[0

2 ¢ ,‘
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

,-::-: gﬁh DE MEXICO

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

[ FALLA DF Ghigy

CAMBIOS GEOMORFOLOGICOS EN EL
DELTA DEL RIO BALSAS

T B S I s

PARA OP’IAR POR EL GRADO ~ DE

QU E, PRESENTAN
‘7~LUIS MIGUEL ESPINOSA  RODRIGUEZ
.. 'JOSE. DE JESUS A. FUENT ICO

AREX COLEGIY g

GEOGRAF],
UNIVEHSITARIA ABRIL DE 199G



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE GEMNERAL

INDICE.
INTRODUCCION. +ovecvosrorostovencaustooaseacnsoasovssnocnced

CAPITULD L. wvvevoncronconrovoronnsnns esaen eseeeans vaealé

SISTENA DELTAICO Y EVOLUCION,

Horfologia del delfta. .....vevennnin besese et e nn 19
Llasificacibtn v descripcién de la costa, .evevevrooovesecsld
Frocesos ¥ fOrMAS! .eeussesessssesosrssscsosssocenessoressd]
~ régimen del oleaje.

= maregas.,

CAPITULY TZ. etessvvosvvosrraovavnoncorssnasesnccns PR
SEDIMEHTOLGGIA.

Granulometrla v resultadas. iieevcecervioercosarsreiseeedd
Caracteristicas generales de los

paranetros éstad!st:cas por zona ¥y perlodo, c...ieeo.. P-4

Hoviniente de sedimentos, sovevsvansssrsessovsrerenssnsss b3



CAPTTULG TIXe evecovavevesserosseansconcoronanarssacssersb8

ANALISIS GEOMORFOLOGICO.

Flanas Jde alas. seoesu. Ceseaeraerrsasr s, PP Y 11
Perfiles playeros. sevace.s R R R R creasennasa
Perfiles batimbtricos., .c...veeves Cresresseiaanan vevereesaaBO
Croquis 3eomerfolbgicos, seeveriocessnnas Cerescssseacesae 88

CAPITIL IV, +vule.. T I T 104
EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL DELTA.

Felaciones. ...oeescaverevsans P RIS 1 5]
Larta de energfa litoral. ...civevcvveriersvcoveonosaea I3
Larta de r1e5905. sesveveoesnnirsassnsaons TP § i}

Alternativas de solucidn. ...iveecioavorenasaasas PRI § 73

CONCLUSIONES., ovvscecuoccosnsucrnanonncnsvavsvovnsonoresesdld

BIBLIOGRAFIA REFERIDA, +c.ivvevvovusasvevoavsnnasrsvasnensl26

APENDICE ESTADISTICO. vvceveeoocacssoconvecorsnnveonsnassl30



L u ¥ kB oo bl s i o N

Fara godzr entendze desde un guanto de

vista whjetive la -

3, avoluién y dezarvollos actusl de

loz diverso: Farz

a
-
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sotre la ras e la Trerea,

= hary

wy sin freo de pdean para e rlhacarioz.
Urpns de 1oz enfoques mis alertador pava Lealagar L =131

ichos ralz
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i
w
P
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la "tearia gens

ral de sistemazv: la cusal
sstudia 1oz Fendunenos desds un punta e viita funcional,
Ezta teorls fundamanta que ¢ aste un

=auibibrio dindmico en todo sistema (sea &

w

te d=l tipo gue

=ee) er &l que existe una entrada v zalida de =rgta de

acuards & un balance deterainado por el furcionamiento
riormal del zistema.

D azta forma. cuande dicho balance e ve afectado
pot slawra cauza 2] ziztema llega & wun punto tal de
fraatlidad, aue cued: romesrce el Equ'll 1br e gus Jo susteata
precentando asi un comporteamrente que lo hacse Dusceptible a

TAIDTAT LeRor fant 2T e

ructura, £z

Camixg

c2v de Cardctaer arreversittle y oen ocaziones e puosds
a la trenarformacidn e un zistema natural cuando el cankao
ez muy profundo o fuzrta,

e caractariztica tieica Jde los ciztemas, ez

cuEndo se ha roto el equiliteio -ya zea de

-+

orma natural ¢
Por influencis  antrépica- &l  wmismo  istemns t1sres la

caparidad cara  compeenzar (<} amoitr b 1guar el 2T

®
Z
-
T
-
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tandiendn bha cecuesrar

U eyempla de

del KRio Balzaz. <l «cu
dezequilitrio an su z1stema v subzistenmas.

L= ziztemnas deltalcos pat S mor roloate. Tl

Fracesas aus tiemen lugar, canzbituyen wn de

los zistemas naturalez mas inter

:d2 el puntos dz

vizta geomor foldaico, va qubz trnvo lucr an Pensralmente

realacivne con laz actividads humaraz., vy de ahl zu

IMEOrtancia econdmica.

Eztoz =ziztemaz mtan aran diversidad en su

parzare debids a Jdiversoz procezcz: vy asentes modeladorses ques
actlian en forma continua, Pichos procesoc ze producen por la

Dt B0

tres sistemas: el fluvial, el fluvic-marine v el

n
M
v
-
g

narin, en los qus la dindiica erosiva vy acumulativ
zuieta a canbaocs importantes en 21 tiempo vy oon el aezpacio,
cambloz que & =u veT repercdten -ev"n laz actividades del
hombr e,

Ern las uwiltamas

cambrioz han transformadoe =
forma considerable la norfolodts de la dezanbocadura del Kio
Bal=as=., En este sistema deltlaco. 1l actividad marine-
fluvial &z 1= mas impartants va a9uz 2l aporte dae sedimantos
epor  parte del ric ha dejado de  c=er signtficative

(Ort1z.199

. Actualmente =1 delta =2 ve zuysto =

de erasidn 1mtensa v escaza acunulacidri BEsta sibuacidn e ve

refleiada e foln 21 paisaie. par la ane  afecta & una aran

IHTR



surte de  laz actividades scohdmicas (principalmnente

Ry rntar VAT an &l
LaT cambios e la entrada y salids de energla
(flurs midraulice) y de materia (zedimentos), en el delta

gzl Balzasz., ze deben princlpalmente a la conshruccidn de laz

5 hndrozléctricas de "Infiermillo" vy Jozé& Maria Moreloz

"E A villita® “n X} ¥ 1963 respactivamente. El

adilibryn en el fistemwa ocourrid cuands ze presentar

cawtlaz oen el réamimen de  zedimentacidne de los brazos

poor loz efectos citadoz. De esta manera lo=s

anti1quas aportes Jde material quz llesasban @ buocas del

rio ahora se quedan en los vazos de las

9

vy que &Sta

ot tuvern brameas de azalve=.

Azl, al eliminarse =) aparte de cedimertos
Frr Rt Al e zobre el frente deltdico y por tanto, al
mramizarse la actividad. fluvial en la planicig costera: 1a
ereraia del siztema marino, queda como &1 dnico modelador de
I/ onske v ocaumante de 21 caracter  degradante de la mizmas
msmae que e s caracteriztico & partir de la conztruccidn

Ae Tas Padroeslactels

Detiado & lo evpuezto anteriormente, el objeto de
Aotz estudic. 2% centra por un lado, en el andlisis de los

zacimentas. an lae orarsesazs v oaacntezs model adores para poder

erie algunas 1deasz  preliminarss Que conbtribuyan  a

ronzervar la eztabilidad del delta en la zona de elaya

eratearda pOr ese1as ¥ oQue correspond2 a una parte de la

INTR



trasl ode tudsd Lavers Chedenaz., an Michoacan,

TN 1l

onr @l o atre ladn 2o arstancda Astacmioar Tyala taz =z«

da la  costa donde  actlia la mayor parte  de la  ernerdta
del sistema que estad influyendo sobtrse =1 modelads de la
a0 S WN

b

L

zita manera, 21 trabejo fundamental oz @ste zztudic

e ste en zonlficar laz

Srab oy degradacidn &

it large de la lines de oosta coenfirmareds la drreccion

a5l como

Breadominant.e dzl traveporte  de  cadiment
sorablacar la disteshiside y becbtura de 2llos,

Far otre lado, ze verifica la dindmca da 1a linea

e ocozta e lag vt imaz

a la Hnea az para Fresentar el

EalaiaY

diaandetico actual del dzlta del Ric Balzaz dezde 2l punta

o vista del balarnce o fodinamico para  entorces poderr
BNy algunas recomnavdacionss de sobuciln al

Adezamp lyhria dal sisrams dalbsico,

itk
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ANTECEDENTES

Se kan realizado algurer trabajos Jue se ?tleden
Fans ider Ay Soma antacedont s de ] presente estudio,

El primer trabajo tealizadoe especd ficamente para
astoctiar Ja fisicgrafia del delta del Balzas, asl como =uz
et rmacianes Qacidoisas corresporde & Gutiérrez Estrada
(171

GOtre brabajo ez &) realizado por Cetvantss M.y
Mraarcy Be {(1935) en el cual se mueztran lazs caracteristicas
exdymantaligicas v de) comgortamiento del cafider submarine de

TR Nesesidad;  posteriormente, Ortiz  (I935) realizx &

me Franatrta el desarrollo progradante vy dsgradante de laz
oiavas asf! como 21 de loz brazos distributarios del rio &
exrrir fde 1947 acsty (982,

En forma n&kz reciente, existen dos trabajoz da
hataviz &,y Gutidrrez E. (1989) en los cualez se abordan
Ve qambaos Fisiogrificos del  delta, asi como de  su
Misteribewrahn de zedimentoss los cumles han servido Frara’
realirar un andlisis comparativo de los cambioz de forwmas,
teaataras vy distribwecillts de sedimentos. Finalmente, Lara
199 realiza wuna proyeccidn de la dindmica degradanbts del

Malta Aastim para veinte ahos sin proteccisn en la costa.

Fetrs tratzajes han enviquecido el desarrollo de la

sewiaTbrazoatyy ¥y han cervido come referencla para el an&lisis

INTR



dz todos 1oz elementozs guse

o
I

ancuentrat prezsentes en el

dzlta dxl Rio Ratsaz.

METODOLOGIA.

Fara zabicsfacer las necesidades de 1nvestigacidn v
de los opjetivos planteados fus necesaria la utilizacian de
diversas herramientaz: furidamentalmente, 21 analisz:s

cartografico, el muestrec de sedimentos vy osu o andlisis en

laboratoric, ademaz de las aobservacionesz abtenidas en 1
traba)g de canmpo.
Irmcialmente <e coracid el comrortaniento

degradants y progradante del delta mediante fotoaraflas
atreaz escala 1:30 008 de la compafiia Aercfoto y 1:25 000
dal Instituto de Geografia de la UNAM.

Tambign ze trabajé con un artofotomapa como biaze al
trabago cartografico & =scala 1:20 000 hasta alcanzar  qaran
detalle: con el objeto de lograr un anadlizis de mayor
pracisidng e utilizéd como material de apoyo la carta Lizaro
Cardemaz Ei3d - D19 y 2] fotomapa Ldzaro Cardenas E13 - [L9A
ascala 1:20 03 de DETENAL (loy INEGI).

Laz fotagrafias afreas Lase comprenden los zfios de
143, 1PGE-1959, 197%, 1982, 1985 escala 1330 000 y 132

ezcala 1:10 UN0E: con xllaz ze hize la rectificacion de la

inclinacion d=  las fotograflas adrzas.For otro lado, vy

tomands =n  cuenta que  la zona dal delta as da topoarafia

10
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medte tarmes e trass r2xlisete e

plara e confrarce |

tedi1o del transferdmetco 2 Lrar e Bzhe Gre el et e

iredlcar cudl es la eosicicre de da ] loes

Mha para Cada

arey &n el que abrtusLeron 1oz vielaz,

cahbiiwz oz las 1liea de costa

bezpu
para cade atio, e realizd Tao medrcidn de  cadi una g
allaz con referancla a la llnea de costae de 0309, ya aue

praecizamante en 22e &P Ze  Iniciaron laz  eohvraz de

conztruccidey para la cConservacidn la playa. v porgue 27

un andicador modzlo para 2stimar 2l avance O retrocers

mesta (Orttz,
Para verificar o1 conportamientce de la vosta. fue

10 elaborar Wwa mapa Cor crones a2 la inea de

costa dond: iz muestra ~ada L g 1534 Virezaz
corresrondlantes cor o zuz afies para szl vizuxltizar,  analizie

vistos e glanta.

Fosteriormente & este trabajo se cuantificd en hm

la relacidn de aporte v peérdida de terreno por la srozida de

cada afes de estudic (1943, 19 Lo DS, 182, 1935 ¢ ywdl)
teniendo come referencia la lrea de cotbe de 1979,
Para cuantificar aztong datos Bt hicieron

observacionez a cada 0.5 km, & 1o large del frente deltiice

proyactanda btranzzctoz parpandioulares antra cada ura de lax

1ireaz de costa en andlisiz, para azl obtzner loz . datos

requeridos, de avarnca y tretroceso del lrtoral.

1t
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el ezpactamlentd omaitudinal fud escogido de &cta
marst a Je acusrdo & la 2:cala baze Jde trabajos 1iza ono,

b =zta formus, 2o evalud  cual ha side el
compottamienta dal delta o través de los afos. cuantificarnda
laz etapaz proaradantes y degradantez. De 1gual manera, para
este trabale ze wtilizaron de arovo cartas  tematicas.
batimdtricaz e 1magenes de zatd)ite.

Etv canpo =2 realizd el lavantamientd o2 parfiles de
Fplava. Eztoz  fuercon levantados & lo largo del  frente

deltaico protegrdo dendz SICARTEA (2apigbn de Burraz) hacta

la Boca de La Necezidad vy enr la tzla o2 Cavacal (zora AM) de
1guai forma. En cada unce de los perfiles fueron recolectadas
de ¥ a 4 mueztraz de sedimentos tomades de 1os Frimeros
centimetroazy de 0,0 a LS50 om aprosusadamente), e laz
capas zuperficlalecs de la playa. ceg@in la tecmics descrita
por Emery (1953 .

Las mueztraz fuzron obtenidas principalmente en la

Irea de bajramar, zona de 1ntermareas lirnea de pleanmar,

postrlaya v altaplava v en aquellas areas donde el perfil
moztraba interés particular por evidencias de desequiliteia,

Al misma tiempo, obtraz muestras fuercn obtenidaz a
o largo del litoral =i1n pertenecer extrictamente a wun
rarfil determinado, Principalmente en aquellos lugare:s donde

fud smpozible hacer el levantamiento del parfif. Todez loz

MUSEZLrecas y zecciohamientos ectdn comprendidoaz desde la zona .

de antecozta (foreshore’ hasta alta gplava (upland). Ver

frgura |.
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Ern trabajo de aabinete se  levantaron perfiles

patimibrice:s e el delta sfubmarino utilizarede la carta

batimébrica corn egquidiztanciazs & un metro elabarads gor la

SARH (197%), los cuales s wbilizaron ommo un elemento mas

e el presente trabajo.
far otro lado, al necesitar mis elementos de juicio

para poder sevalua la accion de 1oz proCesos Sronives,

espac] ficanente d= oleaje &n st relacidn con &l fundo
wariec  se Jdelernind arlicer al mar une cedbe i Tomst tuea
dencminada "carta de anfluencia del rehieve subimarine”  Que

s€¢ basi =2 una carta de =nergla de relieve explicada por

Luge. (1988)3 e ella =& realizd un levantamiento Jde perfillez

-
o



para’ poder confrontar 2l relieve y la enaergia actusnte del
si1stama como mitodo auxiliar de trabajo.

Adamas sa crearon dos cartats mads para el andlisis
de las relsciornes encontradas en campo Y Jabinete, estas son
la "carta de enargla litoral” y la de "riesgos", las cuales
apoyan el trabajo anteriormente realizado, cuya axplicacidn
Se proporciona en el Capitule IV.

Por lo que recspecta a la obtencién de datoz sobre
el olaaje que actUa en el modelado del dalta, v debido a las
limitacionesz ancontradasg para conseguir equipo aproplado, se
recurrib a loz datos publicados pér CIFSA (19%4). Esta
compafiia fué la que se encargd de realizar las mediciones de
los parametros morfodinamicos como la direccidin del oleaje,
tiampo de acgidn, transporte litoral, altura, pericdes de
laz olas y planos de refraccidn del oleaje.

Con ectos datos se establecieren relaciones entre
la direccién, altura, periodo y tiempo de actuacidén de laz
olaz graficados en planos bidimenszionales para eu

interpretacidn,

Az mizmo se interpretaron los planos de refraccidn
editados por la misma compafiia (op,cit).

El criterio con el cuil fueron tomadas las diversas
putzlicacidnes consultadas, estd en  tormo  al enfogue
geomor folégico

Finalmente, el ardlisis textural de .sedimentos

realizado en laboratorio, =e llevé a cabo conforme al

14
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INTR
mitode establecido por Emery (1333) detido a <qQue e3: un
met.ode Segure, répide y confistrle en el tratamiento de
arenas; ademds el método de andlisis Propueste por Enmery es
m&= 1ndicativo dz la erosidrn ¥y la sedimentacién ccurrida en

la muastra.

15



cAaPITULO I

S I ST EHNA D E LT AT CQ

b4 £ Vot UCTON

Morfalogta del delta.

Clasifizacitn y descripcién de la costa.
Procesas y formas:

- réqimen del oleaje.

s mareads.

El sistema deltaico visto como ure sistema complejo,
comprands por un lado, la entrada d= ereragla dada. por el
fluyn hidriulico y =1 material transpartades y por el otro
lade, er morrespondercia con su equilibric, la salida de
dicha energla aexprasada por =1 retiro balancsado de loz
mizmes sedimentos.

Sin enmbar3e, =i se €limina el apcrte de sedimentos vy
conn ello, el cardcter progradante del delta; el sistema
fluvial queda desequilibrado como factor en =1 avance
coztera y &g ent:.nnces cuande el mar, se convierte en. el
dmico elements o=l zictema capdz de modificar e influenciar

la costa.



Este sistema mwar i, se divide en subsiztemaz tale

"

comd ] alexj)e, FJua representa una foerza de entradsa al
sizhama y la costa 23 quién la recibe y amortigua; <o @sto
28 generd und carrtente de rezsaca (rip~current) aue 1mplica
la zalida de energla de &zte subsiztemas <Como se  1nd1cd
anteriarments, 1oz otros subsiztemaz corresponden a las
corriantes litorales, vy marzaz.

Lz forms mids Clara =e puedan abeervar los diagramas
ez Flujo que reos presentan eztag condiciones de estabilidad

e 1naztabilidad en valor d= erergla (Cuadra 1),

17

AP

1



DELTA DEL
BALSAS

cap. 1

APORTE DE SEDIMENTOS
DEL. RIO BALSAS

PROCESOS MARINOS

SEDIMENTYACION

SISTEMA FLuvm-nARxNo]

MORFOLOGIA DEL DELTA
DEtL. RIO BALSAS
(1943-1964)

DE SEDIMENTOS

DISMINUYE EL APORTE

CONSTRUCCION PRESAS
HIDROELECTRICAS

I

]

CAMBIOS MORFOLOGICOS
EN LOS BRAZOS DEL DELTA

I

DESEQUILIBRIQ EN EL
FRENTE DELTAICO

PERDIDA
DE
SEDIMENTOS

AUMENTO DE LA ENTRADA
DE ENERGIA PE
LOS PROCESQS MARINOS*

€AMBIOS EN LA
GRANULOMETRIA DE

Los SEDIMENTOS

1szsrem MARINO-FLUVIALl :

1

EROSION ACELERADA Y
RETROCESQO DE LA COSTA
(1968-ACTUAL)

* fesultado de la disainucio’n en la carga del ri'o.
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El diagrama d= Fluto representa la
dindmica del delta came zZe presenta actualmsnte vy la
COrCepsier aue Jde &) e tlers para poder sentoncees abordar

laz cambaoz que ha sufrido con =l tizeeo,

MORFOLOGIA DEL DELTA.

