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RESUMEN

El estudio comprende 1a costa entre las puntas Limén y Villa Rica, In
playa de la Villa Rica y un transecto entre los 50 y 115 metros de pro-
fundidad de Ia plataforma continental frente al SLVV (Sitio Laguna Verde,
Veracrus) en Ia costa del Golfo dé México en Ia porcidn central del es-
tado de Veracrus, El objetivo del trabajo es caracterizar los sedimentos del
SLVV desde el punto de vista textural, mineralégico, materia orgénica y
carbonato de calcio. La caracterisacién de los sedimentos y su relacién con
los fenomenos fisicos y geolégicos de 1a zona permitiran el entendimiento
de los procesos de transporte y origen de los sedimentos.

El fin terminal de los resultados de este trabajo serd utilizarlos para estu-
diar y predecir el portamiento y ruta probable de los matceriales radinc-
tivosqueserénaportados por la PNLV (Planta Nuclear Laguna Verde) y que
podrfan acumaularse en los sedimentos costeros del SLVV. Es tambien obje-
tivo de este estudio llevar acabo una comparacién de las diferentes técnicas
eatadisticas para el andlisis e interpretacién de datos granulométricos,’

Los sedimentos costeros del SLVV son del tipo arenas finas de 3.00 ¢
y arenas medinas de 1.75 ¢. La distribucion espacial del tamaiio de los
sedimentos costeros del SLVV es paraleln a 1a linea de costa, presentando
una disminucidn del tamafio de los sedimentos conforme in distancia a la
costs es mayor. Los tamafios del sedimento que se alojan en el recinto de
1as escolleras de s PNLV son arenss limosas y limos arenosos destacando
¢l tamaiio de 6 §. '

Los sedimentos de la plataforma continental frente al SLVV son del
tipo arcillas y limos con dominancia de los tamaiios mayores a 10 ¢. En
estos sedimentos destaca la subpoblacion de 6 ¢ a una profundidad de 100
metros,



_-"Los -sedimentos. del SLVV presentan una relacién entre el tamafio
y 18" composicidn minera) = destacando asociaciones espaciales en
franjas paralelas a la costa, Se destaca en el trabajo ia presencia
de materisles voicdnicos del tipo alcalino y calcoalcaline como fuentes
de procedencis de los sedimentos costeros del SLVY. La comparacién
- entre. las diferentes técnicas estedisticas de andlisis de los sediment
costeros del SLVV permite destacar las ventajas que representa
usar técnicas multivariadas en datos granulométricos.

Los sedimentos del SLVV presentan una relacidn entre el tamafio
y .la composicidn mineral destacand iaci paciales . en
franjas paralelas a la costa. Se destaca en el trabajo la presencia
de materiales volcénicos del tipo alcalino y calcoalcalino como fuentes
de procedencia de los sedimentos costeros del SLVV. La comparacién
entre las diferentes técnicas estadisticas de an&lisis de los sedimentos
costeros del SLVV permite destacar las ventajas que representa
usar técnicas muitivariadas en datos granulométricos.




INTRODUCCION

En el medio marino la incorporacién de radiontclidos en’organismos, agua y
sedimentos est en funcién de las formas fisico-quimicas de los radionidclidos,
de las interacciones fisico-quimicas de los radiomiiclidos con el medio marino
y de sus interacciones con Ia biota {Rice, et. al. 1972; Pillai, 1978). Se ha
observado que ¢l destino temporal o final de los radioniclidos incorporados
al medio marino estd en los sedimentos (Rice, et. al. 1972; Eisenbud, 1987).
Los radioniiclidos se ac lan por fijacién en los sedimentos suspendidos,
por precipitacién directa y floculacién en los sedimentos del fondo, por ad-
sorcion y lacién en organi vivos y muertos que despuds entran
en contacto con los sedimentos (Ancellin, 1979), La figura 1.1 muestra
como después de 14 afios de haberse aportado radiactividad en el estuario
del Rio Hudson los niveles mas altos de *7Cs se encontraron en los se-
dimentos del estuario {Linsalata, et, al. 1986, en: Eisenbud, 1987). Las
caracteristicas de los sedimentos, de los radioniiclidos y del medio marino
condicionan la fijacién de radiontclidos (Rice, et. al. 1972; Ancellin, 1979).
Los factores que controlan la fijacién de los radioniiclidos en los sedimentos
son: concentracion, granulometria, composicién mineral, contenido de ma-
teria orgénica, contenido de carbonato de caleio, capacidad de intercambio
catiénico y rea superficial (Duursma y Gross, 1971; Gross 1972; Ancellin,
1979; Pillai, 1078). i ) .

Existen publiclcionci cientfficas referentes a deseribir los procesos de
adsorcién de diferentes radioniclidos en diversos tipos de sedimentos cos-
teros en el mundo, vr. gr, Jefleries en 1068 describe la tasa de dosis de

2
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Figura 1.1: Promedio anual de la concentracién de ¥'Cs en agus
(< 0.45um), sedimentos superficiales (0-5 cm), vegetacién acudtics y varias |
especies de peces endémicos de agus dulce del estuario del Rfo Hudson (Lm-
salata, ¢t. al., 1986; tomado de Eisenbud, 1087)

radiacién de gamas en limos y arenas del Mar del Norte; Gross en 1972
resume algunos trabajos referentes a la incorporacién de diversos contami-
nantes en los procesos sedimentarios; | .

Rice y colaboradores en 1972 reportan concentraciones de algunos meta-
les en sedimentos limosos y arenosos del estuario del Rfo Newport; Aston y
Duursmaen 1973 estudian el p de adsorcion de algunos radioniiclidos
en sedimentos de 5 localidades de diversos puntos del mundo; Murray y
Murray en 1973 reportan los resultados de los ensayos de adsorcién y de-.
sadsorcién de algunoe radioniclidos para dife concentzacionen de éatos
y de sedimentos en diferentes condiciones de pH; