
TROMBOLITOS LITIFICADOS DENTRO DE LA ENSENADA DE LA PAZ, 
B.C.S., MÉXICO 

LITHIFIED  THROMBOLITES  IN  THE 
ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S., MÉXICO 

En apariencia los trombolitos recientes 
de la Ensenada de La Paz, son distintos de los 

que se hallan en lagos hipersalinos de Austra- 
lia, los cuales tienen forma de domos; ambos 
son generados por acción microbiana (micro- 
bialitos). Por otra parte, son similares a las es- 
tructuras estromatolíticas vivas de Bahamas y 
de Australia (Whitton & Potts, 2000); éstas son 
identificadas como roca de playa estromatolíti- 
ca, misma que se asocia comúnmente con in- 
crustaciones de cianofitas, pero en cuyo ori- 
gen interviene agua meteórica (McBride & Pa- 
rea, 2001). 

ABSTRACT.  The beaches of the Ense- 
nada de La Paz, B.C.S., México are bordered 
by sediment formations of cyanophytic origin 
identified as recent thrombolites that repre- 
sented the first record of live thrombolites for 
the region and México. In a  later exploration 
lithified thrombolites were discovered at Este- 
ro Zacatecas on the angle formed by El Mogo- 
te and the coastline, behind the mangrove 
fringe. It is feasible that the process of throm- 
bolitic formation may have triggered the birth 
of the El Mogote sand bar. 

En el intermareal los trombolitos semejan 
rocas cubiertas por algas, por lo que pueden 
escapar a la curiosidad general y científica, al 
menos un tiempo, como en este caso. Sin em- 
bargo, de acuerdo con nuestras observacio- 
nes los tapetes de cianofitas entrampan los 
sedimentos, conglomerándolos, lo que even- 
tualmente lleva a su compactación (Fig. 2). 
Los distintos grados de compactación obser- 

vados hicieron suponer que el proceso conti- 
núa en tiempo geológico hacia la litificación de 
los conglomerados, con lo que el requisito de 
litificación del término trombolito se cumpliría. 
Bajo esta hipótesis, se llevó a cabo una explo- 
ración, en marea baja, buscando etapas pos- 
teriores, i.e., trombolitos más consolidados, en 
el ángulo que forman El Mogote y la línea de 
costa, conocido como Estero Zacatecas (Fig. 
1). En esta zona se hallaron afloramientos de 
formaciones rocosas, que se identificaron co- 
mo la forma litificada o fósil de los trombolitos; 
cerca se hallaron formaciones no litificadas, 
así como tapetes de cianofitas, como en el pri- 
mer registro (Siqueiros Beltrones et al., 2006). 
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dentro  de  la  Ensenada  de  La  Paz,  B.C.S.,  México. 

Los trombolitos son estructuras produci- 
das por entrampamiento, apisonamiento, o 
cementación de sedimentos de orígenes di- 
versos, como resultado del crecimiento y de la 
actividad metabólica de microorganismos, 
principalmente cianofitas. El término tromboli- 
to se relaciona con grumo hecho piedra y con 
estructura conglomerada,  sin una laminación 
como la de los estromatolitos (Charpy et al., 
1999; Stal, 2000). 

En la Ensenada de La Paz, B.C.S., ob- 
servaciones recientes revelaron que gran par- 

te de sus playas (Fig. 1) están bordeadas por 
formaciones a base de sedimentos entrampa- 
dos por cianofitas, mismos que se identifica- 
ron como trombolitos recientes o vivos en don- 
de habita un taxoceno de diatomeas (Siquei- 
ros Beltrones et al., 2006). Aunque estos trom- 
bolitos se describieron como el primer registro 
para la región y el país (Siqueiros Beltrones et 
al., 2006), se vertieron dudas sobre su autenti- 
cidad (J. Murillo, com. pers.) dada su baja 
compactación versus formaciones fósiles. 

Como en el caso de estromatolitos, que 
han sido asociados con la formación de roca 

de playa (Krumbein, 1979, en: Stal, 2000), las 
formaciones litificadas descritas en este co- 
municado ayudan a completar las característi- 

cas que los definen como estructuras de roca 
generada por cianofitas o trombolitos vivos, 

mientras que la descripción de trombolito co- 
rresponde con el proceso activo de captura y 

conglomerado observado. 
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Figura 1. Sitio de muestreo de trombolitos litificados, en el ángulo de El Mogote y la Ensenada de La Paz (E. Zacatecas), 
y sitios en donde se observaron trombolitos recientes. 
 
