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!NrPol!IJ( l {1 N 

F'a.ra P·:,.l-=:-t· ente11.j-2r d~sd.f:! 1,in ¡:·1.~nto d~ 

vista •:•bJet1vo la -;,1~ne:::.1z, ~vol1.1i:1ón y de:.c.1·1·,:·11·:• .::.•=tu~l d-=.­

lo~ dtv.;:r-:=.1;1; J:.•C!t!.¿.J•i:~ ~-:1:;t..:nte-.;;. i:•.•tr1·e la fa~ d,..:_,. l~, it<:'.r·r~. 

~e h.;ir1 1jaq._, .:.. corh.:Oi;lf.:r 11n ::.1n f1r1 d-2 ido:-~~"' i;·.=ir·c;, ~ F l i•:arl•.J:;:;. 

d1cho:. i:·a1~Zt1-::=.. e~ l~ "tei:•t'\t,\ 9i::tio::r~l de :::.1st•:::ma::::": le... 1::1J¡;r¡l 

.z~t1.1d1a l•:•;;. foan .. ~rn'2noz d&!:.Jo:.- un r;:·i.ml:o de 1,·1:=:tó f1.u1c1c•nal. 

E.::.t:.;. teor-li..1 f1.1ndarri'2nt.a ·~wa .o: lste un 

..;:qullltir-10 din:...m1co &n tod('• sistema t:~e;:,. E:ste d-el ttPC• que 

'='.,:..::-..1 en el que ~·~1 ste una entrad~ y =:<:..l 'i.da d.::: i::n-=rgt a de 

a•:1_N:rd•:• ~ un bal~nce det6rt·ratt'1C\do po,~ el f'-lf"•Ct•:•tla:1n1e.nt-•:• 

r·1·:irmal del s1 :5tema. 

pr'ese::ntand•:• a.$1 un •:•:•rílPC•rtam1o:nto ·:¡u~ lr:• hao'.:·~ ;:1.1-sc:o::-pt: 1ble a. 

•r.t0h1oe. irnpor-t~nt.•..;:·;. en !.-1.1 e=..tr·~1ct.u1 <=•· E:,.•.•5 camt•1os pi.f·~den 

!:.e1· de c.:iracte::r irrevet"stble y t::r·, C•Cas1on€:::-. So? f""''l-'.'.'.·::t: ~l~·:fc:'!t-

a L<l t.,,rrír.nsformaci6n .:J,.:- un :;;1st.0:::1na neitural .:q¿.,ndi:• el •.:.;..rnb10 

es muy prof1.1nao o f1.1~1·t~. 

Un~ caract..:ri:::t::.1ca t·.tp1ca d~ los si~t.E:m:ots, es 

cuando s.e ha. rote• el eqc..11l1br·1.::• -ya ~e.:-. d~ fortnéi nati.u-~l ó 

Pcw influtt:nc1c. .::~ntr6p1•:a- el rnisrno ::1stEm,:;i ti~,,~ la 

Ci'iP~1-1d.:.d c-r.rr.. cc1mi::·e1,E-a.r o esmcw': 1·3t.1&r el 1J~s~qu1l1t·r·10~ 



t..::r1d1o?1v:k~ 1·1¿, 1·ec1,o.,;.1·~r "S.U e;;to.:k:• 11n•:1al. 

Un ~Jernpla de- ézt~ t lP•:• d2 ·.::.1st.em~::, -=~· .;:l (J'";'lta 

del Rio Béllsa;:.. el •=uál se e:r·1·:u.;:-nt.ra .,;:n t-..'.::nn1r1•:··;: ·j.:: 

de~.e·:iL,1t1b1·1c1 .::ns:.' :::1::.to:m3 'I st1b:::1:;;:t~1nas. 

L•:•s s1zt.ema:. d.:::lt:a1c 1:•z pcit su rn•:·rfol•.··~l<.•. ~·.1 

·:::¡éne:::t::. y l•:•s pr•:.cesc.-~ •::iu·~ t:1enen }q9ar, •:c.nzt.1t:1.1yen uni;. d~ 

trnpor·tan1:1a e·=c·nórn1c:a. 

E:.s:t·;.~ s1:::ternctz i:-r.;::::.~ntan ·~1·an d1ver·s1da.-:l ~n su 

actóan en forma •:ont.lnua. (.lichc•S pro•.:esos se prcuj1.1cen PC•t· la. 

ao:c:1•."ot·1 da tres sistemas: el fluvial, el fluv10-metr·u'1•:1 y el 

su1eta a ca1ot•1c•s tmPc•rt.o;ntes en el t.1empo y en el r::::.p~c10. 

carnb1os q1.1e a s•J vez t"E!perc1.1"te1't .::n las act1v1dadez del 

fonna •:c1n;-:1derable la 1o·:·r·fol•:•91a de l;:i de:-.:;:.;:1nt .. :-•cad1.o-t1 del h'io 

Eta•~-~-= .• En estt:! sisto:ma delt..~1co. la ¿•ct1vidad rnar1no­

fll.h"l3.! e:;: l:;. rn.\s imi:-ort.ante- ya ·=1•.10: el apr:irte de ~edur.~nteis 

Por parte del ,·le· ha deJado de =:er· :.i·;n1f1·:~t1vc­

(Ort1= .. 198~i1. Actualrn~nte =l deltas·~ ve- ~1.1Je:ti:• :-. prc•o==:•:•s 

de er•:is1ón intensa y e;sce..~a a:c1.m1ulac:1ón.Esta s1t:uac1c..-1 s•::: ve: 

rPifl,,,,i.:.dr. .:-n t.r .. 1.-. ;.l Pa1s~io?. p.-,,- In •:lll~ afi:·=t21 a LUiC. ·::iran 
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(pr inc 1pa lllh!flte 

u·,-:- ·=amb1os en la oE.:ntradc.. y s.al1dá do:t energli:. 

<flu 1•:• h1drá.ul i.::eo> y de materia <sedime:ntc•s), en el d~lta 

do::l Bé.lsas. s~ deben pr1nc1palm.ante a la c•:•tis:tntcc1·~·n de las 

pr.::-:.as hHkoo?léctr1cas d~ "Inf1..:::rn1llo" y José Maria Moredo:: 

"I;:.. V111 ita" 1'=-'64 y 1963 El 

,joe:::.tE-·~1.,1l1br 1.-. e-n ~ l s 1 !:: te1na r:: .. .;1,.11·1· 16 i:uc.r1d<:• ;;;e pr·~sent aron 

•:c.mt•I·~·~ en '3-l r~·~trnen de ;;;editnent.:.ac1i!•ti de lr::•s bra:o::o':i 

delt.;.1.:·-·'""· p•;.r los. e:ft:ct:co·::; cit.adi::•s. De estil manera los 

Rnt1-:1ueos. aport:.es de mdterial qu~ 11"2'9aban c. la:. b• . .:.cas del 

rc.r1-=-.t:.1 tuven t:re'irni::.~-; de i'IZol v.:_:..:,. 

Azl. ¿,} el1m1r.ars:e el c:~p1::.rte de :edimentcis 

sotwe el frente deltAico y F·Or tant.o, al 

m11)1m1zars~ la act1v1dBd fluvial e:n la planic1~ cos:ter~; la 

ene1·~ta del s12terna rnar1n•:•. queda corno el ónico modelador de 

m1-=:.mc• q1.1e ¡.¡. es caracterist:icc• e< partir de la construcciór1 

D.:t•l•jo a lo e>:pue$to ant.~riormerite, el obJeto de 

~ste ~s:tu.J1..:•. S.:! 1.:ent:.ra pcw 1.m ladc•, en el anál1s1s de los 

~1.19er ir· eo 191.w1a:. 1d..::as p1·e l 1m1nar>?-::: '=l'Je contr ib1.Nan a 

r,-,,.,.:.=.1·v.,.,. le:~ e:;tab1l1dc..d del 1jelta en la zc:ina de playa 

c•r-1-•t . .:.·:11•1;;. P•:"•t· esc1a·~•i-1.:;. v q1.~e co1·resP•:Onde a 1.n1a parte de la 
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d~I sis.tema q1.1>? est~ 1nfluvendc• S•~tw.;: .z...1 model<.i•1·~· d<?! La 

.-.-.-=t::.. 

Do:: .::~la rnaner·~ • .:1 t:.rélt•élJl:• f1..ir1dC1m~11tc.1l .J.:: ¿~t._: e;.t:ud1c • 

• -.-,t·,r.:-1-:t.=- en .::o:in1f1car laz ~fea~ .-_i,:;: ,j.:;:p.~.·,-1t::.:• ¡ d'3:9r-él•jC1.::1.:1n C1 

li• lar90 d.;; l~ lineé< de •:•:•si".~ ···:·1·.-,r'1nn,;.r .. j·~· li'i e1n·-::-·:c1t.·r·1 

rlP •:.•:ist~ i:::-n lets 1:1tt.1rné1=: •:111c•:> .j.;o.:ada~ <ret::rc.ce;:;ü y c1varv::el 

.-r.n t"f''"'="i:·~,-r-,-,;::. I~ 11.niea do;: cc·'.;:~a de 1·;,-r:; par¿1 r:-r·esentéir- e-1 

de ·::ol11c1t.:on al 

r1.:.-=-=>·'1111l11-,'"''' d.::.I -= 1r.:-to<>1n::. .-1.=.lt . .!.1cci. 

ll// ~ 
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ANTECEDENTES 

Cl primer trabaji:,. r-o&&l1zado esp~r.:I f1ca1nent.'2 Para 

""''::"t·11,;1-.1· Ji;\ f1s1.:.graf!a d~l delta óel Bal:u~s, asl corno gu~ 

t1• .. ,t')t1 

Ot:ro t:.,.Bt·~~Jo es ~l reali:z:ado Pc•1 Cet·vanti.:!S M. y 

l'l'l·~·1wc•Y ·ii. ( 1985) en el ct.1.ttl se mr..,e:-;:t.r.;in lat-z caracterist t..::as 

1 ~ N~·::es1d;.d; P•:Ost~rionnent.e, Orti::: <1935) re~d1z.a. l;-. 

1Y1rwfr.tn,;:..t, \i:t. dei ·:IO::~~rrc•l lo prograidante y d•29radcH·1te d.-? le\::. 

c.t~v.=r-;; asf como el de lo:t brazos d1str1buti1r1os del rio ;.:~ 

o;:,,·t.ir ·"1~ 1-:..0.1~1 hast~ 1':t82. 

En forrna robz reciente~ exísten dos trab~Jc•s. de 

1.,,.1;lovtz S. y f'lut.ut~n·e:z E. 09$9) en lcis 0:1.i<:.lQ:;: se nbordan 

1 .... 0:: carnb1os f1::io9ráf1cos d>?!l delta,. as.1 como de su 

,.,.,-=tr1h11r1N·1 de 5ed1mento$; los cuales han :servido par~ 

rA::.l 1~,;:.r un ~nál1s1s comparativo de los cambios d~ formas~ 

t_.;.,.t"fu-"-= v d'1st.r·1t1J.,C1l.n de sedimentos. Finalmente- Lara 

( 1"4::-<.;¡, real i:;:a '·'"ª pt·oy4"!cc10n do;: la dinámica d~9radant.:Je del 

,.1Alt;.. ""'~t1rn .... ·.t"4 PbY!'I v~1nt.e ~f\os. sin protecc16n en la costa. 

r=e-t-.-.-<= t.i-u.baJc•s han enr1qt..1ec:1do el desarrollo de: la 

•• -. .,.:.-:-t-,.,:..,-1,•.n y han s.erv1do como referencia par& el ana11s1s 

q 
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de t.c.d•:•s li:·:. ele:rne:ntos. ·::¡ue se -=ncuent.ran i:-res•1ntes en el 

•:Jelt:.a do?l RI•-:• fi~lsros. 

METODOLOGIA. 

Par·a satisfacer las necesidades de 1nvest1g~c10n y 

de los c•bJet1v•:is plant:ea•jos flJ•.? ni::ce:sar1a la ~1t1l1zac16t1 de 

d1v..:rsas hen·amti=:ntaz; f1.1ndC:1111ent al m.::nt.e, <>l an~lis1s 

l~bo,.c.i.tc·r·1c•. además de la~. obs81·vac1ones t:•bten1das en el 

In1c:1alrn•2nte se conc•ció el comporte.ro i en t.. o 

de9r-adant:•: y prc•gradant.e del delt.a mediante fotc.9raftas 

aér·eas escala t:Jú 000 de la compalHa Aet"ofoto y 1:25 000 

di::l Inst1t1..lt.o de Geo91·afla de la UNAM. 

rarob1 é:n se trat•ajó con un ortofotc•mapa como base al 

trabaJo cart.c••¡¡r?f1co a escala 1:20 000 hast.a alcé!nzar -:trar, 

detalle cc•n el ob1e:t:.c• d·:: lograr un análisis de mayor 

p,-ec1s1•!in; se litil1=6 como material de 9.PCiYO la carta Lá::::a1·0 

Cé.rdenas E1:..-t - [)1'3 y el fotomapa Lá;:.:aro Cárdenas. Et::..i - D19P1 

~scai 1 a 1: 20 OfJO di:: l>E fENf4L Choy INEGI >. 

Laz fot.c19raf las aéreas base comprenden los ~hcis de 

194:) 1 1958-19~9. 1·:17·:.1, 1'382, 1';185 escala 1:30 000 y 1·:J;::7 

e=cal<l 1: 1'.I !J!)O; con ·~11.::i.= =e hi::o li:.t rccti fice-=:1•~1n d.:::: la 

1ricl1naci6n de las fot.09raf!a:~ aéreas.Por eotro lado, y 

tom&t"id•:i t!n Cllenta qi.1e la zona del del ta es de topografia 
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fíl>:!dlC• .J>Itl t r·cir1:;f.;::t-,~,111.;:-t.1·,-. 

costa <Ortlz, 1985>. 

J\11..:,;.:: 

y ent.en·j~r- lt:1s ce.rnb1•:•:::. del ·:i~lt_a, v1st(1;:, o?t"i plant~. 

Post.~1· 1orment.e c.-i este tr~t·ajÓ s•.::: •:1.ia.nt1 f1r:C• "='"r1 !:In~ 

la i-elac1~·n de aporte y pér·d1da de terreno ¡:.•:ir la .:-1-c1'.;;t·~·" do;-

teniendo como r-(!ferer1c1a la l lne:-a de costct d~ 19'/·~. 

Para cuantificar S•'.:: hicieron 

requeridos. d~ avar1ce y r~t.roceso del litoral. 

ll 
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tJ e:::p;;;.i:1.o.m1ent-:i l•:•nsi1tr.Kl1n~~J fué ~~coq1do do: ~-.zlc1 

mo11·1~ta .je ac1.1.:r.j•:•.:. Ja ¿zcaia t•a:=.e de: traboJ..::i: 1:20 000. 

l1~ e::: te. f•:•rm~. ;;..;: evaluó cual ha sido el 

C•:•mPcirtatn1en•.·:i d·~l delt:c. c. trav·~S de los. élf"1·Y~. c1.1ant.1fic~ndo 

laz >E:ti1Pa:; p1·c.gr·.:idantes y de-;wa.j.:.nt:e:;. De i9uaJ math'.!1·a, para 

este trc.bc.Jo se ut1l1zaron de a~·ovc• c.:.r·tas ti::rnát.1cas. 

tiat:11n4-tr1.;.:: .. z-.: imágenes. de :;:;dt.él ito;:. 

En ce.mi:-•:. =-~ rea 11 :;::.~. el 1 >:!vt:.ttit a1n 1~r1l.•.) o:.Je F·~r f 1 l ~·:. d~ 

deJt:d1co pr1:•t~g1do d·~sd~ Sl(ART~:)A (~'.:.p19 1~•r1 d~ Burté:1~J ha=.ta 

la Ooca de Léo! No;: 1:0:-s1dad y en la 1.:;;lc.1 d·~ Cavacal lzon,1 AMJ de 

19Ui<ll f.::n··ma. t:.n crtda uno de los perf118::; fuo:-r•)n 1.;,:cc•le•..:t.ada:;, 

.j~ ::~ a 4 m1.1e=:t:r·i'ls de ~ed1mento:. t . .;.mados. d·.;: los pr1rn12rc•':;. 

-::0::11t.irno:-tro:: ~ de o.1J a l~i. o -=rn ~F-t"i:'.>~lfnadame:nt~J, de la·;:; 

ceipa~ s1.1pe:rfic1ales de la playa. según li:\ t4-crdcd descrita 

por· Emery ( 1 't58 > • 

Las m•.1estraz fl1o:ron c•bten1das pr1nc1palrn1;::nte en la 

linea de baJarn~r, ZC•na de interrnarea-:;, linea de plearnar, 

po~tp!aya ).' altaplayo y en aquellas áreas donde el perfil 

mostr·ab,:, 1ntet·~s part1cLdecr por evidencias de desequilibr1i:.•. 

Al rn1srn•:i t.iempo, otras mue:st.ra~ f1,.H~rcir1 obtenidas a 

!o lar90 del 11.tot ~1 :.1n perteni=cer €)(tt-1ct.ament.e a un 

par-fil det:erm1nad.;:., pr1tK1palmente en a•.:¡uellos h19ares dond~ 

f1,.¡~ J1npc.z1ble hacer el Jevantam1ent;.o d~l perfil. Todo~ le•::. 

m1,.1est reos y z~cc 1c1nam1entos est.an comprendidos desde la zona 

de ant.ec:ost.a <foreshoreJ ha$ta alta plí:i.'/a (upland>. Ver 

flgl.ffrl 1. 
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...,.-~--.UH I• r •• ,Jul• 

••l1c,,1t• r••,'••l•J 

.!J!l!..1:..f:j~!:..!'~-

11111."lfS Ap'Y'At:E.'!fE'S 

I 11.,, ,, t:d.f/I 

iNIP. 

'°"""'" ,~:.,.,.,f 

....... :::J:~L.?%~ 
r •/·ni, ... t.•JJ•rr 1 ,., .. , ,. ,,,.. " J 

Fl91.ira 1. Se muestran Ja-;. zr:•na$ de pJiJya 51!9/Jn 
i:oatc?$ '2::¡811 .. 

Poi- otro ladr:1, al ne•::esitar rn~~s e:l~rn~nt•:•-;; de JUlCÍ(.• 

especificC\rno::nt.e d•=l C•leaJe en s.u ro:lac1·~·n <:•:in el f1.:w1do 

se basa en una carta de ~ne:rg!a de rel 1ev8 é'-Pl icada PC•r 

Luo;ic• <1988>~ er1 ellas~ t·-:al1zó 1.1n levantamiento d-= pe:rf1les 



pat·a· poder confrontar el relieve y la en.:rg1a acb.&anl.e del 

sis.terna como metodo auxiliar de traba.Jo. 

Ademas s.a crearon dos cartas más pat·a e 1 ana 1is1 s 

de las relac1one:; encontradas en catnpo y gabinete, estas son 

la "carta de energla 11t.or11l" y la de "riesgos". las cuales 

apoyan el trabajo onter 1ormente real izado, cuya ia:xpl 1caci t•n 

se proporciona en el Capitulo IV. 

Por lo que r"espec:ta a la obtenci6n de d~tos sobre 

el oleaje que actúa en el modal&do del delta, y debido a las 

lim1t.ac1ones encontradas para conse9u1r eq1..11po aprC'IP1ado, se 

recurr i6 a los datos publicados p6r CIFSA ( 1984). Esta 

compahia fué la que se encar96 de realizar l~s med1c1ones de 

los parárnet.ros mo1·fodinamicos como la direcc16in del oleaje, 

ti ampo dé acción, t:.r~nsporte 1 itoral, altura, periodos de 

las olas y planos de nafrncci6n del oleaje. 

Con estos datos se establecieron relaciones ent...re 

la d1recc16n. altura, periodo y tiempo de actuación de las 

olas 9raf1cados en planos bidimensionales para si.' 

interpretación. 

As1 mismo se interpretaron los planos de refrucción 

editados por la misma compa~ia (op.cit}. 

El criterio con el cuAl fueron tomadas las diversas 

publ icaciC•nes consultadas, esta en torr10 al enfoqlle 

9eomorfolOg1co 

Finalmente, el anAlisis texti..~ral de sedimentos 

ro:-al1zado en laboratorio, se llevó a cabo conforme al 
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método:• e·=:tablec1do ¡:::·()/" E.mer.,. <1'3J8l debido a q1.,e: €:!:, •in 

mét.•:•dC• $"=91.ffo, rápido y confi&tole en el tratamiento de 

arena~; ademas ~1 método d~ anál1~1s propue~to por Emery es 

niás 1ndicat.1vo de let er.:·~1ón y la ~ed1rneritac1ón c-curr1da ~n 

1;;. m•.1':!'st.ra. 
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C il P I T U l O I 

S I S T E H 11 DELTilICQ 

y E V O L U C I O H 

Horf~Jogia del delta. 
Cla$1f1cac16n y descripc16n de la cos(a. 
Pro-:e51;!'J. y f..:•t'lla$: 
- rl11•en del oleaJe, 
- •areas. 

El s1st:.ema deJt.aico visto corno 1..m sistema complejo, 

comproa11de por un lad.:o, la errtt·ada de energla dad~. por el 

fJl.lJ•:t h1dr~1.1l 1co y ~l material t.rar1sportado; y por el otr-<:1 

ladeo, en corresP>:·nder1c1a con su e~uilibrio, la salida d·~ 

dicha energJa o:xpre-s&da por el retiro balanc~ado de los 

m1::mc1 z sedimentos. 

Sin embar·30, s.1 se elimina el apc1rt.e de sedimentos y 

con el le•, el cará•=ter progradeinte del delta; el sistema 

fluvial queda desequ11 ibrado como fact.or en el avance 

costero :r· es oi::nf.:.onces cz.1ando el mar, se convierte en el 

t.!lnlc·~ element.<:< del sistema capáz de modificar e influencia·r 

16 



s1sto:rna y la ,=·:ista e:; qu1~n la r'!c1to·~ y amc.rt19ua; •:011 ~sto 

~-=- gener·a 1.n-1b corriente de r·esaca (rzp-currt;>nt.) ·:io~ rn1pl 1ca 

la ;.alida d~ erier·gta de ézt'2 sut1s1st.emt:1J ·=·:.mo '.3e ind1·::6 

antert•:wm.:nttS-, lo::. •:itrc•s. subs1st.ernC1Z ..:orre::~·ot1den a lc:ts 

C•:•rr1entes 11 toraJo:z, y rnar·ea:=.. 

Ve f•:•rrna. rnás cl~ra se pued.:n observar los d1a9rami\s 

do:: f huo que: r·.,:.s Pn:!:.-=ntan e:=. tas cond1cior1e;; do:: e:stab1l1 1jad 

e in.:stabi l 1dad er1 valo,.~z de ener91a ((uCtdro 1 J. 

