
•;·., 

ESTUDIO GEOQUIMICO EN LA REGION SURESTE DE LA 

REPUBLICA MEXICANA 

PARA LA EVALUACION DE ANOMALIA DE TITANIO, CROMO 

Y CIRCONIO EN LAS ESTACIONES DE 'cHILTEPEC, PUNTA 

BUEY, BOQUERON, LA UVJTA Y PUNTA E. ZAPATA EN LOS 

. ESTADOS DE TABASCO Y CAMPECHE. 

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE 

MAESTRO EN CIENCIAS 
(GEOLOGIA) 

PRESENTA 

LISANDRO CASTELLANOS TRUJILLO 

TESIS COK. 
FALLA DE . ORiGF.N 

·~ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



•. 

CONTENIDO 

1. ··--··--·--·- ............ .. 
11. 111tro4uc:.cl~11. ... - - - - - - .. - - .. .. - .. - .......... 

111. Ar•• d• ••cvdlo ... - ..... - ......... - ... 
' IV. CU.aa (t•aper•t!.lra. pr•ciplt•ci~n pluvial, t:ipoa 

v. 

••• 

cl~tlc:oa d• la &ODa, loc:ali&acl~D d.e la ro¡i~n 

1114rol~¡l~). atoa. • - .. - .. - • .. - ... - .... 

Dlraccl~11 del fr•nt:a dal oi..aJ111 8 corriantos 

suporflc:lalea coac•raa •n ol ~roa de oatudloa·, Ori¡on 

da 1as •lu.&• urilia1 que ontran al Golfo do H~xlco. 

Gtoaorfoloai•, Siateaas Morfol~¡icos en el Estado 

d• Tabasco y Occidont.e do C..p•dla 1 G1aclac:.ionos 

(Pa1eosoico 1 N.aaozolc:o, Conozoic:.o) ,Sisteaaa Norfoa~

alcoa •D. el ~roa de llSt.\.ldlos, Torra zas d•l Plois toccno, 

Llaiwrs Pluvial del Recionto, Los Llanos Coatoros del 

loci.~_Ato, aoalst:ros bldrol~¡lcos, co1:1.portaaiontos y 

1lat.eus c¡uo foraan 101 rios. - - • - • • ·- • • • 

VII • Obras coucruld- • • ... - ........ .. 

VII. PrJ...,;ipal•• Slat:oass D•lt,~c:.01, Tipos do-canalos-cio 

doacar¡a •D Tabaaco y Occldonto de Caapecbo (tipos 

l 

l 

~ 

• 

• 

7 

16 

dolt.álc:oa •n ¡onoral y on 11 ~roa do oatudio). • • 17 

11.· IOrd.01 Caatoroa • • .... - .. .. - .............. - 22 

l. IO&Q\l•Jo G1ol61ico. L•• percurbaclon•• Cool~glcas, 

SiU&aci~ll Gool~&ica d•l ~r•a de 11cudio1 plioguoa en 

•1 '''ª 4• •studio. -----·· ----- " 
,• 

XI. Estrati¡raff.a' (~los.oioico, Cenozoico tuatornario)u SJ.cl05. 29 

XII, !-la.torlalos y J.~todo.s, U.aostrco, Dotei:ún¡lcloncs ~cas •· Fisicas , 

Visitas a las ostacionos de muestreo. 

Xlll. Resultados. • • - • • • - • • • - - .. 

XIV. Granulocaot.r~a, Unidades, (l~odiana, Hudia. Dosvi.acl~n 

xv. 

ost~ndar • Asimotr~a, Moda, Curtosis) 1 T~r111inos vorb11.• 

los, F~rmulus m~s usadas, tonvorsionos de unidado1 Phi 

a mil~motros. 

~· •• 

•• 
57 Roprcsontaci~n ¡r~flc:.a do los resultados, 

Doscripcl~n do la ¡r~fica tornarla con~trucci~n y -

situaci~n de los resultados. -· 

-· 
XVI. Conclusion~s ... - - • - • • .- • 

XVII. Aaradeciaiontos. -

XVlll.Litoratura citada. 

ANEXO. 

Resultado Qú~mico•Anal~tlco. 

.... 

58 

·~ ••• 
67 



RESU?;E?l 

El presente trabajo, consisti6 en el estudio superficial de -
las arenas de las playas pertenencientes a los Estados de Ta-
basco y Campeche situadas en la parte Sureste de la Reptlblica 
Mexicana. Se pone interés en dichas arenas por sus contenidos 
de circcnio(Zr), cromo (Cr) y titanio (Ti) , ya que principalrne!!_ 
te el segundo fue localizado como ano~a11a en la sierra norte 
del Estado de Chiapas. Los tres son de gran consumo por parte 
de algWlas indu~trias del_pa1s, siendo por esto materiales de 
importación. Debido a las inundaciones de las veredas que con 
ducen a lugares elegidos, fue alguna vez interrumpido el mue~ 
treo ffiensual, no obstante, las conclusiones que con base en 
los resultaóos anal1ticos se estinan, pueden ser Ce interés -
econ6rnico. 

INTRODUCCION 

El hecho tle haberse detectado una zona geoqu1micanente an6raala 

por su contenido en cromo en los suelos suprayacentes de la -

parte alta central del Estado de Chiapas, (Castellanos, L., --

1982), ha sido la base cel presente estudio que tuvo por obje

to localizar el lugar en que puáieran encontrarse en partes --

por ciento. Para tal objeto, se consider6 la erosi6n pluvial 

proVocaóa por las precipitaciones siendo esta la causa de que 

los r1os que nacen o pasan por aquella zona tornen sus aguas en 

parcas debióo a las arcillas que transportan. 1:uestras de es-

tas arcillas ~ue son depositadas en las orillas áe dichos cau-

ces contienen cromo. En segundo término se consideré la direc 

ci6n del drenaje encontrándose que tales corrientes se dirigen 

a la Cuenca del Golfo a.e ?·iéxico, as1 se tiene que en las arci

llas C.el r!c. ?-1ezcalapa aparece el cromo en cuanto empieza a re

cibir afluentes que provienen de la zona anómala, no así el -

Uswr.acinta que en territorio Ce 1:éxico contiene crorno an6r.alo 

corno lo demostraron tres muestras de sedimentos arcillosos to-
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madas en este ria a su paso por el pueblo de Frontera Echeve

rría, Chiapas, en los limites con la Rep6blica de Guatemala. 

Estos y otros ríos antes de llegar al mar, atraviesan en la 

planicie costera de los estados de Tabasco y Campeche, debido 

a esto, hay p~rdida de competencia en el arrastre, empezándose 

a depositar los metales rn&s pesados que tienen como punto fi-

nal el contacto con las aguas marinas y luego éstas influir&n 

para dirigir la trayectoria de las arcillas que reciben, te--

niéndose por tanto que tomar en cuenta la acci6n de las co- -

rrientes marinas en los litorales en que estos ríos hacen sus 

descargas. Se efectuó posteriorI!lente un recorrido en las pla-

yas en que pudieran estarse. acumulando los materiales de des-

carga de los ríos de inter~s, tom&ndose algunas muestras prel~ 
minares, dos De ellas de las lagunas ciel Carmen y la I·lachona,

cios en Barra de Chiltepec y una ~n playa Boquerón, en el Esta

do de Tabasco, y del Estado de Campeche se colectaron dos mues-

tras en las playas de Punta Zapata, una al oriente y otra al -

poniente del desembarcadero. Se cubri6 en total un litoral de 

unos 100 km. De éstas siete muestras no dieron la reacción 

del cromo únicamente las de la ~tachona y el Carmen en Tabasco 

y la tomada al oriente óe Punta Zapata en Campeche, lo que re

duciría el &rea de estudio. Las corrientes oceanogr&ficas 

(Atlas Oceanográfico del Golfo de ~!éxico y Mar Caribe, 1974)-

indican la existencia de corrientes costeras que pueden favo-

recer la acumulación de los materiales de descarga. ConsiderB!!_ 

do lo anterior, se asume que la erosi6n, la dirección del dre

naje, el muestreo preliminar de la playa y las corrientes mari 

nas~ determinaron el &rea de muestreos. 

Indicando en este trabajo con la palabra playa a depósitos .co~ 
teros de arena o grava que Shepard (1963) define como la zona 

de depósito de materiales no consolidados comprendida desde la 

lín~a de agua ba~a hasta la zona de vegetación permanente en -
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antiguos cordones de depósitos, farallones o escarpes en que·
se presentan cambios en el material o en la fisiograf1a (Gala
v1z, 1980). 

AREA DE ESTUDIO 

Con las óbservaciones anteriores, se determinó el área de est~ 

dio que se extiende a lo largo del litoral comprendido entre -
los 18°40 1 00" a 18°26'11" latitud norte y 93°08'3()\' a 92°18 1 56" 
longitudes al oeste de Greenwich, desde la Barra de Chiltepec 

en el Estado de Tabasco, hasta el pequeño embarcadero pesguero 
llamado Punta Emiliano Zatapa en el Estado de Ca..~peche, la di~ 

tancia entre estos dos puntos es de unos 90 km aproximadamente. 

De éstos 90 kit se eligieron cinco lugares para ser ,muestreados 
que fueron: Barra de Chiltepec que se extiende desde la desem
bocadura del río González hasta Dos Bacas, muestreándose una -

1ongi~ud de 5 km, Punta Buey en donde se muestrearon 4 km, Pl~ 
ya Boquerón can 5 km de muestreo, La Uvita con 4 kra y Punta -
Emiliano Zapata 5 km. En total la longitud muestreada fue de 

23 km. Estos lugares, pueden ser localizados en el mapa de la 

figura 1 y fueron elegidos por que se estimó que presentan me
nos dificultades para trasladase a ellos sobre todo durante -

los meses de lluvias y épocas de ciclones, pudiéndose asegurar 

sus muestreos en todas o la mayor parte de las visitas. Se 
puede llegar a ellos viajando por la autopista que parte de la 

Ciudad de México, pasa por Puebla y continúa con rumbo a Oriza 
ba y Córdoba; unas 60 km adelante de Córdoba con dirección al 

puerto de Veracruz se encuentra la estación La Tinaja en donde 

entronca la carretera 145 que conduce hasta Sayula, se conti-

núa por la carretera transístmica 185 can ruwbo a Acayucan, se 

sigue por la carretera costera l~o. 180 con rumbo a Cárdenas -
Tabtsco, pasando antes por Coatzacoalcos, ?-iinatitlán, Complejo 



FIG. 1. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN EL AREA 
DE ESTUDIO. 
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Pajaritos y la Cangrejera. En Ciudad Clirdenas, se toma .la, de!!_ 
viaci6n que conduce a los poblados de Comalcalco, Paraíso, 
Chiltepec y a la barra del mismo nombre. Regresando a Ciudad 

CArdenas y continuando por la misma carretera 180 se_ pasa Vi-

llahermosa Tabasco y se llega a Frontera en el mismo Estado. -
En Forntera se puede abordar lancha que bajando por el ria Gri 

jalva 9 km se llega al mar, localiz&ndose en la margen izquieE 

da de la desembocadura a Punta Buey, a cuyas playas se puede 

desembarcar en días de calma directamente por mar o bien, se 

puede utilizar la desviaci6n del r1o cuyo canal en su parte -

final no ha roto la barra para desembocar al mar. De regreso 

nuevamente a Frontera y continuando 14 km por la misna carret~ 

ra 180 con rwribo a Ciuóad del Carmen, se encuentra la desvia-

ción qua entra al pueblo ejidal de Nuevo Centla: 2 km adelante 

están las playas Balneario Boquerón. Regresando hasta la ca-

rretera y continuando cop la misma dirección a Ciudad del Car

m!'n, 3 km despu!;s de pasar el río San Pedro se localiza una 

desviaci6n de 50 m que baja a la plFYª ~a Uvita; siguiendo 
con la misma dirección y carretera 14 km adelante, se llega a 

la población de Nuevo Progreso de donde parte el camino de 
5 km que conduce a Emiliano Zapata y 1 km despu!;s se localiza 

la pesquería runta Emiliano Zapata. 

EL CLI~IA EN LA ZONA DE ESTUDIO 

El tema referente al clima ha sido apropiadamente expresado , -

con el término 'tropical hÚinedo11 en el informe: Las tierras ba-

jas de Tabasco en el Sureste de M!;xico (1976) publicado por el 

gobierno de aquel Estado. 

La temperatura media anual se mantiene por encima de los 25ªC 

en el ~rea de trabajo, descendiendo muy ligeramente en las co-
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1inas del sur del Estado. La precipitación media anual es 

aproJcimadamente de 1, 500 mr.i. en el área de estudio y hasta m§.s 

de 5,000 nun en las colinas del sur. La precipitaci6n que de-

pende de la estaci6n anual registra un ~oble máximo en el vera 
no: un tope que se observa en el mes de jW1iO va seguido del~ 

máxitno absoluto en el óe septiembre, disminuyendo después la -

precipitación hasta el mínirr.o en el mes de abril (?ig. 2). En 

la mayor parte de Tabasco y occidente de Car.ip~che, la estación 

seca es solamente relativa, recibiendo en los meses de menor 

precipitación marzo y abril aproximadaraente entre 30 y 40 mm 

en el ~rea de estudio y más de 100 en las colinas del sur. En 

términos generales la cantidad de precipitación recibida, el -

~ú.~ero de días llcviosos y la duracién de ~stos, tien~en a dis 

aument.:ir hacia el altiplano. La compara-minuir en la costa y 

ción de los datos de las estaciones de Cárdenas en el interior 

del Estado y de Conalcalco cercana a la costa (Tabla 1) cuyas 

cifras de precipitación sen ::;emejantes, sugiere.· que la est.3.-

ción pr6xirna a la costa recibe 4. 01% menos lluvia durai.-ite el 

ciclo anual pero en e1 verano, de abril a septiembre casi el -

25% menos de lluvia que la estación interior, es decir, que -

los temporales en el interior son más lluviosos que los de la 

zona costera. 

CARACTERISTIC."S DE L1\. TE!!EERATURA 

La situación del área entre los 18º40•00 11 y 18º26'1111
• de lati

tud norte y· su ubicaci6n en zona costera, le aseguran a esta -

altas temperaturas durante todo el afio. Las temperaturas rne-

dias anuales son bastruite uniformes en el área de estudio corno 

las que registran las estaciones de Villahermosa y Frontera, -

ésta última rnás cei-cana a la costa ~, con temperatura anual. me

dia menor en 1.6°C. (Fig. 2). 



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

TOMADO DEL INFORNE " LAS TIERRAS BAJAS EN EL SURESTE DE 

MEXICO" (1976). 



PRECIPITACICN MENSUAL (mm) 

Estación Enero Feb. Mar. 

Cardenas en 146.0 72. 8 43.7 
.el interior 

Colmilcalco 175.9 110.6 58.3 
costera 

Total Anual. cárdmas interior 2 32 4. 7. 

Colmalcalco cos
tera 2 2 31. 6 

Abril Mayo Jun Jul. 

46.7 150.6 317.7 211.1 

37.7 86. 8 213.8 164.5 

Agosto Sept. Oct. Nov. ni.e. 

258. 4 372.4 357.2 220.0 127. 3 

145.0 370.6 400.4 268.0 200 



FIG. 2. GRAFICAS DE TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES REGISTRJ\DAS EN 

LA REGION DE ESTUDIO. 

TOMADO DEL INFORME: "LAS TIERRAS BAJl\S EN EL SURESTE DE 

MEXICO". (1976). 
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El sistema KOeppen con caracter1sticas b&sicas de temperaturá 
y precipitación que resuelve en tres tipos clim~ticos a la zo

na del sureste que comprende Tabasco y parte de Campeche; ind~ 

c:a: l) tropical de tierras bajas húmedo y seco (AW) que corre!!_ 

pende a un corredor costero en que se localiza el área de est~ 

dio¡ 2) tropical de tierras bajas en monz6n (Af.l) y 3) tropical 

de tierras bajas húmedo (AF) (Fig. 3). 

R!os. Los ríos que desembocan en esta parte de costa en el Golfo 

de México, estful comprendidos en la regi6n 30 del "Plano de -

Localización de las Regiones 1Iidrol6gicas" Sria. de Recursos -

Hidr&ulicos (Fig. 4) y colectan las aguas y los materiales que 

a~rastran de un ~rea que abarca parte de la República de Guate 

mala, casi la totalidad del Estado de Chiapas, el Estado de 'l'a 

basca y parte del de Campeche. Estim&ndose la cuenca ~ue des

agua el rio Usumacinta en 63,864 km2; el &rea del rio Hezcala

pa en 36,556 km2¡ el sistema del Sierra con 5,180 kJn2; el sis

tema d~l rio Chilapa c9n 7, 000 krn2 y el sistema del rio Tonal& 

con 6,000 km2 ; haciendo un total de 118,550 km2 (Fig. 5). 

Una vez que los sedimentos son arrojados del continente por 

los ríos, son las mareas, el oleaje y las corrientes marinas -

las encargadas de distribuirlos para configurar la costa a lo 

largo del litoral. La dirección de frente del oleaje presen~ 

ta alguna variación durante el ciclo anual, los diagramas A, -

B y C Oe la Fig. 6 in¿ican q~e durante los meses de noviembre 

a febrero, época invernal diagrama A, la dirección de las olas 

se puede considerar perpendicular a la playa y durante los 
ocho meses siguientes se desvía hacia el oeste, diagramas B y 
C (Fig. 6). 

Las aguas marinas que llegan al Golfo de M~xico provienen del 

mar Caribe haciendo su entrada a través del canal de Yucat&n -

(Fig. 7). 



FIG. 3. 'l'IPOS CLIMATICOS l:.'N LA ZONA DEL SURESTE QUE COMPRENDE EL 

AREA DE ESTUDIO, TABASCO Y PARTE DE CAMPECHE. 

TOHADO DEL IN~·orulE "LAS TII:RRAS BAJAS EN r:L SURESTE DE 

MEXICO" (1976) 
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FIG. 4. LOCALIZACION DE LA REGION HIDROLOGICA 30, EN EL "PLl\NO DE LOCA

LIZACIONES DE LAS REGIONES HIDROLOGICAS DE LA REPUBLICA MEXICANA", 

DIRECCION DE HIDROLOGIA. 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS. 
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FIG, S. CUENCAS QUE DESAGUAN LOS RIOS QUE DESEMBOCAN EN EL AREA DE 
ESTUDIO. 
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FIG. 6. VhRIACIONES DEL FRENTE DEL OLEAJE DURANTE EL CICLO ANUAL EN 
EL AREA DE MUESTREO. 
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FIG. 7. ENTRADA DE LAS AGUAS DEL CARIBE AL GOLFO DE NEXICO, A TRAVES 
DEL CANAL DE YUCATAN. 

TOMADO DEL ATLAS OCEANOGRAFICO DEL MAR CARIBE Y GOLFO DE 
NEXICO (1974). 
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Las velocidades de las corrientes superficiales publicadas 

por la Secretaría de Marina en el Atlas Oceanográfico del Mar 

Caribe y Golfo de M~xico (1974) indican que estas aumentan des 

de un nudo (Nudo: Unidad de velocidad equivalente a l, 852 m/h. 

---1·1illa marina: medida itineraria equivalente a 1,852 m. 

Rarn6n García-Pelayo y Gross, 1972), cerca de la costa orien-

tal del canal. a más de cinco nudos a una distancia de 20 a 30 

millas naG.ticas al este de la punta de la península de Yucat&n 

alcanzando el máximo en los meses de julio, agosto y septiem-

bre. Después de pasar el canal de Yucat&n la corriente se en

sancha y bifurca a medida que pell:e.tra en el Golfo de México -

(Fig. 8). Por la observación en esta figura de la trayectoria 

de las aguas en el Golfo, es notoria la contra corriente que ~ 

se engendra en la zona costera de estudio siendo ffiínima en la 

estación primaveral, crece en el verano, alcanza el máximo en 

otoño y levemente empieza a disoinuir en invierno. 

Geomorfología 

Características. Las características de las llanuras de1 Es--

tado de Tabasco y occidente de Campeche, en gran parte son de 

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

abajo del plan tabasqueño existe una extensa estructura que ha 

estado recibiendo y cediendo sedimentos desde principios del -

Mesozoico. Las unidades de rocas depositadas están suavemente 

inclinadas y son progresivamente m&s rec~entes hacia el ~Golfo 

de México, siendo los sedimentos del margen costero la adici6n 

más reciente de los depósitos cuaternarios que se adelgazan en 

direcci6n sur del Estado de Tabasco, en donde son deformados 

por los estratos del Terciario °que afloran. Hacia el norte, -

los sedimentos cuaternarios son amplios y de mayor espesor 



FIG. 8. CORRIE.'NTES SUPERFICIALES PREDO!·:INANTES EN EL GOLFO DE MEXICO. 

TOMADO DEL ATLAS OCEA?IOGRAFICO DEL MAR CARIBE Y GOLFO DE 

MEXICO {l.974) • 
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FIG. 9. SISTEMAS MORFOLOGICOS EN EL ESTADO DE TABASCO Y OCCIDENTE DE 

CAMPECHE. 
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siendo ~stos muy pocas veces afectados por alfloramientos de 

rocas más antiguas. Se ha indicado que los datos hist6ricos 

de los depósitos aluviales en las llanuras de Tabasco son en 

parte similares a los del bajo Mississippi, datos proporciona

dos por Petr6leos Mexicanos (West R.C., 1976) revelan que los 

sistemas de sedimentaci6n de las terrazas aluviales del Missi

ssippi, con sedimentos de tamaño de grano fino en la superfi-

cie y m6s gruesos en la profundidad se repiten en las llanuras 

aluviales del Estado de Tabasco, lamentando para ~ste caso que 

los barrenos se limLtaran a escasos metros de profundidad no -

llegando a atravesar toda la secuencia de tamaños, proporcio-

nando solamente informaci6n parcial al no indicar si los dep6-

sitos del Pleistoceno forman varios estratos deposicionales o 

11nicamente el Gltimo episodio de éste es el sedimentado. 

Glaciaciones.- A fines del Paleozoico, en el Pérmico, hubo -

(Pearl M. Richard, 1971) una extensa glaciaci6n en el hemisfe

rio sur en que porciones de la India fueron cubiertas por gla

ciares continentales, pruebas de esta glaciaci6n se encuentran 

tanto en Africa y América del Sur como en Australia, llegando 

los hielos a 20 grados del ecuador en la India y 10 grados en 

Brasil. 

Mesozoico. En el Cret&cico en una regi6n al oriente de Austra 

lia, se produjo una glaciación. 

A fines del Cenozoico, durante el Pleistoceno, las glaciacio-

nes cubr~eron una quinta parte o sea el 20% de la superficie -

del planeta. Se ha confirmando (Pearl M. Richard, 1971) la -

existencia de glaciaciones rnGltiples, aquellas en que alternan 

épocas glaciares e interglaciares, habiéndose registrado para 

América del Norte, cuatro principales etapas glaciares y 3 in

terglaciares. 
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1 Glacial Nebrascana, comenzó aproximadamente hace 1 mill6n de 

años; duraci6n 100,000 años. 

2 Interglacial Aftoniana; duraci6n 200,000 años. 
3 Glacial Kansana, duraci6n 100,000 años 

4 Interglacial Yarmonthiana; duración 310,000 años 

5 Glacial Illinoisiana; duración 100,000 años 
6 Interglacial Sangamoniana; duración 135,000 años 

7 Glacial Wisconsiniana; duraci6n de SO a 70 mil años y ha 

sido dividida en cinco subetapas que son comenzando con la 

m.&s antigua. 

1 Altoniano 
2 Farmdaliano 

Etapa interglacial 
en que hubieron de
pósitos adyacentes 
al &rea de estudio. 

3 Woodf ordiano 

4 Twocreekano 

5 Valderano 

Los sistemas morfogénicos que se interpretan en el Estado de 

Tabasco y occidente de Campeche son 3. (Fig. 9 ). 

1) Las terrazas fluviales del Pleistoceno 

2) El llano fluvial del Reciente 
3) El llano costero del Reciente 

En la combinaci6n de los procesos morfol6gicos que han dado -

la forma al terreno resultante, la dinámica fluvial ha predo-

minado en la conf ormaci6n de los contornos superficiales y ba

jo de el1a en las terrazas del Pleistoceno y en el llano flu-

vial del Reciente, en cambio, el llano costero del Reciente es 

tá controlado además por la dinámica de las olas y las corrien 
tes marinas. 

1) Terrazas fluviales del Pleistoceno. De los 3 sistemas que 

se interpretan en el Estado de Tabasco y occidente de Cam--
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peche, las terrazas fluviales del Pleistoceno constituyen -

el terreno más internado y más antiguo, comprende una !rea 

de casi 10,800 km2 , cerca del 34% del total de los sistemas. 

Es el producto de sedimentaci6n aluvial ante-Woodfordiano in-

terglacial a lo largo del margen del mar y de las colinas del 

Terciario, montañas del sur de Tabasco y extremo septentrional 

de Chiapas. Durante una elevaci6n del nivel del mar los siste 

mas fluviales transportaron grandes cantidades de sedimentos -

en direcci6n al Golfo y construyeron llanos de sedimentaci6n -

simi¡ar en el aspecto descrito respecto a los llanos aluviales 

del r!o Mississippi en el Reciente, 16,000 AP. 

Las terrazas del Pleistoceno que consisten en una amplia supe!:. 

ficie con inclinaci6n hacia el Golfo de M~xico, han sido seg-

mentadas por la erosión de los sistemas de drenaje que la 

atraviesan presentando similitud entre las llanuras superfici!!_ 

les de los r!os Tonal~, Mezcalapa, Sierra y Usumacinta. En 

sus limites hacia el norte con el llano aluvial del Reciente,

el Pleistoceno de superficie descansa entre 20 y 30 m sobre el 

nivel del mar, la elevaci6n crece gradualmente en dirección al 

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

rio. 

En la superficie suavemente ondulada de las terrazas del Plei~ 

tocen o, aparecen al.gunas características. En alg_unos lugares 

se presentan depósitos de forma oval y poca profundidad llenos 

de agua la mayor parte del año, se les conoce localmente como 

lagos de l&grima por la similitud de gota que presentan obser

vando con mayor frecuencia que los desaguaderos de estos lagos 

están hacia el norte con dirección a la costa, tarnbi~n se pre

sentan terrenos pantanosos de forma alargada y bajos que pu--

dieran indicar a viejos canales de corrientes. 
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A lo ·largo del margen costero la superficie del Pleistoceno -

con frecuencia se encuentra seccionada por corrientes que la -

erosionan formando valles en V que en algunos lugares alcanzan 

taludes de 10 a 15 m de altura, algunas de esas disecciones p~ 

dieron haber ocurrido durante los períodos de bajos niveles m~ 
rinos, por hoy, solamente en los lugares más altos tiene lugar 

la erosi6n por corrientes, en tanto en lugares cercanos al co~ 
tacto con el fluvial del Reciente, el baño aluvial es notorio. 

Los depósitos superficiales de las terrazas del Pleistoceno -

han sido afectadas por el intemperismo, convirtiendo parte del 

material en caolinita con sílice coloidal, encontr&ndose en al 

gunos lugares rocas ígneas de grano fino y rocas metarm6rficas. 

El color de la arcilla es roja en la superficie semejante al -

caolin desvaneciéndose con la profundidad hasta amarillo páli-

do y suelen encontrarse n6dulos de hierro-manganeso. 

R.C., 1976 y Castellanos, Medina y Aguilera, 1975). 

(West, -

2) Llanura fluvial del Reciente. La sedimentaci6n fluvial del 

Reciente ha constituido una faja ancha de 16,035 km2 , cer-

ca del 55% del área de que se tratar los principales siste
mas de drenaje han erosionado ampliamente secciones de la 

superficie. Las llanuras fluviales del Reciente penetran a 

las colinas del Terciario, el sistema fluvial del Río Sie-

rra-Pichucalco, ocupa uno de los más amplios reingresos al~ 
viales, en tanto que los sistemas formados por el Tonalá, -

Mezcalapa, Chilapa-Macuspana y Usumacinta, resultan más an
gostos. (Fig. 9). 

Partiendo de segmentos superficiales del Pleistoceno Con dire= 

ción al mar, algunos rernanentesdel mismo material aparecen en 

la llanura fluvial del Reciente. Pequeñas porciones remanen-
tes han resultado por· la disección del borde septentrional de 
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la antigua superficie y los aluviones subsecuentes los han ais 

lado del cuerpo principal del Pleistoceno. Estos remanentes 

de material rojizo son bien drenados y sobresalen desde unos 

cent!metros hasta más de 10 metros por encima de las tierras 

gris&ceas y negras de los terrenos menos desgastados del Re--

ciente. Algunas de estas porciones rojas se encuentran a mu--

chos kil6metros de la orilla de los sedimentos de las terrazas 

del Pleistoceno, especíalmente hacia el norte de Villahermosa 

en la porci6n noroccidental de los llanos aluviales. 

3) L0s llanos costeros del Reciente. La sedimentaci6n costera 

en el Estado de Tabasco y occidente de Campeche, resulta de 

la transportaci6n de los materiales procedentes de las tie

rras altas hacia el Golfo a través del transporte de los 

ríos m~s caudalosos de México y de los bajos deltas que és

tos forman. 

Registros hidrol6gicos, comportamientos y sistemas que forman 

los ríos. 

