HORA DISVJICI.l TillllPO IUHECCIOft '~ Ya~ Va Yap 

IUD. S•&:· (cm/seg (Ca/Hg) 

71:50 20 11'8. 00 2J eenujo 86,95 78,26 

8:00 . 00 I7.5 . II4.2B I02.86 

81:50 . 00 I7 . IÍ7.65 105.88 

9:00 . 00 24 . ª'·" 75.00 

91:50 . 00 IS . III.II 100.00 

I0100 . 00 20 . 100.00 90.00 4.0( 

I01:IO . 00 2I . Q•.24 a•.n 
n.nn . nn on . •nn nn nn nn ... ~ . nn ·~ < 

. ?< •? <o M 

T?-nn . nn º" .5 
. ?S .. ~ ?O.•Q 

H.~ . nn ... ? . 6t. t6 •• 04 
n.nn . 00 ~•.6 . 56 .TA "" "" 
"•'In . No bav •oTimiento o.oo o.oo 
'T.i.tv\ . nn ·~ . "'·•<n •6 OQ n 66 

I4:"' . 00 25.4 . ?8.?4 ?n R~ 

1"•00 . nn '' T . nn "" "' ,. ... "" . 00 20. I . 99.50 99,55 

., "" . nn T? Q . IT4.28 !02.86 
I6:JO . 00 IS. J . !25.78 II,,20 

I7100 . 00 I7.I . II6.96 105.26 

17::50 . 00 20.2 . 99.0I 89.22 

I8100 . 00 29 . 68.96 62.07 

R•:tlujo Y• pr= 70.65 ,,.¡ .. g. 

nujo .,. p!= 69,41 at>/Hg, 

p 2 l'lujo 

e =Henujo 

Y• =Velocidad aupert'iaial ,. :Velocidad media 

Tm
11

t:.Veloo14ad aedia. proaedio en el nujo - _ •• 1 ........ .11-.11 '" - ...... , .... ,, ....... 
~· 
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l!EDICIOll DB CORJUEllTES 

Bo1a ~ de .1.. 

( ••rea~ auertaa ) Pechar 29-30/!lll!/85 

h ! Va 9/IOVa l•p HORA DISTANCIA TIRl!PO D!RECCIOll f 

ltiD. Seg. (cm/Hg) (co/aog) (ce/Hg) 

!8100 20 lita. 00 23 Plujo 86.95 78.26 

18: 'lO . 00 24 . 8'5. 33 7~.00 

ro oo . 00 20 . TOO 00 M 00 

'º' '° . 00 "" . "'".OO on.nn 
20·00 . 00 17 . II7.64 105.88 

20·"' . 00 22 . 90.91 81.82 

2T·"" . 00 21 . QI. 24 8~.7I 

"º'° . 00 2• . 83.33 75.00 
oo.nn . M ?<: . 7< .Q? en·°' 

22:'l0 . 00 35 . 57.!4 51.43 
n•

0
nn . no . ., . n.07 ro. 76 

,,_.,,, . nr '" ~.nu10 26 66 2•.00 

oA-nn . M ., . ~::. ;:.,. 
" A< 

"•'° . M ..,., . " " '" nn 
r.nn . 00 28 . 7I.4J 64.26 

'º"' . 00 27 . 74.07 66.66 

'·"" . M 2• . 80 00 72.00 

'""" . nn ,. . 80.00 72-00 .;> 50.47 

'•°" . M ? . .... .,. 00 

'•'" . M ,, . "' .. ~• nn 

'•"" . 00 " . 46.78 4~.on 

,;.,,, . nn "" . •4.u 40.00 
•.nn . M en . '""" 

., nn .. .,,, . nr TO . 28.•7 2•.7I 

'·"" . M ce . ''·" TO .28" 

•. '° . M .. -···- TT •< Tn .. 1 
7•00 . 00 ..... . 58.82 52.94 1 

7:30 . 00 38 ~ 52.6, 47.37 1 
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Boja 4 do 4 

HORA DISTAHCI.l TIEMPO DIRECCIOI To t VII 9IIOVo '"" 
!Un. Seg. Cca/••sl (Clll/ .. g) (em/oeg 

8:00 20 Kta. 00 3I nuJo 64.51 54.06 1 
81'!0 . 00 2'1 . 74.07 66.66 / 44.86 

<hOO . 00 ~· 
. <;'7.!4 <I.43 

º'""' . nn '1 . 6•.<T ~.06 

M.nn . nn 4? . .<7.<o H.A< 

TO'"!O . OI 2Q . 22.47 20.22 

"""" . Ko hav aovimiento 00 00 oo.oo ........ . nT nn ·-~--·- .... ..,,_nn 

T?.nn . nn ,. . <•." <T._, 
12:30 . 00 J3 . 60.60 54.54 

1'100 . 00 25 . ao.oo 72.00 

T~·"' . 00 " . 6>."'1 <6 2< 

14:00 . 00 26 . 76.Q2 69.2~ 
:.;> 4B.27 

........ . nn •< . oc"" '" .. 
TC.nn . "" 

.,,, . « ce e~"" 

15130 . 00 35 . 57.14 51.43 

16:00 . 00 40 . 50.00 45.00 

.~.'ll . 00 <2 . ~.46 ~4.6I 

T7o00 . 01 IO . 28.57 25.71 ......... . n' ;y . o.o< e. T .. _.. 

TA.nn . 00 40 nu10 50.00 45.00 

Vapr 49.37 am/"B· 
Vapt 44.86 cm/oog 

PROKBDlO D!: LOS DOS PERIODOS 

Vltpt 57.13 ca/ee¡ 

Ym.pr 60.0I ca/Hg 

S• obtuTieron. loa proaedioa d• loa dos perlodoa (aareaa ~ 
Tin.a 1 auertaa) rellUl.tando pera el ?lujo do 57.13 ca/aeg. 1 -
pera ol lbltluJo de 60.0l ca/ .. g. 
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TESIS 
DE LA 

t11 nr.sE 
;,;:;--~JíECA 

Durante el periódo de mediciones en marea viva, se pudieron

observar velocidades medias máximas, en flujo de 113.20 cm/seg. y -

en reflujo de .105.87 cm/seg., obteniendo velocidades medias prome -

dio ( V~) en flujo de 69.4 cm/seg. y en reflujo de 70.65 cm/seg. 

En el per iódo de mediciones en marea muerta, se observaron -

velocidades medias máximas en flujo de 105.88 cm/seg. y en reflujo

de 75.00 cm/seg., obteniendo velocidades medias promediasen en flu
jo de 44.86 cm/seg. y en reflujo de 49.37 cm/seg. 

! V-9. 1 CORRELAC ION DE CORR ! ENTES 

Se midió la corriente de marea en la Boca por dos periódos 

de 24 horas cada uno, a Intervalos de 30 min., uno durante la ma

rea viva (de 1 22 a 1 23 de enero J y e 1 otro durante la marea muer
ta que le siguió (del 29 al 30 de enero de 1985). 

Los datos de estas mediciones se encuentran recopilados en 
la tabla !V-6 y graficados en los diagramas de las fig. JV-10 y -

!V-11 que a continuación se presentan: 

De la grMica y tabla de corrientes durante marea viva, pod~ 

mos observar que la velocidad de la corriente no sigue una curva -
senoidal bien delineada, existen puntos máximos y m1nimos ralativos 

tanto en e 1 flujo como en el reflujo antes de que se den las e leva
c iones máximas y m1nimas en el estero, que nos Indican un amortigu~ 

miento. Esta condición de amortiguamiento producida principalmente 

por fricción en el canal y estero, se da normalmente en todos los -

cana les, sin ent>argo en este cana 1 se observa un gran amortiguamien 

to constatado por las pendientes tan dr~sticas (aceleración precip.!_ 

tada) que se observan en los cambios de corrientes y por el lapso -

de tiempo que tiene que transcurrir (con su respectivo cambio de -
elevación en el nivel de agua) para rlJ!l1ler con ese amortiguamiento

Y aumentar la velocidad de la corriente. 
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vm. (cm./seg.) CORRIEllTE Y HAREA EN LA BARRA 
LA ARENERA DURANTE MAREA 

HU&RTA 29 y 30 DE ENERO DE 1985 

ELEVACION (mtsl 

TLUJO 
-----<'------ R&FLUJO f'LUJO REFLUJO 

m .. i::: 
29/ENE./BS 

N 
N 

vcloc1d•des 
___ HGrea 

30/EtH:./RS 

~ 

' 

N .. 

