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RESUNMEN,

En ol drea de Puerto Escondido, situada en la costa -
noroccidental del.tetadn da Guo}rnrn se estudiaron los sedi
mentos superficiales recientss de la playa Escondida que 3@
localiza an la bahfa del mismo nombre, la cual astd limite-
da al occidents por el témbolo de Pusrto Escondido y al o-
riente por la Punta Alin. Las rocas que constituyen el tome
bolo des Puarto Escondido y Punta Alin, son diorites de hor-

blanda de granc fino sn su msyorfa; en la porcién norts dal
érea de estudio se encusntran rocas mstavolcédnicas de compp
sicién andesftica y cuerpos intrusivos de dolerita; en los
altos topogréficos de las inmediaciones afloran dunitas las
que se encusntran corcnando tanto a las rocas metavolcéni--
cas como a la diorita,
DEACOLBLR
Para sstudiar a los sedimentos recolectados se deter--

minaron los siguientes pardmetros sedimentolfgicos: composji
c¢ién mineraldgica, tamafo grdfico promedio, desviacidn gré-
fica inclusiva, simetrfe grdfica inclusiva, curtosis y madu
raz textural, asf{ como las subpoblaciones ds transports. A
§> SuPeFc el

partir de lo anterior se determind que el depésitodde playa
2s de arena fina y bisn clasificada con curvas ds distribus °
cibn de tamafos casi simdtricas de nlaticdirticas a muy lepa
tociirticas de acuerdo a s ubicacidn en el depdsito de la -
playa; ademds ss encontrf gue la subpoblacién de transports
por saltacién es la que forma en.su mayor¥s parte 4\ la pla
ya da estudio,



I. INTRODUCCION

La Repdblica Mexicana cuenta con grandes extensiones
litorales poco estudiados. El presente trabajo incluye una -
zona del litoral del Pacffico, con su estudio sedimentoldgico
en 8l que se describen los sedimentos sunerficiales de la pla
va de la Escondida y los clasifica de acuerdo a su composi -
cién mineralégica, paramétros texturales, subpoblaciones de -
transporte y la distribucidn de los sedimentos en sl depdsito
de playa. La zona de estudio tiene una geologfa compleja, -~
compuesta nrincipalmente por rocas intrusivas intermedias, «~
bdsicas y ultrabdsicas, cuyo reconocimiento trata de determi-
nar la nosible nprocedencia de los sedimentos y su relacidén -

con estas rocas.

La playa de estudio esta dentro de una bahfa enmarcada
por dos oromontorios rocosos,-al este y al ceste de la misma,

haciendo des esta una playa nrotesgida.

£l promontorio principal que esta situado al oeste de =
la playa y bahfa de la Escondida, se propone en easte estudic
como el Témbele de Puerto Escondido, hacia el norte del drea
de estudio se encuentra una bahfa de oleaje reducido, con una
'playa sstrecha semejando un cordén formado por gravas; hacia
el sur, enconframos la nlaya del prasente estudic, cbservéndo
88 una forma de herradura angosta que hacia sus puntas sL as~
trecha hasta desaparscer sncontrandose an sus puntas gravas y

bloques de rocas de todos tamafos.



La playa de la Escondides est4 formada por arena fina,
presenta una pendiente suave y tiene un cleaje fuerte; en su
parte superior nresenta dunas estabilizadas con vegetacién,

que forman la unidn del témboleo con el continente.

El1 drea de estudio ha sido cartog;afiada por varias =
institucionas con objetivos mdltiples entras las cuales encon
tramos: Carta Geoldgica del Inatituto de Geologfa de la - -
U.N.A,M, , a escala 1:570,007 y la carta Geolégica de la Re-
piblica Mexicana de Lépez Ramos, a escala 1:2,077,000. Tam-
bidn cartas topnogrdficas publicadas por DETEMAL en las 8i- -
guientes escalas: 1:507,700; 1:257,020; 1:1,030,077 y por la
Defensa Nacional a escalas 1:177,000 y 1:577,700. Enm lo que
respecta a fotograffas adreas, el dres estd{ fotogrefiada por

DETENAL a escala 1:80,017,

Entre los trabajos genlégicos gue incluysn el 'firea ds
@studio qus se han elaborado generalmente, se encuentrén las
aportaciones de M.F. Campa y J. Ramfrez (1979), Lépez Ramos
(1981), F. Ortega Gutierrez (1981), J. Urrutia Fucugauchi- -
(1981 y 1983%), J. C. Carfantan (1783). Acerca de los traba-
jos gaoldg;cus relacionados con el drea de estudio por su- -
cercan{a gangréfica se encuentran los de: Mart{n Barajas~ -
(1981) realizo un estudio de distribucién de minerales pesa=-
dos en una porcidn del litaoral de Guerrsro-Oaxaca; Jaime Nu-
fez (1981) hace un estudin del 4rea cromf{fera de Papanoca=-Pa-
tatldn, haciendo un reccnocimiento geoldgico de rocas ultra-

)
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bdsicas, Prosnectandc nor Cromo y Nfquel; Nufez, Segura y~-='
Salgadao (1981) realizan un reconocimiento geoldgico del Arsa
cronifera de Papanoa-Petstldn; Martinez y Javier (1982) lle-
varon acaho un estudio sadimentolfgico regional del litoral

del Pac{fico Mexicano; Martin Barajas (1982) elabord un esty
dio de concentracifin de minerales pesados en arenas Titanofe
rri{feras de sl Cayacal, Guarrerc; Delgado,A. y Morales.,)=- =
(1983) presantaron rasgos geolfgicos y scondmicaos del Camplg

jo 8dsico-Ultrabdsico de el Tamarindo, Guerrarao.



I1. RGENCRALIDADES,
11.1. Localizacién del Area.

£l 4rea da estudio se encuantra en el E£stado de Guerrs
ro en lo que se denomina "Costa Srande”, a 155 kms, al norts
del Puerto de Acanulco y a 87 kms. al sur de la poblacién de
Zihuatanejo. (Yer.Fig. 1).

Puerto Escondido se encuentra a 17 kms, al sur de la =~
nocblacién de Papanoca, entre los naralelos 1217 04" y - -
101° 05' de latitud Norte y los meridianos 17° 15! y - '-
17° 16t 22" de lonnitud Cests.

11.2. Yias de Accaso,

El 4rea de estudio esta comunicada por la carretera Fe
deral No. 270 que une el Puerto de Acapulco y a Lézaro Cérde
nas, sobre édsta carretera an el km. 155 encontramos una des-
viacidn a la izquiérda que conduce a Puerto Escondido, fug =
rreroj siendo un recorrido de anroxinadanente un kildmetro.
tatd vfa es accesible en gran narte del afo exceptuando las

tennoradas de lluvia.

II.3. Clima,.

£1 clima de ésta drea, de acuardo a la clasificacién -
clindtica de KBppen, modificada por Sarefa (1770), es del ti
po lluvioso con lluvias ern verano (Aw) y que tiene las si -~
guientas caracter{sticas: la tewneratura es calurosa y oor =-o
lo ganeral es elsvada en la mayor parte del afio, con nrecioi
tacidn escasa y variable en dos par{odos del mismc. Debide

4
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a 8lloc la regidn musstra une apariencia de aridez y la vege-
taciln llega casi a desapsrecer de dicismbre a mayo, tomando
una coloracidn grisicea., E1 4dres de sstudio tiene una faja
litoral de veqgetacién costera, as{ como una gran parte de la

misma esta cublierta por sabanas.
11.4. Vegetacién y Fauna.

Ls vegetacifn que presenta el clims de la regién donde
se ubica s} &rea do estudio ss herbdcea ds tipo sabana, Tama
yo {1971)}; entre las princinales encontramos: pochote, palo
de tinte, oapache costefo, coler{n, almendros y cocoteros,
La fauna representativa de esta zana es: ardilla, murcielafo
, tuza, teifnm, rata de camwno y jabalf; las aves mds caracta-
risticas son: cndofniz, quabrantahuasos; colomo, saltaparsad,

i{ilguero.y calandria, {Op. Cit.).

En la playa de estudic se observé vegetacifn de tino -~
rastrero con algunos arbustos saobre las dunas, an cuanto a =~
la fauna gmerse pbhservl estd representada por pelfcanos, ga-

viotas y cangrajos en las partes rocosas unicamentas.