17 
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DELTA DEL 
BALSAS 

CAP.I 

APORTE DE SEDIMENTOS 
DEL RIO BALSAS 

PROCESOS MARINOS 

~~~~~~--ISISTEl'IA FLUVIO-MARINO 

SEDIMENTACIONl--~~~~~~--1 

MORFOLOGIA DEL DELTA 
DEL RIO BALSAS 

(1943-1964) 

DISMINUYE EL APORTE 
DE SEDIMENTOS 

CONSTRUCCION PRESAS 
HIDROELECTRICAS 

CAMBIOS MORFOLOGICOS 
EN LOS BRAZOS DEL DELTA 

DESEQUILIBRIO EN EL 
FRENTE DELTAICO 

PERDIDA 
DE 

SEDIMENTOS 

AUMENTO DE LA ENTRADA 
DE ENERGIA DE 

LOS PROCESOS MARINOS• 

CAMBIOS EN LA 
GRANULOMETRIA l>E1--~~~~~-1-~~~~~~-' 
LOS SEDIMENTOS 

SISTEMA MARINO-FLUVIAL 

EROSION ACELERADA V 
RETROCESO DE LA COSTA 

C 1966-ACTUAU 

• Rtil.iltldo dt h disaioo::io'n en li a~ deJ ri 'o. 
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d1ném1ca d~l de:lf:.á c.-:omc• SE: pres~rrt;., ¿~ctuc..lm-o:r1t.~ l<::t 

C•:•n•:~pc1ón q,_,o;: •je ·~l ::.::- f-.1eni;: paro pc1do::-r- ~nt.:.r.·>:-S. r..b•;,rdar· 

lc•-z camb1os ·=P-le. h<:i "E.•.,fr1•j•J CC•n el l:to::rn¡: .. : •• 

MORFOLOGlA DEL DELTA. 

Los. pr1nc1pt..lE::.. c.;.1nb10~ o::n lct mot·fc•l'=•';Jta 

d-::1 di:lt.a i¡.~ deb1eror1 

=-~d1meritos er1 el z.1zt~rna fl1.w1a!. prov 0: .. :-f~rrd 1:i fl1.1ctué1C1on<::z 

-::n la díst:.r1b1.,ct~·r·1 de la se:dirnentac1·~·n, nulif1c~ndo con ello 

la ~ros16n de la cc.:;ta y d-::ten1.:ndo -::1 avanc~ prc·gradc.nt.e: 

do::l litoral. 

h1dr•:1eléct:.ric<:is "El lnf1ern1lt.:•" y Jos~ Mci!"IC'! M•:it">2IC•<;:: "La 

V1ll1ta" C•ClWr.;: tHI dese:·=1•.,1l1bt·io en el ::;:.1·.zt.ema fl1.1vtc•m¿.r·1n(• 

expansión del do2-lt.a quedando •=•:imo 1:1n1ca fu~r·za dom1nc.nt:..;: 1 a 

acci1~1n mc.rin.:i. 

En el perio·jo de 1963 a 1979 la o::rc1:a1<!w1 so:: 

int~nzif1•:211 alrededor de la~ t.~cc.~ d-=l bn;z..-:1 der-echi:• do:: 

forro& particular- en la Isla de Enrned1•:• y Caiyacé.11 <CIFSA~ 
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deso:-·~1.11libr1•' oc1.u-rid•:i en el =:.1st:.ema fluvi.:.l a partir de la 

cre:.c1·~·n •:loa las h1drc•elé-o:tr1cas, y e-sen ezte ,;.f"•C• c•.1~n·j·:• s,:;: 

real1:zi'n 121s ot•ras do:!' pr 0: 0 tecc11!in de la o:c•st.ii. 

Pa1·a éste mismo af"ío> Ortiz (198~5l t:::!l"'l cc•inparoc16n 

con 1·~58 r·ec..J lZio i..mc. medio:-16n del ret.r·i:·c~so co:;;t.erc• 

r·etroceso an•.1.:.l ;.uper1c1r a los 13 rnet.ro:: 1;:r·, prorno:d1•:• ·;;il,.;: 

provoca 1.uu1 m19rac1ór1 d"! la costa estimada en 2;:6 met.ros con 

r·esp.::-cto a. la l lnea de ccista de 1982. 

L.:s eros16ri está it"iflloda por la t.c.po-~1 ctfJa del la:chc• 

subm:.r1r10 (ver carta bat1mé~r1ca,en el apéndice al final del 

•:le las c•la:: hacer contacto cc•n el p1::;Q m,;ir1no, poniendo ~ri 

zuspo:tnz1•!in Pi<r·t;.e del rnot.er1al de:pc0 s1t.ado -:v.1e $€! cc1rt-1~· d8 la 

pJCtya. ha.:1a m<c't' etdentro como product.o del lavado eri la ::<:•tH~ 

de vaivén \1i1as/I). 

[)e E:$ta forma se de 0j1.~ce q1.1·~ el trabajo ero-z1vc:• 

la linea de b;o..jarnar- dezde el 

donde no t?•~1st.e mat.er-1al depositado:•, el pat.rót·1 orbital d~ 

1.:.s ..:•li!I=: genera. pro:tsiór1 sobre el fondo tr·abajt..nU•:ilo 

y genen:•r1do con el lo la refracción .del 

L« é;lto::rac1ón del sistema delté.JCC:t t.1ene 

repercu:::1c•nes en t:.•.:oda la Plan1c112 deltáica, e:zpec1almente G-n 

le. morf.:ilc•gla de los t•rC1zr:.1s d2str1butar1c1s. rompiendo el 

20 

CAP. l 



o;:qt.J l t l br 1 0:;, d~ l pe. t I' .:.,·, f tu•~ i a l méandr l ce• i ne 1d1 E:n·j·:·. F··~·1· un 

J:·r·ov•:icat·od•:i un 1Jecr·emento d8 la z.1nl1C•s1dad .,., l·~·ngt ~•.Id d~ lci:;: 

cut·sc·~ fluv1ale=: al or"dar '"ert;1c.:.lment~ >:-n el lec1·,.:· .je} 

1·ti:i. sien.Ji:. ést~ ;:,:l •'w11co tr·at•aJC• ~u-e: t'"8cil l ¿~a el rlo ya ·~•.ie 

t1•:• tt·,;i.nspo;:or·t.Ct si:i!d1menl: 1:os ";Jrues·:•s el1rn1ncindü c..;-.J la 

l'4t"llcament.e •:n su:.peno;:.1~·n '/ 'E.Oluc16n rnat8riiAle~ muy f1ri•.:o::. 

Este• 1mpl i•:a -~1.1e no hay 1.1n 9c~~t.:- de enersili'I er"• el 

t:.1·.:inspor-t.e 1je sedimentos ·:¡ue provienen 1jt=: 1 .:,:=; Pre"E.a::., &un·:¡u.;: 

no elimina el r-et.rat•.:iJo d.;: los sedimente•:=:. deF•:•sit..;.d.:.s ~n ..:-1 

Iech•:• fluvtal del •:1.1r~o t•CtJO hastci ¡¿._ desemb·.~··:ttd1wa ·:¡ue 

( C•(I\<:• Uft~ e·.· 1dt-nr:1 i:< ~f) 0:0 l COrnb 1 O d..;­

CC•nd 11: 1 •:<nes fl~1v1C1le'!. ;:. partir de las ~-r-~s.: ... s, ante~: ,je la 

con::;t.n,cc1•!1n de ella·:.. lci::. rti::•s. r·2·;1s.tran vale.res. .j.::: 17.S y 

ti:-.8 L1lómet1·0::. .. i~ l·~·r1·:.o11t.u.j O::t• .:0,1.i •:u1 ::;.;. i:.·Cir¿.r •1Er.seco=::-r 

fue,.t.em.;nt.~ dezp1.Jé.- r ··i::::ct1f1car l.;. f:tét.7".:::ct.oni-1 d·~ ;: un 1 

300 m~ti-os <01·t.iz, l':185J. 

En .:1 delta se \j1st.1nguen .jc•·f. fase~ r1füJ.' clc.1·~$: la 

p1· 11n-:1·a, de car·áctet· pr·ograd~n~.e do:to:ct a•jrt mo:d1 cnt e l fJ 

foto11)t·21"J=>t··:=taC1•:•n y IHC•t f•JrnE-t:r·tci lr"tlCló•J.:-. en el F-·e: j.;nJO:• d~! 

1'14J lc•'3r~nd..:• '!.ll'.:'· VCllor-es m,;."11neoz •je avc:·r·.o::·.,,, ¡-,~:;t¿.. 1·;.:.:.::-9: y 
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~ LIJO..,. 

.. o 

roo 

400-

"ºº 
1100-

'ººº-

... 

~ 
IQ•:S, 

~ 
10.$6.9 

A.St 1vutr;111 fos valores '1e aunct 
y rttrocmi de la C\lsta nra un punt"' 
dtttr11nad" tfl JilHrntrs a11vs lf[RT!ltfXI, 

8.Rttróets~ ds 
sun1fJCat1vo dt la Jlnu de cosh de 1985 
r1sptcto a h dt J119 l?Nlil A~J 

Al r·eal izar las med1c1ones d.:! las lin.:i!cts de costa 

d~ 1948, 1'358-9, 1 ·~82, 1985 y 1987 con respecto a 1 a de 

1-;17·;,. ze er1•:or1tr6 un ret.rcu:es•:i de le. costa estimado d.::: 2.-:t22 

l;rn~, el cuál se 1n~1.1ufiest.a actualrnete frente a las playas de 
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[J ' ~ 

. 

. 

!14PA 3. /'fJgriCIÓ'I dt> la llrita 4f (OS!i E'll el Dtlti Jtl B~l!iS Pifi fos aftos t14J,J958· 
ii.1m,1182 r 1m. 

se er1cont1-aban frente a FERTIME>:: y SICARIS/:t. 
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CLASIFICACION V DESCRIPCION DE LA COSTA. 

Es una co:.ta areni:,.sa q1.1e prt!s.anta cond1c1c•nE:~ 

de ine;;;.tpb1l1·jad f~c1l1tandc• la acc16n de !o.=: pro:•cesos d12 

rno,j.::!!lado .:.>•ó-=i~Jorieo, ~fectando con es.to al sistema l 1toral i:n 

su .j-?sc.rrcd lo y morfologla por la a•:ci6n marina; F·arte d•: 

ezta =.1t1.1a•:l·~·t·1 ~12 r·t:!'feJél d11·ectamente en la s1.Jp~rfic1e donde 

:::e prez.::r1t?.n ('!Vld•:.nc1c.s r1c•t21bles come• la 8Yp0~1ción de 

€!3Ci04. l ori~z 1jO: bermas. 

por mat>?rtalez Poco o:onsolid;;.o.d·:as y sc•n ev1denc1a d.:: la 

influ-:::ncia del o;..J..:::..:.J~ erosivo, ya que éste •-'•lt-1rno, co:.wtn t..1 

dizecta -al p.ar·fil player•:. cr·ear1do l"llpt1.was en las pendiente::; 

de la play<.-'!. 

una cc•zta de r~t r··:.•:e:, 1:• cc•n mate.1· 1 al p•:-ico •:onsol 1dado, 

arena:; y ·~H'ilVi:•:::' •=!tJE:- =.:on f~c1lm·~nt.e r-emov1lJles po:1t· la d•;;i:ir~1n 

de las e.la~ y la~ cc.t·1·iet·1tes. 

La rnayor parte do:: la cc•sta ha sidr:• 

p1·c·te9í.j.:. por· rompeolas •~1 e::.:pig•:.nes. en le<. z.:w1a de antepla•¡a 

(foresh.;·t·e> par& .as! rna.nt:.:niet· estable el e:::f:.ado de la 1 fr1~a 

de .::•:·.sta. d1sm11·11.1ve1·pj•:• ,je ·~;.ta ic·nna i:l ~..:._.í•:Ol'1<:d· e;1·i:i-::..·.·o d-;:l 

ol.;:aJe y perm1t l•:::ndr::. una in¿1YC•t· d~pos1l.:..c1bt1 s.1:.n."=:!r·a. 'ld. que 

la fr.1E:nte: •:ir1g1nal ,j.:;: los sedimentos ha ;;¡rjo suspendida 
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A par!: 11· de 

di=:m1nu1d•.:i 

cons id.::r·ab l .:mente 

pr-opeirc1ón a leos 1~~lt1mos 
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c:I•'"•••••'"""' 

1·eól1zar el anál1$1::: d>::: leo:.. for-ma·;.; y procesos. observado~ en 

& 1 Cdmpo y q1..1e m~s ade 1 ante so;: detallan ~n ~ 1 apart~dc• de 

traba}.;.. 
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PROCESOS Y FORMAS. 

Olea1e: 1•portan~za. caracte1·1~t1~as. 

Cor,·zente$ d~ reto,·no y JJto1·ale~. 

Forwai: tipo~. 1·elac1~n-vleaje. an~J1~1~. 

REGIMEN PEL ú(,EA.JE 

nivel~~ prin•:1palm~nte: 

En •:!!l Pt imero • .:.-n q1.1e la lnfl1.1<.:!nc1:::• ;.~ man1 f1e:::t..::t 

tof:.alrno:nt.e Bt"1 l.:-1 playa .E<l r•:•1.ip-:r E:$t'r .. .:;:-1t.~·:::~1nente laz. ola::; 

mato?r1i:..l removido en lltK• 1~1 otro ~e:nt.1'1•;. d¿ lr..=< ~·layé!.. 

El se91.1ndL• nivel E<r; ~l r'elac1·~·ni:(.j.,:, d1ro;:•:t..:iroi:::11t:e 

c.;.n -=l inovimientc• rot.::•c1ot·1al d•:-! la-:. •:•la: .. -omúr1r11.:::nt.~~ 

c1rcl1lesr, el Cl1ál se mc .. j1f1•:;;i. .:.:11 tocetr fCJnd.:• t•:it116ndo z14 

forma hacia¡,,., el1p~.;:., F'Z11·a ,:1~ '2:::t.a r•:•rmC'\. ;.~ncr:·r- m;..y•:·r· 
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CAP. 

3> 

En •:•tr~s palabras., la tran-;;.fonnac1ón del rnov1m1ent.c1 

rotatc•1·1·:i de l~s molit:culas t::n rnov1rn1entos ;.obre trayector-ias 

l1•lo 11•111 

depende e:r1 gran parte de la altura, periodo y longitud -=iuo.:: 

P•:•sea el oleaje:. de ahi o...tl.l€: el Bn~l isis del m1~mo esté en 

promedio, alti.was que oscilan cc1m1.1nrnent.e er1tre li:.is. 2.50m y 



si9n1f1cc1t1va tt.lredi::d1;,1· .j~ lc•s ). O ro-:tros er·, prome•J1c• en las 

direcciones ante$ c1tad&s y periodos !lMll~r~s. 

t·ayos conv~r9 . .;:nt-:s y con iel lo, mayor· tr·~rizport--~. 

C•Aatro d1re:cc1ones vat· 1.:in entre los 7. ·;_,, 11 ~ J·l se91.1ndcis 

alcc:mzando el oleaJi:: la mayor alt.1..ir·a en le•::. va.l<:·r·e-s di:· .:,"y 

11"~ mientras que e:n h .. :, valon=s die 7" y 14'' no es 

11/luro d• /1 ola ~n m. 

2.40 

1,80 

0.60 

29 
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Ah .. :wt;i t-1en. err cu~r1t.o m.:.yor e:s el periodo ,'je ld 

ola, rnayor es su alt.ura; asi el mayor vol,~unen de met.ros 

.::i:.ti1cos es transPOrtado por periodos de 9" que alcan:zt'ln como 

altura rnln1ma 1 .. 80 m aproximadam¿nte, lo que 1ndi.ca que e-n 

éste pt=f"r iodo la ene-r91a del oleaje se coni::entra de f.:,rma 

t~l que se rj1sp¿1r-H el valor du-1 voh.'un-an t.ransportitdo d-= 

setj1rrier.tos <ClFSA, J':fB4i ~ 

Otro efE:!ct.o do;: las olas es .que cir1g1n¿;¡n 

J !amadas tambié-r1 r1p current..z 

<Sheppard. 1 ~50'; dt:b1da..:- s.::ibr~ todo a 1..in• respuesta de 

equil1t.r10 ener·;sético dt=l oleaje, su presencia es 'factor 

d~termir1ante t?r1 la:: coo;tas qui? QVidencian una fuerte f!érd1da 

de sedime.ntos. 

Para -el caso del delta, la fu1?:rza con la 

que e~tas corrientes re-gresan por la part<? intet""ntt del 

olea.>e es lo st1fi.cientemente capta. de arrast.r&r el material 

de las playas; movimiento q1.,e se 1nc1·emént~ pot· la 

e"<"iz.tencta de f'uer-tes pend1entez 11toral&$ perm1l1endo .g11~ 

se p1er"d& material <ver perfiles playeri:os y bat1métr1cos en 

el Cap1tulo 1111 • 

LóPez G .. { 19721 en su estudio "Valuación 

del trar.$por·te 1 itoral e11 un.:t playa" infiere qu~:? el 

t.ranspor·t.e ~s. una consecuenc1a del perf1l,. deb1dc.o a qu~ la 

pendient."! infhiye en la gradación y movimiento de 

sed1mentos .. En Palabras; t.ma mayor 

corr.:::::;ponde a un tr.Hnsporte t.ransv~rsal a la costa de 

sedimentos intenso y vi~eversa. 
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Er1 ~l 1 .~ •• 

CapJ tu J.;, III>. 

¡;..éreas ·~ue f•.ti;:ron 1.,tiliz.:.,das para r-eal izar 11:.i 111orfo111etri.·1 

foW J.J. lU corrtentt5 qilt St dut.can f(lr Sii i1p11rhn~Jil tn el IC·1~hd\• dt Ja Phrl 
por tl tnnsportt dt stdi1tf1tos son conoe1du '"'º rip oxrents, lis cudu tJtnfn Sil QrJ9t11 t., ti 
ol1aJt; tl'I Ji fotog,.fh sr aprecia un tjnpJo dt ~stu tn la Jvn, C¡lifornia .:itada por Shtpp¡rJ en 
1113. 
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Con las fotografias aéreas de 1'979 

<DETENAL> a .:-s•::ala 1:30 OO(I s~ to:al1zaron la·; med1c1ones de 

la lon91t:u1j ·4•1~ alcanazan las rip . .:urrt?r1t:; e.-n dtft"t er1t.E:~ 

influencia e inc1d'=ncia .je las mismas: lo::. valores 

•:ibten1dos. fr·ent.e Bl eSF·19~•n de Burras es dt! .251Jruª y frente a 

FERTIME:·-: t:•'.:.CÍ la do:: 420 a 1 120 m. r:-res~nf::á11doe::.e tamto1é11 un 

Finalrnent-e, en la zona Al1 (que compr·ende 

desd~ la escc•ll~ra nort.:: del PL,•?rt.o '='n l~ is.la de Ca.yaca! 

hast.a el L'~l~irno e~p19ón locaI1zadc· a •.mos 500 rn. del brazo 

de San Frei.nci~coJ ~ la 1r1fluenc1a de éstets corr1ent.es. t•:•1R•Y• 

valores qlle ::~; encuE:nt.ran entre lo:;; 175 y 245 rn~t.ros.ª 
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foto J.t •y b. l11 rstu fotv9riflu st prtstnt•n l•s r ip .-::1..lrrent.s ni tl delt.i 
dtl Rlo 81lsu t~I c1J~J 'º'' '" drunbt Stienard. 

los m6yores o:fecto:•s de las r1p cw·rents se pre!-;entaron o?n la 

zona de FERTIME~<: <en s1..t part.e media>, 1111ent.ra;. que en lc.t 

zona AM las consecw~nci&s de la acc1ór1 d~ éstas ccwr·1ent.ez. 

1'C1mb1én llamad•::• "•:orrjent.e de deriva litoral", s.'3 



•:omo cons~cuer1c1a, J;;.. .;.cum1.1Jf1c1~·n d·::: 111.:..t~ri.:.l ~n uno dí::! lo:. 

flar1c<:•S d~ l•:rs e•Pi'3CW1'"!'S, m1ll'ntr"1s i::l ot.r-o es erosiottadc•. 

AsJ. -::1 rn°:ov1m1ento de los ~e::d1roentos S'8 

d<s en f•: 1,-ma de zig-zag, coml..'inmente cc•nocido como efecto ~e 

sierra. en dond~ las part.1cul~s =:on llevadas. a Jo Jar9c• d~ 

la pJc..ya, <:.LitdQndo por el declive pJayero en for·ma diagonal 

y ba;ando et1 d1recc1ón perp€!nd1ctdar al m1zr110 P<..•t· efectci d·~ 

9ravedad y ~l retiro ~e la oJa. 

Es.tas •=Qrt·iente·.:.; t:.::imti1én t1P-nen ::.u 

car·~r:te:r €:ros1vo sot.r·e ~l r·el 1eve ~libmar1rtc• r·emeov1.::ndo los. 

mat&fH'lles. del f•:ir"l•J.:1 cercano a Ja cost;,. 



ev1dent.e espec1almer1t.e cuand·~· ~e ~nc•.1G!ntrc.r1 en el nivel de 

pleamar. El lo se debe a qL1e. ex1·oSf:.e un ré-:nmen do¿ 

.2·1 hor a-s, por la 

iiPt"CO:=<irna.darnent.e de :il) centímetros <Anuar1c• d~ M~re¿.¡~. 

I.Geofis1ca UNAMJ. 

ir1fluen°:iados a la ve-;: por el C•leaJ~ y la marea, qu•:­

fac1lltc!\n la pérdida de rnat;.er1al hac1.o.. el m~r. En ~l ca.so de 

létE playas, dichos s1.wcos fL1eron ~:·b:::~r-vé:tdc•s et• .:ampo. tantc• 

en it1v1erno .:orne• en ver·ano; y etl 4~te últ.1mo per todei se PL,do 

observar 1.n10 en especial q11e invadla ·1~ p~rte del t,erraplé11 

de las vlas die=: ferrocar"ri 1, Ji;r,t-::: ccn las in::.talac11:.•t1.::~ .j~ 

FERTIME~{ (ver foto 1.3>. 
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fott1 1.3. Es ev1dr11te h foru rn l• (llil/ !P ltil •MtlidQ J,¡ ;/¡~,¡ ac.r W'-:Js dt ureu 
en estt uso, se enc11r11trin dentro Je fos lluees de FfRTI/fEX /~¡sta Jr:rtdt 5t !/\lUE11,ri1 l• ptrson¡I, 
Es uy c/iro 9:1e el 10Jrhdv dt J¡ pJ¡y¡, se en.:11e11tril ya tn rl ttrrapJ~n de hs ~1H .Jtl f1rroc•ml 
y. 11/lil PSUSil distillClil dt htu. 

de mare2'.s norrnale-z 

pasarlc1 inadvertido; tenga ~qtd la energi.::t p~ra crear 

po::·::¡t.1>=hos -.;.•.ir·•.:.1...••. 

rn1croformas y p.~qt1ef"io·:. s.1..irco;. q1.4e ,-~fl>E!Jan ·:.lar¿1rn•:=-nt:.e el 
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Las dtferent.es expn::s1one:$ el~mentalgs encontradas ;:;ol.,-e la.:: 

playa<::., a pe~ar de ser consideradas; como m1crofonna.s. no 

solament.:.e H•e~cin un pc.pel de valor estético; en principio, 

sc•n el~rnt:!'r1tos f1.mc1onales que se comportan como .:;:v1d~nc1a~ 

d~ erosión ó bien ~c1.1m1.1Jaci6n de mat.artal en una playa. 

Para. &l caso d~ e~tud10, funcíc•na1·1 bas1caroent.e para 

reforzar ~1 an:,t is.is cuanlltat.1vi:• de la:::. variable:> en lit 

C•:izt.a. El obJ8to de st.1 Presenc1& dentro de este apartado. 

es p~ra 109rMr 1.m anáJ 1s1s obJetivo. func1eonal e Jnte9ral d~ 

En cw:int.:• ci st.~ prest::-ncia se refiere, s.u irnport~,ncta 

radica en la d1~tr1b1.1ci6tt esPáCHsl y d1spo:>1c1ón ci lo larg•) 

de 1.01 playci e;.tud1ada; y Ct~1n r11a::. 1111port;:..r1te e.o. la den::::1dad 

de E!l l&s~ que aumenta confor111·~ se increme-nt.a:n las p~ndiente-..:., 

en los perf1 les. de plc:,ya, man 1 f 1 es t.andose de 19ua l f orm;:, 

sc•t•re eJ rnat.er1~l con;;t1tuyente. 

A;.1 rnlzrno, ;;1.1 frecuencia es rnayor en laz zonas 

donde ~o? encuent.ra la parte •:¡ue es ac:tualrnente mA"" 

s1.1cept1ble a lio-1 o::-ros1C1n; y por ende~ donde se encuent.ret 11n<i 

gran cantidiid de energía en el s1st.erna. <ver carta de 

er1er91.r:, 1 i toral~ cro-:¡1.ii:. 9eomorfol69ico y carta de rie~gos}. 

Ahc..,-a bien, de estas formas no :;ólo se encuentran 

s:obre la zona de lavc.do de la playa <wash) gue est~ exp1.1ezta 

C•JT1tlnuament.e ce los Q9ent"=~ modeladores; sino que también se 
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t·efleJan cc•nd1c1one; do: en~rgla actu'1nte e11 el ·~1st.ema, y 

de c-.hi la 1rnpc1rt.ar • ..:1tt de cons1de-r·arlas como una her1·¡:,rn1ent:.a 

m~s de ~nál1s1s para el d~~a,·rollo del trabaJo. 

Finalmente. el an~lis1:.:; de las f•.:onn;::i:;:. en la:; playas 

constituye 1.m >=lemento b~s1co pnr;., la cibtenc1l•n tant:o dt".: la 

[•>: e:::.ta manera, la·~. fr . .:it-m"1:: -=lernet1t:.ales ,·_,r1g1nad<1S 

de er·os1t.n di: ld cost.a, Yi:.! ·~·.1e ,.,.;:. se í:1Pr•?Clar'Ot1 formi1S 

id~nt.1 f1carlas para er1t.end·::r li1 d1nt-.m1ca del oleajot:. 

L;i:. cilas que ar:t:1.'1an en 1-..·:;. playa~ d<:::l di:.dt21 del 

Balsa:! i:wigH1an una rni:•rfolo9ia e·::pec1al .; .. ~·or·t.1culi-11· en la 

playa produciendo una e:><:cavación Vertical d12t•1do 21 que 

Con esto se p1·0,j1.1c<:: un ef~cto de rcidad1.ffa, 

disem1na•=1°:.n. salf:ac16n, s~lecc16n del m?.tenal en el 

vaiv~n. :Juspensi6n de los ~~d1rnentos Cal rompet y ernt•e:zt1r 

la ola}, de:p1~•s1to final y ':!fe•:t.o de erei-:::tón dur-ante el 

laminar- de r·~troce:so lo-s 

Playeros. <G•.1i l<=he:r, 1951) 

Es.t.o~ procesos or· 191nan F.'!:?.calon~$ de bermas ~· de 

Playa; que son i rnpor·tantes ind1c¡;.idores del 

desequilib1·10 en Lma playa y qL11::: en el de!td se E:t••=c•nt.raron 
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del cdeaJ.a. 

H·~ut. es import:.ante di::~t"1.cé.ir q1.1"'1 d1ch•Y.:. ~'.!.ci11Gr1E:''Z di:? 

t•erma:. e:v1dt'!nc1aron ¡.;•endientes que iban •je l·.·~ :::11'-' L1 lus. 

9uu en le-.::. ccH-it5 e-:pue:.ta$ cd 9olpet:eo •je lct':.'.. olr..:. irn:l1.Jso 

algunos de ello.s. pra:;er1tan:•n sc•..:c~vac16t1 provcu:c,rrdt.:• 1;c•r1 .;,lJ..:. 

el derrurnbe d•3 m?.ter1;;d y por consiguiente ur12, d1nám1c.a 

mayor·. 

"rombo:;:" -•ark .,;¡.;.h JarqE"- <ver foto 1.4> y "cu3-pil1tc•s"; 

los primero::;, evidencian un t.ran:::porle el!:? sedimento-: 

arenosos -:.obre l<'< playa en forma de z19-zag. Lo:is segundos 

::rnn p1.1ntos dor1d-::: se enc1.ier1t-ra la energla del oleaJ•3 y ait.o:tc<:t 

las már9~n.;:s expueztas formando ;-.(.•bre la playa med1j,(s 11.mi:'S 

orientadas. hácia el mar CSheppard, 1'?173>. Asociada "' ésta 

fcwma, y muy se1nejante CC•t1 la é)(cepc16n de que ~e pre::.ent.a 

en una pendient~ casi plana ze o;ie1·1~ran las put"ábol.::-15 

litorales qw~ de cierta for1na, cc:irno $E! indicó. refleJctn 

p1.1nt.o-s de concentr·ac16n de energla. 
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Foto J.4. fs sobrl!' h s111FrflCJI!' de h phy¡ donde se graban con filCJ11dad los •ro1~os• 

Caarks iftlish hr9@1, Jos CllilJts son tv1d1ncu dl!'l tr•nsportl!' en zig-z¡¡g de Jos srd111?ntos en h playa. 

playa y la 1ncident:1a d~l oleaje y las mat-eas se or1g1nan 

fon11as l lC11neo.das "bajiales." ó "nichos" qu~ refleJt=.n en bt-lent. 

parte los efectos de la acci~w1 con.Junta de éstos elementoz 

<ver croq1.ds, sector- L). 

Ademaz se encontrarc•n fre•=1.1e:ntemer1te ''c1.1e.rn•-•Z d~ 

playa tambiet1 fcwmas 
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Foto L.S. Un¡ de- las 1~1d1ncus ds cl•r•s de distq1Jilfbr10 en wn¡ phr;a flPiotsOs por 
Stt1ppard, f5 h forud6n de Jos curnos dt 1rav• tcups ur~s) '""' 11 911e ¡;~J 5t 1~c~c>.1tra Ett 1u 
P/¡y>SJtffRl!ftll, 
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foto 1.&. fn Jos bach ~~ lar911 se •Ptecu el trat•iJO ero~ivo fue se presenta t>n Jas 
pJ1yu dtl Of'ltl del klo Balsi1s, es i1porhnte dtst•,., co10 en Ja parte ptistenvr de los cantos 
rodados st tnc11tntr1 11n1 1ior1Ja"d11 co,CI produdo dtl o/la¡e. Esto se enc11Pntra con 111cha chndad en 
11 P•rtt suptri~r Ílillilrdl de 11 foto J.4. 

Una consideración muy impi::<rtante e!:; q1.~e todas est.ci::. 

fof"rnas, qlfe son JOIJY comunes a 1 o 1 argo del sector en 

estudio, se encuentran er1 el mayor n~nnero de las veces sobre 

pendientes. muy fuer.tes que l legán a alcanzar valores arr lba 

de lo~ 3(1ca ¡ t.cidas el la~ se presentan sobre arenas medias a 

9nie:;as y sobre todo en Playas consti t.tudas por grav~s. 

91.djas y cantos ro:idados CWent.wo,·t, 1':122 y 1933). 

Por otro lado, las formas caract.;rist.icas 

ocasic•nadas por el viento encontrada-.s en el 1 itot·al, fueron 