En la planicie aluvial de los Estados de Tabasco y occidente -

de Campeche, los r!os siguen complicadas trayectorias; sufren 

desbordamientos, se ramifican en dos o m&s brazos; al abando-

nar sus cauces se intercomunican entre sí provocando inundaci~ 

nes características en aquellos territorios; si a és:to se aña

de que se desarrolla una selva sumamente densa de manglares -

hasta de 25 m de altura y las lagunas bajas se cubren de li--

rios acu&ticos y tules y palmas en los lugares menos inunda--

dos, se cornprendera lo difícil que resulta delinear las zonas 

en su mayoría lacustres de la regi6n. 

Por los registros hidrológicos de las estaciones existentes -

(Fig. 5), se tiene para el Usumacinta un poco antes de la en-

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



. - 13 -

cdbicos anuales (estaci6n Boca de Cerro, Secretaria de Recur--
• 

sos Hidr~ulicos. Datos Hidrom~tricos, l962a, p. 705) a los --
que habr~ que añadir 3,565 millones de metros cGbicos anuales 

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

Boca de Cerro. La carga que transportan respectivamente el -

Usumacinta y el San Pedro es de 5 millones 600,000 y de 
200,000 metros cGbicas anuales de sedimentos. Abajo de Boca -

de Cerro, cerca de Jonuta, el Usumacinta vierte su primer dis

tribuidor al noreste, el río Palizada, hacia la Laguna de Tér
minos. Despu~s de Jonuta se vuelve a bifurcar extendiendo el 

canaldelSan Pedro San-Pablo que desemboca en el Golfo hacia -

al norte (Fig. 5). El resto continúa al noroeste hasta Tres -
Brazos en que tributa sus aguas al Grijalva. El río San Pedro 

San Pablo est& en vías de extinci6n por la acumulaci6n de sed~ 

mentes y vegetaci6n, fot6graf1as aéreas de la porción baja de 

este río, revelan la existencia de otros canales actualmente -

inactivos. 

El río Mezcalapa hace su entrada al llano fluvial del Reciente 

en Cárdenas. Datos hidro.~~tricos de la S.R.H .. , indican que a 
su paso por la estación Las Peñitas el gasto del r!o es de 

23,714 millones de metros cúbicos anuales y 21 millones 

600,000 metros cúbicos anuales de sedimentos. El Mezcalapa, 

es el río más dinámico de Tabasco, es el responsable de las -
frecuentes crecientes de la porci6n central del llano aluvial. 

En la vecindad de Cárdenas se bifurca empezando la fase de se

dimentaci6n conduciendo grandes descargas al bajo delta, mu--

chos son los canales abandonados que en forma radial parten de 

Cárdenas al Golfo. Actualmente son dos las distribuciones ac-

tivas con tendencia a dirigirse 
un tercio 

a Villahermosa, el del sur, el 
del caudal del Mezcalapa diri-río Carrizal, conduce 

giendo una porci6n de la corriente al norte de Villahermosa en 
que se une al Grijalva y la otra porci6n se dirige al norte ha 
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cia el r!o Gonz§.lez llegando 'ª Barra de Chiltepec. El r!q 

.Cañas o Samaria es el otro distribuidor, el del norte, se des

prende del Mezcalapa cerca de C§.rdenas con direcci6n al este -

pero antes de unirse al Grijalva se vuelve al norte y hacia el 

río Gonz§.lez. Un tercer canal actualmente inactivo es el del 

río Viejo al sur.del Carrizal. 

Adem&s muchas descargas m&s pequeñas del l-1.ezcalapa se efectúan 

a trav~s de lagunas y pantanos que desde la porci6n central e~ 

curren al mar. La Secretaria de Recursos Hidr&ulicos ha esti

mado que únicamente una cuarta parte de las aguas _del Mezcala

pa llegan a formar el río Grijalva; el resto descarga en el 

Golfo de M~xico de manera antes descrita. 

El río Sierra se sitúa como un sistema pequeño entre las marg~ 

nes de los m§.s grand~s, el Usumacinta y el Mezcalapa. Drena -

una superficie relativamente pequeña al pie de las colinas -

del Terciario. Datos de la Secretaría de Recursos Hidr~ulicos 

citan que a su paso por la estaci6n Pueblo Nuevo (Fig. 5) el -

gasto del río es de 5,856 millones de metros cúbicos anuales y 

un mill6n 800,000 metros cúbicos anuales de -carga en suspensi6na 

Los datos de descarga son incompletos para este sistema por la 

uni6n de pequeños tributarios que tiene lugar abajo de la est~ 

ci6n Pueblo Nuevo pudiendo llegar el gasto a 7,000 millones an 

tes de unirse a la cabeza del Grijalva. 

otro· sistema pequeño es el del río Chilapa que drena una &rea 

similar a la del Sierra, los datos tomados en Salto del Agua -

Y Macuspana estiman un promedio de 13,500 millone~ de metros -

cfibicos de gastos anual que descarga al bajo Grijalva a través 

de su canal principal y de su menor distribuidor, el río Chila 

pilla. 

En la zona que se trata se forma un río que vuelve a tomar el 

nombre de su nacimiento (el río Grijalva) tiene su principal -
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a;fr:uente en el Tapizal&. que col.ecta las aguas de su cuenca .en 

territorio guatemalteco, despu~s se le conoce localmente como 
r!o Grande de Chi~pa y forma las presas la "Angostura" y "Net

zahualcoyotl" m§.s conocida como : .. 1'-lalpaso, ambas en el Estado -

de Chiapas en el que el río recibe muchos afluentes; luego re

cibe el nombre de Mezcalapa y pasando la estaci6n hidrométrica 
de "Las Peñitas" la cual se encuentra como 31 km aguas abajo -

de la presa Netzahualcoyotl, Chis., el río 
rno límite estatal entre Chiapas y Tabasco. 

Mezcalapa sirve co
E l río Mezcalapa 

tiene varios afluentes la mayo1- parte de ellos en la cuenca 

Chiapaneca. Posteriormente, el ria se bifurcar§. a la altura 
de c&rdenas de donde partirtm sus distribuidores con otros nom 

bres. 

El r!o Grijalva enclavado entre el Usumacinta y el Mezcalapa -

es un parásito cuyo caudal se forma a expensas de estos y del 
Sierra y Chilapa que se le unen a la altura de Villaherrnosa. -
Por el reporte presentado por Christiani and Nielsen de Méxi-

co, S.A. a ·1a Secretaría de Marina, México, D.F. para el mejo

ramiento y desarrollo de Puerto Frontera,_Tabasco, se estima -
el gasto del río en 86,200 millones de metros cúbicos anuales 

y en 13 millones docientos mil metros cúbicos anuales de carga 

transportada. 

El río Tonal& cuyo sistema se ubica en el costado occidental -

del Mezcalapa, drena la porci6n más oriental del vecino estado 

de Veracruz y el oeste de Tabasco. El río toma éste nombre a 

partir de la confluencia de los ríos Tancochapa y Poza Crispín, 
despu~s tiene finicamente un afluente el Cacajapa. Para este -

r!o, la Secretaría-de Recursos Hidráulicos ha estimado el escu 
rrimiento promedio anual en 5,875 millones de metros cúbicos -

que descarga directamente al Golfo. 
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Con los datos de los gastos anuales que se tienen para los. 

ríos anteriormente referidos y las cargas sedimentarias que 

transportan se forma la tabla 2 que los compara. 

Obras Construidas 

El autor del presente trabajo que tuvo la oportunidad de visi

tar varias veces la presa de ·"'Malpaso" (Netzahualcoyotl) con 

capacidad para almacenar 14 mil millones de metros cúbicos, -

construida para la producci6n de energía el~ctrica principal-

mente, pudo observar que durante la época de menor precipita-

ci6n se descubría hasta el atrio la Iglesia del poblado sumer

gido de Quechula y que nuevamente ésta se volvía a inundar 11~ 

gando el nivel del agua hasta algunos metros arriba de la cruz 

del campanario y que· las aguas del río con material suspendido 

a la entrada de la presa, al salir de ésta por arriba de la -

cortina eran bastante m&s claras. Aguas arriba se ha constru~ 

do la presa "La Angostura" con capacidad aproximada de almace

namiento de 18 mil millones de metros cúbicos que junto con la 

presa "Chicoasén" recientemente construida, forman el potencial 

eléctrico más grande del pais¡ existiendo además (Estudio de -

Gran Visi6n del Estado de Tabasco 1976) la planificaci6n para 
la construcci6n de la presa "Las Peñitas 11 en el sitio de la es 

taci6n hidrométrica del mismo nombre (Fig. 5) y de la Presa 

"Salto del Agua 11 sobre el r.1'.o Tuli.já, afluente del C~ilapa, 

afluente del Grijalva. En los días en que el presente trabajo 
se escribe, apareci6 un encabezado que dice: "La Presa Las Pe

ñitas ha empezado a llenarse" (Domingo 6 de julio de 1986, Ex

celsi.or) , y otro en el que se· lee: "No ser& llenada la Presa -

Las Peñitas hasta reubicar a los afectados: Absal6n Castellanos 

(Sábado 12 de Julio de 1986, El Universal). 



TABLA 2. COMPARACION DE GASTOS, CARGAS SEDIMENTARIAS Y AREAS QUE 

DRENAN LOS PRINCIPALES RIOS QUE BAflAN LAS LLANURAS DEL 

ESTADO DE TABASCO Y OCCIDENTE DEL DE CAMPECHE. 

(LAS TIERRAS BAJAS 1976). 

• 



Sistema Fluvial y Are as de Drenaje Gasto anual Carga anual suspend. % de carga suspen 
Estación Km2 Total x 106 Total x io5 % = F X 100 

Metros c!ibicos Metros c!ibicos F ' 
Usumacinta 63,804 

Estación Boca de Cerro 55,832 56 0.0001 0.01 

San Pedro incluido 3,565 2 0.00005 0.005 

-
Mezcalapa 36,566 

Estaci6n Las Peñitas 23,714 216 0.0009 0.09 

Sierra 5,180 

Estación Pueblo Nuevo 5,856 18 0.0003 0.03 

Chilapa 7,000 

Estaciones Salto del · 

Agua y Macuspana 13,500 -" 
i 

Grijalva 6,000 86' 200 132 0.0001 0.01 1 

Tonal§. 5,875 
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Las obras a que se hace referencia son posteriores a los pqcos 

datos con que se estiro6 la tabla 2 y habrS que tenerlo presen

te s~ se desea referirse a condiciones actuales. Es muy posi

ble que lás obras construidas hayan hecho cambiar los datos. 

Principales sistemas deltaicos en el plano fluvia1 del Recien

te en los Estados de Tabasco y occidente de Campeche. Son nu

los o muy escasos los datos referentes a las cargas de sedímen 

taci6n que conduciadas por los sistemas fluviales han formado 

la base y los llanos del Reciente. Las mediciones indicadas -

en la Tabla 2 sitúan al Mezcalapa como el transportador de ma

yor carga absoluta como relativa.y posee el mayor potencial p~ 

ra el desarrollo aluvial del Reciente. Las mediciones efectu~ 

das en el Usumacinta, indican transportes de carga menores. 

La diferencia entre ~os transportes de los sistemas Mezcalapa 

y Usumacinta pueden relacionarse con las caracter1sticas geol~ 

gicas de las áreas que drenan. Al sistema Mezcalapa le corre~ 

penden la cuenca y las estribaciones septentrionales de la Si~· 

rra Madre en el Estado de Chiapas, la primera se caracteriza -

por sus formaciones sedimentarias quebradizas, mal consolida-

das y dé fácil erosi6n pertenecientes al Cretácico y Tercia--

rio; la segunda por sus granitos muy intemperizados además de 

recientes erupciones volciinicas en las alturas de las áreas de 

drenado li.rnitantes con la República de Guatemala, las que han 

proporcionado abundante material para el Mezcalapa. Como ej~ 

ple est§.n los gr&nulos de piedra p6mez que se encuentran en -

los cauces de las corrientes actuales y en las de otros tiem-

pos, de un extremo a otro del llano fluvial del Reciente en el 

área que éste sistema irriga, esto es de la porción central 

hasta la occidental (Fig. 10). En constraste, el Uswnacinta -

drena áreas de calizas también Cretácicas y del Terciario pro

ponilóndose por ésto (West 1976) que una parte de la carga que 

el sistema transporta, se encuentra en solución lo que explica-

• 



FIG. 10. DELTAS DE LOS RIOS USUMACINTA, MEZCALAPA Y GRIJALVA. 

• 
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r!a los bajos valores de la Tabla 2. Al ~rea de drenado se --
vuelve a recurrir cuando se hace referencia al color caf~ oscu 
ro de las aguas del. sistema Mezcalapa en cornparaci6n con el -

verdoso de las del Usumacinta y sus afluentes. 

Los canales de descarga en Tabasco y occidente de Campeche son 

de 2 tipos, 1) los sinuosos (meandros)"y2.) los trenzados. Los 

si.nuosos son m&s comunes y reflejan equilibrio entre la capac!. · 

dad de carga que puede transportar la corriente y la que tran~ 

porta; los distribuidores activos del Usumacinta, Grijalva y -

Tonal& con suaves inclinaciones de sus canales entre el ingre

so al llano fluvial del Reciente y la desembocadura de los mi:~ 

mas al Golfo, presentan el tipo sinuoso. A lo largo del curso 

del. Grijalva, las sinuosidades tienden a ser menos profundas, 

localmente los diques naturales se ampl{an por el lado exte--

rior de las curvas de las sinuosidades. Las sinuosidades que 

el Usumacinta presenta, son más marcadas que las del Grijalva. 

Los canales y afluentes del Mezcalapa presentan las caracterí~ 

ticas del tipo trenzado, un canal trenzado indica que se está 

proporcionando a la corriente mayor Cantidad de sedimentos que 

los que efectivamente puede transportar. En las temporadas en 

que el caudal disminuye, se forman islas y entre ~stas la co

rriente drena presentando las características del tipo trenza

do. Cuando nuevamente el caudal aumenta, la carga se equili

bra y podrían aparecer las características del tipo sinuoso. -

Algunas partes del patr6n del bajo Mezcalapa adquieren la te~ 

dencia a la sinuosidad pero en la mayor parte del ciclo anual, 

las islas arenosas y las corrientes trenzadas son las caracte

rísticas del sistema Mezcalapa que contrasta con las demás, e~ 

pecial.mente con el Grija~va en lo ancho corno en profundida~ i~ 

dicando para el primero la mayor carga y condiciones de tren-

.zado. 
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Deltas. 

Cuando los canales que hacen sus descargas al mar añaden a ~s 

te los terrígeno? que transportan, las aguas oce§.nicas respo~ 

den con su energía sedimentando, transportando o alterando de 

variada manera al material aportado, resultando de la interas 

ci6n una morfología y ambiente distintos en la zona de dep6si 
to. La interacci6n de esos procesos producen los diferentes 

tipos de deltas, usando aquí a la palabra de acuerdo a la de
finici6n de Lyell (1854) como "una llanura aluvial formada -

por la desembocadura de un río" y pueden ser desde el dominio 

completo de los sedimentos terrígenos hasta el otro extremo -

cuando los procesos marinos dominan el influjo (Reading H.G., 

i978) . Usando estos conceptos como base para clasificar las 

imágenes de los deltas construidos en las líneas de playas, 

resultan los siguientes tipos (Richard c. Selley, 1970). 

Tipo I. Lobulado en que la energía marina, oleaje y corrie~ 

tes principalmente, no son suficientemente compete~ 

tes para esparcir el incremento detrítico, un ejem

plo es el delta formado por el río Mississippi con 

canales de distribuci6n radiales, alargados como d~ 

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

II. Truncado en que la energía marina distribuye en PªE. 

te a los terrigenos aportados, pero se forman frente 

a las bocas, islas 

la línea de playa. 
a manera de barras paralelas a -

El ejemplo de este tipo podría 

ser el formado por el ria Nilo que fue el primero -

en recibir el nombre por su parecido con la letra -

griega delta, advertido por Herodoto en el año 454 

A. C. 
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III. Mixto en que los terrígenos dominan la planic~e -

costera aluvial con ambiente de lagunas y barreras 

y despu~s de la l!nea de baja mar, el paisaje es -

de mar abierto. 

IV. Dominio del oleaje y de la corriente costera en que 
la energía marina es capaz de distribuir la mayor -

parte de los sedimentos, se caracteriza por una li

nea de playa continua con solamente una ligera de-
flecci6n en la boca del distribuidor del que se ex

cluye la forrnaci6n de barras y se presenta el fenó
meno de progradaci6n que consiste en la sedimenta-
ción de los terrígenos aportados en el talud mari-

no frente a la desembocadura (Reading H.G., 1978). 

El autor del presente trabajo considera que los deltas del 

área de estudio, no encuadran en ninguno de los anteriores, 
pudiendo ser el IV el de mayor semejanza. Los deltas en el 

~rea de estudio presentan líneas de bordos indicando anterio-

res posiciones de playas debido a desembocaduras de canales -
con bastantes sedimentos que formaron deltas de aspecto acaro-

panado. Como actualmente lo hace el r!o Grijalva (Fig. 10). -
Cuando los río emiten otros canales de distribuci6n o abando-
nan los actuales, como se estima que ha sucedido en el área 

de que se trata; es la din§mica marina lo que conformará la 

playa cortando para este caso la cúspide de los deltas acam
panados (Tipo V) y enderezando la l!nea de playa. 

El sistema fluvial del Usumacinta ha construido un delta ar--

queado que cubre aproximadamente 4,850 k.m2 , desde el inicio -

del delta cuyo ápice puede situarse arriba del poblado de 

Jonuta el río Usumacinta extiende varios distribuidores radia

les hasta el Golfo de México. Al oriente, el delta del Usuma

cinta se encuentra limitado por terrazas del Pleistoceno, al -
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occidente se mezcla con la corriente del .rio Chilapa cubriendo 
• 

con pantlinos y lagos gran parte de la superficie deltaica. En 

este delta se ubican las estaciones de '1Playa la Uvita" y "Pun 

ta Erniliano Zapata" (Fig. 10). 

El R!o Mezcalapa ha construido un gran delta arqueado de apro

ximadamente 6,750 km2 , el &pice podría localizarse cerca del~ 
poblado de Huirnanguillo, la distribuci6n radial del delta se 

extiende hacia el occidente con rumbo a las colinas Terciarias 

del Estado de Veracruz y hacia el oriente con direcci6n al T.1o 

Grijalva. 

Del río Mezcalapa se tienen indicaciones de haber cambiado los 

cursos de sus distribuidores por la existencia de viejos e in

activos canales muchas veces inadvertidos por observancias so-. 

bre el terreno pero pistinguibles en fotografías aére~s. A me 

dida qu~ los canales se acercan a la costa, disminuyen en pro

fundidad y amplitud, la sedirnentaci6n fluvial y el cambio de -,,., 
los distribuidores han creado la amplia e~nsi6n del delta del 

f.lezcalapa. La Secretaria de Recursos Hidráulicos en base a 

las mediciones que la Cornisi6n del Grijalva (1962) ha propor-

cionado, estima que aproximadamente del 70 al 75% del gasto 

Cel Mezcalapa desagua por el canal del ~ío Samaria o Cañas, i!!_ 

dicando este hecho que la mayqr sedimentaci6n y desarrollo ~o=:, 

fol6gico se ha mudado del Grijalva con direcci6n al occidente 

abajo del Cañas. 

de Chiltepec" .. 

En este delta se localiza la estaci6n "Barra 

El río Grijalva a pesar de ser un distribuidor de importancia, 

no na depositado suficientes sedimentos para producir un delta 

fluvial, más bien, su delta cuspado es de características cos

teras siendo la mayor parte de su recorrido desde Villahermosa 

hasta el Golfo un sencillo canal sinuoso con diques laterales 

bajos y angostos, sin ramificaciones. En el lugar del contac-
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to con el ~ío Chilapa, se ecuentra bordeado por lagos alarga-

dos y pantanosos y después de recibir el desagüe del Uswnacin-

ta, los lagos dej p.n de rodear el canal de 1 Grij alva. Relativa 
mente el canal del Grijalva ha permanecido estacionario desde 

la llegada de los españoles, hace 450 años. En la actualidad, 

la porci6n m&s cercana a su desembocadura unos 50 kms tiende a 

desviarse al oriente. En este delta se localizan las estacio

nes de "Punta Buey" y "Playa Boquer6n", esta úl.tima influencia 

da también por el Usumacinta. 

Bordos Costeros. Los procesos costeros han causado una acumu

lación de sedimentos que antes de llegar al mar han pasado por 
ios deltas m&s próximos. Se han formado series de mont!culos 

de arena, siendo un complejo de m6ltiples bordos de playa la -

característica costera dominante. 

La formaci6n de bordos costeros acompañan a la descarga de los 

canales en particular a lo largo de la costa, si la cantidad 

de sedimentos es adecuada har& que se desarrolle un sistema de 

bordos de playa a ambos lados de la desembocadura del canal 
distribuidor en tanto que el abandono de los distribuidores 

conduce a la estabilidad costera. Las S estaciones de mues--

treo están incluidas en el sistema de bordos de los llanos del 

Reciente. 

Sistema de Bordos de Playa. Los sistemas de bordos de playa 

se componen de numerosas crestas en playas abandonadas, cada 

cresta indica una posici6n anterior de la línea de costa; es-

tos sistemas también incluyen descargas de agua con abundan~

tes sedimentos de una playa en particular. Los crecimientos -

de estas formas son m&s grandes en las proximidades de la fue~ 

te, los patrones modelos de los sistemas de bordos se acampa~ 

nan hacia el mar frente a la desembocadura del r!o formando -

crestas con proyecci6n cuspada; por consiguiente, un sistema 

de bordos de playa indica el lugar de la deserr.bocadura de un 
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r1? con abundantes sedimentos que ademS.s proyecta e 1 sistema de 

bordos como delta cuspado (con punta; acampanado). 

Los sistemas de b~rdos más distantes de la playa pr6ximos al 

rl'..o Grijalva (Fig. 11) constituyen la unidad costera más vieja. 

Este sistema superfiCial (1) se revela en el lado occidental -

del r!o Grij al va con probabilidad de que exista otra parte en -

el margen del ·oriente. Este antiguo sistema podr!a ser decrito 

como .marginal del delta del Mezcalapa y fue construido probabl!:!_ 

mente anterior al Grijalva actual en cuyas proximidades se abre 

presentando el patr6n de abanico sugiriendo el desarroll.o de 

delta cuspado. 

Al noreste del sistema rnl'is antiguo, al oriente de Tabasco y -

occidente de Campeche, una formaci6n más joven se concentra en 

el rl'..o san Pedro-San Pablo con extensión aproximada de 100 km -

longitudinales y 1, 3SO km2, forma el sistema más grande de bor

dos de playa (2). El curso actual del Grijalva que corta el 

costado occidental de este sis:!=-ema, es indicio de que las 

aguas del Usumacinta corr!.an principalmente por .el r!o San Pe-

dro-San Pablo originando los dep6sitos de bordos en forma de 

abanico que se acumularon progresivamente hacia el mar Y podr!a 

ser índice de la conservaci6n de éste río durante muchos años. 

Los bordos de playa de la porci6n oriental, ocCidente de Campe

che, se componen prirÍcipal.mente de carbonatos (despojos de con

chas) lo que pudiera des-cribir una fuente en el extremo orien-

tal de ·sedimentos lagunares. o pr6ximas a la costa, m~s bien que 

una fuente fluvial. Después del abandono del canal San Pedro -

s.an Pablo como principal fuente de descarga del Usumacinta, el 

delta cuspado que se asocia al sistema de estos bordos de pla-

ya, se convirt~6 en un lugar de erosión costera por falta de -

sedimentos con la subsecuente modificación de la línea de cos-

ta que eliminó la punta del delta truncando la tendencia de los 

bordos de playa en el rl'..o San Pedro-San Pablo. 



FIG. 11. LINEAS DE SISTEMAS DE BORDOS DE PLAYA 

l. SISTEMA DEL USUMACINTA Y DEL ACTUAL RIO GRIJALVA 
2. SISTEMA DE ilO!UJOS DE MEZCALAPA 

3. SISTEMA DE ~ORDOS DEL TONALA 

• 
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El sistema de bordqs m&s próximos al mar y adyacentes al actual 

r!o Grijalva, es el sistema que este r!o ha formado (3) despu~s 

del abandono del San Pedro como principal distribuidor del Usu

macinta, este sistema tiene un patrón en forma de abanico con 

vértice en la desembocadura que se amplía al sur en una corta 

distancia. Es una nueva fase del delta del Usumacinta cuyo 

gasto se une al del Mezcalapa que llega hasta Villahermosa. 

Los sistemas ae'bordos del Mezcalapa se desarrollan entre la 

Barra de Chiltepec y el curso del r!o Palmas (Fig. 11), se ca-

racterizan por ser relativamente pocas y presentar menor madu-

rez, ésto puede deberse a que los distribuidores del delta han 

sido numerosos y tenido corto tiempo de actividad. Integran 

la unidad 4 sistemas: (1) el m~s antiguo, fue construido en la 
• porción suroriental del Canal del Seco, eliminado m~s tarde 

por la erosi6n de es'e delta cuspado cuyo vestigio es la serie 

de bordos truncados por una duna longitudinal al suroeste del 

r!o González. 

La fase siguiente (2) en la desembocadura del río Palmas y co;-.

ch~ cuya suave tendencia al mar pudiera indicar una formaci6n -

lenta, esta siendo truncada por otro sistema de bordos (3) que 

abre hacia el río Seco y finalmente, el más reciente sistema 

de bordos de playa, el del r!o Seco (4), está truncado por el 

contorno de costa enderezando desde Barra de Chiltepec hasta 

el Canal del .Palmas. 

El sistema de bordos de playa del ri6 Tonalá, se localiza en -
la salida costera del río y es dudoso que los sedimentos hayan 

sido totalmente derivados de la cuenca que el sistema desagua,

m&s bien, estos bordos debieron desarrollarse cuando el Mezca-

lapa dirigi6 sus distribuidores al extremo occidental hasta el 

canal del Tonalá (West, R.C., 1976). Las interpretaciones :del 

.r~o Tonalá sugieren que se desarrollaron en las margenes del 

delta del Mezcalapa cuando éste se .extendi6 hacia el mar más 



25 

all& de lo que actualmente es. En la Barra de Santa Ana en la 
boca de la Laguna del Carmen, los bordos más internos tienden 

hacia el mar y est&n truncados por la actual línea de costa 

(Fig. 11), además' varios bordos que forman arcos hacia la de-

sembocadura del Tonalá están truncados. Esta secuencia indica 

que la desembocadura del río Tonalá fue lugar de intermitentes 

descargas de sedimentos que se correlacionan con cambios en 

los cursos de los distribuidores del delta de Mezcalapa. Es-

tas interpretaciones podrían ser alteradas en el sentido de 

que los bordos de playa locali..:zados en la salida costera del 

río Tonalá no se hubieran formado con sedimentos similares a 

los que descargan los distribuidores del Mezcalapa en el caso 

de confirmarse la ausencia del cromo en esa región como el pr~ 

sente trabajo lo indica por las muestras tornadas en las lagu-

nas del carmen y la Machona, que no dieron la reacci6n del ero 
rno. 

BOSQUEJO GEOLOGICO 

El área de estudio tiene como marco la llanura costera del Gol 

·fo de M~xico que es una faja de forma irregular, continua, cu

ya estratigrafía entre otros aspectos geológicos (Cserria, 1958), 

son comparables con los denominados Gulf Coastal Plain (Esta~ 

dos Unidos de Norteam~rica) • 

En la era Mesozoica hubieron 3 perturbaciones geológicas. La 

palizadiana a fines del periodo Triásico·, l.a nevadiana al fina 

lizar el Jurásico y i.a ·1aramídica hacia fines del Cretácico, 

cuya compresi6ri dirigida desde el noroeste, continuó en la 

era Cenozoica en forma tal que confeccionó casi en su totali-

dad a muchas de las estructuras actuales (Pearl M. Richard, --· 

1971). Durante el Triásico, se encuentra una conexión entre 

la manifestación tect6nica tensional de la orogenia Palizada 

como generadora de impulsos y el origen de la creación del Gol 
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fo de México en un lap0so. de 20 millones de años (H. Sandoval, 

A. Com!nguez y L. Del Castillo, 1977). 

Por el estudio de dos columnas litost&ticas modelo, cada una 
inferida en los extremos de una secci6n que va de Punta Jerez 

en la Paleopeninsula de Tamaulipas, Méx., hasta La Florida en 
los EEUU de Norteamérica las que se camparan con las columnas 
litost&ticas de: Progreso en la península de Yucat&n, Méx,; 

Galveston en los EEUU de Norteamérica; la de la parte media 

del Golfo de México y la columna Oce§.nica tipo, observ~ndose 
que: a) las columnas litost&ticas (Punta Jerez, La Florid~, -
Progreso y Galveston) alrededor respecto a la de la parte me

dia del Golfo de Méx., son de menor densidad, b) las columnas 
experimentan homogeneidad lateral, principalmente en lo refe

rente a densidad, e) la columna de Galveston es la de mayor -

densidad respecto a la de sus compañeras, d) la columna de 
Progreso es la de menor densidad respecto a la de sus compañ~ 

ras, e) la densidad de la columna Oceánica tipo, es mayor a -

la de la parte media del Golfo. 