' ', 
' ' -',, 

.. .. 

........... ,-........ __ .... 

~ 

HORAS (Velocidad y· Marea) 
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v.m. (cm./scg .. ) 
CORRIENTE Y MAREA Ell LA BARRA 
LA ARENERA DURANTE MAREA 
VIVA 22 Y 23 DE ENCRO DE 1985 

ELEVACION (mts) 

REFLUJO FLUJO ____ .,_ __ _ REFLUJO-----!--- FLUJO 

11 

10 

• 8 

'" ~ 
.... 7 
é 
:: 6 

o 
~ 5 

g 4 
¡j 
> 
... 3 
o 

j 
~ 
"' ... 

o 

' ...... , 
',, 

.................. , .,, .... ___ -

~ N 
N N 

22/ENE./85 

Velocldadee 

--- --- Marea 

, , 
,,""' 

, 

/ 
, 1 ' 

' ', 

., 
23/ENE/BS 

', ', 
........... , 

+6. 

+5. 

+4.0I 

+3.0 

.+2.0, 

,+1.0 

::._····· f DO 

' ............ ,,.,, 

, , , 
/ 

N. v· \O. CD .... .... .... .... 

-t.D 

-2.0 

-3.0 

-4.0 

-3.01 

Horas (Velocidad y Marea) 

GRAFICA-IV-10 
ESCALA DE MAREAS mts• 



Las velocidades máximas y las velocidad€s medias promedio -
tienen magnitud similares tanto en el flujo como en el reflujo esta 
condlción resulta normal, si se considera que las mediciones fueron 
hechas en ti~o de estiaje; que las mediciones fueron superficiales 

únicamente y más aún que la salinidad en la boca donde fueron hechas 
se encontró constante de la superficie a 1 fondo. Todo esto significa 

que al no haber un aporte significativo de agua dulce al estero. --

aproximadamente e\ misl1kl vólumen de agua salina que penetra con la -
marea. sale por la misma canal bajo condiciones similares, provocan

do velocidades también similares. También puede mencionarse con rel~ 
clón al tiempo de estiaje que la cuña salina que provocarla una si-
tuación de velocidades mayores en la superficie durante el reflujo -
ha residido hacia el estero; (lo que se comprueba con el perfil de -
sal In idad constante a la altura de la Boca. Por lo demás, en cuanto

ª las diferencias entre las velocidades del flujo y reflujo, son -
atribuibles a las características inherentes de 1 Sistema Boca-Cana 1-
Estero. 

Otra observación que podel1kls hacer de la grMica es que el -
cambio de marea (V=O) se da casi al mismo tiempo en que se alcanza
la máxima amplitud en el nivel del agua en el estero. Este hecho rg 
sulta positivo en el análisis ingenieril de la Boca ya que el 11klde
lo real se apega en este respecto y bajo estas condiciones al 11klde
lo simplificado. 

Oe la tabla y gráfica de corrientes durante marea muerta, 
observal1kls también la presencia de puntos máxil1kls y m1nil1klS relati
vos en la velocidad, indicadores del efecto al1klrtiguante del Siste
ma Boca-Cana 1-Estero, en esta gráfica se observa tantl ién un al1klrt i
guamiento pronunciado aunque con algunas diferencias con respecto a 

la curva anterior. Por ej"°" lo; las pendientes de la ve loe !dad en -
los cartbios de marea son un poco menos drásticos. 

También, existe una velocidad máxima bien definida en medio
de los demás máxil1kls relativos, estas diferencias tienen una tende!)_ 
cla en dirección de delinear la curva de corrientes senoidalmente y 
esto a su vez indica una tendencia a un ~nor aroortiguamiento por -

parte del sistema. 
Lo anterior podrla atribuirse a una menor fricción desarro -

llada en el sistema por un menor volúmen de agua pasando a través -
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del misoo canal, y puede comprobarse por el menor rango de marea -
observado durante este periódo y por la notarla disminución de las
velocidades medias tanto en el flujo COIOO en el reflujo. Algo de n2 
tarse en este 11YJmento es la diferencia que hay entre las velocida -
des máximas en flujo y reflujo, siendo bastante mayor la primera; -
a este respecto cabe mencionar que la velocidad máxima de reflujo -
es la registrada inmediatamente después de una pleamar muy baja en 
el Estero; precisamente la pleamar baja de una marea muerta en la -
que se observa desigualdad diurna pronunciada (obser•1andose que la
velocidad m.1x_ima del flujo inmediato anterior a la pleamar mencion~ 
da t lene una magnitud similar a la ve loe idad máxima de reflujo). -
Por su parte, la velocidad máxima de flujo tiene una magnitud siml~ 
lar a aquella observada durante marea viva y es la correspondiente

ª la pleamar m.1xima de este periódo. 

Un detalle que debe observarse de esta gráfica es el desfa-
samlento que se presenta entre la amp l ltud máxima de la marea y e 1 
cambio de marea (Y=O). Esto es; se puede ver que para el primer -
cambio de marea el dasfasamiento AT es ligero pero va aumentando -
conforme se acerca a la pleamar baja hasta que se observa un desf~ 
samiento máxioo de casi dos horas en la bajamar subsecuente. 

Este efecto, asi cooo el de la velocidad máxima de reflujo
se puede considerar COIOO una respuesta del Sistema Boca-Canal-Est!t 
ro a la desigualdad diurna pronunciada que se observa durante este 
periódo. Coro se mencionó anteriormente, las respuestas inerciales 
a efectos de este tipo dependen de las caracterlsticas lnherentes
del sistema, y su estudio entraña el diseño de complejos oodelos -
e!Tl'1ricos con datos que se obtengan sobre peri6dos largos de medi
ción. 

Lo importante de resaltar sobre lo anterior, es e 1 hecho de 
que los oode los lmp licados que se ut 11 izan para los an.1 lis is de -
lngenierla deben ser utilizados siempre con reservas y cautela ya
que es muy dificil que los sistemas reales se apeguen a estos ood!t 
los bajo diferentes condiciones, COIOO es el caso especifico de es
te sistema. 
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IV-10.- BANCOS DE MATERIALES 

En base a la Interpretación de fotograflas aéreas de contac
to y auxiliandonos con cartas geológicas de la costa del Estado de 
Chiapas, se realizó la prospección de los bancos de material sus -
ceptlbles de ser explotados en la reglón aleda~a al area de estu -
dio. Se procedió a la prospección para localizar por observación -
directa los probables bancos de materiales para los agregados de -

concreto y canteras para roca, obteniendose como resultado lo si -
gulente: 

Bancos de materia les para agregados de concreto. En el po -
blado Villa Comaltitlán, Chis., se encuentra el R1o Vado Ancho a -
escasos 1.5 Kms. de la parte Sur de dicho poblado, se pueden expl_!! 
tar los bancos de areno, grava y gravilla de donde se puede obte -
ner un volúmcn más que suficiente para la obra de construcción de

escolleras en cuestión. Estos Bancos de material tienen una exten
sión de más de 2 Kms. de longitud por aproximadamente 30 m. de --
ancho. 