11.5. Fisiograffa.

El drea de estudio se encuentra localizada en la Plani
cia Costera del Peacf{fico {Reisz, E., 1964), Subprovincia de
la Sierra Madre del Sur, que se extiende con una direccidn -
general NY a %4 desde la Cordillera Necvolcdnica en Cabo Co-

rrientes, hasta el Istmo de Tehuantepec, (Tamayo, 1971); se

- it P -
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encuentra limitado al norte por el Eje Neovolcdnico,-esf.ca~
mo por las entrantes sedimentarias correspondientes a la ~ -
Cuenca de Morelos-Guerrero v la cuenca de Tlaxiaco, (Lopdz,=~
R.y 1981). (VYer Fig. 2). Dse acuasrdo a la descripciédn da Za-
vala (1979), la Subprovincia de la Planicie Costaera del Pacf
fico, es una estrecha franja de tierra que ve de la desesmbo-
cadura del Rfo Balsas en el lIimite entre los estados des Gue=~
rrero y Michoacdn, hasta la desewbocadura del R{o Verde an =
ol estado de Oaxaca. Esta planicie costera tiene un ancho -
medio de 25 km. , aunque a veces es interrumpida por las mon
taflas de la Subprovincia de la Vertiente Sur que desciends -
hasta el Océano Pacifico (Zavala, M., 1979), y una altitud #
de 170 mts. Su perfil es suave y esatd formado por pequefas

planicies aluvicles y algnas hondonadas del drenaje, repre-

sentadas par nantanos y lagunas de escasa profundidad.

11.6. Hidrograffa.

El 4rea de estudio presenta arroyos torrenciales con
una gran nendiente lo que indica que se encuentran en una E-
tapa de Juvantud, con un patrdn dendrftico (Lobeck, K.,- -
1939).

Hacia el norte del 4rea a 5 kms., sncontranos el Arroye
Pananoa que es de temnoral y hacia el oriente a un kildmetro
de distancia encontramos el Estero Colorado, asimisno el § -

rea da estudio sstd cownrendida en la Regidn Hidrolégica - -

No. 19 de la %ecretaria de Recursos Hidrd.licos (1770).

7
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1.7, Geomorfolngia.

La geomorfologfa del drea de estudio presenta un relie
ve montafioso con una qran nendisnte hacia el mar lo que indi
ca que el terreno ss relativamente joven. Adends, al exis -
tir esta fuaerte pendiente tambien en las corrientes de drena
je no hay tiemno para que el material erosinnado sufra un- -
transporte prolongado por lo gque encontranns qrandes blogues

anqulosos en qran parte del litoral.

La forma geamorfoldgica mds sobresaliente del drea de -
estudin es la de un témbolo. ©ste térrino es nriginario de
Italia y se aplica a una o mas lenquas de arena que unen a -
una isla con el continente. Ffstn es bastante conin v carac-
terfstico a 1o largo de la l{nma de costa de tino de hundi -
miento que estan-en procesn de tenprana Madurez o Juventud -
(Fairbridge, 1968).

Zeankovich considera a los téwbolos comp formas de a-
cumulacidn. F1l desarrallo de éstas en una playa resquardada
estd relacionada con el pat-in de refraccién de las olas que
aes afectado por el tamafio y forma del obstdculo por el cual

pasan las olas a su alrededor.

El proceso que Zenkovich (1937) pronone para la forma-
cién de los tdmbolos es el debido a que un obstfculo comne- .«
una isla cercara a la costa produce una sonbra an el frente

de olas, atenuando su enarifa, por 1o que la migracidén bila-



taral del matsrial sedimentario es frenada y una porcién de

fste es depositado. Cuando hay un flujo de materinl, la acy
mulacién que fnrma esta sombra pusdas extenderse hacia adalan
te del obstdculn llenqando a consctarlo con la ccata medianta

una unidn que puede sar de smdimanto aresnoso o gravillento.

Por otro ladn, al oriente del 4rea de estudio encontra .
mos un estnro +4e forra alarnada llamadn Estero Colorado, el
cual pueds correspondsr de acuerdo a Bird (1977), a una da -
semhocadura fluvial atrapada por la acrecién actusl de la 1f
nea de costa en fora de cordonss litorales paralelos a la =

actual margen litoral.
11.8. Clasificacién de la Cosia Jdel Area de E£studio.

©1 4rea re e3tudin se clasificd de acuerdo a distintas

clasificacionms Jr costa las cuales coincidisron entre sf,

Regionalmante de acuasrdo a Inwan y Hordstrom (1971), -
proponan rjue las costss del sur de México son del tipo de ' &
osta ontafiosa, asnciado a una Coss de Colisién. pPesde el
punto 4e vista loc.l, Zenkovich (1%67) propone yna clasifica
cifn pars for-au acumul=tivas an dnode wl drea de e:nludio eg
“§ dantreo 4z 1l wue 41 clasifica cono Forwas Curvas y dentro
da §stas comn un tdmbolo que estd uniz-do uns isla con el- -
continentes; adands el tdaa0ln del Lrna rde estudie tiene for-
ma asidtrica nor ten2r diferente suministro de material en

cada flanco; as Zzcir rl flanco sur e¢s arenoso y sl norte- -
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con depésitos de gravas y matatenas. Asimismo, segidn la cla
sificacién de Shepard (1973) y de Snead (1982) el 4rea do as
tudio corresponde a la categoria de Costas Secundarias de la
clase de costa que resulta de procesos marinos, es decir, -~
que han sido considerablenante modificados por la erosidén y

danositacifn del oleaje y las corrientes no obstante, qus en
la porcién central y tanto al norte como al orients del 4rea
de estudic encontramos una linea de costa rocosa, la cual de
acuerdo a Shenard (1973) se clasifica como una:costa prima-

ria, cuys caracter{stica principal eo el 4rea es presentar -
acantilados y escarnes. Por tiltimo de acuerdo a King (1978)
s la cos*a del 4rea de estudio se puede considerar dentro de
un' marco regional en ésta porcidn del estado de Guerrero, co

mo una costa cuspada con promontorios rocosos alineados nore-

te sur y playas barreras Pornadas entre éstas proyecciones &

del continente al mar, involucrando con ello un origen tectd
nico del Litcral,
11.9. Método del trabajo.

La elatoracién de este trabajo fue dividida en cuatra
stapas, tres son de gabinete y una de campo.

Primera Etapas

Dentro de ésta se recopild toda la informacifn existen

te de trabajos geooléaicos elaborados en el érea de estudios

asta parte se llev§ a cabo consultando publicaciones de dis-

PO
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tintas instituciones como el Consajo de Recursas Minerales,
el Instituto de Genlénfa des la U.N.,A.M., 8tc. Tambien se -
consultaron Tesis Profesionales relacionadas con 8l 4rea de
estudio} se obtuvieron los planos del 4rea, tanto topogréfi
cos como geoldgicos que aexisten publicados nor DETENAL, 1la

Defensa Nacional y el Imstitute de Teologfa. Se interpreta
ron las fotograffas adreas en blanco y negro a una escala -

anroxi{mada de 1:80,000 del 4rea de estudio.

Segunda Etapas

El trabajo de camno se efsctud en dos partes: la prims
ra consistio en realizar perfiles topogrédficos localizados -
econ puntos fijos con brdjula, nivel de manmo y cinta mdétrica
en forma nerpendicular a la lfnea de costa; a lo largo de eg
tos se tomaron muestras superficiales de sedimentos abarcan-
do aproximadamente 3.5 mz y una profundidad aproximada de un
centimetro con la ayuda de una cuchara de albafiil para que -
Ya muestra fuera representativa de ese perfodo de depdsito.
La cantidad aproximada de cada muestra fue de 500 grms. la
cual se colocd en bolsas de pldstico, ubicando su posicién -
en el perfil topogrdfico.

Tambien se observe la direccidn de la corriente lito -
ral con la ayuda de cuerpos de deriva (boyms: de nléstico -
con contrapeso) en varias z0nas de bahfa y zonas adyacentes

an distintas dpocas dsl afo.
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£n la segunda parte se llevo a cahbo el reconocimiento
geoldgico de los afloramientos de roca que anmarcan la pla-
wa.