Los rrincirales cambioz e la morfologla
d=l delta 2 debieror = loz  cambiaoz de dezoaron e
sxdimentos e el ziztema fluvial, provocandsa fluctuaciones

la diztribuctin de la sedimentacion, rulificando con ella

2l fluje de zedimentos en las BOCas inlciéndoss de inmediate
la erositn de la costa y determendo 2l avance progradante
dzl litoral,

A ralz de la construccién e 1az presas
tuudroel &ctricas "El Infiernillo" y José Marla Morzlos "bLa

Vitlita" acurre un desequilibric en 21

ema fluviomar 1ne
va gqus 52 erean trampas  de azolves antsrrumplends oy
dizminuyends &l apworbe de sedimentos nulificande con esto la
expansibn del delta quedando como drca fuerza dominante la

Caccldn marin,

o
2
[
@
L0

En el‘Perlodo d 1973 la srozidn

w
g

intersifica alrededotr de laz bocas del brazo dersecho o

L3

formea particular en ta Isla de Ermedic y Cayatal (CIFSA,

AP,

1



1924 Orvtz, 19as i ezte ze debe primordialnmente #l
dezezqualibrio ocurrido en el zistema fluvial & partir d=2 la
crzacian d=2 las tmiidroeléctricas, y ez en 2ite &fo cuands se

realizan las obras de proteccién de la costa.

Para éste mismo afio, Ortiz (1935 en comparacidn
cor 1953 realiza una  mediciéon del  retrocesce cozterc
obtemardo  un  valor de 1 300 metro: laneales conoun
retroceso arwal superior a los 13 metroz en promedia Qus
provoca una migracién de la costa estimada en 226 metros con
respecta & la lirnea de coasta Jde 1982,

La erozidn estd 1nfluida par la topourafla del lechs

submarirg (ver carta batimdtrica,en @] apéndice &l final del

tirabaga), ya aus &l fendo e snerc y parmibe & la robeaside

de las olaz hacer contacte con 2] F13o marino, porterdds

Zuspenzien parte del material depositado que Se corrid de la
Flava hacia mar adentro <omo mroducto del lavado en la zona
da veaivén (wash),

De ezta forma  se deduce qus el trabaldo erozivo
comyenza entez de llegar & la linea de bajamar dezde el

oy

Eutmaring advacerta a lx costas o bien, en el caso

dorde ro existe materi:al depositado, el patrisn arbital de

las gerars pracidn sobre el  fondo tratajandolo
t {ranente y aenarande <o ello la refraccién .del

oleage.
L& alteracxén' del zistema deltdico tasne

repercusioras en btods la planicie deltdica, ezpeciralmente en

la morfolazgla de 1oz brazos distributarics rowmplende el

20
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aquilibrio del patedess fluvial medrdrizo snordier un

lade en la srasi1dn de  Ambas y rpor el obra

ROV &b U Jazremnsrts de la zinucsidad vy longitod o

cursos fluviales al oradar verticalments = el lacha el

rio, si1endo ol draco trabayo que realtrza 2! rio oya que

red tratzeorta sadilmentos Gruesns eliminanda
saltacian, flotacidn, y «chogue 9=  elloz. al 1levar
dracaments 2 suspersidn v zolucidn matseriales muy filoos,
Eesto amplica quz no hay wun 2asto de enerala en el
transporte de sedimentos aus pravienen de lasz presas, aurndgus

en el

no 2limina 2l reatrabajo de loc sedimentos
Lechs fluvial  del curso ba)o hasta la desembocadura  —Qus
abarza urng lormartud aprovamads de 13 kileémetros lineales
(Gutisrres, 1371},

Cama una evidencia @n ] canbilo de

condiciores fluviales & fFartir de las presacs, ant

cornstrucciier de 2llaz. los rioz r'e-;x;tran valorez 2 17.% v
1e.3 lildmetroz de  loredttend o 2w SLSs Rares decrecer
fuertensnte dezpudss v rectificar la brayectaria dx I km oy
300 mstros (Urtiz, 1989).

Ern =l dzlta ze distinguen

muy claraz: la
Frimera, de caridcter progradante  detectads mediante  la
fotointarpratacion y mor fomstriy irmiClads - en €l perloan de

1943 loarands zus valorez mid:lmnes de

1z zeaunda fasa.

construlcoider de lag pre
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A
h 200 1985 ratrocese
L]
A.5¢ wuestran los valores de avance
roo| . - y retroteso de la costa para-un punte
sresce determinady en Jiferentes afos (FERTINEX!.
1083 8.Retrocess 1ds
400 L significativo de la llnea de costa de 1985
respecto a 1a de 1375 (1oma AN
aoo 2
-
800 .
wre (968
tooe .} 1058.9

Al realizar laz medicicones de las lireas de costa
e 1943, 13G2-9, 1982, 198Y y 1987 con respecto a la de

197

& ahcoptrd un retrocess de la costa estimado de 2,912

"

km®, el cudl ce manifiesta actualmete frente a laz playaz de

FERTIMEN, HICARTSA y Cayacal (zona AM). (ver mapa 3)



KAPA 3, Kigracién de la llpea de costa en el Delta del Baleas para Jos akos 1743,1998-
59,1979,1980 y 1985,

Er cCampo s€ comprobd vizuaalmante, un

rEtraces alry mayonr e zectorez del frenmte deltiace, los
=ualez por falta de vueloz y material fotografion abreo v
se= confrontarcon corm 1oz datos antzricres, pero == nidisron v

reglztraror,  Siendd los sectores mas rerrssertativos los que

sa encontraban fremts a FERTVIMENX y SITARISA,

9
w3
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CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LA COSTA.

Es una costa arercza AQue prezenta condiclonet
de 1neztabilidad facilitando la accidn de loz procesos de

nodalade axd ¢, afectando con sto al sistema litoral en

su desarrollo y morfologia por la aczcidén marinva: parte de
ezta zituasldrr 2 refsja directamente en la superficire donde
2 prezantan evidencias notables come la esxpozicién de
escalores de bermas.

La mavor parte de laz bhermas zstan conformadas
por materialez moco conzclidados vy son evidencia d=  la
nflusncia del olea)s ercazivo, ya que &ste dltimo, corta &
dizecta 2l perfi1l playera creando rupturas =0 las pendlenbes
da la playa.

Este =zjemplo reprezenta sn su conjunte

o con material  poco
arenas v aravaer que zoh facilmente removibles por la accidn

de laz alaz v laz carrientes.

La mayor parte de la costa Ao

proteaida por romgsolas ¢ s2spigores en la zona de anteplava
{foreshare) para asi mantemer ostable &l eztado da la lires

de costa, disminuyer de dzta Torma el acclonalr erozive ded

olza)s vy pernitiends una nayor cdepositacidn =omara, ya que

1a fuente original los =edinentos ha sido =zuspendida

agpasialmarte &) =& de Burras.

CAP.
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En la bocz de

‘proteszr la antrada

entrae loz ezpe
(roreshore) donds

e bermasz,

-vizta en planta o

sedimentacidn an faorma

contraras m&z clara

fuzrza por

pracerts ¢

fluys =n

transporte e zadiment

A partir de su

construccion, el retroceso

zostero b dismirnyda
considerab lznente =h

proporcicts a  lez adiltinmcs

afjos, pero Esbo om0 qQuiere

o
bt

Cly que =2 recolviera

problema erciive, =zing

Qe
=alae la ha miminizada v

dste continda.

Marinoz.  La

AlStEn @soolleras pars

de  anteplava

FIAS en

se encuentrar 1oz ezcalkare:s

=l flanco 1zquterdo del asgplade

e nobta e parte 21 1m1zro de

Fracta @l flar

miertraz qui
<tendo atacad: Cor o mayor
acumilacider  que se

mé&e-pens ., g2 debesr al clwea)e que

Y Principalments. a  la del

laz corritantez, (ver fraara 2)

seinyiosles

merpes
o 2r09vs

olss}e SW

Fievre 3eaAcusuin-
€16n ¥y oresion on
wn assrgon oo lu

Swna ¢e FIRTIMEX.

SAP,
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roas
€4 cumukicien

Figura 1«8 .Acvaule-
<don s sresion on elegue

2

olas)e SW

Evidencias de =llo se encontraraom al

raalizar el anilic:

"
=3
i

laz Formas v proceios obgervades en

@l campo Yy que ma:z adelante 5% detallan

procezos vy formaz en la 2ans de serpilgones

trabarc,

X0
o

L o

i
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PROCESOS Y FORMAS.

@leares importancia. caracterlsticas,
forrrentes d2 ratorno y litorales.,

Ferwass tipos, relacian-wieaje, analisis.

REGIMEN DEL_ ULEAJE

El ocleajz, <omo @rimat o zable de la

4

mow fologia litoral v a2l modelads 321 frente deltaico.
(detade &! framzporte litoral que efectuiar  actia en dol
niveles prindipalmente:

Er =1 primero, =0 Aue la anfluencia maril flrezta

totalnmente e lo glaya a2l rooper eztrepitozamente las otas

cone oz ezcaloner da

dande bugar & formaz
bermaz, lac fuertes pandientez, =1 lavade de2 la zona de

valvérn, y como resultade e éitass la clasificacidan deld

material removide ere uno U otro zenti de la playa.

drr ectamnant e

El zaegunda nivel ez «l
con =1 novimiento rotacional de  lat olat comdremente

civcular, el cual e modifica al tecar fondo tornando 2

forma becia la =lipzs, para d2 Pt ihens Sl Zr  may o

prasidn . solre =1 fonda vy levantar 21 material @ gus e



encuentrs depacitadeo para trarzportarlo y removerlo. (Figura
<3

Er otras palabrag, la transfarmacidn del movimienta
yotatario de laz moléculas en movimientos sobre trayectorias
elipticas, se conviertsn en travectorias torizontales de

atracz a adelante y viceversa (Builcher, 1957).

Cirsssion da I8

sle I dismatre
]

iy . T

2wl Redlad el mer

ditecelds 4ol mavimisate orditel
o Filarorlan pantos, #a Foado prefunds

]
[ S,

prquels movimiento
dafo af ogue

dirmcclen de M els

Figura 3.mowi-
siendo Fatacte~
el de lea olas

(Coatenit0().

etecte retetorie «x fendo pemere

La energla aQue ze produce en estoz nevimientos

depsnds e gran parte de la albura, perlodo v longitud Aue

pozea el oleaje, de ahl wue 2l anAlisiz del mizmo esté an

furnciér de dichas factores y sea fundamental para establecer

una relacitn entrs la intensidad & arergls de las alas, loz
Procescs & aua dan lumaar y 1a svelucidn de dichos procezos.

Pe ezta forma, =) olzaje qus sa pregenta frente a

1z coskta protegida del Delta del Rio Ealszaz, tiene en

‘premadia, alturas aue oscilan comunmente entre los 2.50m vy

CAP.
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loz 3,20 metroz (CIFGA, 13%89), lai cuales Lilemprs rompen an

Ziores principales oo laz Tual Hlega a

o

Wy Sh. Lara {138

canzideta & la ola

sianificativa alredador 2.0 metros en promedic en las

Jirzccicnes antezz citad y pertados zimilares.

o
v

De 2zta=z direcciones., los doz diltimes

rumboz =on 1oz méz 1mportantez en cuanto al mad:zlados de la

costa % refiere debndo a la refraccidn a Juse e sometlda,
lo que provaca drgulos de incidencia  mayorsez conocidas como
rayos converasznbez y can ella, mayor branzportss,

Azwmicmo, low paricdos del oleagje en las

cuatro direccian

varlarn entre los 7. %, 11 y 14 =egundos
alcamzando =1 oleaj)= la mayor altura em loz valorez de 9" y
11", mientraz que en los valores da2 7" v 14" no es
sianificativo tal come se muestra en @l cuadro NeZ

obterdo a partir de lez datoz aportados por CIFYA (1934).

afturo de le o/e. sa m,

240+

180 J

0.60
Cwadro 1. Srafice eve averers jov
VAlorss de albera do la eld cenira
1 puetledo de im sfiva rars e
tone €er selte, TSy T

5 10
periodo de lo ola en seg.

Dartos: CIFSA, 198¢.

e
kil

AR
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Atwra bien, en cuante mayor es el periodo de lx
ola, mayor es su alturas; asi el amayor voltmen de metros

‘tiicos es transportade por periodos de 7" gque alcanzan came

altura wmimma 1.80 m aproximadamente, lo que lnd\"ca que en
este perriode la energia del oleaje se concentra de forma
tal que se digpara €l valor del velGmen transportado de
sedimerstos (CIFSA, 19534) .

Otro efecto de las olas es Que arlginan
corrviantes de resaca, ilamadas tambiér rip  currents
(Sheppard, 1253); debidaz sobre tgdo a wuna respuecta de
equilibrio eneraético del oleaje, su presencia es factor
daterminante en laz costas que evidencian uma fuerte pérdida
de sedimentos.

Para =] caso del delta, la fuerza con la
qua eztaz corrientes regresan por la parte interna del
cleaje et la suficientemente capaz da arrastrar el material
de  las  plavass movimiento gue se  ncrements  por  la
axistencia de fuertes pendientes litorales permtiende [ue
e prerda material (ver perfiles playercs y batimétrices en
el Capliulo IXI) .

Lopex G. 11972) en su estudlo "Valuacién
del transporte litoral! en una playa” tnfiere que @i
transporte @z una consecuencia del perfil, debido a que la
perdiente influye  en la  gradacién vy movimiento  de
zedimentos.Bn obtras ralabras; una wayor pandiente
corresponde a un transporte tranzversal a la costa de

sedimento:s intenso vy viceversa.

30
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Er 2l waze o=l Delta Jul Bl [EEA=-TSE S PR

levantado: e 1nvierres y wereres wtndican fopor tel peredyendas
quia favorecern €l tranzporte. Ver perfiles playerozs e el
Capleula IXL).

Sheppard  (1%90)  en este isntado.  Jestaca  lasz
coryiente: ] retarng COmRD elenaent.c Frimordial de i
movimlents b tedimento: (Foto 1.0 v Galbert (17140, las

corzidera cuno indizpensatlas en la morfalegla plavers., En

=l delts Jdzl Balzaz, la graezencia de @ztad corriente: te
puzdan cbhservar e loz Jdiferentles mofalcos de fotograflac
aireas que fusron ubilizadas rara realizar la mor fometria

dzl delbta.  (Foto 1.0 & y b)Y

Foto L1, Las corrieates que se dastacan por sy isportancia en el adelads de 12 plays
por el transporte de sedimeatos s5on comocides <oao rip currents, lis cuales tienen sv erigen en el
olease: e la folograffa se aprecia un ejesplo de 8stas en la Joya, California citada por Sheppard en
1973,

AR,
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Con las fotografilas

(DETEMNAL) & =scala L:30 000 ze realizaron

la longitud e alcanazan la=z

sactores de la playa, de <ita forma

influencia & tncidencia de

obtenidos frante al aspaqdn de Aurras es de

FERTIME: czcila de 420 a1 120

sactor con 245 metrosz,

Finalmente, an la Zona AM {qua comprende
deedz la ezecallara norte del puzrts en
asta el Gltimo ezpigdn localizade

d= San Francizco), la influencia de éztas

valores qus

[A]

N

rip

las

m,

encuentran entre loz

las mediciones de

precentandoze

175 y 2435 matros.

LA,
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Foto 1.2 3y b. En estas folograflas se presentin las r1p currents e el delts
del Rio Balsas tal cual cowy Jas describe Sheppard.

e mcuerdo carr lo anterior, e pusds precisay  Jus
los mayore:z efectoz de laz rip currents e prezentarorn = la
zona de FERTIMEXN (ern su parte mnedial, mientras gus en la
zona AM las consecusncias de la accldn de Astas corrientes
fu2ron mensres.

Loz efeztoz mengicnados, van aconpalades por la
prazencia de ctra factar., qus a2 21 acarrec litaral el cuxl
influys 2mh &) degequilibrio playera,

TVambaére 1lamads "corrisnte de deriva litoral”, <=
genera por ls scumulacian vy ptesion del agua al chocar &l
oleays. Ezto ocasiona un trancpdrte longrtudinal s la costx

Qe va wn funcion de la dirsccién del oleajs, vy que trae

A



COMY CONSECUerclE&, la acumulpcidn de matlerial en ung de los
flarzos de 1o espigones, mientras el otro es erosionada.
Asf, =1 movimiento de los cedimentos se

da en forma de zig-zag, comuinmente conocido como efecto c

T

s1erra, en donde las particulz:s son llevadas a lo largo d

g

la mlava, subiendo por =1 declive playero en forma diagonal
y bajando en direccidn perpendicular al mizmo por efacto da
gravedad y =1 retiro de la ala.

Estas carriente:z también tieren su
cardcter erogcive zobre el relieve cubmarine remcoviende los

materiales del for cercano & la cocta.

a4
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Por 1o que rezpecta a las mareas, su wnflusncia es
evidente =specialmente cuands ce &ncuentran & 2l nivel de

urt régimen de

pleamar. Ello debe  a  aue,

'y

intarmnarsas mixta (do:z camnk o en Pl ] horaz, por 1

E)

mafiana ¥y la bardel)s 1a oscilacién mdeiima que e dengra €
aptoximadamenta de 30 centimetros {(Aruarice  de  Mareas.
I.55e0fiz1ca INAMY .

El afecto aque produce en la playa se
evidarczia e la formacién de pequefioz  swurcns de mareas
influenciados a la ver por @l coleaje vy la marea, aue

facilitan la pdr dida de material hacia el mar. €En el caso de

“vadoz en camfo. tanbto

laz rlayaz, dichies swrooz fueren
en wWisrno coid el veranos ¥y en 4zte Gltime periodo se pudo
abeervar unc en ezpacial g lnvadla'la parte dal terrapleén
da las vias de ferrccarril, jinto con las inztalaciares e

FERTIMEX tver foto 1.3).

Car,
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foto l.3. Es evidente [a foraa en fa cual se ha aodeiade s slera sor servs de mireds
en este caso, se encweatran deatro Je los llailes de FERTINEX (hasta Jende se encuentra la persomal,
Es ouy clare que el acdelado de fa pliya. se encuenira ya en ol terraplén de las vias del ferrocarny
y @ wne pscasa distancia de dstas,

Abn cuando este tapo de podelado no cex
muy importants en 21 de2lta, =1 es precoupante quz un régimen
de mareas Somn kate,  qQue er condiciones riormales
pazaria iradvertido: terga aauil la energla para  crear
peguaiios surcos.  duied, ezto e dohx o las cambiyos s
velocidad de laz Corrlentes cerca de lat bocast 3 prces 21
Dalta. De cualauler manera, su influsniia &5 parc

microformas vy paefduefios surcez  qua reflejan claramente 2|

dezequilibrio del perfil playsra.

o
i

oepbible an



FORHAS,

fLas diferentez expreziones elamantales encontradas sobwre laz
rlavas, a pecar de ser consideradas como mxcroforma;. no
colamente ju2dan  un papel de valor estaticoy en principio,
son elementos funciomales qua se comportan comd avidancias
de erosi1om & bien acumulacidn de material en una plava.

Fara €l cazo ds eztudio, funciconan basicamente para
raforzar el andlicics cuanlitative de laz variables en la
(=11 8 El ob)yata de su presencia dentro de =ste apartado,

3 para loarar un anidlisis abjetive, funcional e 1ntegral de

la costa =n todos sus comporente

Er cquanto a su presencia se refiere, su 1mpor Lancla
radiga en la diztribucidn espacial y digposicidn a 1o larze
de la plava estudiada; v adin mdz 1mportante & la denzidad
de ellas, que aumenta conforms: ze 1ncrementan laz pondientew
er 1oz perfiles de plava, manifiestandose de rgual forna
zobre @] material constituyente.

Azl wmizmo, su frecuencia e= wayor en laz zonas
donde == encuentra  la parte qu2  es=  actualmente mAs
suceptible a la wrozidns vy por ende, donde se encuentra tina
arar cantidad de energla en =] sistema. {ver carta . de
enefgla litoral, craguic gecmorfolégico y carta de riesgos).

Ahiora bien, de estas formas no sdlo e encuentran
sobre la rona de lavado dg le playa (wash) que estd expuezta

cont lnuanents & log agentez modeladores;s sino que tambidén se

CAP,
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digtribuyen fuera del alcarwze normal de 2ztos, auniue U
cantidad zex menor.