La distancia de acarreo es de aproximadamente 30 Km. por vla 
terrestre y de 3 Km. por vla mar1tima. 

Hacemos notar que para la movilización de los materiales, ""!. 
quinaria y personal susceptibles de utilizarse en la obra en cues -
tión presentan un problema que no esta contemplado en los alcances
del contrato es necesario que: Sea prolongada la terracerla que 11~ 

ga al embarcadero 'Las Garzas•, además del dragado por el estero -
hasta la zona en estudio ya que el acceso hasta la obra esta obstru_i 
do por la tupida vegetación del manglar. 

Otra posible solución a este problema seria la a~liación -
de 1 actual embarcader Las Garzas as 1 como de 1 cana 1 o esteri llo por 
donde circulan las lanchas hasta la zona del canal. 

También existe la posibilidad de utizar los puertos cercanos 
de Salina Cruz, Oax. o Puerto Madero como puertos de abastecimiento. 
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Partiendo de Escuintla, Chis., con dirección a TonaM, Chis. 

por la carretera Panamericana (Carr. Fed. 200) del lado izquierdo -

se localiza el· poblado Bonanza del municipio de Acacoyahua, Chis., 

y cerca de este poblado corre el rlo Cacaluta. En este rlo tant>ién 

se puede obtener una gran cantidad de materiales para agregados de 
concreto, corro son: arena, grava y gravilla. Este banco de mate..:._ 

rial se extiende a lo largo del curso del rlo en una extención -
aproximada de 4 Km. por 30 m. de ancho. 

El rlo Cintalapa atraviesa la carretera Federal 200 en Es -
cuintla, Chis., y pasa por el poblado de Acapetahua, Chis., en es

te sitlo se encuentra otro banco de materiales para agregados de -

concreto. El banco tiene una extención de más de 3 Km. de largo -

por aproximadamente 30 m. de ancho. De este lugar se obt lene la "'!!. 
yor parte de la arena y grava que se utiliza en la construcción -

de las obras civiles de los poblados de la región. 

CANTERAS Y/O BANCOS OE ROCA.· Del cerro Chachalaca que se -

encuentra local izado en la orilla de la carretera federal 200 a 3-
Km. de Escuintla, Chis., del lado izquierdo con dirección a Tapa -

chula, Chis., se puede obtener un volúmen considerable de materia

les que pueden ser util Izados en la construcción de escolleras; C.!! 

mo parte de la coraza (protección de escollera)., núcleo y mate- -

ria 1 adecuado para las capas secundarias. 

El area afectada pertenece al ejido de Cuauhtémoc Chachalaca 

del municipio de Escuintla, Chis., El cerro esta dentro de una zona 

de cultivo que tant>ién se utiliza para la ganaderla. 

Otra cantera podrla ser el cerro Ovando Piñuela ubicado a -
2 Km. al norte de Escuintla, Chis. 1 un camino de acceso que es una

terracer1a que pasa a 500 m. de la falda de dicho cerro y que igual 

que la cantera del cerro Chachalaca, el cerro Ovando piñuela es un

banco que cuenta con materia 1, adecuado para la protección de esco
lleras (roca para coraza) y material para las capas secundarias. 

Existe ademAs una enorme cantera que se encuentra ubicada a-

4 Km. del pobladd Acacoyahua del lado derecho con dirección a Tona

M, Chis., circulando por la carretera federal 200 el lugar<.se conQ 
ce coroo cerro zacatona 1. 
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De esta cantera, se puede obtener material para la coraza, -

nQcleo y mater1al secundario, que cubre las necesidades en la cons
trucción de escolleras, la zona afectada pertenece a la colonia Ro
sario Zacatonal del Municipio de Acacoyahua. 

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

El material analizado es de roca lgnea, extrusiva (basaltica) 

Densidad ..•••...•..•.......•. 2.64 
Resistencia a la 
Comprensión (Kg/cm2) •.•....•. 3.95 
,; pérdida por intemperismo, 
7 ciclos ..••.....•.•.•....... l.5 
,; absorción •.........•...•...• 1.88 

El análisis o mejor dicho los resultados demuestran que el ~ 
terial es adecuado y presenta caracter1sticas satisfactorias para la 
obtención de bloques de peso suficientemente grandes que pudieran -
usarse como elementos de coraza y fracturados como materiales de 
nQcleo y capas secundarias. 
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CALCULO DE TRIAIÍIGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 
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l 
DISTANCIA 1 COSENO ' 

PROYECCIONES COORDENADAS SENO 
N-S 1 E-W 

1 s2:n.1f101 .L/r33.g:n 

1 65~'·38~ 
. ¡ "''·f33 

S~;,-Z.'/?o 

LA~OBOENAOA5 EHAN BUEBIDALAJ...JlllUA_~OBBESPONOEN AL PuNIQ V!SAQO 1 

1 LEVANTO: jc.ucuto: ,,-,,.,)nl')S'ª Arlas ¿{!itrllf"'.$ ¡REVISO: 1 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. J PROYECTO: f:;:(,l./)~O ... Ll.lfiAR:..BAKl?A LA Ae~.UELA 

'* 
-v~ 

V·'' FECHA: FJJeRo :r>E 19fii5 HOJA N4 . ..5 

v-;> 
VCRTICE ANGULO$ FUNCION SENO 

V-5 2,q' #'' oo'' d. '11&9 2'/ 

V-'' ~uº o9' 
., 

0-'1911#9'1-¡p,5 

y-1 :¡¡• o'/' q•¡.5 (). '1'1->9 ?-5 
SUMA: !Go" oo' oou 
DISTANCIAS: 

e~~¡ ~ = ~2!1.·~~2 K• ~2"-·ff.'l.l 

1 

V-5 º·9?.l/~9? 
y.,; = t!-'11897'1 )( #56 -86'1 - ¡9/.313 i 

-"'::.l - t:J.9'J.2~i!~ )( :S!%:,, 8&2 - ~::!2· lBl 1 
CRODtJIS 1 

1 LADO 1 11 , e \01STANCIA 1 COSENO SENO 
1 PROYCCCIONCS COORDCNA DAS 

! CST. l P.Y. 1 1 N-S 1 E-w i .x r ¡ 

l : V-5 1 1 1 1 i 5836 .3 S2: .l/0'/3. /t>9 i 
l V-;; 1 V-6' ,tJa1•ua• n1~:!' .E 1 .11.JZ. 1fl1 1 1 LJM. ?11/ l 1;;0.5¡,¡ i 5'1'1(, 0 8'16 i .l("{'/'/.3g3 ¡ 

~ sa•21•1.1,~•?el 191. 393 I j 89.. 9.J? ; IG'k53r ! G" 16C • .1(33i .1/ 3 55.SGt i 

5 5,,,..,. •• .,,,~n<WI '/5'>'·1/921 j3¡z.q5;> l.330.os1 5836.3:::31 '/o'{.3.109 

l..A'.tu:A..l'.:_ll~ •22•it~·c~~ E:iT!!!M RE:ff:81DA:i AL :il:iIEhl~'L..t.QRBES.fO.lt.0.~!tI.-'L....YJ.Snn 1 

[ LCVAliTO: ¡CALCULO: b~ttcl~aJ. &cizs !}f)('d/t!,S. !REVISO; 1 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO- No. 
y.,. 

V-1 

v-9 

CROOUIS 

~ 

11 LA DO 1 
1 EST. j PY. 

/f. A C. 1DISTANCIA1 COSENO 

Y-& 1 j j 

1 y.,. V-1 \s;r11'0.1:~s..-i 111.30. 