Tarcera Ltapas

En esta etapna se procesaron los sedimentos recolacta-
dos sagdn las técnicas sugeridas por Folk (1974) y otros -=-

autores.,

Se coloca la musstra colectada en el campo en uwna cép
sula de porcelana o recipiente de vidrio y se seca al aire
o en su caso en un horno eldéctrico entre 70 y 90 grados cap
t{grados; Posteriormente, se separa la grava de la arena u-
sando un tamiz U.S Stendar Sieve del nlmero 10 de 2.mm. de
abertura entre malla, en el Ro~Tap. Se pesa tanto la grava
que se retuvo como la arena, calculando posteriorments el -
porcsentaje proporcional de grava en relacién con la arena -
de la muestra. La grava se hace pasar por una serie de ta~
micss cuya abertura es mayor a 2 mm. los cuales se agitan -

en un Ro-Tap por espacio de 15 min.

La arena una vez lavada, ses separa dal lodo si estaba
presente en cantidades mayores al § ¥ del total de la mues-—
tra. Este lodo se estudia de acuerdo a las técnicas de Fo
1k (et. al.). Posteriormente se cuartsa la fraccién de are
na en un cuarteador hasta obtener una submuestra para el 4=
nédlisis de 37 a 57 grms. (Folk, 1969), la cual ss coloca en

una cdnsula de porcelana o un reciniente de vidrio para su

13



manejo adecuado.

La submuestra se hace pasar por una serie continua de
tamices de 8 pulgadas de didmetro y 3 pulgadas de alto por -
tamafio de malla descendente cada 1/2 phi en sste estudio; se
agita le serie de tamices en un Ro-Tap marca Tyler Mod. A=1

y se deja trabajar durante 15 minutos.

be cada tamiz se pesa el contenido con una béscula ang
1ftica con aoroximaciones de 9.001 gramos, y se almacena en
bolsas de polietileno; para la grava se hace el mismo proce-
dimiento. Si la muestra tuvo gravas, se hard una correcién -
por el contenido de las miamas. (Ver anexo 1).

Con los pesos obtenidos en el tamizado se llevo a cabo
gl cdlculo de porcentajes individual de cada tamafio retenido
respecto al neso total de la muestra y después se procedid a
hacer el odlculo del porcentaje acumulativo de la muestra en
estudio. (Ver anexo 2). Con los datos obtenidos se hicieron

las grdficas en nansl de probabilidad. (Ver anaexo 3).

Una vez obtenidas las grdficas de las curvas acumulati-
vas vy renresentatives de sedimentos se procsdio a localizar -
los valores de phi para calcular los parémetros estad{sticos.
{ver amexo 4). Para ests cdlculo se emnled un programa de -
computacién, (Ver anexo 5). Seguido de estas grdficas de cur
vas acumulativas se hizo el andlisis de subpoblaciones de - -

transporte seqgdn Yisher (1967).

14



Con #l contenido de cada fraccidn tamizada de submues-
tra que se separf en una bolsa se hizo un estudio mineraldysn
gico de reconocimiento 6ptico con la ayuda de un microscopio
tinocular de 60 aumentos, y con sllo se esstimaron los poos

cuarzo-faldespato~fragmento de roca. Para esta estimacifn -
visual sa procedid a contar un ndmero aproximade de 100 gra-

nos por observacidn en un camno constante pero ajustaﬁie al
tamailo de granc minsral y se cuenta cuantos hay de cada uno
de los poloa, ests procedimiento se repite dos vecas més par
muestra y se obtiene sl promedio; con los datos obtenidos se
elabord el tridngulo de nomenclatura de los sedimantos terxf

genos gqua fueron colectados. (Ver Fig. 3).

También an eafe anflisis se abservo la redondez del: P
cuarzo la cual se realizo por comparacidn con la tabla pEg -~

pussta por Powsrs (1953).

Para la identificacidn Sptica de algunos minerales obg
curos se utilizé una ldmpara fluorecente de onda corts y ons

da larga.

Cuarta Etapas

En dsta etapa se llsvé a cabo la interpretacién de los -
datos de camno y laboratorio, postericrmente la elabaoracifn -
' del texto vy la elaboracidn de planos para la presentacién de

este trabajo.
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III. GSEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO,

De acuerdo a Lépaz Ramos (1981), de las provincias geg
14gicas reconocidas, la Sierra Madre dsl Sur es la menos es-
tudiada en su geologfa ya qus los informes publicados tienen
escasa extensidn o bien se trata de estudios mineros inédi=-
tos la mayorfa de estos sin interpretar. En ganeral la prg
vincia geoldégica de la Sisrra Madre del Sur (porcidn sur v
suroeste de fuerrero) sstd representada por rocas que varfan

en edad desde el Palesozoice al Reciente.
' Ambiente fheoldgico Regional

El 4rea de estudio se encuentra en lo que se ha defiqi
do como el complejo Bfsico-Ultrabdsico de PEl Tamarindo" por
Delgado (1983), el cual a su vez se localiza en el ¥Terresno
Sospschoso de Guerrero" propuesto por Coney (1981), vy que és
td comnuesto por rocas volcdnicas y sedimentarias del Meso o'
zﬁico, intrusionado por plutones de edad Eoceno-Oligoceno,

Delgado (et. al.) pronone que al conjunto de rocas de
8l "Terreno Sospechoso de Guerrprc" que asta intrusionado -
por los cuerpos bdsicos y ultrabdsicos de "E1 Tamarindo” en
las inmediaéionas dal 4rea de estudio se llame Grupo Zihﬁa-
tanejo Petatldn en ausencia de una determinacién estratigrd
fica adecuada. En es*te Gruno se incluyen un conjunto sin -
diferenciar de grano muy fino a medio, junto con calizas y -

rocas metavolednicas andesfticas y basdlticas,

Para el drea de Zihuatanejo, este conjunto litolégico
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mo metamorfoseado se considera de edad Albiano por Vidal- =
(1987). Delgado {et. al.) menciona que el conjunto de rocas
bdsicas y ultrabdsicas del Grupo Zihuatanmejo-Petatlén fue da
tado por el mitodo isotSpico de K-Ar en hornblenda proceden<
te ds una intrusién gabroica, la que proporciona una edad de-
96.3 m.a., la cual es correlacionable con la edad del Albia=
no del conjunto Zihuataheju, siendo ésta facha la que se con
sidera mds cercana al emplazamnisnto dsl Complejn B84sico-Ul -
trabdsico de "E1 Tamarindo®" no bbstante exixtan d:l.sc:rm:m_ﬂ__~ -
cias isdcrones entre varias localidadas de este conjunto fe~

chadas por métodos radicmétricos.

E~ el drea de astudio, el Complejo Bésico-Ultrabésica
astd alojado entre rocas metavolcdnicas andes{ticas intereca-
Tadas con bandas de epidota con bajo grado de metamorfismo y
que forman parte del fGrupo 2ihuatansjo Petatldn. Rodeando a
estas rocas se encuentra el Macizo Granftico de Gusrrero que
tiene una composicién litoldgica que varfa ds granito a mon-
zonitas y granaiioritas, y contiene intrusiones de gabros y

dioritas. (De Cserna 1965).
qeclogfa del Arsa de Estudia.

En el aresa de Puerto Escondido Gro. , las rocas axphqg
tas frante al mar en la zona costera corresponden al Cumple#

4jo 3dsicn-Ultrabdsico intrusive ds "E1 Tamarindo".

Las rocss que afloran en el drea del Témbolo de Puerto



Eascondido (Ver Fig. 4) ae identificaron como diorita de horn
blenda, En la porcion nororiental y suroriental del témbola
Ya diorita pressenta ligeras evidencias de milonitizacidn de

acuerdo al mstudio petrogr&fico realizado en estas rocas.

En sl extremo oriental da la playa La Escondida, en
Punte Alfh, las rocas sxpuastas en ol pronontorin sur son =
dioritas de hornblenda con textura micreristalina. En las =
alevaciones topogrédficas de esta porcidnm de la bahfa y hacia
el nororiente de la misma, se ancontraron afloramientos muy
intemnerizados de una roca de color rojo éxide a pardo ohs-
curo, las cuales se identificaron cowo dunitas con intenss
sarpentizacidny no obstante an al flanco sur del aromontorio
rocoso gue ve hacia el mar y en el costado orisntal del mis-
mo, junto a la playa se encontraron afloranientos relativa =
mente poco intemnerizados an dande se pudo identificar la ro

ca mas adacuadamente, (Ver Fig. 4).