Simult&neamente en el tiempo en que el esfuerzo tensional de 
la Palizadiana hace derivar al norte a Canadá y forma el Golfo 

de México, en la Paleopenínsula de Tamaulipas hay movimiento 

epeirogenético ascendente debido a que siendo esta de menor -
densidad hab!a tendencia al equilibrio isostático, a este fe

n6meno se recurre para explicar la homogeneidad lateral~ La 

columna de Florida con rocas del Paleozoico es anterior al 
Golfo de México. La columna Galveston con densidad mayor a 
la de sus compañeras, tiende a la subsidencia. La columna 

Progreso p~esenta menor densidad y mayor velocidad ascendente 
y en general el Golfo de ?-léxico con menoi densidad que la co
lumna Oceánica tipo, tiende al equilibrio isostátíco a la vez 

que recibe los aportes de la erosi6n continental (H. Sandoval, 

A. Corn!nguez y L. Del .castillo, 1977) y en sus litorales no 
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se observan los efectos de borde de placas t!picos de la nueva 

tect6nica global (Choque de placas). La oquedad del Golfo de 

M~xico se considera creada por los efectos de tensi6n y recup~ 

raci6n isostática de la estructura sedimentaria y el emplaza

m:i..ento del manto. 

Durante el Mesozoico, desde el Jurásico Superior y parte del -

Cretácico, la llanura costera consist!a en una plataforma su-

mergida, localizada en el limite oriental del geosinclinal 

norteamericano que· se extendía (Cserna, 1958) des~e Canadá 

hasta CentroamErica; representan esta edad las formaciones co

rrelacionadas con las etapas Oxfordiano, Kirnrneridgiano y Tito

niano en el Jur&sico Superior (L6pez R., 1978. Fig. 15), en -

que se depositaron en cuencas marinas grandes masas de sal 

con espesores de más de 2,600 m formando domos y anticlinales 

alargados de orientación s-w. Los domos y anticlinales sali-

nos al pasar gradualmente a capas rojas, pierden la sal. 

Las formaciones del Cretácico Inferior y Medio son las que en 

la Figura 15 corresponden al Neocomiano, Aptiano, Albiano y 

Cenomaniano, consisten en rocas de origen marino y en gran 

parte calizas densas con lutitas y margas intercaladas y esp~

sores de 600 a 800 m. 

Geol6gicamente el ~rea de estudio puede situarse al Norte de -

las Cuencas Terciarias del Sureste, Sub-Provincia XIVa de las 

Provincias Geol6gicas del Sureste de México (L6pez R., 1979) 

Fig. 12, pudíendose tambi~n localizar en la parte septentrio-

nal de la zona de transici6n entre la que se ha clasificado 

como Cuenca Simojovel-Campeche y la Cuenca Salina del Istmo, 

influenciad~s por el AnticlinorilJ!11.Sierra Madre (Contreras, 

1958) Fig. 13. Por observaciones de campo y de sismología 

principalmente, se ha establecido la existencia de pliegues, 

abarcando la geología superficial de campo una área comprendi

da entre Macuspana, extendi~ndose a Villahermosa, Tamult~ y 



FIG. 12. SUB-PROVINCIA XIVA (l4a) DE LAS PROVINCIAS GEOLOGICAS 
DEL SURESTE DE MEXICO (TOMADO DE LOPEZ R., 1979). 
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FIG. 13. CUENCAS. SIMOJOVEL-CAMPECHE Y SALINA DEL ISTMO, EN 
EL SURESTE DE MEXICO. (TOMADO DE CONTRERAS, 1958). 
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hacia el frente de la Sierra Madre, obsery&ndose que la mayo

ría de estos presentan orientaci6n NW-SE como los de la Sie-

rra Madre de Chiapas, dichos pliegues buzan en la planicie Ta 

basqueña (Fig. 13, No. 4), observadas en la Fig. 14. 

Por sismolag!a, se obtienen reflejos a profundidades promedio 

de 2,500 m con m:Dcimos hasta de 3,500 m en los sinclinales y 

flancos de las estructuras, no llegando la informaci6n a los 

2,500 m en las cimas de los anticlinales. Por €ste m~todo se 

presentan estructuras con dos orientaciones NW-SE y SW-NE ha~ 

ta E-W principalmente. Las observaciones anteriores han sido 

representadas (Contreras,1958). en la Fig. 14. 

Los sedimentos depositados en el Cret.ácico Superior, son los 

que se correlacionan al Turoniano, Cenoniano y Maestrichtia:no 

consistentes en calizas de estratificaci6n delgada, lutitas, 

margas y horizontes de limos insinuando una serie regresiva. 

En el Cenozoico, se desarrollaron pequeñas cuencas y bahías a 

lo largo de la antigua linea costera en el Golfo de México 

quedando la mayor parte sumergida limitada al sur y al oeste 

por masas terrestres. En el Eoceno se depositan sedimentos -

elásticos continentales en volúmenes considerables que dismi
nuyen en espesor hacia el oriente en donde tales depósitos ma 

rinos se ausentan de algunas áreas. 

Durante el Oligoceno la regresi6n continúa hacia oriente in

terrumpiéndose por una transgresión en la porci6n Sur y Occi

dental en el Oligo=eno Inferior. Las condiciones de.dep6sito 

y sedimentaci6n eran semejantes a las actuales (Guzmlin, 1951). 

Las capas de sedimentas que se correlacionan con edades del -

Miocena, Plioceno, Pleistoceno y'Reciente (Fig. 15), tuvieron 

condiciones de dep6sito y Sedimentación actuales. Durante el 

Mioceno Inf. ¡ una transgresi6n cubri6 casi toda la parte nor

te del Istmo de Tehuantepec. Los depósitos del Mioceno aume~ 

tan en espesor hacia el Golfo de México y consisten en arena 

y lutita. 



FIG. 14. EXISTENCIA DE PLIEGUES OBSERVADOS POR GEOLOGIA DE 

CAMPO Y SISMOLOGIA (TOMADO DE CONTRERAS, 1958). 
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Estratigraf!a. E1 estado de Tabasco y Occidente de1 de Campe

che, se extienden sobre una amplia llanura aluvial en que las 

estructuras han sido sepultadas o cubiertas por sedimentos que 

en su mayoría van del Mioceno al Reciente. En el &rea de es-
tudio 1as muestras de p1aya fueron tomadas de 1a superficie 

hasta un metro de profundidad siendo éstas del Reciente; lo 

mismo se puede decir de las muestras tomadas en terrenos 

anexos a las áreas de muestreo y las marinas fueron tomadas en 

la superficie de la plataforma bajo un somero tirante mar aden 

tro frente a la playa muestreada. 

No existe un estudio estratigráfico específico para el &rea de 

que se trata, por la localizaci6n de la misma podría aceptar

se el enlace estratigr&fico entre la Cuenca Salina del Istmo y 

la Cuenca Simojovel-Carnpeche a la que también se le da el nom

bre de .Macuspana-Campeche por ser éste lo mas pr6ximo al &rea 

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

comparativa Istmo y datos de Comalcalco-Macuspana de López 

Ramos (1978), Fig. 15 que ha sido conformada con 1os análisis 

de muestras de pozos exploratorios que PEMEX ha perforado. 

Las capas rojas son sedimentos inferiores {Triásico-Jur&sico) 

en su mayor parte continen~ales derivado.s de las partes altas 

y relativamente cercanas. A fines del Jur&sico y principios -

del Cret&cico se inici6 una transgresión hacia el Sur debiénd~ 

se extender hasta los bordes de la Cuenca Salina del Istmo de 

Tehuantepec y algunos de los dep6sitos sedimentados (Caliza ~~ 

Chinameca) indican mares poco profundos. 

En e1 Cretácico Medio se acentuó 1a profundidad marina y por 

la existencia de áreas con contenidos de brechas conglomeráti

cas se deduce la presencia de zonas sujeta a emersi6n lo que -

explica el mayor dep6sito hacia el sur que en el norte parece 

no existir. Al finalizar el Cratácico, principiaron los gran

des movimientos orogénicos de la Revolución Laramídica, ocasi~ 

naron el hundimiento de la Cuenca Salina y plegaron los sed.i--



FIG. 15. TABIA ESTRATIGAAFICA CG!l?ARATIVA IS'lM) Y D!l'rCS a:JolALCA!CO
.MPCUSPJ!NA. 



., 

TABLA ESTRATIGRAFICA COMPARATIVA 
• ISTMO . Y DATOS DE COAMALCALCO-MACUSPANA 

COMALCALCO 
ISTMO 

AREA REFORMA·MACUIPAllA 

i PISO 
1 E R 1 E EUROPA FOllMACION FOllMACION 

' 

! 
__ .,.IS"MTS" 

Aluvld'ft Aluvidn 
-• -S" f•T"''"'"PU"' ••1.vaa y 

A--.TIA•O T•a•A COLOaAOA y 
Tr11 Pu1nt11 

PLIOCENO A•l.L&PA 

• ........ Sup. • lnf . 
PONTI ANO Cedral Z:AalAZAL 

SUP. 
VINDOllONIAllO A;UeQUllQUltl cno aJOClado°'> 

PAll.UI IOLO 
..,, 

TORTONIANO F11l1ola -MIOCENO MEO. Concat>tlon 
o HELVETIANO Sup.-lnf. , Superlor • • - ~ )~ 

" 
Encanto Inferior 

IJUROIGALIANO e INF. - AQUITANIANO Dlipo•lto C1l11•1 y h1tlta1 
~ 

u Moc••P••• " " - CHATT 1 ANO .. "UPELIANO 
C..L N111c9'Hol ;,,..., 

~ Ol IGOCENO lllEO 
Lo Leja Iü: Llltlt11 r c•ll:r•• .... y,, . Ml1opd' INF. LATTO R F IA NO - PlllABON IANO LMtlta1 Nanchltol'-' ~ Ch1not ~ IOCENO w:o. LUTECIANO (6uorutno) 

u 
INF. v ra11a1a•o ~'I ~· LA•Dll•1A•O - - •lt•• Cond•lorlo 11~!'.T,IA~~O- .//~ c ..... V;-, (';.) PALEO CENO U•·•--

11..,tltrHTIAMO .... ou ·--·--- ..... 
CA•PA•IA•O 

. .. 
X. o 

""""'" .. • Q i¡• 
~ 

u - •&•TO•IA•O coll1e11 y lllllt• Ji: ·~ Bon Follpo ( i') ,:: 
- ft - an .. •.a 111 n r r l. ..... . ..... A 

u ENOMANIANO .Sierro ~ 
;¡ Sierro Madre (j. .. WED. ALllANO llollr• ::: Caliza• 'I dolOW1ilaa 'V' 

1- A-DT 1 ANO /'\~ ChlnaM.CO IUP. Chlna•ec:o ..... .., 
•A•llKllllA•O ) 

~ a: INF. t1Auft•1v1a•o ~ Collzoe.11H1rl••1 
u • , ..... o 4olomlaa y evaporlto• 

HRlllAelAllO 

o TITONIANO MOQon( l i') Pimiento (fil 
~ QS u Kllll lllDGIANO Chl~ca lnf. 0 - SUP. 

OXPOllDIAMO San Andrea·( ?l ., • .. LLOVIAllO 
a: M 

•ATHOlllA•o 
? ? , Colcarenl toa J\ 

.,AtlOCIAMO . ::> ., INF. LIASICO '/////////,!,¡ .J V///#/////_, 
CAPA8 llOMI CAPA8 ..... p --., 

~_J BASAllEllTO . IAS-NTO 

MOTA• •L COllTACTO DI: LA tAL Y LAI ..... PllODUCT09'A8 DE MIGfllOCARaUllo& 
POIHIACIO•I PDIT • TlllA81CA9 
E8 JOR PEllntlAÓCJll. v.cza aua•MT• 

E. LOPEZ. RAlllOll (19Ta) 11111111 1: -~~1101.:AallCE 



- 30 -

mentes del frente de la Sierra Madre de Chiapas produciendo 

cambios en el ambiente, suspendi~ndose la depositaci6n de se-

dimentos calc&reos y sobreviniendo la sedimentaci6n de grandes 

espesores de lutitas y areniscas (Santiago Acevedo, 1962) • 

Datos Bioestratigr&ficos. Cret&cico Inferior (Neocomiano) con 

350 m de espesor en contacto normal con Cretácico Medio, los 

sedimentos son lutitas color verde claro y gris verdoso, con 

bentonita, dolomita y los microf6siles (Ramos, L., 1978). 

Colomiella recta 

Colomiella mexicana 

Microcalamoides diversus 
Nannoconus katneri 

Nannoconus wasalli 

Cretácico Medio (Albiano Cenomaniano) • Espesor 250 m con dis-

cordancia regional entre Cretácico Superior y Medio. Son ro--

cas compuestas por dolomías color blanco cremoso, gris y café 

obscuro; su cima se ha fijado con los foramin!feros planct6ni

cos (Ramos, L., 1978) 

Rotalipora appenninica 

Rotalipora cushm·ani 

Planomalina buxtorfi 

Cret§.cico Superior. Esta unidad por sus características se ha 

diferenciado en 3 formaciones. Agua Nueva (Turoniano) de esp~ 

sor 140 m, constituida principalmente por lutitas de color -
blanc6 cremoso, arcilloso, con nódu1os de pedernal de color ca 

f~ claro y negro por impregnaciones de aceite. Su contacto ha 

sido determinado por las siguientes especies de f orarniniferos 

_planct6nicos (Ramos, L., 1978). 
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Marqinotruncana concavata 

Marginotruncana hervética 

1-!arginotrunc·ana renzi 

Formaci6n San Felipe (Senoniano). Espesor 150 rn, se diferen-

·c!a de la anterior por estar constituida principalmente por l!!. 

titas arci1losas de color gris claro a gris verdoso con inter~ 

laciones de lutitas bent6nicas obscuras con fracturas rellenas 

de caliza blanca y horizontes benton!ticos verdes y gris, al -

igual que la anterior posee especies de foram!niferos planct6-

nicos diagn6sticos (Ramos, L., 1978). 

Marginotruncana fornicata 

Marginotruncana sigali 

?-larginotruncana hei:Vética 

Formaci6n Guay al (Maestrichtiano) • Salas G.P. y L6pez R. 

(1951) identifican dos caracter!sticas para esta formaci6n. 

En el cerro Paso Mono con 15 m de la base a la cima está for-

mada por bancos de caliza gris masiva~ blanca, bien estratif.~

cada con lentes de pedernal negro y de brecha conglomerática. 

En el cerro Guayal con 144 m está constituida por cuerpos de -

caliza bien estratificada con textura porcelanosa de colores 

blanco sacaroide, gris y gris obscuro, estratificada con in--

tercalaciones de capas y lentes de pedernal negro y de brecha 

conglornerática. Contreras V.H. (1958) opina que ninguna de -

las perforaciones hechas en zonas cercanas a1 &rea de estudio 

ha llegado a la cima del Cretácico. 

Cenozoico (Terciario) 

Lutita Candelaria (Paleoceno-Eoceno Inferior) • Espesor aproxi

mado 1300 rn, ocupa una extensi6n superficial reducida formada 

por los remanentes de erosi6n de los anticlinales de la parte 

s~r de Tabasco, consiste en lutitas apizarradas ca1c~reas de 
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color gris obscuro y azules cuando frescas y caf~ obscuro cu~ 
do intemperizan, son micáceas y contienen horizontes conglome

r~ticos y arenas bien estratificadas. 

Chinal (Eoceno , Medio y Superior) • 

conglomerado Puente de Piedra y las 
(Luteciano-Priaboniano) • 

A esta serie pertenecen el 

Lutitas y Calizas Chinal ~ 

El Conglomerado Puente de Piedra de 4 a B m de es~esor, marca 

la iniciación del Eoceno Superior que debe incluir la base de 

la Lutita Chinal. Consiste de mater~al elástico de gravas y -

cantos rodados angulosos y mal clasificados de calizas del Al

biano-Cenomaniano, coraliferas, en matriz de areniscas· y ce--

mentados ca·n carbonato de calcio. 

Lutita Chinal, el espesor más aproximado para esta formaci6n 

es de 1050 m, son lutitas de color gris azul y gris obscuro, 

micáceas, estratificadas en delgadas capas, con microfauna, 

cubren a las lutitas de la FQrmaci6n Ca,....delaria estando inter

puesto el Conglomerado Puente de Piedra. 

caliza Chinal, de éstas calizas se ha dicho que pudieran ser -

las facies equivalentes a la parte superior de las Lutitas Chi

nal, su espesor varia de 200 a 250 m. Tiene color gris claro, 

criptocristalina, ~in micro o rnacrofauna aparente, masiva y en 

parte de estratificaci6n delgada, descansa concordante sobre -

las lutitas Chinal y yace bajo las del Oligoceno. 

Oligoceno 

Inferior, Medio y Superior. Lutitas Misopá, Caliza Macuspana 

y Conglomerado Lim6n. Las rocas de esta edad han indicado es-

pesares variables que van de 73 a 850 m en las perforaciones 

hech~s en su mayoría por PEMEX. Las Lutitas Misopá subyacen 

a.un conglomerado basal llamado Conglomerado Lim6n pero que 

forma parte de la Lutita Misopá. otra denorninaci6n de la Mi--
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sop& es de Lutitas Macuspana. Salas y López Ramos (1951) rece 

miendan que el 6ligoceno de la cuenca de Macusnana sea subdiv~ 
do en dos zonas, la inferior que subyace a la C:aliza Macuspana 

que deber& denominarse Lutita Misop& y la superior con el nom

bre de Caliza Macuspana. 

Las Lutitas Misop&, se encuentran bien desarrolladas en la PªE. 
te norte del cerro del mismo nombre, consiste en lutitas cal-

c&reas de color azul y gris oscuro, en partes son someras y m~ 

c&ceas, hacia la base aumenta el con~enido arenoso y disminuye 
en la cima en donde son m&s calc~reas. Sobre éstas yacen las 

lutitas y calizas Macuspana. 

Calíza Macuspana, Calizas arrecifales de colores crema, gris 
y blanco, con ·estratificaci6n por lo comG.n en capas delgadas, 

su espesor variable a~canza 500 m. 

Las rocas del Oligoceno son abundantes en microfauna, su cima 

ha sido fijada por los foramíniferos planctónicos (Ramos, L., 
1978). 

Globorotalia opima opima 
Globorotalia ampliapertura 

Globigerina ciperoensis 

Mioceno 

Las rocas del Mioceno en esta área.son de gran importancia 
por ser productoras de gas y ace±t.e. El Mioceno se encuentra. 

representado por los grupos: Amate, Encajonado, Zargazal y 

Belem. 

Grupo Amate (desde el Mioceno Inferior hasta Superior) • l\mate 

Inferior, espesor medio aproximado 900 m •. Esta formaci6n es-

tey constituida por lutitas color gris azul, bien estratifica-

das en capas delgadas que alternan con lechos de arenisca fina 
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color gris crema amarillento, hacia la parte superior de la 

secci6n se encuentra una zona de arenisca denominada arenas 

?.rudencia con espesores hasta de 80 m. 

Amate Superior, los espesores que se le han medido en las di

ferentes perforaciones son muy variables reportSndose desde 

· 300 hasta 2735 m. Amate Superior presenta dos miembros, el 

primero o sea la base consiste en lutitas grises a gris azu-

lado que hacia abajo disminuye el contenido de arena, bien e~ 

tratificadas en la base y van graduando hacia arriba en elás

ticos más arenosos formando en ocasi6nes gruesas capas de are 

nas en la cima, siendo éste grupo el más importante desde el 

punto de vista petrolero. 

Formaci6rt Encajonado, espesor variable de 140 a 1,000 ro, se ª!!. 
cuentra contenido casi totalmente en el Mioceno Medio, es un 

cuerpo casi contínuo de arenas que se ha subdividido en dos 

(Salas y L6pez R., 1951), el Encajonado Inferior, formado por 

areniscas de grano fino, mal cementado, arcilloso, de colores 

azul claro a gris crema y el Encajonado Superior, constituido 

por lutitas carbonosas y arenas arcillosas de color gris. 

Formaci6n Zargazal (Mioceno Superior) , espesor máximo 660 m, 

se le ha identificado en algunas perforaciones en que descan

sa sobre el Encajonado, consiste de una sucesi6n de lutL-tas -

color gris azuloso con intercalaciones de arena fina a media, 

a menudo con moluscos, lignita ,Y pequeños cristales de yeso, 

gradúa hacia arriba con la Formaci6n Belem. 

Formaci6n Belem (Mioceno Superior;_Pl.ioceno) • De ésta fonna--. 

ci6n L6pez Ramos (1979) dice que desde los primeros estudios 

qu·e se hacen de ella se le reconoci6 como Belem Inferior y Su 

perior. 

Belem Inferior, espesor medio 700 ro, constituida por potentes 

C\J.erpos de arcilla color verde olivo y caf_é, calcáreos, duros, 

que alternan con lechos de arcilla arenosa,compacta y arenas 
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de grano fino: en 1a base, apariciones de Ostrea gigas. 

Belem Superior, espesor 750 m, constituida por capas de arci

lla calc~rea de colores gris verdoso, azul y café, poco canso 

lidadas y muy fracturadas, alternando con lechos de arena 

suelta y en parte estratificada. 

Plioceno-Cuateinario 
Plioceno 

Formaci6n tres Puentes (Plioceno) ,espesor m&ximo 430 m, con-

siste en lutitas gris y verde pálido con manchas amarillas con 

concreciones calcáreas. Se ha dicho (Benavides, 1956) que el 

Plioceno, formado por dep6sitos en deltas y pantanos, cubre -

gran parte del Estado de Tabasco debiendo acontecer lo mismo 

en el occidente de Campeche. Consiste en arenas arcillosas 

que alternan con lechos de arcilla gris y púrpura mal estrat! 

ficadas entre las que ocasionalmente se encuentran algunas a~ 

cillas carbonosas y lechos de turba, descansa sobre la Forma

ción Belem Superior y s~byace al cuaternario~ 

cuaternario 

Tierra Colorada y Aluvi6n son los representantes del Cuaterna 

rio. La Formaci6n Tierra Colorada está constitutida por ba-

jos arcillo-arenosos que pósibl,emente se deban a una lateriza 

ci6n in·~ (Castellanos, L.,· 1975), en tanto que los de Al~ 

vión pueden deberse a los derrames de los cuerpos hídricos -

(lagunas, ríos, pantanos, deltas) cuyos materiales que trans
portan proporcionan textura areno-arcillosa y una capa super

ficial de color obscuro por la gran cantidad de materia org~

nica; a estos suelos se les ha clasificado como Fluvisoles -

Gleyicos (Estudio de Gran Visión, 1976). 
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Abundando un poco m&s, esta clasificaci6n se refiere a suelos 

hidromorfos, es decir, que los suelos de las llanuras coste--
ras de Tabasco y occidente de Campeche est~n influenciados por 

una capa h!drica que los cubre temporal o permanentemente o 

que no los cubre, exponiendo·· un terreno suba~reo y la capa hi 

drica estará representada por el nivel freático que puede ser 

alto o profundo o bajo con respecto a la superficie del suelo. 

Lo an~erior origina procesos que dar&n por resultado suelos 

con caracter!sticas edafológicas antag6nicas ya que las capas 
acuosas influencían en el Eh y pH. 

cuando la capa acuosa es temporal, alimentada por lluvias que 

aportan oxigeno disuelto, tienen un Eh relativamente elevado -
que aunado a la presencia de materia org§.nica se producen -

iones cornplejantes; se reduce el Eh y aumenta la acidez propor 
cionando el medio en que el fierro es reducido de Fe+++. a -

Fe++ soluble; aunque el Fe++ se moviliza en los periodos en -

los que existe la cubierta de agua, no pennanece en forma fe-

rrosa volviendo a oxidarse cuando la capa hídrica desaparece, 
degradándose los complejantes orgánicos y precipitándose 6xi-
do férrico insolubre Fe+~-~ Fe+++ fonnando manchas o concre--

ciones de aspecto moteado característico, sin que se observe 
evoluci6n turbiforme; son suelos de pseudogley (Duchauford, P. 

1984). 

Cuando la cubierta de agua es pennanente los complejos de Fe+~ 
no se oxidan ya que el medio es reductor y ácido pudiendo per

manecer así en el perfil del suelo o abandonarlo por arrastre 

de existir alguna corriente; si las condiciones del Eh cambian 
a oxidante el Fe++ se oxida a Fe+++ insoluble, este fen6meno -

dará lugar a la fonnaci6n de 2 tipos de suelos antagónicos uno 
pobre en hierro y arcilla al mismo tiempo y corresponderá a 

aquel en el que el fierro se reduce, sqlubiliza y emigra en cu 
y9 caso los horizontes minerales se decoloran desde más o me-
nos hasta completamente o bien, la materia orgánica descornpue~ 
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ta lentamente forma una turba; el otro tipo de suelo corres-

pondera a aquel en el que el hierro se oxida y deposita for--

mando un horizonte herrwnbroso que endurece y forma islotes -

concrecionales, es decir un estrato duro y sinuoso; se trata -

de suelos (ferrosol)denominados stagnogley. 

En los gleysoles con capa freática alta y por lo tanto ácidos, 

e1 ion ferroso migra hacia las partes m&s altas distancias l.i

mitadas y la movilización está ligada a la producción de co2 -

de la siguiente manera: el complejo ~e Fe++ debido a la mate-

ria orgánica, se inmoviliza por descomposici6n y formaci6n de 

carbontato ferroso poco soluble (Feco3 ¡ cuando el nivel freát~ 

cose localiZa m&s abajo; el agua de lluvia que arrastra co2 ha!!_ 

ta la base del perfil solubiliza al fierro por formación del -

bicarbonato, el bicarbonato disuelto, emigra por ascenso capi-

Feco3 + co2 + H20-•Fe(co3Hl 2 

lar hacia la parte superior del suelo oxidándose nuevamente el 

fierro por el oxigeno de la lluvia e inmoviliz&ndose, resulta!!_ 

do un suelo alto en sales de fierro (Ferroso!). 

2Fe (C03Hl 2 + 1/202 + HzO -~.2Fe (OH) 3 + 4C02 

Otro resultado es cuando se trata de suelos de gley, estrato 

bien drenado, sin capa acuosa superficial, nivel frático pro-

fundo, cubierto de vegetaci6n en que además actúan las carac-

terísticas de clima tropical hGmedo, condiciones que inequívo

camente dar&n por resultado un 'suelo laterítico. Estas son --

1as razones por las que (Castellanos, L., Medina, M. y Aguile

ra, N., 1975) se ha hecho prospecci6n por arcillas bauxíticas· 

en los estados de Tabasco y occidente de Campeche, debiendo 

buscarse estos suelos de preferencia en las terrazas fluvia---

1es del Pleistoceno y en el sur del llano fluvial del Recien-

te (Fig. 9). 
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MATERIALES Y METODOS 

Muestreo.- La recolecci6n de muestras se plante6 efectuarla 

mensualmente durante un ciclo anual o de no ser ~sto posible 

por las altas precipitaciones de septiembre y de octubre, 

Pig. 2, visitar cuando menos estacionalmente una vez a cada 

µno de los cinco lugares electos. Se determin6 tornar tres 

muestras en direcci6n transversal a la playa, una en la zona 

de intermareas que limita la alta y baja marea, otra en la du 

na o berma aproximadamente a 10 m de la primera y la tercera 

en donde termina la playa y empieza la vegetaci6n cornunmente 

manglar o cecal, procurando que los lugares de toma estuvie-

ran dentro de una línea perpendicular a la orilla del mar en 

ese punto. 

Esta operaci6n se repiti6 cada 500 m a lo largo de playas con 

recorridos de 5 km (Chiltepec, Boquerón y Punta Zapata) y ca

da 250 m en playas en que se recorrieron 4 km (Punta Buey y -

La Uvita) Fig. 16. En algunas visitas se tomaron muestras m~ 

rinas y de lugares adyacentes a las playas, por ello el prom~ 

dio mensual de muestras result6 ser más de 200. Tendiendo en 

cuenta la cantidad de trabajo que se generaría como consecue~ 

cia de un número tan alto de muestras, se hicieron compósitos 

juntando por hileras longitudinales a todas aquellas que per

teneciendo a un mismo ambiente (misma estación y muestreo) es 

te no mostrara al tacto ni megascópicamente cambio alguno. 
Aún as!, la cantidad de cornp6sitos fue considerable. 

Aunque en el recorrido preliminar y en la primera visita a -

los lugares elegidos se intentaron diferentes formas de mues
treo, el uso de tubos de PVC de 4.5 cm de difunetro interno y 

5 externo, que se introdujeron 1 m en la arena por golpes d~ 

dos en el extremo superior interponiendo una tabla, fue sin 

duda el m€todo más acertado por su rapidez, obtenci6n de la -

columna de arena sin.interrupción, menor esfuerzo y mayor eco 

nom!a. Las muestras puestas en bolsas de plástico fueron mar 



FIG. 16. DETALLE DE LOS LUGARES EN QUE SE TOMARON LAS MUESTRAS, 

LOS PUNTOS MAS CERCANOS AL MAR CORRESPONDEN .AL· AMBIENTE 

DE INTERMAREAS; LOS INTERMEDIOS A DUNA O BERMA Y LOS 

MAS DISTl\NTES CORRESPONDEN AL COCAL O MANGLAR. 
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·cadas y transportadas hasta el laboratorio en que se.secaron, 
se pesaron 100 g de cada una y juntando por hileras longitudi

nales a todas aquellas que perteneciendo a un mismo ambiente -

no mostrara al tacto ni megascópicarnente cambio alguno, se fo~ 

maron los diferentes comp6sitos que se usaron para el an&lisis 
qu!mico. 