IJ Y·i' Y-8 lso.·w'r+'.55 wl :Bo.3.~' 
l l 11-8 v-i:;'l»n'?.\ 1:u.ti.; wl J/.7J.."'.ltC' 

PROYECTO: .E:St'VZ,1() 
°'roPl"I 

FECHA: F.t/.#;'O /)t: 1'?85 

VERTICE ANGULOS 

v-,¡;• 4"1·sr'37H 
¡/- ¡ 11 oº sz' 3:¡_• 

v-s 211• ó'l' 56' 
SUMA: /Boº oo ºº 

FJrA 
LUGAH.º.fiARR~ ;,. Ai'z'uel!~ 

HOJA No. /; 

FUNC!ON SENO 

o. ?tJG5'!'1 

"· '131{35'1 

o. l{tJ9315 

' DISTANCIAS: 93 • 19/. 393 
el. = /'lt. 

3 " 0°'/0'13 rS 
Q _JLQ_ • .:il.5_ 1 

..!!:.~.' = 

~-

SENO 

~ r ....f2.da¡;,s..'l!L. • .330-353 

#"56 g35 .l/6-¡. 52f X o 9'3435i -

1 PROYECCIONES 1 COOPDENADAS 

1 N-S t:-" .I' 1 y 

i i . SH>-896 ! l{l{l{l{.383 

1 

l ¡¡~.~11-1 "9.53; 1 6 /;t.· '133 l 1{3SS·S><:i 

l .32~.o~? i 38-?'3 !6127 · '/70 j l{N!?·S/9' 

l 1116 • Rt'/ l 130. S?4 ls~96. R9t l 'l-'l"fl{.383 

t·•.<ZLLJ.:._L..A~...illIBJE•1'0AS tST"1L.ll.Ellll~A5 AL SISTEMA .!l'..«rL.J'._OC!!Ji.<>tllhH• AL •uo•o ..Yl!>A.00 l 
l LEVAN_!O: ¡e.u Cuto: /"rgnei5~a A-;iV~ -:;¡,,r;~-J~~~~~---··-- ·~-~ -\ 

F l G. 



CALCULO OE TRIANGU LOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

r RIANGULO-No. 1 PROYCCTO: J!.STU¡,ID LU6AR.'.8/11U,f A AltEDIR-A ' ,C'O 

~ rECHA: E.vl!.Ro JU~ J98S HOJA No. ~ 

VER71CE ANGIJLOS FtJNCION SENO l'-1 

v-;z. :¡9• 55' '( " 0.9 

V-9 1 V-B 6G 0 d3- l?- 11 

V-1 .3'1º tJd' 5g" 
SUMA." Jf;o• "º' 1717• 

DISTANCIAS· 
.z.:.& = 330. l:H c~:m..:_1, 

• 1. 
JtiSU .l/'22 

V-s /(:~ 

J!:C. = ¿?o. 5?1 o. 55 9'1U 
X c2 98"!§92 

.l!:.i_ • 5F0 • 5?1 X (). 9ii'f.1'( ':f31- &9~ 
CllOOUIS 

~--1 R. A C 'DISTANCIA COSENO SCNO PROYECCIONES \ COORDENADAS \ 
ES~ 111-s E-w .x' y 

: V-r i 1 ! C!GC..u:.-.. i "~"'"""'"' 
1 

l NOTAS• LAS CQQR?ENAQAS ESTAN RUEBIPAS Al SISTEMA Ba¡L.l'.....CORRE«ONPfb Al PUNTO VISADO 

1 LE'IANTO: lcALCULO: &fflci<Cp tlrt"as.d"tilll"s ¡REVISO: 

FI G. 



CALCULO DE TRIANGU LOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

IR71fflGll7:r No. LU6AR.'.BA~~li ..('A '4UUl~"1 

HOJA No. B Y-1 
A 
~ llFECHA: 

¡1veRriCE AN6ULOS 

V-' 1 V-;¡ 4,· 'Ir• 1/:5. 

FUNCION SENO 

0-128912 
_., 73• 33'.10 11 /7.95Yog1 

V-10 5'1':59' 01" 17. 8,Z912 
SUJJA: J8o• ~()~ O~" 

V-ID 

1: &nsrANCIAS· 

:1 M.. • :s:iun ... a.'t"ffi/:z 
¡1¡u -= ~z2.393 .r ".1gg112 .. .l(...;5 %5~ 
. J!::!l. - 6?5°393 .r t2.2:r1og1 • 6'19· 8oJ 
1 l 1 

6"?5-393 

CROQUIS 

LADO PROYECCIONES COORDENADAS 
DISTANCIA 1 COSENO SENO R. A C. 

N-S E-11 1 csr. 

r LEVANTO: lcALCULO:J'R.fUC1.SCo A~J¿JUS IREYISO: 1 
~ 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. PROYECTO:~:r:::,l~D-. _ _.... F-•, ... LIJ(;AR.'.BA~~A (A AIZl.tJl!'l!A 

V·ll $ FECHA: G.JJ~(O t>e 198S HOJA No. ') 

VERrlCE ANGtJLOS FUNCION SENO 

11-1 V·• /0'2" 21' 21" P·'IU'(,;5 

V-10 26• "IS' 1.1{' 0.'/S'P/59 

Y·ll so· .l{r' ?S" o.n'l~3r 
SUNA" 1so· tJp' PP" 

J; OISTANCJ,U· 
ú_~./(!.? 1· ¡1 ,_,. . ,,,_ "' K• 522· fü2~ ~ 

<"-"rr'IB:Jr ! ! ..l'=l ~ lZ'l /[!l_ r a.2l.~&..3 ~ 222·86<: 
V·IO \~a 'lt'f.· l~~ ' .r tl.-~l . .':ilJ.l 5.'l. . .u.e. , :16.<l 

CROQUIS : 
1 LADO 1 

DISTANCIA COSENO 1 SENO 1 PPOrECCIONES ! COORDEllA DAS 

1 Pt'. 1 
R A C , .. - s E-" r T ; 1EST. 

' 1 v. 7 ; i ' ?l(C .'/:5:!. i .1¡3.;5.5,t;! 
' 
1 V- 7 l 11.¡o s 2,·21'3>'.'~c e .t;Q0.111)1 1 1 531·"''""¡ ta.Jn i t:nn. ~.;~·I 3a1n ./.H í' 
¡ V-10 1 V·// ' ..... ,, .. ,~55 e ?-·-."B~ 1 ; >«>"·"'"' 0'<,IQ/ ! /oo :>.?•U i "-"7 "ª•• 
l 11.// 1 V-f- 'cco•u•4f<cw 7Un ."•" 1 i ~.e.""" 1-~ . "" iL 1/'/. ,,,. ¡ d<<C"<·"'"I 

111'.aru· J.l~ S::QQBí2ttlªt!6:1 t:IIAb BE.ll1UDAS Al. 5JSIE!i!t.....__.V~fulU~Eb éL ewua :t1sAoa 1 
l 

1 LEVANTO: lcALcuLo: FR-4JJ&.11Seo Al?/A< A.fo" ,,_JREv1so: 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. f,:JTV.D/D 
LUGAR;GAee4 IA ....... ...., ... ""~ PROrccro·Tr n...¡.¡ín ""'-':..<'AP1c,... 

v-11 

* 
1 FECHA: ¡;,v~Ro Dlff l</'$5 HOJA No. /[) 1 

VEHrJCE ANGULO$ FUNCION SENO 

V-// 95• 5'' 53'' o. 99'/&16 

V·ll V-IZ :n. ~,, 'l'I" o. 5'/'l!ir'I 

V-13 1 51• o:s' z3" ,;.?ni'6S 

! SUMA" /8o" Pt. (){)" 

1 OISTA/lrCIA$· 

= ____!Lbi!_ ..nZ_ ¡ · 
! 

