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R E S U ft E N. 

En el &rea da Pu1rio Escondido, situada en la coata -

noroccidental del Estado da Guerrero se estudiaron loo eed! 

mantos superficiales reci~ntes de la playa Escondida que ae 

localiza en la bahía del mismo nombre, la cual est& li~ita

da al occidente por el tdmbolo de Puerto Escondido y al o

riente por l~ Punta Alin. Las rocas que constituyan el to~-

bolo de Puerto Escondido y Punta Alin, son dioritas de hor

blanda da gr~no fino en su mayor(aJ en la porcidn norte del 

'r•a de estudio se encuentran rocas 1111tavolci{nicas da comp.!? 

aicldn andss!~ica y cuerpos intrusivos de doleritaJ en los 

altoa topogr6ficos de las inmediaciones afloran dunitaa las 

que se encuentran coronando tanto a las rocas matavolcáni--

cae como a ls diorita. 
''~-~(0,t ;:,"i fl.. 

Para .e.s~udúír a los sedimentos recolectAdos so deter--

minaron los siguientes par~metros sedimentol6gicos1 campos! 

ci6n mineral6gica, tsmano gr~fico pro~edio, desviacidn gr~

fica inclusiva, simetría grífica inclusiva, curtoeis y mad~ 

rez textural, as! como las subpoblaciones de transporte. A 
f> '.5J.Jf'e <l, f.- IC \C\.L. 

partir de lo anterior se detArmi~d que al dep6sito)de playa 

es d~ are~~ fine y bien clasiflceda con curves de distribu~ 

ci6n de ta~~Mos casi.eim~trlcae d• ~laticúrticas a muy lep~ 

toc•1rtices rJe ecunrdo a s•1 ubicecicSn en el depdsito de la -

play~; adnm&s sa encontr~ que le subpoblecidn de transporte 

por saltaci6~ es la que forma en.su 111ayo~ parte~ la pl! 

ya de estorllo. 



I. INTRODUCCION 

La Rep~blica Mexicana cuenta con grandes extensiones 

litorales poco estudiados. El presenta traba3o incluye una 

zona del litoral del Pacífico, con su estudio sedimentol6gico 

en el que se describen los sedimentos euoerficiales de la pl.!!. 

ya de la Escondida y los clasifica da acuerdo a su campos! 

ci6n mineral6gica, para"l~tros texturales, subnoblaciones de -

transporte y la distribución de los sedimentos en el dep6sito 

da playa. La zona de estudio tiene una geología compleja, 

compuesta nrincioalmente por rocas intrusivaa intermedias, 

básicas y ultrabásicea, cuyo reconocimiento trata de determi

nar la aosible nrocedencia de los sedimentos y su relación 

con estas rocas. 

La playa de estudio esta dentro de une ba~Ía enmarcada 

por dos oro"lontorios rocosos,,al este y al oeste de la misma, 

haciendo de esta una playa nrotegida. 

El pro"lontorio princinal que esta situado al .oeste de -

la playa y bahía de la Escondida, se propone en este estudio 

c-omo el T6mbolo de Puerto Escondido, hacia el norte del &rea 

de estudio se encuentra una bahía de oleaje reducido, con una 

playa estrecha se"lejando un cord6n for"lado por gravas; hacia 

el sur, encont!'a"IOS la nlaya del nrallente es tu di o, observ.S:nd,.!? 
'¡ 

se una for"1a de herradura anqosta que hacia sus puntas se es-

trecha hasta desaoarecer encontrandose en sus puntas ~ravas y 

bloques de rocas de todos ta~aílos. 
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La playa de la Escondida está for~ada por arena fina, 

presenta una pendiente suave y tiene un oleaje fuerte; en su 

parte superior nresenta dunas estabilizadas con vegetáci6n, 

que fornan la uni6n del t6mboto con el continente. 

El área de estudio ha sido cartografiada por varias 

instituciones con objetivos ~últiples entra las cuales aneo!! 

tra~oe1 Carta Geol6gica del Instituto de r.eología de la -

U,N.A,M. 1 a escala 115ryo,001 y la carta Geol6gica de la Re

pdblica Mexicana de L6pez Ramos, e escala 1:2 1 010,000. Tam

bi~n cartas tonoqráficas publicadas por DETENAL en las ei~ -

guientes escalas1 1:501,100; 11251,010; 111,010,011 y por la 

Defensa Nacional a escalas 1:111,010 y 1151~ 1 100, EA lo que 

respecta a fotografías aáreas, el área está foto3rafiada por 

OSTENAL a escala 1:80,011. 

Entre los trabajos geol6gicos que incluyen el'.6rea de 

estudio que se han elaborado generalnente, se encuentran las 

aportaciones de M.F. Campa y J. Ramírez (1Q79), L6oez Ranos 

(1981), r. Ortega Gutierrez (1981), J, Urrutie Fucuqauchi· -

(1981 y 1983), J, C. Carfantan (1Q83), Acarea de los traba

jos geol6g~cos relacionados con el área de estudio por su- -

cercanía geográfica se encuentran los de: Martín Barajas

(1981) realizo un estudio de distribuci6n de minerales pasa

dos en una porci6n del litoral de Guarrero-Oaxaca; Jaime Nu

"ez (1981) hace un estudio del área cro~!fera de Papanoa-Pe

tatl&n, haciendo un recr.noci~ianto geol6gico de rocas ultra-
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básicas, Pros~ectando oor Cromo y Níquel; Nu~oz, Segura y-~~: 

~slgado (1981) realizan un reconocimiento geol6gico del área 

cro~ífera de Papanoa-P~tatlán; Martinez y Javier (1982) lle

varon acabo un estudio sedimentol6gico regional del litoral 

del Pacífico MeKicano; Martín Bara1as {1982) elabor6 un ust.!:!.. 

dio de ccncentraci6n de mi~erale8 pesados en arenas 1itanOf,!. 

rríferas de el Cayacal, Guerrero; Oelgado,A. y Morales.J

(1983) presentaron rasgos geol6giccs y econ6micos del Complg_ 

jo 8ásico-Ultrab6sico de el Tamarindo, Guerrero. 
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Il.1. Locali7.aci6n del Area. 

El án!a dfl estudio se flncu1mtra en el Estado de Guerr.!! 

ro en lo que se deno11ina "Costa ~randa", a 155 k~s. al norte 

del Puarto de Acanulco y a 87 kms. al sur de ta poplaci6n de 

Zihuatanejo. (Ver.rig. 1). 

Puerto Escondido se encuentra a 11 k~s. al sur de la -

poblacidn de Papanoa, entre los naralelos 101° 04' y -

1~1° 05' de latitud Norte y los ~eridianos 17º 16 1 y -

17° 16 1 22" de longitud Oeste. 

11.2. V!aa de Acceso. 

El área d'l estudio estB cornunicada por la carretera F',! 

derAl No. 210 que une el Puerto de Acapulco y a Lázaro Cárd.! 

nas, sobre ~ata carretera en el k11. 155 encontra~os una des

viaci6n a la izquierda que conduce a Puerto Escondido, r.u.!! -

rrero¡ siendo un recorrido de aproxi~ada~ente un kilómetro. 

Está v!a es accesible en qran narte del a~o exceptuando las 

te11ooradas de lluvia. 

II .3. Clima. 

El clt11a de 6sta área, de acuerdo a le clasificaci6n -

cli~ática de KBppen, Modificada por ~ara!a (1~70), es del ti 

po lluvioso con lluvias P.n verano (Aw) y que tiene las si. 

guientes características: la tf111oeretura es calrirosa y cor ... ,, 

lo gflneral es elflveda en la 11ayor narte del a~o, con ryreciol 

taci6n escasa y variabla en dos pAr{orlos ~el ~is11c. Debido 
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a ella la regi6n ~uestra un& 3pariencia de aridez y la vega

taci6n llega casi a desaperecer de diciembre a mayo, tomando 

una coloraci6n grisácea. El área de estudio tiene una faja 

litoral de ve~etaci6n costera, así como una gran parta da la 

misma esta cubierta por sabanas. 

It.4. Vegetación y rauna. 

La vegetaci6n que presenta el cli~a de la regi6n donde 

se ubica el área de estudio es herb&cea de tipo sabana, Tall1,! 

yo (1971}; entre las rrincioales encontra~os1 pochote, nalo 

de tinte, oapache costeRo, colcrín, almendros y cocoteros. 

La fauna representativa de esta zona es: ardilla, murc!elato 

, tuza, tei6m, rata de camoo y jabalí; las aves más caracte

r!sticas son: c-odorniz:, quebrantahuesos, colomo, saltapare'd, 

jilguero, y calandria, {Op. Cit.). 

En la pl~ya de estudio se observ6 vagetaci6n de tioo -

rastrero can algunos arbustos sobre las dunas, en cuanto a -

la fauna ~eeree. vbserv6 está representada por pelícanos, ga

viotas y cangrejos en \as partes rocosas unicamente. 

II.5. risioqraf!a. 

