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Abstract

La region costera chiapaneca es un sitio con elevada biodiversidad cuya
importancia humana y medioambiental es innegable. Historicamente, ha
albergado asentamientos humanos muy importantes, pero también ha reflejado
en sus depositos sedimentarios todas las alteraciones asociadas a ellos, desde
la contaminacion local hasta el calentamiento climatico regional y global. En
tres nucleos sedimentarios con longitudes menores a 1 m (45cm<95cm)
usando un muestreador tipo Livingston, los cuales fueron analizados
microscopicamente para determinar los componentes principales presentes
de los sitios San Isidro y Chocohuital; en el Chocohuital los sedimentos
analizados sugieren un ambiente de transporte y deposito de alta energia, con
aporte principalmente costero. En San Isidro el registro analizado sugiere
una sedimentacién condicionada por el transporte y depdsito de material
durante eventos catastroficos de inundacion y desbordamiento de los rios que
descienden desde la Sierra Madre de Chiapas. Por otro lado, en Tuxtla Chico
se obtuvo un registro sedimentario en el campo experimental Rosario Izapa,
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIFAP); en este, los
sedimentos analizados también sugieren un ambiente de transporte y deposito
de material relacionado con desbordamiento de rios e inundaciones, pero a
diferencia de San Isidro, aqui se registra ademas la influencia de la actividad
volcanica reciente del Complejo Volcanico Tacand, el cual ha aportado
al registro el deposito de capas de cenizas bien delimitadas y depdsitos de
lahares. Las inundaciones sugeridas por los registros sedimentarios se pueden
relacionar con la ocurrencia frecuente de huracanes y tormentas tropicales
en esta zona del pais. Adicionalmente, se observo la presencia de valvas de
pequefios crustaceos conocidos como ostracodos conservados Unicamente
en los sedimentos del sitio INIFAP, con caracteristicas de ensamble y
preservacion que sugiere sufrieron un proceso de tanatocenosis de alta
energia al momento de ser depositados. Este trabajo representa un primer
acercamiento para determinar la dominancia de la sedimentacién costera
versus la sedimentacion asociada a desbordamiento de rios e inundaciones en
el pasado en la zona costera Chiapaneca.

Palabras clave: Costa del océano Pacifico de Chiapas, Volcan Tacana,
Sedimentos, Tanatocenosis, Inundaciones, Ostracodos.

The Chiapas’ coastal region is a highly biodiverse area with undeniable
environmental and human relevance. Historically, in the Pacific coast early
human settlements have strongly influenced the region. The sedimentary
deposits of the area recorded all the processes related to environmental
changes, such as global warming, but also human-induced changes, such as
deforestation and pollution. Cores of 45cm<95cm long, from three sites along
the Pacific Ocean floodplain of Chiapas showed relevant factors affecting
the dynamics of sedimentation. These were obtained from the localities of

for the sites San Isidro and Chocohuital. The Chocohuital site recorded a
high-energy sedimentary environment, influenced by coastal dynamics that
caused poorly preserved remains of ostracods. The San Isidro site recorded
sedimentary environments influenced by transportation and deposition of
materials related to catastrophic events, such as flooding and river overflows
from the drainage of the Sierra Madre de Chiapas. Meanwhile, in Tuxtla Chico
a core was obtained in the Rosario Izapa experimental campus, INIFAP. This
core also recorded a sedimentary environment influenced by flooding and
river overflows, but unlike San Isidro, here the influence of deposits from
Tacana volcano are observed, such as well-defined 10 cm-thick ash layers
and lahar deposits. The floods suggested by the sedimentary records have
been related to the frequency of tropical storms and hurricanes that have
affected Chiapas. Additionally, at the INIFAP site we observed the presence
of ostracods valves, showing associations and preservation characteristics
related to a high-energy thanatocoenosis deposit. This work is a first attempt
to characterize the influence of coastal sedimentation versus flood-related
sedimentation in the coastal plain of Chiapas.

Keywords: Chiapas Pacific ocean coastal, Tacana volcano, Sediments,
Flooding, Ostracods, Thanatocoenosis.
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Introduccion
Las regiones costeras son areas de suma importancia
a nivel mundial, por su enorme productividad
biologica y las diversas actividades humanas que
alli se concentran. No obstante, estas zonas son
extremadamente fragiles, no solo por los cambios
de uso de suelo, la extraccion de sus recursos y la
contaminacion, sino también por los efectos del
calentamiento global y los patrones generales de
cambio climatico (Herrera-Silveira et al., 2004,
Bouillon et al., 2008; Gliman et al., 2008; Donato
et al., 2011).