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l·:•S "rippJ~;:.'', q1,,1~ ::.•:•r• a•:um1.1l.:.i:1o:•nes sc•m-=:ra~ de :tren~:.:. y ·~•.1-? 

r·1.:i 1nfluyer1 Pi-11·d 4st•.= r.:a~r:· en el inodeladc• .:,.r-o·~tvo 1..i~ li-! 

l •:• l .;,rgei di::- t. >:i•j21 la costa ¡.:;-"'°''"~' qq.s: ~ . ., car·á·~ ter es 

temp.: ·él, e:=:-. de•:1r, que pueden mod1f1car· Sll l•.19;-tt' de e<i•:Cl·~·n 

CC•nfc·1·m·~ t:1·~nzc1.wr·en los peri•:•dr::•;, d~ inv1~tT•O y veratnc•. 

P·~·d~rnos t .::sum1r q1,18 Ja::. f.:•rma·. d•~l J 1tc1t·ctl t<St.án :;uJet.as a 

la. rnorf,;.lc•gla del fc.•ndo c~r·:;anc• a 1.:t co:•st.a, a la E:::pu ..... 1c10n 

de l•.:.:;. matt::!r1ales •:onst1t•.•Y&nte-:. y "" la co1r1pos1c11!w1 y l-lPO:• 

de las mismas. 
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CAPITULO 11 

S E D I tt ( H T O.L O O l A 

Oranulo•etrla y resultados. 
Caracter!Gticas generales de los par~•etros 
estadJsticos po,· zona y p~rfodo~ 

Hovi•iento de ~ed1•ento~. 

GRANIJLOMETRIA Y RESULTADOS 

El anAl 1sis de 5edimentos en c:•.fanto d su ta.rnaf',1.::. -¡' 

distribución, con:;.tituye uno de le•·:=. aspectos fundamentales 

de los sedim~nto-z, se puede establecer una relación entre la 

enero;iia qLte C\Ct~a y lo::. sedimentos transportad•Js. 

Al mism•:i. tiempo, ésta r·e1acíón ener9tn·-si::id1ment.os. 

comprens16n de los pt"ocesos actt.rnntes asi cumc• d•.:l ambü:nte 

de: depOsi to y la forma como se rnodi ficaJ adernáz se pueden 

•.tbicc,r l&s zonas de mayor infh1encia del oleaje. 

f-·¿.¡ra este traba;o. se realizó la clasif1caciOn de 

los sedimentos en función de Sll tamaf"io inicialmente, por gue 

é$ta prop1>::di<id fis1ca de lo:s granos permite conoc~r la 

respuest.a d~l delta a la energia del oleaje actl1ante .. 
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L.r.t esc:al~ d·::: t.:tmaP'1os t1t1li::ada. f:!.o- la 1::.bteruda por 

Went.wort (1922 y 193:<1 qu~ cla!Dfica a los ~edunent.o:: por 

su tamaf"'ío desde Z 048 mm. para cantos rodadc:•s. muy grandes 

ty .:¡t..1e en este trabajo se le denc•m1nan blo-=túe!::1, has.ta las 

arcillas d~ J/256 mm. 

El reflejo n1.m1erico d~ los t.iilmdhos obtenido~ para 

Cdda m1.1est.r.;1, se ra~l1z6 de acuerdo a ll'l e-s•:ala 109atft1ma 

de: Krumbein <t·jJ4) t:.~mt•1i::n denorninésda escala de ph1 e •ti >, 

la cu~l pe.rmít.e. 1..«t.il1zar valore$ po::it1·..-(.:.s parci: ed e:¿¡~.·-• d~ 

la~ tln:~nas y mat.er1ale::;; finos. Ve e::;ta manera~ la 

clasificación de: muest.ra:?- se llevó u CitbC• mediante la 

t~cn1ca des.cr1t;.a por Ero~ry < 19.38} pare.• t>l tubo de 

sed1menl:.ac10t·1 E!tl el caso de las arenas~ 

No s-a present.ar-on muest..r~s d~ d1?tn.,.•tro::• m€!r1c•r a 

0.125 mm.; y Jf\S m1Aes.tras maye-res~ ;:.(1 mm. ze re·:iistroron 

vi=:uaJm~nte en c.:tmpo sin real izerse el ;;i:nál t-s.1s pot· tamices. 

De la c1.n·va Ei:cumulatíva a p~rt.1r d~l anáJ 2sis 

91·.::u1tdométric•:> de las ~rer1as, $"!: obtttv1"?ron k·s parám2i:r'=1:=.. 

as tad 1 s t}. cos r.:or respor1d i entes. 

E.stc•s parárn~tros fueron obte:rnd.:•s. d~ actAardo al 

método descrito por Inrnan y Cha:mberlain <1955}. y $On los 

qt~e ~ continuac:10n ~.e mencionan: Diarnet.ro prc;irned10 9rát1co 

d-€: phi, grado dt:: ..:l~s1f1cac1ón <s.19ma d·~ ~h1J,. cc1efic1E.<nte 

d¡;: as1metr1a <skewness de pt-11), de$VlétC1~.n es.land~:rn y 

curt.os1s .. 

45 



A partir de los estaidisticos obt.en1dos• se 

r&lacionaron e int.erpr·etaron las caracterir.tica:; de los. 

parámetros c1tadc•s por cada perfil en que se colectaron las 

muest1·as. 

Las muestras fl.teror1 colect.adas en la parte del área 

costera que va desde la lf.ntecost.a (en el limite de baJarnar 

aproximadamente), hasta la zona de al taplaYél (ver fi9ur·a 1 >. 

En ésta área se levantar·on perfiles y s;e 

muestrearon cinco puntos de cada uno, correspor1diendo 

apro,.amadamer1te a los t"livales de bajamar, intermareas, 

ple:arnar, post.playa y altaplaya; que para efectos de 

dQscr1pci~·n, se ut.1 lizan dichos términos er1 este trabaJo. 

Texturas: 

La textura de las muestras, correspc•nde a arenas 

exclusivamente para los cinco grupos muestreados durante 

ambos p~r ic•dC•S de estl1d10. 

Ca.ffvas de Frecuencia: 

Las .::1.u-vas. de frecL1encias se ltsaron pot· pre3-ent,ar 

un c•Jadro má'.':: real de la distr1buc1·~n gr~nulométrica para 

Cltalq1.1ier se:dimo:r~t.o; ademas, se9~m Pet .. ti jhon ( 196::H una 

ci.wva de dist.ribuc1ón de frecuencia acumulativa, permite 

establecer s1 •.in '3edi1111::1-,t.:• c:t:a t<i~~-. 6 me:Jor !?.elacc1onado 

que n.lgt.!Jn otro depósito, ademaz: de poder deterrn1nar la 

Par~ el •=aso que nos. OCltPa, las. curvas C•btenidas 

a partir de los datoz; m1.1est.reados, s& presentan en el 

apéndice A. 
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Corno primer car·acter1st.1ca, se obsel'va quB son 

bimc•dalf::o!s y poi 1modales; lo que no~; h~t•li'I en prtrn~r 

1nstancia, ·:Jue los sed1rnentos han tenido qran rnov1l1dad. por 

lo que l~ clasificación debe:ra estar 1:::ntroe los rangos de 

bi~n cl~s1f1cados a pobro::rnent.e 

anterH:or·,coincide con G1.1t1érl'ez Estrada <1971> quién también 

halló rn1.1estras de arena con curvas pc·l irno1jales. 

Por otro lado, las muestras se pueden cons1der¿.r· 

platic1.1rl;.icas. debido .;.. su distrib1.1c1ón en la punt.a de la 

cw··va acwnulat1va, mostrando con el lo, 1.ma clara tendencia a 

confonnar sedimentos más 9r1.ie:!Zos. 

Lo anterior s~ determina P•:•rqut? la rnaYL•t- Pdt le de 

los p1cos C• modos máximos ~Pett t Jhon, 19631 se ut•1can a la 

i:::qi.~ierda del valor de 2c• (ph1l. En •:•tra~ ~·id abras, ld.z 

conc.o::ntracic11·1es. rnA)~irnas de la rnuezt.ra cor-responden a valore~ 

qu•?! cC\en dentro de l<.'I clasificac16n de ~re:na-z rned1as y 

gruesas. 

Ahora bien. se puede C•bservar que la-s curvas 

acumulat1vaz, que no hay 1.1r1a d1fer·etlCiación t.oás1ca en el 

comportamient•:• de las- muestras entr'3. cada periodo; lo que 

refleJa e:n cierta medida arnbientes de depósitos ~ . .::meJante'.!.. 

6 por lo meno$ una inf luenc1a t.arnb1én serneJant.e d~l oleaJe. 

Por ~dt.1mo, cabe decir gue las. curvas ac1.imulat1vas 

permi tet1 obtener 

comport.am1ento de lo:=: ::ed1mentos y el 1:•le.L1Je ·:¡c~e en el lo-;;; 

incide: 

t. El comportamiento ¡:.olimodal y ti1modal de las ctffvas 
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1n°j1ca que laz are11.ct::; hé:in sido somt:t-1das i:i fliertes 

rnc.v1rn1'2'ntos en su amt•iente sedimentei.r1c1, pc•r lo •-11.1e c¿,;be 

esperar ur1a tendencia a conf..:irmar 5~dtm'i!r1t.os 9n¡'J:::os. 

se 1.1bic;sn en su mayor 1a por det•a.JO •jel valor de 21•: e-:.t.;,. 

interpretac1bn de las curva-::: perrn1 te obse1-var qti.=;: en 

realidad e>·1ste un~ concentrac16n d~ l~ muestra en v;o.¡lores 

rnenores de ptn. 

3. N.:.• e><i:zte un comportamiento def1n1do '-lUe diferencie a 

et.da Z•:ina del perfil, e:.:cepto ,:¡ue la tendencia a valüt"E!'I. 

menores de phi es m~s evidente ta~in c1_1;:..n1jo no es muy 

rnarcadol et"I las zonas de postplaya y a.ltaplaya. 

Por .·~o que respecta. a la clasif1cación 9eneral d-=­

los 9ranos., la tendencia gener·al in·:l1ca. q•_,,~ son arenas bien 

clas1 ficadas, ademáis de er1contrBr=:e al9unas pat·ticularment.e 

muy bien clasif1cadds. 
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CARACTERISTICAS GE.NERALES VE LU:> Pi:1RHME 1 ROS 

ESTAr>lSTlCOS, POR ZONA V PEf<IúPO. 

PERW['0 [•E INVIERNO. 

Zona de BaJi:\mar: En estéi: ::ron;, 1 o 

dist.r-1buic1ón dt2 las arenas si:i encuentran en ténrr1nos ft.r10'.i. 

de phi; de cat·Act.er as1métr ica y negc,t1 va. E.xi :::te una 

dif~rencia er"ttt-8 el diámetr.:o general d~ los ,;-_i::d1mento$ y el 

n~unero de ocr.1rrenc1a a lo. lar·:J·:i de la zon,;:. mtie:streaditf ~n 

otra~ palabras, e.•:ist,e una t...;-nd~nc1a l1'"1C1.ot Le1mar"11..1·;. m¿\:; 

·;n-1.1esos de l.:1s arenas, PC•t" lo ·=ll.lC: ':H •j1!;;t.r1buc1ón ::.e: 

pr-ovecta hacia los r.1mbriiles de las <:i.t"·~nas medta'3 <2 phi>. 

Por le• ·~ue r·e~pect;;1 ;:1 le.. d1~tr·1t.uci6n de 

sed1ment.•:is dentr·o de la camJ=•anci de liau·.:~ ~~::: pre·:.entc1 un~ 

ci.wva plat.1cr.'wt1ca •.:r:•t1 val.:.we$ r"1~g~t1'.r•):::, lo qu~Jo '11.ltO?.re 

•jectr q1.1e la dis.trit.1..,ción de la~ part. tcul.<ts ~s ~·1.::t.i=~rogénea 

en t .. :u:la la muest.rii. repartiéndose i.u·11 fonnem'=:r'1t';O! ~' part~1r del 

di~metro medio. <ver ap~ndi~e A> 

De l« desviación :;.t andard se muestra 1.1n 

tarnb1~n una hcomogenetdad efe la m1,estra t·1ac1a lr.:is. 

valores cent.n:1.les pero cc•n •.ir1a clc.ra incl inacit.•n hacia lo> 

valores de ;ediment.•JS rne•jtos €:"Ypre-:ad;;, Po:•r el carácter 

ne9at.1vo de la desviación standard. 
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Zot·1a de Interrnat·eas: Para esta zona 

tamb1en e)-nst-e una zona bien marcé\da de asimett'"ia a lo largo 

del recorrido de todas las muestras, en general este valer 

se ma.nt .. ier1e constante para todas las muestras. 

El hecho de que t.c•d.:.~ 1 as muestras :.e:an negat.1 va-z.. 

penn1 t~ z•.1pcrt"'ler q1.1e s.e tt·at•: de muestr·as homogéne;,.s. con 

t~nde1·,,:10 a vali::•es de diámetro m;;is gruesos. 

La curtosis de d1ct-ias muest..r·~s tamb1é:n se 

repr.:s.::nt.ac1•!•n plat.icurt1ca €!n la campana d~ l'1Co.1s'.;'; y ~·or 

tant;.eo, asimetr· I a negat.1 v.:... 

La desviaciót·1 s.taw1dard es tamb1en de 

valot·es pequel"'1os, lo que ir•dica una concentrac10n de 

material circunscrita a las. arenas medias, y pc1r ende, 

mat.er·ial heter·o9ér1e.:i qL1e va de m1.1y bier\ clasificado a bien 

clas1 ficadc•. 

Zona de pJ,~amar: En e::;t.a zona la 

d1st.ribuci•!.on d~ arenas tu~ne la tendencia m<is fuerte hacia 

l.:..s. arenas gruesas, ya qi.ie en término:"•'!', de phi encontramos 

valoi-~s cercanos a 1.!:1 y la mayot·la de la::.-:; rnue~·Lras se 

enc1.i.~nt1·an p•)I" d'=:bajc• dé 2. 00•1'. 

Las rn•.ie~tra::;; c•btenidas en esta F·art.e de 

lb playa son as1rnetricas negativas. que presentan un valor 

medio de -0. 44. esto indica cierta cornpasíc16n semeJante e:n 

las arenas ·=we tlC• se pueden definir necesariamente como 
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qu~ -::n las .jembs Z•.::.nas, valores pe·~•.1ef'1...:•s y neo:;iai:.iveo:=.. 

l n•j 1 •=arrd•:t con o: 11 o que zu tendenc la o::--;:, hac la 1.:a lores •:le 

Zor1a dE: Po'$tplava: Par·a 8$tn z•:•nZ. $•~ 

re91::trc:iron ~t·ena:.:: me•:Jl~~ cuya d1str1t••.1C1·~·r1 fu4 ~:,1ro~tr1•:a y 

~i9t1if1cat1va f.:n ~l tamaP-10 de los 9,,-.;.i1·,0'$ ·=Jtl~-: •:::•.:.mp1;.nen est~ 

::.::cc16n do: la playa, aderná:: de qqe la caracter·i~.tica 

principal do: e-z..ta a~ímet:.rla es su valcw ne9at1vo. 

En c1,.1ant.c1 al cc•rnportam1er1t.o d8 la curva, -r..~?. 

platic:úrtica. Además la desv1acil!•n standard ceoncent.ra In 

rnStycw1a de leo=: valc•r.:::: ccw"l ti::nd0;;::nc1a ct valor-..:s coen.:.wes en 

t . .t:rrnin•'.:lS de ph1. 

De le. clasif1cación d~ las mr.¡estra$ s-= ob::erva gu¿ 

la mayoria f:!stan bien clasificadaz 

encw:::nt.ran muy bien c:lasi f1cadas. 
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E:l°I esta zona, rio SE- er1c1Jer·1tran aleJadas est:.adizt1cc.rn~nte d .. ,,. 

las einterio1·es, y esp.~cudmente de la zona de postplaya.; s1~s 

car-actertst.1cas son muy semeJantes: As1metr la n~3at.1v<:1 y 

c•.wva. Plat 1córt ica. 

PO?q1.lef"1a y ne-gat1v¿1 marcando una clara t..endt.=:nc.1a a la•,: ar€.·t1i•'~. 

medias, a~tn c•.1andc• }.-:; rn;:iyor part.e do:: 1;,s rnue:·-:.tras s-=:· 

lo•:al1:;::an ent:re los 1.unbr-ales d•:? ~t·enas finas y m~d1as. [J1.-:ha 

tend~ncia ~e detecta al c•liservar- ul valor do:: la mcuj¿1 q11e ~s 

d'3' t .82. 

Sin embargo~ ql11z&s lo m~s car·acterist1co 

d-=- este.:: r111.i€!-stras es su t:las.ificac10n a lo lar'J•:i de la;;: 

playa'5 rm.,estreadas, ya gue sólo tres de ellas ~st.án muy bien 

cla:;1f1cadas; otn•s. tres b1er1 clb.s1f1cadas y otn:1s tre:; 

ino.jeradamente bten clasi f1cadas.. 

PERIOúO l1E VERf.1N1). 

Zor1a de Baiamar: la curtozis, en 9€:n•=t al 

la'l> rnw;;:st.ras d .. ~ es.ta parte del perf11 r--resenf:.an valores 

negativos (casi ·en ELl totalidad', esto 1nd1ca por 

sin •je t~o- é-st.a fcwmei ~n la curvei.. 

'3in emtoar90:., e:=:. de t-i.;-.ic~r not.ar que leos 
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P·)~ 1 t J V(•'..: .jo:: /.1. (111)8 ',/ IJ. 1 t 1 : Je• ·~U>'.: n··, 

hC:•m·:•9.=:n~1dad .en la::. n11.1e;.tri1~ c .. 01r·1c1·1i'"o't·1tJ!:O -:,·,ri l·:•s >1itl•;•r1::·:; 

m~·j10-:;; a~ 1:adr:.. un;:. de ~lJ¡.;.. 

hi:•rnc.19.;:1·10::1d;i,j en •:1..1anto .::il 9t'i1.do d~ as11n~;t:r ift. M1-::·r•t-r.:i';; que 

1·:•$ v~lc•ras negéttic-::•z ni:•::. irrdJCEH"1 ·::iue !<:<·; .:1.11 ·.·~::. de 

dtzt.rJbu~1ón ~ztJ¡r1 cc.r9áda~ ~ l" 1:.q(1ie,·,j;;, d8 se,, vQ}c•r 

·::11.io:: t.iender1 a v<:1lot-.!!:;; d.: ptH rneni:ot·ez 0 negatiYC•<Z <los 

val•:irez de ar~na::; med1a~ y gn.1ezca.:'. mb.=:. ·:iuj.: !¿,:. f1na·=.J. 

van desde -0.1.i ;;. -0.4:.?~ se p1.1ed~ 1nfcrir ·.:JIA•~ t'I\ .• • ~- 1st.=.- ~m 

gran alejam1~nto d•.?: la d1str·1t•(.lCll•t'1 .j8 las ~renas. ccrn 

<::Onf1nnar1dO las: lYJten:·r~taCl<."W1e::; obt~t"Jld8$ a partir ojel 

z.>1álís1s de la cw·t.v"S:.1:;: '/ >?l coef1ctente dE! as.1metr-la. 

En otra:: PaJ.:cbr;;is, las w.1est-ras pres.;?ntetn v.a.lo:.•r-?s 

11n.1y s;ern~;antes >!:ntt·e S~r .-::orr-e:::.pi::.r1d1enf:-~~ a d15.tr1b1.1.;:1one:;; 

paralela::: y cont.iri1Aas ~n lél ;:1;.na de baJ&mar· •:eir1 f:endl!:nc2.c. <::• 

Vf..1.:.res men•:ires en t4rmino!:: d.: ph1. 
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por lo q1.HO:! la c1.wva que pro::sentan es de tiPC• plat1·~~wt.1.cc1. 

[).,:: 19ual mc.ne,.a, el coef1c1·~nte de 

as1met-t·ic. obt.enidi:• para cada mw~s:tra, per·m1te apreciar 

curvas as1rnétr1cas inclinádaz a la izq1.11erda de la me•j1<:; le• 

q1.ie indica s.u tendencia a valc•res rnenore3 do.: phi. 

qw~ existe 1.fflCt dist:ribucit.n homo·;1ér1ec., (j(!J rn~t-'3ria1 .:-n t.orno 

a le•:: valores medic•s y má:,; espec:tf1camente .. dre.jed•.•r de la 

moda. 

Zonet de P 1 e21mar·: En g 1::nera 1, :;o trata da 

m1.iestras muy plat ic1.'n-ticas con valc•res muy het.et·ogén.;;:o:=:. qu~ 

van desde -0.086 hasta -0.671 con una mCirc~da t;.endenc1a a 

valores d•:=!' -o. 30 lo que nc•s P•.iede indicar •::¡1.1e se t.rat.a de 

muestras ·::¡ue han si•j,_:. sc•rnetidas: a fu>;!rtes rnov1rni·2ntos 

divers.1 ficeond.:;• s1.1 cornposici•!•n t.e:-;t.•.1ral y 9ranulorné.tt·ica 

dent.ro de l"i1ng•:"s de d1bini:t.t·o tet1d1ente~ a arenas rn~di;:"(~,4 

l•.:b1do probat•lemente. t:s lo anterior, las 

rnllestra:;, tiienen cornpcwf.:.arnient:os gue perm1 ten ·1al1.:ires 

ne9a.tivos en el o.:cu::fi·::ier1t.e de ei'.Z1rnett·i~t igu.:::1l1oent.e 

1·1et.o::ro.;len-=os, conf1rme1ndo de esta forma un a.rnt~1er¡te de 

depós1tc• en condicic•nes do:: gran movimiento (tal como S(.! 
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m1.1-=-s.t:t·a:. ·::~ .o<·;irr.1p¿cn 21ir12d'='dor d~ la m~d1ii: ~::. ..J .. ..!,_11. ·.-.¡u .. ~ ld 

curva ·::¡t.l'i! pr·esent. an r=-•:iS'2•:;o unéo d1E-t.1· 1 t•'.IC l r~·n r"1• . .:ot mc:• l. 

clc:.s1f1•:ac1t:ot·1 mu 11 1:deit1..:i:irt1ca par·c:t las rn1sm;:.s; y una 

p1·1rnet·ei aprc1·<imac1ón perrn1t.-;: carc;icter1z:arlé!s c•:im•.• fnllest-r·c.s 

•:c•n t .. ~n,jenc1a a ¡:-1·es·~nt.:1r una cta::;1f1cac16n muy pobre y P<:•r 

c•:•nsi-;;iu1er1t~ ved(_·w~s t·1e-;i.rttlv<:•S eri sus dern~~ parár11et.t tJs. 

Corno ~n el •:fa::•:• einte1·i.:.r·, l•:•Z valc•res ne9er.t.1vos ltrdii.;an para 

el CC•'=f1c1e1·,t.o: dE:: as.1m8t:rJa, la .::v11jerrc1a de 1:c1nd1c1c•n•2s 

[le esta manera, :.li:!ndo la zon.:-. rj.~ ~·:'::::.tpln/a ;::1q11~ll.::"' 

que rec1b8 rnovi1n1 .. :::nt.os d~l ol~aJe qu'.:: pet·m1t•..:: el tr·iltY!.P\.1t·t .• ~ 

por salt.<1 1.:16~1 de lc..s arens:~s, es 1·~"<-JlCO ..::-sper·~,,.- valt::ir'i!"Z. 

ne9at1vc.•s que pc_11· \.ln lado .. ind1•.:an l~ pres~r1c1a d~ .;.irenas 

•:a'.:.:i e)~c1us1varn'?.nte y por el •:•t.r.:•. Ja t.en•j•=n•.:ta do? ~s.t:as rl 

valores de d1ámet1·c.;; rni1::; gruesos. 

Te.rntdén en est.~ ca-;:.:.. las muestra:;; st:: c19rupan en 

torno a la m-=dia, ind1cand•:i con ello l'n prc .. :eso:o 0:ont1t·1u:o.d•:i y 

constante del ret.rc:1bajc• del material motivado pot· un 

desequilibrio entre el depOs1to \' el transporte. 



f'or t~lt1mo, todo l.::• ,-::tntertor· dernu"1stra 

que la t.endencic. a. v.::.lor~s '=1~ eren;;:1s ml::dlil .... 

~vidente en e:;;t¡¡, z•:•na q•.1..: en la:: ar.t~;·iut'es lo qli'E! nos 11•:=-Vd 

;) cons.1derar q•.J>: existe una graduación del mater1.:tl a. todc• 

lo largo d~ la playa (de~de la .zor·1.:1 de bi:o.J~fnar ha$tCI alt.L-.: 

playet> en sentido descendente en térm1nc•s de veilore~ de phi; 

co1r1c1diendo con esto los valores. encontr·ados para alta 

playa. <ver d1b1..1jo 1 > 

CANTOS ARCllAS 0RllESA$ 

D1bu10 t.6raddc16n dtl uttrul tn p/ayas ds srrisiblts d oltaitJ. 

Res.lUntend•:i la interpret:.ación de li:IS característ.1cas 

es.t.21dis.t1·=as. de:.tacan ci:..rnc• rnt'Y importantes es.t.•:1s punte•'.:;: 

1. Existe una clara tendencia de las arenas a conformar 

depósitos arenosos de mayor diámetro. <Ver carta de 

Distribución General de Sedimentos) 

2. Un coe~iciente de asimetría poco marcado como 

resultado de la mezcla de arenas medias.. finas Y gruesas. 
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3. El promedio matemAtico muestra en forma ideal que, 

dicha mezcli."1 provoca que los sedimentos se encuentren bien 

clasificados. 

Finalmente:, tc•man•jo en cuenta lü <::1nter1cir, ~.:;: 

p•.ieden det.er·minar los si-;u1~nt.es punto$: 

1. El t.amar1i:.1 de los gr-¿H-•C•S se enc11entra 

.::n tor·neo a las arenas medias, las o.iales tienen Lma 

incl inaci6n de concentrac1t•n hacta las iH""E:nC:ts 9ruesa~ y 

gravas; de las cuales var:lan StJS t.:1m.:.f"1os desde l~s 9u1Jas 

hasta l•:is cantos r··:•dadc•s rn>:!:dieinos y 9r·andes. 

En ct1antc• ;:,. su d1str1b•.1ci.!-o 

9r-&nLdo1noht.r·i·=a, la mayor· parte dü ella:: <clas1f1cadt.1s dentl"o 

rnayo1· i;::n liis. zonas d~ pleamar, postplaya y altu playa 

respe•:t1varnent:.e, mientras gue letz ar·enas rn~·~ t lt1c1s se 

localizan invariablt::!rnent:.e en la•; 1 !neas d12 baJamar e 

intern1areas • 

3. En ·~enet·eil, la d\st.t 1buc1·~·n tc-·.·.t.urei1 

es mtlY heomc·gén.-:ei C.• l•:i largc. del delta -.:::r·1 =:ti par·to: prof:.e91da 

p,-esenta bandeamient:os paralelo<:! 

mllestreo comparado C.C•t"l la granulornetr-lc:1 r·.asult.ante- . 
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4!1 análl!.1$ de un perf1l sot.-.re la. Plt:!yM, ~·.ce" fol-•_•·.~1·afta 

la1·90 de le~ per loóos de verano e ínv1erno. 

foto- l.J. En est• stC(iótt de 11 pJayil se 111rsCn cliraentt el tipo de uterul 
cortstit111111te el <11ll, tsU co1p11tsto tl'I su nyD-rh Nr grav.u. y aJ1wti5 art'nis en Ju partrs ds 
6uu r11 foreshore. 

5. [)e ~qul que s~ observe, que confcirme s~ aleJZ.. 

del nivel de ba,1amar < f<:·r~shore) hacia tierra adentro (er1 up 

1 an•:J>, los $ed1mentos 

tzt.o;: c~mbto ·~rar-1•-~l~•métr1co es importante p~-J,·que 
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6. t1e acuerd.:i con 8 l t amaf"10 de 1 os 

sed1mentc•S:. er·, todas las zc•na::-, se apr·ec1a 1.'n t.r·ataJu •Jt•l 

d•:•s coseis, p1·1mer'o, ·~ue e::. r.ma Pi1t t.E- dond':: la ~cc1·~•11 marina 

·=1ue E~ e1,:1•J·~nc1.:. do::- •.u·1"' mayor en.:r·:}ic:t do? ~cc11~1r"J 

Cát"aCtl;"!t"1'$t1cé< de peri•:<dc•s e•~t.raor·d1n;.tr11.:..;; (tr·r·m1:11~.:1·:;.J. 

dond-=- su •=aptación y/o s1.1cept.1bilid;;,..j ~ d1i.:ho-;. procesos e$ 

mayor, d1chc•s sectores So? mr.1estran en la s1gu1ent•a t.atol~: 

f.Ol• z,z1l'•l•cl&n .,..,r., l• •~tlDlll...,. - s..:t.or•• •l•...,r•• y I• 1nc1&,,•c:l0t• _, -rru, 

•-\•r - •• ll"><Ucao .:.rr••- • la l•t.r• •'1-d• ••r• c.&Cla '-- - ht11 cr_,,., 

10. Existe, dt..wante el periodü inver·nal una 

•:la-se de sedunent.os •.mifonne a lo l~rgo de la cc•st.;;. 
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lL19dr-.;;:os d•.:•nd~ ! ·~ :• .. :r•'-~:r1t r ñ1.:1t.r·1 •.:1•2 <:!t·1~!r9l~ e:, 11-i .• ·,:·:·,- ·/ r-·or 

t:=int.:., .Jc.n•1 .. : tH1'/ clctr <-~ ev1den.:1a d.:-.: t!t·et~16n1. 

11. AJ 8-..1:..t1r un ro¿1~·(.1r· án9L1lo d12 repi.;.~o. el 

mat-=r·1al c•:·n~títu1d•:. tamb1~n pcir gt-,:.v¿.cz, ~st.á m.'i::: ~xr.·•.1~·,:.l:u 

al cit&·:p.tiE: de la a•.:.•:i.:•n rn~.r·1na 1.1n10:.:nd•:. •:.:in ello LO• J:.·•.ir1t:C• rnA·: 