: 111.=LJ. • _153·05'( .. :;¡53.0,;'{ 

i, <'·5'/'/Sl'{ 
1 !: J':,11_ • Jf!í_,_H,2._ r Q·'i.'l~' - 11.:z. · l~Q 1 V-13 1 

1 :: .JélJ = ...$!LJ.$2_ ... 12.nzu:; - 16.l-1..l~ ' 
CR 10lJIS 

1 LA DO l 1 PROYECCIONES 1 COOROCNA DAS 1 
R A C. DISTANCIA COSENO SENO 

11·-s --¡ ,_, i , r ' ~~sr. P.V. 

V-11 i l.:"'{.Ji'.'1f.:"i:¿¿:2377-;º 
; V-// V-IZ 1.,'7 ... ,,,_2•~·~-·· J&I. 4//.5 ! ' 305 ·5511 lj>~ ./'fz l <"2"'· '-'o" 1 uD » . ..,, . ., j 

~ V-IZ V-13 i ... - ....... ,.,"'--w "'t"t!.llio 1 1
11&t.rn' 1.oul~·;n l~~-.n•;: 

: V-13 v-11 l .• ~·•11•,-,¡_"' •• ,.~ E ., .... -7", A•-" i 115a.mlm.1roC==·=~1 [=~-;,;=1 
i NO TA S~Q91Ufl:l~HAf1-1iE..f..1:8lDñ.LAL.___.,Sli.ll.!tl._./L9,;_~tirlñil!:.OtttiE.tL_Al-...f..UU~A!lQ l 
[ !EVANTO: ¡cAtcu1.o:FR-44!etsl"oÁll1A~ Al"RA.LIS ¡REVISO: 1 

F 1 G. 



CALCULO OE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. 

v-1r 

V·/3 

CNOOUIS 

LUGAR.'.};,4~1llf LA Al?EUJJ'.t!A j 

HOJA No. J/ "t 

, DJSTANCl~S· 

''.~ = .t/L2.1g12 K= ~ 
º·81?-1~9 

¡ _.W"' ~6-B2!/_ X o.5jl5?'t'f 

'.!~e p;>?.:;¡99 X~ 

FUNCION SENO 

o. 515Z99 

(), "!'/I? Zi' 

o.gn11:r 

c~,'/,JL_ 

Jo3. t?'{ 

2J'2. l/f!.7 

1 

LADO R. A C 'DISTANCIA COSENO 1 SEl•iO r- PPO-YCCCJONES 1 COOROENADAS---j 
¡Csr. P.V. ' A-S c-w .X r 

y.,z 1 l i 1 ~2'/J.Bo'I 4.<in.ss'fl 

j 1 f ·W ./~ 1 /.02¡ i C?'/o .17/. 1 't;'/5 ,3751 

1 i !711.nr i1.v/.:s51 ;~!~~-~~~ l~:~~-e~~I 
1 \m. m b.P"''/ L . : 1 s 1 

l A> COORD(fil0'5 ESTAN REffB!QAS Al S!Sf<MA..d~E!itQJiOE• '1 PUNTO YIOA!!O l 
l 1 LEVANTO: jCALCUto· Feo- AK1As .#PllAJJ5 IRcnso: 

F 1 G. 



L 

CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. 

V·15 ~ 
V·I~ 

v-1~ 

C.JIOOUJS 

PROYECTO: Jt!s(tJhiO 
ToP.":'/'/1.f)PI),-;'°"' -- .. 

1 FECHA: F.VJ!'~o bi! 17 SS 

VERTICE ANGULO$ 

V-l'Z 9~o /t I ti" 

V-1'{ 5 1r.:rh'l)3'' 

V-t5 Jo' t7?'36" 

! SUWA IB ~· oo• tJb" 

LUGAK:S11teeA ~,,. A.\"E.u,,Fk'A 

HOJA No. J2 

FUNCION SENO 

(7.9951''! 

o.f:15t3G 

0.501113 

'. /JISTAN;;us· 
,:,2'1;!.. = iCH. "/~2 K• z:r?."f$Z = _f/¡;~.f.i.Z._._ ,, 
,, ' 
:· X=.17"' i't>I./94: X ~L => 4t~-23Z 

~¡ º·~C'l'/13 

1

. 

j: Y::l!J. = _!M:L..l'1.JL. X 4.515/,3(. • Iz.?· 'íti'{ J 1 

1 
LA DO 11 A C DISTANCl.I. j COSC/'iO j SENO PROYEC[ CIONES 1 COC!IOEHA 0,1$ 

Fsr. P. v. ' ,,. - s . E-1' ! r ¡ r' 

-- 11-12 1 : 1 J U'{l.Bo'{ I 'lpc.551 

=~.u.=-1'=u,z...=~"'--""'"'-';o:_¡__ ___ . ___ ! 11ro.-r5'I 133.:J'" i Prs.1rfi i us2.100 1 