En la costa chiapaneca, las zonas de manglares
y lagunas-estuarios representan sitios emblematicos
por su elevada biodiversidad y porque actiian como
filtros naturales de contaminantes del agua, pero
también por el papel que juegan en la proteccion de
la costa contra huracanes, inundaciones y erosion
(Flores-Verdugo, 2007; Alongi y De Carvalho,
2008; Walters et al., 2008). Sin embargo, en los
ultimos cuarenta afos la costa se ha visto afectada
por el crecimiento poblacional y la deforestacion
de la Sierra Madre de Chiapas, estando expuesta a
inundaciones severas, deslizamientos de terreno y
asentamientos diferenciales. Esto se ha reflejado en
la sobrecarga de sedimentos que llevan los rios y
arroyos a la costa, incrementando el azolvamiento
natural de lagunas, estuarios y deltas (Castillo
Santiago et al., 2003; Tovilla-Hernandez, 2004).

Los procesos que incrementan el azolvamiento
afectan directamente los registros sedimentarios de
la zona costera, alterando las tasas de sedimenta-
cion, las particulas dominantes, los rangos granu-
lométricos e inclusive, la conservacion de microfo-
siles indicadores del cambio medioambiental tales
como: polen, fitoplancton y zooplancton. El anélisis
de las alteraciones en los registros sedimentarios se
ha convertido en una herramienta de suma impor-
tancia para identificar cambios abruptos en la de-
posicion natural de los sedimentos, y cuyo origen
puede ligarse a eventos especificos que modifican
los ecosistemas, ya sea de manera abrupta o paula-
tina, por ejemplo, fendmenos climaticos catastrofi-
cos, los riesgos geologicos o bien el impacto huma-
no. Este estudio representa un primer acercamiento
para entender la dindmica de la zona costera chiapa-
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neca a partir de nucleos de sedimentos y determinar
la influencia de los procesos naturales o inducidos
preservados en el registro sedimentario.

Materiales y métodos

Area de estudio

El presente trabajo selecciond varios sitios del
litoral de la costa de Chiapas (Figura 1). Este litoral
forma una planicie paralela al océano Pacifico, con
una longitud de 310 km y un ancho variable de 19
a 47 km. En esta planicie desembocan los rios que
nacen en la Sierra Madre de Chiapas y forman areas
inundables que son habitats muy importantes para
la flora y fauna de la region (Tovilla-Hernandez,
2005).

Los nucleos analizados se tomaron uno en el
municipio de Tuxtla Chico, ubicado en la base del
en la planicie costera pacifica del estado de
Chiapas. En Tuxtla Chico, el sitio de muestreo se
localizé en el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales (INIFAP) campo experimental Rosario
Izapa (14°58°31.47” N, 92°09°03.90” O, a 500
m.s.n.m.); este sitio se encuentra dentro de la
llanura de inundacién del rio Mixcum—Suchiate
y aqui afloran materiales provenientes de las
erupciones del volcan Tacand (Hidalgo-Juarez,
2021; Dominguez-Vazquez et al., 2023). En
el manglar de Conocarpus ubicado en la Rancheria
Chocohuital (15°35°02.60” N, 93°19°05.83” O, a 0
m.s.n.m.), el cual es afectado en su dindmica por el
Océano Pacifico. El segundo punto de muestreo se

93°22°25.28” O, a 10 m.s.n.m.), en la planicie de
inundacion del Océano Pacifico, a 18 km al norte del
sitio Chocohuital. A pesar de ser centros turisticos
se encuentra en alguna categoria de conservacion.

Los tres sitios analizados se encuentran
dentro de la provincia fisiografica Cordillera
Centroamericana, en los sistemas terrestres de
Llanura costera y Llanura costera con lomerio, la
cual abarca 23 640 km? y es una zona de alto valor
comercial debido a las actividades agropecuarias que
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Campo Experlmental Rosario Izapa, Tuxtla Chico, en el estado de Chiapas, Mex1co.

ahi se realizan. Estan influenciadas por regimenes
climaticos calidos — himedos (Aw y Am) con
temperaturas medias anuales entre 35°C >30°C. Esta
zona sostiene vegetacion caracterizada por sabanas
de inundacion, selvas inundables de Canaoite
(Bravaisia integerrima), selvas altas perennifolias,
pequenas areas de selva baja caducifolia, asi como
agricultura de temporal, que crecen sobre suelos tipo
acrisol, cambisol, regosol y solonchak (Garcia et
al., 2003, Lopez et al., 2003). La geologia regional
incluye depositos lacustres y aluviales cuaternarios
en la zona de planicie, lutitas, areniscas y calizas
cuaternarias en la zona de costa. Hacia la Sierra, se
encuentran rocas igneas intrusivas y metamorficas,
tales como granitos, granodioritas, tonalitas,

granitoides, ortogneiss y esquistos cristalinos con
edades que van desde el Precambrico hasta el
Paleozoico, pertenecientes al Grupo las Ovejas,
cubiertos por secuencias mesozoicas sedimentarias
pertenecientes a las formaciones Todos Santos,
Mogofié, San Ricardo, Chinameca, Grupo Sierra
Madre, Ocozocoautla, Juan Crispin y Méndez.
En la zona del Tacana se encuentran los depdsitos
volcanicos de tendencia intermedia y composicion
calco-alcalina, predominando las lavas daciticas,
andesiticas y andesitica-basalticas, asi como
presencia de depdsitos aluviales y suelos residuales
(Vazquez et al., 2022; INEGI, 2010; Garcia-Palomo
et al., 2006; Ortega-Gutierrez et al., 1992).