Por dltima, en.la porcidn ssptentricnal del Area de es” .
tudio ss identicéd en los afloramientos del camino de manu de
obra que va desde la carretera federal a Puerto Escandido, y
en los acantilados de roca que dan al mar en el nororiente -
de esta oorcién, una roca netavolcdnica de conposicidn ands-
s{tica de bajo grado en las facies de Esguistos Verdess este
roca se encuentra intrusionada por cuerpos ultrabdsicos de
composicién dolerftica y neridot{tica. Las doleritas consti

tuyen formas diversas, las cuales eatan obscurecidas parcial
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mente nor el intemasrismo, mientras que las dunitas se sncuem
tran en la cime topogrdfics de esta unidad metavolcdnica. En
el acantilado que ve al occidents frente al mar se encusntran
tambien afloramientos de diorita debajo de la unidad metavol-
cdnica, no obstante este contacto smtre estas dos unidades 1
tolégicas es indefinido por accidentes estructurales y acumu-:
lacionss por erosién como grandes blogues rodados del acanti-

lado, que imniden su adecuada descripcién.

Paor otra parte, el contacto entre esta unidad de rocas
matavolcdnicas v la unidad diorftice situada al aur, tampoco
se observé por estar cubisrto con suelo y vegetacidn exube ~
rante. Este contacto en el dres de estudio se infiere en la
dirsccidén del cauce de los arroyos que separan a estas dos -
unidades. Asimismo ests cambio de litologfa entre las dbs -~
unidades mencionadas es horizontal y brusco de acuerdo a la
topograffa, guardando la ubicacifn de este contacto por infe
rencia una posicidn oblicua entre ambas unidades. Esta rela
cidn puede sugerir que 8l contacto entre la diorita y las ro
cas metavolcédnicas sea probablemsnte tecténico dado que en -
un ejemplar de roca dior{tica proveniente de las carcanfas -
de este cambio litolégico, mostré evidencias de milonitiza -

Cidnu

£l espesor de la unidad de diorita que s® cbservé en el

campno es de 100 metros a partir da la lf{nea del nivel del mar
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y de 80 metros nara la unidad de metavolcdnicas, tambidn a -

partir de la 1lfnea dal nivel del mar a la m&xima elevacidén.

Al norte del érea de estudio, hacia la nlaya ds Papa -
noa, las rocas expusstas en el acantilado presentan una dise-
tribucién compleja con basaltos, gabros y dolerftas, misn ~
tras que en las slevaciones afloran rocas metavolcédnicas de
composicidn andesftica con bandas de epidota. Hacia el nor=-
te y el nororiente del &rea, Delgado (1983) dascribe que las
elevaciones montafiosas estan constituidas por rocas bdsicas
y ultrabdsicas, constituyendo éstas dltimas cufas tecténicas
emnlazadas entre dioritas, dolerita y gabros, guardando esg ~-
tas cufias una alineacién norte-sur dentro del Macizo Granfti
co al cual intrusiona sste conjunto. Asimismo, estas rocaa

constituyen el mayor afloramiento del Complejo Bésico-Ultra-

b4sico da "El Tamarindo® més cercano al 4rea de estudio.
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IV. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DEL DEPOSITO DE PLAYA.
IY. 1 Compbsiciy y Distribucién de los sedimentos.

En el 4drea de estudio »e reconocieron dos tipcs de se-
dimentos terrfgenos que corresponden a: Litarenitas feldespd
ticas Feldsarenita 1f{tica en orden de abundancia. (Ver Fig.-

5. y tabla 1)

Los minerales que se 1denttficaron al microscopio pro-
cadantes del depfsito de playa fueron los siguientes:a- ‘
a) Cuarzo: forma del 57 al 60 ¥ del total de la muestra y a-
damis se ahcnntrd en las siguientes formas:

-cuarzo cristalino; es subanguloso (.4 a .3 en 1a es-
‘cals de Pouwers) lo encontramos en los tamafos de 1.50 a 4.00
phi, y forma el 75% del total del cuarzo.

-cuarzo redondeado; forma el 5% del total del cuarzo
y tiene una redondez de .4 a .6 an la escala de Pouwers, s8 -
presenta esmerilado en su superficie y estd presente en los
tamafios de 1.57 a 2.57 phi. Lo ancontramos a partir de la
porcidn medi- del depdsito, extendisndose hacia sl oeste.

-cuarzo cristalino con inclusionesj forma el 29 ¥ del
total del cuarzo en las muestras, es de subanguloso a engulo
so (.1 a .3 en la escala de Powers) lo encontramos en tama -
flos de 1.57 & 2.57 phi, las inclusiones mds comunes son de-
fierrc.

b) .Fraghentde de roca: se oresentan del 15 al 35 % del total

de las muestras. Los fragrmentos de roca los encaontramos an
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Fig.-5.-Composicidn Mineroidgica de los muestros

Por. R.DMGZ, M.
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lns ‘tamafos de 1.57 a 2.57 phi: alguncs de los fragmentos de
roca son abscuros, de grano fino y redondeados. Ge observa-
ron tambien fragmentos ds roca de tipo granftico redondeados
y en menor abundanclia nue los anteriores.

c) Fragmentos de organismos; en si mavorfia son de concha, =
los encontramos en 8) ranqgo de tamafo de -1.70 a 1.70 phi, -
presantando aristas sin pulir y bien conservados, mientras =
que los de tamafios de 1.77 a 2.50 phi se observaron trasldci
dos y bien nulidos con sus aristas redondeadas; dstos firag~e
mentes oredominan en el extremno oriental del depdsito de la
playa dismiinuyendo su imnortancia hacia el occidente, llegan
do casi a desaparecer an el otro extremo.

d) Feldespatos; forman del B8 al 37 % del total de la muestra
Se encusntran muy bien pulidos y redondeados, de color na

ranja, beine o nardn en tamafos gque van desde 1.57 a 3.57 =~
ohi; la nredominancia la encontramos en los tamafios de 2.0 - o,
3.70 phi. S5u mdxima concentracibén se encuentra hacia el cen
tro del depdsito de la playa, disminuygndo hacia los axtrg -

maos.,

a) Minerales obscurns; esta fraccidn éstd constituida por -
trazas de hernblenda, olivinr, y minerales de fierrc (magne~
tita, ilmenita, hermatita) que son las de mayor abundancia y

los encontranns en los tamafos de 3,77 a 4,77 nhi, siendo el
tamafic de 3,57 nhi donde encontrames la mayor concentracifn.
De esta fraccifn se presenta una alta conce-stracidn en el ax

tremo occidental del depdsito de playa disminuyendc la misma
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hacie 1 orianta,

?) Circén; lo encontramos en la fraccidn de 3.57 a 4.70 phi
y se presenta on cristalas completos euhedrales en la zona -
de la berma de la playa y la bass de las dunas sn la zona da
vaiven tambien encontramos algunas trazas y cristales frag =~

mentados.

1V, 2 Pardmetros Estadisticos Granuleométricos.

Pura evaluar estadf{sticamente las muestras de sedimen=-
to que fuercn raecolactadas, se amplearon las medidas estadfs
tices sugeridas por Folk f1969), que describen cuantitativa-
mente las caracter{sticas de las curvas granulomdtricas de -~
los sedimentos. ‘

Medida de “amafin.

Es necesario tener une medida que nos indique la relac..
cidn de tamafios entre las muestras y para ssto se usé el pa-
rdmatro ssfédfstico de Promedio Gréfico (Mz) que es la medi-
da do la tendencis central de tamafios por afectar tanto a la
parte media comoc a los extremas de la curvaj Folk (1974) la

emnlea comn medida estandard de tamafio.