Tambié&n hay qQue considerar gue todasz Jat formas
reflejan condiciones de  energla actuante ari €] si15tema, v
de ahi la impcrtancia de conzsiderarla:z Como una herramienta
maz de amdlizis para el dezarrollo del trabajo,

Finalments, =] analizis de las formas en las playas

congtituys un slemento bidzico para la gebtencidn tanto de la
carta da =nergla litoral como la de rieczges,

{2 ezta manera, la: furmas =lementales wriginadas
, 2

u

por la accidn del clex)z sobre la playa, reflegan el arado
de erasilen e la cozta, va aue no sé apractarcon formas

acunulabivaz  importantes v de aIut oo

idaentificarlas para entendzr la dindmica del cleaje,
Laz alaz que actdan en laz playaz del delta del
Balzaz originan una morfologla especial o particular em la
Flaya produciendo una excavaciin :/ert,u:al debiido & que
rompen en voluba,
Con  ezto ze produce wun  efecte de rodadura,
dizeminaciin, saltacidén, seleccidn del material =n el

vaiviri, zuspensidn de loz sedimentoz (sl romper y embestir

ito final v =fexto de erczidn durante el

lamirnar de retrocesc la= materiales

rFlayeras. (Guilcher, 1951)

Eztoz pracescsz ariginan ezcalonzs de bermna

Flayas que 50N importantes cong ndicadores © del

desequilibrio en una plava v que en 21 delts e cncontraron

a3
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durante  leos Feriodos (ver  créauis gecnor foloealo

locali1zdndoze =

‘almente or las zonai Jde mayor (ncrdencila
dal aleaye.

Aqul. es importante destacar que dickw: =zcalones de

bermas evidenciaron pendientes que 1ban ade b a los

U en laz caras espueztas al golpeteo de lavw olaz. inwcluzo

alaunos de ellos prazentardrn SoCavacléh Provocando o
@l derrunbe dez material v por consigulente una dindmica
nayor.

Tambrién Se encontraron farmaciones coinm loz
“romboz" -mark wash larqe- (ver foto 1.4) y "cuspilitos”;
lez  primeroz, evidenciarn unm  tranzporte e sedimentos
arencsos sobre iz plava en forma de zi9-zag. Loz sequndoz

son puntoz donds ze encuentra la enerala del oleajz

<
0
[
0
a

laz marg=nsz expueitas formando o

e la playas medixz lunas
orientadazs hacia el mar (Sheppard, 1973). Asociada & écta
forma, y muy semejante can la excepcidn de gus se presenta
en - una pendients casi plana ze ganeran laz  parébolas
literales que de cierta forma, como ze indicd, reflejan

puntos de concentracidn de enargla.

cap.
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Foto 1.4. Es sobre la superficie de la playa dende se graban con fatifedad los “roabos®
(warks wash large), los cuales so evidencia del tramsports en zig-2ag de los sednaentos en la plana.

Asl mizmo, como resultado de la fendiente de la
playa v la irciderncia del aleaje v laz mareas e arigiban
forpaz llamadas "bajialzs" ¢ "niches” gus reflejan en buena

parte logs efaectoz d= la accidn conjunta de &ctos elenentos

a

(ver <rogquis, sector L).

Adenaz se encontraron frecuertemnente "cusrnos de

rava® (cups marksi ~ver fokw 1.S-, loz
!

indicadores de wna fusrte ercozide wor laz pendisntesr gue

proserntan y 21 material aue laz cenztituayven atl  comd su

misa forma (Sheppard, 1773): dantro ds la superficis e la

playa tambidér Gz etwcantyaron contingansnte farmas

4N

CAP.

I



Cdebidas a Sonas de lavado gostericor &l material esistente

1tamadas back wash marks, =ver foto 1,6- A{Sheppard. 19730,

Foto 1,S. Una de 1as evidencias ads claras de desequilrdrio en ana pliya expurstas por
Sheppard, es la formacidn de los cuzrnos de grava (cups warks) Coao el que agul se encuentra er Lis
playas de FEPTINEX,

41
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Foto 1.8, En los bach wash large  se aprecia el tratajo erosivo que se presenta en las
playas del delta del klo Balsas, es imporlinte destacar coro en la parte sbsterior de los canlos
rodados se encuentra und horadacién como producte del oleaje. Esto se encuentra con mucha claridad en
1a parte superior irquierda de la foto 1.4,

tna corsideracidn muy importante ec que tadaz estasz
formas, que 3om mJy comunes a lo largo del sector en
estudic, ze ancuentran en 21 mayor nimero de las veces sobre
pandientez muy fuertes qua llegan a alcanzar valaores arriba
de loz 369 ; todaz ellaz se presentan sobre arenas medias a
ru2zaz vy sobre todo en rlavas constituidas por gravas,
auijas y cantos roadadoc {(Wentwort, 1922 yv 13¥33).
Por otro lado, las formas caracteristicas

ocasicnadas por el viemto encontradas en el litoral, fueron

car,
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fala)

“ripplezt, que BCUMUIATIONRZ SOMIr AT A2 Arenas y e

O e &) nodelado srosivio ade la

influyen pars (-1

playa. Ademaz de loz ripples, «] viento llzga a modifaicar

parts de laz bermas activas on su escaldnt as! como en las

termaz foszilaz, desgaztarndalas por efectoz abrasivosz.

Es necezario aclarar que tztas formas e pre:

la costa paro gue o cardcter et

temps cal, es dacir, aue  puzden modificar su lugar de acoitn

conforms tranzcurren  log periadorn de LAVISINS Y veErano.

=MOS FEIumie e Jaz foarman el fitoral =3tdn zujstas a

morfulogla del foerde cercanc a la eozta, a la erpui1cidn

materiales constituventes v a la compasicidn y tipa

las mismaz.

A,



CAPIT UL O I

s E£ED T HENTYOLOETA

Granulometria y resultades.
Caracteristicas generales de los parasetros
estadlsticos por zona y perfodo.
Hovimiento de sedimentos.

GRANULOMETRIA Y RESULTADOS

El andlisiz de cedimentos en cuanto a =su tamafie
distribucion, conztituye uno de los aspectos fundamentales
dal presente trabajo, ya gque an funci1dn del conportam:enta
de los sedimantos, se puede establecer una relacibn entre la
enerala que actua v loc sedimentos transportadoz.

Al misimg tiempo, &sta relacidny enerqla-zedimentos
(quez incluye 3w famafico vy distribucidn) rpermite una mayor
comprensidn de los procesos actuantes asi coma dal ambiente
de depbzito y la formax como se modificay ademdz ze pueden
ubicar las zonaz de mayvor influaencia del oleaje.

Fara este trabajo, ze realizd la clazificacién de
1os sedimentos en funcider de su tamafo inicialmente, par que
dzta propisdad flsica de loz granos permite conocer la

respussta dzl delta a la energla del oleaje actuante.
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La @zcala de temakos utilizada, &= la obterada por
Wentwort (1922 y 1933 qus clazifica a los zedimentoz por
U tamafio desde 2 Q4% mm. para cantosz rodades muy grandes
ly aue en este trabajo se le dencminan bloguest), hasta laz
arcillas de $/256 mm.

El reflejo rumérico de loz tamafios obtemido:z pora
cada muestra, sa realizd de  acusrde & la escala logaritima
da Krumbein (1334) también denominada escata de pta ¢ % ),
la cual permite utilizar valores pocitives para el caso de
laz arenas vy materialez fines. De esta manera, ia
clasificaci¢rn de muestraz se llevé a caboe mediante la
téomica descrita por Emery (193®) para el tubo de
zedimentacidn en el cago de las arenas.

No  se prezentaron muestrasz de didmatro mencr a
0.12% min.s vy las muestras mayc‘res's« .0 mm. ze re3istraron
vizualmante en campo sin realizarse el analisis rpor tamices.

Pe la curva escumulativa a partir del andlisis
gramilongtrico da las aremas, se obtuvieron loz pardmebron
astadisticos correspondientes.

Estos paramairoz fueron obtenidoz de acuerds al
método descrito por Inman y Chamberlain (1955), v san los
qua & continuaﬁx‘an e mencicnan: Didmetro promedio grarico
da ghi, grade de clasificacidn (sigma e mhi), cce2ficiente
de azimebtria (skewness de phi), 'desvzacmn estangard vy

curtosis.

CAF,
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A partir de los ectadisticos obtenidosy se
relacionaron e intarpretaron las caracteristicaz de lo=s
parametros citados por cada perfil en gque ce colectaron las
muezttac,

Las mueztras fuaron colectadas en la parte del &rea
costera que va desde la antacozta (en el limite de balamar
aproximadamenta), hasta la zona de altaplaya {(ver figura 1}.

Ern  é4sta aArea se lavantaron perfiles v e
muestrearon cinco puntos de c¢ada uno, correspondiendn
aproximadamente a los nivelez de bajamar, intermaresas,
pleamar, postplaya y altaplavas que para efectos de
daz=cripcién, se utilizan dichos términos en easte trabajo.

Texturas:

La textura de las muestras, correzponde a arenas
aexclusivamente para loz cinco grupos muestreados durante
amboe pericdoz de estudio.

Curvas de Frecuencia:

Las curvas de frecuencias se usaron pPOr prezentar
ur cuadro maz real de la distribucidn granulométrica para
cualquier sedimento; ademds, segun  Pettilhon (1363) una
curva de digtribucibn de frecuercia acumulativa, peaermite
establecer <1 un sedimenic o3td bien & mejor selaccionado
que algin otro depdsito, ademaz de poder determinar la
s2leccidn que pusda tensr.

Para =1 «<aso aue nos ocuFa, las curvas obtenidas
a partir de lozs datoz muestreados, s& presentan en el

apsndice A,

CAP.
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Como primer caracteristica, se observa que son

bimodalez v polimodales: lo que w

hatsla e primer
instancia, aue los sedimentos han terndo gran movilidad, gor
lo que la clasificacidn deherd estar entre los rangos de
biar <clasificados a pobremnente clasificadoz, Loz
anterior,coincide con Gutiérrez Estrada (1971) quién también
halld muestraz de arena con curvas pelimodales.

Por otro lade, las muestras ze pueden considerar
rlaticurticas debido & =u distribuciérn en la punta de la
curva acumulativa, mostrando con etllo, una clara tendencia a
conformar zedimentos mads gruecos.

Lo anterior cse determina porgue la may;-r war ta de
loz picos & modos maxamos (Pettijhon, 1963) =e ubican a la

izquierda del valor de 2¢ (phi). En otraz ralabras, laz

concantraciornes maximas de la mu ra carresponden a valores

quz caen dertro da 1la clazificacidn de arenaz madias y
grueszas. ’

Akora biern, s&¢ puede observar Qque laz  curvas
acumulativaz, que na hay una diferenciacién hbazica &n el
comportamiznts de las. muestr.az entra cada periodos lo que
refleja en ciaerta medida ambientes de depdsitoz samejantes,
& por la mencs una 1nfluencia también zemejante del oleale.

For 4ltimo, cabe decir que las curvas acupulativas
permiten abtener algunaz concluzicne:z acriorsles dol
comportamiento de loz zedimentos v &l oleals aue en ellos
incide:

1. El comportamiento polimodal y baimodal de las curvacs

47
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indica Aque laz arenaz harn sido cometidas & fuertes
movimientos et su ambiiente sedimentarico, por 1o qua cabe
esperar una tendencia a conformar sedimantos gruezos.

2. Lo anterior pusds considerarse 31, sabenos que los picos

se ubican en su mayorla por depajo del valar de

interpretacién de las curvaz permite observar Hue en
realidad existe unad concentracién dez la muestra en valores
menorez de phi.
a. No exizte un comportamiento definide <que diferencie a
cada zona del parfil, esxcepto que la terdencia a valoresz
merores de phi ez mdz evidente (adin cuanda nn 28 nuy
marcado) en las zonaz de postplaya y altaplaya.

Por Lo que rezpecta a la <lasificacidon general da
les granos, la tendencia general indica 4ue son arenas bien
clazi1ficadas, ademds de encontrarze algunas particularmente

muy bien claszificadas.

a3
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LUw PARAMETROS

ESTAPLISTICOS, POR ZUNA Y PERIUDO.

PERIODO  DE  INVIERNO.

Zona de  Hajamar: En esta zona la
diétrlbuicxﬁn d las arenaz ze encuentran en términos flLnos
de phiy de caracter asimebrica y nedativa. Exizte wuns
diferesncia entrez 2l didmetre general do loz zedimentoz y el
rimero de ocurrencia a la largo de la zona mueztreadi; en
abtraz palabras, existe wuna tendencia hacia  tamahos  nwbs
Fruegos  d=  las areﬁas, por 1o oaue Tu o distribuciény e
provecta hacia los umbrales de lag aranas medias (2 phi),

Por lo gue respects & la Jiztribwcion de
sedimentos dentro de la campana de Gauss <z presenta una
curva rlabicdrbica con valores neg;tlvo:, Io que auneare

dacir que la distribuciden de laz particulas

Fiztarogénes
en boda la mueztra. repartiérdoze uniformements o Fartir del
diametre medic. (ver apindics A)

De la desviacion standard se mussLtra  un
estrechamiento muy claro hacia  la wediana .30, lo Aue
implica tambidri wna  homogeneidad de la wuestra hacia log
valorez centrales pero con una clara inclinacidn bacia lez
valores de zedimeritos medios swprezada por el caracter

negativo de la desviacidn standard.



Zora_de Internareacs: Fara esta zona
tambiéry exizte una zora bien marcada de asimetria a lo largo
del recorrido de todas laz muestras, en general ezte valor
s& mantiena constante para todas las muestras.

El hecho de sue todas laz muestras sean negativaz.

Fermt2 zDupcher dque e trabte  de muestras homogéieaT  con

tendatncia a valaez de didmetro m&s gruesos.

La curtosis de dichaz muestraz tamblién se
precanta en forma homoseraa. De ezta faorma tenemos una
reprasantacidn platicurtica =21 la canpana de Eauss ¥y por
tante, azimetrlia negativa.

La dezviacidn standard ez también de
valores peguefos, le qgue indica una concentracidnm de
material c¢ircungcrita & las arenas medias, y por  ende,
material hetarogéres dQue va de muy bien clazificads a bien

clazificado.

mar: £n esta Tona la

distribucidn de arenzs tiena la tendencia maz fusrte hacia
laz arenas gruesas, va 4dua eén términcs de phi anconbramos

valoraz cercanos a 1.9 v la maveria de laz muestras se

enclEtitran por Jebajo de 2,009,

Lazs muestras obtenidas en esta parte de
la plava zon asimétricas regativas que presentan un valor
medio de -0.44, ezto indica cierta composicidn semejante. en

laz arenaz Qquz no = pueden definir necesariamente como

CAP.
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L Sompartamient o muey =imilar dee roudas

hacia 2! velor as -u. 3

curva Flaticrtica er CUarTT @ T
diztribucidn,

La decviacidn standard prezenta, 19ual

Qe @h laz zohas,  valerez peguefics vy negativos
mdizands con =lla que zu terdencia =z hacia valores e

Frans  gruesc.  Asimis

rA=lgt] e

aencuerdran bisn clasificadas & excapcidn de trez muaestras

ue ot noderadanente bien olazificadasz.

@

Cona de Pestplaya: Fara asta zona oy

regizstraror arenas medias Cuya distribacidr fué atimdtrica v

Tuyes velors oz son de -0.13 v -1.32 ziende e valor

maz comin de <015, =agrir frcandds elle una variaciéer

o Comporeze esta

significativa en 21 tamabp de loz aranos
geczlon de la plava, ademds de que la caracteristica
primcipal de esta azimetrla es su valor negativo.

Er  cuatito al comportamiento dx  la curva, 1

w°

presenta 1aual qQue er las artericres ' urna forimna
FlaticGrtica. Ademdz la desviacion =ztandard concentra la
mayoria de lez valores con tendencia & valores omenores en
términos de phi.

De la Zlazificacidrn de laz muestraz se obzsrva qua
la mayoria estén bier clasificadaz y  sdlo trez: se

encuentrar muy bien clasificadaz.

L [l
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Zora_de Alts Flava: L ohitanidas

e zsta Tona, no se encuentrarm aleladas estadizbicamante de

las anteriores. y espacialments de la zone de postelaya; sus=

caracteristicas con muy semejartes: asimetrla neaativa vy
curva platicartica.

La desviacidn standard 2= realmente muiy

pequela vy negativa marcando una clara tendencla a lac arend
medias, afm cuzndo la mayor parte de las muezntras s
lozalizan entre los umbrales de arenaz finas v madiaz, bicha
tendencia e detecta al observar ol valor Jde la mods que es
da 1.82,

Sin embargo, Quizas o mas caracteristica
d= estaz muestras ez =u clasificacidn a lo largo de las
rlayaz muestreadas, ya aue2 sé&lo tres de ellas estan muy bien
clazificadas; otrez trez biem clasificadas v otras trez

moderadamente bien clasificadas,

FERIDDO DE VERANU.

Zona de Hajamar: la curtozis, en qencral
laz musstraz de esta parte del perfil rresentan valores
negativas {caszyr -en [AY] totalidad), asto indica o

ConSigutante e oy mdezbiraz o mudy  platictrticaz, cuUyos

SCt Pas1iivag,  opr aalinddndonz a n&z normales, pero
Fin d2rar &sta formae en la curva,

Gitn entaras, es de hacer rotar que los

tn2gatvias oscllan entre -0, 7Sy -0, 3052 v los




poTthrvos de L0108 v oulitic lo ogue oo 1l s vatores

z1. vz 13 ERES T A L& I
homagerardad en las nuestra: Colficisdrendn Torn xs valdares
medlos o Cadx une de @llazs.

El conficiantre nopmetrla come et &l

waza anfsrior, los  valores  encontradazs  2oR qesgad 1o,
Frupbndoze «lrrededor BEY] valar -0, fo que 1rdlca

haomogersrdad er cuanto &l grada de asimetelia. Misntras aque

oz valores regaticoz tndrcars que it cue vas de

grehribucidn sazkde cargadas o la izquierads de osu valor
medios sin sebargn, Tomo los wvalarez =2ztédn prd amoz al
cerc la asimetria Qus presentar e oo pronunciasds, perc

ue tiender: a valor d=  piil mencwes o negatives  (los

valares de arenaz mediaz y gruezas Mas que las Finass.,

anclarg gue

Con valorss 2n
van desde -0, 14 & -0,42, se puade inferir ue ne 20aste un
gran alejamentoe oz la dlEtl‘ltﬂ.tCl«Cv‘H de laz  arenas  coh
ragpects & la media, por 1o gue 30 distoitwecids we i‘norn:z-qéﬁea
confirmands las  interpretaciones  obtenmidas & partir del
2rdlizis de la curtoziz v 2] coefictente de asimetrla.,

Er atraz palabras, laz muestraz prezantan valores

nuy semzjantes antre =i, Correspondlentes s distribucianss

paralelaz ¥y contirmas en la zona de ajamar con tendencia &

yalores menares en téramines J

Fhil.



Zorna _da Intermareaz: Loz valores de la

sha zone 2o Lodos neastivos,

i
g

curtcsizs para laz muestras d
POr 1o que la curva que pracsantan ez de tipe platicirtico,
Dz 1gual manera, el coeficiente de
asimetris eobtemdo paraz cada muestra, permite apreciar
Curvas azimétricaz 1nclinadaz a la izquierda de la mzdia lo
que indica su tendencia a valores mencores de phil.
vz acuerde cort lo anterior, la desviacidn
2ztandard corresponds & valorez cercancs d & Ui @S oJeCii,
que axizte una diztribucitr  homoadres el material en torno
a laz valores medicz y maz ezpec]ficamnente wlrededar de la

mods.