El &rea de estudio se encuentra localizada en la Plan,,l 

cie Costera del Pacífico {Raisz, E., 1954), 5upprovincia da 

~a Sierra ~adre del Sur, que se extiende con una dirección -

ge~eral NU a •~ desde la Cordillera Naovolcánica en Cabo Co-

rrientes, h~sta el Istmo de Tehuantepec, (Tamayo, 1971); se 
~1 .. ~.---
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encuentra limitado al norte por el Eje Neovolcdnico,.esí.co

mo por las entrantes sedimentarias correspondientes a la - -

Cuenca de Morales-Guerrero y la cuenca de Tlaxiaco, (Lopáz,

R., 1981), (Ver rig. 2), De acuerdo a la descripci6n de Z~

vala (197Q), la "iubprovincia de la Planicie Costera del Pac! 

fico, es una estrecha franja de tierra que va de la desembo

cadura del Río Balsas en al límite entre los estados da Gue

rrero y Michoacdn, hasta la dese~bocadura del R!o Verde sn • 

el estado de Oaxaca. Esta planicie costera tiene un ancho -

medio de 25 km, , aunque a veces es interrumpida por las mo.!l 

taMas de la Subprovincia de la Vertiente Sur que desciende -

hasta el Ocáano Pacífico (Zavala, M., 1979), y una altitud~ 

de 110 mts. Su perfil es suave y estd formado por pequeMas 

planicies aluv!f.c;les y alq·inas hondonadas del drenaje, repre

sentadas por oantanos y lagunas da escasa profundidad, 

Il.6. Hidroqráfía. 

El área de estudio presenta arroyos torrenciales con 

una gran nendiente lo que indica que se encuentran en una E

tapa de Juventud, con un oatr6n dendrítico (Lobeck, K.,-

193CJ). 

Hacia el norte del área a 5 kms, encontra,os el Arroye 

Paoanoa que es de temnoral y hacia el oriente a un kil6metro 

de distancia encon~ra~os el Estero Colorado, asimis¡o el.!!. -

rea de estudio est~ co~nrendida en la Regi6n Hidrol6gica 

No. 19 de la 'iecretaria de Recursos 1Jidrá·11icos ( 1 :'170), 
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It.7. Geomorfolngia. 

La geo~orfologta del área de estudio presenta un relL~ 

ve montaí'losn co'1 u•1a riran pJJndi"nte hacia el ,,ar ln que indl, 

ca qce el tarreno as relat.iv1111Ante 1oven, Ada iás, al exi.! -

tir esta fuerte pendiente ta~bien en las corrientes de dren,!_ 

je no hay tiemno para qu'l el material erosionarlo sufra un- -

transporte prolon~ado por lo que encontra~oA grandes bloques 

anqulosos en gran narte del litoral. 

La for~a geomnrfo16gica más snhres~liJJnte del área de -

estudio es la de un t6mbolo. ~stJJ t~rrinn es originario de 

Italia y ea aplica a una o "lás lenr¡u;is de arena nue 11nen a -

una isla con el continente, ~stn es bastante co~~n y carac

terístico e lo largo df'? la l!'1Aa dr> cnB •.R dP. ti:in de hund.!, -

miento que estan•en proceso dR te~nrana ~adurez o Juventud -

(tairbridge, 1968). 

Zenkovich considRre a los t6,bolos como formas de ~

cumulaci6n. ~l desarrollo de ~stns en una playa res1uardada 

está relacionada con el pat·~n de refracci6n de las olas que 

es afectado por el tama"o y for~a del obstáculo por el cual 

pasan las olas a su alrededor, 

El proceso que Zenkovich (1Q57) pranone para la forma

ci6n de los t6mbolos es el debido a que un obstáculo co~o- .~ 

una isla cercana a la costa prod~ce una so,bra en el frente 

de olas, aten•1an~fo riu en'lr1ía, por lo qun la migrl!cl6n bila-

9 
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tarel dP.l l'llaterial sorlimentario ea frenada y una porci6n da 

~ste es rlP.r10sit.ado. Cuando hay un fl.u.1a de l'lleterilll, la ac~ 

mulaci6n que forl'la esta sol'lbre pueda extenderse hacia adala.!l 

ta del obst.áculn lle1ando e co~Rctarlo con la cesta l'llodianto 

una unión qui'! p1rnrln sAr de sorHl'lFlnto aranoao o gravillento, 

Por otro lado, al oriont.e dol área de estudio encontr,!!_, 

mas un est9rn 1e forna alaraada l\al'lledo Estero Colorado, el 

cual pued"! corresnrmdFir de acuerdo a Bird ( 1977), a una d,!! -

sembocadur;1 fluvial a+.ran01da por b acreci6n actual dA la 1.f 

nea de cost.a en for ·a de cordonos litorales para lelos a la -

ac~ual ~~r~An litnral, 

II.8, Clasiflcaci6n dn la Costa ~el Aroa de Estudio. 

~l ~rR~ ~e ~~tudlo se clasific6 de acuerdo a distintas 

cl~sificacionAs jn costa las cuales colncidi~ron entre sí. 

Regional~nn~A dn acuArdo a In~an y Nardstrom (1971), -

prnnonon r¡ue las cosbis del s•ir de l".áxico son dol tino de r,;.. 

Coste ront~~DR'l, asociado ~ una Cos~ do Colisi6n. Desde el 

punto .-J13 vista loe 1 l, Z•rnko11ich ( 1967) propone una cla si f ic~ 

c i . .Sn par" fnt ·T.: 1Cll'11U l~ ~. i wi s Pr• j ,., "!'· "l área dP. e'.. l.1Jdio eE_ 

:. í dAnt:ro J,; lr ,u•: ~l clasifica cci 10 fo1 ·11a:; Curvas y :lentro 

de ~stas co"ln un tÓ:TJholo ·JU!:' est~ uni:1 -.do una isl;i con el- -

con+.innnt.«; ?d'n~s !:>l té l:l01" r:J~l. 6r11e rle ast<Jr:lio tiono for

ma asi16trica nor ten1r rltfPrente suministra de ~aterial en 

cada flanco; es decir P\ f\~nco sur es arenoso y Al nortA- -

10 



con dop6sitos do gravas y matatonas. Asimismo, segdn le cl!.. 

sific3ci6n de Sheperd (1q73) y de Snead (1982) el tirea do e.:!. 

tudio corros~nnde a la cateqoria do Costas Secundarias de la 

clase de costa que resulta de procesos marinos, as decir, 

que han sido considerable~ente modificados por la erosión y 

denositaci6n del ol8ajB y las corrientes no obstante, que en 

la porci6n central y tanto al norte COl!!O el oriente del &roe 

de estudio encontraTios una línea de costa rocosa, la cual de 

acuerdo a SheQard (1~7~) se clasifica co~o una:costa prims.

ria, cuya caracter!stica principal ea el ~roa es presentar -

acantilados y escarnes. Por último de acuerdo e King (1978) 

, la cos~a del ~rea de estudio se puede considerar dentro de 

un' ~arco reryional en ésta porción del estado de Guerrero. C,2. 

mo una costa cuspada e.en prol!!ontorios rocosos alineados nor

te sur y playas barreras for~adas entre 6stas proyecciones -· 

del continente al ~ar, involucrando con ello un origen tocti 

nico del Literal. 

II.9. iv:étodo del trabajo. 

La elatoraci6n de este trabajo fue dividida en cuatro 

etapas, tres son de qabinete y una de campo. 

Primera Etapa: 

Dentro de ~sta se recopil6 toda la informacidn e•iste.!!. 

te de trabajos qeol6nicos elaborados en el &rea de estudio; 

esta parte se llev6 a cabo consultando publicaciones de di.s-

11 



tintas instituciones como el Consajo de Recursos Minerales, 

el Instituto de Geoló~!a de la U.N.A.M., etc. Tambien se -

cunsultaron Tesis Profesionales relacionadas con el área de 

estudloJ se obtuvieron los planos del ~rea, tanto topográfl, 

coa como geológicos que existen publicados nor DET!::Nl\L, la 

Defensa Nacional y el Instituto de '..eología. Se interpret_! 

ron las fotografías a~reas en blanco y negro a una escala -

enroximada de 1:80,000 del área de estudio. 

Segunda Etapas 

El traba1o de canino se efectu6 en dos partes: la prim,!. 

ra consistio en realizar perfiles topográficos localizados -

eon puntos fijos con brújula, nivel de mano y cinta m~trica 

en forma nerpendicular a la línea de costa; a lo largo de e!_ 

tos se tomaron muestras superficiales de sedimentos abarcan

cto aoroximadamente ~.5 m2 y una profundidad aproximada de un 

centímetro con la ayuda de una cuchara de albaMil para que -

ra muestra fuera representativa de ese período de depósito. 

La cantidad anroximada de cada muestra fue de 500 grms. la 

c:ual se coloc6 en bolsas de plástico, ubicando su posición -

en el p~rfil topográfico. 

Tambien se observo la dirección de la corriente lit~ -

nl con la ayuda de c.uerpos de deriva (boyas; de ol~atico 

con contrapeso) en varias zonas de bahía y zonas adyacentes 

en distintas épocas del a~o. 
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En la segunda parte se llevo a cabo al reconocimiento 

qeoldgico de los afloramientos de roca que enmarcan la pla-

'ªº 
Tercera Etapaa 

En esta etaoa se procesaron los sedimentos recolecta

dos segdn las tácnicas sugeridas por Folk (1974) y otros ,_ 

autores. 

Se coloca la 11uestra colectada en el campo en una ctl..e. 

aula de porcelana o recioient.e de vidrio y se seca al aire 

o en su caso en un horno el~ctrico entre 70 y 90 grados ce.!l. 

t!grados; Posteriormente, se separa la grava de la arena U-• 

san do un ta"1iZ u.s "itandar Sieve del número 10 de 2 •·mm. de 

abertura entre malla, en el Ro-Tap. Se pesa tanto 14 grava 

que se retuvo como la arena, calculando posteriormente el -

porcentaje proporcional de grava en relaci6n con la arena -

de la muestra. La qrava se hace pasar por una serie de ta

micss cura abertura es mayor a 2 mm. los cuales se agitan -

en un Ro-Tap por espacio de 15 min. 