En el depfsito de nlaya~se pressentan valores oue van -
de 2,74 8 2.65 phi (Ver Tabla 2.) ocue dentro de la escala de
tamafios oropussta por Wentuwworth (1922) caen en gl rango de

arana fina,

2



Medida de Uniformidad,

La Desviacion Fstandard se utiliza para describir el -
grado de uniformidad o clasificacidén de un sedimento, Para
que el valor sea reprasentetivn deberd de abarcar la parcidn
mas qrande de la curva, comsrendido aste valoer nor el coefi-
ciente de clasificacidén, por lo que se utiliz® la Desviacfan
Gréfica Inclusiva (Vi), que e&s una medida de la clasifica -
cién del sedimento y representa la dispersidn. Los valores
qus se ohtuvieron oscilaran sntre 1,28 y 3.65 (Yer Tabla 2.)
la cual significa que el valcr de clasificacidn promedio en

los sedimentos es bien clasificado.
madidas de Asimetr{a,

La medida que nos dard sl grado de asimetria de la =~
curva qranulomdtrica es la Asimetrfa Grédfica Iaclusiva (7ki)
» la cual toma en cuanta las colas de la curva donde se pre-
sentan las difsrenciés mis no*ablas entre los. sedimentos y -
es al miswo tiemne indepe-~di= ‘e del valor de clsificacifin.
Cste paréjetro ge ha utili-ado comno indicador del aqbiente -
de dendsitc nor Mason y Fclk (1958), Friesdman (1951), - -

Duana (1934) y nelf (1977).

Los valores rus se obtuvimren en lns sadine tos dz2 la
playa en el rango de J.778 a -3.371 jue corressonden a cur -

vas casi asimdtricas en su mayorfa, (ier Tabla 2).
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Madidas de Curtosis,

La curtosis describe cuantitativamenta el alejamiento
de la normalidad de la curva, ssto se verifica cuando la grd
fica del sedimento forma una linea recta en el papel de pro=-

babilidad.

Como atributo sedimentolégico es de poca utilidad - -
(Pattijohn, 1975) aunque hasta cierto punto se puede correls
c%nnar con su clasificacién (Carranza, 1980), los valores - -
que se obtuvisraon para las ruestras del depdsitc de playa ‘e
t4n an »l rango de 7.783 a 2,72 (Ver Tabla 2,) lo que repre-
senta formas de la curva de platicdirtica a muy leptocirticas
, en funcidn de 1= ubicacifin de la muestra an‘las difarntes

znnas de la playa.
1V.3 Andlisis Poblacional.

Pera relacionar la distribucién del temafio de grane -
ton el srncesn de depndsito responsable de sy formacidn- -
ross (1%63) propuso un endlisis de la curva de acuerdo al ta
maflo de grano sn unidades phi y los puntos de.intercapciﬁn -
entre estos, 7ara distinguir subpoblaciones ‘en la nuestra de
sedinento producidas nor tres tipos de transporte descritos
por Inman (1°49) y Bannold (195G): arrastrs suparficial, sal
tacidn y susnensidn,

Las diferentas subpoblacionas de transporte fusron mos

tradas por ‘Yisher (193%, 1372) usando grdficas de probabili-.

R
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dad de 1a diatribucidn de tamafo, sienda las subpoblaciones
de transporte representadas por los segmentas de 1lfneas rec-
tas saparadas por los puntos de inflexidn (P.1) en la curvae

granulométrica (ver Fiy 6.).

La nresencia de las tras subpoblsciones de transporte
preservadas en depfisitos sadimentarios, permiten una correla-
cifdn del ambiente del dendsito y sus condiciones de ssdimen~

tacidn (Frank v Friedman 1973, Visher y Howard 1974).

tos tres tipcs de transporte de sedimentos, suspensidn
s saltacién y traccidn han sido estudiados en datalle desde
un nynto de vista tedricc y matemdtico por Inman (1949), -
Bagnold (1956), Moss (1°52,1963) y Sigarella (1969) entra o-

tros.

Para reconncer una subpoblacién por saltacifin que pue-
de ser intermedia e interca=nbiable entre las subpoblaciones
por traccidn vy saltacidn hay que analizar que los granos qus
forman la subpoblacidn A" , "“Pablacidn Estructural”™ son los

mds cuidadosamente seleccionados (Moss 1962, Francis 1973).

La carqa de suspensifn representa un estado de equilie
brio de fuerzas de arrastre generadas por turbulencias que
actuan en contra de la tendencia de asentamiento (Vanamy. -
1943, Kennedy 1951), a esta subpoblacién "8" (suspensidn) -~
‘se le conoes comg "Poblacidn Intersticial® la cual se depd -

sita de la carga en suspensidén dentro de las cavidades e in-
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tersticios prasentes en el amwpacamiento estructural de gra -
nos m&s grandes de la poblacion estructural y de la carga de

traccidn (Visher 1977).

El manto o carpeta de traccidn depende en un principio -

del corrimiento sobre la misma (Moss 1962, Sanders 1963).
Moss (1772) diferencid la carga de trsccidn como una subpo -
blacidn "C"™ donde el rodariento es dominante sobre el desli-
zamiento.

La nresencia de las tres subpoblaciones truncadas y -
traslanadas en la pcblacidn gensral de transporte.como se ob
serva en la fig 7a. permite la separacidn y recombinacidn de

las subpoblaciones durante la depositacién.

Los valores que se obtuvieron nara los puntos de infle
xién de las distintas subpoblaciones de transporte fueron -
los siguientes: para la subpoblacifn de traccién "C" se obty
vo un tarafio de 1.5 phi con un porcentaje del 0.4 % de la tg
talidad de las muestras; para la subpoblacidn de saltacién -
"aA" gncontramos que su punto de infexién esta en el tamafio -
de 3.70 phi vy renresenta el 98,7 ¥ del total de las muestras
y por dltimo, para la subpoblacién de suspensién *B" tiene -

un 7.9 9 del total de las musstras. (Yer Tabla 3.).

£stos valonres obtenidos con el andlisis de las curvas
acumulafivas s8 encue~tran dentro de lgs l{mitas propuestos

por Visher (1959) en su sstudio nara la zona de playa. Sien
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do los 1f{mites por Yisher (et. al.) para la subnoblacién de -
traccién "C"™ & partir de los valoras de =1.70 phi y con por -
centajes da 7 a 57 % ; para la subpoblacifn de saltacidn "a"

propons velores de 3,70 phi e 4.5 2hi, con porcentajes del -

0 al 1 € del total de la muestra,
1Y.4 Estructuras Sedimentarias,

Dentro de las sstructuras sedimentarias se puede consi-
derar que existen en las playas rasgos depositacionales, ero-
sionables y de tipo orgdnico estos rasqos son consecuencia de
la accidén del olenje,de las corrientes de marea, del viento y
de la actividad orgdnica que producen estructuras sedimenta -
rias primarims, las cuales se pusden considarar coro diagnds-
tico del suybambisnte de playa, variando de acuerdo al lugar y

dpoca del afo. (Martinez y Javier 1982).

Las estructuras primarias mfs abundantes que se obser-~
varon en el §rea de sstudio fueron los rombos ds reflujo, -
que\tienen aspecto rédmbico o de diamante y que se forman en .
la cara de la nlaya por ql refluio de la ola (Komar 1?76); -
la longitud diagnnal se encuentra siempre siennre orien‘tado =
direccidn al flujo y ocurren en playas de arena fina a media,
teniendo una selaccidn de los granos de cuarzo 9 de mineralss
obscuros y pesades. £n la postplaya se observarén tambien ri
zaduras por viento eobre la berma, También se pudo apreciar

‘una laminacién fina y diferenciada conmnosicionalmete an el -
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subsuale de la playa.

IV.5 Morfologia de la Playa de E€studio.

La nl-ya de astudio presenta cuspiditcs con una distan
cia que varf{a de 17 a 37 metros entrs sus crestaa, Los cuse
piQitna son rasqgos fisiogréficos qua se forman en el mar & -
bierto o en bah{as semiorotegidas des acuardo a Zenkovich- -~
(196%), an donde el tran de las olas llegs a la playa casi
sin pérdida de velocidad y enrgfa en forma perpendicular a -
la l{nea de playa produciendo erosién del empuje del agua -~
formanda as{ valles de reflﬁjo provacando la faormacidn de -
crestas, siendo la clasificacidn del matsriai una de sus ° -
principales céractnristicas. El mate;ial grueso se encuyentra
en las lomas o cdspides y an los valles el material mds finc

(N

, como se apracia en la playa de estudio.