Zona de Pleamar: Em 9zneral, oo trata de
muestras may platicirticaz con valores muy hetercogénao: que
varn dezde =-3.086 hasta -(.671 con una marcads tendencia &
valorez de -0.30 lo aus nos pusde indicar gus se trata de
muegtraz aue  hat =zids sametidas a  fuasrtes movimizntoz
divercificarnde zu  composicidn  textural vy granulomdtrica

dentro de rangss de didnetro terndientes a arenas mediasz.

bzbiido probatlemsntz a Lo anterior, las
nuegztras ticnen comportanl entog ue permiter: valures
negativoz en el coxzfirziente de asimetria igualuente

hetaroderszos, confirmando de  ezta forma u. anterte de

depdsito e condicione:z de gran movimento (tal como s

54
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esparakal Yy  FOr Lo mrzm irrdicarde condicicnen de

desequl libri1o o de valorez altos en la entirada

eneralea

que laz mievz, 1oz transports y bag eroziona.

AoReezar de Sota hielarcaawerdad, las

muastras se agrupan alrededor de la medias wmosat . ques lea

Curva qQuee prezentan pozee Una J1ztrituassdec normal,

na _de Fostplayas 0% valaa

Qe

rezantan =ste Qrupe de mazshbras PE, datfirne LN

T

clasificacidry muy  platicurtica para  laz mizmazs; y  una
primera aprovimacidn permite caracterizarlas como muestras
o hendzncia a prezentar ung clazificacidn muy pobre v opor

corziauients valores nedativos ey 2us demiz params

Coma =n el Cazo anberior, loz valars:zs negabtivas araddican para
=] coeficierte de asimetria, la evidencla de condiciones
trestalles &n el depdzita y o por 1o mismo, tendancia hacliea

Loz valoresz e =z e pho,

De esta manera, sizndo la zona de poitplaya agquella

que recitee movimbzntoz Jdal olea)e que permite el bratiipoarte

por  galtazidn dz  lasz

, == 1y

1C0  esparar  valore:s

negativos que por un lado, andican la pressncia de arenas

caz i exclusivamente v par la terdercia de Aztas @
valorez de diimetraz maz aruezos.

Tambrién e este cazo, las mmuestraz s& adrupan an
torno a la medix, indicardo con 2llo un proceso continuado v

constante del vatrabajo del  material motivada  por  un

dezaquilibric entra= =l depbzito v =l traszporte.

“AP.
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For Gltimo, todo la anterior demuestra
que la tendencia a valores de arenas medlal &= 0azZho MAS

evidente en ezta zura que en las anteriores lo que nos llav

o

a conziderar qus exlste. una graduacion deul material a taodo
1o largo de la playa (desde la zona de bajamar hazta altsa
playa) en sentido descendents en térmiras de valores de phig
coincidianda con esto los valores encontrados para alta

playa. {ver dcibujo 1)

CAP.
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CANTOS ARLIIAS GRUESAS

Y 6UIJAS

! ARENAS MEDIAS ARENAS FINAS
:Q\'}« FINAS ¥ GRUESAS
o N

Dibujo {.6radacion del waterial en playas sds sensibles al ofeaje,

Rezumiendo la interpretacidn de las caracterizticas
ectadlzticas deztacan como myy importantes estos puntos:

1. Existe una clara tendencia de las arenas a conformar
depésitos arenosos dq mayor didmetro. (Ver carta de
Distribucidn General de Sedimentos)

. 2. Un coeficiente de asimetria eoco marcado coma

resultade de la mezcla de arenas medias, finas v gruesas.

o
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CAr. 11
3. El promedio matematico muestra ern forma ideal «<ue,
dicha mezcla provoca que los sedimentos se encuentren bien

clasificados.

Finalmente, tomando en cuenta o antertor,

o
kg

pueden determinar los cigulentes puntoz:

1. El tamafw de loz grancs se encuentra
2n torne a  laz  arenas mediacz, las rcualez  tienen una
inclinacidnn de concentracidén hacita 1as aremas Jruesas y
gravas; de las cuales varlan zsuszs tamafioz desde las auijas

hazta 1oz cantoz rodades medianos y randes.

Ze En cuanto a sy distrifuacidcn

granulomnétrica, la mayor parte de ellaz {(clasificadas dentro

de laz aranzs. medias) se ancusntran an g

POrc1sn cada  vez
mayor en  la= zonas de pleamar, postprlaya y alta playa
respectivamante, mientraz gue  laz  arenas mas  rlnag  se

localizan  irvariablemente an las  linexs de bajamar e

intermareas .

3. Erv aerneral, la distribucien testural
2z muy hotogdnza & 1o large del delta = zu parte profegida

fan furcidr de loz proce

fe depdzibo). De deta manera,
presenta bandsamientos garalelos —inferidos & particr del

mueztred comparado con la aranulomebria resultante- o



4. A partiry ae Jo anterior. al realizar

&l andliziz de ure perfil schre la plava., oo fotoarafla

apreciar claramente que eniste w trataso
ernergstica que presenta concentracions2s 2n alaunoes puntos
determinadez, araduando con wsto la energla de trabajo a lo

larao de los perilodos de veranc e irvvierno.

. p . c O
Foto 2.5, En esta seccidn de la playa se wuestra claravente el lipo de waterial

constituyente el cual, esth corpuesto en su mayorfa por gravas, y algumas arenis en las partes wds
dajas en foreshore.

S, D2 aqul que se obzerve, qu2 conforme s2 aleja
del nivel de bajamar (foreshore) hacie tiarra adentro (en up
lanady}, los zadimerdias van aumentardo £1d LamaPuy
progresivaments U tamaho en forma ordenada y continua.

exte cambio Jrarmlomdbrico es importante paraues

proporciana evidencilas de la eneraia qus  actla en lag

CAFP.
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tamafiz de los

&. be acuerds corm o
sedimentos, e todas las zonaz se aprecla Jn trabajo del
oleajye sabea la costa en forma contlrua.

7. Para la zana de alta rlava, la

prezancla de 1os grancs mas gruesos amplica fundamentalms

dus Cosas, Frimero, que es una patrte donde la accicer marina
tizne una menor 1nfluencila continua y directas Eero segundio,
que &% evidoencla o= e nayor aherafa e=3 HeEcr iy

caractarizstica de periados evtraordinarios (tormenty

2, A pesar Jde une concentracicon de
enargia por los proceses; existen algunnz sectares del delta

dorrdz su captacidn y/o suceptitilidad & dickns

mayor, dichoz zectores se muestran en la

WECTON  ZOMA D€ LA FLAYA MAS ARCTADA AHEULD DL PENFIL

. 1ntersaresa 0 - a4
e bajesar 20 - 44
- Sninaar a0
" Pisamar ¥ mastalaya 0 -0
a3
o Pesanar ¥ pleamar LNt
r Sajamar 40
Intersersan, mlesunr y @

rostainve -
® Festrtave ¥ altarlore 1 - 30

Teola ZiZiMelackon entre I SwicwtiDiildad ow sectoras alavares ¥ ls Inclinscion ocal merfil, &1

mector wee Ta Indica: Cerranscnde & La letra apieneds sars CATa Une da fouw Gromiim,

10. Existe, durante el periocda inverral una
zlaze de  zedimentoz  urniforme a lo large de la costa

protegida (esta uniformidad también se aprecia en ajuellos
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duands: 1

Zoteletibr ey

wrergla e magoe o por

dJonde hay clars evidenZia da eérozidnl,
11, Al esaztir wun mayer angule de repuso, el

matsrial constiturds tambidr por aravas, @sta mas

de la accide moarina uniendo

wy &llo un punt o mA

haTia la conmantracide de ernergls entre 10s esplannes,

aportante zeflar que frecuentemszr

hallaran playvas conztiturdas tambian por aravas, wmismss que

frezror, recclectadaz tambisn., Er dichas plavas fud impozible

cotectar nuazkraz are

a=.
Eztos cambios en la aranulonetria de luz sedimenios

del delts, reflaja per wn lado una aran &

ergla del oleaje,
y pOr el atro wi desejuilibrio vazible del zistema al

:o de la cozta a btrave

urr ret

da los afos.

Ademiz, & disposigiér de gravat & 3[Uljag: b
apoyaic sobre el otro  -—imbrincados- oo direccirdn hacia el

mar indica gue exizhbe un proceso aerazive litoral muy fuerte.

(ver fotografle 2.2 v dibujo 2).
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Foto 2.3, Esta fotografla tasada del *Coastal Appired weoworphafogy” wvestra el seatidd
¥ 1a ortentacién see presentan Jos sediaenbos desositados en una plays, 10 que comntente so 1o conuce
cos0 nabricanients,

Diauio F.9eccien 9o un serrel sisyers

SeBtrands 05 sentivs dwl (Rytrinciuiense 4o lev Contes

» srav




13, Los csedimentos & io largo de la Toma mulstreada
ce zrezuentran bien clazificados, eallc indica:

a) la enargla conztante sobre el delta, la cual

mantiens un trabajo puntual zobrae los diversos cact
1a playa aqernarando el movimiento constante de los
sedimantoz, por 1o que ramps de eskta manera 21 equiltbrio
del depésitc de arernas.

B) no hay diferencia muy clara entre los periedoz
da invierno y verano en los procesos sedimentoldéailce=z del
delta, ello proveca la alteracién del sistema debids a qus

de ciztema,

el oleaje actua dz la miszma formar an térmir
el flujoe hidredinanico (entrada de energla) ne  tiene
raspuezsta an el flujo de zadimentoz (salids de aneralar.

€) Estag doz alteraeiones nos andacan gue el
sietens deltdico, ce encuentra en dezeaulibria.

14. Los zedimentoz trabajadoes por &l ales)e son
vertidos hacia los caPones contiguos &l delta, loz cualez
funcroman come uha trampa de azolves (Oroiz, 1904%),

Lo anterior refleja claramente la problemibaca de
la zastat zedimartoz trabajados por el cistema maring qus s
rierden il que eonsta un amortiguamiento por parte del

zistemna fluvial.

En atraz palabrac, 1oz sediment sor
conducidaz  kacia laz =zona=s profundas de  la cozta,
pardiendose irvenmediablemente sin posibilidad de rerwcvarse

natutalinarte debido zobre todo a la pardida de caraa en el

transparts fluvial.

CAF,
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MOVIMIENTD  LE  SEDIMENTOS,

Como ya 22 indichd, a bravés del eztudio de lac

texturaz de loz sedimentos duranta 1oz periodos establecidos

dz inmvierna y verano, sncontrarar canbilos fi1aniflzatives

en o ocuanto a  las  texturas y  diztritcidn Que o edrstrd

Gutidrrez Esztrada (1971). Bt la part fromtal ozl actusl

delte, =e prezenta el trabaio de mwaterial 1n s1tu el cusl

fué depositado durante los diversoes procesos y  elapas
fluviomarinaz que e chieron formaciin; de este daepécito, =2

ha heche una clasificacion en el trabeje de wmaterial por

parte del olea)e, zonificando en forma reaular log diverzor

zectores que componen la playas cualez Frezentan un
comportamiento  tetural midz o menos  bien definide v
uniforne.

Far 1o gue corresponde al movimiernts propic de
sadimentos, sSe encuszntra un daspla.zam\ento hacia &1 Este
comd  producta dal coleaje vy lag  corrientes  plaveras
(Gutiérrez Estrada, 1971). Ezto s ha  verificado
actualmente por medic de la  fototrt @arpretacidn,  ya  que
cuando ze contd con el apovo de fotagraflas  aéruesz ze
encontraron un total de 16 barras en lag bocaz, abarcando un
rericdo de prescencia comprendido de 134 & 1937 en forma
temporal: siendo didz de =2llas lag Aus  Justamente e

orientan en esa direccién.

63
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Da forma contraria €dle ze encontraron cuatre, mientras que
las reztantes formaban 3anchos gue recanocian a la direccidn
€3te, lo que representa et forma muy clara la i1ncidencia de

la energla de trarncporte en ésta diveccidn, (ver dibujo J).

e L

rouie FeKionnio g aow

Parraw rrientades al Zsce en

le Boce aw Ban Franciecos 4
Y

“-rsPr7 v BIIPFe .

Ademas, laz corrientes de retorno (rip currents),
al fuerte trabajo sobre los parfilez de la playa v el
transporte, zon avidencia v factor que favorece el retrocess

costera.

£1 cambio zufride por el frente 2l Delta i
zolamente es de caracter fisicgrifico o morfelédaico, =sing
tambidn sedimentcldgico, Qe cono resultado del

desequilibrio del sistema marino-fluvial, sigus presente.

&4
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ANAL I SIS &6 £ g 0 RF oL Ul @

Flapnos de olas.

FPerfiles Plaveros,
Perfiles LSatiwdtrices,
Croquils Geomortolbdgicos.

En  este capltylo se  musztean tes resl tados
obtantdes a partir de la anformacién proporcilonada por log
plarnc: [ 12 wleage, werfiles Flayeros v los Croqul
Frimar foldaicos (coms parte Aol trabegc s canpol; ant ouma
oz que =2 obtuvieron del analisiz de los perfiles
batim&tricos, elaboradoz a partir de la carta batimetrica
trzcha por la SARH  (19729),  (came  parke el tratale  de
Fubimete) .,

Los rerfiles batimétricos v oa interpreracicn, al
1gual que lus croquis sa  fundamsntan &n la 1nformelion
interpretada de loz planos de alas realizados por CIFSA

($934) . los cuales se muastran enseguida,

bY



PLANOS DE OLAS.
Los plangz de las olas con los cualss se

trabagd (LIFSA. 1784 con una reprezentacirdn geafica oe la

del oleaje, donde e parte do un Sictema da
ortogonalez Que Ton FUNTOS  INAATRAr1os Cin una distancla

unitaria entr: i, las cuales zon paralelaz « la. shag o

taz olas e aguas grofundas vy van ciubilando sa dabetorde
conforme za acztcan a la playa.
[+ 3

Las ortogonales en aic1i, ) luztram canales

energta la cudl ziempre se mantleng conctante; va @ne coaredy
dismirwye la lonaitud de la ola, ésta aumernita en =Zu altura,
ez dzcir, que la anergia ez un producto de la velocidad v
diztancia de la cla. Estoz tres elementos (altura, mayor
velocidad y distancia nas corta de la ola) rermiten <ue ia
anerala ce manterga constante al aumentar zu altura,

La ensrala de accian de la ola cambia cuznaon ba
tatimatria ez 1rregular, va zea hacia la divergsncia o
convergencila segtin la dizposicidn del ronda.

lL.a refracgidn del aleaje

Frincipel1o
cuands  la direccis del viento ez congtante vy o
suf 1c1entenente fusrte para formar el oleaje. Coates, (19alr
muzstra que el viento a 18 kn/k levanta olas de 3.6 matros.

En =} delta del Rio Halzaz 2] promedio de altura de las glas

Car. il
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ze encuentra entre lot Z.sUon Pegarota A ablcanzar 4,20 m
e algunes cason (DLFSA, 1agd) .,

Cuando e ha dado

Sta COrdicice, las olac  se

acercarn & la Coctta y Su d1raccldr: o enfrada <2 modiflca por

la marfolealsa ol lachkhs Submaring, ] SUsl ctianchh & Somera
provoca que  loz canales de energla zean converqentesz, vy
cuande =1 fondo ez eproafunde o se encuentr o un Cafdn entonces
la diztribuciin de las ortogonales es ivergente. tan la

oma de anfluaencia del oleajes)

Ee

& Farvdmenns: se produce por la presidn
aue las drbitaz Jde las olas srercen en &l fonoo &l tocarle,

modi ficando

t patrdn circular a ellptica, esto geraa un
camblo en la direccrdn de lat olas Qe van o ramier en la

costa: cuands la energla ez divergente por tener un fondo

profurdo, patrores orbitales no se nlou

frenan por no tocar fondo 1lezande directamente & la plava

<t la migma Forma que o Crearon.

Loe planos de ol=zaje (tambign | lama

rafraccideny del olaa)z) que se trabajaraon, compremndsrn canales
de. enzrala en perlodoz de 7 £ i1 Yy 14 wesundos
(CIFSA, 1984) ettt laz dirmcciones §, SE, W y SW; presentan

diferentez caracteri{sticaz de

mvergencla vy divergencta de
acuardo al pericodo y direccidn.
Loz  planos QU Presentian mayor Convet gencia

corresponden & las direcciones W y SWp esta GLINd PreSent s ouRuvs:

)

una mayor intentidad vy frecuencra del viento (ver rosa s

a7



cebe d1rectianent e et oo

" ROSA DE VIENTOS

z27 KR4

0 n 40
§ fe=== s 48 [ i ]

% e #2coln de freceeacts)
1 Vs
L2

iatesyidad mrls

CALMAS £33

SARK. wodlticado por Parrg 8../988.

Dibujo $.805a de Vientos en Ldzaro Lirdenas,

Er zitas doz dirvecciormes, la conisntiacion
de loz canmles de ensrata =5 evidente ya due 3@ reflaja en

ta morfolosla de los rarf2

de playa yparftles de 4 o ).
La erergtia acumulada en cads canal auments
confurme <e ncremsnta &l perlodo de lag <las. siendo los

mas claroz 1

g oy 1l

gurde:s LIn e

o la 1mpoitancia
a loe periudos dz 7 y o B geer tambodr o son may
representativos.

La mayor concentracidin 1 ensraia e

caliza frente a la playa de FERFAMEX an Forma gener al
partiendo dezde el ezpigbn Oe Hurriss Con @sto la wnciderciia

deloleaje sobre la mlava origina una cafraceitn que

o
a9
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regiztra valare:s erera low 139 009 e el v Aarsr mas

comir are la ratricicidn lewluyendo las dgrreccion oy Bk
tolFsa . 1#34rs los valores =R 1T obt L enen Eid

v 4 respectivamente.

Para el

or laz direcciones Wy SW oen

la refraccibtt wa abzerva, Qe al aunesntar =1 perto
alaz dizminuye el &vaulo de refraccidn, 1o 302 no sucede en
laz direcziones S y o€ por la crientacudn de la cabecera gel
cafulh submariho,

Debiido a la prezencia o =zite cafibn (La

Negezadad) v & la configuraciérs del fondo =zubwmarino, e
efecloa una zviaclan de lon cabalez de erergla hacia lac
Flayaz de FERTIMEY concantrands la erwvsrala propia del oleags
=y la Fus e &xlilng en la carta oo antluencia del relieve

Eubmar1ino- ml

wras  gue a4 =W ves. 1At LT bOagnnm

plarne o abren progrestvamente er el cafilsy ConCentt and
algunos canales an forma zomera wobre todo <o la Zona AN,
De dzba wanera oo SncUeRtra Jue el caso

nas repre

mitativo de divergencia Jda ernmrgla cecormace al
cafitrs de Lz Necwzidad del cual, ern las direcclenes S y SE

dondas se realiza un tallado de sus parede:z.

[ A



DIRECCION ANGULO DE REFRACCION At P A- P
SE £3 3E 7 A 14
s 13 Ju v 2 ¥-14
sl 20 oe 7 4 it
2] 32 &2 ? =] o

Cuadro 3.1. Realizads por los auterss, suestra ¢f dnqulo prosedio d¢ refraccrbn del oleaje por
direccitn, valores extresos y perfodo en que se presentin, A% es el degulo wayor de refraccisa
eientras A- corresponde al valor senvr ;P es el peefode para cada wno de fos cisos,

[WIESWE ¥4



En. relacién al tallado & efecto erosive de lag
paradzs del cafiin, e llava a cabo un proceso doble en el
sistemas por un lado la eresi1dén lateral del cafdn por efecto
dz la convergencia dz= las olas proveocands gua la sabecera
del mismo retroceda (erofiény marina remartante) aumantando

el dezlive axiztente y con ello, una res

xnC1a mayor del
relieve & las ondas =lipticas del cleaje; por otro laﬂg, la
velocidad, distarncia y altura del c¢leaje converaen tambidr
(decdz al punto de vizsta de suz valoras) aumentando el navel

de energla actuante.
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PLANOS DOE OLEAVE DIRECCION:

PERIODO: Ty e W

SEQUNDOS.

CIFSA, 1984,




PLANOS OE OLEAVE

PERIODO: oy e

SEQUKDOS.

OIRECCION:

W

CIFSA, 1084,




DIRECCION:

SW

PLANOS DE OLEAJE

PERIODO:

SEGUNDOS.