Las determinaciOnes químicas fueron por cromo Cr, circonio Zr 

y titanio Ti. Los m~todos seguidos para las 2 primeras est§.n 

indicados en Standard Methods of Chemical l\nalysis (1962). 

Cromo. ·EL cromo, presente como ~remato en solución ~cida, es 

reducido por la adici6n de yoduro de potasio y el yodo libera

do en cantidad equivalente al cremo reducido es valorado con -

soluci6n de tiosulfato de sodio, usando almid6n como indicador. 

Na2Cr207+6KI+14HC1--- 2CrC13+2NaC1+6KC1+7Hzo+3I2 

o bien 

2Na2Cr04+6KI+l6HCl--- 2CrC13+4NaC1+6KCl+BH20+3I2 
y 

2Na2s 2o 3+r 2--- 2NaI+Na2 s 4o 6 

Determinación. Pesar O.S g de muestra finamente pulverizada -

y fundirla en crisol de n!quel con 5 g de per6xido de sodio u 
oxilita; después de la fusi6n dejar enfriar y pasar crisol y -

contenido a vaso de precipitados de 600 ml, añadir 150 ml de -

agua destilada y 2 gr más de per6xido, hervir 15 minutos,·de-
jar asentar el precipitado de hidr6xido férrico y filtrar la--. 

vando 8 veces con agua caliente para que el cromo pase a la -

solución. A las aguas de lavado en donde se encuentra el cro

mo, se le añaden 15 a 20 gr de carbonato de amonio y filtrar,

la porción filtrada en que se encuentra el cromo se recibe en 

matraz·Erlenmeyer de un litro, se hierve, enfría y añade cui-

dadosamente ~cido clorhídrico concentrado hasta neutralizar a 
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la soluci6n poniendo en exceso 25 ml, se agrega agua destilada 

hasta 300 rnl, un gramo de yoduro de potasio y se titula con so 

lución valorada de tiosulfato de sodio usando almid6n como in

dicador. 

Circonio. El circonio se determ~nó en forma gravimétrica co-

mo pirofosfato. El circonio en forma de cloruro en soluci6n, 

precipita de ~sta por la presencia de ion fosfato y se deter-

mina como pirofosfato de circonio. 

ZrC14+2(NH 4 J 2HPo 4 

Zr(HP04J 2+TºC 

Zr(HP04l 2+4NR4Cl 

ZrP2 o7+H2 0 

Determinación. Pesar 0.5 gr de mineral y funCir como en el -

caso anterior para cromo. Dejar enfriar y disolver la masa -

en vaso de precipitados de 400 rnl con 30 rnl de &cido clorhi-

arico y 100 de agua destilada, separar crisol con tapa y lle
var la solución del vaso a sequedad. 

Se recuperan las sales con 30 rol de clorhídrico concentrado y 

100 de agua destilada, hervir durante 5 minutos y filtrar -

para separar sílice. Las aguas filtradas y de lavado se dilu 

yen a 300 ml, se neutraliza la soluci6n con hidr6xido de amo

nio hasta la aparici6n de un precipitada que se redisuelve 

añadiendo 35 ml de sulfúrico concentrada, el aluminio y el 

fierro no se precipitan en solución ácido mineral por el áci

do fosfórica y si hubiera titanio, añadir per6xido de hidróg~ 

no que debe estar presente durante la manipulaci6n (Treadwell, 

1956). 

Se precipita el circonio agregando 50 rnl Ce solución de f osf~ 

ta de amonio al 10%, se hierve 15 minutas y se deja reposar -

12 horas mínima¡ se filtra sobre fino, se lava 10 veces con -

soluci6n sulfúrica de fosfato de amonio (O.l gr de fosfato y 

20 rnl de sulfúrico por litro), se calcina en crisol de arci--



lla a lOOOºC, se enfría y pesa como ZrP 2o 7 (Pirofosf ato de 

circonio). 

Titanio. El titanio se determin6 por el método del azul de me 

tileno que Hillebrand (1980) y otros apuntan en Applied Inorg~ 

nic Analysis. Tiene la ventaja de poder ser aplicado en pre-
sencia de Fe, Al, Ca, Mg, Sb, As y P. Cuando una solución de:

cloruro tit&nico se reduce a titanoso, es nuevamente oxidado -

por la adici6n de cloruro de metiltionina c16 tt18 SN3Cl o 
azul de metileno (Giral, 1953). 

Neumann y Murphy (1913), modifican en método al reducir el clo 

ruro titánico a titanoso TiCL4 + Al --- TiCl3 y .el cloruro tit~ 

naso es oxidado por el azul de metileno que es decolorado al -

ser reducido. El punto final será cuando una gota de azul de -

metileno colorea la soluci6n. 

e 
CH3 

CH 

N~-
CH3 +-

-Cl + TiCl3~ TiCl4 

CH3 CH3 
CH s CH 

Determinación. Pesar 0.5 gr de muestra y fundirla en crisol -

de fierro con 5 gr de hidr6xido de sodio y 2 de per6xido de -

sodio. Después de fría la pasta, se disuelve en vaso de 400 -

ml con 200 ml de agua y 30 ml de clorhídrico. se hierve du--
rante 3 minutos, se filtra recibiendo el filtrado en matraz -

Erlenmeyer de 500 ml, se agregan 50 ml de ácido clorhídrico, -
se reduce el titanio con laminilla de aluminio metálico Q.p. en 

caliente y en atmósfera de anhídrido carb6nico ( co2 ). 

En todas las ocasiones, a los compósitos ·se les determin6 la -

densidad usando el método del picn6metro descrito por Dana y 
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Ford (1982). A las muestras procedentes del mes de julio se 
les estudi6 por granulometria siguiendo a Inrnan (1952) , Folk. 

y Ward (1957). Para ~sto, de cada muestra seca se tomaron 5 g 

para formar un compósito por cada playa, us&ndose para la cla

sificaci6u 11\allas números 18, 35, 60, 120, 230 y 270 de la 

U.S.A. Standard Sieve ASTM,E-11 que corresponden (Tabla 3) res 

pectivarnente a (O, 1, 2, 3, 4 y 4.25) ~ • 

Barra Chiltepec. Chiltepec fue muestreado a lo largo de 5 km 

de playa tomfuldose las muestras de 3 en 3 separadas 10 m una -

de otra, correspondiendo una muestra.para el cocal o manglar, 

una para la duna o berma y otro para la zona de interrnareas, 

procurando que las tomas estüvieran en linea recta perpendicu

lar a la orilla del mar, esta operación se repitió a cada SOOm 

hasta sumar 5 km. Además se muestreó una área adyacente de --

3_ km de longitud por 300 m de ancho. 

Punta Buey. En la estación Punta Buey se tomaron las muestras 

transversales a la playa de 3 en 3 a unos 10 m separadas una -

de otra, tratando de alinearlas como el caso anterior, perpen

diculares a la orilla del mar. Cada una de estas 3 muestras -

fue tornada en ambientes de cecal o manglar, duna o berma y en 

repetida cada 250m la zona de intermareas. Esta operaci6n f.ue 

a lo largo de 4 km. Este método se repitió en todas 
300 m 

las visi

de ancho tas, se rnuestre6 además 

por 2 km longitudinales 

más lejana a 3 km de la 

un huerto adyacente de 

y se tomaron 

playa •. 
7 muestras marinas, la --

Boquerón. La estación Playa Boquerón fue muestreada a través 

de 5 km lonqitudinales, torn§.ndose las muestras transversa1es -

de 3 en 3~.en línea perpendicular a la orilla del mar .. repitié!!_ 

dese ésta operaci6n cada 500 m a través de 5 km. Este patr6n 
se repiti6 en todas las visitas torn&ndose además 4 muestras 

marinas, la más distante a 2 km de la playa. 



TABLA 3. COMPARACION DE LAS ESCALAS DE TAMMIO 

PARTICULAR Y NUMEROS DE TAMIZ. 
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Uvita. En la Uvita, ~a longitud de playa muestreada- fue de -

4 km y como en las playas anteriores, las muestras fueron to

madas de 3 en 3, repitiéndose esta operaci6n a cada 250 m a-. 

través de 4 km. Se muestre6 adem~s un lote adyacente de 300m 

de ancho por 3 km de longitud y 2 muestras marinas, la m~s 

distante a 2 km de la playa. 

Punta Emiliano Zapata. La estaci6n Emiliano Zapata, tuvo su 

primer muestreo en diciembre de 1980 debido a que las inunda

ciones no permitieron llegar a ella en el mes anterior. Se 

muestre6 la playa en 5 km longitudinales, tomando las mues

tras como en las estaciones anteriores de 3 en 3, una por am

biente y repitiendo la operaci6n a cada sao m, adem§.s se toma 

ron 5 muestras marinas, la m&s distante a 2 km de la playa. 

Visitas. La colecta de muestras se practicó mensualmente du

rante ·un ciclo anual excluyéndose los meses de septiembre y -

octubre en que es recomendable no visitar la zona por las al

tas precipitaciones y mareas que se presentan. 

La primera visita fue en noviembre de 1980, la planicie cost~ 
ra en la zona de muestreo había sido invadida por copiosa 11~ 

vía, ésta y el paso final de un cicl6n, hicieron que se decl~ 

rara aquel lugar zona de desastre present§.ndose dificultades 

en la operaci6n muest·reo cumpliéndose éste en 4 de las esta-

cienes ya que a punta.Emiliano,Zapata no fue posible llegar. 

La segunda visita se hizo en diciembre de 1980, llegándose a 
las 5 estaciones de muestreo. La tercera visita en enero de 

1981, la ausencia de arenas en algunas playas era notoria,· -

llegándose a las 5 estaciones. En la cuarta visita en febre

ro de 1981, se lleg6 a las 5 estaciones. En marzo de 1981, 

se efectuó la quinta visita siendd ésta la menos muestreada 

por dificultades de transporte que impidi6 llegar a las est·a

ciones de Punta Buey y Chiltepec. En abril de 1981 tuvo lu--
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gar el sexto muestreo a las 5 estaciones. El séptimo mues- -

treo en mayo de 1981, se visitaron las 5 estaciones, not§ndose 
las aguas marinas más azules, con respecto a las visitas ante

riores. La octava visita en junio de 1981, se muestrearon 

las 5 estaciones, el mar continuaba azul, en las playas se no

taba incremento de arenas negras. La novena visita en julio 

de 1981, las lluvias cada vez m&s frecuentes acumulaban sus 

aguas en las partes bajas de los caminos obstaculizando el pa

so a los lugares de muestreo, pudiéndose llegar a las 5 esta-

cienes. El mar presentaba un col"or más obscuro debido a los -

sedimentos aportados por los rios. En la décima visita en 

agosto de 1981, fue m~s dificil llegar a las zonas de muestreo 

por lo inundado y enlodado de las hondonadas del camino, no 

obstante fue posible arribar a las 5 estaciones; las aguas ma

rinas continuaban obscuras. 

En todos los casos los muestreos fueron hechos en los primeros 

15 días de los meses correspondientes. 

RESULTADOS 

Los resultados de los an&lisis químicos se anotan en el apénd~ 

ce anexo. Con los resultados químicos de dichos an~lisis in-

terpretados como cremita, circón e:ilmenita se estimaron las t~ 

neladas correspondientes a cada• uno de ellos en las diferentes 

estaciones y visitas, de la forma siguiente: 

Los resultados analíticos de los diferentes comp6sitos perte-

necientes a la misma especie, estación y muestreo, se sumaron 

y dividieron entre el número de comp6sitos, obteniendo así la 

media por especie, estación y muestreo. Estas medias aritm~

ticas fueron los factores por las que se multipl!i.c6 el• 1tonela

je total muestreado que se estimó multiplicando lo ancho de -

30 m de playa por la longitud de 4 km para Punta Buey y La Uv;h 

/ 



- 45 -

ta y 5 km para Chiltepec, Boquer6n y Zapata, por 1 m. de pro--

fundidad y por el pranedio de la densidad del material mues--

treado, diferente ésta para cada estaci6n y fecha de muestreo. 

Los resultados de:loanterior fueron las toneladas existentes -

para cada especie analizada, cada estaci6n y fecha ae muestreo 

(ver anexo) • 

Las cantidades por cremita. (FeOcr2 o 3 ), circ6n (Zro2sio2 l e il

menita (Fe0Ti02 ) por km lineal de 30 m de ancho y 1 m de pro-

fundidad de playa correspondiente a las estaciones en cada uno 

de los muestreos, pueden estimarse dividiendo las toneladas r~ 
portadas en los resultados mensuales entre la longitud mues--

treada en cada playa, es decir, entre: 5 para B. Chiltepec, 4 

para Punta Buey, S en Boquer6n, 4 La Uvita y entre S para Pun

ta Emiliano Zapata; obteni~ndose principalmente los promedios 

mensuales por Km lineal y 1 m de profundidad que sumados y di

vididos entre el número de muestreos proporciona la media de 

los 10 meses. Tomando en cuenta que en septiembre y octubre 

aquellos litorales ·son azotados por vientos ciclónicos y llu-

vias e inundados por mareas que impiden el muestreo, la media 

deca mensual, puede considerarse promedio ·anual X km lineal, 

considerando lo ancho ·de la playa en 30 m y 1 m de profundidad. 

Los datos así obtenidos son los de la tabla 4, éstas y las gr! 

ficas de las figuras 17, 18 y 19 muestran las variaciones men

suales en el ciclo de muestreo. 

Como anteriormente se dijo que el objetivo del presente traba

jo fue tratar de encontrar el sitio en que por procesos natu-

rales las anomalías por cromo de la sierra norte del Estado -

de Chiapas se estuvieran acumulando, motivó que los dem~s com

?ponentes de las'arenas del &rea de estudio no tuvieran la mis-

ma atenci6n; sin embargo, por una sola vez, se determin6 fie-

rro en los comp6sitos formados con muestras de febrero de 1981, 

colectadas en las estaciones: Punta Buey, Boquerón y La Uvita; 

por presentarse este elemento en gran parte en forma magnéti-



TABLA 4. TONELADAS POR KILOMETRO LINEAL DE PLAYA 
A 1 M DE PROFUNDIDAD y 30 M DE ANCHO EN 

LAS DIFERENTES ESTACIONES Y MUESTREOS Y 

LOS PROMEDIOS DECA MENSUALES DE CROMITA 

FeOCrz03, CIRCON ZrOzSiOz E ILMENITA 

FeOTiOz· 



B. CHIUEPEC PWrA B<EY llClQ!EllCN 11\ wrm t>tNl'A E. ZAPJa'A 

Fed>a "'°"'2º3 Z'°iSiO, Fc<7l'i0, "'°"'20, Z'°2Si0, """"'°" ™X'.r2o 3 zr0i.s10;z FeaN.CJi reccr2o, z.o,s10, "'°"'"> ~2°J Z'°iSiO, ""1tl0, 
XI/80 1,117.80 4,024.08 4,272.48 1,138.4~ 5,617.56 5,310.09 4,300.32 3,147.21 8,886.75 4,204.BD 727,08 8,269.44 

XlI/80 671.58 2,118.06 3,581.76 l,187.79 1,994.10 2,635.68 3,897.00 1,863.00 1,179.00 2,210.40 5,581.26 10,867.BO 2,514.24 4,181.67 16,311. 79 

I/81 458.60 2, 776.41 3,316.95 2,0BO.BO 1,574.BB 3,190.56 7,691.20 3,942.00 7,340.BB 3,559.95 5,379.48 7,2SO.S4 1,530.45 2,556.45 5,685. 75 

II/81 850.68 575.46 2,068.32 1,254.Bl 2,750.61 3,589.92 3,144.39 2,857.77 8,615.46 2,465.19 909.09 6,723.99 1,596.00 1,159.20 5,081.60 

Ill/81 2,034.90 4,215.15 7, 763.40 1,222.02 2,678.40 J,967.38 529.92 629.28 J,576.96 

IV/81 l,598.94 406.08 2,994.84 930.60 126.90 3,274.02 2, 769.40 2,390.22 4,268.88 2,640.39 687.69 J,353.55 1,601.46 1, 122.00 s,122.99 

V/81 2,201. 76 383.64 3,519.48 1,492.95 274.38 2, 703.45 3,372.00 1,129.62 7,890.48 2,111.40 803.16 5,075.64 2,341.92 644.64 :4,781.70 

VI/81 1,854.60 295.05 2, 765.04 1,671.60 344.40 3,326.40 2,293.20 747.60 1,923.60 2,975.40 607.05 2,847.15 1,646.40 814.BO IJ,368.40 

VII/81 566.82 473. 76 2,529.54 1,301,04 909.06 J,361.02 J,466.26 1,834.56 6,685.56 2,199.24 822,48 s, 721.60 1,498.68 736.92 ~.469.32 

VIII/81 1,359.42 683.88 2,059.98 1,391.04 sos.De 3,444.48 3,329.28 667.59 6,528.51 3,307.86 l.,082.88 5,304.42 2,650.SO 1,308.15 ~.693.95 -dio..,_ 1,186.68 1,304.04 3,012.04 1,383.23 1,566.05 3,426.18 3,629.81 2,279.47 6,108.52 2,689.66 l.,927,85 5,939.15 1,767.73 1,520.12 f4,788.00 
ca men-
suoJ. 



FIG. 17. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIACIONES MENSUALES POR 

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

DE CROMITA, CIRCON E ILMENITA DURANTE EL CICLO DE MUES

TREO EN LAS ESTACIONES DE CHILTEPEC Y PUNTA BUEY EN EL 

ESTADO DE TABASCO. 

(LAS ORDENADAS X 10 3 REPRESENTAN TONELADAS Y LAS ABSCI

SAS EL TIEMPO EN MESES) • 
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FIG. 18. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIACIONES MENSUALES POR 

KM LINEAL DE PLAYA A l M DE PROFUNDIDAD Y 30 M DE ANCHO 
DE CROMITA, CIRCON E ILMENITA DURANTE EL CICLO DE MUES
TREO EN LAS ESTACIONES DE BOQUERON EN EL ESTADO DE 

TABASCO Y DE LA UVITA EN CAMPECHE. 

(LAS ORDENADAS X 103 REPRESENTAN TONELADAS Y LAS ABSCI
SAS EL TIEMPO EN MESES). 
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FIG. 19. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIACIONES MENSUALES POR 

KM LINEAL DE PLAYA A 1 M DE PROFUNDIDAD Y 30 M DE ANCHO 
DE CROMITA, CIRCON E ILMENITA, DURANTE EL CICLO DE MUES
TREO EN LA ESTACION PUNTA E. ZAPATA EN EL ESTADO DE CAM
PECHE. 

(LAS ORDENADAS Xl03 REPRESENTAN TONELADAS Y LAS ABSCI
SAS EL TIEMPO EN MESES) • 
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ca, los contenidos son reportados como Fe2o 3 y variaron de 7 -

a 33%, el resto del material lo constituyen considerabies por
centajes de arena s!lica. 

Tanto el cromo corno el titanio, por razones de costumbre se r~ 

portan como cremita e ilmenita, no as! el circ6n que puede ser 

detectado por el color amarillo oro que imparte a la luz ultra 

violeta. Si se desea obtener a tales elementos como óxidos re 

cuérdese que los componentes porcentuales son: 

Mineral F6rmula Porcentajes 

Cromita Fe0Cr2o 3 cr2o 3 68.0¡ Feo 32.0 
Circ6n zro2sio2 zro2 67.2¡ Si02 32.8 
Ilrnenita FeOTi02 Ti02 52.7¡ Feo 47. 3 

Y por lo tanto habrá que multiplicar los tonelajes por estos -
factores y dividir entre cien. 

Granulometría. El método más común y ampliamente aceptado pa

ra separar .en clases los materiales arenosos, es el uso de ma

llas de alambre. Aunque podría pensarse que el procedimiento 
es relativamente simple, las apreciaciones te6ricas pueden te

_ner mayores consideraciones. El análisis granulométrico fue -

hecho con muestras tomadas de las diferentes playas durante la 

visita correspondiente a junio y de ello se derivan los datos 

de la tabia S. Los porcientos de arena y limo de la taia 5 se 

obtuvieron del nomograma adaptado de Shepard (i963) para la 
conversi6n de phi-miiímetros a la clase (Fig. 20). 

Con los valores de la tabla 5, se obtuvieron los histogramas, 

curvas de porcientos acumulativos y ditribuci6n normal de las 

figuras 21 y 22 correspondientes a cada lugar de muestreos. 



TABLA 5. CANTIDAD DE MUESTRA EMPLEADA, PORCIENTOS Y PORCIENTOS 
ACUMULTAVOS DE LOS GRAMOS DE MUESTRA RETENIDOS EN LOS 

TAMICES (1,2,3,4 y 5) ~' CORRESPONDIENTES A LAS ARENAS 

DE LAS DIFERENTES ESTACIONES DEL AREA DE ESTUDIO EN EL 
MES DE JUNIO. 



or1gen d~ gramos de Gramos de muestra reten1das en Porclento muestra muestra las mallas: 
seca u 2il 3il 4il Sil ~uma Faltante Arena L lrro 

Barra 36.21 0.62 7.89 26.66 0.90 0.04 36.11 0.1 o 99.62 0.11 
Ch! ltepec porc1ento 1.71 21.79 73 .63 2.49 0.11 0.28 

porc t ento 1. 71 23.so 97.13 99.62 99.73 99.73 0.28 
acumulativo 

Punta 42.38 o.os o.s3 33.s9 7.67 0.30 . 42 .14 0.24 98.72 0.70 
Buey porclento 0.12 .1 .2s 79.26 18.10 0.71 o.s1 

porclento 
·80.63 98.73 99.44 acumulettvo 0.12. 1.37 99,44 o.s7 

Boquer6n 3,6 .6s 0, 14 2.49 30.43 3 .39 0.1 s '•36 .60 o.os 99.4S o.41 

e roe i ento O.l8 6.z2 8l·ºl !;1.22 o.41 0.14 
porciento· 

o.~8 z .1z 20.20 22.42 22.86 22.86 0.14 acumulatl!la 
• 

""' La Uvlta 73.76 0.22 0.44 s4.10 18.26 o.3s 73.37 0.39 98.99 o.47 

porciento 0.30 0.60 73.3s 24.76 0.47 o.s3 
porciento 
acumu 1at1 vo º·lº 0.20 74. 22 22. 01 22.48 22.48 º·~l 

Punta 64.46 0.06 0.34 46.68 17.04 0.34 64.46 º·ºº 99.47 0.53 E, Zapo to 
porclento 0.09 O.S3 72.42 26.43 o .s3 º·ºº 
porclcnto 
a!W.umu 1ot1 vo o,o;¡ 0.62 7a.o4 :i:i .4z 100. ºº 100.00. º·ºº 



F:tG. 20. NOMOGRNIA ADAPTADO DE S!IEPARD PARA LA CONVERS:!ON DE 

phi-MIL:!METROS A LA CLASE (1963) • 



~ arena muy gruesa .. , .. grava muy fina ... 14 grava fina 

.~?Phi . 1 -] ~r. 1 
1 

'-

i 2 4 8mm 

-- arena fina .. ~ ill arena media .. , .. arena gruesa ... , 
f 1 r 1 

o Phi 1 ' 1 
1 1 1 1 1 ' 1 1 1 

.2 .3 .4 .5 1 mm 

~ Limo grueso .. ,411 arena muy fina ., .. arena fina 

r Ir r Phi 
1 

1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 

.04 .05 .1 .2 mm 

t4 arcilla arcilla limo muy~ 
media gruesa fino 1 imo fino Phi 1 

.001 .002 .004 . O .02 .04 
mm . 



FIG. 21. HISTOGRAMA, CURVAS DE PORCIENTOS ACUMULATIVO Y DE DISTRI
BUCION NORI!AL, EN LAS ESTACIONES DE CHILTEPEC, PUNTA BUEY 
Y BOQUERON EN EL ESTADO DE TABASCO. LAS ORDENADAS REPRE

SENTAN PORCIENTOS DE MpESTRA Y LAS ABSCISAS TAMA!10S DE 
PARTICULAS EN phi (~). 
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FIG. 22. HISTOGRAMAS, CURVAS DE PORCIENTOS ACUMULATIVOS Y DE DIS
TRIBUCION NORMAL, EN LAS ESTACIONES DE LA UVITA Y PUNTA 
E. ZAPATA EN EL ESTADO DE •CAMPECHE. LAS ORDENADAS REPRE 

SENTAN PORCIENTOS DE MUESTRA Y LAS ABSCISAS TAMAGOS DE 

PARTICULA" EN phi :(~). 
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Aunque anteriormente se ha anotado que para la clasificaci6n 

granulométrica se usaron mallas nGmeros lB, 3S, 60, 120, 230 y 

270 que corresponden a (O, 1, 2, 3, 4 y4.Sli<S Tabla 3, aparece 

en la Tabla S y en las abscisas de las figuras 21 y 22 la mar

ca de ¡¡SS con el objeto de mantener el gradiente (O, 1, 2, 3, 4 

y S) ¡¡j toda vez que de haberse usado el número de malla corres

pondiente a ¡¡SS, hubiera retenido el material retenido en !2S4.2S 

y posiblemente algo del reportado como faltante en la Tabla S. 
En amb~s casos, los valores de la Tabla 5, los histogramas, 

curvas de porcientos acumulativos y distribuci6n normal de las 

figuras 21 y 22, no se hubieran modificado, dado que se trata 

de un material prácticamente de 100% arena (Tabla S) y por lo 

tanto los valores phi de la Tabla 6 que se derivan de los por-

centiles S, 16, 2S, SO, 7S, 84 y 9S de las figuras 21 y 22 co
mo se verá adelante, por el tamaño de grano están comprendidos 

en la clase de arenas (Fig. 20) • 

Los tamaños de las partículas sedimentadas varían desde menos 

de una micra a mayores de l. metro de di:imetro, la diversidad -

que puede haber entre tales extremos hace prohibitivo el uso -

de una escala lineal para separar los sedimentos en clases. Se 

han propuesto varias escalas de clasificaci6n desde las geomé

tricas en que los límites de clases aumentan por un factor de 

2 a partir de 1 mm (i, 2, 4, 8, mm etc.), o disminuyen por un 
1 1 1 1 factor de 2 (1, 2' 4 , 8 mm etc.). Otras escalas est:in basa--

das en la nomenclatura de sistemas de mallas. Esto es,el nGm.~ 

ro de aberturas por unidad lineal por superficie de taniiz, se 

usa para designar la fracci6n de tamaño particular retenida en 

esa malla. Los tamices (Folk, 1969) de la U.S. Standard apro

bados por la American Society For Testing Materials son los de 
uso m:is general para estudios geol6gicos. La precisi6n de -

los tamices en s! puede considerarse variable por que son he-

ches por varios manufactureros y construidos con alambre de -

difunetros diferentes, por ejemplos el tamiz número diez de la 



TABLA 6. DIFERENTES VALORES DE PHI (iz!) EN LOS PORCENTILES 5, 

16, 25, 50, 75, 84 y ~5 DE LAS CURVl\S ACUMULATIVAS 

DE ;LAS FIGURAS 20 Y 21 EN LA DIFERENTES ESTACIONES 

DE MUESTREO. 



5 16 25 50 75 84 95 
Barra 
Chi ltepec 1.3 1.8 2. 1 2.7 2.8 2.9 3.0 

Punta 
Buey 2.4 2.6 2. 7. 2.8 2.9 3.0 3.5 

Playa 
Boquerón ·i. 7 2.4 2.6 2:8 2. 85 2.90 3.5 

Playa 
La Uvita 2.2 2.5 2.7 2.8 . 2.9 3.2 3.7 

Punta 
E. Zapata 2.2 2.6 2.8 2.9 3.2 3.4 3.8 

.. 
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Tyler standard tiene un tamaño de apertura de l .65 mm, mientras 

que en el de la U.S. Standard del mismo número es de l.68 mm. 

Por el conocímiento unicamente del número de malla e1 tamaño -

puede considerarse dudoso. 

Alentado por los trabajos de Wentworth que propuso una escala -

que se puede expresar como la función: Diámetro de partícula en 

mil.!metros igual al 2± Phi en donde phi es un número entero, 

llUff=2± ~l Krumbein (1934) propuso una notaci6n phi la cual est~ 
basada en el logaritmo base 2 del difunetro de la part!cula con 
la forma~= -log2 D(mml en que las part!culas menores a l mm 

(cero Phi), arena muy gruesa, tienen logartimos negativos y Phi 

(~) positivas. Así, las clases más finas que arena gruesa tie

nen valores Phi positivos y las clases más gruesas que arena -

muy gruesa tienen valores negativos. Esta notación fue poste-

riorrn.;,nte redefinida por McManus (1963), con la. forrn·a !1l= -log2 ªf ~mm la cual ha sido ampliamente aceptada por los sedimentó

logos en años recientes. 