La arAne una vez lavada, se separa del lodo si estaba 

presente en cantidades mayaras al 5 ~ del total de la mues

tra. Este lodo se estudia de acuerdo a las t6cnicas de F.e. 

l~ (et. al.). Posteriormente se cuartea la fracci6n de ar.!!,_ 

na en un cuarteador hasta obtener una submuestr~ para el 6-

nálisis de 31 a 51 grms. (folk, 1959), la cual se coloca en 

una c&osula de porcelana o un reciniente de vidrio para su 
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manejo adecuado. 

La submuestra se hace pasar por una serie continua de 

tamices de e pulgadas de diámetro y 3 nulgadas de alto por -

tama~o de malla descendente cada 1/2 phi en este estudio; se 

agita la serle de tamices en un Ro-Tap marca Tyler Mod. A-1 

y se deja trabaiar durante 15 minutos. 

De cada tamiz se pesa el contenido con una báscula an!_ 

l!tica con aoroximaciones de a.001 gramos, y se almacena en 

bolsas de polietileno; para la grava se hace el mismo proce-· 

dimiento. Si la muestra tuvo gravas, se hará una correción -

por el contenido de las mismas. (Ver anexo 1). 

Con los pesos obtenidos en el tamizado se llevo a cabo 

el cálculo de porcentajes individual de cada tama~o retenido 

respecto al ~esn total de la muestra y despu~s se procedió a 

hacer el cálculo del porcentaje acumulativo de la muestra en 

estudio. (Ver anexo 2). Con los datos obtenidos se hicieron 

ras gráficas en oa,,el de probabilidad. (Ver anexo 3). 

Una vez obtenidas las gráficas de las curvas acumulati

vas y renre"'sentativss de sedimentos se procedio a localizar -

los valores de phi para calcular los parámetros estadísticos. 

(Ver arrexo 4). Para este cálculo se emnleó un programa de -

computación. (Ver anexo 5). Seguido de estas gr~ficas de cu!_ 

vas acumulativas se hizo el análisis de subpoblaciones de 

transporte segdn Visher (1961). 
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Con el contenido de cada fraccidn tamizada de aubmuea-

tra que se aepar6 en una bolsa se hizo un estudie aineraldy~~ 

gico de reconocimie~to 6ptico con la ayuda de un microscopio 

binocular de 60 aumentos, y con ello se estimaron los poios 

cuarzo-feld9spato-frag111ento de roca. Para asta eatimaci6n -

visual se procedi6 a contar un ndmero aproximado de 100 gra~ 

rroa por abservaci6n en un camoo constante pero ajustable al 

tama~o de grano mineral y se cuenta cuantos hay de cada uno 

da ros polos, este procedimiento se repite dos veces m&s por 

muestra y se obtiene el promedio; con los datos obtenidos se 

elabor6 el ·triángulo de nomenclatura de los aedi111antos terr,! 

genes que fueron colectados. (Ver fig. 3). 

Tambi~n en este an~lisis se observo la redondez del-· -. .. ,.~, 

auarzo la cual se realizo por comparaci6n con le tabla pr.2. -

puesta oor Powers {195"3). 

Para la identificación 6ptica de algunos minerales ObJ!. 

euros se utiliz6 una lámpara fluorecente de onda corta y on

da larga. 

Cuarta Etapa: 

En ~sta etapa se llev6 a cabo la interpretación de loa ' 

datos de camno y laboratorio, posteriormente la elaboraci6n -

del texto y la elaboraci6n de planos para la preaentaci6n de 

aste trabajo. 
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TII. ~EOLO~IA DEL ARt.A DE ESTUDIO. 

De acuerdo a L6pez Ramo e ( 1981), de les provincias ges 

16gicae reconocidas, la Sierra Madre del Sur es la menos es

tudiada en eu geología ya qoe loB informes publicados tienen 

escasa ll'J<tensidn o bien ee trata de estudios mineros in6d!

tos la mayoría de eetoe sin interpretar. En qeneral la pr.2 

vincia geoldgica de la Sierra Madre del Sur (porci6n eur y 

suroeste de Guerrero) está representada por rocas que varían 

en edad desde el Paleozoica al Reciente. 

Ambiente r.eol6qico Regional 

El área de estudio se encuentra en lo que se ha defin.,!. 

do como el co~plejo Básico-Ultrabásico de ~~l Tamarindo" por 

Delgado (1983), el cual a su vez se localiza en el YTerreno 

Sospechoso de Guerrero" propuesto oor Caney (1981), y que ~1 

tá co~nuesto nor rocas volcánicas y sedimentarias del Mee,!!_ ~' 

zoico, intrusionado por plutones de edad Eoceno-Oligoceno. 

Delgado (et. al.) pronone que al conjunto de rocas de 

el "Terreno Sosoechoso de '.:;uerrero" que esta intrusionado 

por loe cuerpos básicos y ultrabásicoe de "El Tamarindo" en 

las inmediaciones del área de estudio se llame Grupo Zihua

tan~jo Petatlán an ausencia de una deter~inacidn estratigrj, 

flca adecuada. En este Gruno se incluyen un conjunto ein -

dif~renciar de grano muy fino a ~edio, junto con calizas y -

~ocas metavolcánicas andes!tlcas y basálticas. 

Para el área de Zlhuatanejo, este conjunto lltol6gico 
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rro meta~orfoseado se considera de edad Albiano por Vidal-

( 1 QB1). Oelqado (et. al.) menciona que el conjunto de rocas 

básicas y ultrabásicas del Grupo Zihuata"ejo-P11tatUn' fue d,a 

tado por el m~todo isot6pico de K-Ar en hornblenda proceden• 

te de una intrusi6n gabroica, la que proporciono una edad de 

96.3 m.a., la cual es correlacionable con la edad del Albia

no del conjunto Zihuatanejo, siendo 6sta fecha la que se co,ii 

sidera más cercana al eiolaza~iento del Complejo Básico-U! -

trabásico de "El Tamarindo" no bbstante exixtan discrepa!!._ -

cias is6cronas entre varias localidades de este conjunto fe

chadas por ~6todos radio~~tricos. 

E~ el área de estudio, el Complejo Básico-Ultrab&sico 

esti§ alojado entre rocas '"etavolcánicas andes!ticas intetca

!adas con bandas de epidota con bajo grado de metamorfismo y 

que for~an parte del r,rupo Zihuatanejo Petatlán. Rodeando a 

estas rocas se encuentra el Macizo Gran!tico de Guerrero que 

tiene una composici6n litoldgica que var!a de granito a mon

zoni tas y c¡ran!Xl iori tas, y contiene intrusiones de gabros y 

dioritas. (De Cserna 1965). 

Gerlog!a del Area de Estudio. 

En el araa de Puerta Escondido Gro. , les rocas expue~ 

tas frente al ~ar en la zona costera corresponden al Comple• 

jo 3ásic~-Ultrab~sico intrusivo de "El Tamarindo". 

Las roc~s que afloran eri el &rea del T6mbolo de Puerto 

\ 
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f:scondi.do ( 11er, F"ig. 4) se identificaron como diorita de hor.!2 

blanda. En la porcion nororiental y suroriental del t6mbolo 

Ia diorita presenta ligeras evidencias de milonitizaci6n da 

acuerdo al estudio patrográfico realizado en estas rocas. 

En el extremo oriental de la playa La Escondida, en 

Punte Alin, las rocas expuestas en el pro·iontori~ sur son ~ 

dioritas de hornblenda con textura micrcristalina. En las 

elevaciones topográficas de esta porci6n de la bah!a y hacia 

el nnroriente de la misma, se encontraron afloramientos muy 

intemnerizados de una roca de color rojo 6xido a pardo obs

curo, las cuales se identificaron co~o dunitas con intensa 

serpentizact6n; no obstante en el flanco sur del promontorio 

rocoso que ve hacia el ~ar y en el costado oriental del mis

mo, junto a la plr1y?. se encontraron aflorariiAntos relativ,!! -

mente poco intemnerizados en donde se pudo ident.ificar la r,E. 

ca mas adecuadamente. (Ver fiq. 4), 

Por 6ltimo, en la porci6n septentrional del ~rea de e!." 

tudio s~ ldentic6 en los afloramientos del ca~ino de m~na de 

obra que va desde la carretera federal a Puerto Escondido, y 

en los acantilados de roca que dan al mar en el nororiente -

de esta oorci6n, una roca ~etavolcánica de co~posici6n ande

s!tica de bajo grado en las facies de Esquistos Verdes esta 

roca se encuentra intrusionada por r.ueroos ultrabásicos de 

Ctl"1posici6n doler!tica •¡- 'leridot!tica. Las doleritas const! 

tuyen for"1as diversas, las cuales astan obscurecidas parcia! 
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mente oor el intem~erismo, mientras que las dunitas se encu9!!. 

tren en la cima topográfica de esta unidad metavolcánica. En 

el acantilado que ve al occidente frente al mar se encuentran 

tambien afloramientos de diorita debajo de la unidad metavol

cánica, no obstante estt' contacto emtre estas dos unidades l.!. 

tol6gicas es indefinido oor accidentas estructurales y scumu-• 

lacionss por erosi6n co~o grandes bloques rodados del acanti

lado, que im~idan su adecuada descripci6n. 