1m.•fü!1n,ffL ! .:::;zz.:02 l 21?1. ·m ! 
~~~~~~~~~~r~~:=:·s~'~'{~l=====-J ..?só''-'2.l.2.lzss.1nl;:~L ·R122 I 'lsrr-5;;:-t j 
r~ .í:..._l.._!LtQ.tl.B:l.E!L!.~S.L\lLJtt[t..B...;;. ~J~ l,S1t h!A.__/lluiZ:t__t;.oBRU!:Oh.Df.b_..Al..__f.l.lbLD.._YlSAtl p l 
l 1 
l lC,tANTO: ¡c .. HCULO reo. Al!IAS AloR,l.ll<5 r;cv~~~~--· 

FI G 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGOLO No. 

FECHA: F.uliiJeo /JE ¡r¡g5 

LUGAR.'.&4,ell-1 ÍA ARE'..(,IEeA 

HO./A NQ. /3: 

f.sf"UJJtO 
PROYECTO.· ·ib~~AF.IC 

y.,5 $ 
V-1' 

VéRTICE ANtlULOS FVNCh)N SENO 

V-1<( ?i'º /O' '{9• 0.'{56192 

V-IS 5q• l'I' 31 11 
tJ. Bf 23 '11 

V-to 9<• '29' .110" (). 9690.30 
SUJIA.' isa• oo' ººq 
DISTANCIAS: .. 

¡!'~ = 9tl.Z3Z Kz o.i'~o~~? = ~.;.li'.S_ 

P¡...Jt:./j' = J/tfu.J!LE._ J( "f,('i09Z = ~"---
¡, .l!:.!:Z = l/4C. 39g X .sbR.l?'f ¡// a ??S i3'/ V-1'/ 

COSENO SENO 
PROr'CCCIONES 

LEVANTO: CALCULO." Feo. AJ21A_j ADRA tes 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. 
PRO'fECro: !:!:.~.' .. º,..._ --- ~,:"¡e O LUG.IRJA~l'A ÍA Alt6'1ER.A 

V-1? 

~ HO~',i.; No, / "f FECHA: &.urKo bl! tf8S 

YERTICE ANGVLDS FUNCION SENO 

V-1'{ ¡g• "8' 53" 0·31/'/1'1 

V·" V-1t /'{Oº 13' 5'{" 0·&39&. :5 
v-n 21• 3r' 13• 0.3,gq~.¡ 

SUMA' ISOº óó' ••• 
'DISTANCIAS: 

= ....illJ!u az:.._ i lf:.!!I. = ;rn!·Sl~ K• ilt.8..:l!l 
1. t>-:J'S'l5'1 -. 

¡:~~ ~Zf..1IC.'.l Jf (2,'J.ll~~!I.. = ;}_70.?1.'t. 
V-1'/ 

1 Jb.1'. = /t}.zs., a-z. Jf a.a.us:r a f.2.l· ~º' 
CROQUIS 

L .A DO 1 DISTANCl.A-1 COSENO 1 1 PROYECCIONES 1 COORDCN.ADAS 
R A C SENO csr. P. v. N-S 1 e-" 1 X r 

11-/~ 
1 1 ' ' 1 1 ¡;30C:.¡?< '"'º'· 'ºº· 

. ..10:L 1,,_., Al l•.Jt.'l1:~ wi Jl,é ·.!i'.l!:l I 1 i <;><:.---1 uq.9'>u 1 (;325. "•"' -<oi::?- '3" 1 
l o1.// : V-/> 1. .... ,,, v.u.'\,< .,J J?o. ~ .• a 1 

1 '?•1.--.-: ··- ,,. ¡64'15·º" 5333.¡;3, 1 1 

"-P 1 v-Jll 1~ ·--···· ··- .• ! /..,,_,., 1 i ¡,,q-'...!i1~ l 12o_. ~ó'1. 1 C.,<;, • •2 • J/t:fl:¡. '"' 

~..L.J.•~gj!~il!<>il-U.IAIL...lltf..E.JU~ALAL.S.l.SUMA.....f/@J_J:OB/!!.fülbOf o AL emua lllSADD 

1 
G!"V.ANTO: jcAtcvto· Ft-o. AfllAs >to!l.Ales !Reviso: 1 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL· TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. 
PROr cero: %,.~~~~o;;:;.e..-eu:n LUGAN:.BAKRA k4 ARE.U$~ 

v-11 ~ FECHA: E.V~l(.o D" 1985 HOJA No. J.5 

YERTICE ANGLILOS FUNCJON SENO 

V-ft; sg· '2? • 01:5 º·85?1S'1> 

V·IB V-tt 2'1' 33• J'l o. 'llSG 5'l 

V-18 'l&' 59' 19.S O.'f9"2S7n 
SUMA. ISO' oo' oo':o 
DISTANCJA.S· 

1 y.,, Jk.l] = ,J_'Z_0.7'i!l. .r• ;l'ZQ·lf:l..'l. = ,lZ2:.té:i'.b 
0-9925?0 

1 

~= .~Z'.2· ~~' .r a. g !l-z.¿s.s = 2Z~·22~ 

:t=!.l = ~ZZ-C.U.G r a-~..1~5.'J. - C5.~· lll 
r;HOOUIS 

LADO 
JI A C 'DISTANCIA COSENO SCNO 

1 PNOr'CCCIONES COORDCNA DAS 

csr. PV. N•S t:-w .r ' 1 ¡ 5oG?.no 1 V-1' 1 1 óJ?5.?o'I 

11-" V·lr "~·• 11'•"0
:•-" 1 3?0.?11q i 2tf•0-'5 lpn '1' C</95. g37 5331,¡;35 1 

,_ ,,_ v-1<• -- ·--'9•~.e~I n,,. 9,,., l1:5(J.".1..,,.. l..,"'º q5~ .C7L<,gOQ s1>:P.9os ' 

V-1~ V-1"- s;u•1-;•,¿9,. l 13,¡. 111 ''?A -- 1 59, 3P;, !''"'?L--""- ~ "{()¡<;?.¡;?q 

rHd~· J.A~ !;QQB~"?:tAQ,U EUIH:! Rt...f..E..H..1.S él 51HU!li ~B.BL..S.~Q~DEH 61 e:mHO: ~ISMJD l 
l LEVANTO: lt:ALCULO.',t°C-ó. ¿f/l/A.5 ¡f./lJR'4i6S !REVISO." 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. PROYECTO: .Jf:_robJC> LllGAR."lf=Are1M L;. ,41';1Jl!ó'Ji¡ -
V-1'7 $ j FECHA: f!PEl?o .hé 1'785 HOJA No, /C, 

VERT1CE ANGtlLOS FUNC/ON SENO 

V-1? ::is· t:s ''IS" C!-SZ3103 

v-11 
V-IS 62" od' 57 11 o. 99 0;30!1 

V-1'1 "{2•35'¡3" o.r.?r.?08 
SU/JA: 1ao• ºº ºº DISTANCIAS: 

1 ~- <'.U.-2.:J:í K• i'Z'.f·'t:i~ a ~126:::!.13. 
o.c::u~oB 

l V-18 .!!:11 a __!/~fu313.._ K ~ili • .33'1-'f.3Z 

±.!S ~ !i.C.6.·3.ll K ~.PS- - ~2-3:i!2 
ClfOOUIS ~ 

1 LADO 1 lf A C. ! DISTANCIA COSENO SENO PROYECCIONES ! COOROENAOAS 

i esr. P. v. 1 N-S 1 F-w 1 K 1 r 

1 v-n-\ 
1 

1 ! ¡;; .qq_,_,,.,,¡ ..,,333.¡;-55 1 

~ v-1~ !s sr•-1,;·,.:.,, .J ?~'1.95S 150.73p 1 2'29!1~"' i¿;-;>c<;".<''10 l <;Jl'-:>.9;¡s J 

lv-18 v-11\,.,,..,,,,·1s:"v,. .. l33'(.'(3? :i'IJ2.'h"'l 'N?.?J? \_,.~,.ir¡. 1 ~.d<'<r.~,.¡I 
1 v-1? v-1? (s,..,._.,, .... 1.~--_I "'-'2-3?5 - ..,,.,q 1.3r?_L'.;1/ l rna-.a?e> \;;333,,~5 

fu .. 1::.--"•..L-".Pll.~Jt~•~•' t:~T,!b flllrJUD.A:iJL-SJll.t...ii!A.-i_~fili.E~fi.QLlLJ.L e11tiIO ~ISADO: l 
! J. EVANTO: lcAtcuto: ;-~o. A.t:/A.S ,1f/tJ...-.t.1.~s !REVISO: 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGUCO-No. 

V-?O ~ 

LJ,, 
Y-1? 

CllOOVIS 

VERrlCE ANGULJS 

v-n- ?5º 

L:l.'}__ 

V-70 
SUllAº IB"º ()O' 00" 

LllQAR.'.$A li!J/!11 LA AIT/i.Q/! 

HOJA No. /7' 

FUNCION SENO 

0·96 IC 

o. o 
o.¡;925;<;> 

DISTANCIAS· . • 

11.=1!1= f{@.'í?~ K• .Y0?.3'1$ = 'fjla!?gz 1 

.i::Ll ~ o.¡>.:;es1c x ga.rgz = ~~ 
11 o.,;9zsn 

j M = ~ x 5ga.u2 - "ºi· tt9 1 