Con las curvas acumulativas se estimare~ los valores del Phi -

(~) en los porcentiles 5, 16, 25, SO, 75, 84, 95, de la Tabla -

6. Con estos valores se obtuvieron la mediana, la media, la 

desviaci6n o grado de clasificaci6n, la moda, la asimetría o -

tendencia del material hacia gruesos, medios. o finos y la cur-

tt>sis o relaci6n existºente entre la poblaci6n intermedia y las 

colas. 

MEDIANA. La mediana (Md) es un parfunetro que corresponde al -

difunetro de las part!culas en la ordenada 50% en la curva acu-

mulativa y puede ser eKpresada en ~ o en rnrni tiene la ventaja -

de ser una medida f~cilmente determinable y por ello común
mente usada, sus desventajas son que no refleja los tamaños 

de los sedimentos en los eKtremos de la curva y cuando ~stas 
son birnoda.lcs no es recomendable su empleo (Follt, 1969) • Las 

medianas correspondientes a cada estación son los valores ~ en 
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los porcentiles 50 (Tabla 6) usando las curvas acumulativas de 

las Figs. 21 y 22. 

MEDIA. LA media (Mz) es un parfunetro que se expresa como el 
promedio de los tamaños Phi comprendidos entre los porcentiles 

16 y 84 de las curvas acumulativas (Figs. 21 y 22). Es el pro
medio del tamaño de las partículas en el 68% central de la dis
tribuci6n. Los valores de las medi"as de la Tabla 7 se obtuvie

ron de la fórmula (Inman, 1952). 

Mz= (84+16) !i!l 

La media de Folk y Ward (1957) se define como el promedio de -

los valores Phi en 3 puntos de la curva acumulativa referentes 

a los porcentajes 16, 50 y 84. De acuerdo a esto los valores -

de la Tabla 7 se obtuvieron de la fórmula: 

Mz-(16+50+84) ¡;! 
3 • 

DESVIJl.CION ESTANDARD. Irunan (1952) aproxima la desviación es-

estándard ( '('Gl como la mitad de la diferencia de los valores 
Phi en los porcentajes 84 y 16 de las curvas acumulativas y si<¡¡_ 

nifica que las 2/3 partes de los granos (68% de sedimento) tie-

nen como difunetro la media ± 'if G. La medida de la desviaci6n -

Phi se expresa fG-= C84z161 !i!! e incluye a dos desviaciones es

tandard. 

Propuesta por Folk y Ward (1957) y basada en los porcentajes 5 

y 95 la denominada "Desviaci6n EstSndard Gráfica Inclusiva" 

( lfÍl que abarca una porción mayor da la curva y hace una esti-

maci6n de las desviaciones extremas a partir de la media, com-
bina el promedio de los intervalos de Inman que incluyen dos -
desviaciones es.tl'.indar.d con 3. 3 desviaciones estándard que cu--

bren el tramo entre (5 y 95) !i!l, de la siguiente manera: 



(84-16l + (9S-Sl 
3.3 

- so -

t84~16l + 1 9S-Sl l1I = '-6. 6 

Con las fórmulas respectivas se obtuvieron los valores de q-'°G 

y de V: (Tabla 7). 

ASIMETRIA. La asimetría se pue.de expresar como el distanciamie!!_ 

to Phi que existe entre la mediana y el diifünetro medio (medial 

en una distribuci6n y no es indiferente de la desviación q(; o 
q-I de la curva permitiéndose así una comparaci6n al dividir la 

diferencia de la media (Mzl con la mediana (Mdl entre la des--

viaci6n est:!.ndard ( lfG o <fil • 

Esta expresión para Inman l1952} se indica como o'-~ 
Mz - Md 

\íG 
Para una distribución simétrica este valor es cero; positivo si 
los sedimentos finos son los que predominan {desplazamiento ha

cia la derecha) y negativa si predominan los gruesos (desplaza

miento ª' la izquierda) 

Mz-Md 
pero f'G 

Mz = (84+16) !1l 

Md = !1l SO 

'ijG = (84-16l !1l 

l 2 (84+16) !1l - !1l .SO 

~ (84-16l !1l 
= 

(84+16) !1l - 2121 so 

(84-16) !1l 

Inman (19S2l deriv6 una segunda medida de asimetr~a oa 121 bas.!!. 

da en los porcentajes S y 9S que la hacen abarcar las colas de 

la distribuci6n. Haciendo lo mismo parao(2 121 se obtiene la -

expresi6n: 
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o(2 lll = (95+51 ¡!l - 2 ¡!l so 
(9S-Sl lll 

Folk y Ward (19S7l derivaron una expresi6n de asimetr:i.a (S~) 

al promediar las dos medidas asimétricas de Inman ol!i1 + ~ lll 

SKI = l c·lB4+16)· 9l - 2 ~ 50 + "(95+S)· ¡!l - 2 9l so ) 2 (84-16) ¡!l (95-S) ¡!l 

= (84+16) lll - 2 lll 50 + (95+5) lll - 2 ¡!! so 
2 (84-16) lll 2 (9S-5) ¡!! 

En cuanto SKI se aleja de cero, mayor es el grado de asimetría 

los límites en la ecuaci6n son de +l.00 a - 1.00 pero pocos s~ 

dimentos tienen valores de asimetría mayores de +O.SO y meno-

res de -o.so. Curvas sirn~tricas tendran SKI iguales o cerca-

nas a 0.00; valores positivos indican asimetría hacia finos y 

negativos hacia gruesos. Con las f6rrnulas respectivas se obt~ 

vieron los valores SK1 de la Tabla 7. 

MODA. No existe una f6rmula matemática-para determinar lamo
da (11o) región de mayor frecuencia Phi, Folk y Ward (1957), r~ 

comendaron un método experUnental que recurre a intervalos de 

0.5 en.o.5 unidades Phi leídas directamente en la curva acumu

lativa. Folk (1969) define a la moda como el difunetro de par

tícula que presenta la mayor frecuencia; corresponde al punto 

de m&x.ima pendiente de la curva acumulativa cuando la escala -

de ésta es arit~~tica y al punto más alto en 1a curva de fre-

cuencias de la distribuci6n norma1. El término concentraci6n 

modal ha sido aplicado como la mitad del intervalo de unidades 

Phi que contiene el mIDtimo porciento en peso sin pre~isar el -

intervalo. 

En el presente trabajo las curvas de distribuci6n normal se. 

graficaron por la uni6n de puntos que se situ~ron de la sigui-
·, . 
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te manera (Folk, 1969): 

Primeramente se eligi~ un punto, el 0.5 0 en el extremo iz

quierdo de ete eje y leyendo en la curva acumulativa en por

centaje correspondiente a 1/4 0 a la derecha e izquierda de 

0.5 0, se obtiene la altura de este punto al dividir la dife

rencia. La funci6n. Pl1i es continua, tiene m~ximo, decrece y 

tiende a cero; /1/1 = KJ..0 = i (% 02 - % 01 ) (Phillips, 1947) • 

. o • 7 s 0 - . o • 2 5· 0 
Por ejemplo : o. 5 0 = • cuando hay dos -

rnfucimos la curva es bimodal; 
2 

De igual manera se sitúa otro punto, el l 0 y así hasta agotar 

las abscisas de 0.5 0 (Folk, 1969). en 0.5 0• 

CURTOSIS. La medida de la curtosis Phi para Inman (1962) f./J'lll 
se define como la raz6n del promedio de la dispersi6n de los 

valores 5 0, 16 0 y 84 0, 95 0 y la desviaci6n t¡G; . puede aso

ciarse a la raz6n de la dispersi6n promedio en las colas de la 

distribuci6n y la desviaci6n de la siguiente manera: 

(16-5+95-84) 0 (16-5) 0 + (95 - 84) 0 
/5'0 =-------- = 

2 

Pero 

cambiando 

fG 

(84 -16) 0 = ~(; 
2 

los signos (-84+16~ 0"' -fG 
:z. 

sustituyendo 1 (95-5) 0 y 2 
.fa0 <= 

~ 
' . 

- fG 
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Para Folk (1969) la curtosis lKG) mide la raz6n entre el grado 

de clasificaci6n de las colas y la parte central de la curva¡ 
explíca que cuando la curva acumulativa est& representada por 

una recta ascendente correspondiente a una distribuci6n norma1, 

el intervalo en el ~je de Phi correspondiente a los puntos 5 y 
95 leidos en la curva acumulativa, debe ser igual a 2.44 veces 

la distancia Phi entre los puntos 25 y 75 de la misma curva, 

teniendo para €ste caso KG=l.00. Si la gr&!ica acumulativa se 
aleja de la normal la relaci6n se altera y la curt6sis mide a 

€sta de la siguiente manera: 

KG = (95-5) ·gs 
2. 44 (75-25) gs 

Con las f6rmulas respectivas se obtuvieron los valores de la -

Tabla 7. Adem&s de las f6rmulas descritas en el presente tra

bajo, en la Tabla 8 aparecen otras debidas a Trask (1932),.ac

tualmente menos usadas por sediment6logos (Folk, 1969). 

TERMINOS VERBALES. Las mediciones de la desviaci6n <íG y des
viación Estandard gráfica inclusiva '\\°I, efectuadas en un gran 

níimero de sedi~entos sugiere la siguiente escala para indicar 

el grado de clasificaci6n (Folk, 1969). 

~I •••••• ..( 0.35 ••••••••••••• muy bien clasificado 

de 0.35 a <o.so .••...•..•.•. bien clasificado 

de o.so 
de 0.71 
de l.00 
de 2.00 

de 4.00 

a < O. 71 ••••••••• , •••• moderadamente bien clasificado 

a<. l.00 ••••••••••••• moderadamente clasificado 

a .( 2. 00 ••••••••••••• mal clasificado 
a ..( 4. 00 ••••••••••••• muy mal clasificado 

a> 4.00 ••••••••.•••• extremadamente mal clasificado 



TABLA 7. MEDIDAS DE DISTRIBUCION DE TAMA!'lOS DE LAS ARENAS¡ 

VALORES PHI (12!) DE LA MEDIANA Md, MODA Mo, MEDIA 

Mz Y DESVIACIONES ESTANDAR (<JÍ, q(;) GRADO DE ASI

METRIA GRAPICA (SKI) Y CURTOSIS (Kg) , CORRESPON

DIENTES A LAS ARENAS DE CADA ESTACION EN EL AREA 

DE ESTUDIO. 



. Media Desviaci6n Asimetría Curtos is 
Origen de Mediana Inman FoLk Inman Folk Inman Foll< Moda faan Folk 
ilas muestras Md Mz Mz (fG""" or ot...r/J .,l..Zr/J SKI Mo KG . -)larra de .. 
"hiltenec 2.7 2.35 2.46 O.SS o. 5¡;, . -o.63 -0.64 -0.63 2.5 0.54 1 
l>unta 
Buey 2.8 2.80 2. 80 0.20 0.26 0.00 0.27 0.13 2.5 l. 75 2.29 
Playa 
)loauer6n 2.8 2.65 2. 70 0.25 0.39 -0.60 -0.22 -0.41 2.6 2.60 3.75 
~laya 
.. a Uvita 2.8 2.85 2.83 0.35 0.39 0.14 0.20 0.17 3.0 1.14 3.15 

Punta 
iE • Zapata 2.9 3.00 2.96 0.40 0.44 0.25 0.12 0.18 2.9 0.81 1.64 



, 

TABLA 8. MEDIDAS DESCRIPTIVAS PARA LA DISTRIBUCION DE TAMAflOS 

DE SEDIMENTOS DE ACUERDO A VARIOS AUTORES (TRASK, 

1932; INMAN, 1952 y FOLK, WARD, 1957). 



PARAMETRO 

MEDIANA 

MEDIA 

DISPERSION 

ASIMETRIA 

CURTOS IS 

TRASK, 1932 . 

¡;150 

!il25 + !il75 

2 

\J ¡l75/¡l25 

!il25 + ¡;175 - Md 

2 

\¡ 025 075 

Md2 

!il75 - !il25 

2 CP95-P1ol 

: ____ _¡ ._; :----1 .. _ ___, ~---

INMAN,1952 . 

¡;150.(Md) 

¡;116 + ll84 Mz · =. 
2 

ll84 - ¡;116 

2 
= 

Mz - Md: CXlil 
yG 

~ 

¡;184 +. ¡;116 - 2¡;150 = O'-r/J 
ll84 - ll16 

¡;195 + ¡;15 - 2!ilSO = C>< 2r/J 
¡;195 - 05 

. !. (¡;195 - ¡;15' - 'VG =/3r/J 
1fG 

FOLK, WARD,1957 

IJSO (Md) 

016 + ¡;150 + 084 

3 
= Mz 

¡;184 - lll6 

4 

+ ll95 - !ilS = 
6.6 

¡;184 + ¡;116 - 21l50 + 

2(1l84-ll16) 

¡;195 - ¡;15 = KG 
2.44 (¡l75-ll25) 

SKI 

ll95 + ¡lS - 211150 
. / 

2(1l95. - OS). \ 
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Para la asimetría se han sugerido los siguientes límites: 

desde l.o· hasta o.3 asimetría muy negativa, hacia 
1os tamaños gruesos. 

>de 0.3 hasta O.l asimetría negativa, hacia los 
tamaños gruesos. 

>óe O.l hasta + O.l casi sim~trico 

:::> de + O.l hasta + 0.3 asimetr1a positiva, hacía finos. 

>de + 0.3 hasta + 1.0 asimetr!a muy positiva, hacia 
1os tamaños finos. 

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

una distribuci6n normal .#J2l=O. 65 y en curvas menos agudas éste 
valor disminuye ,6'¡;! <a o. 65. 

La siguiente tabla sugiere los límites para la curtosis KG de 

Folk. 

KG ••••••• ¿._ de 0.67 muy pla ticúrtica 
de 0.67 a L. de 0.90 platicúrtica 

de 0.90 a ..<. de l.ll mesoct.irtica 

de l.ll a L. de 1.50 leptocúrtica 

de l.50 a < de 3.00 muy leptocúrtica 
de 3.00 a"> de 3.00 extremadamente leptocúrtica 

Por observaciones a la Tabla 7 los tamaños de los granos ·~ -

(phi) de las medianas (lid) , medias (l'.z) y modas (ito), son tam~ 

ño.s que en general tienden a disminuir hacia el oriente desde 
/ 

Barra Chiltepec hasta Punta E. Zapata. 

Los valores de los grados de clasificación o desviaci6n ~, '\fÍ 
con excepción de Barra Chiltepec moderadamente bien clasifica

da, las dem~s estaciones est&n en el rango de Bien y Muy Bien 

clasificadas .. . . 



i 
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El grado de asimetr1a (SKI) indica para Darra Chiltepec y Playa 

Boquer6n as1Jnetr1a muy negativa "hacia los tamaños gruesos" y -

las 3 estaciones restantes con asimetr:ta positiva '·hacia finos 11
• 

La relaci6n curtósis KG se manifiesta mesocúrtica en Bar.ra Chil 

tepec; muy leptocúrtica en Punta E. Zapata y Punta Buey, para 

Playa Boquer6n y Playa La Uvita, extremadamente leptocúrtica. 

Por observaciones de las curvas de frecuencia de las arenas en 
las figuras 21 y 22, se puede estimar 1as concentraciones moda
les de~ 2.5 en Barra Chiltepec, ~ 2.6 en Punta Buey,~ 2.7 en 

Boquer6n, ¡¡! 2. 9 La Uvi ta y ~ 2. B en Punta E. Zapata; todos los 

tamaños phi ( ~ ) estfu> comprendidos en el tramo de arenas fi-

nas (Fig. 20). Fer la clasificaci6n de las arenas se puede in

ferir la pendiente de las playas aplicando la relaci6n que 

Shepard (1973) establece entre éstos parfunetros (Galaviz, 1980). 

Sedimento 

arena muy fina 

arena fina- -

arena media -

arena gruesa

arena muy gruesa-

gravas - -

Pendiente promedio 

lº 
3º 

- - - 5º 

- - - 7º 

- - - - 9º 

11° 

La suave pendiente que la relaci6n anterior sugiere para las e~ 
taciones de muestreo y en general para las playas en toda aque

lla zona, es canco rdante con las observaciones hechas tomando -

la pendiente de la tangente -~:~~~:~;~te la que en algunos ca
sos resulta ser mayor debido a la erosi6n marina sobre alguno,¡; 

antiguos bordos de playa. 

Conversiones. Adem!s de la existencia del nomograma de Shepard 

y de tablas con equivalencias de (~) a milímetros, estas pueden 

ser obtenidas de la ecuaci6n ~ = -Log2D (mm) propuesta por 

Krumbein -(l.934), en que D es el difunetro en milímetros de la 
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part1cula. Esta notaci6n fue 

McManus (1963) con la forma ~ 

posterioDnente 
diam mm 

=-Log2 1 mm 

redefinida por 

lago · lo~D 
laq2· =- o. di (Ress, 196 O) 

Cuando se usan tablas de 1ogari tmos ·decimales, si la. caracterí~ 

tica de D es positiva o cero, no hay inconveniente a..lguno, cu~ 

do es negativa, habrá que sumarle a ésta, 1-a mantisa.. positiva 

antes de dividir entre 0-301 ejemplos. 

Si D tuviera los valores de 3; 0 .. 3; 0.03 y 0 .. 003, eritonces se 

tendrá: ~ = _ logD 
0.301 

ler caso D=3; log 3.0 = 0.4741; 

2o caso D=0.3; log 0.3 = I+. 4771; 

3er caso D=0.03; log 0.03 = 2+. 4771; 

-1.0000 
+0.4771; 
-0.5229 

-2.0000 
+o. 4771. 
-i.5229' 
-3.0000 

S2I =- 0.4774 = -1- 586 
0.301 

1- 737 

4o caso D=0.003; log 0.003 = 3+. 4771; +0.4771. 
-2.5229' 

~=- -2.5229. 8.3Bl 
o.301- -

Esto se obvia cuando se dispone de una calculador a de bolsi

llo que efectua la operaci6n dando el logaritmo erl. forma de

seada antes de la divisi6n. 

cuando lo que se conoce es ~ y se usan tablas de logaritmos 

decimales, el 

lnD 
~ = - ln2 = -

se tiene caso es contrario y 

logD =- logD . 
log2 0.301' 

logD=- O. 301 ~ de de>nde D= anti-

lag de -0.301 ~- cuando este producto es positiv-o o cero no 

hay inconveniente, cuando es negativo habrá que sumai; (+1) a 

la parte decimal que representará a la mantisa y (-1) a la 
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parte entera que representar& a la caracteristica. 

Ejemplos: si~ tuviera los valores de -1.586; 1.737; 5.059 y 

8.381, los valores para D serian: D = antilog(-0.301 ~). 

ler caso ¡11 ~1.585; -.301X-1.585= 0.4771; !Pantilog 0.477 = 3.0 

1.0000 

2o. caso ¡11=1.737; -.301Xl. 737= -0.5228;-g:~~~~; D=antilo;¡ -1.477 = 0.30 

3er caso ¡11 = 5.059; -.30lXS.059= -

·4o. caso ¡11 = 8.~81; -.301XB.381= -

1.0000 
1 5228- o. 5228 . ; o. 4772; 

1.0000 
-0.5227. 

2.5227; 0.4773' 

D=antilog -2. 477 =0.030 

0-antilo;¡ -3.477 =0.003 

Si se dispone de calculadora de bolsillo, la operaci6n se re-

duce y facilita; partiendo de la definici6n de ~, se tiene: 

loaD lnD 1 
¡11 = - log2D=-~ =- Iñ2; lnD=-W ln2=~ 1n2 = ~(-0.693) de do~ 

de lnD=-0.693 ~; -0.693 ¡11 es el exponente al que se eleva la -

base para obtener D; por lo tanto lnD= -0.693 ¡11, de donde 

D=e(-0.693 ¡!)). 

Estos son los caminos que el autor sigue· para las conversiones 

s?J ..,..Z- mm y con ello obtiene los valores de las medianas (Md) , m~ 

das (Mol y medias (Mzl en rnilirnetros, anotados en la Tabla 9. 

Representaci6n gráfica de los resuitados. 

Los atributos estructurales del an~lisis granulométrico en los 

diferentes ambientes sedimentarios, entre otros pueden ser: 

texturales, geom~tricos, litol6gicos, faunísticos, químicos y 

mineralógicos; tradicionalmente estos datos estadisticos se 

han considerado para discriminar ambientes de sedimentaci6n ha 

ciendo diversas combinaciones, as1 para discriminar arenas de 



TABLA 9. VALORES EN MILUIETl\OS DE LAS Mf!DIANl\S (Md), MEDIAS (MZ) Y MODAS 

(Mo) CORRESPONDIENTES A CADA ESTACION DE MUESTREO EN EL ~!ES DE 

JUNIO. 



MEDIANA NEDll\ MODA 

IN MAN (l.952) FOLK (1957 
Ud Mz Mz Mo 

f1I mm f1I mm 111> .. 

""" f1I mm 
BARRA DE <:l • TT .TJ;PE C 2.7 O.l.54 2.35' o. 1.96. .2."'46 o ;1'81 2.5 0.176 

.·._:._·.,. 

PUNTA BUEY 2.8 O.l.43 2.80 0.143 0,143 2.5 0.176 

PLAYA BOQUERÓN 2.8 O.l.43 2. 65 o .159 ,70 0.154 2.6 0.164 

PLAYA LA UVITA 2.8 0.143 2.05 0.139 2.83 o. l. 40 3.0 0.125 

PUNTA E. ZAPATA 2.9 o. i·34 3. oo· 0.125 2 .96 0.128 2.9 0.134 

" 
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diferentes ambientes sedimentarios se ha usado el grado de asi

metría contra el tamaño promedio represent:indolos gr~ficamente 

en sistemas binarios •. Propuesto por Aguayo, J. E. (1980), el -

sistema ternario para discriminar o representar gr&ficarnente 

los resultados, involucra a tres par§rnetros y es el usado en el 

presente trabajo. 

Descripci6nª La gr§fica ternaria est! formada por un círculo·

que contiene un sistema de coordenadas cuyo punto de intersec-

ci6n a criterio del analista, puede o no coincidir con el cen-

tro del círculo, el eje de las abscisas divide al circulo en dos 

partes que podrfill ser desiguales y en tal caso, dicho eje se -

convertiría en cuerda del círculo subtendiendo dos arcos (\"1ent-

worth, 1915), superior e inferior o bien si el eje coincide con 

con el centro de círculo, dividir~ a este en semicírculos, 
mitades de circunferencia. El eje de las ordenadas, dividirá al 

círculo en semicírculos situados a la derecha e izquierda de - -
dicho eje en el que se representará a criterio del analista el 

valoT de cualesquiera de los tres parámetros que se desean conj~ 

gar y los otros dos se sitúan en la parte superior e inferior 
de las áreas o de los semicírculos formados por el eje de las 

abscisas. 

Representaci6n gráfica. Un ejemplo ilustrativo será la represen

taci6n gráfica del ambiente sedimentario de las playas del área 

de estudio ~orrespondientes al mes de junio, usando los datos 

texturales de la Tabla 7. 

Construcci6n y descripci6n de la gráfica. Primero se han elegido 

los tres parámetros estadísticos, texturales, ellos son: tamaño 

promedio (Mz) , grado de clas ificaci6n o desviaci6n ( fG, lfÍ) Y 

grado de asimetría ·.SKI= i (<X~ + o<Z~). 
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Primer caso. Se traza un sistema de coordenadas cuyo punto de inter

secci6n coincide con el centro de la circunferencia que contendrá a 

la gráfica. El eje de las abscisas divide al círculo en dos hernisf~ 

rios, superior e inferior .(Fig. 23). El eje de las ordenadas se.- -

eligi6 para representar los tamaños promedios (Mz), el segmento de 

recta en el hemisferio superior representa a los phi positivos t+~) 

y en el inferior los negativos (-~) aunque en .el presente estudio -
por tratarse de arenas finas los valores con éste signo no apare- -

cen. En el hemisferio superior se representan los valores de la des 

viaci6n estándard o grado de clasificaci6n ( ¡1, 'iÍG), éstos valo-
res son los mismos a izquierda y derecha del eje de las ordenadas -

que en el punto de intersecci6n con la circunferencia representa el 

grado de clasificaci6n textural mayor que puede tener el sedimento, 

a partir de ese punto sobre la izquierda o derecha de la circunf ere~ 
cia los valores de la desviaci6n estándard se incrementan y signifi

ca que el grado de clasificaci6n textural es menor. El espaciamiento 

de la escala será de acuerdo a los valores de las muestras. La - -
·canstrucci6n de la escala en el hemisferio superior, puede represen

tarse marcando con un cornp~s las divisiones sobre el arco partiendo 

de cero en el punto de intersecci6n con el eje de las ordenadas y 

aumentando a ambos lados de acuerdo al valor asociado a las divisi~ 

nes de la escala o bien tomando corno origen al punto de intersec- -

ci~n mencionado , marcar a ambos lados equidistantes los extremos de 

una escala cuya cuerda que uniera a dichos extremos estaría bisecta

da por el eje de las ordenadas que también bisectería al arco que la 

cuerda subtiende (Wentworth, 1915). Tornando a uno de los cuadrantes 

y uniendo el punto final de la escala con el centro del círculo se -
formará un ángulo interno cuyos lados estarán representados por és

te radio y el que constituye el eje superior de las ordenadas. 

El arco limitado por los extremos de los Tadios puede ser bisectado, 

bisectando el ángulo, pudiéndose repetir la operaci6n hasta obtener 

un segmento de arco adecuado para representar las graduaciones de la 

escala. En el hemisferio inferior se repTesentan los valores de 
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asimetría (SKI), el punto de intersecci6n del eje negativo de las 

ordenadas con la cirfunferencia es el cero de la escala y represen-
ta el grado de mayor simetría que texturalmente puede.tener un sedi 
mento, a partir de 6ste punto ia asimetría aumenta a ambos lados -
del arco; a la izquierda los valores negativos indican tendencia 

hacia los tamafios gruesos y a la derecha valores positivos hacia t~ 
manos finos. El arco puede ser graduado como en e.l caso del arco 
del hemisferio superior únicamente que tendrá como límites los val~ 
res de + l. 00. Lo anterior podría tener su explicaci6n en que sien 
do las ;xpresiones de la asimetría 0(0 = ~84+~16-2050;o(20 095+05-:Z@50 

11>+ ex. 20 • . 11184-¡1>16 \')95-\lls 
SKI= 2 ; ·tomando la primera expresi6n y suponiendo la existe!!_ 

cia de arenas de tamafio tan fino que no contuviera a 050 y por lo 

tanto ni a !1>16, la expresi6n se' reduciría a 0:o~~!= 1; caso con- -
trar~o cuandó se trata de arenas" gruesas que no contuvieran a 050 y 

6 Í +Pl6 por lo tanto ni a 084, la expresi n se reducir a.a 0= -¡1)16=-l, el 
mismo resultado se obtendrá usando las demás formas. Estos valores 

no se han encontrado en la naturaleza en que la máxima asimetría es 
de~ 0.8 (Folk, 1969); si 6ste es el caso se recomienda dividir la 
hemicircunferencia que será el arco inferior subtendido por el eje 
de las abscisas en ve~nte partes iguales para Tepresentar la esca
la, cada un~ de ellas equivaldrá a 0.1 SKI de la siguiente manera; 
primero se dividir6 la circunferencia en cinco segmentos de arcos 
iguales, tal como se indica en los libros de matemáticas de segunda 
ensefianza (Bello, G. Angel, ·1958); por bisecci6n de la cuerda que 
subtiende a cualesquiera1de los cinco segmentos, se obtendrá la

medida de los arcos que dividirán en diez a la cirfunferencia, re
P,itiendo la operaci6n, se obtendrá la medida de los que dividirán 
en viente a la circunferencia y es la equivalente a 0.2 de la es
cala SKI con origen en el punto de intersecci6n del eje inferior 
de las ordenadas con la circunferencia o bien. Segundo caso divi

dir la circunferencia de igual manera a la correspondiente a la -
parte superior y en tal caso el centro del eje de las coordenadas, 



- 61 -

no corresponder~ con el de la circunferencia (Fig, 24), Lo 

vers~til del diagrama ternario se pone de manifiesto por su elas 

ticidad al permitir aglutinar en ~l a más de tres par~metros -

estadísticos, Los diagramas de las figuras 23 y 24, indican el -

ambiente de las arenas de las playas en el área de muestreo en 

el mes correspondiente. 

Tanto las escalas en los hemisferios superior e -inferior pueden, 

~iguiendo la mi~ma tGcnica ser reducidas o aumentadas a juicio 

del analista. Cuando en las diferentes escalas se han situado-

los valores correspondientes a los parámetros estadísticos de -

cada una de las muestras: 

a).- Se observa el signo positivo o negativo del valor de asime

tría en el hemisferio inferior. 

b.- Si el valor de asimetr~a es positivo, con una línea recta se 
une este valor con el que le corresponde a la clasificaci6n 

o desviaci6n en el hemisferio superior hacia la derecha del 
punto de intersecci?n con.el eje de las ordenadas; si el va

lor de la simetr~a es negativo, con una l~nea recta se une
este valor con el que le corresponde a la clasificaci6n o -

desviaci6n en el hemisferio superior hacia la izquierda del 

punto de intersecci6n con el eje de las ordenadas. Esto se -
hace para que la línea de uni6n de los valores, no cruce el 

eje vertical que bisecta al círculo. 

b.- Una vez trazada la recta que une el valor de asimetría con 

el de clasificaci6n, ~e proyecta sobre ella, normalmente al 

eje vertical, el valor de la media (tamaño promedio). 