De acuerdo con el Programa Estatal de
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Ordenamiento Territorial de Chiapas, los sitios
aqui analizados se localizan en las unidades
morfopedologicas denominadas 1) Superficie de
acumulacion litoral, playas y cordones litorales,
y 2) superficie costera de inundacion. Ambos son
ambientes estables con sedimentacidon continua
afectada por la transicion continente-océano, en
donde se depositan principalmente terrigenos de
granulometria variable (arcillas, arenas, gravas) y
edad Cuaternaria; estos sedimentos provienen tanto
de origen marino (depositados durante los eventos
de transgresion), como continental (depositados por
escurrimientos de las zonas mas elevadas durante
la época de lluvias) y pueden contener horizontes
con altos contenidos de sales (Castillo Santiago et
al., 2003).

Extraccion y procesamiento de nucleos

Los nticleos fueron extraidos con un muestreador
tipo Livingston, usando un tubo de PVC hidraulico
de doble pared de 100 cm de largo por 10 cm de
diametro. En el sitio INIFAP se extrajo un nucleo
de 91 cm de longitud total; en el Chocohuital el
nucleo tuvo una longitud de 95 cm y en San Isidro
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el nicleo mas corto de los sitios analizados. Los
nucleos extraidos fueron sellados en campo para
evitar su contaminacion y fueron trasladados al
Laboratorio de Palinologia y Cambio Climatico,
de la Facultad de Biologia en la UMSNH para su
analisis.

En el laboratorio, los ntcleos fueron cortados
a lo largo por la mitad, conservandose una mitad
como testigo y la otra fue utilizada para los analisis.
Se describio la estratigrafia general antes de tomar
las muestras del nticleo. Se muestrearon los nticleos
en intervalos de 5 cm o al notar cambios relevantes
en la sedimentacion. Las muestras fueron descritas
microscOpicamente, colocandolas en cajas de
Petri bajo un microscopio estereoscopico con un
aditamento de lampara micropaleontologica para
mejorar la iluminacion de la muestra. Los diferentes
componentes presentes en los sedimentos como:
cristales sueltos de minerales, fragmentos de liticos,
fragmentos de vidrio volcanico, restos de materia
orgénica, agregados de carbonatos y porcentaje
de arcillas, se analizaron mediante conteos en un
minimo de cinco campos de visidn y un maximo
de ocho, con un aumento de 20x para cada muestra,
utilizando un microscopio estereoscopico y las
cartas de estimacion visual de porcentajes de
componentes modificadas a partir de las empleadas

\2/dl | zec=c0

Figura 2. Fotografias de los nucleos tomados en la zona costera del Océano Pacifico de Chiapas con escala centimétrica adjunta.
a) nucleo del sitio San Isidro (40 cm de largo), b) nucleo del sitio INIFAP (95 cm de largo) y ¢) nticleo del sitio Chocohuital (91
cm de largo).
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en petrografia sedimentaria. Los conteos obtenidos
para cada componente en cada campo de vision de
cada muestra fueron promediados y presentados en
graficas de porcentajes.

Analisis micropaleontologico

En algunas de las muestras se observaron como
parte de sus componentes la presencia de valvas
de ostracodos, por lo cual se tomd una porcion
de cada muestra para prepararla para un analisis
micropaleontolégico que permitiera separar y
limpiar los ostracodos del resto del sedimento. Para
este analisis se tamizaron los sedimentos de cada
muestra en humedo utilizando mallas de apertura No.
60 y 150, recuperando los restos atrapados en cada
malla y sometiéndolos posteriormente a un lavado.
Para ello, el sedimento tamizado se mezclo con 250
ml de agua destilada, 0.5 g de bicarbonato de sodio
y 2.5 ml de detergente con pH neutro (Extran). Los
sedimentos se mantuvieron tapados en esta solucién
durante 5 dias, agitando suavemente la mezcla
tres veces al dia, con el objetivo de desprender
sedimentos adheridos a las valvas. Posteriormente,
los sedimentos se enjuagaron con agua destilada,
dandoles un enjuague final con alcohol etilico
desnaturalizado, reteniéndolos en filtros Whaltman.
Los sedimentos retenidos en los filtros se dejaron
secar a temperatura ambiente. Una vez secos, las
valvas de ostracodos se separaron manualmente
usando un microscopio estereoscopico con aumento
de 40x, una aguja de acupuntura y un pincel fino
(No. 0, marca Kolinski); los ejemplares separados
se colocaron en viales de plastico hasta su montaje
final en laminillas micropalentoldgicas Plummer
con goma de tragacanto. Los ejemplares fueron
descritos, medidos e identificados usando las claves
de Delorme (1970 y 1971), Griftfiths et al. (1993),
Horne et al. (2002) y Meisch (2000).