Por otra Parte, el contacto entra esta unidad da rocas 

metavolcánicas y la unidad dior!tica situada al sur, tampoco 

se observ6 por estar cubierto con suelo y vagataci6n exub.!,

rante. Este contacto en el área de estudio se infiere en la 

d1recci6n del cauce de los arroyos que separan s estas dos -

unidades. Asimismo este cambio de litología entre las dbs -

unidades man~ionadas es horizontal y brusco da acuerdo a la 

topografía, guardando la ubicaci6n de este contacto por inf.!. 

renda una nosici6n oblicua entre ambas unidades. Esta rel,!!. 

ci6n puede sugerir que el C'Ontacto entre la diorita y las r.!t 

ces matavolcánicas sea probable~enta tect6nico dado que en 

un ejemrlar de roca dior!tica proveniente de las cercan!as -

da aste cambio litol6gico, mostrd evidencias de milonitiz~ 

c:i6n. 

El espesor da l~ unidad de diorita que se observ6 en el 

campo es de 100 metros 11 partir de la l!nea del nivel del mar 
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Y de 80 metros oar~ la unidad de ~etavolcánicas, tambi~n a -

partir de la l!nea del nivel del mar a la ~áxi~a elevaci6n. 

Al norte del área de estudio, hacia la l'llaya de Pap.!!. -

noa, las rocas expuestas en al acantilado presentan una dis-· 

tribuci6n comnlefa con basaltos, gabros y doler!tas, mie.!J. 

tras que en las elevaciones afloran rocas 'lletavolcánicas de 

c:omposicidn andes!tica con bandas de epidota. Hacia el nor

te y el nororiente del área, Delgado (1983) describe que las 

elevaciones montaRosas astan constituidas por rocas básicas 

y ultrabásicas, constituyendo ~stas ~ltimas cuñas tect6nicas 

emolazadas entre dioritas, dolerita y gabros, guardando e.!. -

tas C"Uñas una alineaci6n norte-sur dentro del Macizo Gran!t!, 

c:o al cual intrusiona este conjunto. Asimismo, estas rocas 

constituyen el mayor afloramiento del Complejo Básico-Ultra

básico de "El Ta'llarindo" más cercano al área de estudio. 
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IV. ANALISIS SEDIMENTOLpGICO DEL DEPOSITO DE PLAYA. 

I 11. 1 Compbl!llcidl<I y Distribucidn de los sedimentas. 

En el área de estudio 8e reconocieron dos tipoo de se

d irnmtos terrígenos qua corresponden as Li tareni tas faldespj, 

tices reldsarenita l!tica en orden de abundancia. (Ver fig.

S. y tabla 1) 

Los minerales Que se identificaron al microscopio pro

cedentes del depdsito de playa fueron los siguientes:~~ 

a) Cuarzo: forma del 51 al 60 f. del total de la muestra y a

demás se encontrd en las siguientes formas1 

-cuarzo cristalino; es subanguloso (ita ,3 en la es

cala de Powers) lo encontramos en los tamaRos de 1.50 a 4.00 

phi, y forma el 75.''.f. del total del cuarzo. 

-cuarzo redondeado; forma el 5·~ del total del cuarzo 

y tiene una redondez de ,4 a .6 en la escala de Powers, se - · 

presenta esmerilado en su superficie y está presente en los 

tamaRos de 1.51 a 2.51 phi. Lo encontramos a partir de la 

porción medi, del depósito, extendiendose hacia el oeste, 

-cuarzo cristalino con inclusiones; forma el 2a ~ del 

to+al del cuarzo en las muestras, es de subanguloso a angul,2. 

so (.1 a ,3'en la AScala de Powers) lo encontramos en tam!,_ -

~os de 1,51 e 2,51 phi, las inclusiones más comunes son de 

fierro. 

6) .~raq'e~toe de roca: se nresentan del 15 al 35 ~ del total 

de las muestras, Los frag~entos de roca los encontramos en 

,~--
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lns ~ameMos de 1.~1 a 2,sry phi: algurics de los fragmentos de 

roca son obscuros, de grano fino y redondeados, Se observa

ron te~bien fraqmentos de roca de tino granítico redondeados 

y en menor abundancia nue los anteriores. 

e) r.raqmentos de organismos; eri s11 mayoría son de concha, 

los encontramos en el rango de tameMo de -1 ,10 a 1 ,10 phi, -

presentando aristas sin oulir y bien conservados, mientras -

que los de tamaMoe de 1.1~ a 2.50 phi se observaron traslúci 

dos y bien oulidos con sus aristas redondeadaBJ !Satos flraq.•&. 

mentes riredominan en el extre~o oriental del dep6sito de la 

playa dism~nuyendo su imnnr+ancla hacia el occidente, llega~ 

do casi a desaparecer en el otro extremo. 

d) feldesoatos; forman del B al 31 ( del total de la muestra 

Se encuentran muy bien pulidos y redondeados, de color n_! 

rania, beine o oardo en tamaMos que van desde 1.51 e 3.51 

.1 
1 

ohi; la nredo~inancia la encontra~os en los tamaílos de 2.JO - J. 

3,10 phi. 5u m6xima concentrac16n se encuentra hacia el ce~ 

tro del depósito de la playa, disminuye11do hacia los extr.!!, -

moa, 

e) Minerales obscuros; esta fracci6n éstá constituida por 

trazas de ~ornblenda, olivinr, y minerales de fierro {magne

tita, ilmenita, he~atita) pue son los rle mayor aburidancia y 

los encon~ra~os An los +am~~os de 3,11 a 4.1~ nhi, sie~do el 

ta~aMo rl~ 3,51 nhi do~rle e~contraMos la ~ayer concentración, 

Oe est~ fracci6n se presenta u·1a alta conce1+.raci.6n en el e.!!, 

tre~o occidental del dep6sito de pl~ya dis~inuyendc la misma 
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hacia el oriAntA. 

f) eirc6n; lo encontra~os en la fracción de 3.51 a 4.JO phi 

y se oresenta on cristales completos euhedrales en la zona -

de la ber~a de la playa y la base de las dunas en la zona de 

vaiven taMbie1 encontra•os algunas trazas y cristales frag -

mentados. 

IV. 2 Parámetros ~stad!st.icos Granul0Mátrico5. 

P~ra evaluar estad!stica~en+e las muestras de sedimen

to que fueren recolect.adas, se emplearon las medidas estad!,! 

tices sugeridas por folk (1969), que descrihen cuantitativa

mente las caracter!sticas de las curvas granulomátricas de -

los sedime'1t.os. 

~edida de ~a~añn. 

Es neces~rio tener una medida que nos indique la rala~ .. 

ci6n de tamaños entre las ~uestras y para esto se us6 el pa

rá~etro estadístico de Promedio ~ráfico (Mz) que es la medi

da de la tende1cia central de ta•años oor afectar tanto a la 

parta media co~o a los extre~os de la curva; folk (1ª74) la 

emnlea coMo ~edida est~ndard de 1a~año. 

En el dep6sito de o~aya-se presentan valores nue van -

de 2.1A a 2.66 phi (Ver Tabla 2.) que dentro de la escala de 

tamaños oropueste por Wentuworth (1922) caen en el rango de 

arena fina. 
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~edida de Unirormidad. 

La Oes~iacion ~standard se utiliza para describir el -

grado de unlfor<nidart o clasificaci6n de un sedimento, Para 

que el valor sea representativo deberá de abarcar la porci6n 

'11as qra1de de la cur~a, oomorendido este valar nor el caefi

cien~e de clasificaci6n, pnr lo que se utiliz6 la Oesviacíon 

Gráfica Inclusiva ('fi), que es una '11edida de la clasific_e 

cl6n del sedt~en~o y represen~a la dispersi6n. Los valores 

que se obtuvieran oscilaron entre 1,28 y J,65 (Ver Tabla 2.) 

la cual significa que e\ valer de clasificaci6n promedio en 

los sedl<nentos es bien clRsificado, 

~edidae de ~simetría. 

La medida que nos dará el grado da asimetrla de la 

curva qranulo'11átrica es la ~si~etría Gráfica I1clusiva (1ki) 

, la c•.ral to<n<:i el'l cuenta las colas de la crJrva donde sa pre

se~tan las diferenci~s ~'s no~ableR entre los SAdi~en~os y " 

es ::il rriis"lo tie1~nC1 indene.,di.o. •':e del valor de clsificaci6n. 

Este par.metro se ~a utili•ado co~o i~dicador del a~biente -

de denf.sito ~or Mason y rclk (1958), rried~al'l (1q51), -

Ouane (1Q54) y ~elf (1Q77). 

Los 11<1lores "!le se obtu·.1 ~"rr.n an lris sedi;e tos d(? la 

play3 en el rango de 1.178 a -1.111 ~ue corrP.soonde.n a cur -

vas ca~i asirriátricas en s~ ·~ycría. (~~r Tabla 2). 
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Medidas de Curt.osis: 

La curtosis describe cuantitativamente el alejamiento 

de la nor~alidad de la curva, esto se verifica cuenda la. gr! 

flca del sedimento forma un~ l!nee recta en el oapel de pro-

babilidad. 

Como atributo sedi~entol6gico es de poca utilidad -

(Pettijohn, 1Q75) aunque hasta cierto punto se puede corrP.l!!, 

clonar con su clasificaci6n (Carranza, 1980), los valores 

que se obtuvi~ron parn las rirestras del dep6sito de playa .... 

tán en al rango de 1,183 a 2.72 (Uer Tabla 2.) lo que repre-

santa forml'l"l de la c11r,1l'\ da platict!rtica a muy leptocúrticas 

, en funci6n de la ~blcaci6n de la ~uestr~ an lee diferntes 

zonas de ln playa. 