FIG. 23 y 24. REPRESENTACION GRAFICA TERNARIA DE LAS ARENAS CORRESPONDIENTES AL 
MUESTREO DEL MES DE JUNIO. 
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Las figs. 2~ y 24, ilustrWl el r.i.ecanismo. La isla limitada por la di~ 

persi~n de los puntos dentro del c~rculó, describe el ambiente de 

playa para ese raes, ·a lo ancho de 30 m y 1 m. de profundidad. 

Por la observaci6n a las figuras 23 y 24, es notorio que los tamafios 

de las medias Mz de las arenas en los 90 km de playa en que se 

encuentran las estaciones de muestreo, oscila entre ~2.5 a 3 y que 

disminuyen desde Barra de Chilpetec hasta Punta E .. Zapata. La asime 

tría SKI en términos generales (puntos 0.13, 0.17 y 0.18) se situan 

·.cerca a la curva de frecuencia normal, alej andase hacia los tama- -

fios gruesos en el punto -0.63 para Chilpetec y con desviaci6n me

nor -0.41 Boquer6n; hacia el oriente, tiende a la simetría y las 

desviaciones Q"Í, oscilan entre , 0.26 a O.SS. 
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CONCLUSIONES 

Las conclusiones del presente trabajo, ·quedan resumidas en los 

siguientes puntos: 

1. - Que los placeres por cromi ta, ·circ~n e ilmenita, se originan 

por las descargas de los ríos más caudalosos de la Rep~blica 

Mexicana que conducen tales materiales desde la porci6n norte 

del Estado de Chiapas, parte de Centroam6rica, Estado de - -

Tabasco y parte de Campeche y no como pudiera pensarse que - -

por corrientes ritaTinas, provienen de áreas ajenas a las cos

tas mexicanas. 

2.- Que las corrientes marinas costeras juegan papel importante 

al no permitir que aquellos materiales se desplacen más allá 

de los limites geográficos de litorales mexicanos, aunque 

algo se pierde por desplazamiento a las profundidades del 

Golfo de M6xico, debido al choque de 2 corrientes costeras 

de sentido contrario. 

3. - Que puede estimarse el contenido promedio por Km. lineal a - -

30 m. de ancho y 1 m. de profundidad de playa de cremita, - -

circ6n e ilmenita en el litoral de estudio, sumando las medi

as, de ca mensuales de la Tabla 2 y .dividiendo entre 5, - -

resultan ser por cremita Z,131.4·2 tons; circ6n 1, 721.10 tons; 
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ilmenita 4,654.78 tons, multiplicando las cifras anteriores 

por la longitud del ~rea, es decir x90 Km, se estima el 

tonelaje total de cromita en 191,827.80 tons., circ~n 

154,899.00 tons., e ilmenita 418,930.ZO tons. Si a esto se 
le sumaran las cantidades existentes en manglares, huertos 

y contenidos submarinos en la regi?n ner~tica, cuando menos 
hasta el tirante de Sm. que asegura en aquellas costas una 

distancia de 500 m mar adentro desde la orilla de la playa, 

todas ellas adyacentes al área de estudio, principalmente 
las sub~arinas, se incrementarán los tonelajes. 

4.- _Que 1as cantidades de los materiales mencionados podrían ser 

econ6nicamente utilizadas por la industria en la obtenci6n

de estos productos que por sus contenidos en cremita, circ6n 

e ilmenita, califiquen corno menas. 

5.- Que despu€s de separar los minerales analizados en los sedi

mentos del área de estudio, es de esperarse en el residuo, -

arena s~lice y raagnetita que por sus aplicaciones industria

les podrían considerarse sub-productos. 

6.- Que los materiales a que este trabajo se refiere, a pesar 

de ser no renovables, la dinámica de las playas en el área 

de estudio, las convierte en renovables. 

7.- Que por las observaciones de campo en el área de muestreo 

y por las respuestas a preguntas hechas a los habitantes de 

aquellos lugares en el lapso de las visitas, se advirti6 

en ti§rminos generales uri avance de las aguas r.tarinas hacia 
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las playas, un ejemplo es el hecho de que_ la carretera que 

va a Ciudad del Carmen. a su pl1$0 frente a la playa de Uvita, 

Camp. fue borrada por la acci6n marina. 

8.- Qu~ materiales extraídos a n~s de 1 m de profundidad en las 

estaciones muestreadas y las obtenidas por la excavaci6n de 

pozos poco profundos, presentan raegasc?picamente un aumento 

en el contenido de limo y arcilla, ·con el consecuente decre

mento de arenas. 
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A N E X O 

RESULTADO QUIMICO-ANALITICO DE LAS MUESTRAS PROCEDENTES DE LAS · 
DIFERENTES ESTACIONES OE MUESTREO EN CADA VISITA CORRESPONIDENTE1 

PRACTICADO EN LOS LABORATORIOS NACIONALES DE FOMENTO INDUSTRIAL. 



BARltA Dl! Cl\lLTEPEC 

NOV\EHHRE DE 1980 

Cb1ltepcc íuc 111uestreaJa a lo l•r&o de ~km. de playa to~&n· 

dosc las puestras Je l en 3 a caJa 500 m 

t6nica se aantuvo en toJas las visitas, de la ~ona Je cocal o 

aanalar se tomaron 11 muestras con lus que se ~ener6 un co~p! 

slto0 con las 11 correspondientes 111 ambiente de Dunu o Berma 

so obtuvo un sc&undo coup6sito y el tercero con lus ll to~a

das en la playa en la :ona de inter~urca. AJem5s se to~6 otra 

de un huerto de palucras adyncentc a la playa muestreada, 

RESULTADOS 

..U.bionto \FeOcr 2<J.i \IJ\l2Sio2 lhDfi02 Densidad Proita:U1o Tonc.o~s 
g/cc 

fe0Cr 2ol J.laus truada:i 

cecal o 1.82 2,lU 4,37 l.97 1.3!>\ 414,0UIJ,UIJ 
•an¡lar 

11-craa o 
z.ro 2s10 2 t'cUCr 2o3 

U una 1.01 D. 4!> 2,22 ;?.ti9 4,8b\ s,sa9.uo 

lntc·n&a- fuUt10 2 :ro2s1ol 
reas 1. 2 2 o.os 8.91 2.D! s. lb\ .?U.12U,4U 

Dunsid.:iJ f.eOTi02 
Huerto b.10 4 .10 8,ll 3 .17 ?,76 ll,.lb2,4U 
AJyacente 

tn los pro~edios no e,.t3n incluiJos los rcsultaJos Je la ~uu~tru 

t~ i:.¡i e~ huclrto aJyact.'lltc y las tonel~ llllCStre.aJ.i,. sv ohtuv1cr.;in vul

t1pl1~0 la lon¡itu.J .le ~.ooo m, de playa pea· lU Je a1lci10 ¡)(Jr 1 111. J.., c:.p1.:· 
:.ur por la Jcn$hlaJ pron..'110, 

W.te n::.ulta.Jo m.¡ltiphcaJo ¡)(Jr el prCICIUJio Je ~J.i ~xi1wnl1,.• » J1v1J1Jo 
'-'ftlN lUU di: l;a:i tont:loiJ.a,. Ja ~ una J..:- ellos, 

DlCll:MIUW DE 1980 

Dicicmbr., . se tom6 1• oisma cuntiJuJ Jo mue:otr.:is Jo ii.:uul 1110.n..ira 

que 111 ve~ pusuJ11 0 'º" cl.lus 'º íor11111ron b co111p6sit1.1s Z l11.1r cuJa 

ambiente pura repre:oentar ' .. y Z 1..r4 Ju oriente y 11oniente res-

pcctivu.111entc, Jo la pluya QUCStrc11J11. Adu~is unu muestra Jel huur-

to aJyaccintc. 

IUiSULTADOS 

Ambiente \feOCr2o3 \ZrCzSiOz \f(.-1Jfio2 D1:nsiJaJ i'TOID•!o.Uos TonoluJus 
.,;Je.; 

cocal o feOCr 2o3 
¡.t.les trc.idas 

~lllr 
oriente 1.s 1.78 6.85 l,07 u. 78\ 430,SUU,OO 

"""º 
z.t0¡;102 Ft:OCrz°J; 

"""" 0.10 . 3.44 "·'º 2.87 Z.4ti\ 3;357.90 
oriente 

lntcr• 1'1,.oQTiOz 2rOzSi02 
lllilfCllS IJ.SD Z,ll 3.07 2.6? 4. lu\ lU1 !>9U.3U orlcntu 

~lo O.:n>oii.laJ l'cnl'lllz 
iiunglur 0.44 0.124 l.45 Z.!ll Z.U7 17 0!lU:l,blJ pallen te 

""" o "'""' o. 73 2.29 S,tl4 z.9a 
pon lente 

lntel"lllan:as 
poni~te 0.73 l,38 l.OU 2.• 

huerto 
o.1i IM.lyaccntc l.lf1 4.56 2,8!> 

En los prcaw:Jios no íucron toma.dos on cuenta los rcsultaJos Jol huerto 

uJyacunte, 



L~lkO UC l!.1111 

Ln el lllc> Je c111:ro Je 1961• la 11.u·ra Jil Chiltcpcc Cui: 1o1uest1·eaJa >i

~u1c11Jll el 111.l:illlO s.istt:1:1a 0 .:on las 33 n1uestras se formaron 3 coqi6si-

tu,. uno ll""' c,;i,Ja al!lb1entu. ,\Jeaás se toaaron Z7 mucstra::. un lu huc.!. 

t .... Jy .. ccntc ,;i, la pl,;i,yu en una Arca de Z K111 Je longituJ por 300 m du 

.111.:110. 1 .. ,. muestras tociaJ",. Jc on 3 scparadas por lOU n una du otra 

" lo "ncho 0 fon::ian.Io hilera» que ~11: rcpiticron cada ?SO r.i de lonuirud 0 

O:•lll ellas se obtuvieron 3 coup6sitos, el Ju la linea norte 1116.s curca-. 

na ;.a la Jl\11.ya, la lincJ centro a 100 111 Jc Jistancla )' pai,;i,Jt:la-a la· 

.. 11tcr1or )' el co1:1p6sito Lle la linua sur a lUU m..1111r:.ilel¡¡ u la::. ante-·· 

r1orc::.. 

1 ........ 1 .. 
~Lm¡,;lar 

: ......... .. 
n .... , 

IUIL I • 

1-olL'.i:. 

1.f ...... 
l.'c:11t1v 

\l't.-0.:r z0 3 

.... 
o. 79 

U.19 

u • .iu 

• U.59 

o.59 

Rl:'SULl'AUOS 

\Zrt1.!SHlz \l'eOTlOz 

3.IJ-1 ti.14 

l.-1-1 .i.01 

3.11 z.ou 

4,3Z 

o.u~ 2.19 

U..:nsiJaJ P,u;L.Jios 'i'oncla.4is 
.,;lec 

i:..-o.:r lll ;.l.lc::.t.n.:aJa:> 
?.!J u.;:.u-:. .iuu,suu.uu 

Znl,S1U~ rL.u.: r .o-
3,3~.. .. - " ?,ti .!,~!•3 • .!ll 

l'1,,.otl1"111.? :n1.!~111.! 

z.s 4.Ui>':o l:l,:lt;.!.Ui> ---------
llcns 1.i..J IL>til'jll.! 
.?. 73 lu,;:.:s.i.7;:. 

.!.tlZ 

z.u7 

z.ua 

fllUIU!RO Ul! 1!181 

lln ol aes 1.h: íubruro u.demás Uol record.do Je 5 K111 lonl!iLuJinuh::>, 

so 111uustrco l K111 m6:i Je la huerta aJyaccntu u la playa ,. iyuicmJo 

el lolhimO patr6n 11uc Ju ve~ untr;!'rior. Con las 1nuestru:o Ju 111 ('luya 

se Cori:iaron -3--C01D(16sltos cada unu rc1irescntan.Io un a1Dbiu11t\.!, lll 

mismo n6aero de co111116sitos se for1D'1ro11 con las 1.1ue:>t.ras Ju la hui:r~ 

ta adyacente puro rurresentur la:> lfnuas 11Qrte, Cllntra y sur, 

Rl!SUL.fAUIJ~ 

Alablentc \l:CO.:r203 \Zrl>zSiOz .. l'L'lJfiQ;?_ U..:n:;iJaJ l'f'O(llL'tilOS TonclaJ<ls 
r./cc 

l.Dcal D l'ulX:r2uJ ~llcs t ivaJo 
i~ular o.ti9 0,74 3.úll l.9u l.U!\ -117 .uuo,uu 

""" D ZrO.zSlOz hocr2o3 
"'""" U.HU O,ü7 3.0U ?.11 U.U9'0 -l,!!"13,olU 

In ter- l't.'llTiO.! Zfll.!SIOz 
11Uril11S O,ti7 0.11 z.us .:.-110: .!,ll7i,3U 

lk:1too1'1aJ h'll1'1U.? 
.!. 78 lu 0:>.il,uU 

IUlJi'fA l\llY1\ClNl"li 

Ltnca :: o.19z Z.71 3.9-1 .!.8 
Norti: 

.. 
L1ill!a. 
C&ltro ·: 

u.594 1.s1 4.9'-J z.73 

Ltr.• 0.594 .?.Z3 3,bb ?.b8 
Su, 

Lo:i 11I"011L'llio:> y to1wl11Jcs no incluyen tu hucrtu aJyac1,,.11te. 



En MARZO de 1981 no hubo muestreo en Barra ele Chiltepec. 

Allltll. DE Hl8l 

llcspul:s de la oi:i1s16n de 111ar:o se contin(ia en el el 111cs de abril 

de 1~81 0 el auestrco (uc co1110 las veces anteriores tom5ndosc 33 

oucstras de la playa de Chiltcpcc 111&s 2 en ta huerta adyacente 

en el extrc1110 m5s occidcntal 0 con las muestras de playa se torwa• 

ron 3 comp6sitos representando cada uno"un a111bicntc y con las 

otras 2 ~ucstras se obtuvo uno solo. 

R~SULTAPOS 

1\r:bicnte 

"""'' o 
Manglar 0,99 O,lS 4,18 

""" o .. _ 
'·' 0.41 3.B 

lntcr-

m.:arcas z.s .... 2.65 

Lil.Jf:.RTO ,\IJYAL.1:Nl'E 

;i;, 73 0,95 2.28 

Densid.:IJ 
g/cc 

'·' 
Z.65 

z. 71 

z.ss 

PrC"lf'OC1lios &ancladas 

FcOCr 2o3 1-Uestreadas 
t.89\ 42l,000.00 

2r0zs102 FcCx::r2o3 
0.48\ 7 ,994. 70 

Fc.~IOz 2ñlz5i02 
3,54\ 2,030.40 

DcnsitfuJ fcOTiO~ 

2.3Z 14,974.zo 

HAYO-DI: 1981-

11uyo 0"·como_cn.otn1s ocasiones, cm ""'te me:. .ic to111aron en la pla)·.1 

de Chiltc~c~ 33 mUcstras·a 10·1arco de S KA longitudinales y 30 ~ 

dé anc:ho,- de l en 3 a cada 500 r.i , con cll::is se forraaron 6 co111r6"'.!. 

tos pur11 ·rcpru:>cntar Z Km Je la porc16n oriental y 3 1'111 del 11unn•!.! 

te dc.:I_a,:ona_ 1_11uostrcada. 

Coca! o 
H:tnglar 
oriente 

"""'o 
lle~ 

oriente 

lntcr-

111:1rcas 

orit.."lltC 

"""' o 
llcm• 
poniente 

lnter
..-ur1ms 
¡ionicnte 

3.33 D.95 

2.zz' 0,30 

1,51 0,39 

.. 3.33 .. o. 70 

R[;SULTADOS 

\JlcOTi02 Deru<i<.L.&J 
&/ce 

4,00 Z,85 

4,94 2.85 

l,40 2.63 

z.::m 

7.!>7 

l.82 2.71 

rl'OlllL'llios ionclaJa .. 

l'cCCrlOl H..1..ii.trc.iLl.1·· 

2.t>J\ -117 ,00!),ll" 

Zn>zSiOl Fcex::r2o.\ 
0,-16\ ll,OOR,i'.O 

l=rtrriOz ZrtlzSiOz 
4.ZZ\ l ,918,.!U 

ll•m.-;iJaJ l'dJfiOz 
2.;'U l':' ,'.'..'):'.in 



JLNlO llli 1981 

En ul tu::. lic junio el 111uc:.trco 1¡uc :.i: hlio en ChJ.ltcpc.: fu..- :>lr.ii

lilr oal Je: la VJ.5ltoa anterior: 
0

5c toi:iaron 33 raucstra:i •1uc Jicrun tJ 

cocip6:.Jto:i rcprc::u:ntunJo 2 l:i:i .lcl oricnto y 3 i.:til Jc:l ¡uini.clHc 1..lt: 

1~ ~una wucstrcaJa. 

Allibicmtc 

01·1 .. ·0L"' 

1111..:r-

nur.:.1~ 

l.ll'IL"lltC 

.-u..:.il u 

:- •. u,.;1.ir 
<>n..:nt.., 

!Ul~U 

li..:~ 

i"llllLlll<: 

1111.,1·· 
1~1~·.1" 

¡,..¡u.,ntu 

o.so 

3.31 

1,80 

••• 

l.SU 

2.22 

u.20 

u,33 

u.21 

U.8!1 

0.21 

3.uo 

3,ll 

l,3b 

l.7b 

'·' 

Uo:n:;.iJaJ 
cJcc 

2.79 

l,OU 

:?,70 

z.so. 

2,7. 

li.<lC1·:l'3' lolic:>trcaJ•a 

Z • .!u:. 4:?1.SOU,llU 

?l'\l;!S1U.! l"Lo\~1·.!0l 

O,l!i";. !J,!1l,UU 

IUJ1"1U~ 

3 • .!t:: -
Zl\lihO¿ 

1,47S,.!5 

--:Ocnsl~' •~no,. 

Z.Hl 13,u.?S,!u 

JULIO DE 1981 

En Julio, Je la ~isna canora que unterforaentc :iC hi.;::u, 5C tuma-

ron -Je--Cb.il te pu': _33 -uucstru.s para rcprcsento.r 

~.Jel poniente Jll lo z:oiia uucstrllaJa, 

_Anbiontc 

Cocal o 

:.1a~;ilur 
Ul"H!'lllO 

-o.st 

!Un.a o 
U..•n.u IJ,tJZ 
ul'i..,nlc 

tnt..,r• 

..un:;u; U.t.oU 
ud1:ntc 

Coc;al 

llan!ilar 0,75 
¡10nicnte 

"""'o 
uc~ 0,82 
¡ionicnto 

lntc(-
llLJfllaS U, 7S 
ponlcntc 

llESULT,\DO!; 

º·"" 2,70 

o.no 4,65 

u.su l.JU 

u.31 2.15 

U,511 4,úS 

0,31 .?. 74 

Do.nsiilaJ 
g/cc 

z.sz 

2.84 

2.79 

2.90 

2,84 

2.74 

l'cOl!rZOl "'-lc:itrc.:.il.il:> 

U,b7~ 4:?3,uuu.ou 

--------
:.1'0~:,1U,i. l·Lo\J(r.!1}

3 
U.5ú~ ~,tG4,IU 

l'L<JJ"i(l.! Z1U.!~1U.! 

.!.~:)~ .!,:\t.oll.:!U 

llt.:JI: 1.1. •• 1 ••• i11.i 

.::.11~ l.!,u-11.';U 



\ 
\ 
' 1 
1 
' 

f 
i. 

ACOSTO Ot 19:JI 

En cl l:IC!S <.le "&01to, lu" 5 Ki:i Je 1•ln)'" mueistrc::iJoi: 0:1 Chtll<-;•"'= 

fu•ron co•o otr.i1 "'CC•<J• obtonh•uJo.ic ron l•• ]3 111uc11tr.1!I (1 .:··~

p61ltO• que rrrra~ent::irun 2 K• Jcl ••rlrnte y J Jel ronlout~ ~~ 

l• &on::i auo;1tre111!.i, "ionJo ust.i lu Gltl•::i vialt•. 

KESULTAOOS 

:rcocr2o 3 1ZrOlS10z trcorto2 D.indd.iJ rro .. ,•Jto' 'i<>n.il;iJ:i11 
&/'JC 

A11blentr 

Cocal • reocr 2o3 
l!.,estrC!.aJ:i. 

11.ingl::ir 2..15 0.44 J.20 "' 1. 6l:Z: 417,000.00 
orlen ta 

o.rna o ZrO:.!St~2 F.:i>er2o3 
ller~a 1.22 o. 26 l. 10 "' o.s2: Co,791.10 
ar len e 111 

lnter- fcOTt0
2 

Z10
2

s10
2
· 

0.84 0.51. l. 80 2,68 2, lo 1: ],:, 19,!1,) ·-----
Har•.i• 
ort .. nca 

Coca 1 o !k>nt:IJ;iJ r ... OT!IJ, 

Han¡:lar 2.80 l .00 :, • :.J 2. 85 :!. 7'1 10,29').!!0 
pon tente . -----
Duna • 
B•r•a 1.40 l. 80 1. 80 2. 86 
antenta 

Intrr-

H•rcas 1.35 o.se 2, :iO 2.10 

ontentc ·----

.• 



PU~'TA BUEY 

NO\'lEMBRE DE 1980 

Punta Buey. La cstaci6n se ;iucstrc6 tocando las i:iucstr1111 de 

3 en l a unos 10 m separadas una de otra, tratando de colo

carlas en linea perpendicular a la orilla del nar, cada una 

fue tociada en los ambientes de cecal o cian,lar, duna o berma 

y en la %ona de intermarcas. Esta opcrac16n íuc repctiJa.caJa 

?SO CI a lo lar¡;o de 4 i..m de pl.lya, a cada :i::ibiente corrcspo11-

dieron 17 i:iue,;tras tominJose un total de Sl. l:n el r:ic.s de 

no\•ie¡¡¡bre de 1930 con las :il i:iucstr3s se !ar1:13i-on 9 ca~•¡i6-

:>itos que rcpr~sentaron S Je ellas a 300 i:i,3 a l Km y lo> 

l cocip6sitas restantes :i ?.S Kci • Oriente parte interi:ieJia y 

poniente rcspcct l.vam .. nte d" l.:!. pla)·a t:1ucstread.:1.. A.lcm5s, :>e 

toi:iaron 3 i::uestras marinas a 1, 2 y 3 K11t Jist:1.ntcs de la 

¡1laya mar adentro. (Fig. 16). 

.vbientc ~FCOCr2o3 ~7.tOzSlOz 

"""'' o tll.nglar 
oriento ?.03 l,49 

"""'º 
"'"" oriente 0.81 11.69 
lnter-
wn:as 
oricn:e l.BZ 9.C>S 
Cot."lll o 
Mw¡;lar 
intc1"C1C- l.J? 8.86 
Ji.o 

DJi1.1 o 
turn1.:1 
inter-::ic- l.42 7.97 
dio 

ln:cr-
i::;;ireas 
intcn:ic- 0.81 9.38 
ulo 

t:Dcoll o 
f'.m!:lar 
ron.lente 1.?1 0.07 

"""'o 
j;cnn 
[>Onientc .?.43 ll .il? 

lntcr-
;.:.1.rca 
poniente º·"º 0.14 

Oistar.cia a la playa 

"'" l.20 L.11 

""' 1.30 1.0? 

' "' 1.00 1.02 

R15Ut.T,\OOS 

,_r .... -.crr102 Dunsiilad PrC'flleJio:s Tono:l.:1il.aoi 
g/cc 

Fc0rzo3 ?tiestreadas 

8.77 .?.82 1.37\ 33? J00.00 

zr02s102 fe0Crp3 

3.SS Z.96 6. 7!.~ .: SS.3.Sll 

Ft.-OTiOz ?tü!s102 
4.21 :?.82 ú.39'. ?? J70.:!J 

Dciui<lJJ r...i.l1io2 

3 •. u :?.70 2,77 ?l ,2J0.3Q 

4.SJ ?. 70 

S.9J :?. 7~ 

<J.Jll ?.69 

14.Sú !.lll 

l.SO .?,(lS 

!.;.\Jllt>:\.S 

1.77 ,. .. 
l.S? 2.62 

l.?S ?.S3 



DICll.MWU! OC 1980 

tn el mes Je J1cicmbrc Je l'unta liucy se colcct6 c1·111s1110 nG111cro-_dc 

111uc~t.rils to•aJas de manera anti.toga a las J1.il me:1_·antei1Cr, formfin

Josc 9 co11p6sitos que representaron 2 ).;111 del oriente_! .Km Je tu 

porci6n media y 1 Km Jcl poniente ,J.!e los ·.a-i.:111 muCs.tre-ados,--aJemtis 

se tomaron l 111ucstras 11urinas a 50U, ZOUO y Z500 111ctro5-cJitantes 

de lit pluya. 

Allib1cnte 

c.o.:a1 o 
~l;ir 
ortcntc 1,16 o.oo 

"""' o .. ~ 
oriente 1,37 0,89 

Jnter-
m.;1rcas 
oriente o.oo o.uu 
Coc.al o 
~lil.r 
intcnac- 3.56 o.as 
J" 

"'""'" """"' 1ntenio.Ji;, o. 79 3.93 
lnter-
mrea.s 
intcr'lllDJ~ Z.18 4. 79 
Co<al o 
M.l.nglar 
(?2nlcntc 1.00 l. 75 

"""' o 
""~ 
~lente 1.28 4.97 
lntcr-
m.irc.is 
1!2!!icnte 1.00 l.57 

Dbt01RCi;a a lu playa 

'"" • 1,29 l.6l 
200ll 111 l.20 l,Sl 

zsoo 111 1.19 1.12 

RESULTADOS 

0 121 

0.19 

0.09 

8.14 

6.14 

4.17 

4,38 

1.57 

2,47 

MARINAS 

l. 7b 

1,51 

1.25 

Densidad 
¡:/ce 

z. 75 

Z.95 

2, 75 

3.17 

J,2S 

2.91 

2,81 

2. 75 

2.71 

Promedios 

FcOCr2o3 M.Jestreada:> 

11171 3461800.00 

ZJOzSi02 fcOCr2o3 
Z.30\ • 751.16 
F1.-0T102 :n>2sio2 
3,04\ 7 ')70,40 

DundJ.W l'c..-0íi02 
Z.89 10,542.72 

l:n enero_ Jtl ~981, la ¡ilaya dL- !'unta lk.wy Cw JmWStrtlai.la caro W1tcriormentc 

se hi:o, reprostlntunJo.u c'uJa uno Jtl los l a111billntes 17 mutlstras 

hucicnJo un· total Je 51. Con ellas se (or111aron 9 co~p6sitos para 

·presentar i-, r_:)'·_2_ki;i; del oriente parte intcrmcJia y poniente 

resp_cctivuacntll lln -los 4 ).;m_dll playa. Si: to1116 aJe111fis una muestra 

Je un huerto Je palaas _udyacuntll a la :.ona y Jistaflt.ll es 6sta 

150 na. 
IU!SULTALlOS 

Ambiente 

coca.1 o 
Man&l>1r 
oriente 1.58 2.89 5,39 

"""' o lle"" 1.00 2.65 4,61 
ori1.'flte 

In ter-
mareas o.so 3.62 3,38 
oriente 
Coo;al o 
f.Lm¡:lar 1.19 3,80 4,0d 
intc~lu 

"""'o 
Be"" 1.00 o.57 4. 79 
int.emcJia 

lnter-
NI.reas 1.81 o.7Z 4.12 
lntc~la 

Cocn;l o 
Mani:lar 4, 54 1.os 3,9Z 

"""' o 1>c1111a s.2s 1.05 2- 72 nh:t1te 
lntcr• 
llO.ltc.I:. 
~ni ente 6.16 1.10 2.26 

lf.JERTA ADYALD.'ru 

6.16 1,03 3.H 

D1msiJJJ 
r,Jcc 

:z.si 

2,79 

2.5S 

2.85 

2.90 

Z.65 

2.b8 

2.úl 

2,6Z 

2,7b 

l'r=Jios TonclaJas 

l'c0Cr2ol n.1cstre;.1Ja:> 

.!.SS 32t. 1-IUU,UU 

2oJ..5iO~ r¿oc,~o, 
1.93\ t1,3Z3.2U 

;lio-¡¡o,_ 
3,91\ 

.2;C"t_.'SlC'li_ 
6,299.5Z 

2, 7Z 
.l{p7/0¿ 

~,76Z.Z4 



F~llli 1981 

üi el mes de (ebrero el llUC:otreo en l'UJ\ta buey :oigui6 el lllislDO pa.tr6n co

lect,nJose 17 •ucstras para caJa uno Jo los 3 oabientes, hacic~ 

Jo en total Sl, con las que se Cormaron 9 co~pbsitos que repre

sentaron 1,2 y l kD Je lo parto oriente, aedia Y poniente de 

los • "'- lon&ituJinales Je playa. 