h~·=ia la ..:or.r.:~nt.re..c:1ón dt: o:::nergia entre los esp1·,Jr..ir1E:::.. 

12. Es 21npc1r·t.1:.nt~ !<:::t1C1la1· .;:¡ •• 1~ frecu~nt~in-::nt,;;:, s.;; 

del rjelf:&, r·t:::flo:::Ja Por w·• lad.;, una o;iri<.11 ~·nerg1c01. del olBc=ue, 

y p•:.r 81 otro u11 dG-::.e·~u1)1br11,:i v1:;1bl1.:: d~l =:tzt.ema al 

pr02sent~t'S""'! 1Jfl r··::tt ·:·.:~=-·~· de la C:O$f .. a ct trc1ve·,; d~ lot=. ñt1cis.. 

Ad12m~:::.. }¿, dispo:.1i::1Ut·, de gravc.s ·~· ·3u1Ja::o.: 1.ttri:·· 

apr:iya1jc• -.:;.obre el otro - itnbr 1 ncad·:•$- •:t:ir1 d1 r1;:cc l •~1n 1-·1ar:1a el 

mar Jt"1d1ca ·:iue ex1"Zt_..: 1.m proc-::so ~t·o:c.1v.:1 litv1-.:d mLlY fui;:rte. 

<vet- fot.ogr·af!eo 2.2 y dibtuo :LJ. 

; .·l~. i ,' 



foto 2.3. !sta fct\lqr.ifli to.a.U df'/ "Coast.i/ App/ud 11eo1orp.~üfo1JY" •~·estra ti stnC1d,, 
y la or1Pnti1CJ611 ~~r prtstn011 los s1Jue11tos d1pos1tados e11 u11a p/iy,, Jo q;¡e cCt1~n1tt1te '" Ji' .::H1QCf' 

cuo ut·rica1P11tv. 
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13. Los s.ed1ment.os a l.:. ld1 '::K• de. la :zonR rnut?stt-eada 

se en•=t¡entran bien r:let51f1cados, ellc1 1nd1ca: 

a> la ener-9li:\ con~tante sobre el delta, l.:t cu~l 

mant1en-:;: lln tr~t·aJo puntual -:.obr·e los d1v..;,.t·scis -=-~t:•:t.on2~ de 

la playa generando el mov1m1ento con:.:...t.ar.te d2 los 

sed1m~2ntos, por lo que r•:irr1p~~ de e:.t;,a m~ner"a el t;:':1ttiltbr·io 

del dt2p•!"; i te• de arenas. 

b) no hay diferencia muy clara ent.re los. p81·ic1do~ 

de i.r1vien"'lo y verano en los pre.casos sediinentol691cos del 

deltd, ello provocc.. la alt.et""ación del sist.:.ern.:1 debido a qu~ 

el oleaJe act1~ia de la misma fc:•rma; en tér·m1no'Z; d~ s.ist.12mz1~ 

el flt1Jei h1drc•din~rnic•.:i <entt'B•iu di"! ener·giaJ no tiene 

r&sp1.io;:sta en el fh.ijo d.;: =:ed1rncnto-:;: (sal idE< dr..? eni:::1·gi;:'"IJ. 

s1~to::rn¿, deltáico, se encth~ntra en d12se•=tt1il1tir·10. 

14. Los ::.e:diment.os tt·aba.Jados po1· el olei1J"2 son 

vert;.idos l1acia los caríon~s cc•nti9uoz ail delta, lo:; cL1é1l~..:. 

ftir1c 1 onan corno •.ma t.r· arnpa de az•:• 1 ves < Or· t. l z, 1 ·:t~5 J • 

Lo anterior refleJa clE1ramente ln pr·oblem.~t.1ca de 

la casta: sedirn-::nt..os traba.Jados pcw i:l si~;t.'.ema marino q1.1e ;;; .. ~ 

pierden s.in q•.1e ~>n:.ta un amort191.1am1ento por parte del 

sist.-=rna fl1.1v1al. 

cor1d1.1cidi:•s hacia las zc,~as profundas dt:=. la co::t.a, 

perdiéndose irrernediat•lement.e sin pc1s1bil1dad d·~ rer1c•varse 

natw·alrn"lnt.e debido S•::.b1·e todo a la pard1da de car-ga en el 

tran~pc•rt-: fluvial. 
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MOVIMIEtHIJ l•E SE[>HIENTOS. 

Come• ya S'3' 1r1d1cC.~ a tt~avés del estudio de la';. 

te.i:t.uraz de los sed1mer1tos 1:11.,t·.:·1·1te- lo;; perietdc•::: estc:1t•le..:1doo;;. 

de invierno y verano, zi¿ e1·1contr~r·o:rn 1:::amb1os z1qn1f1•:ot1vc•::. 

•:?n •:ua.nt.c• a las. te:x.tur·as y d1:;t.r·1c•~K10r1 quE- r~·;,lt·~tr.~· 

(i1.1t.1~rre:;: Estri\det í1971J. En la PCH't·~ fr···nt;:.l d>?l ai:t-w:d 

delta, ;.e presenta el t:.rat:iaJ•.:O de material ln 3It.u et cutJl 

fluv1omar1nas que 11~ i:Jter-on fonnac1 1!•t1~ ,je ~ste d~pC1s1tu, <re 

ha hechc.• un"' cld~1ficc.1c16n cr1 el trt:1bí"1Jt~· rJe 1nater1c.I por 

parte del olo::aJe, zc•nificando en forma r··~·;::i1..dar lo:: d1vo:rso~, 

sectores q1,,1~ cornpcinen la playa; l.:•::, c1.1al8.S i:-res•.!ntan un 

CC1rnportamio:nto t.e):t.ural mas 

un1 forme. 

sedimentos. se encu•.::nt.ra un desplazarnlento h;~c1a el Este 

como prod1.1cto del c1le<:1 Je y lets cc•r r 1ente:;.. play~ra::. 

l97ll. Esto se ht:1 ver i f 1cadc• 

actw:t.lmente por medio d~ la fotou11 ~rPr€:tac1ón, ¡a :¡ue 

cuando ze c..:intó con el apovo:o de fot.c.grafia:.. aére~5 s.e 

encontraron •.Jn total de 16 batT:.ts en las boi.:az..~ ~b~rcatKJo un 

periodo de pre::::enci a •.:ompr end1do de 194:) r. l ':.187 en forrua 

temporal; siendo diéz: de el las las q•.H? Justamente :.e 

orientan en esa dirección. 
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De forma c..:ontr-ar ia sólo ;:e encontraron cuatro, mientras. qqe 

las re::.tant.es fot·matian 9ancho-c q1.1e t-econoci¡;,,¡n a la d1reco.:1t!•t1 

Este, lo q1.1e representa et1 forrna muy clara la 1nc1denc1a di;! 

la energla de t:.rar1~pcorte en ésta dit-ecc1ón. tvet- d1buJC• .J>. 

•.t1~ ... Jct1 ,7.,.J_..,..10 
~r••~~•d•• •.I ~•e• 

Ademas, lils corr ient.es de retorno Crip cu1·omt~n, 

al fuert-= trabaJO sobre los perfiles. de la playa y el 

costerc •• 

El cambio sufrid•.:i f.'Or el frente d>::-1 no 

solament.e es d~ céo-acter fis1c .. ;w~fico o rnorfoló-3ico, s.1nr::i 

tambié-rt 5ed1mentolOg1co, como resultado del 

deseq1_ti l ibrio del sistema marino-fluvial, si91.1e pt-esent.e:. 
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Plarios. de cilii="• 
Perfiles Playeros. 
P~rf1J~$ tJt1~~tr1~0~. 

Croquis üeom0t·foJ~q1~~16. 

pla.nc·-~ d~~ ·~·leaJe, 

(1934). los o.1ali::s se muest.t·an ense91_11<Ja. 
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PLANOS D~ OLAS. 

Los planos de la·;. ot.,s con los c1..1al~s ·.;;e 

t,f.;:,t:iaJC• u.:l~SA. 1 ·1::H' "':.C!tl •ina r o::pr·e:zentac1ón 9rá f ic.:1 ..-18 1<1 

r.::f1·úc•:1·~n del oleaJe, do.:inde ;:;.~ part•:: d.::~ un ;.1st..~ina do;-

ortogonale:=. qut:: $Ot1 1=·•.ir1t.os 1rnag1nar·10:::. cc•t1 liria <:f1st . .:inc1ci 

un1t.ar·1a enl.r8 ;.1. las cu.:1les ~or1 Píittidelas e1 la·_ •:r·e·.:t-as tj•J 

la:. C•l&s ~11 ~1g1..1. .. 1s profur1d"'<;. y vt:t11 ·:.:1u1L·11andc1 Sil d1rc•:..::10t1 

conf•)rme :S>! ac 0.;:1 can a la pl<:1;:c.-

L~s. urt.c19onal.:-s et·1 .:::~nc1 ... :... 1 lustr·¿.¡n c;::1n<..'<.!1:;-·:; d•.,­

en~1·91C\ la cubl ::..1emp1 ~ so: 1oa1·1t-lé:11-=: c.on~t.~nte:; Yi:\ -:-¡11~.· •:1.1_•ffl:1•'.• 

dísrn1nuye la lon·:iitlld d-= la ola, ést.<:t e:tumenta er1 ·:.1.1 C"lltura, 

~::s decir, qu~ la .i;ner9iei. es un producf:.o d"'° lt1 velc11::1dad Y 

d1star1c1a dt:! la eilc... Esto:-; t.re·:; elernent.os <alt.w--a, mt.1yor 

v~l..:ic1dad 'l distancia iná:;; corta de la cda) permit.en qi.1°2 la 

iener·:;i 1 ~ ~e m~1r1teni;1a constantt? ~ l c;um~~nt: ;:.r- -:;.u ;. l t.tu· .;:, • 

t~at1metria es uTe9ular, Ya ::.ea t1ac1a L."- div~rg~ncia o 

conv~r9enc1a se91~1n la d1·:J:.·0:;1ciOn del tondo. 

La r·efretcc1ón d·~l oleaJe ::;e present:.a en pr-111c;1p10 

•:uC'lnrJ.:.+ la dire..:·:1-!tn del VH!nto es consLetnt.e y lo 

st.1f1•:1ent:.em8nt:e ft.1~.:;rt.e par;;i. for·mar· el •..:deaJe. t..::oat.es., (l':'t:-11 

rnu-=stra c¡u~ el viento et 18 km/h le:ve1nta ol.;s <fo: ll. t:~ metros. 

fin el delta del f\io Bal~as el pr·omed10 de alt.t.1ra de las olas 
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la d1:=;tr1buc1ór·1 d~ las c1rto9onales es. ··J1Y .. .2rgi:nte. ten let 

E':0:t.e f~n·~·rne1·1·:• se F-·r e.duce p(•r J ~ pr-~:;1~·n 

de ener91a er1 per !odos de 7, 9, 11 

<CIFSA, !984) et1 las direcciones 8, SE, t.iJ y SWi presentan 

a.cuerdo al periodo y dir~cc1ón. 

Los plonos que present.an mci/or· cc.nv~t •::J<::ncía 

cc•rresponde:n a las direcciones W y SW; 

una mayor ir1ten::.1dad y frecuencia del 

b7 



ROSA O& VIENTOS 

<.J /
o~J.IJ 

.f.2 
CAtMAS IJ.J 

de lc•s c:anale:s d.e ener9ta .e:s e:v1dent.e ya que: s1~ ref lo3!Ja en 

Lo ene-r9ia c:.i-=urm.1l<:cda e•t i:ad¿;. cctnal .:~umentii 
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Par·ei el •:aso (:J•.:- lti:, dire::cc1c•nes W y SW en 

le. r·~fracc1ót1 <:.E! obs~r-va. g•Vi: al ;H1ri1·~11t.;.r· .:::1 t=-·erl·~·d··· d•~ Ja·:. 

ola=. d1:::rn1nuve el ~11·~ul•.• de r·~fra•:cté•r1. lo ·.:¡1J•E: ner :.ucE:dt! en 

No:::cez1deid) y ~ la •:'ont1gur·cic1on del fond•:• submarino, Sf.:: 

playas d~ FE.Rl!ME.:~ C•-•t1cent1·bnd1:i la e11·~r·,,JL'1 p· .. ;:.p1~~ di::-1 ol~i.1J>-:: 

·y 1.:, ·:¡:..1·.~ : • .:: t::~l.!/il,~, t:n 1~ ccn-t.a d•? intlu+-'."!nc1a d.el relte'."•"'! 

Sl.J V•""!Z· Ja.:. ,_,r·tc•9r.•r1rll•.~·~. rJ>;• lo~ 

plant:is S•;;; .:it•ren pr·ogr e·:.1vamo::nte en ~1 c~~1(.n C(;r1<:.::ent.r ,;rKl•:•::e 

algunos canalo;:s ·~r1 fot·ma ;;om·~t"d ·;,obr•3 t:.od(.• ~11 Ja zor1¿, HM. 

caf"itn de Ld Nec~:.idad del cu~'<l, en l.:is d1recc1eonf.-:·; b y SE 

dond.:; se real iza tm tal lado de s1.~s paredes. 



DIRECCION ANGULO L>c REFRACCION A• p A- p 

SE :o 48 7 ) l·i 

s 1J 3ll 9 2 ''l-14 

bVI :LIJ 56 7 11 

~·J 32 63. 5 ,_, 

Cuadro J.J. ke1Jna~ei p(lr fos a1w;res, 1;¡rstu tl ~11911fo ;ruu.110 <1~ rriracc16n étl oJtaJt por 
d1rtcc16ri, valores trtruos 1 ptrfod" en illf s1:1 prtsenta.ot. M es el ~r.1.;fo 1a1~r 4t ufracc1ó1t 
11tntras A· corrtspondt ,IJ ~;iJN unvr : P t$. eJ prrJod" p;m c•ia 11no dt Jos cuvs. 
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En r-elac16n ~l i:alladc• •!i efecto eroz1110 d•'."! las 

pared-:l> del car"i 1!1n, ~e lleva a cab.:• un proceso doble en el 

s1~tema1 por lm lado la erosión lateral del cal"'ión por ~tecto 

do: la cor • ..,·er9en•=1a d"E: las olas. F't"ovocando ·:iu1:: la ccibec:era 

del mismo ret.r·oceda Cie:ros1ótl marlr1a remont.antt':'J aum~nt . .:.ndl) 

el de·:l 1ve •2XJ~tent.e y con ello, unu res1st:.1:;:nc1a maye.ir del 

relieve.:. las ondas €dlpt.1ca~. del oleaJe; pc.w otro Jade.•, Jo 

velc•c1dad, d1st •. 1nc1a y alll.n-a del olea;e convt!rgen tarnbl~n 

(desd8 e.l p1,.mto do.? VÍ$lü de si.';;;. Vi:l.1c'f'es> a1.~mentaf1do el n1vlf:-l 

de ener9ta actuante. 
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PLANOS DE OLEAJE DIRECCION·· 

PERIODO.- 7 

' • w 
SEGUNDOS. 

CIFSA, 1084. 



PLANOS OE OLEAJE OIRECCION: 

PERIODO' 11 1 14 w 
SE0UMD05. 

C!FSA, IQ84. 



PLANOS DE OLEAJE" 0/RECC/ON' 

PERIODO.- T 1 • sw 
SEGUNDOS. 

CIFSA, 1~8"4, 
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PLANOS Off O LEAolE 

7 •• ·" J 14 

SEGUUOO,, 



PLANOS DE OLEAJE' D/RECCION: 

PERIOOO.· 1 .• , 11 , 14 SE 
SEOU•oos. 

ClfSA, 1981 ... 



PERFILES PLAYEROS. 

En todos los cci::.c1s., los F·erf1 les se levanta.ron 

dt.ir ante e 1 per 1 i::•do de 

1Etmayc.1r parte d~ la playa, ya qu~ de esta for111~ S>ó! puedi=n 

~st~1ble:cer •·elaic1.; . .1n~;. d1n::ctas entre l•.t ener";lid u~d col~aJe y 

los sed11111.~r1t.os que se enc1.1entran en su rarr;.K• de 21.:·.c1~·r1 

{Ramirez, 198.5>. 

del los perf1 les. pl;::1yer-os pLrt- lii apot tac1ón -=111e 1·e'.r.Ulta do: 

su .:1nál1sis al obtener la r·elac10n entre 1.:1 1f1orfolc•S1ia, el 

mate1·1al y le•-:. Pt'()Ceso<z existentes., lt1..:l•.iye11do ..;;.n .:.l9ln-1c1s 

casc•S el de~arrol lc. de las playMs. ndem.ti<:; ;.e e:::tat•lecen 

cual1tativament.e laz F-"~r·d1da$ y 9ananc1.:iz de mat.er 1al, ao;,1 

como s.•.1 comport:.am1>::!nto en Id:-;; pendientes ·3eneradas. con $US 

respectivos cambios. 

Tamt.ien es import.ante sef",alar que los pe:r·f 11.;s se tornaron 

en los periodos de inv1erno y verano~ ser,aJ ados pot· al9ur1os 

aL1tores como ...:aractertst.1cos de la erosión y el depósito 

(Sheppard .• !'0501 King 1·~75). 

Por i!~l t.imo~ dentro ·:1~1 tt-&baJo de (;atopo, 

ut.1 l izando el mismo hc1rar io 

y levetnta1· per f1 le::.;, 

levantamientos. de crei·~LtlS 9i;::ornor·folOg1c•~r~ en lo::.ona 

co111p1·e1-1dida de: lu ante.playa a atta playa; e1·1 tod~ ¡;:;, co~ta 

prote91da por los esp19ones con el obJet1 ·-10 d<t:'. r·epr·.::-:~ntar· 



tc1das aqi.,-= 11 as forma'.Z. »UP~:T f le 1 al es modo l ,<tija:;; por l ¿.. ;.:~·::e) ·~·n 

de 1i:is proc~s.o:=. tc•.,sp1l1b:"s, rombos. =.1.1rcos cJe m<:,1-.;:<.i. 

cuernos d€! grava, et.c~t>::!r<d. 

Cabe aclarar, que ~e t.1·at.a d~ forrna~ tempc•ri-!le:s 

cuyas var1ac.1.one~ s.:: suceder1 er1 hora::; o=:: lticluso er1 mt111_tt.o~, 

per-o ·~1,.1e SJ<?ropre. invar1abl".:ment~ se pre~ent~tn di~ c1.:1r1 d!"1 'f 

que sott lmPc•r t~ntes tnd1•:adort:-s del trarY:¡::.··.-·t te l 1tofii! qu~ 

se efect.tJa en la play·& ya qL1e son la 8..><Pr-e:o.ión morfotl! .. ;¡1cct 

de l•:ts agente:: de. dep•~1::.1to y eros1br1 e:n d1cf1a ~·m1a. Pc1r 

ello, los croquis 9aomorfc:•lOg1co:=. repre-ser1t.:ir1 la$ fr"'."rm.:t': 

resultante~ parC\ los dlas y h<:)ra'.;!:.. q1_¡e se levantaron, per•:1 

tamblen representan ~ll pre:;;t:":"nc1a re:3ulco 1t1ri la::. pluyCi-:.. 

Al ~nalizar los perfile5 obten1•-jc,5 dur~nt.e lc•s 

periodos de verano e 1nv1erno, se 1nterpt·etan una s:er·i.e d~~ 

variable5 g'-le '.:O.e deducer1 a partir de: su m•:•rfolo•3i& €::n cada 

uno de los s~ctores de la playai. 

Come.• se ha ind1cadci, lc1s perfile:: t.1i.=.:f1d~n haCJ.r.":\ la 

forma c6n1:ava ya ·~1,1~ est:in '!C.1met.1dcis a una fU"..!rZd. mayo1r de 

los agent.es modeladore-;:. ~xpresada en prc•ceso~ int.en::..os -

ezJ:>et:1alment~ e:l del ole~Je:- que son propios dut·ant.e todo 

el y caracterist1cos d~ peYiodos1r1vernales y de 

tormenta .. 

En e~tos perfi lt:!s .;::.. m1,.1y clara la incl inac::1ón hac:1a 

la forma-. concava; aunq1.1e independientemente este factor sea 

mayor o menor, está presente en cada uno d~ ello:; 

a.J1.1st~ndose al modelo ero:¡; i vo ideal present.edi:• por Sheppard 

119501. Ver dibtijo 4. 
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J•rlll 

es la pend1ent.e •.:¡1.ie presentan, 

D1t·11N 4, lfodtfos ót ,,,11Jts 
rrosmu dt Shf'PPird dondt st 

Ht~tra h ticet• dt cab10 1 Ju 
forus a Jas qw~ p11tdtt1 d1r 
ruultid'J, flcud~ á~ t1ng, IUSJ. 

linea de: anteplaya en la l:ia~~~ del p>t"-_:rf1! <tore::hr::1r<:J hac1~ 

la parte interior de éste, donde:: se encu~ntran lo~. 

esr:::alonesde berma dentro de la •:iltima 1nflt1t.::t1c1a de ple~1rnar, 

llegando hasta la postpla~a y altaplaya ~1l algunos casos. 

En el mayor nórnero de veces esta pet1d1ente t.1ende a 

valores muy al tos que se -:::nc•.1ent.ran compr-end1dos ent.r·1~ !os 

35° y 45°; todos estos cambios in1c1;:dment.e van a 

evidenciar la int.ens1dad do::! los procescis preso:.-ntes, y 

mejor c:1(in n•:•:;:. indican do~ elementos que sobresalen er1 eJ 

modeladc• •je la playa: el refluJo del olee;Je y la deriva de 

playa 0<1ng, 1975>. 

de la pendiente de la playa aumenta. progres1vame11t.1:: en 
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al-:.u .. ir1•:•s secteire;,:; i1sl la t.:1·1?::.enc1ci d~ .::i=· . .:alc.ne::: de t•+?rrn.-:1 

pr-=sentes en casi t;.c•dc•s 12llos, cont1r1na •:¡u~ la 11·,1.en:.1dvd d·~ 

ld. er1·~r9la del oleaJe er1 la zona pt·ott:::·:Jlda por· e~.f..'l·~0r1es 

del delta d~l B1o Bal~c:'s es muy -;rande. 

Pr.:•r otrc• lado, podernos ase·;:iurar qth? la form<.1 er·1 lt.1 

cuál e:, n:itr at•aJada la superf1c1e df~ li01: playa er1 f1:1rrn:.:" 

9E::r1~nd a lo largo d~ la zono prot.e91•.ja t .. 1ende ú la 

an-:.irmali•jad, e:s dec11·. por medie• d<':!' leo::. perfile-:: S•"' podr·1a 

destaca1· la forma or1·;111al de la ploya al C•-•nt1n1..¡;;.r· r.1e f•.•tm~ 

nonnal un tr;:'1.ZCI sobre su formé1 corno '.:', i fu8r cin i sc•hip:;.'1'.l-, 

pe1·0 en real 1dad1 sie: cor t,,c:tr1 taj;:~nt~111ente present.a11do 

pendi-:ir1tes muy fuertes come• 1 a=: de alguno·.: •~scalcines de 

bermas. que llo=:::getn a t€::ner ·1u 0 (ver- perf11 11 y R de inv1crnuJ 

por· lv qu~ ésta razón d~muestra que existe un deS.1:!·4uilibr-10 

enti-e la f•:•rrn<:1 y lc1s pr•:•cesos. ~ct.uales F·or un ladeo; y PC•r 

ot..r··:.o ent..r~ los pt·•:u:escis ~c•.1mLllat.1vo-:;. subEiéteos (deltaicos) y 

lc1:.; mar t nos.. 

pend1e1"tt.e:. que presentt'1.n cambio~ t:•rU!'-O.:O'.;;. en las. m1srna:z. 

for111ando de esta manera al9w10'.~ cort.e::: c:as1 rect,oz ·::iuB 

d1fer·enc1;:..,n l.:~ e-;;t:.r.uct.ura de cada perfil. 

é.n91..ilo de reposo del mat.erial depos:itado sol?re li.t p1.:.1ya. por 

lo que est:.E- ;:e c.onv1.:::r·t.:t;! en tm elemento mas de rnr;.d~lado ya 

•:¡1.1>= aumenta la probabilidad y posibilidad de movimiento de 
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ángulo d•? ce.da per-f11 -~1endo el 111enot d..;.. l'::•º - p€!rr111t~ 

do::=:l 1z:arn1ent•:• rotc-.c1onal d•:! la.:;; eiren.:.·~ y Yr e.vas cor·1::•CJdr:• 

o::omo "fricción de rodad1.1ra". éste f~nórni::r11:. -::::. •:Je::•:.r1t.o y 

est•.K1tad•:• P•)r f'an1ul:ov <1'181> y Resn1ck y H"'lltday (J".:rbll> 

en '21 c• .. 1al so:: busca una razót1 d~ equ1J 1br·10. 

Para conocer estas ccind1c1t:or·1e;. o?n Ja playa , se 

desa1·rollarc•n las metodolo,~1az pr-vpuesta$ con las mues.tras 

recole•:tadas en cada p-er·fi 1, e11contrandciso.:: par-a cada ca-zo lin 

valcw q•.h; 'E•~ ~Jej.:1 de 1.:~:s. cond1c1orH:.··~ ·j~ ~gin J1br1" 1j8 las 

a1·et1as •:r.•n 1·~specto a ·o.u ~t1':;1•.1 J n de r·e:¡:.·o·z 1:1, la$ c1.1,1 l..::·:; ruercir1 

eq1.n l 1twio: .. • ·-::e 1ncrern~r1t:¿, por el oJeaJ·~ i:·r·~·i.t:nte y .. , '-l''"" el 

ag1.ld fur1~:1on21 C.C•l11•:• un ~-:J~nt"? l•.1br 1...:d•jor ·~11>:! dt::o.m1r1uye 1 . .:-i 

fuerza die fr1r=•::1ó11 Pet·m1t.1end..:a una rodadLlr"a rrit.1<:, J Jbr e. •:J.::l 

rnat:-':!r1al J:·r·es€!nte. 

deseqLnl1t•r10 entre lo·:, pr-:·c~:=;os pr·c.¡.:.10·-: del delta <mar1no­

flLNiales), y son ev1denc1adtt$ por la preser1...:1a d·~ bermas 

fósiles, e:calone$ de bermas <:1ct 1 YO'Z, r::arnt•1c.:.:~ fl.1e.-rtes de 

pend1ent.es y la fcwrna d•.= la rompi~nte ;:r, voluta qw;· •:·.=. 

ceiracf..er i :,t.1r::a pcw su fuerza al c.(;t1.1i::1r·. 

En el per· 10.jo ,je ver·L1no .j • .;.nde se ~.1ipc•r1~ 1<.:i::; 

proc~sos rriarinoz dC!ben s.er .::.cLHnulat.1veis •.t>r1~FParo, J -1~:.1.11, 

pdra ~l o::aso d·::: 1a zona de estud1•.• r1.:·· se c..urnple. Lo~ 
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11.,gór·, ya que 1 O'i. el t:m~ntos encont,.- <:tdC•S dLw iH 1t>:! l ,,::::, per 1 C.(j•.:•"2 

d~ verano e 1nv1e,.-no, son s1m1 la1·e::.. 

Las evidencia::: de la pérdida de eqlJl l 11:1ric. f:nt.rt:::! 

los procesos St.1baéreo-..; y rnar inos son muy clar·c-cs á l 

interpr-etár las fc·r-mas de 10:1s perfiles qu~ demu·~str-r..n t.m~-1 

vez JílAS la pre::;enc1a d~~ var·ias pend1ent.es d,...~ntro de ur1 1111:.,111i:i 

pe:r·f1 l; éstas oso:1 lan entr-e los 3:;) 0 y ·l!:.··:o er·1 .;;J~neral, aunque 

e>•lst:en caso:; que las s1.,plf!r a.11 r1otab112ment';< l leg<~ndo " 

?\lcanz:ar fJ.c1lment.e los bUº er1 repi.o.:ttdils i::•ca:;.1.:ir1>..!'.~-

La rnorfologia cOn 1.:..ava s1emF·r·e (-·f'e·;ente, e<·:::~.:m1eJt.1 

perfil e::. 1.u-1 tant.o s 1 rnétr 1 cos ·.:¡1Jed.'indc• a lgurso~ a-:-. l rn~·t.r l i.::o·.:.. 

por su longi t.Ljd y por las pe11d1entes •.¡1.10:.: s:..-.n rna~ fuert.es. 

asi como por la presenc 1 a dt-! bt:nud~; t.::;t .. :· •.::= e lar•:• ¿. J 

apr~ciarse desde el nivel de t..aJ~rnar en l~ ant.epJaya. 

llegando h~s.ta la parte d·~ postplaya y alt.apta,.·c:1 <upland) -

la Ct1al er·1 ::.1.1 longitud no es. mi.1~· e . .::ten'..;.a- donde E!>'.1'.Zt.en 

met..,.-os.. 

E·~te s1rnple he•=ho (la forma de los perfi le-z: cort•-'S. 

y empir1ad•:•'.;J yu 1nd1ca un pr~domin10 de l 8 energ1a t-ros1 va 

del olea;e q1.1e: i;\fe~t.a la est.ab1l1dad player·lil. 

Ve esta manera es. tác1 l d•~moztrar ·:iue: h:iJ. pr.:.•Ce:io~ 

de =.ed1mentac1ón :.; • ..:if1 r11.1los, ya >..:¡llt:;! el acc1onc.r '=:r0$1v.-:• di:t 

las c•las se enc1.1ent.t«" lnl•Y PC•f encuna de é;;te creando mayor-es. 

Pérdid•1s d·~ sed1met·1t.os. que 1 as gananc1 D~ qu·~ pudiera 

obtener. 
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1"1 F-·layr.. y .. ·-1'.hO:: cor1 

111-:d1•~5 y ·~r•.les•.:•·.o.- v 0-~l 47;,; del tot_¿,¡ -~n t~~·r rn1r1r:1:: d~ 

E.~ p•:ir· ~SI:'-• •.:p_1•2 Jo Vi'1t J,;:.c..::i•:iti ·h:o ¡,_,s, ~t',"-""'~üS 

1 h PrtStttcii d1 itbustos scbr1 Ji tloi, utt ~IH ev1dlflCU 1á; del .Jt!P9V1llflfJCi c,~sttrc, esto ts 
tJtbid" i fllt I• lSPtClt rt1re$entad~ ts dti 'Custescout1" 

l.!lr'.1.i• 



atun~ntv €.·n li:•s val1:or.;:s de entrada y ::~liria de energ1a <-<1 

proce:s.:.~ P•:-rrn1ten ~1 retrab~.10 del per·f11 LJt:i.1·1dole 

tt· C\nsporta 11 tot al) 

las mas 1111por-tant.es y tt"i'.1scendE:nt.e~. ~sper:1alrne:nt:+:! fr·:~nt.e a 

lCrtsrntu i1hta). lii evJd111ch rad1c1 en ~ue, ~ste iirbt1stii es tlpJa1 dt 11111 1\•"i dt tra~rn:1611 tn:rr 
lii saban,¡ y 6osq11r tropu¡¡J, 1J tllP sus: uncterfst:cii~ florlstw1s y PO:C1ló91C•s SE' rE~rtsentan 1111 
rstt punto. fl11ig Cl914) Jos considtri cou una tona de dlgradac1t.rt dtl bOSiiJt e~nr.c-sJ; ¡,jf1Js iJE 
tllti en ccnd1e1011es norules, se dtsuroJun en ttrrenos planos de sueJ"s pr;,t1wn:. J til arenaJe 
mr11U1~11, J9681. El t••.anJ que 11011alaente desarrolJiifl es de s.o JPtros a;rootadate:ite. 1ati1~n Sil' 
p11rd111 deumilhr rn s11elos nrgros con iilto: contenidos 111 •rcillii5 y de 1¡J dreu1e. 
fs entoncts ;111 11111 especa arh'st1va dE' ~stl' tJp(J, no htnr reJ.iC1t11 alg111'1a ccri Jos sistrus 
uril'IOs, 1pes•rde ,ue, p11l'4Pn toltr11rb•iosn1v¡Jes dtsd1nldid. 

1, 1lr'. [1 l 