IV.3 Análisis Poblaclonat. 

Pera relacionar la dis~rlbucl6n del temaMo de grano 

con el ~rncesn dn den~sito responsable de su for~aci6n-

l'loss (1 %3) propuso un análisis de la curva de acuerdo al t~ 

maño de ~rano en unid~des ohi y los puntos de intercepción -

entre estos, "Jara disl:inguir subpoblaciones ·en la 11uestra de 

sedi~ento prod11cidRs nnr tres tipos de transporta descritos 

por In~an (104q) y Barynotd (1QS6): arrastr~ suparficial, sa.! 

taci6n y susnensión. 

Las dtfernn1~R subpnblaciones de transporta fueron mo~ 

tradas por ~lsher (19SQ, 1172) usando gr~ficas de probablli-· 
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dad de l;i di 'l tr ibt1c ión de tamai'ln, siendo las subpob lac iones 

de transporte representadas par los segmentos de líneas rec

tes s0paradas por los puntos de inflexión {P.I) en la curve 

granulo~6tric3 (Ver Flry 6.). 

La oresancia de las tres subpoblsciones de transporte 

preser11arlas en dep6sitos sedimentarios, perl'!iten una corral~· 

ci6n del ambiente del dentisito y sus condiciones da sedimen

taci6n {Frank • friedman 1q73, Uisher y Howard 1Q74). 

los tres tires de transporte de sedi~entos, suspensi6n 

, saltación y tracción han sido astudiados en detalle desde 

un ~unto de vista teórico y matemático por Inman (1949), 

Bagnold (1º56), Moss (1°52,1963) y 9igarella (1969) entre o

tros. 

Para reconocer una subpoblación por saltaci6n que pue-. 

de ser intermedia e interca~biable entre las subpoblaciones 

por tracci6n y saltaci6n hay que analizar qua los granos que 

for~an lA subnnblaci6n "A" , "Población Estructural" son los 

~ás cuicadosa~enta selP.ccianados (Moss 1g62, francis 1973), 

La car1a de suspenst6n representa un estado de e~uili• 

brio de fuerzas de arrastre generadas por turbulencias que 

actua~ en co~tr3 de la tendencia de asentamiento (Vanomy, 

1945, Kennedy 1951), a esta subpoblaci6n "B" (suspensi6n) 

se le conoce como "Poblaci~n Interfiticial" la cual se dep6 -

sita de la car~a en suspensi6n dentro de las cavidades e in-
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tersticios pr~sentes en el e~pacamiento estructural de gra -

nos más grandes de la poblacion estructural y de la carga de 

tracción (Visher 1977). 

El maito o carpeta de traccidn depende en un principio 

del corrimiento sobre la misma (Moas 1962, 3andsre 1963). 

Moss (1°72) diferenció la carga de trñcción como una subpo -

blación "C" donde el roda~iento es dominaite sobre el desli-

za miento. 

La nrRsencla de las tres subpoblaciones truncadas y -

traslanadas en la oablación general de transporte como se o~. 

serva en la fig 7a. oer"lite la separación y recombinación de 

las subpoblaclones ·durante la deposltación. 

Los valores que se obtuvieron nara los puntos de infl,!. 

xi6n de las distintas subpoblaclones de transporte fueron 

los siguien ... es: para la subpoblaci6n de tracción "C" se obt.!:!, 

vo un tar.af'lo de 1 .s nhi con un porcentaje dei 0.4 1, de la t,g, 

talidad de las "luestras; para la s11bpoblación de saltación -

"A" encontra~os que su punto de infexi6n esta en el tamaRo -

de 3.no phi y renresenta el 98.7 ~ del total de las muestras 

y por dlti~o, para la subooblacl6n de suspensión "8" tiene -

un 1.9 ~ del total de las muestras. (Uer Tabla 3.). 

Estos valores obtenidos con el análisis de las curvas 

acumulativas se encue~tran dentro de los límites propuestos 

por \lisher ( 1951?) en su '3st11dio oara la zona de playa. 'He!!. 
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do los l!mites nor ~isher (et, al.} pera la aubnobleci6n de -

trecci6n "C" e partir de los veleras de -1,10 phi y con por -

centajes de 1 a 51 ~ ; para le subnoblaci6n de saltaci6n "~" 

propone valores de 3.1~ phi e 4,5 ~hi, con porcentajes del 

O al 1 ~ del total de la muestra, 

IV.4 Estructuras Sedimentarias, 

Dentro de les estructures sedimentarias se puede consi

derar que existen en las playas rasgos depositecioneles, ero

eionables y de tipo nrg~nico estos rosgos son consecuencia de 

la acci6n del olenje,de las corrientes de marRa, del viento y 

de la actividad or~ánica que producen estructuras sedimenta -

rias primar!Bs, las cu~les se pueden conslderar co~o diagn6s

tico del subo~biente de playa, var!~ndo de acuerdo al luger y 

época del afio. (M·arHnez y Javier 198?.), 

Las estructuras primarias m~s nbund~ntes que se obser-

varon en el &rea de estudio fueron los rombos de reflujo, 

que tlene1 aspecto r6mbico o de dl~mante y que se forman en _ 

la cera de la nlaya por el reflufo de la ola (Komer 1g75), 

la longitud diagonal se encuentra sie~pre sie~ore orientado 

direcci6n al fluio y ocurren en nlayas de arena fina a media, 

teniendo una sAlscci6n de los granos do cuarzo y de minerales 

obscuros y nesadr.s, En la postplaya se observar6n t.a~1hie'1 r.!, 

zadur~s por viento eobre la berma, También se pudo apreciar 

U'lB laminaci6n f lna y difereiciada cnmnoaicional~e1te en el -
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subsuelo dP la playa. 

IV.5 Morfología de la Playa de Estudio. 

La .,1--ya de estudio presenta cuspidi tos con una dista.!l 

cia que var!a de 1~ a ~1 metros entro sus crestas, Los cus

piditos son rasqos fisiogr~ficos que se forman en· el mar a -

bierto o en bahías samiorotegidas de acuerdo a Zenkovich

(1967), en donde el tren de las olas llega a la playa casi 

sin pdrdLda de velocidad y enrg!s en forma perpendicular a -

la línea de playa produciendo erost6n del empuje del agua 

formando as! valles de reflujo provocando la formaci6n de 

crestas, siendo la claRificaci6n del material una de sus : 

principales caract~risticas. El material grueso se encue~tra 

en las lomas o c~spideR y en los valles el material más fino 

, como se aprecia en la playa de estudio. 

Shepard (1r7~) relaciona la pendiente de la playa oon 

el tama~o de ~rano, prnponie~do que para tamal'los gruesos de 

material corresponde una pe~dtente fuerte, y para los tam! -

!'los finos corresponde una nendiente suave. La playa tiene -

una oendiente en proT~dio del 1 ~ (ver fig. B.) con un t~ -

maffo fino de arsna para toda la playa y una romoiente fuerte 

aproximadamente de 2.5 metros de altura y una periodicidad -

de 311 saqundos; íest.a 'de9crrp·c-(6n.·céfrii:üe"i-da ·c:c;11·1as···,:;ropu1tsto: 

t=;~S-h;~~"';ci'7~~~ aL) aun.que lá in~ensi. dad.· d~. l~-f~·~Pt,;·~~{:_~I 
11
1 • , ' ' ) ' , ' ' / ,, , ' ' ' / I 1" •.. · 

1)(10 le relee ion.~~ ~on el· ta.mal'lo .de giano 'éiendo·· que Ko·mar · -¡ 
,. ........ - .. , ,, __ .r .. ,,. •. - •.• ,. ....... _ .. ~-·- ... · .. ~· :,~,···".,,,.., ... , .. 



1. 

Flg. 8:- Perfiles Topogroficos de la playo de estudio. 

··E_--·-_· __ ._2 _3 _· ---..-,,,.,_--_ 

' 9 '~ 
.B 

~~- -- ---.. - .... " 
e 

·E-----· '• ,, I~ 

º' 
Por. R. O•O•· M. 

R .. piute JL_ 
Nu10.d1 M•nlro 1, 23. 

Ni,.I del Mor •.• 

r.coto Hon t Vert. 1:1000 



Fig.B 

··F- ---·~·~ 
E E' E' 

. .¡;;:_ .. !'-~ .. 28 

f 

r· •mr::..,.,,_._.,.,. ..... -.~----JJlaa-JJJ.1---~~41-----

G GI 

F
o• 

•·• :==c ........ ---1-MS.-~1~7--l~lt!Bf---1!191----

H H' 

Por. R.Om91.M. 
U.N.A M, TESIS PROFESI NA 



:'(úl75), s! ralaciona ln intensidad de le roimiente con el t!_: 

1 m~i'lo de grano relacionado ae gr•Jeso. Por lo ·tanto,. en la -· 

\

playa de estudio lo propUA!'lto nnr 5haperd {et • .s·1 •. ,) se co,a. :.. 

trepane .11 lp nronuestn ~'?r, Komar. (et. a l.). 
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V, RELACION ~~TA~ LA GSOLCGIA Y L~ SEDIME~TOLOGIA. 