Resultados

Sitio INIFAP campus experimental Rosario

Izapa
Los sedimentos del nucleo INIFAP muestran
componentes finos por la sedimentacion de

la llanura de inundacion mezclados con otros

derivados de la erosion de los depodsitos volcanicos
del volcan Tacana (Figura 3). La base del nucleo
se ubicé a 91 cm de profundidad y mostré una
asociacion mineraldgica dominada por cristales de
anfiboles y cuarzo (30%), con un 50% de arcilla y
menos del 15% de cristales de olivinos y piroxenos,
el 5% restante corresponde a fragmentos liticos y
vidrio volcédnico; no se registro presencia de materia
orgénica. La madurez textural de estos sedimentos
basales fue mayor que la del resto del nucleo, a
excepcion de los 10 cm superiores del mismo.

A 85 cm de profundidad se encontr6 un nivel de
ceniza volcénica descrito en la estratigrafia con una
edad de 3,128 anos AP, mostrando una asociacion
principal de cristales de olivino y piroxenos
(<65%), seguidos en menor medida por agregados
de anfiboles y plagioclasas (<15%). Esta asociacion
se mantuvo hasta los 70 cm de profundidad,
variando Unicamente en los contenidos de arcilla
que pasan de ser menor al 5% a mayor al 15%, y
en las proporciones de anfiboles que aumentan a
25%. Ambas muestras presentaron una cantidad
moderada de vidrio volcanico (<15%) y nula
materia orgénica. En estas capas sedimentarias se
registraron hallazgos de caparazones de ostracodos
aislados del género Limnocythere (a 80 cm de
profundidad) y el género cf. Potamocypris (a 75
cm de profundidad). Estos caparazones se observan
muy erosionados y rotos en el area de la charnela,
sugiriendo retrabajamiento asociado a un ambiente
de deposito de alta energia.

A 65 cm de profundidad se observo un cambio
en las asociaciones mineralogicas pues comenzaron
a ser mas abundantes los cristales de moscovita,
asociados con piroxenos (45%), seguidos de
olivinos, agregados de anfiboles y plagioclasas
(25%). Se registrd ademas la presencia de agregados
de carbonatos (20%) y un bajo porcentaje de
arcillas (10%); no se observo la presencia de liticos,
vidrio volcanico ni materia orgénica. En los 10
cm sobreyacentes no se observaron moscovitas ni
olivinos y la dominancia se altern6 entre agregados
de plagioclasas con piroxenos (35%) y anfiboles con
piroxenos (35%), aunque la presencia de agregados
de carbonatos (25%) y el porcentaje de arcilla (10%)
se mantuvieron constantes; no se observaron liticos,
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Figura 3. Registro sedimentario del sitio INIFAP, campus experimental Rosario 1zapa, Tuxtla Chico, Chiapas. Fotografia del
nucleo, interpretacion estratigrafica, granulometria dominante y analisis de componentes para la secuencia.

vidrio volcanico ni materia organica. La presencia
de agregados de carbonatos sugiere un ambiente
mas seco, que permitié su precipitacion.

Las moscovitas vuelven a aparecer a los 50 cm
de profundidad (20%) en asociacion con agregados
de anfiboles, pero se vuelven dominantes en los
sedimentos a partir de los 45 cm de profundidad y
hasta 15 cm de profundidad (35%). En estos estratos
se asociaron principalmente con anfiboles y cuarzo
(30-40%), se observaron porcentajes moderados
de arcilla (~30%) hasta los 35 cm de profundidad,
asi como porcentajes muy bajos de liticos (<5%),
sugiriendo condiciones ambientales mas hiimedas
que permitieron mayor madurez textural en los
sedimentos. De 35 a 25 cm de profundidad las
moscovitas se asociaron con cristales de piroxenos
y olivinos (35%), seguidos en proporcion por
agregados de plagioclasas, anfiboles (30%),
fragmentos de vidrio volcanico (30%) y escasos