Shapard {(1777) relaciona la pendiente de la playa donm
el tamafo de nrano, nroponiendo gque para tamafios gruesos de
material corresponde una pendiente fuerte, y para los tama -
fios finos corresponde una nendiante suave. La playa tiene -
una pendiente en provsdio del 1 % (ver Fig. 8.) can un ta -
mafio fino de arsna para toda la playa y una romniente fuerts
aproximadamente de 2.5 metros de altura y une periodicided ~

de 30 5equndoa;[eafa deacripcién concuerda con lcs propueatu

tswvw.—-- e e T mxﬂ‘ >

oot ?heoard (et. al ) aunque la 1ntensidad de la rompianta
15 7 / e
ina la relacicna con ‘Bl tamaho de grano aiendo qua Knmar v"—ﬁ

PRV Ol
v
e
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Fig. 8- Perfiles Topograticos de lo playo de estudio,
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f(i??ﬁ), sf relaciona la intensidad de la romwniente con el ta!
mgﬁo de grano relacionado. es gruesn. Por lo- tanto. an la ej
playa da estudio 10 propuaqto nor Shapard. (at. al ) a8 con -

|
trapone a la nrunueatn nor Komar (et. al.).
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Y. RELACION TYTRZ LA GEOLCGIA Y LA SEDIMEMTOLOGIA.

I3

£l drea de estudio ms*d localizada en una regifn geold
gica cnmoieja de acuerdc a las descripecionass de De Cserng -
(1965), Halpen (1°74), Karin (1978) y Brtega (1981). Asimig
mo, esta drea estd caracterizada por tna actividad sfsmica =
contfnus como lo demuestran los datos proporcionados por sl
Boletfn da Informacién S{smica preliminar, 7o0r Resmac y las
investigacionas sismolSgicas llavadas a cabo por Lomitz -
(1974). Urrutfa (1975) propene que la actividad tectdnica =
de ésta regifn en el nresente sstd controlada principalmente
por la subduccifén de la placa tectfSnica de Cocos vor debajo
de la litésfera continental. '

Las costas de los sstados de Guerrero y Naxaca es*dn .
constitufdas por rocas del Compleio Xolana y de acusrdo a =
Ortega (1981), éste compleda estf§ forrmado por migmatitas en
su mayorfa, cuerpos deformados de granito~-diorita-gsbro y -
gran cantida” de diques félsicos y mdficos, Este complejo -
es considerado npor Ortanga (et. al,), como un cinturdn meba -
mdffico de bala temoeratura y alte prasidén tfpico de las re-
giones orogénicas circunpacificas, que representan las raf -
ces de un antiquo arco volcédnico insular, sl cual se 1l con-
sidera de edad Mesoznica, Siendo swplazado sobre el continen
te an forma tectdnica (Carfantan 1983). Este cintu*dn meta-
mérfico no tiene su correspondiente estructura metamérfica =

m&s antigua y naralela en la regién, posiblementa por que -
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este cinturén precedente se haya desplazado hacia el oriente
o hacia el sur.
En el drea de estudio las rocas que constituyen los : =

promontorios y acantilados de la costa son cuerpos de dioris=

ta y rocas metavolcdnicas intrusionadas por rocas ultrabdsie -

cas, Estas rocas forman parte del Complejo Bisico-Ultrabdsi
co de "El Tamarindo® con el Grupo Zihuatanejo-Petatlin cuya
edad se considera del Cretdcico inferior, Estas rocas a su
vez,se considefa que estan ubicadas en el borde geografico -

frente al mar del cinturdn »etamérfico del Complejo Xolapa -~

que es de edad Mesozoica y que pueden ser correlacionables

en tiemoo y espacic zon ésta dltimo,

Delgado (et.al.) considera que los aflaoramientos de
las rocas de #éste complejo representa las rafces de arcos -
volcénicos insulares; adends, el complejo "E1 Tamarindo" Del
gado (op.cit.) pronone la existencia de otros tres complejos
mis, distribufdos al norceste del drea de estudio. Su posi=-
ble origen se haya-relacionado con el emplazamisnto de un =~
cuerpo magmdtico en el cinturdn metamfrfice del Comblejo Xo-
lapa, que fuera disgrenado nosteriormente por efectos tectd-

nicos.,

La histeria geolfgica del 4rea de estudio es de diff -
cil reconstruccién, aderds de encontrarse en una regién ines

table tec*onicarante, por lo que la formacién del litoral de
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esta reqién involucra diversos procesos geolSgicos marinos e:
que imoarten comno resultado formas fisiogrédficas de ercsidn
y depdsito muy variadas en la costa. Como antes se mencio-
né, el litoral en el drea de estudio estd caractarizado -.:=
princimalmente por un témbolo que estd circundado a su vez
nor escarpes rocosos y depdsito de bloques y gravas, un - -
frente costero de acantiladns al norte del drea con ausencia
de depfsito y nor otra parte al sur, entre el témbolo do -~ -
Puarto Escondido y punta Alin un depfsito arenosc que consti

tuye la nlaya Escondida. (Ver Fig. 4.).

La difarenéia de nivel entre la unidn del témbolo y'el
nivel nroredio del .mar es de aproximadamente 16 mstros. En
esta unidn, se encuentran depfsitos arenosos de origen mari-
no sobre las rocas que la forman, lo que hace suponer que es
ta unién fue an una dpoca anterior el cauce de un canal para
el mar, situado entre la isla y al continente. HAs{ tambien,
sobre esta unidn se encuentran depésitos edlicos en su parte
media superirr. De hecho se considera aue la formacidn del
témbolo se nudo originar por uaa slevacidn continental que -
propicié el ennlazamiento de una barrera rocosa natural que
imnidié la circulacidn del mar atravez del canal propician-
do éon all» la denositacidn de arena para constituir la u-'&
nidn de la isla con el continente. La causa corin que da lu
dar a la formacidn del témbolo como una isla en forma prima-

ria de ac:ardo a 8ird (1977), es la que este tipo de costa -
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A forﬁan por el desplazamientn de blogues de roca del conti
nente hacia sl mar debidc a fallamiento gravitacional. Las
olas llevan a cabo una errsién preferentementa en las zonas

de debilidad o de fallaniento aleiando lentamaite la masa ra
coaa del contine~te oor medio de la construccién de un tdnel

por donde pasz la corriente, disminuvendn as{ los lazos ds -
unibn de 1a mase rocnsa hasta destriir este puente y separar
la para convertirla en una isla, El andlisis petrogrdfico
de las rncas que afloran en al cos*2dn oriental de tédmbolo -
sefald que estas rocas tienan una textura milo-ftica. Lo =~
cual ﬂueda constituir un argumaento aara la ferqacidn tectoni
ca del Té7bnlo de Puar+o Fscondido. La direccidn de asts -
desnlaza~ientn tec*®icy qua din lugar al téubolo y la manni
tud del nisw0, no se pudieron cuantificar dado gue lns pla =
nos de falla ya no existen dibidn a la ernsién y adends, se
tnma an cuenta gue pudieron Hahat actuadn ntros movisientos
tectdnicos pnstaricras a aste fallariento, en varias diregc -
cionss en la reqién, los que ta-bién hubieran afectade a la

morfelog{a de la costa,
La observacidn d2 l~s cecrrientzs litorales en el drea

de estudio en la énoca del reconncimiento dal wuestreo, indi
caron que la corrien*s litoral m4s i{mnartante proviens del -
sur y que lns ohfeton de dariva colocados en @) mar sufrie -
ron un acarreo Inr es“a cnrrisn*e corenzandn en la . playa de