~~~" 

~·..,,,,~-

FoU 3.2 flt rst1 foUtr1fJ1, SI untrJ 11 ttrfil 'roeaciHo n d '" nist1 • ''tdoli1io 
dt for111 trosir11, Wtt cm Ju cwms di 1nn 1 11 ,rnncJ1 H rHtos dll tfillit6n H11e11U HJ 
COIO dt 11Urill trlfl41 1i11tru '"" u IOt.1 i. rrtst1ci1 di daH, •• '""' CNNllO COJO 111rni6tJ 
'' for111 1emlltivu. 
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PERFILES BATlMETRICOS 

C.c•n los perf1 les bat1métr1cos que se c•bt1...wier·ot-. a 

partir- de ct.wva:. con equid1st.ar1cia de tin metro Ver carta 

batunétr1cal, se encontrar·c·n relaciones muy e-z.trechas entt·e 

s1.1 fc•rrnZt, loo;: procesos modeladores k•leaJG:. mc:,reas> y lc1s 

pet"f t le;; de pl et ya. 

El s.eg1_11m1er1t.c. de est.o-z. perfiles 1n1c1a d~sd~ .::!l 

es.p19ót"1 de l:h.wr as hac1i"~ la dasernttocadura de La N{;:c·~¿1d.:,d 

CC•nt1n1.1ando t1a$f.a sal11· oJ~ l"1 zona prob:=9!d,_1 ._-or •::l L'4lt-1mc• 

Ft·anc1sco~ <ver local1zac11!•n de per·flle:.; bat1m~tri·-·osi 

i.:. . .-:.mo ya s.e ha mencionado, estc13 secc1oni:l1111t:1lt.os 9_ot1 

un apoy 0;. a la inte:t p1·etdc:1ó1·1 1jE: los perf1 les ,j,=:t•1do a que 

se ha inferido qui: el modelado de la playa no s.olr.1mer1t•~ s·~ 

9ener.:i. e:n €l~t.a porción, ya que la 1nfl•i>":!n1:1¡~ proviene desde 

la parte int.err1a del relieve sut.rnarinc• .. Est.:.a s1tuaciCn 

pr·o::s-:.:nto. una dl1al1dad: inicialmente r::on li'I p1·ofundidacJ 

exist.:.e: •.1na re:laciOn q1,.1e F-·ar-to::: de: si m1sma con re~pecto a la 

alturo d+::l oleiue; es entonce::: que la 01~-1 se va a 

de::;arr·ollar verticalmi:nte cuando entra a rornper '.:;•::•br~ la 

playa. 

La pérd1dc. de 111ater·ial e:; pr~1•:t.1carnerite un hect·ro 

dc:b1do u ·=tue las p.andient.es q1.1e se presentc1n en los p~rfile$ 

rn1.1e:;.l".ran una fuerte incl u1ac11.~w1 qtJe llega a :;-.obn::pa.sar Jcis 

4:,co de: pt=nd1ente. in1c1andei::.e desde el t11vel min1mi:• u~ 

baJamCir e:n la ar1t~playa has.ta los 6 rnetrcis de r.-r·ofi..md1"-iad. 

SI 



: r c..•L'J. l ¡ _ ~·r " la 

s.e encut-11t:r·a el fr~nte delt~tlco s•.Jbmar ino PC•f 11:1 pres~nc1a 

d-= UTI "'°'=.t:<::1lC•r1 m.:.rcand•) lCt d1ft-r>.?ru.:1._1 ~rirr.:::· <J•.:i:.. 1011J1.:ts 

1j.L'E:t.intct:... el c1.1~11 t.,1i::ne 

1-·•.:rf1 les v1_lf".'.lve il .:11urrenta1· has.t..::1 P·~1 ,j¿ff'Z.~ '.l<:.-~.p11.':! o. .:i._. ¡,:,·:. 211 

rnetn:•s de pi-1:ifurid1dad, donde é~t.a 1'1 l t_ lrlli• y,01 ri·.:• t1er1~ ur,._1 

l'Jec.:r~.1dad~ la :::on,:, de cambio-;:. a1.imentC1 ind1•:cinUo que a menor 

pr·ofl.w1didad de lo:. carnbius de po::nd1ento:~ 0::11 ..:c-1 1 ~l1t:.,,.o;:: 

~ubmarino, e·::. mayor lci 1nfl1.1c~n-:1a q11~ eJer·•:e el olAaJe pat"i.l 

~j rntJdelado de la playEi:. Est.t:• z~ conf'1nn.:. al ver1f1i:Etr J;;.1 

fi:wma de la cc•::;;t.o y c1.1ant1f1car 1<:1 ~.uper f1c1e afect..:vJa p•)f 

lc•s procesos marinos a t.1·c..vés d•~ Jc•s a1·,c.~.; .:-.~i la 

·::iran•.lloruetr lt:1 del material e.:·p1.1esi:.o, c.:-n.:.w21 de:. <--1 ::r.1 ':•-:::. :- c.r·"' 

la relac1bn e>~1ster1te entrP- el t.tf.·•:• do:: Ja ola .,.. ~1 t_,1p(• d""' 

t·ed ieve s1.it•méir1no. 

En la d~sembocadura •:.:h~ La N~r.:es1d<:11j los ¡;.•e:.-r f1 l•~:.::. -:e 

rnuest1·an r·efleJ..1dos por pe) redes v~r·t .. 1..:a l~-.:. Yd. ~..:¡1.H:: ~-4 1 11 ze 

des.ar1·01 la el caf"1tt1 s1.ibrnar1nc• que cofre•:.€!, ;:, una cortet 

distancia longit .. udinal pi:::11·t..1endo de la -=nt_., a•ji:t ::r.l PU•.=!rt. 1:1 

ent.re la-:: escollera~ no1·t~ y '.3ur; proft1nd1dad•::s qu,:;.­

sobrepasan los 100 y ~·ULI metros para alcanzc:1r posb.::r1(.:•nuent..::: 
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su proftmd1dad rn.'1>.:1rna estimada er1 4 6UU iru~tros e11 1.:::1 

tr1nct·1era al contactCt d~ la!;. pJac<:1s tect .. ~•nlt.:itS \C~t·vont.es M. 

y Monreoy ~.. 19:35>. 

DE-sde 1 et zona donde se man1f1e:st.¿1 la l'.11 tima 

tnflr..Jenc:ia d~l ca.f'R.it·1 ?:t1bmar1no, partiendo de li:i es.colle1 a 

norte. la tendencia apar~nt.:e de lc.•s pet·f1le<5. oatur18tr1co•=.. es 

a lct e:.tab1l idad en c1.iantc• a s1..J fi:wma.. 1iet1f.:.rcr de la z,_,nd 

prot.e.91da se presentan dos fase·.:; bien def ir11da:.; un.:. 

p1;:nd1er1te in1c1al do;: 4'-•º ·~r_¡e lle9i:t hasla. lo~. B ó 1U metros 

d·::: profundidad, para p~rderse en el fondú en una s .. ~gtmdr:i 

sección tc(Jar1t.e en forma de e~Ciir·pe vert1..::al. 

l>e es.ta form .. 1. conforme s.;1 acer•-:<111 a la 

d&$etflbOCb 1ju1·ei d•.? Sa1·1 f-r·anclsco amba~ i=·i:;r1<11enLe!; i=':rnp1i::zan a 

un1f1ca1··:.e re91zt-randose tm ült.11110 cambio a li.::•s l<::S y 20 

met.rc··::. pc:1ra conformar asi un per·f1l 1.:a~1 r~ctt--. ccot1 una 

1nr::l 1nac16n hacia la concavidad. 

Al real izar l¡-1 cat·t.a de 1nfluenc1ei del rt:!l 1ev~:: 

submarino se rela•:lC•narc•n con ést.a lo<.S valores. c1bt.et11dos 

para d io::hi:•s per t 1 les; hciJ lt1nd1:1se q1.;'2 los ·~u~ ccirre-:;ponden a 

per1d1~ntes cóncavas más pronLH'°1ciadas, se encL~ent.ran 

estrict.amerite en la zont1 de mayor trat:•aJo •!i infl1,enc1a 

mar1r1a. En ellos so;:: encontró a part.1r de la de$emboc:adur~ de 

f..!urn:•::, un~ ener•:::d;:. d.:::. 1nfluenc1a en el rnod•.~dado de caractc1· 

s1..1ave g1.1e 1ncrern.;;onta su val•:·r· c1..Jc-1ndo en el perfil exist·~ 1.m 

cambicr de pendiente bruscc•; este ca111b10 p1·.::~1?nta la 

mcu:1al idad de que cc•nforme se aleJa del ptmt.o i111c:1al hac1d 

la boca de La Necesidad, aument.a cons1der·ablii!mente el 



su car·acter mc1rt0métr-1co> ya q1.,1e mue:::.t.r,:1r1 ur1ct .:c.nt.1dad de 

enE:1·91a que acH1a en dt=t.er1n1nad•:i lu9ar, l.:. cual V'-'1 e1 ser 

lt·an::port.add Y d1rigH!a Ji.)•:la la pldy.:.'1 f-·(W ~1 OleaJ~; iE::$;t(• 

1j1t·1gida qt1~ tiene •=omr.• fl.in•_1ón rnodelr.:,r· la •.:•.:ista. 

C'.:•n e\,CO:P•::1·~·r1 de 10 ar1t.o:-r iorm~r1t.e é-$lat•lec1do, 

s1~cede en f.:.rma de anttpoda h~·=i~ la :.:ona. cc.mprend1d;, i:i.::: la 

desembocadura de La Mec•::=:tdi)d hé<.cia la di: San Franci$co, 

forma 1j1ferent.e en la play?! por la 1t1flu-.?r1c1a d~ La 

direcc16n del oleaJe y E!l fondo. 

Est.a cart.a, corno se indicó al uHc11:. de la 

interp1·etacit.n de los per fl l~s, t.1ene dc1$ funciones 

pr1mord1C4.lrno::nte; captar por· tU-1 lado~ la .:O.•:urriulpc1tJ1·1 d~ 

energla d•:: acción y p01- otro 1det·1tif1car l;i:, ::onéi:: •:lc.r1C1e f;l 

modelado s1..1bmcirino e=. más 1nh::nso. !Je e<:;ta forrna , e:: 1-'C>~lt•l>: 

ident1 ficar las zona;:. en dond~ se t:tcumula la rnayot· pan.•.: 1je 

la ener91c1. 

.-=:1qu&l la:~ loce;.11.: ... de1:::. 

cerca del caf"itn submarino r·orrnad•) er1 la t_lo:tC .1 u • .:: L. .. -. 

Nei::e~idad. Sit) .::mbar90~ la en'3r-;i1a del oleaJe: se pr .. .::;..i;:r1t.:1 -::!n 

forma dinttm1ca ya qtie no se da s•:ilo ~n forma l 1néal .-.~c1a 
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la costa <encaJC•ntJ.n1jr_1;.e ~n e! car11.!•t11, su10 <!:¡1.fe c.ibt i1;:nt:'! un•~ 

du·ecc1ón 1jeterrn1nada ddda F·or el crlt?aJe y 81 fonu•:•. 

De est.a maner-.:.... se dernue-=;tra que la en~r 91<1 

acum1..1Jada no es estática, sino q1..1e también e::tb pre;;;.i=nt..e e11 

forma ,j1némica. 

Lo ant.erior r.:onf1rma que el modelado d•.=: let costa 

comienza por la parte infer1ot" del nivel it1fer·101· de 

ant.epl.:wa cuando las órt•1tas dt:: la;:. eilas se tornan elipticas 

al cont.acto con el lecho submarino, cc•nv1rt1éndo~e asl 8n 

1.rna gt-~dl fuet·za do;:: modelado. 

C1_¿ar1do trab<:dan lo:::. p.:.trorn::·.::. el ipt.1cos PC•t· el 

c.ontact.o r:on el fondo, se da >:!nt.onces. el modelado ya 

descr1t.c•, y pa,.a el .-aso de estudio, la protur1d1dad en !a 

c1.1al :=.e da ést.? ::1sterna E"'i. a Pi:trt.1r d~ los 150 m en rr:·r·rna 

·;1eneral. osc1 lando ent1·e los l~IJ metr0s; pe.ira el ca;;;i:·· cu.;u·,,jo 

lec prot·un1j1dad e:;. met1c•r, s""' registra el nivel mln11no en lo:;; 

:30 met.ro~ de profundidad ya qw.: lei::.-; lon91 tU(Jl!~S er1 la:.. 

diferQnt.es d1recc1.:ines est.as c:ant.1.;"Jade~ 

<CIFSA, 1 '='84J. 

Es irnport~nte dest.acar q1.i~."! l ;::-, enE!t"gii-1 del ole-a Je 

influenciada por estos elementos. so:: divide en dos parte~: 

a ene:r91a ·=inét.icl'.1 <Ramtriaz. 1985), por lo qo_~e demuestr~ lt:i 

forma en la cual se ejerce presión y rnode-lad•:1 d~:::?::.de el 

fondo. 

f-',jr lo que r·espect.a i;t las r-e:li:,ctones:. o?ncontrada5 

con lt;.~ perfile-: elabor·adoJ:;; a partir d~ las cur·vas 

(. ... lf'.1 l [ 
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influencia dcJ relieve submarino e:ncc.,-1t.r~uH ... 'S 

concent.r·ac1ón de e:nerg!a d1rig1da t1ctc121 la zo1121 donde "i.e 

encuent1 .:s FERT IMEX. 

En ~stc:i. part.e di:tl est.ud10, s~ cc•ntaron do;. 

eJeruentc·:. de an~l1s2s que apoyaron este punt"o: •-::n el primero 

do: el los -::.e interpretaron p~rfi Je::> b¿¡t.11nét.r1t:o""'· E:t1 •?l lt.•S '.':e 

lo9r.!• est 1rnar de que feorma ¡:.·j,.4E:den r.·re~entetrze di ferent.e::;, 

nivele:; de -=ne,-gta de ~cc1~·n zobre Ju pJc.ya3 ~'.:t ~u.,,. ti 

oleaJe refractadr:· """st& 1nf!u~nc1ado P(•r la niorfolu-3lu 

s1,.lbmar·1n.:., y f1n~Imente el c1n~l i-:.1·~. ·:1~ Jct forw ... 1 d•.,_, Jos 

P•.?rf1lt!s. pl21yeros cc1r1plement.an e<:.te ~1sterua eío~1vo~ 

Po:tr medio del estudie• y de la 1nt . ..;.-rpretac1tw1 de }{1:, 

perf1 Je:. t•atimétr1cos podemos concll11r ·~ue a m~ncir 

pr.:of1,.md1dad de lo·~ ce.rubios de p~r1d1o:::nl.'-~. es m.::iyor lét 

2nfl1.,enc1a ·:¡ue s.e or191na par"' el modo::lado di:? Ja pJi01ya; !~·.;:. 

di ferent•.?Z fonr1r:1=. que se l l1: .. 3a:n ei ¡..;..reseritar en Iu playa !;.or1 

un<.1 ev1det1c1a de ~st.a 1nfluet1c1;;, como E".e J:..res;ent.a fr·ente CJ 

FERTIMD;. 

Asfrn1smo la forma cóncavi-1 gue ::e pre'3e:ntc:1 cerca 1..1cJ 

nivel de ar1teplaya, inú1ca que 1?:~ 1~rbJ.L.ct·.=.. de las ola··:-, 

traba.Jc.n se.Lit~ el. material d~P•.)':;I t-ado prc•v•:icanao que l c:1 

acc1i!•r1 ero~1va .. 3n Ja co:.ta emp1~ze df::SdE= la pc.rte ~:.umer91dñ 

d•3'l fondo o:.:~rcc..n•:• u. l¿¡ playa. Ve esta mcH1e1·a, las perid1ente:;;. 

.:¡1.1e i:?r1 generc.1 seo observat1 a lo l~rg•:"'I •j•~ 1.:.1 f.'lcya •:J".:..-4 

~•IC~lRTSA y 1-"E.RT 11'11::.:\ son un o";:fect.o de eztco y coadyuvun a 
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9enerar pér·d1da~ d>2 mat•:-11al 1j(! 1.:1 Pl<)Yi!. y.::~ ·;i.:-n.,.t ar • . .:trn1•10·; 

·;r c:tnu l c•m~'- r i•=t.•:¿, 1je le_,-:;, ·.:.ei:l 1111~.::nt:o'..:-. 

tendencia a 1.Jna e'Et.ab1lidi.1d muy mod~·r·.0:1.-Ja. 

t:.s ~nto_•11ces que la rn.:•r to!C•91.-1 :-.i..it.rndr 1r:~ ·?J·~r •:7 una 

relacto!.•n dtre•:ta •.::!r1tr·.;, l.:. f•:•rma d~ •?.ntrL'-l·J¿, d':i:! •.:n<~r·9la i1l 

s1st;.ema err fcwma d~ t'•:t1np1ent.es, ast com1.:o .. -.,. 1«1 var1ac1ón de 

los ¡::..roce::.•:•S y su intens1o:J:.d; por lo qu12: 01·1·~1nar1 uno.i fonn~ 

CROQUIS btüMORFOLOGlCOS 

El croq1..11s geornor·fo1C.•·;11co ~e real izó c.•:i1·1tor1n.-::: <:11 

método descrito por Palacio ( 1985) para cada s~ct.or 

muestreado; 1:ibt-=n1é11dose 1.ina t1J.>1 f1cac1C•n •j•.? J.v::;; pr1n.;1pal·:s 

form.:'ls de 1 a playa, .:i.si corn•:• de ~us elem1:2ntc·~ y pr oce~o::. 

derivados de la acción del oi.~aJe y el vH.::nto. 

Los cror.:iuis llevan una or1entt::~•::1C1n 91~ner;:d SC:-N~·J 

lc•calizéndose entre cada par· d~ esF-·igunes, c..::.rnprendierrd•:• l•.:os 

cinco sectores playero$ de muestree• de sed1rnE:nt.o:;;, para 



espacial y cuaJit:.at.iva. 

La clas1f1cac16n de los cro•.::¡r.us =-~ llevo a cabo 

aJfabéticainer1t.e en el sent.1do ya indicado tSE-M<J) a le• L:it9l) 

•:lel 11t.c•t-al: •:Ot 1·esp•:it1d1.;:ndo la J~t.r·a A al ·=r·oq•11':-: levdr1t.adi: 1 

sc.t•re la playa 1.lb1cada Jllnto al espigón dB 8ur-r"4::;., parct 

conl1n1.1ar· en or.:J~n prc1gt·es1vi:• h.:..c1a la ~'.!.collera ;.ur por· un 

1 a•jc•. y c•:•nt 1 nuc.r se nut:!'•'-11nent.,;;! ei 1 Ja e~ct:.1 J 1 ~;:r ;::~ nort.~· t 1i"iS '·et 

el .:llt 1rno esp196n en la zot1i< f~M. 

C:n todos 

en:.• ~u 1 s. se l evant.ó 11n per- f l l de l .:t p l .:tya '/ ei-1 1 o·~· e.a su'.~ qu•,: 

por su into::rés peculiar· y compleJco Jo aw<:::rttc..t•a, se realizó 

el l~vant~m1ento de dos p.:~r·f1les cc1n el ut.J~'~C.• de ana!1z¿~1· 

d'i!" una fo:•rm¿t rná::; rea t el sect.or con·@spon<J1ente; t.:'3-tos 

per·f1Jes t.ambién ~uer·on vac1ad1..."lS en los croq1.,1s com•) parte 

1nt..::9t·a1 de los m1srnc·~. 

l NTERPRE TAi..'.: ION (lE LOS CROOUIS CORRESPUNl.JIC:N íéti AL tiECfúR 

CONPF<ENDIL>U ENTRE EL ESPIGON ¡,E BURRAS Y LA lcSt::uLLERA SUR 

WE LA LElRA ~ A LA Hl 

CRutJIJlS 11 .. 

C<•mo cara..:ter 1 ~t·.1ca:; f utcdament-a i e:z., pre::.t~nt . .:-< de•·;'.¡ 

arnb1entes d•.:: ::ed1mentac10n d1st1ntos' pot· 1n1 li:ido, en una 

linea long1t.ud1naJ ..:iue va del esp19ón de Bw-i-a<;;; hasta WlO$ 
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desn1 vel d·.::: 5U cm ?pro-..· l rna•J~m~nt•;:, en la ·:¡•.10::: <:~ún se 

e.v1d.::!nclei la acc1o!•n d•=: ¡,_,.:;,procesos rnar·1n.,:.s: .:. di fer~!r11:1'" d.,.:~ 

presenciad~ pastos salinos inc1p1ente:.= 

t'.l l•:i l.:..r s_¿o .j,-.;. e::;;t~2 :=..ec.t,(11· cu-¡ó f.•:-r1d1o;:111 ~ e~ d•':- -:···. 

~xiste un fuet·t-= mov1mi~nto d.-,. $eiJun~nt•.:i·:. ·:¡ue ·:e t et le:J<:1 E•r1 

Ltna playa con .=:.-:scasa pendiente, .::11(l~·l 1a y •je sed1n1-=:nto$ 

ar..:noso~. 

CROOOIS 8. 

En este sector s~ levant.ar·c·n de•,_=. pt:.rfl lir:s; el 

primero pasa por una berma a•;t.1va, la c1.ir.d -=st.t1 ~nmU'J al 
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esp1g·~•· iz-:.i.uLé1·,J.;:i, ·11_1~ fl si.~ vez ha e::;tado perdiendo t•loques 

det•ido al 9•:dpi::tt::o de las ola.-:.; esto·;:; t•loq11e:. $•-'! Hu .... uer1trdn 

d1s.persi:is. de:sde dc:.1·1·j~ in1c1a el esp190n hacia la zon.:' d~ 

fcireshor'i:J tU'I pocc• maz atra$ tt.1er·ra C:tdentri:d,se locai1za 

una t•erma act.;.iva que F·resenta un e:::;calor1 entre lo~ ·;u y 120 

ero con una perid l ent..<f! de 13º. 

lr·1med1atatnente detr.!.s de esta bo:::nnc. s·~ loo:bl 1:::a i::it.ra ct1:ras 

caracter l~ticas sc•n muy s1m1lare-.:: a la antt'.·rior, y ur1 la:.:; 

que refleJi.-ln un mov11n1..:..:nt . ..;o con~t.at1t•?. de 

:.adunentos., y por· $1.1P•Jest.w el deseqLLÍ l 1br'H• de la pl;;..ya. 

playa debidos al retrabaJo continuo del 111d.t .• (c:r 1al pl~:r'""ro; 

asirn1srno, se observa qu1c:: en la zona de rornp1ent.e >'..!l tndt.er iMl 

mientras q1.1e ~n la Pé,rt.e trasera de l.:~ playa (u¡:.· lat1dJ ·:.~ 

localizan a1-er1as de diametro medio. 