liticos (<5%), asociados a la ceniza volcanica
reportada en la estratigrafia a los 1,821 afios
AP. Aqui se registro la presencia de caparazones
completos, pero muy erosionados, de varios
géneros de ostracodos como cf. Limnocythere , cf.
Potamocypris, y posiblemente otros de la familia
Bairdiidae, cuyas caracteristicas diagnésticas
taxonomicas no se conservaron lo suficiente para
asignarles un género definitivo (Figura 4).
Posteriormente, desde los 25 cm de profundidad
y hasta los 15 cm de profundidad, los sedimentos se
componen principalmente de cuarzo y agregados de
plagioclasas (45%) y carbonatos (30%), seguidos en
mucha menor proporcion por agregados de anfiboles
y moscovitas y con cristales aislados de piroxenos
(15%), asi como bajos contenidos de arcillas
(10%), sugiriendo que las condiciones ambientales
locales fueron de mayor sequedad, permitiendo la
precipitacion de carbonatos. A partir de los 15 cm
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Figura 4. Imagenes de los
Izapa. Se observan los agregados de arcillas color café claro distribuidos en todas las muestras. Los centimetros indican la
profundidad a la que fue obtenida la muestra, todas las observaciones se realizaron con aumentos 20x. Abreviaturas: Qz: Cuarzo,
Ca: agregados de carbonatos, Ox: agregados oxidados, Bt: Biotitas, Af: Anfibol, Lt: Liticos.

de profundidad y hasta 5 cm de profundidad domina
la asociacion de cuarzo y cristales de anfiboles
(35%), con la presencia moderada de fragmentos
de vidrio volcénico (20%), seguido de cristales de
moscovita y piroxenos (25%) y escaso contenido de
arcilla (5%). Finalmente, en los 5 cm superiores del
nucleo, los sedimentos presentan gran contenido de
materia organica (50%) y fragmentos vegetales de
raices y tallos, la asociacion mineral refleja un nuevo
aporte de ceniza volcanica pues vuelven a dominar
los piroxenos y anfiboles (20%), con contenidos
moderados de vidrio volcanico color café oscuro a
negro (20%) y en menor proporcidon moscovitas y
olivinos (10%).

En los 20 cm superiores del ntcleo se observo
la presencia de caparazones de ostracodos, todos
adultos, cerrados, articulados y completos, algunos
con huellas de choques (fracturas angulares),
otros con restos de sedimentos atrapados dentro
de las valvas cerradas. El ensamble es dominado
por organismos pertenecientes a la familia
Hemicytheridae cuya morfologia sugiere que se

trata de la especie cf. Aurila convexa, una especie
marina tipica de aguas calidas (Figura 5). No se
registran juveniles, unicamente adultos, por lo que
puede tratarse de individuos aldctonos, depositados
en este sitio por algin fendmeno repentino que
aumento la energia del deposito y que puede estar
relacionado con cambios en las corrientes de agua
marina que llegaban hasta este sitio.

Especimenes localizados a una profundidad de
entre 0 y 20 cm, muestran detalles de incrustacion
de materiales finos en su exterior, la presencia de
sedimentos atrapados dentro de las valvas y detalles
de caparazones cerrados o con evidencias de impacto
por choque (Figura 6). El alto grado de erosion
que sufrieron las valvas y la cantidad de sedimento
atrapado dentro de ellas, asi como fuertemente
adherido a su exterior, indica su exposicion a
condiciones ambientales muy energéticas, por
ejemplo, ventarrones.

Sitio Manglar de Chocohuital
Los sedimentos del nucleo del manglar Chocohuital
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Figura 5. Ostracodos obtenidos de los sedimentos del nticleo
INIFAP. En los sedimentos de los 20 cm superiores del nticleo
se localizaron: a-g: cf. Aurila convexa, h: cf. Potamocypris.
Barra de escala: 1 mm

observados bajo el microscopio estereoscopico
mostraron componentes asociados a las dinamicas
de la costa del Pacifico, con granulometrias
caracteristicas de los depodsitos  costeros,
predominando las arenas finas y limos (Figura 7).
La base del ntcleo se encuentra a 95 cm y muestra
una asociacion mineralogica dominada por cristales
de cuarzo, micas y anfiboles (hasta con mas del
50%), con un contenido de arcilla menor al 15%
y con un 30% de fragmentos liticos heterogéneos,
sin registrarse materia organica ni vidrio volcanico;
esta zona muestra una granoseleccion buena, asi
como madurez textural moderada.

A 60 cm de profundidad se observa una capa de
limos color café claro, de 8 cm de espesor, en el cual
se intercalan estructuras lenticulares muy delgadas
de arcillas color café oscuro. Su contacto inferior
se observa enriquecido en arcilla café muy oscuro.
Los sedimentos muestran una asociacion principal
de cristales de cuarzo y plagioclasas (hasta 40%),
seguidos en menor medida por micas y anfiboles
(15%), asi como abundantes fragmentos de liticos
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Figura 6. Fotografias de ostracodos recuperados en
sedimentos del ntcleo INIFAP. Especimenes localizados a
una profundamente de entre 0 y 20 cm, mostrando detalles
de incrustacion de materiales finos en su exterior, la presencia
de sedimentos atrapados dentro de las valvas y detalles de
caparazones cerrados o con evidencias de impacto por choque
(fracturas ortogonales).