"La Colorada". Estos ohiatos siguiseron sU recnrrido pc: la
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ctosta hacia el interior ds la bahfa de la "Escondida", raco-
rriendo sus nmdrgenes de oriente a poniente para después sa -
lir a mar abierto hacia la punta sur del témbolec y continuar
su recorrido hacia el norte en forma paralsia a la playa "Pa
panoa", Al mismo tienpo, en esta zona la corriente litoral

tuvo tambien una direccién hacia el sureste de Papanoa, diri
giéndnse a gran velocidad a la bah{a de Puerto £scondico la

cual recorrio en sﬁ neriferia v se diriqié despues hacia el

extrs=mo norte del tdémbolo rumbo a mar abierto; nosteriormen-
te fue desviada hacia el norte y continud su trayectoc en for
ma diagonal hacia la playa de "Papanoca"™ para continuar nueva
mante sy reccrrido en forra paralela al litoral. La direc =-
ééén de ia corrients litoral en esta drea sufre desviacionas
por las irregularidades morfoldgicas del litoral y tambien -
dehido a la refraccién que sufre sl cleaje que proviene del

mar abierto dersde el suroceste al acercarse a la costa, en -

donda se refractan al chocar en las innediaciones del tdmba-
1o en 8l drea de estudio oroduciendo la refraccidn de las o-

las al norte y al sur del nismo. La corriesnte litoral mds -
importants proviene del sureste siguiendo la forma del 1lito-
ral y cnomo antes se difo, asta corriente litoral sufre des ~-.
viaciones al acercarse a la bahfa de la Escondida en donde -
el oleaje tiesne una doble refraccidn por los dos promonto- -
tios rocoses qus la nrotegen, dando lugar as{ a la daposita=

cifn de la arena y formacidn de la playa. Esta corrisnte sa
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le de la bahfa y es afectada por la intensidad de las onlas -
que chocan contra al tdmholo en su porcidn surocecidental y -
posteriormente, esta corriente se encuentra con otra gue sur
ge a manera de remolino de la bahia norte del tdmbolo. Esta
dltima, sa forma como resultado tambien de la refracclén de

las nlas nor el témboln, que hace llegar primero al frente de
olas hacia la playa de "Papanca" en forma oblicua al litoral
, 8n donds las olas a su vez vuslven a refractarse al chocar
contra un nromontorio rocosn dsl acantilado, nroducidnde con
ello una corriente muy rdpida que erosiona las rocas de los

acantilados y forma los escarpes de la bah{a de Puerto Escon
dido. FEn sata bah{a se forma un remnli~o por la corriente -
litoral que hace que la corrlente que viene de Pepanoca cho -
que cton la corriente litoral que viene dsl sur del témbolo,

desvidndngse amhas hacia la playa de "Papanoa" en forma obli-

cua a la costa vy paralela al frente da olas. (Ver Fig. 9.).

La composicidn mineral de los sedimentos del daepdsito
de olaya refleia el tipo de roca de la cual orocaden, ds g8 =
cuerdo a lo sugerido aer Folk (1989) y Pettithon (1977). En
el drea de estudia se encontrd una predominancia da litazeni
tas an la composicidn de lns sedimentas ds playa lo cual nos
indicéd que la fuente de apcrte de sedimanfos estd ‘relativa ~
mente cerce. Los fragrentos de roca de granito indican que
nueden nroceder de los afloramientos de roca que delimitan a

1a bah{a donde se lccaliza la olaya de estudio. Los de~ds -
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constituyentes como cuarzo, feldespateo y minerales obscurcs,
tambien nueden procedaer de los afloravientos de las rocas -
circundantes; sin embargo, sstas rocas son poco félsicas y ~
mds bien mdficas e intermedias por lo que la corrients lito-
ral del suraste, la cual recibe aporte de rfos importantes -
como el rfo %an Luis de la Loma, que tisne su cuenca ds dre-
nais extansa y sobra rocas cristalinas pueden influir tem -
bién en la composicién de éste depfsito, ya que como antes

se describid la corriente litoral que viene del sureste se -

introduce a la bahf{a de la Escondida, por lo que se intuye
que és*s rio que juntn con la corriente litoral mencionada -
pueden tener influencia inclusive hasta en la playa de Papa=

noae.
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"CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES,

£l 4rea de estudio esta formada por el depfsito de are-
na nua forma la plays da La Escondids situada al orien

te del T8mholo des Puasrto Eacondido,

Las rocas yue afloran en el £rea de estudio son diorii-

tas de hornblenda, metandesitas, doleritas y dunitas.

La composicidn minreral do los sedimentos del depdsito -
de playan procadan en parte de los afloranientos de ro-
ca cercanosj sin embargo estas rocas son poco félsicas

y mas bien intermedias y méficas por lo que la composie
cién minerédlogica promedio en el déposito ds playa que

varfa antre litarenitas feldespdticas y faldsarsnitas -
1{ticas as tambien algo félsica por lo que ss deducs «-

qus la corriente litoral que proviene del surests £nfly

ye en la camposicién dn sste depfisito.

El depfsito de playa esta formado en su totalidad por -
arena fina y bien clasificads, con curvas de distribu -
clén de tamafos casi simétricas de formas platicdrticas
a muy leptocirticas de acuardo a su ubicacién en al de-
pdsito de playa; ademds el sedimenio se enclientra en u=
na fase madura; todo lo anterior indica gue el posible

agenie de formacién del depdsito de playa es el marino
como lo podemos confirmar al var que la subpoblacién ds

transporte principal es la de saltacidn.
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S.~ Se racomienda hacer un estudio pstrolégico datallady -
pare sncontrar las relaciones estratigréficas de las -
rocas que afloren en el érea de estudio. Aa{ tambien,-
un estudio sedimentoldgico similar e este en las pla -
yas de Papanoa y la Colorada para investigar si existe
una relacién sedimantolégica en el litoral de esta re -
gibn, asi como un estudio mineralégico y geoquimico de

minarales pesados,

6.~ Esta frea es propicla para prédcticas de campo de mate -
rias como geologqfa marina, yacimientos minersles, petro
logfa de rocas igneas, stc. por las condiciones gaolégi

cas aue presaenta.
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' Mista Panardmtca de la playa Tscondida dusde punts Alin,

L , al fondo el Témbolo de Puerto E:condtdo. L
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ANE XD 1

Corrmccién de Gravass

Cuando ls muestra contisne grava, ss debe ssparar el -~
cantenido total de grava de la muastra y s au vez tambien,
separar ¢l lodo de la fraccidn arenosa. El contsnide total
de grava debs tamizarse, misntras que la fraccidn arencss -
se cuartea hasta legrar una submuestra represantativa. De =~
scuerdo a Folk (1274), en el andlisia sedimentolégice de es
te tipe ds muestras se llsva a cabo una correccién al efec-
tuar nl cdlculo entadlstice; esta correeccifn consiste an =~
multiplicar el peso de cada fraccién retenida en sl tamiz -
por un factor de cuartes que representa el peso del conteni
do total de arena ragpscte al paso de la submuestra arencsa
con la que se va a analizar, Despues de haber llevado a ca~
bo la corraccién a las fracclones de grava retenidas, por =
sl factor que se determind, se pracede a caleular los pore-
canta jes individuales y acumulativo de la muestra de sedie~

mante.



ANEXO 2

ANALISIS GRANULOMETRICD DE LA MUESTRA NUM.6
Pege < <
gr. ftnd. acum,

1.0 0.185 1,908 0,905
2.00 3.332 16,302 17,297

2.50 9.586 46.902 64,109
3.00 6.849 33,511 97.620
3.50 0.460 2,250 99.870
4,00 0.026 9.127 99,997
SUMA 27.438

Una vez calculados les valores de las percentajes acu-
mulados se grafican en papel de Probabilidad come ss ve en

el Anexe 3,



ANEXDT 3

Los valores de los porcentajes acumulados se localizan
en ¢l papel de Prabebilidad y se unen entre si con linsas -
rectas para construlr dm msta manera la curva acumulative =~
(Folk, 1974).

Obtenida la curva acumulativa as procede a estimar los
valores de @ qus corrasponden a las porcentales algulentss:
5, 16, 25, 50, 75, 84, 95, para utilizarloe en ol cdlculo -
de los Pardmatros Estad{sticos, usande las fdrmulas del «=

Anexo 4.

Motas La grdfica dal Ansxo 3 se obtuva con los datos -

del Anexo 2.
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ANEXO 4

PARAMETROS ESTADISTICOS, FORMULAS Y LIMITES UTILIZADOS

(FoLK,1974)
Paxdmetros y Férmula Limlites
Tamafie Gréfico Premedie Grava: mayor de -1,08 (2mm,.)
Arenat «1.04 2 4.04 (2 a 1/16 mm.)
mee(P108P50ep84)/3 Limos 4,00 a 8.0f (1/16 a 1/256 mm.)

Arcillat menor ds 8,08 (1/256 am.)