CIFSA, 1984,




DIRECCION:

SW

PLANOS DE OLEAJE

0oy e

PERIODO:

SEGUKDOS.

CiFSA. 1084,
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PLANOS OE OLEAJUE

PERIODO: T 8,00y 14

SEGuUaBOSs.

DIRECCION:

S

CIFSA, 10Da,
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PLANOS DE OLEAVE

PERIODO: T.8,Hytse

SEQUNDOS.

DIRECCION: .

SE

CiFSA. (a4,




PERFILES FLAYEROS.

Em todos loz casoz, loz parfilez se levantaron
durarte el perimdo de bajamar por encartrarse e&xpuesta
lamayor parte de la plava, ya que de atta forma <o pueden

establecer relacio

diraectaz entre lia energals awl oleaje y
los sedimenitos que & encuentran €n SU ranga de accién
(Ramirez, 1335).

Fara el trabajo de camgo o elratd la s zalizacién
del los perfilez playeros por la apor tacidéen —ue resulta de
s andlizizs al abterer la relacitr entre la mortologtlz, el
material y los procesoc existentes, 1ncluyendo o ataunos

casos el dezarrclla de las glayas. pdemas e establecen

cualitativamente lasz rdidas y fdanancias da2 material, asid

como cu comportamisanto e lasz pendientes -gemeradas cori Sus
respectivos cambios. ’

Tambier: 22 1wportante zehalar qus los perfiles ze tomaron
en los perijodos d2 invierno y verano. safalados por alaunos

avtores como carmcteristicos de la erosidn v el deptsito

{Sheppard, 19503 King 1976).

For wltime, dentro d=1 trabajo de  campo, Y
utilizands €l mismo horario Que el conteng b ad Fara
mussbrear Y lavantar perfilesz, 2 realizaran
levantamientos  de croquis geamorfolégicas g lazona

comprendida de la anteplaya a alta plavas en toda la costa

proteaida por los sspiraones con el objetivo de representar

72
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toedaz aquellas formas superficiales modeladas por la aocidn
e los PlOCes0sE fcuzpllites, rombos, TN COS e Mat sa,y
cuernos de grava, etcéteral.

Cabe aclarar, 9que e trata de formazs temporslec
CUYRS Varlacionesz S cuceden en horas & 1nluso en muastos,
Paro que Si1ampre, invarilablemente e presarntan dia con dla vy
que son 1epwr tantes rndicadores del trancporte litoral gue
se efectis en la plays va que som la exprezién morfoldgica
de los agentez de derptizito vy erosién e dicha Lona. Pot
ello, los croguis geomorfologicon representan las formac
rasultantes para loz dlas v horas que se levantaron, pera

tamblien representan su presencia regular

Al analizar los perfiles obtenidus durante loz
periodos de verano & inviernc, se irterpretan una serie de
variables Aque ze deducern a partir de su mor fologla en cada
uno de los sactores de la playa.

Cowme se ha indicade, los perfilec Lienden hacia la
forma cdrcava ya qua gzbdn sometidos & una fuerza mayor de
ios agentes modeladarse expresada on Procesos  intensos -
ezpeclalments el del olexie- que =orm propios durante todo
€l abwd v caracteristicos de periodesinvernates y de
tormenta.

Eh estos perfiles =3 wuy clara la inclhirnacidn hacia
la forma concava: aunque independientemente aite factar sea
mayor o wenor, estd presente en cada uno de  elloz
ajustardose al wodelo erosive ideal presentado por Sheppard

(19500 . Ver dibujo 4.
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Diture 4, Modeles e pertiles
erosivos de  Sheppard  Jonde s
nuestra Ia raceta de canbre y lis
formas a2 las  que  pupden dar
resultads, (Joaads ds kang, 19758,

Ln elemente de muche valor gue encontranos en ellos
ez la pendiente que presentan, espect frcamente decd: la
linea de anteplayas en la baze del parfll (foreshore) hacia
la parte interior de &ste, donde se  encuentran los
escalonezde berma dentro de la vhltima'n*.fluen«:xa de pleamar,
llegando hasta la postplaya v altaplayva en alaunos casos.

Err &1 mayor ntmers de veces ezta pendiente tiends a
valores muy altos AQque se sncuentran comprendidos entre los
35 y 439; todos astoc cambios  inicialmente van a
avidernciar la intensidad de los procezas presantes, y
mejor aln nos indican dos elementes que scohresalien en el
!node]adc- de la plays: el refluwo del cleale vy la deriva de
playa (King, 197%),

Por lo que a ezste punto se refiers, la tendercila

de. la péndiente de la playa aumenta progresivaments &n

L Y )



lonez de berma

alauros sectorez; asl la grezencia de

presentes en casi tedos ellozs, confirma qua la 1ntensidad de

la enargla del cleale ern la zona protesida PO eSplIAUNEs
del delta d=l Rico Balsas es muy grande.

Par otro lado, podemos asequrar qus la forma en la
cudl ez retrabajada la superficie de la playa ert farma
gervzral & lao largo de la zoena Frotegida  taernde a la
anwrmalidad, es decir., por medic de loz perfilez se padria
destacar la fofma original de la plava al continuar de forma
normal ur: trazo scbre su forma como =i fueran 1sohitpsas,
pers  en  realidad, & corban tajantemente  precentardo
pendizntes muy fuertes como las de alaunc: =~cscalones de
barmas qQue llegan a tener U2 (ver perfil ff v R de invierno!
por 1o gque &sta razédn demuestra que existe wn deseauilibrio
entire la forma vy loz pracescos actuales gor un lados vy por

otro entre los procescs acumulativos sdbedr e

(deltaicas) y
1oz marinos,

El s=quilibrie subadreo y marine #2s entonces

stréndose ezbo cuandn aumenta =l . valor de laz

afectadn
peridigtites que grezsentan cambicos btruzcos en lags mismas
formands de esta mangra algunoz Corter Casl rectos  Aue
diferencian la eztructura de cada perfil.

Eztos cambios por ende escdn afeclands ol
angulo de reposo del material derositado sobwre la playa, por
lao que este e corvierte en un elemento mas de modalado Qa

Quz aumsnta la probabailidad vy posibilidad d2 movimiento de

CAP LY
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malerial =pn la Zona de ladarty por Flualnz  lamiieo s gue

dirigen mar adetstio.

Para &l caco de lac pordientes, erzontré gque el

arngulo de cada perfil -zi1endo &l menor o= 159 - permite

dezlizamients rotacianal o lat arenat vy 9 avas  Conocido

coma “friccidm de rodadura”., #ste fendmerns 25 descrito v
ezbtudrads por Parntukcy (1%81)  y Resriick y Halliday (1%5u)
& 2]l cual sz buzcas wuna razdées dez eguyrlibirio.

Fara conocer eztazs condicicres en la plava , se
desarrcljaron laz metcodologlas propuestas con las muestras
recolectadaz en gada parfil, encontrindoze para cada Cazoe un

valeor qus e zleja de laz condicione: de squiltbrio Je laz

aren@as Con raspecto a tu Andulo de repo:

T, las cuales rueron
tratadas en zeco, por lo que la leants pacia el

aguilibrio se 1raeremer

& por el oleals procente yo dque el

agua furzlonsg comd uen afente  lubricador Qo dismirgye 1o
fuerze de friccidon permtiendo una rfcn'ladur‘a més 1ibre ol
matarial prezernte,

Ectas perdidas de material astde en rancide del

desaquilibrio entre los E

e@I0s proplos del delta (nar1no-
fluviales), y son =videnciadaz por la Fresencla de bermas
féeilez, ezcalones de bermas activoz, camtac:z fugrteds de

pendientes vy la forma de la rompiente en volutz  que

caracteristica por su fuerza al ctuar.

En el fperlode dr verane Jdunde se  supone oz
procesos marinoc: doabern ser acumulabives coneprard, ) g,

para =l cazo de la zona de estudic no e cunmfle. Loz



fundamentos  tadricos se  rompen  dricticamante pars &ste
lugar, ya qQue 1oz elementos enconbradoes durande lous per jodoz
da veranho e 1nviaerno, =om similares.

Las evidenciaz da la pérdida de equilibric entre
log procesos zubadrec: vy marirmoz  son oy claras al
interpratar lac formaz de los perfiles quae dembzcotran wuna
vez mas la prezencla de varias pendientes dentro de wun miano
parfi1l; éstas oscilan entre loz 359 y 48% ern general, aunqus
2x1sten €asos  que las suyperan nmtablemngnte lleganan  a
alcanzar facilmwetite log 6UY  en rapetidaz ocasioress.

La morfologla cércava siempre presente, azemela
parfilez um tanto grmétr 1cos quedandd algunos asimdtricos

por su longitud y por tas perndientes que  san masz  fuertes,

asl como por la preserncia de bermazi  «sto clare &l
apreciarse desds= el nivel de Lbajamar en la anteplava,
1leaando hazta la parte de postplaya vy altaplaya (upland) -

la cual en zu longitud na ez muy extenzsa- dond2a e

desmveler gue e encusntran comprendidor entrs

o (la forma de los gerfiles: cortos

si1mple her
Y empanadis) ya indica un préedominie de la energla erasiva

del oleaje que afecta la estabilidad playera.

fac1l demoztrar gquz los procesos
de sedimentacién son nuloE, ya que el accionar eroiive de

laz ol ncuentra nuy por encima de éste creando maydres

o
w
w
g
[1d

perdidis  da chimwentos  gque las ganancios  qus  pudiera

obtenar,
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HEYILEmD, las  condicotes TE [EE (AR T - 3-A e el

a2 el arrgrilea

favorecidas demide el punito de vl PEROT
del material  quwe et hrabegads en la plava. oy e Con

teainat

ConzEtrratda por YR

et Q1 &

madios y y &l 9474 gel totai s tetrrogricT che

HPEE L rEg- =2td COMPLDT L b Pl Gravas y Cantosd rodads
Ez por smeta aas s wvarpacrdnn b Lol proosiesnos e

intensidad  de  elloz  wsté  en aumento  por laz fuertez

SRR gl $10 (<33

V1t oo

pzricl g end

v la derviva de la playas ceoadyuvande aszi

raefluys

al tranzrorte y pardida ds drmeritos e la playa v & la

A ambyesches QU P B0

invasider de log fibar 1ro

pProfplos da 3.1

foto At Se amm m e mm fa mmon del anbrente -wr i Almé & friders
mmncu.u fondo se observa coso las olas afectan el errapién.fidtese el tasaMo gr 195 sedimentss, i

1 La presencia de arbustos sobre la plays, som vna evidencta ads del Jesequalivriv costers, esto o5
debide 3 que 1a especie reprosentada s dei "Cuastesconate”

Vésd

toFetdi



Fur la anter pratoacide de etter perfiles oo (nvierre

y verano podemnos Concluir alduno:  aspectoz o come Eon, el

aumanto en valorze de entrada vy zalida de ererata &l

mediante  la  fuerza de loc

g
]
o

posible el lite (o et y loz fluviales

L= = D

por 10T mobivozs ya srpu2st

Az imzEng, =3 claro que Ia intencidad e e3los

proce

[}

miten 2l retrabajo del perfil dandole una formea

i

conzava ern el que las pérdidazs de maraerlad corn censillamerite

SUPZY IOres & oz Fasibles [ 23 I3, tver RIS { gl e S O] ol

tranzporte litaral)

Debide a 1o anber 13r,  €-1ote v o il Ladir 1o
rnotori1o en cuanto a funcidnes o enerala dentr o el sistemas
(ver tapltule 2 )3 por Lantc, una oiferanciacidn wentre laz

formas ercasivaz y laz de acumulacidns siends laz primeras

laz m&s luportantes v ot

scandentes, aspacialments fremts a

FERTIMEX,

(Cresentia afata). la evidencia radica en que, 8ste arbusto es tipfco dp una 70ma de tranziClém enlre
la sabana y bossue tropical, ya tue sus caracterfsticas floristicas y ecoldqrcas se representan én
este punta. Pyig (1974) los considera coso una forsa de degradacitn del bosque Bspinvso; adesas e
que en condrcrones noraales, se desarrolian en terrenos planos de suelus protunses y sal drenaje
(Sarvkhan, 1968). £l tanaks que normalaente desarrellan es de 5.0 xetros aprocimadanente. Tarbidn se
purden desarrollar en suelos negros com altos contenidos en arcillas y de nal dremaje.

s entonces que una esprcle arbustiva de éste t1go, no Lieme relacitn alguna con fos sistenas
pirines, 2 pesar de que, pueden tolerar bajos niveles de salinidid.

7

(ST TESIS MO
G DE Lh OB

wdr, Il

nYRE
JOTECA



Foto 3.2 En esta folografla, se ssestra wn perfil fromencisdo oo ol swe existz v predoainie
de formis erosivas, tales coao Jos cuerses de grave y Ia presencis de restos del espistn adracente asl
cono de material grueso; nientras qee s2 notz la preseacia de dumas y cr prfil comvero coso expresibn
de forms scumlativas,
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PERFILES BATIMETRICOS

Con los perfiles batimitricos que e obtuvieron &

partir de curvaz con equidistancia de un metro Ver carta

batimbtrical), se encontraran relaciornes muy eztrechaz entre

s forma, oz procesos modeladores (cleaje. mareas) y los
rerfilez de playa.

El seguimiento de estes perfiles 1nicia desde el
eTplaGre dae Burras bacia la dasentaCadura de bLa Nece:sldad
continiands hasta salir Jde la Zona proteglda por el dlbime
esplgdn enl zector Vooocerca de  la desenbocadus o de oan
Franci1zco. (ver localizacidn de parfile:s batimstricos)

oo ya <= ha mencionado, estoz zeccionamientos sors

un apoyD & la intereretacidn de los perfiles 1de a que

hg

sa ha inferide qus &l modelado dz la playa rno zolamente z

gerera en =sta porcidn, ya que la influsncia proviene desds

&
N
—
&
3

la parte interna del relieve zsummarince. Esta situ
prasenta uma  dualidaa: inicialmente mon la erofundidad
exizte una relacion que parts de si misma con rezpecto a la
altury dzl oleajes; ez entoncez gqua la ola ze va a3
desarrellar wverticalmente cuando entra a ronmper zobre la
playa.,

La pardids de material ez prichicaments un hecks
debido a Auz las pendientez que se presantan en los eerfiles

muestran una fuerte inclinaciern que llega a sobrerasar los

450 de pendiente., lracirandose desde nivel minimo e

bajamar en la anteplaya hasta los 6 metros d2 profundidad.

a1
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Fozteriormentoz 1leaa a wifalil bicar 1a

perudiante zomarametite Basta (oS fa metron -dorele parecs Ser,

g2 aerncuentra el frente deltdlco submarino por 1k pre

marcarnds  la difersrcia enrrs

Jdarstintas. el cual tirene wna altura timada  wnkrez 10y W

mebros segirs Cada wreh Jde Loz perfllecs- Lervardtes Mooy

fhabr oy S, 17

Despr de ezta vransicién, la pentiente ade loz

perfiles vuelve a aumentar h

IR I=T SRS LA ST PATTI W LA 1]

metroz de profundidad, donde ésta itima va Do trens uba

gran influsncia 3obre &l oleaje.

Sealtt oz acercamos @ la descnbo
Hecesidad, la zona de canbitos aumenta indicando que a menor
prafurdidad de 1oz Cambioz de pendiente 2 =1 g zlleve
zubmarire, ez mayor la influencia gue ejerce el oleaje para
2} modelado de la rplaya. Ezto ze confirma al verificar la
forma de la costa v cuantificar la s..uper ficie afectada eor
los  procezoz marinoz & travéz  de tos  al

Srarlometria del material e¢spuesco, Concustda a i Yol onn

la relacidn exiztente antre el tapo de la ola ¥ =l bipo de

relieva submaring.

En la desembocadura e La Necesidad loz per il

muestran refleiadoes  por paredes vertical ya gue a-ul ce

cafitér  submarine  que  ofre 4 una Corta

diztancia lonmgitudinal partiends de la  enbrada ab puerto
entre las escolleras nmorte y  sur; Frofurndidade=z que

sobrepazan los 100 v Suy metros rara alcanzar posberiarments




o profundidad  méoiima estinada  en 4 60U matras e ta
trinchera al contacte de las placasz tectinicas (Cervantes i,
y Monray .. 1939).

Desde la zona donde se mamtfiesta la  altima
influencia del cafids zubmarirnc, partiendo de la escollera
rorte. la tendencia aparente de lo= perfiles batimsbricos es
a la ettabiiidad ern cuante a = forma. Dentro de la zona
srotegida se  presentan dos  fase: tien defirdass [ ]
pendiente 1micial de 4%%  que llega haszta los 8 & 10 metros
de profundidad, rara parderse er el fondo en una sagurnda
seccidn tajante en forma de escarpe vertical.

bz esgta forina, conforme S aceran a la
dezenbocadura ¢ San Franclsco ambas Pandlentes amplezar a
un ficarwe regirztrandose un iltime cambio a los 18 vy 20
metros para conformar asi un Eperfil <asi recto con una
inclinacidn hacia la concavidad,

Al realizar la carta de influencia del relieve
subtaring s& relacianarcn cor ésta low valores obtenidos
Fatra dichos perfiles; hallédndoze que los que corresponden a
pendiznteaes chAncavas mé&s prorunciadas, 113 ercuentran
estrictamente en la zona da mayor tratajo & influencla
marina, En ellos sg encontréd a partir de la desembocadurs de

Burraz, eneratax da influencia en el modelado de cardcter

3
g

FIMavs que increm:nta su valor cuando en el perfil exizte un
cambic de  pendiente  bruscos eszte camtao  presentx la
moclal1idad de que conforme se aleja del purita 1racilal hacia

la boca de La Necesidad, aumnenta considerabismente el

=3
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valor de la enerata hasta 2ot 1mades
=n dicha carta.

Estos planss en Rrinciplo son estatlcos  tdebado a
s caracter morfométerico) ya aque muestran una cantidad de
energla que actla en Jdeterminads luzar, la cual va a ser
tranzportada v dirigida halita la playas por 21 oleaje; esto
cuolrzlde  en forma particular al awcarrolic de  la

morfologla de la playa, e otras  palabras, e300 crerdia

dhivigida qus btiene comg funcidn podelar la cozta,
Con escepcidn de 1o ardksr jormente  estatiiecido,
suceds en forma de antipoda hacla la 2o0na comprandida o la

dezemtocadura de La MNecesidad hacia la de San Francisco,

esto es que {os valores Jde sner3ia con FEroc actiian de
forma Jdiferente em la playa por la 1nflusncia de la
direccidn del oleaje vy «1 fondo.

Ezta carta, como €= indiceé &l opmicas de la
interpretacitn de los  perfiles, 'tlene dos  funciones
primordialmentz; captar por urr lado, ia acumulé:xon ]
shergla de accién y por otro idermtificar las mopa: donas el

modalado submzrine &= mas 1ntenso. De esta forma ,es pesiblz

identificar las ronaz en donde se acumula 1a mayor part

la erargta,

Estas Zonaz correspenden A adquellas 1ocatlewdel

cerca del cafictr  zubmarino  Tormado o en la Doca de La
Necezidad., Siwn ambargo, la enarala del oleaje =4 presenta an

forma dindmica va que no =e da saelo en forma Lineal hadia

&4
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la cozta (encajordndose wn el cabdrl, Zi1ho gque obbtlene una
direccidn determinada dada For <l coleale y &l fonuo.

De ezta manera se denmuestra SQue la  eneragla
acumulada no es estatica, sino que también estéd pre‘_‘.er’qt.e e
forma Jdinamica.

Lo anterior confirma que &1 modelado de la costa
comienza por la parte infarior del nivel inferior de
anteplaya cuando las érbitas de las olaz se tornan elipticaz
al contacto con el lecho zubmarino, convirtiéndose aszl en
una aran fuerza de modelado.

Cuando trabajan loz patrones elipticos por el
contactoe rcon el fondo, se da entonces el modelado va
dezcrita, v para el razo de estudio, la profuncdidad en la
cual =e da ézte sistema es a partir da los 190 m en  rorma
genaral, oscilando antre log 120 metroz: para el cazo cuardo
la profundidad ez menar, = registra el piivel miname en los
33 metroz do profundidad ya que las  longltudes en lac
diferantss direccilones dupl izan ectas cantidades
(CIFSA, 13a4) .