Por lo q1,.1e respecta ~1 segundo sect.or, las 

ca1·ai::t.er· t zt 1•:as que presenta son má;; estable~ en o::uanto a 

las formas encontradas y pendie:ntes. medidas; S•::i'! hao~ riot.i-11' 

una l 1gera t.•.:ndenc1a hacia 1;na "estabi 1 idad". 

CRl)<?UIS C. 

Gomo pr1nc1pal caract.~r 1::.t..ic.:: d"!'' ~st~ ·;ector, ""'l 

esp196n derecho <cont.19u0 al sectúr anterior J pr"esent.a 

clara·,;;. ev1denc1~s da Z.ll 1n1.1l.1lidad ya que
0

eJ. olec:de: lo rode.:~ 

y el r.::tti..ijo· que crea, E:ros1ona toda:::: las cara~-. del ~$pl9ór1 
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aislandolo er''I una zon::. cons1deradi"1 como baJtjmarr lo qtH~ 

cual ~i.::o destinó dt:bido sobr~ todo ul avan<::e ú~ la$ d'3Wl3 

sobr€:! la p!ayü lfot..o No .. .J. 2 y 4.1 >. 

····:;it·. 

FotCJ 3.2 fo h iHiti'I s1 111rstra COJO ti olr•je •ftctc d tsp¡gtn rode~M<}lo 1 ;vr 
co111u11Jt.1tt arrastwtdo 1 st1an11do Jos blq(llts tue /t fcT111t. 

Tambil::n se encontraron otr.:-is feir-mil::. gt""abaddS", en 

la Playa po,. el oleaJe, conocidas como cusp1I1t:.os cuya fürmu 

caract~rist.1ca i::t16 Jugar al r1c.mbre 9enér1co d-=- parábol;lS 

l í tora les .. 2 

Por otro lado , en la zona d'3 bajal"'itr, dond~ 

rompen las olas ~e apr-eciO la ex1st-E-nc1a de un baJtal .... 

fl Mlbrt es ut1J11H!i por Jos 11ttorts 111 rsCt it•ta¡o 11 i911'1 q11t ttros '"' iN!tCtn tn tJ 
1is10 con tl fut 41 Jdtritlfiur foriu Pt<uliiftJ rts11ltidc dtl oltilÍI st1brr f.W.., ;;; f'!rMhore 
lbi1J1url 1 flJt so11 v~li<JO's s61o ,.,~ ti prtstntt eshdio. 

ltotbtl con q11t Ja gtntt 4f las C~5b5 dP Vtf1Cfll1 dtnO'liH i PttUtflH "/'1-0)os• tllt 5t fOflVI POf 
ti OJlljt IJt flHU tlt h ,J~y¡¡ s111etgi4¡, 
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arenas med1a::.:-f1naz), perfi 1 c•:irto y tmFtna•_j~;., y e·;.cc::.·:.;i 

rn. 

F'or t'.~lt1mc•, coroo punto imPC•rtante, e-·r·1 ezte sector 

se des.tac¿,, la acc1·~·n deJ •:•leaJe en arnb1t?nt~'Z ·:.iu•:i no scir·1 

~ncue:nt.ra en post.play~ y a1t.ap1ay.:i. 

CR(IUUIS CH. 

pre:.~nt.a ras9,:.s erc•s.Jvos 1C1 parte post.et icw \llJ cu,;d e;. 

l~19ico det•ido ci q1.1e et1 e·~e sec:t.or· sí::- preso::t1l:ci el mt'.:.rno 

fenómeno c.unque més l 11n1 tadol. 

•:ara•=t.eristic:as muy s~rneJant.es ~1 anteric'"• cc•rnco ~,,.__..n ltt 

invasión de ambientes d•:: transición, berma~ cotr i::~caionO?:::. 

prontinciados y activa$ con incidencia de surcv7. d~ marea 

i ne i pi entes. 

Cabe rne:nc1or1at· en este t.!1lt.1mo r-·unt.1_1, '=lU·~ di'=hc·~ 

canales ya rebasan la bat·da de FERTif'olE:-<; e incluso afectan c:d 

terraplén di::! ferrocarril a •.mos cuantos 1118t.r·os. d.;,. !..:.·•, .,..¡...,-; 

del mismo <ver foto 1.3 CaPltuJo I>. 

En lo poco de playa que qL1~da de e:.t.·~ '..0:.8•:tot-. ;;; .. ! 

carta9rafiarc.•11 r·ombos.. sur·cos. de ma1·ea, r·1;=-~l~s.. <.1rena::. 

Junto al siguiente espigón y graYi:;S a lo I.u·go de l~v.:id la 
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romi:·1er1t.e (que e1·1 ..;it::ner·eit. se enccint.rabein en pend1f.!rrbi!~ c.1~ 

Cf/üU(IIS O. 

f::.te es el t'u-11Cl) sect.Qr •4UC carect: o.J>: un P•~rft 1 a~l 

corno de interpretac1ór1 g~omortolt191ca i:r1 Ji:i zor1a de lavitdo; 

esto ~e debe a que aquJ se lev.:1nto!• un 1j1q1H;! r·orm,;ido pot 

~randes. blc•q1..1¿s. de roe~ d1~PU€!St.05 entre lü~-. ~-::.p1·~on~-: 

corr'3!<;..pcw1d1-=:nt~~ (se91iramF.>nte pür gLte .,,..:;t ,_, ~".:t-:!Ct.or e·~ m•AY 

senc1ble a la ac:c1·~·n a·~l ot+.?aJe). 

Ve es.ta forma, sólo se c.:.r to::wafJ•J la z:ot1<'~ 

P•:o:.t.:.::rior a esto:: dique- dado quG Zt=lU1 t.amt11é11 7.e a.pr~cia J,;, 

1nfh10:-n•:ia d·~l <:rleaje en forma d~ cu.;:rpo·~ do¿ agua cn:¿1dc•s:. 

Por la infiJLrací•!in (di¡:t.1 l1t.ar.dc• al $1.t-ztrat.c• al ser lavado). 

pequoef"1os canal e;; de mi!4red. y 'fc•rmas acwnulat1 vc:.:1·.; asi cnrno 1"' 

pre:..o:ncia de ve9-:tac16n f1aJ6f1ta. 

CROUUIS E -

ezp19orh::-z. adyi:icent:.es, Jo::: ..:uales r·uert:•n remov1do$ por el 

oleaJE!. Li.:i que er-1t.re ot;.ras •.:oza~; n.;.1s da 11n~i ldf~a t:le Jc:t 

fue.rza de! .;.Jea Je en e! ar-ea ael del t.a <Jo::;. bloq•.H~s. ma~ 

-=-~ apreciaron t.1enen un d1ametro ca!cL1Jado 

entre 50 y BU cm. y un peso c.aicu1E4do er1tre 5U y t;.IJ k9J. tn 

toda la playa est.t-. compuesta 

infJuenc:iada~ por si.u-cos de marea 1ncip1entes. 
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En ezte s.ect.ot·, 

ft1ertemente alterados PC•I la t:-ros.tl!•n. Uno de ellos ;.~ 

enc1.1e:ntra de~trozc:1do et"t su PCirt.~ delant.er-a, 1.:1 cual es l.;, 

que rec1t•e pr"1mero el 9olpoe d~ las i:1las. m1er1tr.:.·· ·:¡u .. ~ eJ 

si91.11ent~ ya casi d~saparer:e. y de la ru1sma torr11a ·=lUe en ei 

Por •:•tro:• ladt.:•, a Ji:• l.:it"90 1j·~ lt:•da li:"! r-·t<:•Yei "ZA 

prE!:.entC\n dep~·~,lt•:o.::. d•=- 9rava:. en tonnct d•.;! cu•!t no .;_·, m·~d1;.J 

!una. 1Jam.:1dc•s cuernos de grava <cup:;; inark•;J y ·.11te ~e>t1 

caracterl~t1cos d.;~ playas en de:.12·:iu1l1t1r·10 <~hepp.~rd, l":'/~11 

p1.1o:::z en el las se d¿tt·1 pendiente::. muy fuertes. y sed1rnt:'nt .. os de 

invade ci:>rnunm~nte las zonc..s de postpl~ya y :..J t .. ,:wl¡_,ya. 

1.:Rouyr-s "-

a.et l vcts conft:rn,1.;.das po1· al gluiai~ .:;tri:nct·~, m 1 &r1t t i:.1·:. gue e 1 

resto do:? la Playa pr·e:=.entaba matet· 1al 9r1J~so erit-t·,~ •.:;Jrava-z '.I 

91.u jas. 

const.n1y6 un ve-rtedero di:: desect1as qutrnio:i·:o-: prov~ri1..:;n1_.l~':. (k! 

la fabt·1ca d.: FERTIM~X. Al 19ual -=tu·~ er1 .:::1 ~·unt•J .:-1nt•O!r1or, 

se presentan cuerno:=. de grava, J:•ert11~·;. cort.0:3 y 

pront1nciados <supe-riores a los 4~<•) ade:md:; •1•: 1ir1<l 'ilf .. ~n 
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a.lt•.ffa con res.pecte• al r11ve:J de be:tJam.;,r <-.ier F·8rt11 

C(•1·r·esp1::ind1ente>. 

t.'RUIJUI~ H. 

Con caracterist.1..:as. $lm1lares al ant.~r 1or, es.t..~ 

pLmto presenta esp19ones muy det.er1oradc··z. mientra!:. qu~ la 

9ran1.,lometria varia c.onforme !;,eg1.,1mos le. d1rer::c1ór1 bl::-N!,il d~ 

gravas en pendientes. de 45° a arenas con pendientes de LJº. 

As1m1~m·~, p1·esenta cicumLtlac1ón Jt.lnt.o al r·ornF·eolc.s derect'1C• 

a1.1nque, r10 es muy si gn i f 1cat1 vr:.• e 1 depós 1 to dad,:• o:ii.te en 

términos reales domina el proceso erosivo del l 1tor.:d. 

c1<oaurs I. 

gravas en su escal6n, e>~1:;ten también al91mos l.•loqt1e~ •.:on 
• 

espesc•r de l.OU m~tro aproH1m'°'dam•.::-nt.,: al p1"2 d•:: esta. én 

general se c•toserva un predorn1n10 de escarpe:;;. ctbiertos de 

it1c1pientes, as.1 cc•mc• dE: la presencia de cuer-r1os de Slt'"CtVa. 

Tamb1ér{l··s·~ obset·vo la e.1:;1stenc1.:-t de un peq1.~er1r:o cuar~o de 

agua debido a la acción di:! las rnan::as.. 

Ci<UuUlS J. 

En esta parte se presentan into::t·esant.e~ -.'ar1acior1es 

en la pendiente general de la playa, PI.le:';;, c.;,rnt-1.::1 d•2 lbo:.. en 

parte final. 
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En genE::rdl, todo:.• el :.~ctor· f:•la~·er1.:. ~·: 1-:,:•t111-·•.•11e d•? 

9ravaz y ·~tuja~. y la part·~ 1nf~r1• .. :ir d~ id f-'C•':t:f:'J.1¡·a, ':.•~ 

encuo;:!ntra rnodelaoja pc11· p,:;:•::¡uet~10$ -;;ur··:os d12 mdr·o::.:1, m1t-r1tra:.: 

q1.1e la Zc•r1a d"E: lc:.1vado present;;-1 tünnitctoni;:.·.=:: d• .. : r .• 1mboz, le.::: 

c•.1aJes ze •..:•:•ncentrc.n en la parte central d~ di•:hci ~·ur·ci·~·r-1. 

SLIP~ri-1c18 semo:?J<H1te al ::~:-ctor 8~ ~-.;. d•-1Clt. •:···t1tonn.:.d,,. P~·r 

la rn~zi::Ja de ~,,·.,.na:> y •;JrM\.a.~. Es 1inpor·t,•t1t..:: _.•..:1'1 .... 1!.::.1 • ... ¡t.h'=: ·~r1 

!·~·:~ d~pc';s1tos de ·~ri-lvas '"=-''d$tE::n e:sc<.1rpe·:. r-;-r1:.r1•n1<:1<:1•.1":•5 Y 

algun<:•'Z. c•.1ern.:•s de '3Télva, por Jo gue su petfJl '211 l.• mtta.J 

ar·enc•ZB 8!; m.t1s ::.:tutv+::: y lar-;c1, mler1l:r·a::;. qu..,, et1 StA F-·C1t t~ 

C{(UU(IIS L. 

e:;p19•!•n a e·:.p19ón; por un lado, Junte• al i:::!.S.pJ·;J•'.·n 1 ;:q•i1er·d1:1 

se observ~ el roater 1 ,o..l má-::, 9rue·:.o rot·mt.,nd•..:••:1:: ·~uer nc:•s. de 

'iWC.va con pend1ente má"1~1rna de 8'.:1°; m1er1t-r<:1:: ·:¡11e e:ri la 

parte central de est~ zect...or-. t':l //1dt.er-1.:i1 ¡..:·r-edoin111.:.rrt•:- '..(•t1 

las arenas depositadas en 1..~na petid1e:t1t-~ do--1 JUº y •..:11 la que 

se or191nan rombos y t•achwash 1riarl(S., 

bloques provenientes de los esp19on .. .=!z sobf8 J éi1 pJ .. wa; por 

óltímo. junto al e-;.p1gón derecho, c.l material cJ8. Je.: play;:.,..:.~ 
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d1:=p•:·ne d~ fc•rrnt1 r·i::-·:•1l1'1r, ya que el tr.11na1"1CJ de lo..:. 

~edimentc.s Vil decrecierid•) de la zona ·j~ postplay&. a la de 

ba 1améo·, p1·eser1t&.ndo escarpo:: en la =.•:ina d.:: n:•mp1et1f:¿z. 

CROl.IUIS H. 

A-::iui se ~precia ·=om.:• princ1p.::1l ca.ractertst.ica lt1 

activ1di1d o?ro·s1va .jel r:ileé\JE: s•:•br.;: el .:!Sp1gr!1n derer:ho, as1 

cc.111•::. la e;a::teni:1a d•.= m.:1ten·1al grw~so en t;.oda la pl¿lya 

sed1rnenl:c·~ Br·eno::..:.:··=:., y la p1-.?senc1a de .,_...::;c<.~r·pe~_,, J 11nt;ü al 

8~p190n d•.;>r·ech.:. en la zonci de lavadci. 

Nt.~evam.e-nte tenemos u11.;. Playa d..:: F·.er ti 1 m1.1y C•.:•r·t1:• '/ 

pronunciado:• PC•t· un lad(.,, y pr:ir el C•t:.rci, hacia L"'l ~::;p19ón 

sedimentos. 

CRUUUIS H. 

El l'tlt1m.:• cn: .. =luts. de la escollera S1.1r tiene una berrna 

erosic•t'!a•ja c•:•n F·o::t1d1e:nte de 90°, mientras que la pla.>-'a 

<compi.1est.:.a por· aren~,s) pr·es¿nta pendientes de 45 ...... 

Cerca de la escollera principal, se re91ztraron 

º""SPl 1 i t..:•s como fi::.rma principal de la zona de lavado que se 

extienden irn .... 11.i:.•::i por la rnc-ynr pai-t:.e del sector·. 

tn la zon~ d·~ c:dtaplaya se cartograf1ar·on t.antc• ripfdeo:;; 

co1nc• =onas de abras16r1 del •.?:zcarF·e de la playa cc•rno 

t·ez1.'1t.ad•:. de la acción dial vierito. Tarnt·1~1. ze obzervaron en 

e:=t.~ ::::ona E<l91.w1~s bermas fósiles local1=ada:;, junte• al 
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cc1 l uv l ones p~·~uehos. 

INTERPRETACION DE LúS CROQUIS CORRESPONDIENTES A LA 

ESCOLLERA NORfE (ZONA AM, DE LA N A LA Vl. 

(.f<OuUIS N. 

l&s formas más r'.:pr·esE:ntati va~ hc,11 eid~s. en este 

buen eg•Jl l 1br io cost.et"o lo qu>"? Ee r·i::fl;~J<.~ i:.n la fc.,-111.:i d~J 

po0:.rf1l <tar90 y con petr~11e:nte -:;,comer¿,> Q:,,t c.i:•rí••.• en *l 

material que la C•:inst1tuy.a ten o::zt..-=: =..éct.o:.r· se c·L~uv1er·~n la:. 

rnw:s:t.ras d·~ m.:iycor ftntffc.., c~rr:ana al limtt•:: tJ·~ ""'··.:.:nas itna-r; 

y muy f1nE1s). 

Lo ant.er 1or 5e debe en buet1E"1 parte a q1.18 >":!1 e--;;.p19t.r1 

dero:d10 e·:. suf1c1e:ntemente Jar90 •::corno para d1sminu1r lci 

fuer=a del oleaJe por t..W¡ ladoJ y por -=l ot:rc•, F'rc.bablia-roente 

la enet··;1J;1 del rn1sm.:::• en es.ta zori~ ne• e::: mt.JY ~t'iJrHfl•:at.ivf< y¿.¡ 

que incluso ezto=. -ze-i:t•:.r e~ fr·.:.-c1.1ent.~do P•:•r t.af·.1~ta: d·=bi 0j0 z, 

l& tranquilidad de s1.1s. ~g1.1ao:::. 
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F'ara t:-:nn1n;.r-. ~n la zonec1 d•: lavado, So?. 

i..prec1on parábr.1laz lltc•ndes a lo:+ 1'!'1190 d~ la pla~,:« y ":n la 

zoné\. de al taplaya berma.$ fó:::.1 le:s con past:c•s 1ncip1.:mte:.:::. 

(kOIJl.IIS (1 ~ 

q1.ie ~.>.!istfrn pr..::dorn1ncH1l:~rnent.e d-::r. .. !•::.1tos d¿ -;ravas y g111Jas 

tanto .;:n la =on?. de pos.tplava <:1:onst.ituy~nd~:· los d1.3.metr(•-;; 

mc.y•:•rez) • 1:01no en la zona de rornpi i:nt e < ~n 1 a q1Je ya hay 1.u-1.::• 

tr~nzic1.!.•n del materi21l a arenas media=. ce-in t_.~rni~nc1¿, a 

Aqui son frecllentcs lo:, ·:1.1erno:.. di!.: gra·1?. y c• 1sp11 i t.o~.; 

éodr::m:i.s, se heil laron t•er-1na·z. fósiles al lneadas que ·.:.egurarnenle 

corresp•:•nden á un mismo periodo de formac1t1r14 

fkOtWIS P, 

Este st!ctor cc.ncent.ra en su parte medii-1 gravas y 

9l11jar·ro'!.; y se puede observar q•Je es muy t·11.:-mi:•9ér1eo. También 

se loc;.d izó una berma fósil cerca del espigón izquier-d•:i, asi 

com•::i la existencia cáo;,;.1 e~ch1;;iva de mat.erial gru~so 

ceomp1.1esto de 9rava~ y glnJaz. 

Con respect.o al perfil que presenta. se puede describir 

cc•mo de lon91h1.J ..:.v1·ta ~· Fen•ji.,:.r,t.e pror11.mcii:-tda, sobre todo 

et1 La zona qw: s~ ubica entre la zona de t·ompient.e y la 

pat·t.e Sl1p.:r1or de la zona de lavado. 

c1<01.:w1s t.i. 
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Pr·esent.a forroa 0.:1ó11 d~ c1.1zpil1tc•s y p.;.rál11 .• Jas 11t..:·r·a1es 

CL1ando S".2 f.:::-.t.á o::r1 t•aJc1mc:1t· :;c.~ que r:er·ca d..: ~st.a 1 ln€!:~ ;,e 

ubiCéi11 lo:•s dept.sit.·:i~ c..reno'.=:.QS, rn1ant:reo.s ·=tu·~ e1 F·ar·t_.11· de 11"1 

l lnea de int:er·miir·i:a"J. la grC'lnulometr-lc.. 1je l~ playa •.:eimb1a a 

gr·avas y 91.11 Jd.S ·~1.1"= for-man cuer·nc•-::. de gra'oa. ·::!·:: grandes 

duoens1on'=:;;. 

CRUtWIS R. 

pe·4•.1eh.:.1 en la PC\rte media de la p!c1ya, a•~ll"• cub1.::rto por 

sediment.os <n:fleJo d~l avar1ce co;;.t.er•:• anterior) pereo q1.1e 

sin ernbar90 ya es atacado pc•r el olBaJe. Lo 21ntE::r1or se 

comprueba pc•r Ja presencia de bloques en la zona de 

f•:ireshcire muy cerca del espigón. e-1 cL•al '.:e C•bserva. con 

h1.1ella::. del ,j~ter1oro catisado::· por el •:tleaJe y l•:.s t.loq1.1e-:. al 

chocar· con e 1 espi9ón. 

C:onze:•:uentement.e, en ~st.e 11.~gar t.c•da 1~1 playa 

formada por· mater1itl 

conforrnandr.1 CWE!tT1os de 9ravc1. 

CROGIJI'.J S. 

E.n e:st.a playa :.:o:o r.•t•serva un eli:::rner1f:..:• qu-:: ya se 

ha repetido ~n otros sectores, y -:¡ue es la pre·::en•::1a do::: 

arer1as en la parte media del sector, rni~ntré\s guE: en los 

fl2'.r1c0:•'5 la:::: gravas y guijas predominan con pe:nd1o:::nt.es má·z 

fuertes for·rn.:"'\.ndo cuernos d·~ gravé\ cuya 9t"Zlt"1ulome:tr la es. 
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El perfil de la playa es cara•:ter·tst1cc• de lf.\ zc•na: 

y evid.;:nci<:1t·1do con el lo, mayor 

sen;;1t0 1l1da.j ol ataq1.1e del ole'"' Je detndco é!l ~n91.llo co11 que 

la C•la rc•rnp¿. en voltl1r.:1. 

CROIJUIS T. 

Et'l e$ta playa se c·bserva la pres€.•n•.:1a de 1.H"1 bajial 

rodeado pc•r cuspí l i to'5.• adema:~ en t:cida s1.1 E:)~t.en-:;;iOn se 

compone de 9ravas seccionadas p.;ir c\.ic.tro ct.1ernr.1s d•~ gt·ava de 

gran po::ndi..:nte. 

Come• caracteri:.ticec pr1rnord1al, este :;ect.<..:•t 110 t.ii:::t1e 

at·~nas n1 s1q1.iieró d~ gr-ano gniez.ci; por· ~l corit.n.~t 10, los 

e:::p1·3ono=:'E. So:! observan bastante det.erio1·ad1:>$ y con hu~! las. de 

bloq1.1es desprendidos • .Sin ernbargc•, si posee: CllB.t.ro l:.oerrna~ 

fósile;;. que 1nd1•=.:.r1 el crecimiento de la costa en otro 

tiempc •• 

CROOIJI':5 U. 

En o:s.t.e '.:.o:cb:•r sc•n caracteris.ticos lo:;; bloques 

des.prendido~ d12 l•:is ~spigones adyacente:.. dichos blc1q1..1es 

~:;tan n:ideados Por gravas. y gravilla!;. {est.t:: fue uno de lo:; 

se•=t.oi-es con mayor presencia de bloqlies). To.je. este material 

se enc•.i~nt.ra r-J1se:o:tado p¡_,¡- peqw2:f"1os c<:<nal 1 l l·~·s fQrrn~dos. por 

el olec:de; y cabe rnenc1c•nar que la diferencia d•::.: altura ·:¡1.l•:: 
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!a :"..C•/i.. .. 1 d~ 

F-laya :;;~nz1t•1li;:ándcil.a ,;. la t::r·i:os1ón y <Z•.l'.:. fc·r·m.:.s re::;;.ult..:.nt.es. 

•:c•filO.:• los c1 .. 1erno:! de 9r·::tva. 

t. R1..1t1llJS V. 

l1C1n s1d1:. r·emi:•>/ld•:..•z PC.)I le..~ olas d~:~d.=: iO:•~ .::s~·19._.,,1*":-J. 

F'eir c1tr0 1.:.-.d•:•. -'!:-. Ed s~r:t.or ccir'i 111-=1·1.:•r J-·orc1~·11 

dpr·e·:1ánd(•S"! ·::¡11~ do::.-t:qd•:• :~ la form.:. do::l pt1r·r-1l, lño:. cdas 

1n•:1•jen er·, .!1t'r;ulos prop1cii:r:::: ~·ci1·::-1 eorrc:•t1 1.:ar· may·~r· ::.i:=:·J1rnent.o 

del p1·::.o pl'";;;yO:r"O. Dr:- a'lui ·..i••e ;:.J mi•t::-=r·1¿1l (J•_ .:¡•;.:.::: .;;.~ ,_,_,111¡.:.·t:ir1e 

es.te sect.;:.r· s~a e·= cli.isivamo:nt~ d.;. 9r·ava-· '/ ·;i•.nJ~:::. 

il LI {.• (J{J o 0[10 [ijl [1 ll [I[} D ll L) !.' {I {! [.': 1 D ¡i [1 [J [I[) [J l! [I L..• il [I [.' l' ;.'! {J ¿) [I [1 D [J {i {J ;°I f) ¿) [I 

lle acuerdo con todo Jo:. ~nt.-=.-r1•:•r-: S>? ol'"•t::•1v1eron L"\lgr.1no:;. 

p1.~nt..:•s import.=inte:s -~ue a i:-c•nt 1nUd.•:1ón se J•:3!scr ib0;:::nz 

1. s.:- -:.t.servu que /.-)~ perfiles t1@nen TRiH'•Jr pendiente y 

menor l.;.r19itud. confc•r111e n•:•s a1::er.;""t1•:.1s a la lJoca dr:: Ja 

Hece-:::1daJ. 

2. Aslml$f/10 1 Jos. perfiles cM·to:.;. .v de r1iucf1,"-J pend1t:nt.e: se 

dr:: ruateriul Ncls '}rUeS(• (t;Jrt?nas media:. .• 1rue:¡.g;:;. ·JUJJ.3~ y 

9ravas.1. 
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-~· l:.n 1·:.~ 5r:?Ctvres que cvflt.enlan art?nus, e:: trecuerit.e Ja 

pr~5t?n(J~ de f.)rmds caract~rlst1ca~ Je playd~ ~,-~~ivJs; 

y t.ar.h111d-::.h aarks. 

4. En J<·~ sector-es compuestos de dY"ends 

present.an f(,r•a-:., 11á:; ev1.:Jentes de Ja oJCCl'~·n eros1va, tale~ 

~o•~ Jo9 cue1·nos de ~,-ª''ª y pendzentes de 35°. 

5. En t.: .. j(.,;. J(•5 sectores co11puest•):=. t":mt .• :i ·Je arena;; C('1110 de 

grava$ y 9u1.1as, -;;e C•t•servb que en Ja parte ~uper1or de Ja 

plava se encontraba1' los •aterzales a~s gruesos y q~,e éstos 

iban caal·iando p(•r 111dtc>Y"iales .oij!S fJn<)S conrr.11·m2 ~e 

acer~aban a la ~ona de ro~pientes. 

SJn r:ml•dr:¡o, en Ja mayorl.;1 de 1.::is o;t!ctores s~.Jl• si:• 

pre~entaron caAbzos ha~ea pequeffas gu11as szn 11~9~1· a 

presentat· arenas gruesa5. 
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( ,i.l /-' ¡,_ ·¡ il L 11 [ V 

EVALUACIOH D I A G H O S T I C O 

D E L D E L T A 

kelacione-::.. 
~arta de ener1!a lzt01-J!. 