Muy bien clasificados menor de 0,35

Desviacién Estandard " pien clasificades 0,350 e 0.578
Grdfica Inclusiva Modaradamants bien clasificados 0.508 a 0.7
5 Mndor?dn?:nte claalfiﬁado: g.;1ﬂ a 1.00p
!BA-EIG EQS-g ’ Mal clesificadoe: 1,070 a 2,00
v * . Muy mal clasificados 2,00 a 4.00f
Extramadamenta mal clasificadas mayor de 4.00¢
Grado ds Asimetria Muy asimétrico hacla finoss 1.70 a 0.3
Gréfica Inclusiva Asimétricz hacia finoss 2.3 a 7.1
Casi asimétricos 3.1 a -0.1
gki L0 82-2 30, ;‘ 95:2 Asimétrico hacis gruesos: -0.1 s ~0.3
’ Muy asimétrico hacia grueses: -0.3 e -1.0
Curtosis Puy platicdrticos menor de 0.67
Platicdrtices 0.67 a 0.90
Qe 95 .45 mesocirticos 0,90 a 1.11
9y - Leptecdrticos 1.11 a 1.50

tMuy leptocdrticoes 1.50 a 3,00
Extremadamante leptocdrtices mayer de 3,10



ANEXO 8

Programa de Computacidn "Célculos Estad{sticos®
£l Programe de computacidn ss elabord sn Fortran IV y
::’:g:r;f g: t?M?:Tg?tadora ECLIPSE de la Facultad ds Inge-
€1 programa para calcular los pardmetros estad{eticos
L TY
JoB  "CALCULDS ESTADISTICOS"
C DOMINGUEZ MORO R.G.
N=0
S CONTINUE
rean(2,12)a%,q16,325,050,075,084,Q95,K
10 FORMAT(7F4.0,14)
mz=(Q16+Q504084)/3.0
v1=((Q84-016)/4.0)+((Q95-05)/6.6)
SK=((016+084-(2.0%050)) )/(2.0%(Q84-316)) *+
- $((954095-(2.0%051)))/(2.9%(q95-05))
K6=(Q95-25)/(2.44#(q75-025))
NzN=1
WRITE(S,100) .
100 FORMAT(15X, "PARAME TROS ESTADISTICDS DE LA MUZSTRA™)
uRITé(5,1so) N
150 FORMAT(21X,12,///)
WRITE(S,200)MZ, ¥I,SK4 KA
200 FORMAT(15X,"Mz=",F4.2,/,15X,"¥1=",F4,.2,/
#15X,"SK=",F10.4,/,15X,"KGa",F10.4,/)
IF(X.EN.0)B0 TC 8
ERD



fragmento Minerales Clan
Muestra Cuarzo Fesldespato des Roca Obscuros Minsralégico

2 55 27 18 25 Falo
3 66 22 12 20 L.F,
4 60 17 23 35 L.F.
S 62 18 20 35 L.F.
6 69 1?7 23 30 L.F.
7 54 26 20 29 F.lL.
8 52 21 27 25 L.F.
9 690 21 19 35 L.F.
10 67 10 23 40 L.F.
11 66 19 18 20 F.l.
12 62 10 28 25 L.F.
13 49 27 24 30 F.le
14 54 21 25 35 L.F.
15 62 28 10 40 Fo.l.
16 66 23 11 25 F.L.
18 63 24 13 39 Fd.l,
19 58 27 15 35 F.L.
2 56 20 24 30 Fole
22 59 18 23 35 Fel.
23 54 20 26 35 L.F.
24 66 24 10 41 ‘ Fole
25 S2 29 28 33 L.F.
26 57 22 21 35 F.l.
27 52 26 17 40 Fo.l.
28 53 18 28 © A0 L.F.
29 49 24 27 45 LoF.
3 50 35 15 30 Fale
32 58 17 25 35 L.F.
33 62 16 22 35 L.F.
34 51 24 26 45 L.F.
35 52 25 23 4) Fol.
36 $7 18 25 40 L.F.
37 59 16 25 45 L.F.
: gg 61 15 25 45 L.F.

60 1¢ 21 57 L.F.

F.L. Feldsarenita 1ftica.
L.F. ULitarenita feldespdtica.

Tabla 1.~ Composicién y Clan Minsralégico de los

Sedimeantos del Arex de Fstudio,



yimero de
muestra.

Zona de la
playa.
Promadio
gréfico.

4.5 2.04
v, 2.46
V.5 1.89
V.5 2.40
V.5 2.27
2.28
2.1
2.40
2.44
2,36
2.41
2.45
2.34
2.51
2.66
2,42
2.59
2,30
2,29
20’]7
2.55
2.41
2.19
2.61
2,58
2448
2.25
2.49
2.6
2.43
2.62
2.48
2.48
2,19
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ar 0,53 0.2 M3C Sm g.001
Ar D.34 0.2 mgC M =0.092
Ar 9,40 0.2 3C M 0,722
Ar 0.1 2,2 mBC r -0.319
Ar N.37 1,2 B8C M ~72.0%8
Ar 0,35 2.3 BC M =2.047
Ar 0,39 0,2 BC M ~0.103
Ar 0.3a 8.2 mac m -32.000
Ar 0,32 2.2 m8C M =2.279
Ar 0,35 2.2 8C M -0.104
Ar 0.30 9.2 mMBC M -0.036
Ar 0.28 0.2 ®M3C M =2.,740
Ar 0,29 2.2 M8C M ~0,285
Ar 2,0 12,2 mMoC M =D.128
Ar 7.47 3.2 BC M =0.921
Ar 9,32 1.2 mMmaC m =0.095
Ar 17.46 7.1 s m 0,301
Ar 0.39 0.3 8 m =-D.059
Ar .45 0.2 B8C M =3.032
Ar 7.55 7.1 mMC Sm -0.342
Ar 0.3% 0,2 mBC M -0.781
ar 2.41 0.2 8C ® 0.3
Ar 2.31 1.2 mEC r 0,778
ar 0,3 0.2 BC m -0.047
Ar N,38 1.2 8C r 0,77
Ar 0.38 74 gC M =7.021
ar 0,41 N.2 BC m 0,209
Ar 7.32 2.2 fBC m 0,086
Ar 92.38 7.2 8C 0.0
Ar 1.32 0.1 MBS m «3.775
Ar 0,39 9.2 8C mn -a.M7
Ar 17.39 0.2 BC m «0.7456
Ar 9,42 7.2 B8C M =0.001

Asimatr{a de
la curva.

MAG
CA
cA
CA
cA
ca
CA
CA
CA
ca
CA
cA
cA

TR

Curtosis.

1.03
0.98
1.06
u.a:’
1.95
1.03
.84
1.10
1.03
0.95
1.02
1.19
0.86
1,09
1.51
1.1
1.27
1.03
0.87
1.01
2,72
1.05
3.94
1.04
1.03
1.70
0.99
1.97
1.42
0.59
1.14
1,42
1.93
.96

Tabla 2.~ Resumen de los Valores de los Pardmetros

Estadfsticos y lm interpretacién de las

Muestras del &rea de esstudio,

Forma de
la curvsa.
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nhelogfa de la Tabla 2

S,
E.
P,
D,
c.
B.C.

L.

Vaiven Sumergids.

V'aivan Expusate,

Berms de Playsa.

Base de Duna,

Arena.

Bien clasificadae.

fuy bien clasificade.
Madureo.

Supermadurs.

tasi asimftrice
Asimétrico hacie grueses,
Puy asimétrice Hacia grueses.
Messcirtics.
Lepgtocirtice.

Muy laptaclirtico,



No.

"

fuestra

2

12
21

3
36

16
25
35
37

13
14
18

23
27
28
29
33
34
38
39
10
15
19
24

% p.Inflexidn

8.18

1.4

0.30
0.18

Teaccién

-0.50 99.64
96.70

98,90

98,39

99,80

99.50

1.50 25,50
1.00 98,50
99.88

99,90

99,70

98,90

ag,sqd

99,99

99,90

99,50

98.70

99,70

99,90

1.50 99,90
99,90

97.50

59,90

99,99

99,90

99,90

1.50 97.22
99,90

1.5 °9,67
1.5) 99,14
99,59

98,80

%e,.860

Saltacidn
£ P.Inflexién

3.50
3,50

.3.00

3.7
3.0
3,00
3,01
3450
3.57
4,70
4,07
3.00
4,00
4,70
4.70
3.50
3.50
4,00
4,00
4,00
3.90
3.20
4,07
4.0)
4.70
3.50
3.59
4,00
‘.00
3.50
3.00
3.50
3.50

Suspensidn

%

0.07
a,.9%
0.80
1.99
0.0t
2.49
4.99
0,089
0.79

2.30

Tabla 3.~ Rasumen de los parcentajes y puntos

de inflexidn da las Subpohlacicnes

da Transporte en sl {rea de estudio.
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