El !§rea de estudio es":á localizada en una regi6n geol~ 

qica co~ole~a de acuerdo e las descripciones de De Csern~ 

(1%5), ~alpen (1°74), Kariq (1978) y !Jrtega (1981). Asimi~ 

"'º' esta área est~ caracterizada por 11na ectivir1"d sísmica -

cont!nua como lo demuestran los da+.os proporcionados por el 

Bolet!n de Informaci6n Sísmica preli~i~ar, ~or Resmac y las 

investigaciones sismol6gicas llevadas a cabo por Lomit~ 

(1974). Urrut!a (1Q75) propone que le actividad tect6nica -

de 4eta reqi6n en el nresente esté controlada principalmente 

por la subducci6n de 16 placa tect6nlca de Cocos oor debajo 

de la lit6sfera continent~l. 

Las costas de los estados de r.uerrero y Qaxaca es+án _ 

constitu!das cor rocas del Compleia Xolaoa y de acuerdo a 

Ortega (1981}, 6ste compleio ést~ formado por miqMatitas en 

su mayoría, cueroos deformados de granito-dinrita-gebro y 

gran cantidR~ de diques fálsicos y máficoe. Este co~olejo -

es considerado n.or Ort.er¡a (et. al,), CO'llO un cintur6n nie'ba -

m6rfico de haia temoeratura y alta presión t!pico de las re

giones oroq~nicas circunpacíficas, que representan las rai -

ces de un antiguo arco volcánico insular, al cual se le con

sidera da edad Mesozoica, Siendo e'!lplau1d6 sobre el contine.!l 

te en forma tectónicR (Carfanten 1983), Este cintu~6n meta

m6rfico no tiene su correspondiente estructura Metamórfica 

m&s antigua i naralela en la regl6n, posiblemente por que 
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este cintur6n precedente se haya desplazado hacia el oriente 

o hacia el sur. 

En el ~rea de estudio las rocas que constituyen los 

promontorios y acantilados ds la costa son cuerpos de diori~ 

ta y rocas metavolcánicas intrusionadas por rocas ultrabási~ 

cas. Estas rocas forMan parte del Complejtl Básico-Ultrab1h,!. 

~o de "El Ta~arindo" con al Grupo Zih~atanejo-Petatl~n cuya 

edad se considera del Cretácico inferior. Estas rocas a su 

vez,se considera que astan ubicadas en el borde geográfico -

fren+e al mar del cinturón ~etam6rfico del Complejo Xolapa -

que es de edad ~esozoica y que pueden ser correlecionablee -

en tiemoo y espacit ~on éste dlti~o. 

Delgado (et.al.) considera que los afloramientos de 

las rocas de ~ste complejo representa las ra!ces de arcos 

volcánicos insulares; ade:iás, el complejo "El Tamarindo" De! 

gado (oo.cit.) propone la existencia de otros tres complejos 

más, distribuídos al noroeste del área de estadio. Su posi

ble origen se haye·relacionado con el emplazamiento de un 

cuerpo magmático en e~ cintur6n metam~rfico del Complejo Xo

lapa, que fi.;era disgrar¡ado oosteriormente. por efectos tect.'6-

nicos. 

La historia geol6gica del área de estudio es de dif,Í -

cil reconstrucción, ade~ás de encontrarse en una regi6n i,e!. 

table tectonica~ente, por lo que la formeci6n del litoral de 
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esta regi6n involucra diversos procesos geol6gicos ~arinos ,. 

que i~oarten co~o resultado for~as fisiográficas de ercsi6n 

y dep6sito muy variadas en la costa. Como antes se mencio

n6, el litoral en el &re~ da estudio esti caracterizedo .:• 

princinal~Pnte por un t6~bolo que está circundado a su vez 

oor escarpes rocosos y depósito de bloques y gravas, un -

frente costero de acantilados al norte del área con ausencia 

de dep6sito y oor otra parte al sur, entre el t6mbolo de - -

Puerto Esccndido y punta Alin un dep6aito arenoso que const,!. 

tuya la nlaya Escondida. (Ver fig. 4.). 

La diferencia de nivel entre la uni6n del t6mbolo y' el 

nivel nromedio del .m~r es de aproximadamente 16 metros. En 

esta uni6n, se encuentran dep6sitos arenosos de origen mari-

no sobre las rocas que la for~an, lo que hace suponer que e§_ 

ta uni6n fue en una época anterior el cauce de un canal para 

el mar, situ~dn entre la isla y el continente. As! tambien, 

sobre esta uni6n se encuentran depósitos eólicos en su parte 

merlla suneri~r. De ~ec~o se considera nue la formación del 

t6~bolQ ~e ~udo origi~ar por u1a elevaci6n continental que -

propici6 el e~olaza~ien+o de una barrera rocosa natural que 

im~idi6 la circ11laci6n del mar atravez del canal pronician

do con ~11~ la denositeci6n de arena para constituir la!!··~ 

nió~ de la i~la con el continente. La cat1sa co~ún que da 1~ 

qar a la for~aci6n rlel t61bolo como una isla Rn forma prima

ria de ac :ardo a g1rd (1977), es la que este tipo de costa -
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S8 fornan por el desplazamiento dA bloquee de rnca del cont! 

nente hacia el ~ar debido a falla~iento gravitacional. Las 

olas llevan s cabo une ernsl6n proferen+.emen1e en las zonas 

de debilidad n de fallaüento ele ia,do le'1t.a·~e1t.e· la mesa r2 

cr,sa del contine.,te oot r:ier.Ho de la construcci6n da un tú,el 

por donde PaA' la corriente, dismi'1UYR.,do es{ los lazos de -

uni6n de 'la mne;p racnsn hasi:a destr·1ir fls 1.e nuen·r,¡¡ y separar 

la Pera conver+.ir.1.e en una isl.i!, E:l ari¡(lisis petror.iráfico 

de les rocas que afloran en ~l cost~do oriental de t6mbolo -

sei'la16 que est.r-i~ rrc"R tieni:in u:ia t.exture milo"!tica. Ln 

cual .,uede constituir un arqu1o~:i·1t:o ·1.1rn l~ for1at:i6'1 tecl·.onJ. 

ca del T6,bolo de Puar~n ~sc~ndido, La direcci~., de estR -

desri1.aza·•ient.n tec .. 1(,1.c;1 qu1 din l'.1r,1n al t61obolo y la "lar¡n,! 

turJ del ·1ie; 10, no Ae pu::liP.ron cuantificar dadn que lris pl,!! -

nos de falla ya no exinten d1bid~ a la erosl6n y adem&s, se 

to·1a en cuenta qua nurliercin hqhfl": ac:t11ado otros ·oovi·•iientos 

tect.6oicns nnst.Arlr·rAr. a "'•S t.e fA\ l3-riento, en varias dire.s,·

cionss en la regi6n, to~ que t~,bián hubieren Rfectado a la 

~orfolog{a de la costa. 

La observaci6n J' l"s ccrrlen•as litorales ~n al irea 

de est1Jdin An lfl ~ooca rlF!l reconoc:!."1ie·1tn rl9l ·•uest;rPo, ind,! 

caron nua la corripn~e litoral M~s imn,r~ants pr~viene del • 

s•Jr y 1!19 lns oh~Pt.n" de deriva colocF.1::lns 1'1n ••l. "lar sufri! -

ron un f!Cdtrao ior PS~~ cnrrleo~e cn~aozandn en la playa de 

"La Col1rada". Estos obiRtoA slQuleron sü r.ecrirrido pe: la 
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costa hacia Al intArior de la bahía de la ~Escondida", reco

rriendo sus ~árqenes de oriP.nte a pnnie1te para despu6s ªA -

lir a 'llar abierto hacia ln pu~ta sur del t6mbolo y continuar 

su recorrido hacia el norte en forr.ia paralela a la playa np~ 

panca", Al 'llis~o tienpo, en esta zona la corriente litoral 

tuvo ta'llbien una dirección ilacia el sureste de Papanoa, dir,i 

qi~~dose a gran velocidad a la bahía de Puerto Escondico la 

c'.1al recorría en su o<iriferia y se dirigió despuas hacia el 

extre~o nor+~ del tómbola ruMbn a mar abierto; nosteriormen

te fue desviada hacia el norte y continuó su trayecto en fo!_ 

ma diagonal hacia la playa de "Papanoa" para continuar nuev~ 

mente su recorrldo en forha paralela al litoral. La dires.· -

~i6n d~ la co:riente litoral en esta áraa sufre desviaciones 

por las irregularidades ~orfol6gicas del litoral y tambien -

debido a la refracci6n que sufre el oleaje que proviene del 

'llar abierto desde el suroeste al acercarse a la costa, en -

donde se refractan al chocar en las in~ediaciones del t6mbo

lo en el á~ea de estudlo oroduciendo la refracci6o de las o

las al nortFl y al sur del ~ls~o. La corriente litoral más -

importante proviene del sureste siguiendo la for~a del lito

ral y c~mo ~~tes se dijo, esta corriente litoral sufre de~ - . 