El ant1lisJ.·~, global del VeltCI :.~ ro::ii1l1z~, cein la 

ayudc. de loz; datos C•bten1do:is a partir de lc•s •::.-·~t1.¡i:J1eo·.::. tat1t.o 

dia9tlbst1co-control. 

d·~ <:•lec.Je. la •.:art.c. de 1nflu..:nc::1a de r··~Jli.!'.:-=.: s11t•rn.i1t 1r·1i:• ·1 }(•~, 

1U4 



la otot..~11•:1or, •Jt::J .:inal 1$1:. d~l comF-·or t.am1,:;:nt.o E'spaic1~.1. 

te)~f.1.waJ y 9ranulomét.r1co del [ielt.ci en 9>?rn::=:1 cd (v1~r carta de 

d1-...:t.r·1bu•:1·~·n d~ sed1rn.:::nt.0~1. 

lll:I 



RELACIONES. 

Un .. "" ve= de:ftn1da la ·;1r-cw11,.Jlt:i1nt:?t.rl .. "' f:'>:•r ~11 t· • .::.-l.1.irit 

y l 1.:-•c1ed 1zctc1·~•r1: y a p.:irt1r de las man1fE:s.tac1.::•tu~; d•.- la:;. 

forma;;, di::l c.leaJ~. mareais y su cc•rnP•:11 t.am1..::rit•:• a l•:• lar·;l•:• d~ 

lo=- pert.; .. j.:,·1 cr:.m¡:..-rer1•jldos 8t"1 esto= t::st1.11j1•:•, s~_- •:•t•t 1et1e: Lh1 

pc1r·t. 1cularrnt!f1to::: ,;:,-, 

prot.e91da. 

E.ntrand(.;• .::.-n rnett.~r1a, se ob-s-?rv;;.r1 C(•rr espon1j1;mi:;1¿•.::. 

def1n1d~s ent;.1-.::: l 1:i·:=. p1··:•ce:.i:1::. detect¿\d .. .:i:;;, la informé\c1 1:·r1 dt:: 

l•:•n91tud1n~l y ar.:.:al de lo';. sed11nent•:1s, su e•pr·es1ón en el 

per-·f1l; el relio:ve sub-a~reo y s1.1brni•r1r.o del d~l~a 'I el 

cc·m~ortarn1ent.o gene1·a1 del ::.1:.t:erna deltá1•:0. 

Asl, en la c.a1·ta de influenc1<::1 d·~ 1·el1..::ve ~¡;ubrn~rir-1•:• '!.e 

PLl~de ob~ervar que loz valores más altos d~ er1er91a 

•:.vrr·.;:.:ponden ..., lM·~; zona:: 1 • .;:rc:anas a li< boca d..:.: lü 11.;: • ..: .. ···: 1di1d 

proo;ires1 va hac: i a arobo:1~ r l :ir1cc•s .j,:: •:O:·': ti)::: pru 1t i::.is; ~:_..te··' 

valores están en t.otai cor r·ezpcindenc1Li ·=·:•r, .::1 co11.pcort .. ,:..m1-::nt.o 

del o:dl?aje en canales de et"'l~r-gia. 
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pre•j•:irn1 nant.e:s (W y S~J 1, 

la carta m~nclc•nada v diversH~n hacia la do?sPrnbc..cadt1r~ d•:::.· 

1:11.u.,-as, la No:cesidad y zc•na Al"I. 

Jas bre:az cori fflayor sertsJbt J td~1d al cd~aJ"2. lo q11e n:::i.:-·~rc1.it.e 

directamente: e:n el modelado de la playa. 

importante p..;·r· ::1A ..:ornple11dad: dond•?: 1 1.:is val•:•n;os <:.-•1per1ore:,; 

de la carta de infli.1ancia. del rel teve s1..1bm:..t1· 1r1i:• y lo"<:; pl ;;trK<'~. 

ortc•gc•nales r::oir·1ciden. hal 1 an en las playas s.•.1 e_,.:pres10n 

mor·fol·~·3ica, man1 festada er1 las formc.:1::. erc•:::ivas rnenc1eir1adas. 

EJernplo de lo anterior es q1.1e dond.:: c.:ict.úan cor1 rn.ocycw 

inc1der1cia es.tc•s valore'::, las fonnas y te~~t.1.u-as serár1 

car·a·=ter1:.t.1cas de las playas en deseq•.11l1br·io. 

Lo anter 1or quiere decir ·::iue el •-:omport.arnient.o 

mot·foló-;1c•:i de la playa degradante 

tales como cuerno::. de ·:oirava, pendí~ntes muy fuet t.es (valores 

C•scilantes. entre lr.:•S 2oc• y 45°, llegando inr::lu:::;o a valcwe:::. 

de 60º> y sedirnentc•z rnLiY 9ruesc•s qlia sc1n result.adc. du·e,.:t:r:. 

d>:l grado-:• d~ i.nctdenci.a d·-Z:l oleaJe, la dit&cc1ón .::1:ir1 ·:iue 

este lle9& a la playa, y el periodo. 

L.:• rn1zrno ZHced~ po::r·o en ri-IZÓt1 ir1v•"2n~a c1.1;;1ndo no'Z 

.:tleJamo:.;; d..=: le. .::on~ d·~ ·:c•n·;e-r·~enci a y nr.:o-.:: vam.:1s acet·cando a 

zc•na~ d•:•nde ..::! delt:c.. ·::1_1brr1ar1no tlene un rel1eve más 
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car·actot·1'.::t.1co at'in es •:¡U!? s-=- aprecia menor- altur P d"3' la 

r•.:lC\c1l111 más anter1ore:::.: la 

corTe::pcw1der1c1 a e-·~i$tent:e entre e: i rel 1€!.V€: ;;ubrnar inc• 

adyacrer1t•~ .:... la c•:•·,;;t;:a y o..:!l del del ta ::.1.~bae.re•.:.. 

Le. anf:.¡¿r1c•r es impc•rt.einte F-'ot·que el lo no·~ 

perm1t•: cc.:1no:;1der·ctr- el d•:lt.a o:.om•.:> l'n _,1st.;ma. y t1Q •:.orno L1r1 

•::eomplt:Jo con elementos partic•llar6:::.; ·asl, d·~ la rn1:ma forma 

en que ha.y •.ma relac1·~1 ·:r1tr12 el cornp·~·r·t.C\m1et1b:i fhNli:il ~·el 

C•:•mPc•rt.arnient.o delt.~11c•:•; '°".·,~1st~ t.a111bl~t1 1.w .. 1 i:-.lar·c\· r·qf<:iClón 

entre el cc•mP•:11·tarn1ento •jel d.::lt'1 subcv~r-eo y ~l d·~lta 

datos obt.en1dos., el [ielta ha ver11o:k1 combi~r1.Jo en s1.1:.~ 

que muestran claramente la trans1c1·~·n de las a1·encts fir1a'.;:; 

t.,..¡¡~, l V 



·-iu~ tamb1én :.,.;: con~tdo::réln en el delta ·_:..ubrn,:1t 1no'. 

Or·t.1.: {t·;1t;~). define un ret.r·or.:-=sc• rut:i.>'.trno d·~ .:.1 lrn~~. ·~J c1..i~l 

sobre la cos.t:.a més sensible. 

A pesar di: ~:.to, la ..:•ro·..:;10n no 58 detien.:: 

l itrva11tes 11. 1 1to11ro1 S. 09821 en :u estwdio ·sed11e11tolo9h del Dtlt.J :.iw~•arinv del ~ter 

B11sas~:.er . .:zonan '"s ca1t1os dfl delta en cuant.:r il su sed11tnt0Jo9Ja. Postenorten!e, lforales,H909J 
'ontuli Jo intuior en wn estudio si1ilar.<íst1 6Hi10 tr;ta1v corresp~r14E a :,;:i¡ :rszs de uestrh 
ilOn iniJita para Ja fechi de uprruón del prew1te trabajo; ti trat•aJO de !forales fu! pn•sentado en 
et tncuP1ttrv dE trpc¡¡r:os del Instituto de t.'zencus dPl /far ·ü J989J. 
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y 

sobre Ja costa más sensible. 

a1.inq1.'e el nivel ero~ivc• d1sm1n1.1ye en un ·~1) ;.; {porcentaJe 

I Cerva11trs tr. y ~onrvy S.tJ182J rn su estudio 'Sedni'ntoJ,)1h dPI [!t/!a S11burino del Rfo 
BaJsas•urn(iona:t los caibios dtl delta tn c11a11to a su sed1unt¡.Jo9h. Pvs~rrforuntr?, /f.:,rale~. 1JJS"!J 
confiru lo antlrfor en un r.stud10 si1llar.(Este OHuo tr¡¡bajo corre!PCnde a tJna trs1s dr 1arstr!a 
aOn itt~dit. para h fecha dr i1presi6n del presente trabiijo; el traba¡" Je lf~ri/es f11~ ;restnf:rjv en 
tl tnC11111tro de brcarjos del Instituto dt Citncus l}pJ lfar de 1n9J. 
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Ademb.i: d"2:' ~s.t.:.: tr·abaJi:t 12n la zc·n~ d~ playa, E:l oleajf! 

tamt·i~n ha dies.gas.t.adc• la:::. paredes dt.-1 ct:1f"lon de la Nec>::::::1deid 

Est;.o l'1lt1mc• es irnport.:tnto: por·:¡1.1e ·~l 

t·etrabiJO de las c•las piarrn1te q1.1-=: e1:1sta Lma rnayc·r· 

concretamente a 1 a c:1cc 1 ~·n d·:: l 

olc21je directamente y sus variantes c.:•m•:i <:.:c•n 14:; 

t· 1p currents, surcos d.;? marea :1 relac1onad•:r c•:•n e::.t.c1:::., Jos 

di fer·entes n1veli!ts d-=- la marea durant::.e el ·,jlt.• <r·ecord•::rnc•-s 

qL1e el tipo de marea ~::n e::: tas pl a~'az cc•r't"~z.pond1± &l 

d~ las m~reas mixtas sem1d1L1rnas>. 

Corno ya se mencionó~ todos estos. proce:::.c;::. 

son concomi t.ant.es y s1.1 acción cr..:rnt1n1.1ada apen,ts se empiez.?t a 

sentit· y dife1·enciar. 

Este• conl l•::va a pen:.ar en 1 ~ 

posib1 l idad de cambios 11nportantes y cont1nuadi:is en 1.m 

futuro r10 muy lejanc•, ·:¡ue PLh:den acelerarse si las ai:ci•:ines 

para disminuir o frenar dichos carnbto<J. no son la..:. ado:::cuada~. 

Si se condidera qui: la mayor parte de las 

obras de prot.ec~ión fuerc•n diseP'iadas y constnlida.s 

la anteplaya 

a.:t1.•alrnento::: el 99¡.; de el 1 as se encL1entran en franca 

e·~Pos1ciór1 a lc•S pre.cesas marinos dividiendo su estruct.Lwa 

en una zc•na de play;:-. y rompientes, es clar'c• notar que la 

acción degradar+t..:; y 1·~·~w~s1vd del d~lta o.:orit.ir1U~; as1111isrno, 

111 

CAP.IV 



al comprobd.rse en campo este hecho, no s6lo se encontraron 

las estructt.ffas en las condiciones descritas, sino qu~ en el 

peor de los caso-;. se manifestaror, est~s condiciones aislando 

ya. a 1.1no de los espigones <ver foto no. 4.1 >. mientras que 

el resto de ellos en su mayorla se somenten a un fuerte 

trabajo erosivo en su pairte posterior en el t"lanco de 

ataque. 

~ ... _ 

(o~ .:.t. fo t'Sh f't!'!rlfl'1 SI IUl'tstn cbrill'Jttf COIO UJt tspíg&I h 

tutd•do tot~~•tlllr ro4ti4o ~r 11 ur; lo q;t sitnifica "'' 1n l•do, f#t 11 H,tid:t M b c111Plido coa 

tl oUttivo PUi. tl c11d s.t coestr1Jb: y 10r t1 otro, fft la tt1erglt 411 olti/e sigve Kt11udo sin 

1raosubo 4t Jos tspigonrs. 
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A~J, ~1 er1tender la ~voluciór1 íJ>::!l sistema 

d~lt.é.1c.:i,, s~ puede ccrnsiderar· ~me- o:tap¡. re9t-e1.1vi1 I!• 

de9radante •:¡1.Je f1.1nc1ona a•.:t.1_1alm.;:nt.~ C1Ut1·:¡uo:! en for1na m;.t·:. 

modelado1·es han r>?p"=!rcut_ 1,jo ,j • ..i! for·ma. t.t:iJ. 

(:::1endc• é:::te e:l per-Jodc· de d1st.anc1am1er1tc• entr•::: i:::l t.rab~J..:.• 

de campo t·ealizadc• -=:n 1nv1erno y ver<.Jno). 
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Finalmente en la e:xpc•·::.1c16n d·~:::cr1ta pot· 

C.:IFSA (1984>. se encontró 1.ma estimé\ciOn promedio de 

ret.ri:1ce:so •:c•r;t"i!ro cor. refer-encia a la l 1nea de co~ta de 1'3:34 

q1.1e abé\rca. un rango de t-00 y 80(t met:rc•s m~s- 1mpl1c~ndo con 

.all•:• la desapar1c1ó1·1 de una parte muv e .• :t,..ensa d~ 1 o::, 

terr..?nos de SICARl"...·At y la pérdida: tot;:..l ,j€: los de Fth'fiME/. 

En formé\ 1j8 estractc•.• S•:<:- r:c•n:=..1der-a ·~ue la 

etapa re9rias1va .jel ,j,::!lta continuare\ hast~ el rnür11e1~.t~1 que el 

s1ste1oa r1atl.H"id enc1.1ent;.rie s1.1 e:q1.1i l 1br·10, el cu~l fué 

p1.1ntc•:; el ta deis e;~pue-::;tos t cir1t o por· CIFSA < 1 '384) , ci.:.irno por 

Letra Flc·r-e:s y J. sancf·.ez (198':il). 
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CARTAS DE ENERGIA LITURAL Y RIESGO 

GEOMORFOLOGICO. 

f-.l .=.·.;.rt:.1r d~ l•:i e.nt-=r-1+_•r-, ·: . .;. •jec1d1ó 

t·e~p~c:t ,:. ;;. 1.:. s1.f~•:>?pf:.1b1l1dad ,j~ los pr1:.•.:esos .1•:t1.1c.ntes. la 

PlC1Ya Aztll ~1:nr frente a SICARTSA; P·-·i· el otr.:. lado la 

lt·.:~n:=:ic1ór1 

2 Lo uterior fuP cbtt11ido df'l ciclo Jt conftrtncias i1r>artid<1 ~Qr tJ Pr. 1'ustappt>n del JTC e J Je 
Holand•, tn 1'81, y ratrocin~.;tv P<tr eJ Instituto de Se¡¡gnf!a dt Ja UNA,,. 
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Foto 4.2 en rst• fdo9raffa sr iPff'Ci• li~il t•ffli 4r ~1'0XllidiWttr 1 • l!r •lfo. iSl 

010 el 1atrriil 9ru1s1J que h co1Pc11e y blo,uts duprrsos de ts,i9onrs Cvtr crotvu 

9rororfoU.9fro5J.A/ fondo sr observa la cercl!lh de las vlu 'drl trrl'f,fsti fotci st obtuvo frr11tt 1 

FERTillU Y refle)i fJnaltrnte, v•Jorts aHos dr rnuqh. 

Finalmetile. r:•t.ra carta que viene a 

corrobor~r lo antet·ior, ha sido elabor~da medic.nte -=1 

empalme d-!1 los planos de olea.Je, •:ri!•quis 9eomorfc•l0::•91co1 

perfiles playero:.:~ 

relieve submarino y de energia lit.oral, demuest.ra las mi::.rnas 

condiciones expresadas ener9éticament:e 
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ener9éticarnente en valores cualitativos principalmente (sin 

la exclusibn de los cuantitativos>. 

Esta carta, llamada de "Riesgo 

Geomorfol69ico 11
, demuestra a todos los elementou en JUego, 

es decir, H basa por l.lt"'I lado, &n los procesos presentes, 

las formas, pendientes, ua.tarial de: exPosición y trabajoJ 

a~i como en el retroceso costero : y por· el ot:.I"'•:•, en las 

cart11:s de influenc1C1. del relieve ~ubrn.:.r·1n•:1 , de .:::n~r-;ia y 

P1Ein1:is d.::: ola~: los c1.1tlles conver9en .:Z::'<.Pl i-=an•jo la presencia 

d"=" los niveles d~ energia ~ncontrad•:J5 c:oin•:• ~xpres.io!·n de lr:•s 

procesos, y reflejadc•S en las fc.r·rnCJs de la playa, textura y 

distrit<1..i•:1ón de sedimentc•s. 

Est:.a carta, zim1.11t.aneamient.e •:t:•ri la de .::ner9ia 

litoral, coin•:ide casi en forma exact.a para demost.i-ar cor1 

el l·:· la suceptibi l 1dad y la 1nestatti 1 idad del frente 

delUico. 

Ast plles, en la carta de riesgos es en donde 

convergen todos los elemeritos analizados; de a.ti1 su 

impor·tancia no solo para estirnc,.r acti.a.lme:nte la ~ituaciór1 

del delta, sino para poder realizar •.u-. pre.nóstico en el ci..1al 

s-: mesr,.ej"=:n la:. <iltcrnatiV:\5 d.i;. soluc1l:n. 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Pan::1: poder Rrc.poner alti::tT1C1tivas •:• 1deaz F·eit'a la 

resoll1ci6n del problern& ~11 -:1.J.::;.t1~•n, es 1nd1spensabloS:­

cc•nocer alg•.n-1os o:::lementos en forma b.tis1ca com..:• ~s l ~ f,:.rrnE'. 

dQl 11tond, la rnorfologia del f>:>1'11jc• ·:erc:..nc• a la C•:•-:::ta. la 

exposic1·~in de los rñater1ales i:or~=:t:it1.1ye:nte;; d~ le..s pl~yc.~ y 

la c•:•rnpor.icit!wl y t::zt:ruct.w·a de 13 costa: as1 •:omc• lei; 

d1r1arn1ca de •:a•jc.. un•:• d¿ éstos en forma part:.1c1.1ld.r- ~ integral 

a la vez; a par·t:11· del .:ona11s1z de estos fo.ct•:Jres ~-= .:~t-re 

la posib11 id ad de crear modele·~ o::fect: i vos qu~ tengan cc•mc• 

fin la prot.ecc16n. recon::trucc1~.,., y conservación ,je la 

playa, ya q~ie en es.te ~ector es d·:·nde se l 1bera toda la 

energla do::l .::.leaJe y los prc11:~sos m;:.r1nos <Rarntrez. 1985) 

Para la ci::1zta del delta del R1o Balsas, estos 

el.amentos son tnd1spensable:s y las alternativas ·~ue se 

proponen de caré.cte,.. natural y d~ tT)fraestructi..1ra; giran en 

tornc1 a esta dir1é.mi•:a, por lo que :.;e tratan de asem<=jar a un 

modelo nat1.u·al funcional debidc• a que un problema de la 

t'latw-ale:;;::a ind1.ic1do por el hombro;: neces1 ta 1.ir1a s..:•l•Ación q1.1e 

preferentemente tenga el mis1no car&cte-r de la naturaleza. 

Existen algunos elem~r-.t:.os que ze ·=·:·nstderan. S1 el 

problema se c•ri91na por la falta de EiPOr-te de sedimentos 

¡::.or lo bo':':i de ft•.u-ras principalmGnte y s•.1 ·:1e-rre p•:.ister1or, 

es entonce:;; q1.1e lo Pr"lmaro que se debe hacer es b•.iscar i..ma 

fuente de sedimentos -a1.inq1,Je sea art i f Í'=lal- ·=onsta11te y cc•n 
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lei$ ci\ract~rts.t.1caz de 1.w1a 9ran•.~lornetria dificil d~ r·-=rn·:·ve,. 

por los proc~sos rnor· 1nos. 

E:;ta opción es posible ya que actt~almente e>(1ste 

1.m dne~ado cc•ns.tánte de las. dár·:;enas del puerto y la:::. zonas 

q1.Je antes se rellenaban •=c•n ese material en su tc•t.alidad 

estan cut•1-!!rtas. El t.ranspc•rte del material a otroz lugv.r.:!s 

se,-1a rnuy 1:ostoso rn1-en+::ras que hacia l.;.: playa ser-ia de rnenc•r 

co~to. 

De ésta forma al contar ceit1 Lm~ fw::nte do;? 

sed1mer1t:eos con~t:~nf:e sie- p•Jed'!' dar un pazo:, adelante hacia la 

reconstrucc16n de la. playa. 

Esto es PC•sible s1 se.- estudia a nivel d1n;.rn1•:0 

c.;.zter-o el oleaje en baJa profundidad, su d1rec•:1ón y 

capacidad de transp 0::irte. Conociendo:• l.::. ant.e1·1or. se pued~n 

vert ir· lc•s sedirnent•:•s er1 las corrientes y r-et-::nerlos cc•n 

ro::pr·esas y prc•vc .. ::ar acwn1.~Jc..c1~·n iwt.ificial. 

Por ot.rc• lado, las estruct.1.1ras qu-:: se en1:uent.ran 

act.L1cdrnente prote·;nendo lfl cost.a ( foreshor-e) en c1ert;.a forma 

han •jisrninLdd•:• ICi velocidad del ret.roceso, pero al r1c• 

elirn1na1· el prc•c-=so ef"os1vo, éste sigue actuando en forrna 

franca mostrado claramente en las fotc.19rafiaz aé-reas y 

P'3'rfil.:::s, p•.:·r· lo:.• ·.;¡•.h:ii ir1dicc. ·=it..•.:: :;;L..i oricnt.:.ción ~· po:ición 

prc.bablemerit.e r1°:• o::s l• del tvd.:. cvn·e.::ta; para pod..;:r evalu.:-i.r 

la direcci•;n de est.os •:::spig•:ine:s es necesario crear Lm modelo 

que escenifique s~t din~mica considerand0:1 también la lon9it1.1d 

y diztanc:1a entro:: cE:da uno:• de el li:•:=;. 
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tternt·i::. qu~ se d1::m1r11.~ye la ene:ro;let d..:.l ol<:i!aJe. 

CIFSA (19&4> propon.;? c1.1at.t··:• alf.ernc.t1vas: el us•:• 

de esp19ones, prQt.€: 1:•=1C:1n mar·91nal, t•:•roboloE y al1rnentac1•!•n 

plety~1·a; e~t.as ot01·a;s re·:¡u1'3t'>i'n 1.m gc.st:o ~·=on>!:rn1cQ m•.I'; fuerte 

el cuá 1 f1.1é e:va. l •.litd•:• t..4•:n1•:CtmE:nte. •:•bto:n1endo com•:• meJo::•r 

r~~ultad•::> lit f.·rotecc16n rne.r9inal a t.a:::;e d>:! Bt·11·oco.m1entos de 

cuan•::lo rnenos .-Je 1 500 J;9 cada un·:•. 

Es ciar.:• qu~ el pr·otilema erosivo e:s intenso y 

J:ircrbablernente serán rn.tls de una las alto:rnE1t1v<01~ do: ~oluc1•!i11 

entre lo;. 600 y 800m de la costa ((:fFSA. 1'9:34). 

los tC•rnb•:dos dobles q1.1e tendri é<t'1 ·:¡u~ ser P•.1éstos <:-t pn1eba en 

modelos. de ref1·acc1•~n y d1frac•:l•!w1 del ..:.JeaJ~. los cuales se 

s1.19ier-en PO:•t· la forma de repr4isa ·~l'~ forrnar1an, E1demá-;; d~ la 

disrnu·f1.1c1ón d·~ en~rgta de entr-ad& del •:•leaJe; cat.~ z.ef"ialar 

la •:itra altsrnat.iva 

amorti9uam1~nt..c• para la:; ola;. llarnc:1•j•:• "bl•; .. :::¡1.,.2 de drenes". 

los cuales, como los ar1teric•res li.::r1en ·:¡ 1.ie 3-er evaluados. y 

dtseri.;-.d·~·'::'" soe91~1n lw:: ncc2:::idc.d~;;. ..:.i•.1~.:: pr·~dco1111nen a lo largo 

del lit:ora:l, creand<:• c.:.n -:ll•:•s in1c1alrnente un mc .. je}o 

tecni•=o para coni::icer su f1.incional1dad y vida 1!1t1l. 
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COHcLUSIOHE!;_ 

A pct·t1r de le.. evaluaci•!•n de loz pt·ocesos 

comcom1t.antes en ~l do:::lt.a del Rte. Balsa=., se hi:ln .j-?;.t;ei.•::adc.• 

p1.mtos importantes qLie se encuentran englobE-d•:··::. en 

d1fertente:. c-.spectc•s d-= anal isis, li:·-:.. •:1..~ales se in .. 1estr;;.n er1 

los si91..¡1er·1t.&s apartados: 

PROCE:SOS 

- Los procesos rnar1nr::•s scw1 los ún1cc.os rezponsabl·~s d-:l 

modelado act.1..rnl de la playa desde la cor1z.tr1.1cc1·~n de: las 

presas. 

- La inf}1.¡encia in=-rina qr.1e da forrna a la playa adeosada a 

SICARTSA y FERTIME>< P<:·ne en peligt"o a la infraesf;.n¡ctura de 

sus instala·=ion'3:s y al t-=rraplE:n del fe1·r·:•can·1I. 

- Por el trabaJo energético dado .:::-asten diferent:.es formas 

de sed1rnent . .:1c1 1!tn reflejados sornerarnente en la playñ y l~ 

bat1metria. 

- Se 1nan1f1est~ un t:rabaJc• o:ner9~t.1c. 0:i punt1..1al a l•:• lc.rgo 

de la •:·:·~ta; e:x1stiendo al9w1as zonas que captan 1.1na mayor 

canl: 1dad de ener-aia> pc1r lo guo::: son m~s suceptibles a la 

erosión. 
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- Le. convergencia del c.leaJe en canal-::~ do;: en~rgiá siE: 

dit·19e hacia Fer·t:11ne,-: t:en1-::ndo •::om•:• d1recc1ones r.·r1nc1pc..les 

W y SW; l~ dive1·g~nc1a ·:~ract.er1zada por el car1ón :;:.r.1bmar1no 

se ajusta al oleaj.: de lit d1recc1ór1 S y SE, s1end<:1 la p¡u-.:::ja 

del pt·11ne:r case•, lC:I. má~ importante para el modelado de las 

playas. 

FORHAS 

- Las di f.;.rent.es expresiones mor fol·~·9icas :..•:•n in.dicadoras 

clave ,je la erosión e><1st:.ente. 

- Las fc.r-·ma.s de lc•s pe1·f1les y su ccrt.a lon91t.ud 1nd1ceo.n 

er•:is1ón en l.::.s po::ri·:id•:•:= de 1nv1ernc· y de verano. y F·or 

t.anti:•, a lo largo del af-1•:'. 

- El éngulo di:: r·ep•:•sc• aurnentc. cc•t)Slderablemente por" la 

p.::t·,,jJent.e d•:d perf1 l y la acción del <:·l~aJe favore·:ter1do:· el 

desl izam1ent.o:• hacia mar adentro de fltlJOS la1111nares de 

s•.icept1ble a la erosión y por t.ant.o es la ,.ernc•ci<!•n del 

material constituy-=nt.e ha•:ia mar Bdentro 1 ésti:• debido:' a le•:::. 

fl1.¡;oo; de e:r1er-gia que S"2 i1t1Pac:tan en ella •:•riginados por el 
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SECIIHEl/T.% 

- La ·;ir&r.•.llometrt.::. de las .::c:ranas lnd1ca ti:unaf'it·~ fu1os con 

1.ma fuerte t~ndencia hacia los d1~111etro5 med1c•'i- y grueso::.. 