KESULT.\OUS 

\fc:OT1U2 

Co<al o F..OCr2o3 
•UcstreaJas 

~lar 
o u ente '·" 9.10 3.79 2.98 l.Sl \ 332 • .ioo.uu 

....,. o zt02sio2 FcOCr203 ,.,_ 
oru:ntc 2.7S 8.8 .- • .is 2.9.i 3.31 \ S.019.2.$ 

In ter- Fe0Ti02 
zr0

2
sio2 

a;ircU 
oriente z.oa 4.79 3.8! 2. 73 .i.32\ ll.002 • .$4 

Ux.31 o Oen:tid."1 fcOTiOz 
~¡:lar 
1nter- 1.29 1.1.i ..... l.117 2. 77 l.$ ,359,bS 

--Ju 

""" o ..... 1,30 l. 73 ,_,.. Z.7U 

lntellllil-
re.as o.99 0.91 b.S9 2.10 

Ca<.>1 o 
loU.n'lilT 

ni ente 
0,70 1.10 3.38 Z.bS 

,...,. o 
3.72 Z.79 ...... 1.10 LOS 

icnt 

lntcr-
Jlólrc:.a:o 0,99 1.20 3,lS 2.6S 
poniente 

;;o~:-.-,;;'"- e_~ __ -·-- . 

i 

En marzo de 1981 no húbo. muestreo en la Estaci6n 
Punta llUC>Y.· 

-:AIUtlL_DIL l'Jtil 
- En: .abr 11 ·Ul _ PÍ-~g:·¡.~-r~~; r~; ·., ¡,¡,,·l i~i · .;- 1 ;,.¡--·vcc:es -.:in t...-r lore~, 1 i i:iucs

tra1í" pO"é 
0

hllora 'Ju- c.IJo:>.· Ún.,:· ·Jo i .. M 'i-_.,_.,hl_c~-tc'i!:; hoi.,t,"t ~ ... luct;ar 51. 
C~n- i".:i•_-, 1;1.' .... ~~ .. r-~-~- -~u_ ¡-,~;.~·aron 'J : .. c"•I";,.¡ ¡-;,_.. quo.= ·f-ot 11ru'scnt":ii-.,11 t, 1 y 

,.2 k.,; --,-c1C_'."" 1 .... -: 11 u:r·~ l ~.~;~n~-i' .. ~1_ t·u-~ 
Lo>"' 4 k ... .J·~ i,11.a"J;--.~·:: -·-

:,.'c. ¡u::aii:r:\1.1;!:; 
~~::=--'-,:---'-,:-•;.::.:.;.::.,;:._~::_::e 

·::_~U.0Cr:.1~i ~--=;-:_z,~~S_1~z-._;_,- ::1'"."rl•I_!-:· :0.,11 .. 1.1 .. J · rr ..... J1u~ Tunut.:i.J.a. 

::~;---,;-:--:---:-:---..c.:..:.:..::c.:..-'-. ~~'"'"··c.·---'--------
A•bl•ntu-

CocaL o F'1UCr 2uJ l\u01:1trcaJ.:1:1 

~.inglo1r 
orl"'nre 

.-.·a·.21'-.-- - ~-.03' 2. 73 1. 1% ll8,40ll.OO 

Dun.i • 
Ber111.::i 1.'74 

Zr01SlUl FcOCr2u 1 
o. l5l 3,722.40 

orl"'nte 

lntur• Fc0Tltl2 o:ro2stll2 
H.aro;aa 1. 7 J J.87%. 507.r.u 
!'r ll!Rl 1,1 

Coco>l o DenalJJJ fo:OTlUz 

Hanglar J,00 2.ti2% IJ,U'Ju.OJ 
lnter • .,.i1 .. 

Dun.:i u 

Dcr .. .:i 1.11 1.12 
lnt .. r.eJi."1 

lntor-

H.2CCas 
lnto!r,.••Jln 

Cocotl • 

~ - -'' '~' ·-1~':. . ' - . •' 

º .- ) 1 ·, o-.:~i:·. :·-:/t~::-.2 /~~~ ''. ~:í,,-. -!-~'\t~ , ·~-> 
--~----------

HJn¡;lar 0.61 
onlent" 

Dun.:i o 
Doir111a 0.91 
pon lente 

. lntcr-

Ho1re•1> 
o>nlcntct 



. ___ ¡ 

MAYO DE 1981 

En la visita del •es Je mayo se notaban las aguas marinas mis claras que 
en otras ocasiones a pesar de la influencia del Río Grijalva. La parte 
oriente de la 1ona de muestreo se encontraba invadida por aguas marinas 
lle¡anJo estas hasta las huertas de cocos desapareciendo la playa que 
nueva•ente se ensanchaba hacia el poniente. Siguiendo el mismo patr6n, 
se colectaron Sl muestras a través de 4 km de playa y con ellas se form~ 
ron 6 comp6sitos que representaron Z y 2 km del oriente y del poniente 
respectivamente. Adem&s se muestreo un lote adyacente de 2 km do longi• 
tud paralelos a la playa, en este lote se tomaron muestras a cada ZSO m 
de longitud y lOO a de ancho a cada 100 a longitudinales procurondo que 
estas pertenecieran a una recta perpendicular a la playa, formando una 
'rea recorrida por l líneas paralelas separadas 100 muna de otra y Z km 
de lon¡itud. Asl se tuvo la llnea norte mis cercana a la playa, la cen· 
tro paralela a la norte a 100 111 Je distancia y la sur paralela a la cen
tro a 100 111, de distancia. 

.-,.tiiente 

OXal o 
M.tnglar 
oriente 

lnter
~are111s 
oriente 

""" o .. ~ 
pon lente 
lnter
M.ire.as. 
porucntc 

Linea 
Norte 
Línea 
C.entro 

• 
''" 

1.63 0.26 

l.:n 0.12 

1.31 0.12 

2.42 0.41 

2.22 0.41 

1.81 0.48 

l.Sl 0.18 

2.lZ o.is 

2.22 0.1 

RESULTADOS 

\Fe0Ti02 

1.14 

S.ll 

S.ll 

s.s 

1.71 

5.13 

LOTE ADYACENTE 

l.61 

l.ll 

1.52 

Densidad 
¡/ce 

2.s1 

'·' 
Z.8 

2.57 

Z.6S 

z.ss 

2.53 

Z.55 

FCOCrzó3 
1.85\ 

Z:íózS10z 
O.l4\ 

FeOTlOz 
l.lS 

'·" 

Toneladas 

ffiestrCiíLís 
322,800,00 

h.-O&A 
S,971.BO 

2rt'.12SiOz 
1,097.S:? 

10,813.80 

JUNIO _Dt l<J:UI . --- - _, -- - '-

Cu mu en •.1tr~11- V_i._i•itii;-'. ~'{" -a-1 •e1i iJÜ- Ju"nl:~ ~e ~-~11ar~n-.Jll l'uut¡¡ llue)' 

SI 1:1uu•tra11· o:u_11. 1·1~ -"l_'10:_ •HI _C"llr111_"_ron· _t.:'i:n'mp611itu11 par.& revrolh!iltJr 

l )' 3 kl~.1111.ct~1111 __ .iu:_~>o>riunle::1-:~po_ll-_l_Ín1L_c_ rcitf'oc_-tlvoa•ullt" -.... l.& ion.1 
11ueatru11..i11.. ,\Jo:111411: lo ~-u~11t~;.-,:-.a.ri~1-•lll .it1tanto~ un.i J• -otra. l h•

'1 • 700 •· Ju la P.la)'a_-_Íi1;1r.lr.J.<111i1C:r~_¡--~u;1 ollaÍJ ae_ pr~parú un ,..,lu 
co11pú1ito. 

A•blcnto xz~ozs_~_o:z:·:::':c- ~r.·01102 : -U.:11111J.iJ l'ru11111JJ.oa rum:laJ;1:1 
/<:..: 

Coc.:i.l o 

H.ln¡:l:i.r 
orl<"nt.i 
Duna o 

Berma 
or lout u 
lntl!r

M•rt11111 
orl•ntot 

Cecal o 

Hangl.1t 
onlentc 

Duna o 

Boria.'\ 
onlant" 

2.76 

J.6 

1.8 

l. 01. 

1.02 

'· 8 

-- -· --..:, 

0.]3 z;c.o 

••• z. 'J2 

0.33;: .... z. 39 .. 

--~-· 

---,--..:~.'o~ l3·-:· s.11 

:,·.-.:-e:'.'' 
·\,·o:;,-;\ ·::<_. 1 _. )0 
.·-> -.;:___~ 

- .~.;:\~• e 

:-:: o'~'l'J"-;} '(. -:-J':,~s->: · 
'~::-.-

r .. ocr
2
o

3 :1u11str.:.i•l.J,. 

2.82 J .99% llb,000.Ull 
.. ----· 

:rO;!iH\t FcO..:r2uJ 
2.U4 o • .; l:t 6,fill(,.:,.:¡ 

l-.. :Orto
2 Z102SiU.! 

2.11 ].'J6l 1,)11.1.ll 

lJ<.,111lJ:i.J r ... oTto.! 
2.au ;t,8 u.10::..c.o 

2.11 

lncer

H•rena 
onlentu 
-==~--~--,---,--,-',,..-,,-.,.,.,-,--.,---'-~--·-----

." ,--' -~ ~L:,~," ~:~~-:--.__~-~- -~HA~{~ÁS / ~ 
-~-~-- -
-------'--' ·-' -' -· --'--·"•-º-·c'-'...:.'----.-'-·j_.:~_i_·4_·_· ::.....:.. i. 6 ·, 



JUt.10 D~ 1981 

ln Julioo •i~ulorndu la (or•• U•u•lo Je Punt.a Buey •e to11iaron l."1 .. 

SI •U••tra• 'llPª qu• •• pr•p•r•ron 6 co•pÜaitoa quo r•proo1ont.1:on a 
1 y l X•o del orlonto y ponlont• ca•pectlvamonto,1 •• •• ZUU<ll eiuc•-
t r .. .:a.ia. 

ll.ESUl.TADOS 

1zro2s102 :r.~uo2 Oen111JaJ Pco,1..ctJlo11 "Tun..,1.&JJ.li 
¡/ce 

A•blentoi lF•OCt lOJ 

Cucal • ruocr2o3 
-tlu1111truaJ,111 · 

Han.-l•r 1.54 1.01 J.10 2. B t. ~61 Jll,úU0,00 
oriente 

Oun• • ZrD2SI02 fcOCr;!OJ 

llcc,.:i 2. $4 2.54 b.00 2,86 t.U9Z 5.10-'.lú 
<>r 1 ""ta 

lntcr- FeOTlO l 7.cD2St01 
11.:aro:.:a• o.11s º·' 2.08 2.69 4 .OJ% 3,C.36,14 
ur l <'n t • -----
Coco1l • Den11lJ.1•I fo,10Ttu2 
11.int:l:ir l .OB 0.54 4, 18 2.82 2. 71l% ll,t.'ot.,Oli 

.... '"" t• 
Duna • 
let•.i 2.IB o.se ú. )2 2. 82 
untenta 

lnt.~r-

11:ircoe 1.oe o.66 2.t.O 2.7 
"" 1.,nta 

1 

L 

AC°oSTO D& _l'JSl 

-CEn ol-:111011:.i11-_a¡;o11to. Jo-·ioun~~ Buu;:--~·u_\u•ú_:a·1 -~lll•U núu:cro •l•r ,,_'uu.a• 

era• ~'Je .J--·-~ -,-]-:·11-- ca.i.i :250 ;. --~~-~.',~---¡¡~~~;~J:,",-;;,;.-~.-~to '·,¡¡j llir.u hoi,u.·.a h'
coric r 4; K• . .i~ -:P-lof a: Cu11; -1:¡~ 51 _ 1a11~.,.-¡r·a.a '· 11 u r~-r-111:1ro.111 r. coi:i;,.;,; i to.1a 

repre11-~nt.1~•h1 ) _ .¡ _J.· Km
0 

::d~l., or t:·o·n~-i:. y -11un l~~ to r<1•~0.: t lv:111i~;11 Lf' tlr 

la 'zano 1111h1nCi.-~n~_a,·-,.,.,.-;~~ &.•ta la _últl.;,11-·_vJ.lit¡a. 

A•bientu 

Cocal. o 

Han;l:iC
ortan1.e 

Dun• o 

Der111:i. 
orlrnta 

lntcr

Hareoa 
ortanra 

Cocal o 

Han1tl:ir 
ontente 

Duna o 

llera• 
oniantt' 

lnter

Horaa• 
on1en1.o1 

1f.:0Cl' 2ºJ ~-

l.70 

2.67 

1.00 

l. 1 s 

2.30 

1.10 

.. 

' e ',· Ít.ESÚLTArios'-" 

:~'%:t~2StU~ -,\~e0r1.,2 u~udJaJ 
1/cc 

0.21 . 6,45 :Z.16 

0.63 J.~7 2.sz 

O,J5 2. 15 2 ,69 

0,1,2: "'.6·J 2.1s 

1.4 4.1~ 2.82 

0.7 J_,_t.O 2,72 

11ru11>1.•Jlu:o To1•h•l..iJ.111 

F"OCrlOJ !h•<'llttc.l·J,1, 

1.6111 111.iuu.oo 

··-----
Zt!SIO:l r.,,ocr2ol 

0,611 5,56;, ¡;, 

r.:ouul ~ 1-0zSI•);: 

'. 161: ;.!,020.12 
.. ----

D.:11sJ1hJ ft:OfHll 

2.76 ll, 111.'Jl 



!IOQUERON 

NOVlCHllRE Dt L9DO 

La •at11ci6n playa Boquerún •• •ue•treó o tr11vé• do 5 ~.. lon~ltuJi
nales, to•ln<~ lSe lar ::1uest.r111 de 3 en l 11 c4J11 $00 iD; tu111· 11u1u11trJ----

por a•biente: Flg. 16 eu•ando en total 11• _con ell~s---ee--'for111aro'r;--:;6:C-c;o;.· .. -
p~•iLos; 1 per'• repr•••nt.ar 2 IC111 del urlunt• y el_r1•t~--p-11r~':-~-~~r-re~~!!, 

•,, - • r,-

&et.• t6nic:a, •• t.rat6 de reretir en c:rul."1 une de" tae vieit.11•'< en ;!11tc 

•e• •• to•ii un11 •ucetr• ••U:ic11 a 1 K• Jl11tante de 14_-~pl~yo~ 

Coc:al o 

Kanglar 
oriente 

Dun11 o 

Bar111:a 
ori•nte 

lnter• 

Ha re•• 
oriente!' 

Cocsl o 

K11ngl11r 
ontrnte 

Intar• 

He reas 
onlcnte 

Dl11t:1ncl4 

1 ir: •• 

9.34 

1. 4 2 

3.0S. 

J. 75 

2.01 

11.ESULTAnos 

0.14 15. 04 

4,54 9,40 

0.07 5,39 

11.17 19. 73 

'·' 5.64 

3.28 6. 32 

HARINAS 

0.10 1.88 

Den•idi:aiJ : Pro-iJl.:ie T0ilc1adne 
1/c:c 

Feocr2o3 
f\uc:atroodas 

3.7 4,96% l,JJ,500.00 

zro
2
sto2 Fcl.!Cr 203 

2.96 J.6ll 21,501.60 

Feot102 ::ro2SL02 

2.6B 10. 251 15,73b,05 

t>oonetJ.:iil F~·llrt02 
1.12 2,89 :.:.,4JJ.75 

2.74 

2.18 

2.t;D 

DICltHBRE DE 1980 

S~guiendo el 1111111110 patr6n, en •l e11111 ila dlcteabro ee tom11ron Je Bo

quer6n al m1e1110 núeerD de mueetrae Cur111lndoso 6 coapúsitoa que re

p-reee~taron ,2 y 3 Km del oriente y poniente reep11ctlvn111entc, l •ue!. 

t.-rae en una hu_!tta adyaconto de la zo1111 •U111etre;:id11 •li• 2 au11atraa -

aarinaa a 500 •· y 2.K• aar adentro J~ 111 pl11y11. 

Ambionte 

Cocal n 

Manglar 
oriente 

Duna o 

l!laraa 
oriente 

Inter

Har•a• 
oriente 

Cocal o 

Hanglar 
oniento 

Duna o 
Betaa 
oniente 

Intt11:'

Haraae 
o"n1ente 

orient.9c_ 

. plmiiinte -.-,,·,,.._. 

500.a, 

'2.11: •• 

11.ESUl.TADUS 

2.96 6.10 

o.ioo 

1.2& 0.11 

6.34 - ·,--,'.'{ ·3:·45·~::· -;:; 0,43 '-"-
. r -.. ~·,e·,.,. 

o.no 1.88 

. 2.64 O,SJ l. 7 5 

DvnMJ.ilad 
/« 

2,97 

2 .11o 

J.23 

:.~2_.ao 

2.60" 

2;55 · 

Pru111ctdloa 

l'c0Cr¡03 
4.J3l 

ZtOzSiOz 

2o07% 

f'i.-OrlO.z 
1.311 

llcruihl.:iiJ 

J.oo 

Tonalad~• 

hu:strc:u.bs 

450,000.00 

f<C<X:r2o3 
19,4115.00 

ZrOzSlOZ 
9,JLS,OIJ 

-- r .. '(Jl'io2 

s.1195.0<> 



EH ERO DE 1981 FEBRERO D& .1981 

El •u••tr•o. ol nO••ro •• co•p6• 1 to• 
Eo. -f•br•ro-·no hubo n1n1una varianta. en--•l •U•atrao, ••• raapacto • •Uaatra9o ••• , .. ••• &! 11,, • •• 

for••ron y , .. ir••• •• playa fueron lo 
, .. Y•C•• •nt•rior••· 

'"" ll•toa repl'e1111ntaron 0 •• 
v1s1t• •• anero 11uala• • loo .. ••• 11C!•e• •nt111rlorea • 

R&SULTAOOS -
llESULTAOOS 

A•bianta 1f.0Cr2°1 :n.ro2sto2 
%FeOTl02 Dcn1tih11I Pro11111d1o• Tonelada• A•biente %Fe0Cl'20]-- xzro2s1oz · :_ror0r102 D•nslJ11J Promi:dlol Ton•l•da• 

a/ce a/ce 

Cocal o 
.. 

FeOCr2o 3 Uu11•tl'o9da• Cocal o 
' 

Fti0Cr203 tlu••tl'eadaa 

Han a l•r lD.60 Z,74 10, 25 2.85 8. 78% 438,000.00 H11nalar 1. 7 . 1.44 7,61 2.64 J, 73% 421,500.00 
ortent• ot'lente 

Duna o zr02s102 Fa0Cl'203 Duaa o zro2sto2 F•OCr2o 3 
B•r•• ll, 13 1.79 6.64 Z,71 4.5% 38,t.56.4 1111r•• 4.0 3.69 z.11 3,39 J.39 15,711.95 
orlant• orl111nt• 

lnt11r• 1•0Tl0 Zt02S10z lntar- F•0Tt02 zro
2
s102 

Harca• 14. 64 1.81 4.46 Z.64 8. J8% 19,710.00 H11rea1 '·' 4.02 7. 27 ::!:. 70 10. 22 14,288.85 
ortenta 1 orl11nca 

" Cocal o Dcn1ldad Fc0Tt02 1 Cocal o DenalJad F•0Tto2 
Hanal•l' J,46 6, 13 9.13 3,18 2.92 J6.70t..40 Hangl .. l' .. , 4,44'· 8.13 2 •• 2 ,81 43,017,JO 
onlente ·! onl•nte 

Duna o ..... o 

Bar•• 5,09 6.14 10, l 5 J,00 Bel'•• ••• 4,69 15.18 2.95 
onlante onlant• 

lntar- lnt•l'• 

H•l'••• 5,so 8.39 9.C.li J,16 H11re•• ••• z. 11 1s.00 2.90 
pon ion ca onlenta 



_AllZO DE 1981 

En 1• •1gu1ente v1•1t• •f'! ••rzo, de la •i•ma 11anl!ri1 •• toa•Httn lai 

33 ..,ue•tr•• for•'ndo1e con ell•• 9 cu111pú111to11 que raprcacntarun 2, 

l "/ 1 Ita, Je;l (lrientlo parta •lldill y p11nionte rei;pcct1vamcnLC du J.J. 
zona •ue•troada. 

llESULT1\0tlS 

Ambiente %FoOCr2°l 2.Z rOzSlD¡ 1ftiOTI0
2 Densidad Promcdlt111 Ton11laJaa 

g/cc 

Cocol o Ft10Cr
2
o

1 ~lul!1treada11 

H•nglar 4. 95 J,)9 14. B 1 J.16 2. lBX 427,500.cia 
ar tente 

Dun• • _ zro, s10;.: Fcocraº~ 
Bermil 3.0l a.20 c.. 11 2.92 4.9) 10,17 • o 
nrlonte 

lnter- _-_ !t1QTlº2 2rOzSLOz 
ttoJraaa 0.81 S.81 5.07 2.63 'J,011% 21,075. 71 
or lento 

cocal • ·oanald:id reOTIOz 

Han¡lar \. 81 1.20 c.. 0] 2~ 71 ; 2, 85 lB,817.00 
lntermcdl• 

Duna o 

ll•r•ll \. 7 l 0.67 5 ;01 Z:.64-, 
. _, .. _: 

e 
1ntermedl• 

lnt•r- ', . 
Hat••• l-91 O.JO l. 97 2.60" ':,,~:,::~·:. 
lnteraodl• 

Cocal o 
:-.;·,; 

Manglar l, B l s.1.a 17, lO '"~~·- '·ª .. :: ;~e-~· onlctnte 

Dun• • ::-:"=:-f.¡:'~,~~-~~o-·;""'- ::-- -· 
Baraa J.03 5. 24 IS. 2 l J. 13 -~, ., 

onlctnte 

tncer- ,' 

Ha reas 2,42 8.11 '" ·.'2~· il'' 
.e.2.!!J en t e 

ABR.tL PE l'J8l 

En abril·•• to•aron 1•• ·33 •U••tr119 do .1• pl•Y• ·.>' de, for_•• u11ual, 

•• formar_on 9"_comP·6~ltua_qu. rePr~1u~~~~i~·n 2~ :y 2·K.i del orien

to, p•rto m!dl4- Y., PO-:itent'e_: r~-apil~tl~;i;;;o¡;.t:li, dG ,l• ~ zon• _11ueat renJa. 

Aiabt11nte Ptumodlo• ToneloJdas 

Coc•l o feOCr 2o1 ~uoatte:ada1 

Hanglar 
orlen te 

l.OS 3.14 441 .000.00 

Dun• • zr02~uo2 tcui.:r 2u 3 
Ber•• lo.54 2.11 13,847.40 
orlen te 

lnt•r- FaOTlO:z. t.ro2slo2 
Ha reas lo,84 U,951,10 
orlen tu 

cocal • 
Hanglar 4. 54 

,,.;:·· --· •"/· ., 

_-¡ --3 ~·3·4·'.,~;-'. ~:~.~-~ -~·~\7-- ·:\"·l. 9 7 
Dc.nelJ.iJ Fe0T102 

2.94 ~1,344,40 

•Odla 

Duna o 

Bar•• 
aedl• 

1nter-

Ha rea e .... ,. 
.;:-·--.-,.,,,_.,,,;,,~._,,y,-:_.-::.{;--~ ' 

- 5 ~·91·::.,~: ::~_:i-~'~2i=~·:il~f~:-~~'-"º ;·: 
Cocs1 o 

t1an1lar 
onlanle 

Duna o 

ll.•c•• 
onlf'nta 

tru.er-

Hareae 
pon lente 



HAYO DE 1981 

•• .. •i••• for•11 •• e1 • •• •• •ayn .. to111aron l•• -ll •uestra,. Cor-

••ndo1• • co111p61ito1 ••• reopreo1cnt.1run z y ' ... "' orlentc ' ··-
nicate .. ,, ii:on• 111uc1tr.,aJ1 •• Buqul•rún. 

llESULT ... 005 

A•blente :r..ocr2º1 %Zr02Sl02 :i;r..,0T102 Eknlldad Pro...edlo• Tonelada• 
g/cc 

Cocal o 1:cocr2o 3 l\lcstrc:11llls 

Hanal1111' 3.23 2.60 7.60 2.!!3 4.00% 421,500,00 
oll'tentct 

Duo o o ZrlJzSlOi r~o1 
8•11'•• 4.54 2.Sl 13.67 2.92 l .34 16,860.00 
oll'l•nto 

lnt•ll'- FeOT102 Zr02Sl0;! 

Har••• 3,33 0.57 5.32 2,60 9.3&.t 5,648.10 
orienta 

Cae al o Dcn1l1bd fcOTJ0 2 
H1ngl011' 4.64 o .12' 14. 62 2.97 2.a1 39,45;!,40 
nnt .. ntct 

Duno o 

B•r•a 6.26 1. 16 12.53 2,82 
onlcnte 

lntar-

Hara•• 2.02 1. to 2.47 2.65 
onlentc.o 

' ., 
.i 

.JUNIO DE 1981-

En Junio no hubo altaraciún alguna _un el 111u11treo con respecto a l.1 

vl1ita __ ancarlur. _ 

_-RESULT ... UOS 

A•blante xreocr2o 3 _un>2s10
2 - Zt"•-oTh>z Dcml1d01d rro..eJlo• Tonc.ol01J.11 

¡/ce 

Coc:al o l'i:OCr.!03 luustrcaW;;. 

Hangl11r z.sz _,-Ji~-96'. 1.21 2.74 2. J 3% 420,000.00 
orlen te ' 
Duna o ;:re2Si0~ 1cecr20J 
llar•• 3. 10 1. 26 . 1.42 z. 97 0.119 11,466.0'J 
oriente 

lnt1r- rcOT1n2 ZrOzSl02 
Har111• 1.1s o.1s O~BS 2.60 2.2?: 3,738.00 
oriente 

Coc11l o Dcn1iJ.1J Fotdf102 
Hanglar Z.7S 1.oa 

onl .. nta 
1.-3.f! 3.06 z. e 9,6Ul.OO 

Dun• o .- ~-;:--'.' 

11er•111 3.80 ·,-; 1.-.22-: ,·7 ~·02 :< 3.16 
onl1>nte '" 

In ter- .,_. 
:--0·~F-';_---. 

H11re1a ... 'o. 50~·: ·1-.9.' 2.70 
ontente 



JULtO DE 1981 

El •U••tr•o •n el••• d• Julio se cnnnlder• igual_ a los dus últl

mos principa,1 .. anr.a, •• for111aron 6 c.,.,rú•itos con lau_ 33 muca_tr_;i_a_ 

'J repra••ntaron 2 '/ l JC.111, da oriente '/ ponlent.e respi!ct-iva..;eut.i. 

RESULTADOS 

A•bianta %FeOCr2o3 %Zro2s102 ll'•-or102 Dc1111ld:1d l'rumc'"d lu11 Tunolad:1>1 
g/r¡C 

Cocal • FcOCr2o 3 
UucutreiaJ;H 

Hanglar l. 20 l. 64 5, t, 1 J,00 J.93% 441.000.00 
orlen te 

Duna • ·. Zr02Sl02. fc0Cr 2o3 
8•r•• 4,8 1 ,61 9,55 2.97 2.08% - 17,331.10 
orlen te 

lnter-
2.70·:·-/ 

\"eOTi02 zro2s102 
M•re•• 2.35 1. 10 4,)0 -- ·7 •58% 9,l72.80 
orlen te 

Cocal • D"'nald.a<l faOTlO~ 

Manglar "·ºº 2.95 9.15 ;¡.16 ;2,91o 33,427,8 
ontcnte 

Duna • .. 
Berma 6.oe J.70 ¡1,.] J~Í~ 

onlento 

Int•r-

H•I'••• J.15 1.sD 2.80 2.70 
onienr.a 

A.COSTO DE 1981 

El último 8uestreo a Boqu~r&n ful an anonto 1 tanto en el mucntreo e~ 

mo los co111p6
0
sltos for111ado• y la• O:re311 qua estou rorre:ientarun, [u.,

ron lgualoa a los-da :toa 3·•as•• antorlure•• 

RESULTADOS 

A•blente %F•OCr2o3 %Zro2s~o2 1r~102 Dvn•ldad rrcH:M!dlo!I Ton"lilJJs 
a/ce 

Cocal • reocr2o 3 nu .. 11tre.:1J.111 

Hnngl•r 7.26 0.27 12.12 2.98 J .84:; 4JJ,~OO.Q'l 
oriente 

Duna • zr02S10z l"e0Crzo3 
Ber•11 lo JO ,·.0.68 s_.3,4 2.82 0.11!! 16.f>l.6.4 
orlen to 

lnter- Fe0TI02 Zf02SI02 

u,rsnro 1. 94 o.1i"l J; 10 2.65 7.Sl 3,337,95 

Coc11l • Densidad ruo·uo 
1 

H11n1l~r 7.16 0.44 14, IO J.10 2,89 )2,642.::.::. 
onlente 

Dun11 o 

Bar•• 4,00 1.J2 6.08 2.95 
onlente 

lnt•r-

Ha rea 1.SO --- ~-1~'io,_::_:;~c4,-·:!4 2.aa 
onlont• 



LA UVlTA 

La Uvita. ~ dif•r•Dcla d• la• ••t•c1anu• •ntarlor•• en la Uv1ta. la

Cal1aaJa an al Eatada Ja Caapacha carc~ .Ja la daacabocadura dul ata 

San l'•dro. S>10 Pablo. la oparacilin iJal •u•atr•o co•on:r.li por al .ixtr_!. 
•o ponlantu.con d1raca1lio al orianta. 