viacio~es ~l acercarse a la bah!a de la Escondida en donde -

el oleaje tiene una doble refracción por los dos pro~onto- -

tios rocosos ~ue la orotP.gen, dando lugar así a la deposita

ción de la arena y for~aci6n de la playa. Esta corriente s~ 
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le de la bahía y es afectHde por ls intensidad de las olas -

que chocan contra el t6~bolo en su porción suroccidental y -

posterior~en~e, estn corriente se encuentra con otra que su~ 

ge a ~anera de remolino de la bahía norte del t6~bolo. Esta 

última, se forma como resultado tambien de la refracci6n de 

las olas oor el t6mbol~ que hace llegar primero al frente de 

olas hacia la playa de "Papanoa" en forma oblicua al litoral 

, en donde las olas a su vez vuelven a refractarse al chocar 

contra un oromontorio rocoso del acantilado, oroduci~ndo con 

ello una corriente muy r~pida que erosiona les roces de los 

acantilados y for~a los escarpes de le bah!~ de Puerto Esco~ 

diao. F.n esta behíe se for~a un remoli~o oor la corriente -

litorRl que hece que la corriente que viene de Pepanoa ch2 -

que con le corriente litoral que viene del sur del t6mbolo, 

desvi~ndose Rmbae hacia la playa de "Papanoa" en forma obli

cue a la costa y paralele al frente de olas. (Ver Fig. Q,), 

La composlci6n mineral de los sedimen~os del depósito 

de olaya refleia el tipo de roca de la cual oroceden, de ~ -

cuerdo a lo sugerido oor Folk (1959) y Pettijhon {1977). En 

el área de es+.udio se encontró una predomi~a~cia da litaren! 

tas en la co~noslci6n de \~R sedi~entos da playa lo cual nos 

indic6 que la fuente de aparte de sedimentos está'relativa -. -
mente cerca. Los frag~entos de roca de granito i~dican que 

oueden orocerler de los aflora~ien~os de roca que delimiten a 

la bah{a donde se lccaliza la olaya de estudlo, Los de~ás -
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constituyentes co~o cuarzo, feldespato y minerales obscuros, 

ta~bien oueden proceder de los aflora~ientos dA las rocas 

circunrtAntes; sin embargo, estas rocas son noca f6lsicas y ~ 

más bien ~áficas e inter~edias por lo que la corriente lito

ral del sureste, la c11al recibe aporte de ríos importantes -

co~o el río :ian Luis de la Lo~a, que tiene su cuenca de dre

na ie ext~n~a y snbr8 rocas cristalinas pueden influir ta~ 

bi~n en l~ cn~posici6n de áste dep6sito, ya que como antes 

se describió la corriente litoral que viene del sureste se -

introduce a la bahía de la Escondida, cor lo que se intuye -

que 6s+e río que junto con la corriente litoral mencionada -

pueden tener influencia inclusive hasta en la playa de Papa-

nea. 
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VL •. CONC:lUCIONt.t; V RECOME"IDACIDN6'i. 

1 .- El &rRa de es~udio esta formada por el dep6sito de are

na ~un forma la playa de La Escondida altu~da al orien

te del T~mholo de Puerto Eacondido. 

2.- Las rocas que afloran en el lrea de er;tudio ao11 diori'i.-

tas de hornblenda, matandeaitae, dolerltaa y dunitaa. 

3.- La composici6n Mi~aral de los serllmentoa del depdsito -

de playan proc~d~n en parte de los afloramientos de ro

ca cercanoa1 ein embergo eatee rocas eon poco f'leicaa 

y mas bien intermedias y M&ficaa por lo que la co~posi• 

ci6n minerálogica promedio en el dlposlto de playa que 

varía entre litarenitas feldespáticas y faldsarenitas -

l(tlcae es tembien algo f~lsicn por lo que se deduce -

que la corriente litoral quo proviene del sureste infl~ 

ye en la composicidn do esta dep6sito. 

4.- El dep6sito de playa esta formado en su totalidad por -

arena fina y bien claaificada, con curvas da diatribu -

ci6n de teme"ºª caai simltricas de formas platicdrticas 

a muy leptocl1rtics8 de BC1J"rdo a S•J ubicaci6n en el d11-

pdsi to de playa; además el sedimenio ae encuentra en u

na fase madura1 todo lo en~erior indica que el posible 

agente de formaci6n del deddsito de playa as el marino 
como ¡¿ podemos confirmar al ver qua la eubpoblacidn da 

transporte nrlncipal ea la de aeltacidn. 
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s.- Se recomienda hacer un estudio petroldgico detallada -

para ftncon~rar las relaciones astratigr•r1cas de las -

rocas que e'loran en el &rea de estudio. Aa! tambien,

un estudio sedimentoldgico similar • aste an las pla -

yae de Papenoa y la Colorada pera invuatlgar si existe 

una relacidn sedimentoldgicA en el litoral de asta re -

gidn, aai como un estudlo minera16gtco y geoqu!mico de 

m1narale9 pesados. 

6.- Eete &raa es proptcla para pr,cttcaa de campo de mate -

rtas como geolo~!a marina, yacimientos mineralee, petr~ 

lo~!a de rocas igneaa, etc. por las condtciones geoldg! 

cas oue presenta. 
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~ista Panor&~ica de la pleya ~acondirl• desde punte Alln, 

al fondo el T6~bo\o dn Puerto (acondldo. 
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A ~ E X O 

Corr"cci6n de Gravaaa 

Cuando la muestra contiene grava, •e debe separar el -

centenida total de grava de la muestra y • •u vez tarnbien, 

••parar el lodo de la fracción arenoea. El contenida total 

de grava deba tamizarse, mientras que la fraccidn arenosa -

se cuartea hasta legrar u~a aubmueatra representativa. De -

acuerdo a rolk (1974), en el an&li•i• aedimento16gico de e~ 

te tipo de muestras ee lleva a cabo una correcci6n al efec

tuar al c'lculo Rntad[sticaJ esta carrecc16n consiste en 

multiplicar el peso de cada fracci6n retenida en el tamiz • 

por un factor de cuarteo que representa el peso del conten! 

do total de arena respecto al peso de la submuestre arenosa 

con la que se va a analizar. Oaepues de haber llevado a ca• 

bo la correcci6n a las fracciones de grava rate~idaa, por -

el factor que se detormLnd, se procede a calcular los por-

centajes individuales y acumulativo de la muestra de sedi·

mento. 



ANE:lCO 2 

A\!ALISIS GRA~ULOPIETRICD DE LA l'IUE:STRA NIJPl.6 

p., •• ~ ~ 
ji gr. lnd. acu111. 

1.so o.1as n.905 ll.905 

2.00 :3.332 16.302 17.2'J7 

2.so 9.586 45,902 64 .109 

'3.00 6.849 33.511 97 .620 

3.50 0.460 2.250 99.870 

4,00 0.026 :J .127 99.997 

SUl'!A 2'l .438 

Una v1tz calculado• l•s valore• da la• parcentajee acu-

mulados '" graflcan en papAl de Probabilidad como •• va en 

el Anexo 3. 



Al'fEXC 3 

Laa valoras da loe porcentajes acumulados se localizan 

en el papel de Probabilidad y •• unan entre el con lineas -

rectas para conetrulr dn .. ste 111aners la curva acumulativa -

(rolle, 1974}. 

Obtenida la curva acumulativa se procede a estimar loa 

valares de p que corr,,spondan a los porcent<tJas eigu lente.: 

5, 15, 25, 50, 75, 64, 95, para utitizftrloe en al c&lculo -

de loa Par,matro• Estad(aticoa, uaandm las f6rmulas del 

Ane110 4. 

~lotea La gráfica d~l n.nexo 3 se obtuvo cnn \os datos • 

del Anuo 2. 
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ANEXO• 

PARA~ETROS ESTADISTICOS, roRMULAS y LIMITES UTILIZADOS 
(rOLk, 19TA) 

P1r•metro1 y rdrmula 

T•••"• Gr&fico Premedi• 

D11vlaclln Estandard 
Crdfica Inclusiva 

Curta1h 

L!mitH 

Grava& mayor de -1.0~ (2mm.) 
Arenas -1.a~ a 4.op (2 a 1/15 mm.) 
Limot 4.0~ a e.o~ (1/16 a 1/256 mm.) 
Arclllaa menor da e.op (1/2sa ~m.) 
Muy bien claeiflcadoa menar de o.35~ 
Bien clasiflcadoa 0.35~ a O.SO~ 
Moderadamente bien cléaif!cadoa D.sop a 0.71~ 
Modaradam1nts cl1uificado1 o. 71Jf a 1.oo¡j 
Mal cleoificada1 1.01fl a 2.00~ 
Muy mal claoificadoa 2.00~ a 4.00~ 
Extremadamente mal claaificadea maymr de 4.0~ 

Muy esim&trico hacia finoas 1.00 a 0.3 
Asim6trico hacia flnoaa 1.3 a 0.1 
Casi asimdtrlcas 0.1 a -0.1 
Aaim~trico hacia gruasoss -0.1 a -0.3 
~uy asim&trlco hecie grusaosa -0.3 a -1.0 

r.uy platlc~rtico1 menor de 0.67 
Platicúrtic•t 0.67 a 0.90 
Mssac~rticoa 0.90 a 1 .11 
Leptecúrticoa 1 .11 1 1.50 
Muy leptocúrtico1 1.50 a 3.00 
Extr1rnadement1 lsrtacúrtic•a may•r de 3.00 



ANEXO 5 

Programa de CaMputacidn "C~lculae Estadfaticoa" 

El Program~ de camputeci6n SA elabor6 en rartran IV y 
ae corri6 en le r.omputadora ECLIPSE de la racultad de Inge
niería de la U.~.A.M. 

El progrAma pera calcular los par&metros eatad!aticaa 
lllBS 

JOB "CALCULOS ESTADISTICDS" 

C DDMIIVGUEZ MORO R,G. 