Ezs impartante destacar qus: la enargla del oleaje
influenciada por estos elementos == divide en dos partes:
S0% como erzrain patencial de accider y 21 rasto corresponds

a enerata cindkica (Ramirex, 193%), por lo gues demusstra )

o

faorma en la cual se ejerce preziden vy modzlads desde el
foundo.
For lo gque respecta a laxs relaciones encontradas

cort los perfilez elaboradezs a partir de las  curvas

AP ELT
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batimétricas con equidiztancia cada mztro, v con la carta de
influencia del relieve submartrmo encontrsamos  wuna fuerte
concentracidn de enersgla dirigida hazcia la zona gonde za@
ercuentra FERTIMEX.,

En  a23ta parte del  estudio, =&  contaron  dos
elenizrtcs de andlisis que apoyaron ezte puntor an el primero
d2 allos e 1nterpretarcn perfiles batimébricos, ery ellos e
logré eztimar de que Torms Fueden precentarse Jdiferentes
Nnivaeles de wenergta de accidérn sobre la playa, ya que el
oleajle refractade =eztd  nflusnciado  por ta  morfolugla

submarina, y fipalmente el andliz dee la forma de Joe

parfiles playsros complementan este zistema erozlvo.

For medio del estudio v de la interpretacidn de loz

parfilez tbatimdtrices podemoz concluir que & manor
profundidad de loz cambioz de pendiernds, es nayor  la
1nfluencla que =& ariglna para el modelado de la playas las
diferentz: formas que ze llegan & presentar er la playa son

una evidencla de &

ta influsncila come se Rresenta frente a
FERTIMEX.

Aszlmizmo la forma céncava que ze presentx cerca Jdel
nivel de anteplaya, 1ndica 3ue jai drbulaz de las alas
trabajarn sobre =1, material depwsitade gravocanas que 1a
AGC1d4 eprosiva 2n la costa empleze desdse la parte sumergide
dal fondo cercar a la playa. e ezta manera, las pandientes

que = general se observan & lo laran de la playa o

CARTSA vy FERTIMEX zon un u=fecte de esto y coadyuvan a

86
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gernzrar perdidas Jde material de la Flava ¥ & asnesr e Camalos
gravoslom&t ricoz e Jat cedimentos,

Por  otra  farte,  se presenta Sl cato baota la

Lra crerka

dezembocachit a de  San Francisca  dJdo

tendencla & una exztabnlidad muy maderaa,

entunces que la morfologat subimear 1nia

relacian Jdirecta antre la forma de entrada de enerata al

sistema =n forma de rompirenteas,  azi como v la variacidn aez

por Lo que ariainan uns forma

que &l aumentar Duw potencla

CROQUIS  GEUMORFOLDE1C0S

El croguis gecmor follemica e realizd conforme «i

método  descrite por FPalacioc (19350 para  cada sector

musstreadoy obtanidrdoze una tiplficacidn gz las princieales

farmas de la rlava, asl cono de sus element
darivados de la accidn del oleaje v el viento.

Los croquiz llevan una arientacidn aeneral SE-NUY
loecxlizadndose entre cada par de asgigunes, comprendierds oz

cinco cectoares playercs de mnuestrec d=  sedimentos, para

-¥4
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P ast realizar lan coarrelacion de loe. Frogeso:
madeladorez  y  laz  texturas de los cedimentes 2 farma
e=pacial y cualitativa.

Lx clazificacién de los croguie 52 llevd a cabo
al fab&ticamente en el sentido ya i1ndicado (SE-NW) a la larao
del litoral; correspondiende la letra A al croguis levantado
schre la plava wbicada »nto al espigdn de kurraz, para
continuar en orvern progresivo hacla la sscallera zur por um
lada, v continuarse nuevanents e la szcollera morte hazta
el wltimo ezpigdn en la zona AM.

Ern t.odoz loz SeCtores descritus [T cada
crojule,ze levantd am perfil de la playa v oen fos casor Qs
POYr su ntargs peculiar Y complejo o ameritaba, se realizda
el lavantamiento da dos pPerfiles con g obgyeto de analizar
de una farma miéz real =1 =zector corresponvlientes eztos
parfiles también fueron vaciadozs en lee croquiz comoe parte

1ntegral de los mismoz.

INTERPRETACION DE LOS CROGUIS CORRKESFUNBRIENTES AL SECTUR

CUMPRENDIDO _ENTRE El. ESPIGON PE_BURRAS Y LA tSC LERASUR

(bE LA LETRA A A LA _N)

CROGULS A,
Camo  caracteristicas  fundamentales, presents  dos

amtzientaz de cedimentacion distintosy por o lado =T Y Y

lirea longirtudinal que va del espligén de Burras hasta unos

&3
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S ometroz oa b laorgo del Litorals o2 abservaro aws la piaya
azhd campuesta por arerias snclultvamente, Qe vars

modi ficarde 20 rentura contorme nos  apr 0xImama al eipigon

mezcladoe  de

dareche ozl zector, pre
arer@a y -arava originandl cony ello formaT pecullsaes en 1a
zona de favido Ylamada:s bachwash mark:s (shespardd, 10700,

For otra lado. @ la partes arernuia ax1sie doa bearme Con

una longitud cercana a 1oz 1S a2teos, penidients e 70w '
desriivel d= BN am aprovimadatents,  en la gue aun e

eyidencia la accidn oz Loz progesos marind & O feraerniia de

otras doz bermas tézilez e alta  playa (up land) vy ung

Zaria o bao e

tercera localizada =n el limite
postplaya tbackshore); ezbaz bermas tiepen una eitabllidad
mAs O mencs Llen marcada, o cual en  evidenciadd por ia
presencia de pastous  salinos inciplente:s,

1

"

.

dieate es e oo

et

A 1o largs sechor  Cuya F

'
exizte un fu2rt.:a movipiwntoe de zsgdinento: que e retleja en
la formacide de rombos (sark wash laraer v oo avas que oon
excavadas por detr&s cuande e retira la ola dxachwash

tabtl bidad en la

marksl); y por otro lado. tcambiern existe
playa ya quz en el parfil obterado denmuestra que ze trata de
una  playa con =icaza pendiente, enplia y  de sedinezntos

ar<nQz oS,

CROGUIS 8.

En este sector sze levantaron dosz gerfiles; el

Primero pasa posr una. berma acbiva, la cusl asta jurie al

AL LE



espiater 1zaulerdd, aque a s ver ha estado perdierwdo Lloqueyw
debido al golpetecs de las olan estos biloques v encusntran
digpersos desde Jond: 1nicia €l esp1gbn hacla la zona de
foreshorey wn poco maz atras (tierra adentro),se localiza
una bterma achtiva AQue presenta un ezcalon antre los Y0 y 120
cm con una pendiente de 139,
lnmediatamente detr&s de esta berma se localiza otra cuyas
caracter zticas son muy zamtlarez a la anterior, y wn las
otras dos, 2! materlal Que las compone ez de gravas y guljas
que reflejan ur (LA USRS constante aa los
zadimentos, Yy por tupuesto ¢l dezequilibric de la playa.
Yoeda [a Zona e lavada precenta comios de

playa debidos al retrabaje contlrmo del mataerial playeros
asimismo, se observa 4ue en la Tona de romprente ol maberial
conztltuyenta consizte casid e.\'t_'lusxvaménte @R Qravas,
mientras qQue &n la parte trazera de la playa (up lapd) se
localizar areras de didmetro medic.

Por lo <que respecta al segunda sector, las
caractericzticas qua presenta son mas establez en cuanto &
las farmas ercontradas y gendientes medidas: se hace notar

una ligera tendancila hacia wuna "estabilidad®.

gauIsS _¢.

Coma principal caracter fstico de’ estez sector, el
ezpigint  derecho (Contiguo al sector anterior) presenta
claras evidencias da zu inutilidad ya que =i oleasje lo rodea

vy el reflujo que crea, erasicna todazs las caras del sspigén

WAFL L
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siclandolo e una zona considerads como bajanar, lo gue
eguivale &« decir aue el espigbh ya o Sirve para el fin al
cual =g destind debido sobre todo al avarce Jde las aguas

sobra la playa (folo No. 3.2 vy 4.1),

Foto 2.2 Er fa isagen se auestra coso el ofeaje 3fecta al espigie rodedndoto y por
consiguieate arrastrando y separando jos blowes que lo forman.

Tambiétn  se encontraron otras formaz grabadas en
la playa por 2l cleaje, congcidas como cuzpilitos cuya fourma
caracteristica 3iéd lugar al nombre genérico o= parabolas
litorales.?

Por otro lz;do s & la zona e bajewar, donde
rompen las olas s& aprecid la existencia de un bajral.”

Asimisme, se verificd sue la playa en gereral bLlene una

2 £ mabre es uttdizado  por los autores en este brabajo of igual que otros yue 3parecen en el
2isa0 con ¢l fin de 1dentificar formis peculiares resultade del oleaje sobre iwdy 7z foreshore
(dajasar) y que sop yvilides s6lo para &f presente estudio.

3 Nosbre con qur la geste de ias costas de Veracrwa demoring 2 pequeos *hoyos® que se forman por
el ofraje de resaca en 12 playa suwergids.

£33
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gratulonetr {a predoninantemsnte grusta (aravas, il 1Ay
arenas medilaz-~filnazl), perfil corto vy empinada, v escata

acumulacian (2Glo e el 2se1asn QLUE cunparte cors el

ror
CH.
Faor altime, como punto 1mportante, ers este sector

za destaca la acglin Jel oleaje en ambisnt=: gud no o

profpios, ya o que a la veagtacion artustiva ques

encuentrs en postplava y al taplaya.

El esprad que comparte cobr &l Settarr anteer Loy,
prezenta rasgos eroijvos la parte posterior (Lo cual e
1d3igo debido & que en ese sectaor & preilsnta €l misna
fendmeno aunque | mas limitadoi. En Ferer&l presaenia
carasztericticas muy camejantes zl  anterior, como son la
invasién de ambientes d= t.ransxczc.n: bermas cotr escalones

prorunciados y activas com incidencia de surco=z

marea
incipientes.
Cabe mencionar en este dltimo punto, gqus dichos

canales ya rebasan la barda de FERTIMES & ircluso afectan al

terraplén del ferrocarril =& unos cuantos metros de las viasg
dal mismo (ver foto 1.3, Capitule I).
En lo poco da playa qQue fueda de a2ste Seotar,  Se

cartagrafiarw rombog, swoos de marea, FiFRles,  af €8T

Junto a2l siguierte a2spigl y aravas a lo largo de Loda la

32
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car. it

romg1ente {(que en aeneral, se encontraban en pendientes de

CROUUIS O,

Ente @s el Unica sector que Carece Je un parfil ast
como de interpretacién geomorfolédgica en la aona de lavados
ezto ce debe & que aqui se levantd wrer dlque  tarmada potr
Jrandes bleques de rogca dispuestos entre  low  =iPL30NmT
corraspondiantes  (seguramente Porque =ty Sector ed  muy
sencible a la accitn gzl oleale).

be ezta  forma, sdlo se camtografis la  zona

posterior & este dique Jdado que ajutl bamién Se apracia la

influsnzia ozl oleaje en forma de cusrpes de agua Creados
por la infiltracidn (debilitardo al suztrato al ser lavade),
pegquabos canalec de marea vy formas acumulativas asi como la

prezancia de vegetacion halefita.

CRuUIS €,

ta Tona, = la preencla

pravenent cha - loz
ezpraones adyacertes, 1oz cuales rueron remavidos por el
oleaje. Lo qus entre obtras cozas noas da uns ldea da da
fuerza del wleale en <l area dgel delta {los bDloques més
grandzs que 2 aprecraron tienen un diamatro calculado
entre S0 y 80 em. y un peso calculado entre SU vy 60 k3). En

genaral, toda la Frlaya estd compuesta de gravas

influenciadas por surcoz de marea 1ncipiantes.

2



CROWUEY F .

Erv  &ste zsctor, los T et e SN

fuartemente slterades po la erozién. Uno de ellos ==
encuenrtra deztrozado en tu parte delantera, la cual es la
que recibe primaro =l golpe de laz olas, mientras qus el
ziguiarte va cas1 desaparece, Yy da la misma ftoarma aue en el
sectar anterlior, =abire la Flaya X3 arasrr vare  Llodues
desprandidoz de loz rompzalas.

For otro lado, a 1o lardao e toga la playa

prazentan depdmibtor g 3ravas er torma ch: Cueer o e madia

tuma, llamadog cuernos de grava (cup marks) vy o Qe Sor

caracteristicos rlayaz en deseljullibriro (sheppord, /a0

pluzz &n €liaz e da pendiente:s muy fuertez y sedicentos de

granc grueso; patra el cazo de azte  zector, =a mipdio una

pendiznte de 3T9, adends de abservarze aqus =l wlea e

irvades  comunmente lag Zonat de pastplave v albaplava.

En

2Gte zeckor, sz cartodrabilarorn Leermas

activas confarmadas por alguras arenas, mienttas que el

resto de la playa prasenbaba material groaesd entte Jravas v
aul jas.

En ‘ezte lugar, junbo al acprader deregho e

construyd un vertedero do desechos quimica

o Rrovententes e
la fabrica de FERTIMEXK. At igual quws ern «l Funto antarior,
ce.  presentan cuerrez de Yravia, Fertfiles cortos y

pronunciados (superiores a los 43 ademas oe  una  Fran

[ Y



atbura Con  respectd  atl ritvel de  bLalamar fver [=TS S W)

carrespondlente) .

CRUUUIS H.

Con caracterizticaz similargs al antaerior, gste
PUNtO prezenta espigones muy deterioradas miertras que la
gramulemetria varla conforme seguimos la direccidnn HYE-NW de
gravaz =n pendientes da 45° a arenas corm pendientes e U9,
Asimizmo, presents av:umul»a«:lt-n Junto al rampeclas . derechc
aungue, no @3 uy significativo el depdsito dada due en

términos reales domina el proceszo erosive del litoral.

LROQYUIS L,

Ezte sectar tiene una berma activa conformada por

gravas en. U escaldn, existen tambien algunos Llegques <on
1)

espasor de .00 metro aproximadanmente al pi1e de estac En
gerneral se observa un predominio d»:: escarpes abiertos de
Iravas \'s guil jarras disectados POr ZUY Gz e [LEY 4=
incipientes, asl como de la presencia de cuernos de aravea.
Tambi ér“f’éﬂ-s-:‘ obzerva 1o existencia de un peguebn cuerpo de

agua. debido a la accidn da las mareac.

CRULULS I,

En esta parte ze presentan intsrezanies varlaciones
en la pendiente genaral de la plava, Puez canbla dz 169 =@
su extremg i1zquierdoc a 59 en zu parte central y S5 en la

“parte final.
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En gerneral, todu el

RS tar playera

Ot 1
Fravaz v Auljazs, vy la parte nrferior de la proitelaya, e
encusritra modelada pdr paequefiocs surcos de marea, mrentras
qQuez la zona de lavado prezenta formaciones da ambos, los

cuyal s ze concentran en la parte central de dicha pardidm.

LRUGUIS

Hacta la mitad de la plava en zentido laseaitodinsl,s
e obzerva unia Flayd arencsa para ensedulda presentar tno

super F1oie cemaante al sector 8, oo desir o Conrarinaeda por

ta mezola de arenas y fravaz. £ anportente ootala L& e

de gravas maldotern esCarpet §&

iCRTIC ST IR DL S ¥
alounas cuernes ods arava, por 1o que ga pet Fil o oen 1o mttad
arencza s mas suave ¥y larse, mienbr&azs  que & 319 per b

aravosa el parfil es corto y pronunciado,

CROLIUIS L.
Er este zsectar el material playero var 1o e

esp19dv a e:=pl Ppor un ladoe, Junto al esprgin 1zgurerds

se observa el material miaz Aruezo  Tormardc cuernos de
arava cor Fendiente mndsiima de A% mienkras qus en Ia
parte central de este sector. €l material pradominsbs’ ann
laz arenas depositadas € Und pendiebte o JUY ¢ oy 1z que
se orlgrnah romboy y Lackwazh marks.

Ee 1wmportants ser@lar gque e entontiar o oo lgnib e

blogues provenientes de log aspigona:z sobre la playa: por

ultinme, Junto al espigdrn derecho, @ material o= la plays ge
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CAPFEL

dz forma pecaliar, ya que el tamab de  losw

zadimentos va decreciendo de la zona o2 postplava a la de

bayamar, pressntando escarpe en la ona Jde rompientes.

Agul =2 aprecia como principal caracteristica la

activadad zrosiva del aleays zabre el 2gpi1adm derecho, ast
com3s  la esxrztencia de material grusse en toda la plava

zxcepta en la zona  de altaplava  dorede  2a localizan

arpzs Junto al

y la presencia de

er la zona de lavado.

Nuevamants tenzmez una flava dz: pertil omuy corbo v
proruncilado par un lado, vy por el otro, hacla 1 ezpirgdn
izauiarde ze obzerva (X121 inciplente aunulacidn ez

2ed1 e oS,

CROGUIS H.

El tltamo croauis de la escollera Sur tiene wuna bermna

con Fendiente de 90°, mientras aue la plava

(compussta por arermas) presanta perdientes da 459,

Cerca de la ezcollera princiFal, sa reaiztraron
cugprlitos coma forma principal de la zona de lavado que sea
axtiander rncluzs por la meyor parke dal sector.

tr la zona d2 altarlaya ze cartografiaron tanto ripples

NG de  abrazidv del carpe de la playa como

trezultade de la acoidm del viento. Tambidn se observarch  en

2sta ona  alauwas  bermas  fosiles localizadas junto al
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flancos. formando:

€ Tl Diate,

coluviones

INTERPRETACION DE LS CROGUIS CORRESFONDIENTES A LA

ESCOLLERA NORTE (20NA AM, DE LA N A LA V).

CROUITS N,

Laz formas miz representativas ha

lladas en este

CE)yCant &

lag 20 en la que el conttante

sariez de cuzpilitos abzarva un
buar equilibrico costero lo que e reflala & la foraa el

parfi1l  (largo y con peirdiente somer & 21 Comes en wl

material que la conmstituys ector = aobbuvieron lan

musstras ¢z mayor finura, cercana al limite: oo arspas Tinas
y muy fihnas),

Lo anterior ze debe = buena parte & quesr =l ecpigén
deracho e3 suficientemente larao como pFara disminulr  la
fuerza del oleajs por un lado: y ror 2] otro, probablemente
la eneraln del misma en &sta zong no et muy sitarfloative ya
que incluso esta zector e frecuentads por bafilztas dehide n

la tranguilidad de sue aguas,
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Fara terminar. en la zora de lavade, Se
sprecilan paradbolaz literales & 1o largo Jd= la playa v oen la

zona de altaplaya bermaz féziles con paztos inciplentesz.

CROUNIS ¢,
En ezte sector como en toados los miguientes, =2 cobserva

z1tos de gravas y Qul)as

que axXizten predominartemnent e de
tanto &n la zona de postrlava fconstituyenda lo:z didmetros
mayorez), cComo en la zona de rompiente (20 la Que ya hay una

tranziciin dezl materizl a arenas medias con tandenzia a

Aqul son frecuertez loz <uernoz de grava vy cuspilitosy
ademaz, e hallaron bermaz fosilec alineadas que seguramnznte

correzzponden & un mismo periodo de formacidn,

CROQUIS P,

Este sector concentra en su parte madia aravas y
guijarrnz: vy se pueds obzervar quz a3 muy homogbrezo. También
ze localizd una berma fozil cerca del ezpigén izquierdo, asi
como la existercia cési1  excluziva de material grueso
compuesto de gravaz y guljas.

Con rezpecto al perfil que presenta,. se pueds degcribiir
como de longitud Corta y pendients pronunciada, sobre tode
e la zZona gue 32 ublca entre la zona de rompiente y la

parte supzrior de la zona de lavado.