(hasta 30%), los contenidos de arcilla, vidrio
volcanico y materia organica se mantuvieron igual
al nivel anterior (Figura 8). Sobreyaciendo a la
capa anterior se observa una capa de limos arenosos
color café muy claro de 12 cm de espesor y que
se caracteriza por presentar escasos agregados de
arcilla y casi nula materia organica, pero dominan
en sus componentes los fragmentos de liticos
heterogéneos (hasta 50 %), asi como los cristales
minerales de cuarzo, micas y plagioclasas (40%),
todos con excelente granoseleccion y en menor
proporcion vidrio volcanico (10%). Posteriormente,
a los 40 cm de profundidad se observa una capa de
25 cm de grosor, muy similar a la ubicada a 60 cm
de profundidad, que consiste de limos color café
claro, en que se intercalan estructuras lenticulares
muy delgadas de arcillas (10%) color café oscuro
(Figura 8). La asociacion mineraldgica también
es similar, con dominancia de cristales de cuarzo
y plagioclasas (45%), fragmentos de liticos (25%)
y con cantidades moderadas de micas y anfiboles
(20%).

A los 10 cm de profundidad la granulometria
se vuelve mas fina y se observa una capa arcillosa
de 8 cm de espesor y coloracion café oscuro, su
composicion se caracteriza por un alto contenido
de arcilla (70%) y presencia moderada a escasa de
cristales minerales de cuarzo y plagioclasas (15%) y
fragmentos liticos (5%), asi como materia organica
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(10%); esta capa presenta una alta madurez textural
y es sobreyacida por un lente de grava de 2 cm de
espesor (Figura 8). Finalmente, coronando toda
la secuencia y por encima del lente de grava se
observa el suelo reciente, con un espesor de 7 cm
y color café muy oscuro debido a la presencia de
materia organica vegetal en descomposicion tales
como restos de raices y tallos que aiin son visibles
dentro del nucleo.

Para esta zona, se observaron dentro de los
sedimentos cristales aislados de cuarzo, micas y
anfiboles con marcas de abrasion y fracturamiento
mecanico (Figura 9), lo cual concuerda con lo
reportado previamente para otras zonas del area, que
son sedimentos con presencia de cristales de cuarzo

con microtexturas derivadas de la abrasion mecanica
(p-ej. marcas de percusion, marcas en forma de V
y fracturas concoidales); lo anterior es consistente
con un ambiente subacuoso de alta energia, cuyo
agente de movilizacion son las corrientes edlicas
muy energéticas (vientos veloces), lo cual favorece
e incrementa la colision grano a grano entre las
particulas que luego se depositaron en el manglar
(Armstrong-Altrin et al., 2022).

El nucleo muestra una granulometria muy fina con
dominancia de arcillas y asociaciones mineraldgicas
homogéneas a lo largo de la secuencia sedimentaria,
lo cual contrasta con los otros dos sitios estudiados
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Figura 8. Imagenes de los componentes de los sedimentos analizados para el ntiicleo Chocohuital. Se observan los agregados de
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%50 cm 20x

arcillas color café amarillo distribuidos en las muestras. Los centimetros indican la profundidad a la que fue obtenida la muestra,
todas las observaciones se realizaron con aumentos 20x. Abreviaturas: Qz: Cuarzo, Ca: agregados de carbonatos, Ox: agregados
oxidados, Bt: Biotitas, Af: Anfibol, Lt: Liticos, Ar: Arcillas, MO: Material orgdnico, Vi: Vidrio volcénico, C: Carbon.

(Figura 10).

La base del nucleo se encuentra a 40 cm de pro-
fundidad y se compone de un estrato de 3 cm de es-
pesor de arcilla color café muy claro a crema (75%),
con una asociacion mineraldgica con presencia mo-
derada a escasa de cristales de cuarzo y plagioclasas
(hasta 15%), asi como escasos fragmentos liticos
(menos del 10%). Posteriormente, se observa una
capa de 8 cm de espesor de arcilla limosa color café
con tintes anaranjados, indicando oxidacion de al-
gunos componentes minerales, esta unidad presen-
ta cristales de cuarzo y anfiboles (35%), asi como

abundantes fragmentos de liticos de tendencia ma-
fica (hasta 25%) y alto contenido de arcilla (<40%).