La loa11tuiJ 4• playa auaatra,.ia fue .Ja 4 .:: •• a1aniJo ••t• anchoa an al 

c••1•nao con una 1ovaai6n ••r1na al túra1oo da loa 4 K•. Eate fonli

•cno da pcquahaa r111ra11oaa1 y trana~realona• •• (recuenta on aataa 

pl•Y••· La• •uaatra~ 111 toaaron da l on l una para caJa aa~icnte 
qu• cu~o an loa auo1trooa aoLorioraa Cuo cecal o ••n&lar

0 
corruapon

d1c:oi.a • l• ll~aa par•lala • la or111.:i Jal aar an •l lu¡::1r •n qua C2, 

a111oa:1 a n•cur la va¡:ataci6n 0 4 un"• 10 a otra rarA\o1a r"prc1onta

da por la lhu1a o Bur••• a unoa \0 a .i,. oata 0 aa. tom.; 1.t tgrcura auc.!. 

tr.a •n la &ooa J• intora•raa••. a101ulo uata ao 11l¡¡un.ia oca•lunQa b•Jo 

un paquañu tlraota da a1ua a.:irina. Se procura qua aa~a• l ~uuutraa 
••tuv.t.ar;¡n an una rocta parpandicu\ar • la l[nca Ja playa on u~4 pu~ 
to. r•p1Li6aiJaaa la op•rac16n a caJ• 2!i0 • car·rcapgndi6 • 17 u\ 11.1-

•..,ro Ja •ucatraa por llnaa aab1ontal alunJu en total !il lrJt:• 161• 

------------··---

NOVIEHBRE O& 1980 

En noviembre de 1980 ful la priaora via1t•• ac tomaron !il mueatra• , 

formando con ellaa l camp6aitoa, para rapraaeotar a cada una da 

loa a•b1an ta•· 
kf;SULTllOOS 

1FaOCr2o3 1Zri>2s102 XFaOTl02 Den111dad PrQIU!dla• '[onalad;i• Aabianta 
g/cc 

Cocal a faOCr 2o 3 ttueatraaJa.S 

Manslar 8.12 0.01 5. 08 2.91 4.8% 150 1400.00 

Duna o zr02s102 F•OCr2o 3 
Bar111• l.05 l. 49 10.18 l.92 ?.Bl\ 16.819:10 

lntar- raot102 zros102 
M•reaa 3105 º·2" 1j.06 2.93 9.441 2i908,3.2. 

Denaid•d faOTt02 
2. 92 ll 011.7~ 



DICIEMBRE DE 1980 
tn d1c1•abr•o la c•tac16n La Uv1ta •• auaat.rs6 coa. baatant.• apago a la 

Y•• ant.srior aaad1sndo únic•••nt.c 2 •uaat.ras marina• toa•d•a • SOO. 

2000 •• ••r adaa.tro di•t.•ntaa da l• pl•Y•• 

a.ESULT.\OOS 

A•tolant.a U.0Cr20l uro2s1n2 %FaOT102 0.na1dad Pro .. d1os Tonaladaa 
a/ce 

Cocal • rcocr2o 1 Ku•atrcadD.• 

ttan&l•r 1.88 2.~8 13. 78 3.16 2.40 l68 1t.OO.OO 

Duna • zr02s102 FaOCr2o 1 
lt!ra.a 3.86 7.09 lS.35 3. 19 6.06%. 8 Blol .60 

lnta r- F•OTJ02 21025102 

Haraaa t. 48 8. 71 6.27 2.88 t t .BO'l 22 1l2S.04 

O.nalJad 1a0T102 
J.07 4] 471.20 

KAl.lNAS 

'º' .. 0.99 J. 91, l. 2S 2.61 

2000 .. O.S9 2.S7 l.57 2. 14 

EliERQ DE l'J81 

En al aoa da •n•ro duranta la tcccra vtalt•o al auaatroo y loa co•• 

p15ait.oa qua 10 foraairon •l&uiaron ln 1111••• t.6nica quo lna vacas ª!!. 
t.arloraa. En lo qua a 1- playa aa ro[lura, lat.n pra1antoba ¡rD.ndoa 

aatraaoa dabldo al 1nvlarno, obaarv.i11doaa qua la capa 11rono11D. 110 h_;! 

c!a auy dal¡ada dejando al do•cubl•rtu un dap611lto arcilloao da an

tlauodad ant•rlor, v1indo•o adoa11 en alguno• lutaroa el aD.r tnva• 

diand.o la va¡•t•clún da •;anglo t."' rccia11ta ói.11to qua reatos da -

caos vaa•t•l•• aa "ncontraban .,ura;111cntvmcnt." en la ~ona aarlnD.. 

• 11.ESUl.TAllOS 

A•biant.m 1FcOc2o,J \ZñSzSl02 "1t"cUT10
2 DcuuJdad 1'ro111Cd1u• Ton•l.,,d.111 

'" Coc•l o fcocr 2o 3 
tluc.itraaJD.11 

Han¡ ta r 4.6S 1.22 11. se 1.00 lo.OS% lSI 1600.D\1 

Dua.a • z.ro2s102 F .. 0Crzª1 

Bmr•• 4. SS 6.2S a.s2 1.00 6.121 14 239.80 

lnt.ar- "Fc0T102 Zr02Sl02 

Harca• 2.97 4.90 '., 2.80 a. 26\ 21 Sl7.9"Z 

Dcna1da.t FoOTto2 
2.91 2'lto1o2. tG 



FUIRtRQ DE 1981 

l:Q •l -· il• f•br•ro 0 "' •&Hatr•O ,., 1&u•l • ... V•C•• ant•e tu res ún.!, 
MARZO DE 1981 

c•••ut• •1 nÚ••C'o •• co•p6s1to• varió • •• 'ºº ellas· so roprc•cntaron L• •1¡u1sntu visita coreoapond16 .. ••• .Se ••r:r.o, tanto el 11uestr•o 

' •• 4• ori.•at• • 3 •• ... punl•nte •• la &OAa •U•stl'eada.. • •• co•p6a 1 to• fOl'llli3dOa y ... d.r••• , .. el los ropreaentaroa fu•ron 

RESULTADOS 
1gu•l•• • ... ... ••• ant•r1or • 

RESULTADOS 
Aat.l•nt• 1F.OC:r

2
o
1 nr02~102 lt'c:OT10z Dana1d•d Pro11111dloa Toncl;ulol.11 

'"' A111blant• lh0C1'203 12ro2s1n2 1FeOTt02 Oen111d•d Pro•dlo• Tonelo1do11 
CuC.ll • t"eOCr

2
o 1 llueatr .. :iJ.11, ,,, 

Ho1n¡¡l"'r 3.22 1. 53 a.oo 2.11 1.011 121,600.00 Cucal o FeOCr2o3 Hueatl'üAd"'a. ur t .. n tot 
H•nal•r 0.3 1.59 6.93 2.11 1.461 314,800.00 

Puna o 21'025102 FeOCr2o3 
orl•nt• 

aar•a 3.21 1.74 8.40 2.82 1. 111 9,8r.0.1b Puna o z.,o2s102 Fe0Crio3 orlentcr 
1.44 l.21 2.87 3.201 4,Btl&.oS Boe•a 1.72 

.l11t•r- ri:on.~2 :ro2s iOz orient• 
H.arcaa 3. 11 0.68 7.04 2.65 a. z 1 \ 3 0 6]6.lC. lnt•r- FoiOT102 zro

2
sto

2 ort.,nt• 
Har•a 1. 21 o.16 2. 7 5 2.r.a 4,741 10,113.c.O 

C..c.al o Dc11111Jad FeOTlOi ortence 
H•n1>l•r 3.SJ l. 04 10. 60 2.79 2 o 73\ 26,895.96 Coc•l o Dcnaldad F•OT1il.l 

unl .. nt" 
H•n&l•r 1.22 2.98 ), 87 3,04 2.79 15,86'). ~l 

"'"'"' o onlence 
llc:r•• 2.62 0.86 

un lenta 
1.15 2.78 Puna o 

aor•• 1.a2 6.18 5.68 2.79 
l<Uwir- ontcnt• 
11.i rc•11 2.40 0.86 1.50 2.67 lnt•r-

• i..!'!'~ ... nl • 
K,1r.raa1 2.52 6.88 6.02 2,64 

anivnt• ----·---· 



ABRIL DE 1981 

f.l •11u1acice auc1treo quc corre1pun<Jloí 11 abrll. adea1S du.-·l_n playa 

an qu• •• replt16 l• •1•~• acc16n J~ luM l ••••• ~ltl111u1 •ftturlu

re1. •• auestrc6 un lota aJyocrwtr Je l k.111 Je J.trgo _fHl~iilcJU_- 11 la. 
playa y JOO 111 de oncho. Tua11do• ·a c•1Jo1. 250 111 d., longltuJ'y- IOO'm 

Je anchura .la.J 111ueatroa0 fuerun J6 )' cuu el loa~ 1ut forma~cin ~l -~óaPG
altoa. 

El coap611lto de 11 ltnea norte foraaJa ¡•or 12 _mueatras __ tOaada·a l_u·n..;. 

gltudlnolmente ,.s. cercanas a la plnya, la lineo ~e-~tr11l~_>[~~-;:ida __ _ 

con la1 12 auaatraa distante• 100 • Jc 1111 prl111or.:i•--Y 1Á-~lt11.;0_1ur_--

con las 12 rcatantc•. 

A•blentc :rcOC"rz'>l 

Coeil l o 

H.:ingl•r 4. 14 
or ! en ti! 

Oun:i o 

l\crmoa 4. 34 
ortcntl' 

1ntoir-

tT 1 reas 1.01 
!.'.r l 1>nt e 

t..'.<>C<lll o 

t1.111glar ) • 'JJ 
•un IC'nte 

Puna o 

Berma "·º" onlC'nte 

Int .. r-

11,1 reas J. 21 
nnlente 

J. Inca 
1. SI 

!!!!._i;_te 

1.lnC'J 
l. 1 1 r ••n t r111 

1.lnc.i 1.c.1 ,., 

.141 

o. 41· 

0.27 

J .46 

0.21 

LOTE 

0.11 

0.55 

0.55 

RESULl",\llOS 

5. 12 

5.-70 
.·_zro2~.1¡;>2 ; ,_; . Fcocr 2o3 

. '.'-2~-~~\~;~-~·. ;~;~ o_; _81 _\_- - .. 10, 561.Sb 

1~6] 

.:;>:t.::~;~-:¡ :>_f~QTl<l2 " 
_;_~~::_ ~i"~-6~':_ - ::i-,J;~5z_;: 

ZrOzSlOz 

2,750.76 

4.ti2 

· -''...'."•-- . .-.· DvnaJJaJ 

-.-.. ;~-~~'.;. 2·.33 

S. ll 

1. )2 

ADYAG&llTf. 

l. ;''i i.so 

O.'J'.1 2. 57 

o. 'J'J 2.52 

HAYO DE 1981 
Eo ol me• de moyo, -el mue1treo, 1011 .:.u¡;,1,.í11lte• _fOr1t1.1.do• 1 la 11 .lre•• 

• on l&-;p1~',- n.i.~-.~U_vlt._a, _tu-eron coao luM Ja la 
"qua E.-co.-- fepreaen_tnro~ -

Yl•lt• anterior. 

RESULTlr.UOS_ 

~z~o2~,102 :'":_ ;t·~-Orio-~ .- tl•n•tJuJ p¡....,.Jlus Tol'leloJa" 
Amblan te _xrc~r2~3 e/ce 

FcOCrlOl !h1catrc;1J,1.,, 
Cocal o 

i ;_-_20_·=:~?-~~·'· b.u1 2.84 2. !>5: Jl l 0:?00.Ull 
Hoonr:lar J. IJ 
ortent• zro1sto2 rc-OCrtJ3 
Duna o 

2. 7 7 0.91: 8,44!>.bll 
1 ~61 B.8J 

&ermo J.64 
oriente FcOTI01 

zro2s10 2 
lnter-

1. 72. 0~20 J. J/1 2. 6!> 6. 1 J:. J,212.6t, 
Horco• 
ortcnto Dcni.IJ.iJ rcOTIOz 
Cocal o 1 2.71 2.16 20,)02,!"o(, 
Hllnglar 1. 92 0.67 4.25 

onlentc 

Duna o 
2.56 0.11 8.13 2.82 

a111r111A -----ontcnte 

lnter-
2.14 1.37 lt.84 2.79 

Haraas ---ontante 



JULIO OE 1981 
JUHIO DE 1981 El mu••treo corre .. pon'11•nte • " V1•ita d• julio, •• toda• ••• ... 
Iau•l••nt• •• •• ... d• Junto, .. toa•ron !•• Sl •u••tr••• •• pr•p•• p•Cto• .. can•1dera 1au•l a •• anterior d• junto, 
re ron 6 CO•p6a 1to• '1 l•to• r•pr••ent•ron l ' 3 ••• ••• oriente y ··-nl•At• re•p•Ct1vaeant• d• l• playa •u••traeda RESULTADOS 

RESULTADOS Amblen te 1r .. ocr2o
3 

1Z.ro2s102 1FeOT102 O...m1ldad PS:OIDOdioa Tonvol.:a.J~S 

" 
A•bteii.te 1Faocr

2
o 3 1Zro2 s102 zra0t102 Ocoeldad Pr1111edioa Tonelali•lil Cocal • Faocr2o3 ttueatr.,..ad.IS 

'° Hanglar :i6.3 0.76 6,0S 2.99 2.lo61 351,6Do.oo 
Cocal • F.0Cr203 Hu•atru11Ja• oriente 

H•n1l•r 2,60 o. 7 3.10 2.94 1,481 342,000.00 Duna • zr0
2

s10
2 F•OCr2ll3 orla11rc 

l•rm• 2. 83 0.89 7. 10 3.00 0,92% 8, 7\lc..'Jt' 
O una • zr0

2
s10

2 ~-.. oc'2º1 ort.,nte ....... 2.10 0.58 2.23 2.11 o. 711 ll,\IOl.bU lntar- Feotto2 
z.ro2sh;¿ 

ur 1.,ntci 
H1u·e11• 2. lS 0.78 4.80 2.87 6,loOX 1,2~··.9.2 

Jntor• Fe0Tt02 zro2s102 ortento 

H•r•.:t• 3.60 0.90 3,70 2,97 3,131 2,UIJ,20 "'Cocal. o Doo11111.1aJ faOl'hl.z 
DI' IO!Ota 

2. lo 1 0.88 6.90 3,0Q 2,\fll 22,t119• ,J/f? Han¡;lar 
Cocal • Dend.dad Fcutto2 oniente 
Hani;.l•r 3,81 0.82 1.20 2.94 2,85 ll,lSS.C.U Duna • ont .. nt• 

leraa 2.74 1',4'3 . 1. 92'". 3.15 
Duna • oni•nt• 
••ra• 5.~o 0.11 5,90 2.85 lnt•t'-
"º 1 .. nta Hareaa 1. 95 o:ao · ~' 5. 65¡· 2.87 

lntar• onlllnt'O 
Has:c11a 1.15 o.si 1.90 2.68 
onl,.nt• 



AGOSTO DE 1991 

La última vlalta para au mueatreo en la e•t•ci&n La Uvita,. ful en el 

m•• d• •goato, El número da mueatra•• loa co11p6•ito• que con all•• 

•• formaron ' ••• 4reaa ••• ea ta• reprcacnt•ron, fueron 1gua lea • -... •• .. . • Gltimaa vlaltaa, 

RESULTADOS 

Ambienta %FeOCr2o 3 %Zr02Sio2 1Ft!DTlo2 Denaldad Pro11cJioa Tonchdn• 
/« 

Coc•l • Fe0Cr
2

o
3 Kueatfc.1d•• 

Hangl•r 6. 16 1.00 12.00 2,86 3. 91X 338,400,00 
Ofiante 

Duna o Zt02SlOz. reocr2oJ 
t1cr11a 4,70 2.10 6.03 3,00 1,28% IJ.231.t..:. 
orl•nte 

lnt•r- Fa0Tt02 
zro2s102 

Hareaa 2.10 o. 73 ·1.1a 2. 72 6,27'% t,,331.S:: 
orienta 

Cocal • Dcnaldad FcOTto2 
Hanglnr S.JO . 1.00 

< 

9,38· 2~ Be 2,82 21,217.flB 
onicnte 

Duna • 
tl•r•• 3,44 
onlente 

l_.80 .- 4.6?.>. ' 2. 80 

In ter-

H•reas 1.ao o.so 2:1e 2~70 
onlente 



IWfA l).11 LUJO ZAPATA. 
PlCltHBaE D& 1980 

Punta E•iliaoo Zapata, L• aat•c16n Ealliano Zapata, tuvo •u prim•r 

•u••tl"•o •o •l ••• d• dici••br• de 1980, d•b_ido a que l•• inundu

Cioa•a no pal"alttaron lle¡al" a ella an •l ••• ant•rlor. S• au•~tl"e6 

la playa ao 5 K• loo¡ttudinalea, coaiodoaa las aue•tl"aa d• l ~n 3 

a cada SOO •• un- au•atl"a por cada ambiente coao •n laa estaciono• 

ant•rior••• Sa coleetaron ll •u••traa d• playa y 2 ••tln•• ro~3daa 

&at•• a SOO y 2000 • dlatant•• d• la pl•Y•• con laa lJ aue•traa 

•• fol"aeron 6 coap6altoa qua repl"aa•ntan 2 y l K•, de orlante y p~ 

niaata raapactivaaant• de la aona au•atraada, lFi&. 16). 

c.,cal o 

H•nll.l•r 
orl.,,.La 

Uun• o 

••r•.i 
~r l<:nt., 

tnL•r-

Cocal o 

""""loar 
""l"'"'" 

º"ªª o 
Bcuu 

un ll?n ta 

lOLlll"

Ha I'•&• 
onlant• 

~\JO •• 

J .... 

2. 1 7 

2. 11 

2,77 

) • 76 

),86 

1.78 

·'º 

IU!.SULTADOS 

3.64 l.61, 

2.34 s.s8 

10.18 2.82 

4.82 1.94 

4,07 lS.04 

J. 11 1-'. 41 

HAllKAS 

2.11 1.20 

1.18 loll 

O..naldad Pro.,.dloa ,, 
Fcocr2o3 

2.12 2.881 

Zr02S1u
2 

2.93 lo. 791 

F•O't102 
2, 7S 1.211 

Dana1dad 

2.11 .2,91 

),34 

2.99 

2~90 

Hue1tr .... d.t• 

43&,soo.oo 

f110.::r
2

o
3 

12,s11.:o 

Zro
2
stn

2 
20,90ll.JS 

' 

EMEIO DE 1981 

In 1• aaaunda viait•o 
•l auaatrao en la play• da Punta Eailtano Za• 

pata fue .:oao al_ ant&l"iot• co•&ndoaa ;1;du11151 

distante• Ja la pl•Y• a•pal"edaa ~na du otra 

en al ••nglat adyacent•• 

Cocal o 

Hanglar 
oriente 

Duna o 

aar•a 
orlent• 

lnt•r

Har11a11 
Ol"iente 

Coc•l o 

Hanglar 
onlcnte 

Duoa o 

Jara• 
onlotnt• 

lntar

Hat••• 
onl11nt• 

orienta 

Huaac.ra 

cantr•l 

oni•nt• 

• %F•OCr2o3 

1.98 

2.67 

1.48 

0.44 

2,39 

1.78 

1• PlaYa 

l.90 

2.00 

0.83 • 

IESULTAllO:i 

l.ZtOzSLOz 1ft10Tl02 

lo.SO J.8S 

4.81 9, L S 

•• 81 6.ll 

0.10 2.2e 

2.10 10,63 

1. 43 7,88 

... KAll.lNAS 

t.80 8.6S 

2.00 7 ,30 

1.97 8.65 

D&L ttANCLAll 

o.83 3,64 

l aueatraa aar1n•• alK~ 

DRnllidad Promedio11 ton•la.d~S 

s/cc 
FaOCr2o3 

Hulf•U•~s 

2.80 1.79% 1,21, stJcJ .ao 

zr<>2St02 
F<i1llC1.lOJ 

2.86 2.99l. 1.~~.,;tS" 

t"wurui~, zn1~í1.Dz, 
2.so b.t.'.o •• 1L ~5;;.;l.S 

OC!n•iJ.ad F.,,;r;O.t. 

2,65 2.8S 2K,.+'~6'• A-7 

3 .16 

2.86 

2.60 

2.13 

2.1s 

2.11 



y¡;aa&ao O.E 1981 

L• t6nlc• •n •1 •u••tr•o• •1 aG••ro de co•p6•1to• y 1•• •r••• qu• 

••t•• r•pr•••at•roa, fu•ron para •1 ••• d• labrero lsu•l•• • l•• 

qu• •• blclaroo •n la playa l•• dos vl•lt•• ant•rlor••• to•jndo•• 

ad••'• l •u••tr•• •n una hu•rta d• coco• •dyac•nt• • la ron• da -
•u••tr•o y con ••t•• •• fora6 un •olo co•p6•1to. 

IESULTADOS 

Aabl•nt• u.ocr2ol Uro2sto2 lf"e0T102 O.ndd&d Prosoedlo• Tunul•J,u, 

'" Cocal o f"cOCr2o3 H•n1stre.id.u1 

H•nsl•r ,., l. 22 4.34 ". 1. 90l 420,000.00 
orl•nt• 

Duna • zro2s102 Fc:OCr2ol 
acraa 1.40 0.52 4.00 2 .67 1.381 7 ,980,00 
ortent• 

lnt•r- fe01'102 1rozs102 
H~r••• 1.00 O.J 1.69 2.61 7.241 5,796.00 
orl.,nt• 

Cocal • D•n•ld•d Fi:OTIO;: 

K•naol•r :z .10 2.86 16. 24 J.16 2,80 J0,4011.00 
onl•nt• 

Duri.a • ....... 2,40 l. 74 12.01 2.90 
ontente 

lnt•r-

K•t••• 2.00 l. 66. 5.16 2.68 
ontent• 

HU&llTA ADYAC&NT& 

l.70 l.65 10.l 7 2,82 ' 

\ 
1 

~\ 
~1 

1 

ttARt.0 DE 1981 

.orroopondient• • ••t• ••• no vari~ con reepccto d• 
el •uestr•o 
anterior•• 

ponl•nt• 

oun• o . ..... 
pontent• 

tnt•r

H•t••• 
ponlent• 

0.10 

J,12 

0,49 s.1s 2.10 



AlalL •• 1911 

Lo op•rac16n 0 t•nto ••• •"••cr•o co•o lo• co•p6•1to• [OrlllildOlll y ••• 
Ir••• ••• I• to• r•Pr•••Ac•ron •• •l. ••• •• abril, '"" 1KUal • CDlllO 

•a h1ao antar1ora•nta. 

ILESULTADOS 

A•b1•nt• lF•OCr2o 3 lZ.ro2s102 lF~102 O.n•td•d Pro-dio• Tone lodo• 

'" Cucal • Fa0Cr2o3 
~llestrcadas 

H ... n"l•r 1. 82 o.ol 3.So 2. 7l l .86% 4JO,!i00,00 
orlcnt• 

O una • z.r02s1n2 Fcocr2o
3 

IJcr•a 2.42 0.90 4.86 2,84 2.001 8,0\17.30 
url•nte 

lnt•r• F.0Tto2 Z.ro2s10z 

H•r••• ••• 2.18 2.28 2.11 S.9S\ 8,úl'J.00 
or '"'" t • 
Cocal • O.n•ldod Fir;OTJ.Ot 

H•nalar º·ºº 2.10 lo,94 2. 74 2.17 2S,bllo.7S 
ont•nt• 

Duna • 
l•r•• o.oo 3,93 lS,9S 3.42 
onlanta 

lnt•r-

H•r••• 2.l2 1.56 4. 18 2. 80 
gnlentc 

HAYO DE 1981 
En •l •••-de 111•yo, lo raferante al 1111.Ul•trco, for111acl6n d<.· c..ir.¡1Ó•l

to11 y Ir••• que e11toa represencsron, no exp11i1aent.;1ron c.i.111l.I .. ·• re>1-

pecto a los e[actu•do• •D la ploya en loa 111•••• •nter1ofUMo Lw CJ- · 
racter1at1Ca da e•t• vtslta f~~ qua an l• p•rt• oriental la rlJJ• • 

b••tante •ncha, •• volvl• •naosta rumbo al o•st•, a tal gr<1do qu.: -· 

en parta• d•••poiecl• por inv<1sUin del m•nKl•r por agua• marln•• - -
cortos. 

volv1•ndo • aparacer da11puia •• tramoa 

RESULTADOS 

A•biante xrcocr 2o 3 
l2ro2Sio2 lFcOTlOz DenalJ<1d PiDGK!dtoa Ton.:twaoll'lo ., 

Cocal o 
FaOCr 2o3 

Huaatr.,~dl'!t 

H•nsl•r 1.11 0.42 ". 71 2.63 2.91:z: 408,000,Co 

orienta 

Duna • 
zio2s102 FeOCr~OJ 

l•rm• 2.22 o. 74 S.24 2.10 0. 791 u,109·'º 

orienta 

lnter-
Fc0Tt02 

zia2Sl0.z,.. 

Har••• 1.62 0.11 2,34 2.64 5, S6:Z: 3,22?1'·.lº 

orlant• 

Cocal • -~"~'.: ~ j .. 
Danoldad FeOT10a, 

Hanglas- _3.33 3.49 2.68 •2.72 2J,'J0Bo{:JC 

oni•nta 

Duna • 
Ber•• 6.26. _·2~ 62 14.71 3.03 

oniant• 

lntar-

Karaae ·· .. 2~ ~2 - -:,, '0;~4·· 4.71 2.6) 

oniont• 



JUal 10 .. 1981 

l&.,•l•siit• ... cs•bio alguno • ••• h col•cta COl'l'••poad1snte • Ju- .JULIO DE 1981 
Al O o 

Hu•streo 0 comp6M1t~a y_ire•• de playa ••• eataa l'•pl'eaentaron •1gue 

RESULTADOS '1• al tarara• •• •1 ••• •• Julio• 

A•b1.r1.te fe0t::~20l :z:zr02s102 1FeOT10z 09n•ld•d Pro .. dio• Tonelada• llESULTADOS 
,. 

~i.:•l o raocr2o3 Hua•treada.• A•b1ent• ZFuOCr2o3 :uro2s102 ZFeOT102 o .. naidad Pro11111dlo• Tonolad.J.~ 

H.inal•r l. 87 0.11 2,44 2,68 l .96% 420,000.00 /o< 

01' 1 l!'Rte Cocal o FeOC1'2o
3 

ttu11atr.,;1.G¡ló 

ti una o :z:ro2s102 FaOCr2o3 Manglar 0.92 O.JO 2.so 2.10 1. 81% 4llo,OOO.o0 ...... 2,JO 1.19 J,28 2.76 0.971 8,232,00 oriente 

orienta Duea o zr02s102 F110Cr2o3 
lnter- feOT10 2 zro2s102 ...... i.oo 0,54 J.20 2.76 o. 89\ 7,49J.~O 

ti.a ..... 1,27 O.BJ 1. 85 2,6S 4.01% 4.074.00 orienta 

oriente Ioter- FoOT102 Zro2Si0l 
Cocal o Den•idad Fe01'102 Hal'eaa l.08 0.17 1.80 2.65 4. 19% J,68t..l0 

H.i.nal•r 2.22 0.11 S.JO 2.89 2.80 16,81,2.00 orienta 

onl•nte cocal o llen•1d•d FeOOio2 
lhana o Hanalar 2,90 1.40 t,.80 2.so 2.76 17,ll.6.tO 

ler•• 2,80 l.JO 8.0J l.14 ontente 

onlanta Duna o 

lnt•r- Berma J.80 1.60 10. 49 2,99 
1 ontent• Har••• 1.so 1.00 J, 16 2.68 

onl•Rta Iatar-

Haraaa 1.20 1.Js 2.35 Z,69 
on1entoi 



ACUSTO ¡)[. l 981 

~n la últl•a Vl•ita par• •1 pr•••nta trabajo r•alltado •n a1osto 1 

al •ua•trao. co•p6sitoay iraa• da pl•ya qua i•to• praa•ntaron, fuv 
co•O an •a••• antarLor••• 

aESULTADOS 

A•bl•nta Xr.OCr2oJ Ur0
2
s10

2 
:UaOTL02 Dan1Ldad Procae:dio• TonahJ•• 

<O 

Coc•l • FaOCr2o3 ttuoi•trc.id•a 
H•n1l•r 2.13 0.114 4. 7 2 2.18 3.lDX 427 .500.00 
oricnt• 

Dun• • zr02s1az r.ocr2o3 
Dcr•a 4.63 1.:u, ).17 2.87 1, :!.JZ lJ,252.50 
Ol'l•n t • 
lnt•r- F.0Tto2 zro ls102 
H•r••• 1. 21 0,90 J.31 2.16 ),49% b,540.1:!. 
orl"nt• 
Cecal • D•nalda<l Fc:OT102 
Han&lar 2,92 2,57 11. 14 2.e8 2. 8) 23,4&9.75 

on1anta 

Duna • 
••r•• 6.16 2.43 8.32 3.06 

ont•RC• 
11Hcr-
Haraaa l.:!.2 1.10 l.28 2.11 
onl•nt• 
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