LROQUIS &,
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Presanta formacider de cuzpilitoz y parabolazs litorales

cuando e

L& en bajamar ya que cerca de esta lineas

ubican los depd S AFenoTos, mientrat Juwr a partlr de ia
linea de intermareaz la granulometria de la playva cambia a

gravaz y 4gutlas Auz forman cuecrnoes oz gr

grandes

dimensiones,

CRULUIIS R,

En este cectaor 3 encuznbra un espigdir muy

peauefo en la parte media de la playa, a'm cubilerto por
sadimentos (reflejo de2l avarce cozters anterior) perc que
zin embargo ya es atacado por el oleaje. Lo anterior se
comprueba  por  la. prezencia de bloguez en la zona da
forezhore muy cerca del espigdn. el cual ze cbserva con
lhwellazs del deterioro causads por =1 olealte y los tloquss al
chacatr con &l espigén.

Conzecuertemente, ern este lugar toda la playa
=) encuenkra formada Por matzrial Arues (Iravaz)

conformnando cuernog de grava.

CRGQUIS &,

AE ya s&

En esta playa ze abzerva un alemerito

ha repetide en otros cectores, ¥y 4due es la fFres

arenas en la parte nmedia del =zector,. mientras que en los

las gravaz y guijas predominan cor pendientes mds

fuertes formando cuernos de grava cuya grarudlometria ez

100

L ARLTT



mayotr en la rarte alta a2l gscarpe Ause forman decrellands
hacia la zona de lavado sin llegar a constituir arenas,

El perfil de la playa ez caracteriszstico de la zona:
carte v pronunciado evidenciando cor ello, mayot
senzsibilidad al ataque del oleale debido al drmaulo c::n.n qu

la ola romers en voltura.

CROOGUIS T,

En estx playa ce cabzerva la rresencia de wn bajial
rodeads por cuspilitoss ademizs en teda su extenzidan se
compone de gravas secciohnadas por cuabro cusrnns de grava de
gran pendiente,

Como caracteristica rrimordial, este sectar no bLiene

aremaz Ml zigquiera de granc gruszo; por el conbrario, 1oz

=IP1390N=3 se obzervan bastante deterioradoz v con huellazs d=

trloquee dezprendidos. Sin embargo, £l pozee cuatro termacs

féeilez que tndican =l crecimiento de la costa en otro

tiznpo.

LROGUIS U,

En

zon caracterizticos los blogues
dezprendidoz de los szpigonez adyacentes, dickios bloguesz

estan rodeados por gravas y gravillas {este fud uno de los

tores con mayver pressncia de bloques). Todo ecte material

shigsectade por peauefios canalills

oe formados por

el oleanje; y cabe mencicnar gue la diferencia de altura qus
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CaArITT
tilens la limea de bajamar con respecte a2 la Tona  de

altaplzva, parmite Jus =1 « golpzs vialentamsrt- la

Flava zenzibalizdndola & Lt ambes

9314 Y St FOFmas re

cotte los cusrnoz de Jrava.

LRUYNIS V.
Ezxte ultimo croquls levantads prozenta am la
uperficle playera aran cantided de blojques dizpersos que

fiarn sido removidoz por laz olas

2IE1QoNen

Far otro lada, el cector e meror porciées
playera pades carece chr A zona  cfe lavade extercza,
aprecibdndose gex debido a la forma el gerfil,  laz olag

inc1den 2 drgulos Propicioz Rara arvancar payor gedinmento

cracl e e Be elsnpnorae

del p13o playsro. De agul qus =1 ma

ezte zsector zsa evclusivamants de gravar v gl Jas.

g dadaddegauadrdesguadaugddadagdaddaugadaauadardad

De acuerdo cort Lodo anterior, e obtavieron algunoz

puritos 1mpor Que @ continuaside; e Jdescr 1bent

1. 8Be observa gue laos perriles tienen rayor pendiente v
moenor longlitud, conferme pos acercdscs a la Hoca Jde fa
Necesidad,

2. Aslmiswmo, los perfrles cortos y de wrucha pendiente se
pueds iviacionar su vForaa consecuent=mente con [aa presencia
Jde material nas qruese (arepas medras. Jruesas. JuWIiJas ¥

qravast.
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sectores que cuentenlarn arenas, es trecuente la

prosencta - de  formas caracteristicas Je playay wrosivacs
rombos. pardbolas liturales, berpas activas, surcws de marea
v backwash marks,

4., Ep Jozx sectores compuestos Je  arenas vy grav&s s

presentap formas, nas evidentes de la agcrsn erosiva, tales

come lod cuernos ds yrava v pendrentes da 3

ape Je

5., En todos los sectores compuestos tanto Jde arenas
gravas y guiras, se ohservd que en la parte superior de la
plava se encontraban los materiales B&s aruesos vy que dsios
iban canliiendo por wmaterrales wmds Tinos conTarme se
acercaban a la zona Je rompientes,

Sin ewmbaryo, en la mayoria de los sectores séle se
presentaren cambles hasta pequeflas gquiras sin Ilegar a

presentar arenas gruesas,
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Relacrones,

warta Jde enerqla litaral.
tarta de riresgos,
Aiternativas Je solucidn.

El andlicsiz global del Delta e realizd con la

ayuda de loz datoz obterndos a partir e los tuchios tantao

de gabirste como de campo.
De ezta forma, se& conzidéeran aqui diches
rezultados 2n su relacien 1ntrinzecs Ccomo parte 1ntegral en

la sxplicaciln odel porgus de

procesoz concomnl tantes Jdel
litoral, =u accidr continuads. rep2rogTiones Yy i eozible
diaanbstico~contral.

o zmberiar, um elementa s

armAiizis muy wmpartant

urar lavs plarees
de olea)s, la carta a2 influencia e el isvs submar oy y 1o

perfilaes atimetricos (Yo (1w} rasultaoa i | tralies o [

Jabimete) por own lxdor ¥y los pearfiles  plavero croauls

gecmorfoldgicos y grarulomnstria (Cono drezidn del Lracas o

1us



AR LY

el Skl Eor e o wlro: lementddr Quie a Sl ovel e Lvan e

la  obtenoidn del andlisas

compor tamiernto  espacial,
textural vy granulométrico del Delta en general (ver carta de

diztribucién de sedimentos).

1§ ]



RELACIONES.
tileaje-sedimentos-Formpas-Procasen-

Lonpartarienta Deltarco.,

Wha veX defimida la aranulometria por oo
v localizacidns vy a partir de las mamifectaciones os: laz
formas, del oleaje. mareas y su compd famisnta a lo laran de

gy evedvd @t este estudio, s obtiene wn

kS

paiha an el cual canveroen to ellaz, logrando con

van & manitestar s ol

g zerie de o inbarrelesiones qus
SoREOr Lany ertd el dis, particul armant: E=Th la oonE
protegida.

Entrandn en materia,

definidas entre loz proceszos detectados, ta informaciisn de

laz cartaz de oleaje; la textura, el tamafo, diztraibucide
longrtudinal vy ar=al de los gedxment;s. s evpresién en el
perfils el relisve sub-adreo v submarino del delta v el
conportaniento aeneral del ziztema deltiico.
fAsl, en la carta de 1nfluencira de relisve submar it oe
puzds  ochzservar aue las valores:z méaszs altos  de en'ergia
curratponden & lan Zonaz cercanas a la boca de la tecesidad

y frente a las glayas virsmivegen  er foe g

I A

Prit

progresiva hacia ambas
valores sestén en total correzpondencila <on 2] cogpor Lamianto

del oleaje en canalez de enerala.

10&
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Esta zZe debz a que las patrorss de dlas el las

direzcione:z pradominantes (W Y Sk, TV GEr

progrezivamente en 2l mizma sentido que Lo valoaresn alto
la carta mencichada v divergen hacia la desembocadura  de
burrras, la Necesidad y zona AM,

Ezta relacidyy &3 rmpoartants en cusrntao gue 1nafica
laz &reaz cor mayor cenzibilidad al olzajye. 1o que reparcuts
directamente en el modelado de la playa.

Lo antericr nos conduce a uns relacidn man

import;nte par Zt conple)rdad:  dor valores superiore:s
de la carta de influencia del relieve submuarino y los plancs
ortogonales moinciden. kallan ar las playas su expresidn
morfolbgica, manifectada en laz formaz &ro2ivas mencionadas.
Eiemplo de 1o anterior ez que dornd2 actian Con  mayor
incidencia estosz  valores, las formas vy hLexturas  zeren

Cara

tericsticas de las playaz en dezequilibric.

Lo antericr Auisre decir ques el comportamiemta
morfoldgico de la plava serd degradante Vo quis
concreatamante tendra su sxprezsidn en fornes caracteristicas

tales como cusrroz de Jrava, eendientez muy fusttez (valoras

cazcilantes entra laz 209 v 4952, llegando incluzo a valors

de 60°) v sedimentcoz muy gruescos qua son resultadoe directs

dzl arads de incidernzia dzl olexje, la direccidn T
este llega a la playa. vy =l perioda,

Lo mizmo swseds pero an razdn irversa cuando pos

AENCIE Y NOT vanos acercande a

tubmarino tilece  un relleve . mas

1e7
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hicmen e aqui. las glayaz

PeEr T lies Suove
y de mayar longirtud por D ogue la b tura tambilers cambiia
torrdndoese  erclusivamente  de aranat on aquel las due esian
suinamente alejadaz de laz zZoaz de ralisve submarino abruplo
v de laz zonas de convergersIla de olaz.

Laz farmaz caracteristica: de dichas plavss

conststen de riples y pequeliaz dung

incCiptentes, ¥y mas

caracteri

ACo avn eT que 52 apradia menor altura

playva v per le mizme, laz parte:z de <ause Conzta zon todas més
externzas arwal y lomaitudina lmente,
Todo 1o antericr noz conduce a consilderar una

4

velacidn  maz Qe e Zuna & tas anteriores: la

entre <l relieve  submarinag

adyacente a la cozta y 21 del delta zubadrec.

Lo anterior es impartante porgus llo nas

consrderar al

parmnit =lka Comns ure Slshama ¥ o ZOMa urg
compleyo con e2lementos particularess "ast, d= la misma forma
en qu2 hay una relaciin entre el camportamiente fluvial y el

compor tamianba

erlghe tambodrn un g_lar'z" ralactén
=nbre el comrortamiento  del delta zubadreo vy =l delta
sbmar ino,

e zcuerda corv lo anterior, y qon base & bos

datos  obtenides, el Delta ha ven

cambiarto  en Iun
catrones ereradticos dunimantes, dque ze @xpresan 2n &l mayor

dominic del sistema warina scbr=s =1 fluvial (zistewa warino-

fluvial)s tambidn han cambilado us patranes sedusentarios

aue muestrarn claramente la transicidrm de laz arenas fivas
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wralondlwdas  por siatierrex fFetrada (1971 &4 las arelas

Bruesiaz ¥y Praves encontradaz en 2l prazente treliae.,

cambios raedimentaldalco

Faera e

repaortan wnoel delta cnbadreo Ting

ener-azxb1c

Aua tambidr Ze conzideran en @l delta Buabmar inot,

Corn respecto al comportamierits delban
Ortax (19g8), detfirme un rebrocesa maxine de 207 e, 2l cual

thoreigenta para 1987 a 2. km® (ver Lapttulce I

actualmentse  Cor el trabado de calnpas teal s ceedo gurante 1

4

2 oeroaadn cottera ha drsmisntadd,

ze ubserva qus 2l proce
pPuro no desaparecido.
Sin ambergn, 2=ata Smornr3amiento s a2

fendimena geomorfolégico tisre una explicacidn. Eroel afu e

1 22 amrclan los trabajos e protecoider oot
cuando son terminadeoz, la dindinica eroziva qus e venila
darde se Jdisminuve debido & la prezencia de los
sobre la costa mas censible.

A pEsar de ezto, la =rozidn ng 2= Jdetieres
aunaue el nivel erosivo dizminuve ernt w0 K% (porcerdale
abtenids a partie de la mnedicidn morfopebrica del deita y cu

raestituctdr en fotografiazs adreas); en todo: ezos afion, el

traba)o del ol=a)e e ha concentrado e ir

rompenlas, y rebtrabajar loz s anteriores del belta.

Ade de  2ste trabaje e la Zana de plays, el oleaje

L servantes M, y Morrey 5.€1982) en u estudto “Sediaentologha del Pelta sutaarine del fte
Balsas*1mercionan los canbios def delta en cuanto @ su sedientologia, Fosterrorsente, Morales, (1333
confernd 1o antersor en un estudio siwilar.(Este bltino trabajo correspende 3 uni tests de »aesirfa
2t inkdita para la fecha de tnpresiln del preseste tradajo; el trabajo de Norales fub presestado en
el encuentro de becarios del Instituto de Cienclas del Har de 1989),
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Fluvialls tamén han cambiads z

patrones

que muetbran claramente ba tramTicider de
scontradas por Gutidgeesez Estradn (1%71) & laz  arsnas
ar y aravas sncontradas en 2l praezent

camty 1o

efreradshicozs mo

T orepartare e o=l delta subadre

ez Cambisn e donTideran an 2l delta oubisar it

Lo ) compartamiento e lt&ace,

ez defiree oy retiror todntm de 207 ke, sl ogal

ircremant sy Fara A¥

& 2.7 km¥®  (ver wapltule [

actualments con =1 brabasyo de campo realizade durante

rva Qe el proce

bera hin disminnrde,
perc ho Jdesaparecida.
Sin apbardo. este amortilguamiento en o]

farnbmera aeomor foldgico tiene una

=xplicacidn., En 21 afo Jde

1973 ce 1niciamn 1oz trabajoz de proteccidn costera v

cuands  son terminados, la dinamica eroziva que e venla

Jisminvye debide & la prezencia de loz espiracnes

senzible,

aunguz &l rvel eroszivo disminuye ern un N (porcentags

obtenido & partir o= la medicis o Fomstrica del delta y su

recstitucidrr en fotografias séreas); en todoz

trabzio dzl cleajoc zt ho zoncentrade @o v

§ Cervantes Mo 7 Momroy S.(1932) en su estudso *Sedsentolola del Lelta Subaarine del Rn
Balsas"snencionan 1os canbios del delta en cuanto @ su sedrnentelogla, Pesteriornente, Horales, 1953
confiraa lo anterior en un estudio sivllar.(Este Glbino trabajo correszende 3 una lesis de asesirla
atn intdita para la fecha de fpresidn del presente trabajo; el trabaje de Korales fub presealido en
¢! encuentro de becarios del Instituto de Ciencias del Mar de 1389).
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y tetvabajar 1oz sedimentos anberiores del Delta,

szt btrabaje en la zona de playa, €1 oleaje
tambidn ha desgaztado laz paredecs del cahorn de la Necszidad

tamts er sus mirgeres como &n suU cshacera.

Esto ultimo ez 1mportants corgue
retrabaje de  las  olac  permite  gque extsta uha o mayor
semzibilidad del esicstema deltdice & la aceidh srociva,
concr=tamente a la accidén dzl

oleaje directaments y suz variantes cono san laz
rip currents, zurces de marzs y relaclonade con esbos, lox
difarentes niveles de  la marea durante =1 dia (recordumnoz

que el tipo d= marea an eztaavplayas correzponds al
de las mareaz mixtas semidiurnaz).

Como ya s& man-iond, todos 2ztoz proce

zor concomitantes y su accidn continuada apenaz se snpieza a
sentir y diferenciar.

Ezto conlleva za penzar an la
pozibilidad de cambicz 1mportantes vy continuados en un
futurs ro muy lejara, qus pueder acelerarse si las acione:s
para disminuir o frenar dichots cambios no son las adecuadas.

Si gse condidera quez la mayor parte de laz

obraz de proteccidn fueron  dissPadas vy construidas

zobre la anteplaya (Wrtiz, 19385 y Aue,
actualmentz el 99% de ellas s= encuentran en  franca
expozicidér & los procesos marinos dividiendo su estructura
e uha Zona de plays vy orompientez, &2 Clarc notar que la

accién degradante vy regrasiva dzl deita contirdas asimismo,
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al comprobarse en campo este hecho, no sélo se éncontraron
las astructuras en las condiciones descritas, sino que en el
peor de los cagos se manifestaron estus condiciones aiclando
ya a uno de 1los esbiqones {(ver foto no. 4.1), mientras que
el resto da ellos en su mayorla ce somenten a un fuerte
trabajo erosive en su parte rposterior en el flanco de

ataque.

Tolo 3.1, £2 esta fotografia se suestra clarasente cons un espigin ba

wedado m.al'm!r rodeado por &l 2ar; 1o qar sisaifica por en fado, que ol espigdn mo'Aa cusplido con

el objetivo gara el cual se constragh, y por e} otro, we 2 energly del oleaje sigve actuando sin

2en0scabe de los espigenes,
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Azl, al =

deltéica, 22 puede

degradante sque funciona

lenta de lo que se habla

decadaz:  zin enbarge. 1

modeladores han reparcut ido

perlode Jdz =iz meses se encontraron

cong iderar

riterder

actualmeants
mani feztado < lac
consharcta

Az Farina tal.

upia etaps

la evolucidn el sictema

regrasiva I3

aomrgue @n forma  mée

wltimas

loas  procezoz
FueE L=1a) ur

cambituz zi3mlficativos

(zr1endo #:ste el Fperiodo de dhestanciamiento entrz el trabajo

de campd realizado en

13

invierna y o vearar) .
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Firnalmente en la expozicién crita por
CIFsA (1384). se encontrd una estimacion promedio de
retroceso costera con referencia a la lirea de costa de 1934
qQue sbtarca un rangoe de &00 y E€n0 metros mdz. amplicarndo con
2lla la desaparicidr de una parte muy  estensa de  laz
terrenos de SICARTLA, vy la péerdidas total de los de FERTIMEX.

Er forma d2 estracte. se conzidera gue la
etapa regresiva Jdel dzalta continuarad hasta el momanto que el

si1stema rmatural encuentre sua egquilibrio, el  cual U

[1d

estinade en un retroceza cContinuce vy establecids hasts 1oz
puntoz cltadaz expueztoz tardo por CIFSA (1924), cuno por

Lara Flores y I, Sanchez (1937).
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CARTAS DE ENERGIA LITURAL Y RIESGO

GEOMORFOLOGICO.

I anterior, s decidud

2alizar una carts o

litoral., Lomang.r 20 cuents
todes ayuellos elawentss que Inlerviensn &n la presencla del
Fenbmend cottero?: de acusrdo Do ecta o abtuvierarn racen

mar) Frestan valores del estado de s costa con

sphtibalidad 3 los procezos attusntes. la

tatrilidad d= la misma.

la maycria e encontrd
anbre los cuatro primero: valoresz: ] valar  mayor
espacialmante fremte & laz coztas  de  FERFIMEN (ver foto

4.2 para  ir disminuyends &3 forma gradusl hacia el A4h

dz Burras, si1ende de valer medio =! riege de 4ste hacia

Playa Azul aun frente a SICARTEAs por &l otro lade la
Yranzicidn & lex valores medioz ce presents =n la boca de La
Necezsidad, y gor 1o gque respecta & la zona AR, tamlxidn e

encuantran valorez madio-altos de ri A,

2 Lo anterior fue obtenids del ciclo do conferencias fapartide por ol Dr, Vezslaspen del ITC ( 1 dp
Holanda, en 1389, y patrocinado por el Institulo de Geogratla de 1a URAX,
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folo 4.2 fn esta folegrafia se iprecia una berma de jproxisadasente | 8 ¢p 3lio, ast

cone el aaterial grveso que i compore y bloques dispersos de  espigenes {ver Croguis

seonarfolbaicost Ml fonda se observa Ta cercanla de las vias ded trmEsta folo se obtuvo frente a

FERTINEX y zeflejs fimalaente, valores altos de erergla.

Finalmente., otra carta aue viene a

corraborar lo anterior, ha sido elaborida. mediante =1

empalme da los planos de oleaje, créquis gszomorfaldatco,

perfiles playeros, batimétricez, <arta de influenciz de

raelieve submarino y de enerala literal, demuestra lac micmas

condiciones exprasadas energéticamette =l valores
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enargéticamente en valores cualitativos principalmente (sin
la exclusidn de los cuantitativos).