I_ - --------- 1 ¡ ,-ú-o 1 

Esr: 1 Pv. 1 

1 PROYECCIONES COORDENADAS 
DISTANCIA 1 COSENO 1 SENO R. A C 

N-S \ E-ti x 1 r 

1 1 V-1? Í 
! 

&'195·8.3rl S,333.C3si 

l 1/-/"¡. v~19 l..uc1•"5"o'~~wl 4d?. "T!1..::: i 151.7z9 l 3n,,:;i, 61?3. u,; 1 5.¡g5 .~,;<Ji 
1 V-19 1V-?ol.v,.-l'J~'"':55E1 St:?.81:5 1 l <'19. ;Jo? 1~'//.3,;¡r °"S6'1·S.33l 5B$'1·U6 1 

lv-?o ~-1? lsin•'fg'2<04-<wl sos. rl'I 1 j ~"'·C32 I t:f!.ra,, '",,. 9s. ¡¡3;i ¡ 5333.,3t1I l NOTAS· LA! COOB>tNAPAS tSTAN REftB!QAS AL SISTEMA ®" I COBBFSfQNpEN Al P!INro y!SAQO l 
l l LEVANTO: jCALCULO: F~o. Ail!1A.s AJ.:'llAL~..5 IRcv1so: 1 

f 1 G. 



LEVANTO.' 

CALCULO DE TRIANGU LOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO-No. LU6AR.·GARRl'f ~ AllE.u;'; 

A -$-11 FECHA: f,(fE/ltO .[)¡; l'l8S 1 HOJA N•. /$ 1 

v-22 VERTICC .jl{(JU LOS FUNCION SCNO 

v-rr 5'1" 1\1' ¡,:" c.Ei59?9r 

v-20 v-20 q~•P ¿3
1
0'111 tJ. 99.5Sfi? 

v-22 1 ;:s• 22' "M" "· -'>'2$585 
su.11A· 1180" ""' oo" 

IU'l·'U'I. 
DISTANCIAS.' 
11;12. • zoS. ?/9 K• 5t>5 · ?/? 

O·'l2SSBS 

V-/? 
}éff • l/'í'9.'Jf'I X "·8'<929? • /tJ/2.'J'JS 

Y.=Ul • ll ?9 9(9 X a.99-S:58T= a //?X· :Z6 ji 

COSENO 1 SCNO 

CALCULO: Fro. ARIA.S ""'11Jl2AL.#..S !REVISO: 

F 1 G. 

,, 
,1 
1 



CALCULO OE TRIAN G U LOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

FE"CH..1: E.(J~~t) f)t J99>S HOJA No. /9 

iR7ANGULO- No. 
PROYECro: :;,~;;::~~OGdA F~CD LCIGAR:.8.A'tt.RA ¿IAAU.VE~A 

~ 
VERTJCE ANGUL 0 S FUNCION SENO 

v-f-----___ ¡ f-'-'-.::.-+--=-2-=-2_'_'1-'-""2_'-=3'-'o'-"--+--"-·.=..3-=~c..6'--~-.y'-'~ 
~ 7l'Zl/'"1$" "·'Ns9,;;> 

V·ZO 11 V-?;? 1 r9º S?' "12N 1 0°9B'{'/3f 1 
SUMA.' / $0º 00' 00 • 1 

V~2/ ¡1 DISTANCIAS' 

1 
a¡,o g "'" '&fl K• 1013. 'liS ~ ~~ l 1 

1 

O·'ll-5'!(;7- . i 
! .l!:ZP = IC'JS ?!t. X O· 38C09t? ;; #()/.063 1 

JI~~ 10-r" '!Je x "·'18yyr1 u lq2Z.?'/'f l 
CROOU/$ _ 1 

PROYECCIONES COOROENAOAS 1 f LA DO t Jr A C. 
1 EST. 1 P V. 

COSENO t SENO DISTANCIA 
N-s 1 E-w X J Y 

1 V-?o: 55¿;9.5,331 5,831/.c.:1' 

i v-?"I v-211 S8o"?.:'5'1.N.;.J, '""?.~" J.<9.o9.l1\/,Mll . .<:>1 \ 5>;-,;5 . .>,"C21 '5 •• 4.«"qj 

r I'- ~t I V-"2<'1.u":S't><I' ;¡.:¡,·Ef J/N.~? 11M . .(/~~ 1 ?1.11rJ!. 1 ssrr·.1l'ol c4'..:-c.os.:-' 

1v-n1v-2ols;,;•.,.e'.tn~,,,.EI1tJ13. 9"º 1 ZJ/.flO J 'f'g¡_,_¿23_!_¡:-5°¿;..J'.53315[?3'{.CO 

1 NOTAS· LAS COORQfNAOA$ fS!AN fi.E..f.E.B...LQAS AJ S!S1(MA N~QB.fi.f.SPQNDf'N A! p!!NTO V!SAQO l 
. 1 
i 1 !. =vANTO: lcAtcuto: F~o. AR/As "'1tJ,1?AlffS jRcv1so: 
..... ~ 

F 1 G. 



V-71 
1 
f "-12 

V-2Y 

CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO-No. 

V-?/ 

LllGAR..SA'l;/Jf L4 AAE.u.F~ 

-$-1~ .HA: E.VER" l)é 1'185 HOJA N#. :?0 

Yl.HrJCC 

V-21 

V-22 

V-2'1 

S''AIA: 

COSENO J SENO 

ANGULOS 

/t'J3° 3"/'b3" 

#Pº 21' R3" 

35' s~· JJt ... 

FtlNCION SENO 

<J·9~Zt>?-t' 

o.i:.-¡931z 

O·:JU:911 

~ 
o.ss.r.<rn 

Q~~I 

-.,..,., ,r Q."li'U'l"/ 66~. ?oZ 1 
o;,< I r,9 x "·'<19SJ? .l{'f:J. C5·•f 

1 

p .. o . .Lu:~-~~!.S.-t.llA1L....Rt.!L.8..10AL.li1........SJ~~.ttOtf'I AL p!!NTO Y•U.D 'I 

G_-;VANTO: ¡cAtcvto: ~~t:J. AN.'IA.S MtJHAt.E'5 E~-----___ ~-1 

F 1 G. 



V·?'r' 

CALCULO DE TRIANGU LOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULO No. 

V·?S 

IJ PHOfECTO.· F:>fW>tD 
fDJ'bHJl>Ro6RA Ftt:o 

L•6AR.º8A¡tU~A .!A AA'&lW.ei 

~ j:j::,:_ li'ºECHA: E»Eli!o l>E 19'85 HOJA No. '2 / 

V-73 'f' 
VERTICE ANGUt.OS FUNCJON SENO 

V-:13 b?º '22' .:>""-'!:~ O-B8Có5&. 

V·2'1 3'1' 03' 59• o.C3tJ2'?0 

V-?5 ¡g• 3?i óC0S tJ. 980 I 05 

SUMA: 11go• OCJ~ ¿,o.'t> 
D/SrANCIAS: 
ZJ:.1!/ = 293 • J52 K• ??3 · 35-Z '29'1-30~ 

!éY = 299-3or 

~ ~= 

D-980/tJS 

X <2·88U% 

X ~ 

2'&5. l?t>3 

/;/().. 629 

LADO R. A c. ¡aisTANCIAI COSENO SENO PROfCCCIONEs COOROENAOAS ji 1· 

~E~s~r.'--ii-'-P~~'-+~~~~~-;...~~~-r-~~~~-t-~~~~t-~N~-~s~-+~E_-~w~-+~~x~~-+-~--''~~~ 

V-t'/ 1 <!JJ2(:;./Pt: 1 558'1'-~ 

CJtOOtJIS 

~ ¡ 

~~ 

1 NOTAS• LAS COORPEH!Q!S ESTAH REFfR!QAS Al SISTEMA Ngl< y CORRESPQNQEN Al PUNTO y!SAQQ 1 

LEVANTO: 

F 1 G. 



CALCULO OE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGU[O /Vo. 1?.sfvo10 
PROYECTO: ....._ ,,,,.. ... "Rtu;/l!AP'tt'O LU6AR:.8A.eK,f .t4 A.f'E.P•R41 

* 
FECHA: Elll!?RO .1>11 1985 HOJA No. 22 1 

Y·:l3 VERTJCE ANGULO$ FUNCION SENO 

y.7, 1 ?t:•J¡' 02" tJ. '1'16'{¡;?-

V-25 I 11-Vº -VS' 5'1" tJ.<¡ogo z ;J 

V-23 I 38' 'I?' 59" o.t:2S'lt:C 

SUNA.' l Jgcjº (J()' Od~' 

DISTANCIAS: . 

¿__--V·25 :IJ:!ff = _JJ?,~ K• 1$\l .6?'/ a~~ 
º:'l'{t:'(C'/-

V-~ .Y=V"= ~~ x o.;;22'(tó_ = 2G"(. 255 

~= f'2? !{93' X l2.9(>BDt3 3'83 ti,"i'.? 
C~OOUIS 

LADO DISTANCIA COSENO SENO PROYECCIONES 

-----1-----1~----+---·--l~ E-W 

COOltDENADAS 
x 1 r 

535.3.ol Sl/Sr·'l~S 

:;:,:,g;,_ci..µ=~x..1-----1---·-··· 1eo.210 :; --sn S'lbft.s sc;s.?ss 