5 CD '9TI ':UE 

READ(2,10)Q5,Q16,~25,Q50,Q75,QB4,Q95,K 

10 F'0R"'AT(7F'4.0,I4) 

MZ=(Q16•QSO•QB4)/3.0 

JI=((QB4-Q16)/4.0)t((Q95-Q5)/6.6) 

sK=((a1s~aa4-(2.o•oso)))/(2.a•(ae4-a16)) + 

S((as•a9s-(2.o•as1)))/(2.a•(aqs-as)) 

KG=(Q95-Q5)/(2.44*(Q75-Q25)) 

N=N-1 

l.IRITE{S,100) . 

100 F'ORMAT(15X,"PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA riU~STRA") 

WRITE( 5, 150) IV 

150 F'OR~AT(21X,I2,///) 

IJRITE( 5, 200) l':Z, JI ,SK'' KG 

200 roqmAT(15X,"MZs",F'4.2./,15X 1"1'Ia",F'4.2,/ 

•1 sx, "SK='', r1 o,4,/,1 sx, "KG•" ,no .4 ,/) 

'IF'( K,E'),O)'GO Tl' S 

Em> 



~ 
~ ~ 

~ f'ragmanto ~ineralee Clan 
l'lueetra Cuarzo f'aldespato de Roca Obscuro• "in•raldg1co 

2 SS 21 18 25 f'.L. 
3 66 22 12 20 L.F. 
4 50 11 23 35 L.F. 
5 62 18 20 35 L.F. 
6 60 17 23 30 L.r. 
7 54 26 20 20 F.L. 
e S2 21 27 25 L.r. 
9 60 21 19 35 L.F. 

10 67 10 23 40 L.F' • 
11 66 19 15 20 r.L. 
12 62 10 28 25 L.F'. 
13 49 27 24 30 r .L. 
14 54 21 25 3S L.r. 
15 62 28 10 40 F' .L. 
16 66 23 ,, 25 F' .L. 
18 63 24 13 :rn r .L. 
19 58 27 15 35 F'.L. 
21 56 20 24 30 r.L. 
22 59 16 23 35 r.L. 
23 54 20 26 3S L.F' • 
24 66 24 10 40 f'.L. 
25 52 2'l 28 30 L.r. 
26 57 22 21 35 f' .t.. 
27 51 26 17 40 r.L. 
28 53 19 28 40 L.f'. 
29 49 24 27 45 L.f'. 
31 SI} 35 15 30 F'.L. 
32 se 17 25 35 L.F. 
33 62 16 22 35 t..r. 
34 SIJ 24 26 45 L.F. 
35 52 25 23 4') F'.L. 
36 57 18 25 40 L.f'. 
37 59 16 25 45 L.f" • 
38 6'l 15 25 45 L.f' • 
39 60 H 21 5'l L.f' • 

F' .L. f'eldsarenita lltlca. 
L.r. Lltarenita feldespática. 

Tabla 1.- Compoaicidn y Clan ~lneraldgico de los 

~edlmentos del ~rea de r.studio. 
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~¡ o .... ...... ., ... ., "'e 111 ...... ti! 11 ID "4 C- ID 11 ::J a " 

N C. n. CI 1- Q. OOl...i ce: t.:l u E" ... c:c en""' c:c ... u L.. ... 

2 ~}. '3 2.04 Ar 0.53 0.2 l'l"lC Sl'I a.001 CA 1.1)3 I'! 
3 ". s 1. ,46 Ar 0.34 0.2 l'ISC I'! -o.01n CA o.ge l'I 
7 v.s 1 ·ªº Ar !),40 0.2 3C !" 0.122 CA 1.06 l'I 

12 lJ. e¡ 2 ,40 Ar 0.::11 1.2 P:BC ,.. -0.319 AG o.e:s l'I 
21 1/ .s 2. 7.7 Ar r),37 1~2 BC l'I -'J.1)08 CA 1 .os l'I 
26 11. 5 2.20 Ar o.:is '). 3 ac l'l a(),047 CA 1.03 M 
31 v.s 2 .11 Ar 0.39 0.2 BC I" -0.103 CA !'l.84 l'I 
36 v.s 2.40 Ar 0.34 0.2 l'l8C M -n.aoa CA 1 .1 a I': 

4 V .E: 2.44 Ar 0.32 '.). 2 1'1BC l'I -1.219 AG 1.03 M 
6 v.e: 2.36 Ar 0,'..15 '). 2 13C M -0.101 CA o. 95 r. 

i1 v.!: 2.41 Ar o.:m t). 2 fl!BC l'l -0.036 CA 1.02 l'I 
15 ,, .E 2.45 Ar 0.20 0.2 M9C M -1.tJ43 CA 1 .19 L 
25 IJ .e: 2.34 Ar Q,29 1.2 MBC: M -0."lBS CA 0.06 M 
35 '·-'.E 2.sn Ar 1,35 0.2 13C M '1.01 s CA 1.09 l'l 
37 V.E 2.66 Ar '.1,31 'l. 2 l'l9C l'I -ri .125 AG 1 .51 l'iL 

5 8.P 2.42 Ar 0.4'J '.1.2 BC M -o. fl21 CA 1 .11 l'i 
6 B.P 2.59 Ar 1.32 1.2 l'iBC M -o.nqs CA 1 .27 L 
g B.P 2.3rJ Ar 1.46 1.1 se f'I o. '.101 C!\ 1.03 I" 

13 13.P 2.29 Ar 0.39 0.3 BC l'1 -0.059 CA O.B7 M 
14 B.P 2.17 Ar 1.45 0.2 BC f'I -'.J.032 CA 1 .01 l'I 
16 B.P 2.55 Ar !) • 55 1.1 l'IBC Sl'I -0.342 l'IAG 2. 72 Ml. 
22 B.P 2 .41 Ar o .3'.': n.2 1'18:: PI -O.'l81 CA 1.05 

"' 23 0,P 2 .19 l\r '1.4, 0.2 ec f'I 0.013 CA 0.94 l'1 
27 B.P 2 .61 Ar '.) .31 1.2 1'18C I" o. ')76 CA , .04 I"' 
28 B.P 2.SB Ar 0.35 0.2 ac M -0.047 C!\ 1.03 l'1 
29 !'!,P ?. .4B l'.lr I'). 38 1.2 BC ,.. -o. 171 CA 1. JO l'i ,, B.P 2.25 Ar o.:ie 1.1 BC M -1. 021 CA 0.99 M 
14 B.P 2 .41l Ar rJ.41 l'l.2 ac PI 0.!)09 CA , • rn l'I 
38 f:l.P 2 .51 Ar '1.32 1.2 f'IBC l'1 o.056 CA 1.42 L 
3Q B.P 2.43 Ar 1. 38 1.2 ac I" 0.021 ::A 0.99 l'I 
1 f] a.o 2.62 Ar rJ.32 0.1 rmc M -:J.175 CA 1.14 L 
15 a.o ?. .tia Ar 0.39 n.2 BC M -o. '.117 CA 1.42 L 
19 ~.o 2.48 Ar 1.39 0.2 BC M -0.145 CA 1.Cl3 l'I 
24 a.o 2.19 Ar 1.42 1.2 BC l'I -o. 001 CA 1.96 M 

Tabla 2.- Resuman de 1011 Valorea de los Par&metroa 

Eat"ld!et1coa y la interpretacidn de las 

~uastras del &rea de P.etudio. 



mb•log!a de la Tabia 2 

S. Vaiven Sur11ergida. 

E. l~iven EKpueate. 

P. Berma de Playa. 

D. Base de Duna. 

Arena. 

c. Bien clasificado. 

e.e. ~uy bien clasificado. 

f"laduro. 

~. Supermadura. 

A. Casi asim,tric• 

G. Asim,trico h~cia gruesas. 

A.C. Muy asim6trico Hacia grueso~. 

Mes•ct1rtica. 

Leptocúrtica. 

L. ~uy leptacúrtico. 



"40. Pluestr11 Trl'lccicSn Saltaci.Sn Su a pena Un 

~ P.In1'1axUn }< P.Infled.Sn ~ 

2 0.16 -o.so 99.64 3.50 0~07 
~ 98.70 3.50 a.09 

12 98.90 .3.00 o.ea 
21 98.::Jll 3. ')') 1 • 99 
26 99.80 3.111 0.01 
31 99.50 3.oo 0.49 
:56 o.s!l 1.so ~5.50 3,01) 4 .99 

4 o.os 1.00 98.C:O 3.50 O. OC! 
6 99.85 3,51 o.'39 

1 11 ~9.90 4.!10 
16 99.70 4.0::J 
25 <18.90 3.00 fJ,90 
35 C29,GO 4.00 
:57 911,90 4.10 

5 99.90 4.1!l 
8 99.50 3.50 0.41 
9 98.70 3.50 0,99 

13 99.70 4.00 
14 99.90 4.00 
18 1.11 1.50 99,90 4.00 
22 99.90 3,!JO n.09 
23 97.50 3,:)1') 2,4n 
27 99.90 4,01 
2B 99,91) 4 ,t):J 
29 99.90 4,'JO 
33 99.90 3,SQ 0.09 
34 , .411 1.so 97.2:') 3,S!J tJ,90 
38 99.GO 4,00 
39 0.30 1.s'l Q9.6'l 4.'lO 
11l 0.18 1.5') 99.14 3.50 o.so 
15 99.S!) 3.00 Q,29 
19 98.80 3.50 0.20 
24 <iB.60 3,5fl 1.31) 

Table 3.- Resumen de loa porcentajes y puntos 

de 1nflexi6n de las 5ubpoblacicnes 

da !ra"aporte en el &res dA estudio. 
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