Esta carta, llamada de '"Riesgo
Geomor folodgico”, demuestra a todos los elementos en juaego,
es decir, se basa por un lado, en los procesos pre'sentes,
las formas, pendientes, material de exposicion y trabajog
agi como en el retroceso costero : ¥ por el otre, en las
cartaz de influencia del relieve cubmaring, de esnsrdla y
plarmas d= olas: los cuales convergsn axglizando la presercila
de les niveles de enerdis =ncontrados cono expresidén de los
procesos, v reflejados en las foarmas de la plava, textura v
distribucidn de sedimentos. :

Esta carta, simulténeamenta con la de anergia
latoral, coincide cazi en forma exacta para demastrar com
ello la suceptibilidad y la inestakvilidad del frente
deltdico.

Azl puas, en la carta d= riesasz ¢z en donda
convergen todos loz elementos analizadoss  de ahl  su
importarcia no sdlo para estimar actualmente la zituacidn
del delta, sine para poder realizar un prondzstico en =1 cual

se manejen las altermativas de solucite.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Fara poder proponer alternativas o 1deaz pars la
rezolucitee del problema  e=n cusstidn, ez 1ndispensable
conocer algurws =lementos 2t forma basica comos =3 la forma

del litoral, la morfolaogia del fondo Cercanoe &

@xpagicidin da los materiales conztituyentas de
la composicidrn y eztruchura de la coste: ast come la
dindmica de 2ade ung de @stos en forma particular e antegral
a la veX: & partir del anadliziz de estous factorez sz abre
la posibilidad de crear mod2loz =fectivos guer tengan cono
fin la proteccion, reconshruccidn y  conzervasidn de  la
plava, va que en =2%te zactor es donde se libera toda la
enargia dzl wleaje v los proceses marines . (Ramirez, 1783}
Para la cozta del delta del Ric Balsas, estos
elementos zon  indispansables vy las  altermativas que s2
proponen de caracter natural y de mmfraestructuras giran en
torno a ésta dinamica, por lo que ze tratan de szemeiar a un
nodalo naturral funcicnal debide a Que un problema de la
naturaleza inducide por 2l hembrz necezita wna salucion que
preferentemnente tenga el mismo carécter de la naturaleza.
Existen alguros «lementos que ze cansideran. §1 el
problama se crigina por la falta de aporte de zedimentos

FOr la boca de Rurras principalmente y su cterre posterior,

es entoncez que lo primero que se debe hacer ez buscar. una -

fuente dea sedimentos -aunque sea artificial- constante y <Con

ile
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CAP. TV

laz caracterizticaz de wuna grarmlometria dificil de remover
por 1Ds proc230s Marinoz.
Ezta opc1dn =3 posible va que actualmente existe

un dragado canztérmte de las darsenas del puerto y las zonaz

que antes e rellenabar zor 2se material en su te
astdn cubazrtas. El tranzporte del material a otros lujaras
caria muy cCostoso miz2ntras que hacia la playa cerla de menor
costo.

De é&zta forma al contar con una fuente de
sedimentos constante se puede dar urn paso adelante hacia la
reconstrucciin de la playa.

Esto es posible g1 ze estudia a nivel dirdwmizo

oleaje en baja profundided, su direccidn vy

capacidad de transporte. Conocisndo lo anterior. se puedan

vartir los sedimente en las corrientezs y r2benerlos con
reptrazaz y provacar acumulacide artificial,

Por aotro lado, laz estructuras qus se ancuentran
actuaxlnerte protegisndo la cozta (foreshore) en cierta forma
han disminuids  la velocidad del retrocezo, pero al no

wliminar el proceso erczive, 4ste sigue actuando ert formns

franca mostrado claramente en lazs fotograflazs adrea

(€]

v
parfiles; por 1o gue indica gue su orientacidn v Pozicidn
protablemnsnte noe 25 la del todos correctas para rpoder evaluar

Pigornes 23 neczsarico crear wun modelo

la dirsccidn de estoz =

1]

que escenifique =y dindmica gonsiderards también la longitud

y diztancia entre cada uno de ellos,
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El obgetive cualquier wlt

roativa Jue Se
ezcogiara, s =himrar la pérdida de= material al misme
tiemgs ur 3e dizmirnye la =snerala dz2l oleaje.

CIFSA (1984) proporse cuates alternakivas: <=1 uso

Froteccidn marginal, témbolos vy alimentacidn

obras reguiaren un gashta =contmicn muy fusrte
el cudl fud evaluads hécrmicaments, obtenlende coms major
rezultado la proteccidn marginal a base de errocamientos de
cuando menos de 1 500 kg cada uno,

Es claro que el problema =srosive es 1ntenso vy
probablement e zeries més de wuna las alternativaz de zolucidn
que s= apligquen, ya gue =2 estima un retroceso aproximads

entre los 600 y 3NOm d= la costa (CTFSA, 12

A eztaz altarmativaz se lez pugde afMadir otras dost
1oz tombolos dobles que terndrizan gue zer Pyestos a prusba en
modeloz de refracciian y difraccicn del oleaje, 1oz cuales se
sugiaren par la forma de represa que formarlan, ademas de la
dismirmucidey de ensrgla de entrads del oleaje; cabe zefialar
quz sstos o una modlficacidn da 1oz aubores a los tdmbolos
comnlines; la obra alternativa =5 ur: s1ehama de

amortiouami e

o para laz olas llama

da drenes®,
los cuales, como loz anrtericres tiernen aue zor evaluados vy

dizefs

segtin lat necesidades  qu= predominen & lo largo

del litoral, creamdo can =11 nicralmente  un modelo

téenico para conocar su funcionilidad y vida Gkil.
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e O MNCL USIONES

A partir de la svaluacidr de loz proceszos

comcomitantes en &l dalta del Rio Balzaz, se har deztatado

pLirtos {impartantes que =25 encuentrar englobad
difertentes azpectos de anAdliziz, lez cuales == mueztran &n

loz siguientes apartadoz:

PROCESOS

- tos procesos marinc: zon les dnicezs rezponzablez  del
modelado actual de la playa desde la conztruccidn de laz
Presas.

- La influengia mzarina que dJda forma a la playva adozada a
SICARTSA .y FERTIMEX panz en peligro a la infraestrustura de
sue instalaciornas v al terraplin del fervacarril.

~ Por e)] trabaje ensrgético dado exizten diferentes formas
de cedimentaciin reflejadas zomeramente em la plava v la
batimatria.

- Se manifiesta wr trabajo energiético puntual & 1o larso
de la aostay existiendo algunas zonas que captan uma mayor
cantidad de erergla, por 1o qus son mds suceptiblez a la

eros1dt,
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- La convergenclia del oleale e canalez Jde eneragla ze

w
©
I

dirige hacia Fertimer tenierndo como direcciones princle
Wy SW; la divergencia caracterizada por el caldn zubmaring
e ajuzta al olzajs de la direccider S vy SE, siends la reraja
del primer caso, la mas importante para =1 modeladoe g2 las

rlayaz.

- Las diferentes expresiones mor foldgica

1ndicadoras
clave de la erosién existents,
- Las formaz de loc perfiles v zu corta longitud indican

erosién en 1

de invisrnce y de verano, y  por
tarto, a lo largo del afe.

- El dngulc de repozao aumenta conziderablemente por la
pendiente 2l perfil v la accion del olea)e favoreciendc =1
dezlizamientos hacia mar adentro de flulos laminares de

ars=ras y gravas.

cidry de la playa vy zu forma la kMace miz
suceptible a la ercosién y por tanto a la remccidn del
material constituysnte hacia mar adentro, &sto debido a los
flujosz de erzrgia aus ze mpactan en ella originados por el

wleaje.
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SEDIHENTS

- La grarmicmetris de las xrenas "indicx tamafiezs fines con
uria fusrte tendencia hacia 1oz didmatros medics y arussoz.

- Fara cada muestrec ‘em:-:te una distribucidn honogdnea que
circumda 1os valorss ode tamaMozs medicz dz phil en laz arenaz.
- Dezde =21 mivel de bajamar an forashuors hacia tiarra
dentro  en upland, el tamafio del material va  aumentardo
gradualments dabidy & la intensidad y tamporalidad de 1oz
Procescs marinos.

- Existen bandeamientoz por sectores & lo laras de Ia
tlaya o arupcs texturales ror la razdires citada
ar}ber iormente.

sedimentos determinarda wna

i

-~ Exizte urna aran mezola o
pobre clasificaci¢n de &llez.

-~ Parax loz periodos de estudio (invierno vy verana), exizts
una <Tlaze homoadrea de sedimentos.

~ E1l 47% de la plava eztd constituids por gravaz de tamafo
prauetho & grande; lo que indica, wn aumento del poder
erosivo de laz olas,

~ A partir dz la abundatcia de arenas y aravaz. s2 eztima
Que axiste wuna gran ensrgila del oleaje gue acthias en puntazs
criticos d2 la costa, especificamsnte frente a FERTIMEK.

- La acumulacidty de materizl ez iy zomera vy cas)

ineristenta a 1o largo da la costa protegida.
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- La direccidn predomirante del tranzperte de cxdimentosz

- La Fresencia de loz tamatos de laz arenas y gravas aus

= depositan actualmente para ser removidas hacia =1 mar, es

o

evidsncla de cambics  texturales vy el ambiente de

sedimentacidn & bragds

ERDSION

~ La cozta del Delta del Rico Balzaz se ancuzonbra en un

notorio deseauilibrio siendos la 2rosién el =0 quE MAT

deztacs y 2l retrocezo continuo su dinadmice.

ZFOS1VOo Ccomiarnza 2n <] relieve zubtunar irc para

contirmar en la playa.

- La proteccidn, reconztruccidn y conservacidr de 1x glaya
wz de cardcter urgente, y debe ser ‘zeriamsnte planeada, va
qu= su carachter comprends por un lads wupa reaeneracidn de
tipo natural v cbra en la Que exizta infrazstructura.

- Se estima que €l Coshte de las 4cbraz de prateccidr e huy
elevado paro aln rantable, ya aue el cambiar & perder el
terraplén dszl farrocarril, aran parts de laz anztalacionzss
de SICARTSA, loz camines de  acceso a1 FERTIMEX v cazi la

z Cualgquier

totalidad de &¢zta planta, =3 mucho maz Costoio q

aus g2 realizen para eliminar el carachter

tipo de cbra

a
]
(5
o
o
b

degradante y regresivo de 1
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ESTAOG JE LA CGSTA

- En  ézte momento  la  evaluazidr de  la velocidad del

retroceza de la costa no ze pueds copacsr cuantitativamente

sélo cualitativamente, ya o que

seguimienta cantinuc o2 la Rlaya  del
delta durante loz  siguisntez  periodoz  invernalez v de
verano, azi como durarte laz tormantas.

~ Laz estructur d= proteccidn dz la plava (espigones) no

funcionan  como  contenedores  del  material  trancportados
madl Floands mintmamente la erergia de chogque que e progduce
carn 2l olemje, produsisndeze en 2llaz una dirzgregacidn &
atslamianto.

- Lta invazidn de los diverzoz fendmenos marinoes  zobre
otraz anbientses no marinos, ez clara mwsstra y avidensia dal

desequilibrice, erosidn y retrocezo de la cozta exiztents.
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AP ENDLCE

MEDIDAS ESTADISTICAS PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO.

1. Mediana & didmates madianc grifa
Medide de taendencia central aue corresz al gpurte medio
de la curva acumulativa, e Jd20ir. qus e localiza =1 S0X
del total de la mueztra.

2. Modas (M

Indica la frecusncia de ocazicnes &n la cual == prezenta un
mizie didmetro de laz partioulaz, Lambidr ez una medida de
tervdencia central.

A, Mediar (Od)
Representa el btamafo promedic de 1oz aranos de la mueztra,
fxta ez tambidrn una medida de tendenmcia cenfral.

4, Degviacidn astandard: (S4)

Indica cual 23 la marera en que =& dizhtribuven 1os granos de
la muestra en tarno a la medianas & diferencia de las
anteriores, 4zta a3 una medida de dizpersidn.

S, L 133 (Sh/0d)
Repre ta &«] 4aqrado dJe clasificacidn de las particulass
ademss dz nestrar cual ez lx distrabucide: de &llas dentro de
1a curva acumalativa,

A, Coeficiente de ssimebtrias (Skdo

Con ella se represanta el pregominio del tamafio de las
particulaz en cuente & =u diztribucidin en la curva de
frecuancia acumulativi,

Esta se pusde eresentar poziftiva & regativa, cusrnds ez
rositiva indica arancs finos y vigaverss,



Las graficxs que se presentan al  final, indicarn la
distribucidny de los =edimentos dentro de una ourva dz
frecusrisia.  La utilidad de ellaz estuve basada en la
interpretaciéon cualitatitiva de log paramebtroz 2ztadizticos.

El ordenanmiento de laxz mueztras, corrssponde para cada
reriodo de esztudic (invierno y verarmo}, laz cuales fuesron
esco3zidas por ser las mas representativas,
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BREVE INTRODUCCION PARA UNA TESIS DE GEOGRAFIA

Despues de sobrados cusstionamientos en todas direcciones
sobre las formas poco ortodoxas de realizar una investigaciodn, he
considerado necesario advertir mediante este escrito ciertas
ideas que sustentan el trabajo presentado y que lo desdibujan de
la imagen 1ideal, seria vy rigurosa con la qgue los futuros

licenciados se dedican a te3alizar una tesis. El caso de la
licenciatura en geografia es particularmente complejo (aunque
muchos dirian lo mismo) porgue no hemos sabido definir el ‘“campo
de estudio” propio de esta disciplina ni "los métodos" a los que
debemos ceflirnos para gque nuestra labor sea ‘"eminentemente
geografica"..., afortunadamente.

Esto nos remite necesariamente a las concepciones

predominantes «obre la Ciencia, sobre la Educacidn y sobre la
Universidad. He de reconocer que en la Facultad de Filosofia vy
Letras las posibilidades que en otros lugares se cierran o
simplemente no existen, son mas amplias y flexibles ¥y que por
ello, a pesar de todo, he encontrado la manera de hablar de lo
que me interesa sin guardar mas que alguna formalidad con la
division tradicional de los saberes y con el protocole que
caracteriza las formas universitarias. 8in embargo, generalmente
los estudiantes se enfrentan a una intolerancia arrogante que
emana de la estructura jerdarguica 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 19920, Asi  tenemos
doctores en qeografia (y en otras ciencias a lo ancho de toda
nuestra casa de estudios) plagados de una torpe erudicidn gue les
impide aceptar formas nuevas y poco convencionales de realizar un
trabajo académico. Fara ellos y para la burocracia universitaria,
las ciencias se definen por sus campos delimitados de estudio vy
por  sus metodos especificos que en cada caso las caracterizan.
Los saberes son cajones con folders llenos de terminajos técnicos
que sdlo se viculan con la parte de la realidad que les
corresponde, como si los problemas sociales vinieran en paguetes
debidamente stiguotadoes.

Las deficiencias conceptuales de este modelo parcializador
son tan evidentes, que para el caso de la geografia ya nadie sabe
dénde meterla: en el bachillerato nos dicen que es una disciplina
econdmica  administrativa, pero sus estudios profesionales se
imparten en la Facultad de Filosofia y Letras, mientras que el
instituto donde se hace su investigacion estd enlistado en el
4drea cientifica. Fara sentirse bien, los sustentantes de esta
clasificacion de los saberes, han inventado esquemas con flechas
que, dentro de la metafora del conocimiento como un archiverao,
ligan un folder con otro y un cajon con los demas; hablan
entonces de "ciencias auxiliares" y "ramas" de estas ciencias,
haciendo de su esquema originaly, no uno més amplio, sino uno mas
complajo y limitado a pesar de sostener que la nuestra es una
"ciencia-puente", "integradora". Su afan por decantar métodos mas
riqurosos en aras de la cientificidad positivista, ha derivado en
obstaculos insalvables para muchos de nosatros que vemos en los



problemas sociales una infinita revoltura de factores que no
podemos (no debemos) estudiar por separado.

Quizad esta idea permanente nos llevé a seleccionar 1la
licenciatura en geografia, pues a partir de su ambigiiedad se
podia jugar con los deseos de no encasillarse en titulos
inamovibles. Lo cierto es que no existe en la Universidad la
pusibilidad de estudiar lo que uno guiere a menos que eso que uno
quiere tenga un nombre y un apellido tediosamente precisos:
"licenciado en geografia’, "quimico farmacobidlogo', "cirujano
dentista"., "medico veterinario rootecnista® y demas titulos
superpulidoss comna  es de suponerse, el ser tal o cual cosa en
nuestro medio te impide ger alguna otra o simplemente te impide
ser. Asl se levanta una pila de conflictos bastante agudos para
los _aue__no_ gueremos ser nada, para los que entramos por  la
ventana a la educacidn y por el retrete a la universidad. Por eso
aguella tarde de 1987 en medio de la discusidn mas profunda e
interesante que jamas habia tenido en el Colegio, decidi gque yo
nunca seria Geografo.

Como es de suponer, la inevitable continuacion de mis
estudios (mi cuerpo lo pide) tampoco habrd de heredarme ningin
apellido, ni siquiera el de "historiador" que tanto me tienta. Un
titulo en este sentido es un juguete necesariamente util, y por
lo demas, divertidos tramitarlo y asumirlo, son pasos sin 1los
cuales las puertas de esta vida corporativizada e
insltitucionalizada se nos cerrarian. Lo asumimos, pero no nos la
creemos.

Entonces, la idea predominante a lo largo de la carrera
consistid en mantener pura & inmaculada a la ciencia y respetar
los feudos de cornocimiento de los demas aplicando con celo vy
tigor la metodologia propia para hacer de huestro trabajo una
"investigacion cientifica". Con permiso de la
"interdisciplinariedad", esa concepcidén del guehacer académico
daba chance de pedir prestadas algunas experiencias y algunas
ideas, pero nada mds: en este ambiente todo lo que =e podia
canseguir era la repeticion del conocimiento, la castracidn
intelectual y las muertes de la imaginacicn y la creatividad, ’

Ffoco A poco fuimos comprendiendo (yo al dltimo) gue estos vy
otros males, emanados de la misma concepcion, en el Colegic de
Geografia eran excesivos. El deterioro de la carrera acabaria por
arrastrarnos a todos por las playas de la estupidez. Romper con
ello involucraba iniciar otros rompimientos estrechamente
vinculados con esa manera de ver el mundo, y fue asi{ como
resolvimos enfrentarnos al autoritarismo, a la prepotencia y a la
mediocridad, cobijadas ellas bajo el manto de un famoso nombre.

Esos fueron los mejores dias, los dias de las discusiones mis
airadas y profundas, los de un aprendizaje intensivo gue Jjamas
vie al pizarrdn y gue por el contrario vivid de noche y en la
clandestinidad, luego de dia y en las paredes, y mas 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 jamds en el aula
fue posible. De pisotear la solemnidad y el "deber ser® fue como
nacieron ideas que si bien no eran “estrictamente cientificas",
si eran mas proéximas a las situaciones que vive México, y por lo
tanto, ma&s dtiles que homensjear a Vivd eternamente. Una de esas
ideas -pienso- es la que me arrojd a iniciar este trabaio que
para muchos nada tiene gque ver con la Geografia.

Fara realizarlo he partido de la vida cotidiana y de los
inevitables de 1la calle en la Ciudad de Mérico; nada mas
inmediato y mas vulgar. Como métoda he caminado, a veces par
fuerza y a veces paseando; he visto diferente desde la ventanilla
del autumovil y he gozado los gestos del transporte colectivo. No
me he sentido mal por ignorar metodologias ni por invadir los
campos de estudio del wbanismo, la sociologia o alguna otra
disciplina. Las disciplinas y las metodologias son exactamente un
coche a gran velocidad gue nos impide bajarnos a palpar la vida y
el mundo, a encontrar las racones de esta realidad y a proponer
soluciones desde dentro del problema. En  1la medida que
desbielemus ese coche nos podremos bajar mas a menudo para
entender de cerca los padecimientos de nuestra especie.
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