Figure 1. Sampling site for lithified thrombolites, where the El Mogote and Ensenada de La Paz (E. Zacatecas) form an 
angle and sites where recent thrombolites were observed. 

Figura 2. Formación trombolítica semiconsolidada, al N 
de El Comitán. 
 
Figure  2.  Semiconsolidated  thrombolithic  formation 
north of El Comitán. 

Figura 3. Estructuras trombolíticas que aparecen como 
elevaciones entre los sedimentos. 
 
Figure 3. Thrombolithic structures appearing as eleva- 
tions between the sediments. 

de marisma, principalmente Salicornia sp. y 
por  arbustos  o  plántulas  de  mangle  negro 
(Avicennia germinans) (Fig. 7). 

Las estructuras más consolidadas obser- 
vadas pueden ser elevaciones (Fig. 3), algu- 
nas con incrustaciones de conchas  o simple- 
mente placas expuestas entre los sedimentos 
de bajos lodosos (Fig. 4), que se hayan más o 
menos separadas; en algunos se aprecian in- 
crustaciones de cianofitas que les confieren 
una coloración verdosa (Fig. 5). Otros menos 
consolidados se rompen fácilmente con las 

manos, y otros son fragmentos aislados (Fig. 
6); las formaciones menos consolidadas y ex- 
tensas pueden estar colonizadas por plantas 

De acuerdo con Nava Sánchez & Cruz 
Orozco (1989) la evolución geomorfológica de 
la laguna, a partir de la ensenada original, re- 
quirió primeramente de una punta que habría 
crecido hacia el E mediante el depósito de se- 
dimentos. El desarrollo de los trombolitos en la 
laguna de La Paz, consiste en un crecimiento 
mar adentro, a manera de punta (Fig. 8), como 
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Figura 4. Formaciones trombolíticas expuestas con in- 
crustaciones de conchas. 
 
Figure 4. Exposed thrombolithic formations showing shell 
incrustations. 

Figura 6. Fragmentos aislados, aparentemente no aso- 
ciados a estructuras mayores. 
 
Figure 6. Isolated fragments, apparently not associated 
to larger structures. 

chas partes de la laguna, habrían generado 
formaciones trombolíticas, como la “punta hi- 

potética” que finalmente originó la barra are- 
nosa El Mogote, que separó la ensenada pri- 
mitiva y dando lugar a la laguna de La Paz. 

Otras puntas en la laguna coinciden con la 
presencia de trombolitos activos o formacio- 

nes trombolíticas, e.g., El Centenario y El Co- 

Figura 5. Fragmento de placa trombolítica, que muestra 
cianofitas incrustadas (partes más oscuras). 
 
Figure 5. Fragment of thrombolithic plate showing incrus- 
ting cyanophytes (darker parts). 

en el sitio CICIMAR (Siqueiros Beltrones et al., 
2006). Un crecimiento de este tipo actuaría 

como dique, afectando la circulación del agua 
y propiciando el depósito de sedimentos; para 
ello se requeriría primeramente la captura y 
compactación de sedimentos por trombolitos 
vivos con crecimiento activo, aunque con 
efectos a largo plazo (tiempo geológico), i.e., 
miles  de  años,  haciendo  referencia  en  los 
6000 años atrás en que la ensenada carecía 
de una barra (Nava Sánchez & Cruz Orozco, 
1989). Eventualmente, dichos trombolitos ha- 
brían quedado aislados de la influencia de la 
marea y cubiertos por arena, continuando con 
un proceso de litificación. 

Figura 7. Formaciones trombolíticas extensas con coloni- 
zación de plantas de marisma. 
 
Figure 7. Extensive thrombolithic formations colonized by 
marsh plants. 

Recapitulando, cianofitas formadoras de 
tapetes gruesos, como se observan en mu- 
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Whitton, B. A. & M. Potts (eds.). 2000. The 
ecology of cyanobacteria; their diversity 
in time and space. Kluwer Academic Pu- 
blishers, Dordrecht, Holanda, 669 pp. 

Figura 8. Crecimiento trombolítico que define una punta 
en el sitio CICIMAR. 
 
Figure 8. Thrombolithic development defining a seaward 
point at el CICIMAR site. 

mitán, cuyo origen podría estar relacionado 
con el mismo proceso microbiológico. Aunque 

las formaciones trombolíticas se encuentran 
en diversas partes de la laguna, en el Estero 
Zacatecas  se localizaron los primeros trom- 
bolitos litificados. 
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