- Part... cad~ rnuest.re..::.i eJ<1zt~ un;;s distribucit!•l'1 h.:orrH:•94:nea q1.~e 

..:1rcundat los valo::·r~s de tamat'1c•s. medios de phi er1 l.:.ts ~1·ento.s. 

- Di::.t.de -el n1.vel de baJt.'lmar en fcw.::t:!s:.hi:or·~ •iaci a ti en· a 

d~nt.1·.;, .:::n upland. el tamat'\c• del rnr-..ter1.:..l va .:.1.Hnt:.!nl:E'lrrdc• 

9radi:.talrnent~ d~b1d0:1 c. l<:< int>?.ns1dcd y f:.emP•:11·a1 idad d'"-' lo:;;. 

procese•s. marinos:. 

- ExistE:n bandeam1e.nti:is P<:•r sectorez a lo l<iot"'?•:1 de la 

ante1· tormento;:. 

- Existe 1.1na 9ran m~zcla d~~ sediment.os det-i:rm1nan•::io 'Ana 

pobre clas:i ficac1C:n de .s-l lQ:;.. 

- Para los P•:!!riock.1s de '<!StL1d10 <invi~rno y verano), e>aste 

ur1a el z.ze horn•:i-:iéne& de: sedimentos .. 

- El 47:~ de la plC1ya ezt.á constituido:1 poi-- grc:iv;:iz d~ t.arnar10 

p~quE":f'io a gr.:.nde; l•:• que indic~,. t~1·1 il.Umer•t-.o d~l poder 

er.:.s1vo de laz olas. 

- A p~rt1r d~ la ab1.ind<:H·1cia de arenaz y gt"é<.Vas. s.a: estima 

·~ue existe t.ma gran energJ .3 del oleaje qr.¡~ acti!~~ en p1.~ntoz: 

cr 1 f: i•:os d~ 1 a costa, especi fi•=a111entc fr~nt-=: a FER TIME~<. 

La aci.uriulac1¿w, de mat.i::riB.l e'.!. 101.~y somera y casi 

1ne:·dst.enta a l•:i largo de la costa prote.gidét. 
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- La direccii!·t·• pred.::iro1nanto:i del tr.-..n:;;pcwte de ::ed1mentoz 

es h&c1a el Este. 

- La i::·ro::sencia de loz t.eo.rn.:.t'r·:·z de laz a1·enas y su-avas q•.10:.­

se depoz1ti'lt"I act1.1e.lrnente pai-a s~r removidas h:;c1a el rnar, es 

ev1denc1i.\ de cambio;:; te>:.t1.irale-s y 

sed1ment.:ac1.~n ¿, t:t·¿.,.;ol!z de los e.f"ío;.. 

ERt)SIOJI 

destace y ~l r~troce~o continuo su d11iám1ca. 

- El proceso ~0:ro'E.1vo comier.::a -.:::n el rel 1eve $1.1t•mar 11···=· para 

cont1n•.1.:.1· en la playa. 

tipo natural y c•tra en la q1_i~ e:>(1st.a lnf1·a-::st.n.11:tu,-a. 

- Se est11na '=lUO:: el •:ost.o de laz i::ot•ras ·1~ prc.t:ecc1ón es m1.1y 

elevado p.;::ro 8.1~1n r·~nt.¡,ble. >-·a que .:1 cambiar •!• perder el 

t.e:rraplén d-::1 ferroca1-r11, o;¡ran parte de las inst:alac1ones 

d'E! SICARTSA~ l·:•s .:am1no'E de acceso :i FERTIMEX y ca::1 la 

total 1d.;..d de ésta planta, ~~ rn1..Jch 0;:. rná:;: ..:ost ose• '=l•.l•:: cr.1alq•.lier 

degradCtnte y re91·es.1vo de la c•:ista. 
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rsr .. 1tio f,IE LA (úSTA 

o:?n forma estr·1cta, 

dt-lt.a durante l·~::: s19uient:~s peri·~do=. invernc..1-=:s y de 

ve:rar,.;: •. s:::I •:c•mo durante las torrni:ntas. 

- LilZ C::"E.t.rt..l•:l.lH"i:tS d"=: protecc1~'(1 de la playa (esi:•1g\:one:;:) n+:• 

funcionan como .:o:.r1tenedor..=~ del rnater1C\l trttt·1-;Pi:•rt~do:·~ 

rn•:••j1 f1i::C1nd·:· rn1n1rnei.mente la energ1a •je cho•::¡1.1e •::¡lle si:: prc:•di.•c+= 

con el cdeaJe, prodw=1.:ndose en el la~ lina d1"J.9re·;E1Ci•~tt l.!· 

a1zl&rn1ento. 

otr 1:•'.i arnbient~-:?:s. no marinos~ es clat·a mw~:::tri:I y evid.::ncia d-=l 

d>?seguilibric•, erosión y retroceso de la costa eY.i-.:.t.~nt.::. 

125 

Ct)llCL, 



CARRANZA-Ef•W?1RS. 1':718·~. "Estu.j1·:i :::e•:l1rne:nt 0:0J~ .. 31c·:• de 
las pl.;.yas die:l Est~d·:• d~ CluC1r:-as, Mé.<1cc." !nst1t1,1tc• de 
Cienciei~ del /'%r y L 1rnn•:·lc.9i~ U. M. H. M. 

CERVf.HHE·.:; M. y ~tütJROY ':·. 1·:;s·?. 1_~ra 0:t.=.!rt::;t1.::az 
sed11ni::r1tol·~•91Cas x· evi:.l•.1c1·~·n rnol'fol·~·q1,-a ::;utornc-ir·1na ,j~J [•€:Ita 

del R1 1:• Bcd:::as f¿s1:E. de In·3~n1e1·1a C1o::vl1!•91•:;;.;. U.N.A.M.-·---

CIFSA. 19:;::4, "Est.1.id1•:•:;. flsi·:·:·s y d·:-: •.:ontr•:•l 
play~r·:• en La::aro C~rd~nas M1chc•2 1:-an" Es.t1.1d1 :· el ,.t .. :•radc· para 
la S.C..1. 

COf\TES R.[•. 1·:ts1. Env1r·.:.nme1·1ti1l -:teo1..:.·:::i1: ~.Jil 1-:::y 
State Un1ver:;.1ty of New Yorl, at B1n9f1amtor~. USA. 

EMEF·Y ~ .• 1
:

1
• i·~y:·. "R<:1r:·1d rr.~t.hod of 111cchan1·:c:1l 

~na:lys1z c•f s12diments" .T•:>•.u-nr.-.1 S>:!dlrn~nt<:•r··r Petrol•:i·~¿_. v•:•l. 
8, no. "J. 

FOU' an.j ~/AR[•, l'j57. "Bra::os r·1ver b~r~ a '.::::t•.1dy 
in the si9n1f1·=ance a gra1n-$1;;:.:..: para.rnet.:rs" .Jo•.1r1·.c.I (1eology 
Pet.rol. vc.11. ::.7, tK•. ) - 27. 

FOLL. 1':165. Petrol·:•qy •:•f sed1rne:ntar·y rocl..:s 
Hempill's Bc•c.\ C·:• .. Auz.tJri T..::.•c.s. 

GALAIJI2 S. y fa¡t.1~t·rez EstradCI.. a. 1989. 
"Ge1:•rnc·t·fc1li:t·3ia del [•>O!'lta del Pie· Bal~a-s" En: M·:=m•:·r·1a= I 
Cong1·oes 1.:• Intet·nC1.c1onC1.l de Ingenret·ia Pc1rt.1.1"'t"'lci. AMIP, 
Mé·-~. i •:o~ oct1.it·1·e 198'?1. 

GALAVIZ S. y f11.1ttét·1·e= Estradc.. t•. 19:39. "Te, tura, 
den-=.1d~d y por·c•s.ldd.d d•? los -s-:d1rnento-s oce?.rücos f1·8nte al 
puerto Lázc.u·eo Cát·denas. M1·:f·1c•c-.cán~ Mé>; i co" En: Mernc•r la.o;; I 
Con·~t"es.::• Intet-nac1on~l ,j€! !n9enieria Portuaria. AMIP, 
Mé~: icr:o, •: .. =tub1-e 19:39. 

GILBERT C.~:. 1914. The t1·ansportat1on of debris bv 
runn1n·:i water LIS. Ge•Jl. 81..n-vo:::~·. t>Ja;;h1n9ti:•n. 

llUILC.HER A. l'?i'.';11, /rtcorf·:ilogis- ltt.•:•ral y subrn:;,.r·1.r!E: 
Edª Ome9a, D:i.r·c.::l•:•na EspaNa. 

126 



(;l.ITIERRE2 ESTRAVA M. 1971. "Fizio9r•fla y 
sed1mentolo91a del Delta del Rio Balsas 11 Boletin 9J. 
Inst.itl1to de Geolo91a U.N.A.M. 

INMAN D.L. 1963. Sed1ments: ehis1cal proe1erti~s 
~~an1cs i:if sedtrnentat.ion Harper ~ Rc•\o'I, New Y•;:1rk. 

INMAN (•.L. 1952. "Measures for descr1b1ng the s1=.e 
d1strib1.1t.ion of sediments" ~Tc·•.wnal of Sedirnent211·y Pet.rolOQ::i.J... 
vol. 22. no. 3. 

INMAN D.L. Y Chamberlain. 1955. ''Part1cle s1ze 
d1st:ribut1ot·1 in near sheore sedirnents" In: F1ridin9 An·-1~nt 

Shorel1ruis. Se .. :. Econ. Pale•:int .• M1n. Sp.=-c. Putrl: .J. 

KING A.M.C. 1975. Tectw119•.u=s in G~v111.:.1rE·i·1ülo·;¡Y Ed. 
Ar-nold and Co. Londor, England. 

KRUMBEIN W.C. 1·~52. 11 A history of the ~·r1n•.:1ples 
and 1natt"1ods of m.;charncal analys1s" Journal of Sed1ment.8.1·y 
Petrology, vol. 2. no. 2. 

KRllMBEIN W.G. 1·~54, "Size fre•:1.1ency d1:strib1.1tions 
of sediments'' Jol1rnal SedimentarY Petrology val 4. 

LARA FLORES y J. Sbnche.:::, 1',89. "Mét<:•dc• p~r~ 

predic·=ión de la 11n-::.:a di:- costa en el Delta del R1o" Er1: 
Memorias. I Congreso Int . .arnacional de Ingeníeria Porh1a1·1a. 
AMIP, Mé:qcc•, octl1bre 1·:t89. 

LOF·EZ li". l'.:17::.. "Val1.1ac1ón do:l transporte litoral 
en llna playa" En: IV Congreso Nac1.:.nal de Oceanografia, 
Noviembre, Me·.-:1•=•:1 [1. F. 

LU6ü HUbf .J. 1;.3:;:;. El~m-::1·,t.:1::. de: Geom,..,rf~l.-•Qi:=. 

Aplicada (M~todos. cartográf1i::.:•S) InstitLito de Ge.ograffa 
U.N.A.M. 

LUGO HUBP .J. 1'98'3'. Diccionario ·aeomorfc•l·~·aico 

(.oordit·1aci·~-r1 de CiencL:~-z. Instituto de Geografía IJ.N.A.M. 

ORTIZ PEREZ M. A. 1 ;i85. 11 Fotointerprt!taciót·1 
9eom.:1 t·fol·~•'31ca .c-.t1 el D·:dta del Ri··:. 821ls;::.;s~ Mich-Gro." En: 
Memot·ias VIII Congreso Nacional de Fotograrnet.ria, 
Fotoint..erpr-o:ta-.ciCn y 6ec11jes1a, Mcirel ia 1'11ichoacán~ Mé;dco. 

PALACIO PRIETO J.L. 1985 "El croqclis 
9eornorfoló9ico: una alternativa en fieomorfologia Apl ic&da 11 

En: D1vulQaciór1 c1entifica. Instituto de Geograf:ia ll.N.A.M. 

127 

BIBL 



PANIUkOV P. 1981. G'5:"olo·;;J~ ?.pli.·=c-da ::.__!i! 
inqen1eria Ed. Mir Mosci.:i. 

F'ARG:A GARCIA M. 1':.185. "Impacto .:..mb1~ntal en el 
pue1·t>:' ind1.1st:rial L&zaro Cttrder1.:1s Mich." Tes.is de 
L1cenc1atura. U.N.A.M. 

PETTIJHON. 1963. Roca5 Sed1m~t~tar1as Ed. ELideba. 
tt' • .Jus-n T1.1r-n-=:.r, f1f·gent: ina. 

PUIG H. 15'74. Pf·,r·t:.:i2éc··:waph1e et. eci:do<:"11e de la 
H1.1a-<E.te:·=d (NE .ju Me i31.1e) Tesis, Un1ve..-sité Paul Sabat1ar. 
To1.1l1.~ze. 

RAMIF:E:. T. 1'?':35. "Método de: rei:eonstruc.c1ón y 
conse1·vac11:.n de la playa" Ero: Res1..'unen~z d.::: R12un1ón 
N~r:l c•na 1 d--2 •~e:orri.:•r fo l •:•9ia. ~nz t 1 tut.:. de Geo•:wa f i c.. !J. N.A. ,..1, 

REIMINTZ and GUTIERREZ E. 1970. "R.:.p1d ·:h2':n-:.ies ir1 
thE:: head vf u-• .;: r1•:· D;:.....1::~.~ '.::Llbrn:u·1ne C!!'.r1yon ~-yst:-.:;.m, M~'J-(lCO" 

Marine Gi::olo.;:iy no.8, El:~3v1-=:r· Holat1da. 

RESNU. F:. y [.l. Hall 1day 196(1, Fistc:a p~r¿. 

estl~d1antes ,je: ciencias e it1gen1et·1a CECSA, Parte 1. 

RZEDOWSl<l, Je1·zy. 1978. Vegetación de México 
Ed. Limusa. E~cu~la Naciot1al de Ciencias 81ol09icas, J.P.N. 
Mé .. (ÍC•:•. 

SARH. 1979. ''Plar1c• bat:.1rnétr1co .jel Delta dt!l Rio 
Balsas~ escala 1:17 500" tomedo. dez $i.1bsecretaria de 
Planeac1ón, t•1re•:c:16n General de Prc1f:.ecc1ón y Ord~naci6n 

Ecolbg1c:a. Si.~bd1recc.1ón de Ingenieria SARH. 

SAHUl~Hf'..\N V. J. 1968. "Los tipo::. do:.- ve9etaci6rr 
arbi!:irea en la Z•:or1a cál td•:1-h~m1-:=da d·~ Mé.(1co" In: F'~nn1noton 

T.V. l!~ .T. San1khár1. Manual pat"a i•jent.1f1caci~·n de l<:is 
pl"tncipales ar-b 1:1lEos t.r-opi•ales .je Médc 1•. Inst.it:.L1to Na.:ioné<l 
de It1V>?'='.t.i9.=.-::-1•:•ttf!'5 Forestales y FAO. M~:<ic:o D.F. 

SHEPPARt, F. P. onci D. L. Ir·1man, 1950 "N<2ar-::,t·1•.:•r'=': 
wat.~r ·=in=ulat.1011 t"elat.ed to bc•ttorn topog1-aphy ar1d 1"ave 
refra•:t.1c•n 11 Trans. Ame1·. Geophys. Un1.;:.n. 

SHEPPARD F.P. 1·~~.(1. "8e,;.d·1 cicle::. 1n so:i1.1t.J·1.:=rn 
California'' B.E.B. Tech, memo. 20. Wa31iington D.C. 

SHEPPAR[i F.P. 1'~67. The E;:.yU·1 b.;:neath t:.he S~a Th8 
Jhcr1:; Hopk ins Prezs. U.SA. 

SHEPPAR[1 F. P. 1973 Subrnar ine Geol o':IY Scf lPPS 
Instit.ution of Oceano•3raptiy. Thir·d edit1•::.n, No:::w Y·:•rL. 

SIBL 



STRALLER A. 1974. t:ieogr·aifi<:t Fls1ca Ed. Ornegz.., 
Bat·celon,:, Espeha. 

WENTWORT C.K. 1922. ''A scalq of grade class terma 
fot clastic sedi1nents'' Jou~nal G~ology, vol 30. 

WENHIORT C.~·. 1933. "F1.1ndarne:nt-al l 1m1ts the z.1::::e:s 
C•f clast1cs su-a1r1s" Scl""'t"1ce. New S·~t·, vol. 77. 

129 

BibL 



" p E H D r e E 

MEDIDAS ESTADlSTICAS PARA EL ANALISlS GRANULOMETRICO. 

1. ~€!diana ¿, d1~m.;;itr-.:-• rned1C\nt;:. 5Jt·;~tf1•=•:•:... lMd·'til 
Med1dC1 de t:-2r1denc1a cer-1t: rC\ i .-:tUE:- •:or·re:?:f:·•:•n•jo:: .;. l ~1.mt:.o m~·j11:• 

de: la curv~ .,..:r.unulativa, es do:cir'. qui.:: ~a locill1z-=- (!l 50i; 
del t.c•t.aJ de l~ ml1e::tr~. 

2. Mod•: <M4'! 
Indica la fr~cu0211•:1a de c":a=:1c1n~:.: ~n la cual :::::~ p-r·e::ent.a 1.1n 
m1zmc• diámetro do.a l.9s p;:.t·f:.i•:ulas. t.amb1ét·1 ~l un¿¡ tn~d1da d~ 

tendenci;;;1. •=ent.r·al. 

J.. Med1 a;: <01.td 
Repre'5ienta el tr:i.maf'io F·romed10:.1 die l•JoS 9r~nos do: la mue7;;tra, 
ésta ez t~mbiéri una Med1d¡:¡. .je tendenc1é< ·::entf'<:(l. 

4. t•-::svi<?.ción .;:-::tat·1dttrd: <S·t•> 
Indica ci.u~.1 ies la tnt\r10:.::ra en qlle ~e d1str1t1uyen los gr,;,,nos de 
la m•.iestra e11 tc•r-no a la me•jtt-.n~; e~ d1f.r:irenc1a de litS 
ant--:1·iot·es, e;.ta .z::s un<::1. m-ed1dc... d¿; di;:¡:.ersiC•n. 

5. C1.u-t.;.s1s: <S·t·/0.f•) 
R-epre:;..:nta el 9r·ado da cli\s1fica•=1C·n de la::.. partículas; 
atdern,t,s de mostr~r cual e.z la d1=:.tr·1ti1.1cii!•r1 de t:ll&.z dientro de 
leo. •:w·va acwt11.'1ativa. 

6. C'oéficiente de 8Stm~tr1~: ($1~·1<> 
Con el la se repr·esc-nt.a el ¡::rred•:•min10 de 1 tam~f"io de la~ 
particulas en ci.1antc• a su .j1z.tr·1b1,1ct·~·n en l~ cLwva. de 
frecuen•=ia a•:1.fmulativa. 
Est~ "=>it: FL~~de Preset·1t:c..r· PO:l l t1 va 6 ne-;at i Y~. •:llar1•j.::, es. 
P0~1t1va ind1c;:1 granc•S flnoo;; y vi..:'2.',,.'Cr~"-, 
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Las gráficas que s12 presentan al f1nC1.l, indican la 
.j1st.t· 1b1..ii::ión de lo::: sedimentos dentro de 1.ma ci.u-v& .j-=: 

frecue:t·1·:1a. LEi 1.itil1dad de ellas eshivo basada en le.. 
interpri::tación c1..1al it~t.it.1va de los parámetros esta.di st icos. 

El ordenamiento de 1 ~s rnuesf:.raz, corre:sp•:inde para cada 
periodo d~ es.tud10 <inviern•:1 y verano), las c1.1ales fueron 
esc 1:•91das P•:or s.:::.r las rn~s represent.at.ivas. 
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BREVE INTRDDUCCION PARA UNA TESIS DE GEOGRAFIA 

Después de sobrados cuest1onam1entos en todas direcciones 
sobre las formas poco ortodoxas de realizar una investigación, he 
considerado necesario advertir mediante este escrito ciertas 
ideas que sustentan el trabajo presentado y que lo desdibujan de 
la imagen ideal, seria y rigurosa con la que los futuros 
licenciados se dedican a t'e3lizar una tesis. El caso de la 
licenciatura en geografla es particularmente complejo (aunque 
mc1chos dirian lo mismo) porque no hemos sa.bido definit' el "campo 
de estudio" propio de esta disciplina ni "los métodos" a los qc1e 
debemos cef1irnos p¿u"a que nuestr?. labor sea ºeminentemente 
geográfica'' ... afortunadamente. 

Esto nos remite necesat~iam~nte a las concepciones 
predominantes sobre la Ciencia, sobre la Educacion y sobre la 
Universidad. He de reconocer que en la Facultad de F1losofla y 
Letr<1s las posibilidades que en otros luga1-es se cierran o 
simplemente no existen, son mas amplias y flexibles y que por 
ello, a pesar de todo, he encontrado la manera de ha_bla1' de lo 
que me interesa sin guardar más que alguna formalidad con la 
división tradíciunal d8 los sabE!res y con el protocolo que 
caracteriza las formas universitarias, Sin embargo, generalmente 
los estudiantes se enfrentan a una intolerancia arrogante que 
emana de la estructura jerárquica con que se conduce la educacion 
superior desde la Edad Media y que sigue vigente en la UNAM, 
incluso después de su primer Congreso en 1990. Asl tenemos 
doctot"es en geografía (y en otras ciencias a la ancho de toda 
nuestra casa de estudios) plagados de una torpe erudición que les 
impide aceptat· ·fo1~mas nuevas y poco convencionales de t~ealizar un 
trabajo académico. Para ellos y para la burocracia universitaria, 
las ciencias se definen por sus campos delimitados de estudio y 
por sus métodos especificas que en cada caso las caracterizan. 
Los sabe1·es son cajones con folders llenos de terminajos técnicos 
que sólo se viculan con la parte de la realidad que les 
corresponde, como si los problemas sociales vinieran en paquetes 
debidamente etiquetados. 

Las deficiencias conceptuales de este modelo parcializador 
son tan evidentes, que para el caso de la geografla ya nadie sabe 
dónde meterla: en el bachillerato nos dicen que es una disciplina 
económico administrativa, pero sus estudios profesionales se 
imparten en la Facultad de Filosofia y Letras, mientras que el 
instituto donde se hace su investigación está enlistado en el 
área científica. F'at~a sentirse bien, los sustentantes de esta 
clasificación de los saberes, han inventado esquemas co~ flechas 
que, dentro de la metáfora del conocimiento como un archivero, 
ligan un folder con otro y un cajón con los demás; hablan 
entonces de 1'ciencias au::iliares 11 y 11 ramas 11 de. estas ciencias, 
haciendo de su esquema original, no uno más amplio, sino una más 
complejo y limitado a pesar de sostener que la nuestra es una 
"ciencia-puente", 11 integradora 11

• Su afan por dE?cantar métodos más 
rigurosos en aras de la cientificidad positivista, ha derivado en 
obstáculos insalvables para muchos de nosotros que vemos en los 



problemas sociales 
podemcs <no debemos) 

una infinita revoltura de 
estudiar por separado. 

factores que no 

Quizá esta idea permanente nos llevó a seleccionar la 
licenciatura en geografia, pues a partir de su ambigüedad se 
podla jugar con los deseos de no encasillarse en titulas 
inamovibles. Lo cierto es que no existe en la Universidad la 
pasibilidad de estudiar lo que uno quiere a menos que eso que uno 
quiere tenga un nombre y un apellido tediosamente precisos: 
"licenciado en yeografia", ºquímico farmacobiólogo", "cirujano 
dentista'•. "m~dico veterinario =ootecnista 11 y demás titulo$ 
superpul idos; corno es de suponerse, el ~ tal o cu.al cosa en 
nuestt·o medio te impide ?S'.!.: ,1lguna otra o simplemente te impide 
~· As1 se levanta una pila de conflictos bastante agudos para 
los QLIP. no _gg_~_:§_!!.!_os s~adª' para los que entramos por la 
ventana a la educación y por el retrete a la universidad. Por eso 
aquella tarde de 1987 en medio de la discusión más profunda e 
tnteresci.nte quf? Jamás habla tenido en el Colegio, decidl qLte yo 
n1_1nca seri,:\ Gc::-ógrafu. 

Como es de 5uponer. la inevitable continuación de mis 
estudios (mi cuerpo lo pid~) tampoco habrá de heredarme ningdn 
apellido, ni siquiera el de "historiador" que tanto me ti2nta. Un 
titulo en este sentido es un juguete necesariamente Qtil, y por 
lo demás, divertido; tramitarlo y -.sumirlo, son pasos sin los 
cuales las puertas de esta vida corporativizada e 
inslitucionali=ada se nos cerrat·1an. Lo asumimos, pero no nos la 
creemos. 

Entonces, la idE2a predominante a. lo largo de la carrera 
consistió en mantener pura e inmaculada. a la ciencia y respetar 
los feudos de conocimiento de los demás aplicando con celo y 
rigor la metodologla propia para hacer de nuestro trabajo una 
"investiqación científica". Con permiso de la 
"interdisciplinariedad", esa concepción del quehacer académico 
daba chance de pedir prestadas algunas experiencias y algunas 
ideas, pero nada más: en este ambiente todo lo que se podía 
conseguir era la repetición del conocimiento, la castración 
intelectual y las muertes de la imaginación y la creatividad. 

Poco A po~o fuimos comprendiendo <yo al Qltimo) que estos y 
otr~os males~ emanados de la misma concepc1on, en el Culegio de 
Geoqr~af ia eran e}:cesivos. El deterioro de la carrera acabaría por 
arrac-.tra.rnos a todos por las playas de la estupidez. Romper con 
el lo involucraba inic lar otros rompimientos estrechamente 
vinculados con esa manera de ver el mundo, y fue así como 
1·esolvimos entrentarnos al autoritarismo, a la prepotencia y a la 
mediocridad, cobijadas ellas bajo el manto de un famoso nombre. 

Esos fueron los mejores dlas,"los días de las discusiones más 
airadas y profundas, los de un aprendizaje intensivo que jamás 
vio al pizarrón y que por el contrario vivió de noche y en la 
clandestinidad, luego de día y en la\i pat·edes, y más tarde de 
fiesta en las bocas de todos. Y es que para estudiar, para 
aprender, para investigar y para realizar una tesis de 
licenciatura era necesario crear este ambiente en el que 



pudiéramos sentirnos enormemente felices, como jamás en el aula 
fue posible. De pisotear la solemnidad y el "deber ser" fue como 
nacieron ideas que si bien no eran "estrictamente científicas", 
si eran más pró::imas a las situaciones que vive Mé1:ico, y por lo 
tanto, más atiles que homenajear a Vivó eternamente. Una de esas 
ideas -pienso- es la que me at·rojó a iniciar este trabajo que 
para muchos nada tiene que ver ~on la Geografia. 

Para realizarlo he partido de la vida cotidiana y de los 
inevitables de la calle en la Ciudad de México; nada más 
inmediato y más vulgar. Como método he caminado, a veces por 
fuer=a y a veces paseando; he visto diferente desde la ventanilla 
del autumóvil y he gozado los gestos del transporte colectivo. No 
me he sentido mal por ignorar metodologías ni por invadir los 
campos de estudio del urbanismo, la sociologia o alguna otra 
disciplina. Las disciplinas y las metodologias son exactamente un 
coche a gran velocidad que nos impide bajarnos a palpar la vida y 
el mundo, a encontrar las razones de esta realidad y a proponer 
soluciones desde dentro del problema. En la medida que 
desbielemos ese coche nos podr·emos bajat· más a menudo pat•a 
entendet· de cerca los padecimientos de nuestra especie. 
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