A'los 29 cm profundidad se observa un contacto
erosivo ondulado sobreyacido por una capa de
6 cm de espesor de arcilla (40%) color café muy
oscuro, casi negro, caracterizada por la presencia
de cristales de anfiboles, micas, cuarzo (30%) y
escasas plagioclasas (10%), asi como fragmentos
liticos de tendencia mafica (20%). A esta unidad le
sobreyace una capa de 16 cm de espesor similar a
la observada a 37 cm de profundidad, caracterizada
por sedimentos arcillo-limosos color café claro
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Figura 9. Fotografias de los componentes indicadores de abrasion mecanica en los

sedimentos del nucleo Chocohuital. Qz:

AT Ve

cuarzo con fracturas y abrasion, Af: anfiboles, Lt: liticos, Vi: vidrio volcanico. Todas obtenidas en microscopio estereoscopico

en aumento de 20x.

con estructuras circulares color anaranjado-
rojizo, indicando oxidacion de los minerales
que lo componen, su asociacion mineralogica se
caracteriza por la presencia de cristales de cuarzo,
anfiboles y micas (35%), asi como abundantes
fragmentos de liticos de tendencia mafica (hasta
25%); el contenido de arcilla se mantuvo estable
(40%) (Figura 11). Finalmente, Sobreyaciendo a
toda la secuencia sedimentaria se observa una capa
de 7 cm de espesor de arcilla color café oscuro
con estructura columnar o en bloques, donde los
componentes dominantes fueron la arcilla (<60%),
seguido de materia orgénica vegetal (<30%) y liticos
en menor proporcion (10%); las caracteristicas de
esta capa sugiere que puede tratarse de un suelo con
propiedades vérticas bien desarrolladas, sin embargo
se requieren de mas estudios para determinar su
clasificacion con seguridad.

Discusion
Los registros sedimentarios para los tres sitios

analizados muestran que, a pesar de que comparten
ambientes en comun (p.ej. se encuentran en la
llanura costera), existen factores particulares que
influyen en la composicion dominante de cada uno,
y que tienen que ver con la geologia de la zona y los
fendomenos climaticos extremos, como los huracanes.
reflejan que el sitio permanece inundado durante
el tiempo suficiente para que las arcillas dominen
la granulometria, causando que la acumulacion de
sedimentos sobrepase a los fendmenos erosivos.
La dominancia de arcillas en los sedimentos de
San Isidro concuerda con depositos asociados a la
planicie costera de inundacién con clara influencia
continental. La ausencia de microorganismos del
zooplancton dentro de los sedimentos sugiere que
no han existido las condiciones necesarias para
su preservacion, o bien que su degradacion fue
mas rapida de lo habitual; esto puede deberse a
cambios energéticos en el deposito de sedimentos
posiblemente asociados con inundaciones o0
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desbordamientos, lo cual no es poco comun en
inundaciones tanto pluviales (p.ej. en 1998 debido
a la tormenta tropical Earl y en 2005 debido al
huracan Stan), como fluviales (p.ej. en 1933 y 1988)
debido a abundantes lluvias cuyo volumen superd
su desbordamiento y arrastr6 gran cantidad de lodo
a la llanura (Castro Aguilar, 2018).

En el sitio del Chocohuital, los sedimentos in-
dican un ambiente de mayor energia, donde los
procesos de transporte de particulas son intensos,
rapidos y provienen de una fuente muy cercana, re-
sultando en depositos de sedimentos mas influen-
ciados por la dindmica oceédnica que la continental,
donde inclusive puede dominar la erosion. Las ca-
racteristicas sedimentarias sugieren que el deposito
se rige por la alternancia de procesos de erosion y
sedimentacion, mas o menos ciclica y con mucha
influencia de las corrientes marinas, a excepcion de
la cima donde se nota mas el aporte del manglar.
Para esta zona, la presencia de cristales aislados de
cuarzo, micas y anfiboles con marcas de abrasion y
fracturas, es consistente con un ambiente subacuo-
so de alta energia, cuyo agente de movilizacioén son
las corrientes edlicas que favorecen e incrementa la

colision grano a grano entre las particulas que luego
se depositan en el manglar. Estas condiciones mas
energéticas pudieron haber condicionado también la
falta de preservacion de microorganismos del zoo-
plancton (p.ej. ostracodos) dentro de los sedimen-
tos, pues al estar sometidos a colisiones constantes
las valvas fragiles se fragmentan y degradan mucho
mas rapido que en ambientes menos energéticos.

Finalmente, en el sitio de INIFAP, los sedimentos
muestran caracteristicas similares al sitio de San
de las inundaciones relacionadas a fendmenos
hidrometereoldgicos severos, han dejado su huella
en la granulometria y los componentes del deposito.
Esto se refleja en la dominancia de acumulacion
de arcillas de origen continental en ambientes de
planicie costera de inundacion (Caballero et al.,
2006; Murcia y Macias, 2009).