~~~s;;;•S0'1J~j:·:;: 1 ~-----¡~ m.,m12::1-z:: \5"27.g!! ~~S~f!Z.~es.. • ..l. J5•t!> ~S ·3.: 2"15c-'l 
! EIA.l'~:~ALJ:OQfiUN!OA~_t'-JAN...HtftRJ.llALAL. ~;;;tMA...4~.JJORl!fsP.DlillfN Al PUNTO YIOADO 1 

L~~~~._.- -- ~~~cuto. Fco.ARIA!S A-loRAl.SS~"cv1so: 1 

f 1 G. 



CALCULO OE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

tfi7AÑGÜLO No. 

Y-76_____-. V-?S $ 

V-3 
CROOUIS 

LADO 
DISTANCIA f COSENO R. A C 

EST. 1 P.V. 

V-3 

Y-3 1 v-1s¡"'1¡>"2.3'J.J'.'1,;~~ 

.l".$7'u.DIO 
PkOYECTO:..J ... ~,. _,....,.,... ~.G'A.F/.eO 

FECHA' E"'ERo De t'1SS 

VEHTICE ANGULOS 

V-3 1 20 • 59' o r" 
V-'25 1 'lsº JC' o¡• 
v-2e- 1 c.r 'f''I' sz• 

SUNA ligoº 00' oo" 
DISTANCIAS: 

LU6 AR: .BAll,;,, A AllLulJl!A 

HOJA No. Z3 

FUNCIOll SENO 

o .359,¡-zg 

o.'195711!, 

0°6'16g5c 

= = cc1.027 K• 

__@ ...ll_'LE.'fl___ X 

cct-o?r 
º·.fi'IGS56 

f?.35AtZ8 

=--Nl:<~ 

?f3 "n 
7.'.B.'13;1-~= T3T-o99 x ~ 

PROYECCIONES COORDENADAS 
SENO 

X N-S 1 E-W 

5'3tJO 0 512 I .</813 .6?.3 

C'1J/.3t2 I J;J:/. '19.'? l 53S3.0l9 l S'ff;}.'/J;"' 

E-J.A~Bil.IWlA.l._U!AtL..Rli.EIUOALAL_!Hilli!A...A'lo!(_J_toB=•nrn Al e11•rn v1sAOn 1 

~.. Jc .. acuLo: Frb. Al21A~ ;V!o.eAl-E.S IRcv1so: 1 

F 1 G. 



CALCULO DE TRIANGULOS PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO 

TRIANGULl:rNo. 

v-.:is ~ 

v-z 

Y-3 

1
1 PROYECTO.' e."'J"ubJ'o 

..f:>.t]~7'í~U.,,6Rd~.uo 

FECHA: .EA.JERD 1)€ l'tg~-

VER TIC E Al'lfJULOS 

V-? rZd41?'55·' 

V-.< 5C' '11. iJO" 

V-.?5 5<'/ 31' os·· 
SUMAº 1So" oo" co'' 
DISTANCIAS: 

LUGAR:.BJ;~llA {_., A~6.0&;e,f 

HO.,JA Nt1. 2f 

FVNCION SENO 

o.955zn 

(l. ~J5¡;i¡_r.; 

.-;.y.;¡p,zs 

Zo.1. = -2..J..'.L.!ZZL K• 5y¡ . .-,;;J = "'"'·.~ 
o~ 'iJ'l-1&;-s-

.!f:1. = --6.'lL:..:l.JL ,, _11,é!S .:;..ZLL = -: G1 . n e 
.Jl=3 = ,;.9/ .<1('J a.g2.;i:1s ... >zg.251 

:::::====;== CNOOUIS _Jt___ 1 
DISTANCIA 1 COSENV l Sé NO }~!!_!-5.._CCIONES 1 COORDENADAS LADO 

EST. PV'. ---1-------l---- - _______ , _ _!!__=.._s_J_ E-W X 1 r - V-2E___ 1----·--
V-2 ~¿_ '1~3 ~3-~ ~ S3'/·ó81 

-3 .V-?5 • .I.!.o'""'. &Cf."?Li------;--

5000.oóOI SOOJ-óoo 

.!'.:~J l'.'.-2 .\;;,;U.'ll.JÚ2$_,d.;?M_d'~j _______ l_ ______ J_til:_V:f.l~;"? \ 5'0,'0 ·OO.~ \5o<Ol'.).C'(J¿)' 

fN_'1~~-'~--.L.:-~:~~~~-~~·~~~~~~:-~~·-·~~o~·~-~~~.-~~~~~~~?;;;~~liOE~UUllLUJmO l 
~-;N~=~===~~~~-=--=~~-~~~~~~~~~~~-=-i;_:_v~ .____ 

F 1 G 
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V.- CONClUSJONES 

La Barra La Arenera es la única corunicación entre el sistema -

lagunas costeras In.is i~ortantes del Estado de Chiapas con el 111<1r, 

ya que tanto la Barra de zacapu leo como la de San Juan, actua lmen

te están azolvadas. Esta Barra pennanece abierta a pesar de ser -

una Barra inestable, por estar ubicada en e 1 centro de 1 Sistema L_e 

gunar. 

En las m.irgenes de las lagunas y el estero, se han desarrolla

do pequeños núcleos de población de pescadores, que en conjunto S!! 

man un total de 1122 habitantes y que dependen de la pesca como -
única fuente de ingresos económicos. 

La marea observada durante e 1 periódo de registro fue de tipo

semidiurno con desigualdad, con un rango de 0.79 m. entre plea111<1 -
res y bajamares. 

Las velocidades máximas de las corrientes de intermareas fUe -

ron de 113.20 cm/seg. en flujo y de 105.87 cm./seg. en reflujo y -

fueron medidas durante 111<1rea viva. Estas corrientes son insuficie!! 
tes para prevenir la depositación de arena dentro del canal. 

Los vientos reinantes proceden del Suroeste y los dominantes -

del Oeste. La velocidad máxi111<1 del viento huracanado es de 94.Km/hr. 

Los datos del oleaje se procesaron correlacionándolos con el 

viento y as1 se consideraron las direcciones W, SW y S como las 

principales que afectan las costas Chiapanecas. 

El transporte litoral neto se manifiesta en dirección del Noro

este al Sureste con un volúmen de 25185 m3/año. El d1ametro medio -

del material playero es de 0.25 mm. correspondiente a arena de gra
no medio. 

La continua erosión al noroeste de la Barra, el predominio del

acarreo litoral hacia el Sureste, la limitada habilidad del flujo -

de las corrientes de intennareas que junto con el débil flujo prod!! 

cido por los escasos escurrimientos superficiales durante la época-
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de secas; han dado lugar al azolvamiento del canal que existla rum
bo al poblado de zacapulco hacia hacia el NW de la Boca y al desa -
rrollo de los bajos que se localizan en el frente marltimo y son -
as! mismo, la causa de la degradación del canal actual. 

El Sistema Lagunar presenta condiciones propicias para la vida
acuatka costera, ya que el nivel de construcción orgánica es mlni
mo; se observo dentro de las lagunas condkiones de azolvamiento -
continuo; el mayor flujo de agua circula hacia Panzacola con el - -
cual van las postlarvas del camarón, lo que explica el mayor volúmen 
de pesca, en esa laguna con respecto a las demás. 

Para incrementar la pesca, es necesario ampliar el flujo de agua 
marina al Sistema Lagunar mediante el dragado del canal que se pro
yecta, siendo necesario as1 mismo, proteger este canal con la cons
trucción de las escolleras para evitar que el acarreo litoral siga
met iendo arena dentro del cana l. 
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