Ademas, este sitio ha sido afectado por la activi-
dad volcéanica holocénica y moderna del complejo
volcénico del Tacand, con al menos 11 erupciones
en los ultimos 3,500 afios, que han provocado de for-
ma secundaria inundaciones sin- y post-eruptivas,
mejor conocidas como lahares, que inclusive con-
dicionaron la habitabilidad de asentamientos pre-
hispanicos. Un ejemplo importante ocurridé entre
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agregados de arcillas color café muy claro distribuidos en las muestras. Los centimetros indican la profundidad a la que fue
obtenida la muestra, todas las observaciones se realizaron en aumento de 20x. Abreviaturas: Qz: Cuarzo, Ca: agregados de
carbonatos, Ox: agregados oxidados, Bt: Biotitas, Af: Anfibol, Lt: Liticos, Ar: Arcillas.

los afios 30 a.C. a 80 d.C., cuando los productos
eruptivos sin consolidar del volcan San Antonio se
mezclaron con el agua de lluvia formando un lahar
que se movid por los rios Cahuacan, Mixcin-Su-
chiate e Izapa, los azolvd y causé severos danos a
Izapa (Voorhies y Kennett, 1995; Guernsey, 2016;
Macias et al., 2018).

Precisamente el sitio de muestreo INIFAP se
encuentra dentro de la llanura de inundacién del
rio Mixcun-Suchiate, y el ntcleo de sedimentos
obtenido abarca los ultimos 3,600 anos (Hidalgo
Juarez, 2021). Este nucleo conserva en sus 20
cm superiores restos de ostracodos retrabajados,
formando un ensamble de tanatocenosis de alta
energia, con caracteristicas que sugieren que un
flujo subito los removilizd desde su ambiente
original y los redepositd en el sitio muestreado.
Adicionalmente, la mayoria de las valvas de los
ostracodos se mantuvieron cerradas, indicando
la respuesta de los organismos ante un cambio
inesperado en su medio ambiente. Al morir y quedar
sepultados estos organismos, la valva permanecio
articulada e inclusive con restos del sedimento
circundante en su interior. Algunos caparazones de

ostracodos inclusive muestran evidencia de abrasion
mecanica como fracturas de impactos ortogonales
y pérdida de caracteristicas superficiales, lo que
sugiere que fueron transportados por corrientes
rapidas, con una carga sedimentaria elevada y
componentes que desgastaron sus superficies. Es
probable que este deposito se haya originado por
una inundacion catastrofica reciente debida al
desbordamiento del rio Mixctin-Suchiate y ya que
las ultimas tres erupciones del complejo volcanico
Tacané ocurrieron en los afios 1881, 1949 y 1986
(Mactas et al., 2015), no se puede descartar que se
haya tratado de un fenémeno de lahar, lo que ademas
explicaria el alto grado de erosion que sufrieron las
valvas y la cantidad de sedimento atrapado dentro de
ellas, asi como fuertemente adherido a su exterior,
ya que al ser material relativamente caliente puede
aglutinarse en los ostracodos con facilidad.

Conclusiones

Los sitios estudiados en la Llanura costera de Chia-
pas responden a las diferentes dindmicas bioldgi-
cas, climaticas, geologicas dominantes para cada
sitio y las cuales determinan las caracteristicas se-
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dimentarias de los depdsitos. Chocohuital refleja
una dindmica costera muy energética, con escasa
preservacion de ostracodos, evidencias de abrasion
mecanica en cristales sueltos de minerales y con
aportes de particulas costeras en los materiales pre-
pesar de estar en la Planicie de inundacion costera,
sugiere una dindmica de sedimentacion asociada al
transporte y deposito de material aluvial y fluvial, a
través de los numerosos rios que descienden desde
la Sierra Madre de Chiapas. El sitio INIFAP, aunado
a la dinamica fluvial, esta fuertemente influenciado
por la actividad volcénica del Complejo Volcanico
Tacana, cuyas erupciones constantes en tiempos re-
cientes han detonado fenomenos de lahares de ma-
nera continua, los cuales han afectado la fisiografia
y biodiversidad local.

La preservacion diferencial de los ostracodos
en los sitios estudiados refleja la respuesta de las
valvas a las condiciones de sedimentacion, princi-
palmente a la energia de transporte y deposito, asi
como al tipo de sedimento en el que quedan inclui-
dos. Su ausencia en Chocohuital y San Isidro Piji-
jiapan sugiere un fuerte intemperismo fisico en am-
bos, ocasionando la baja preservacion de las valvas.
Por otro lado, la presencia de ostracodos en el sitio
INIFAP esta asociada a depdsitos aldctonos origi-
nados por procesos de retrabajamiento, los cuales
tienen gran probabilidad de estar relacionados con
la generacion de lahares recurrentes en las inmedia-
ciones del complejo volcanico Tacana. Se requieren
estudios adicionales para determinar la dominancia
de la sedimentacion costera versus de la sedimen-
tacion asociada a desbordamiento de rios e inunda-
ciones en el pasado en la zona costera Chiapaneca.
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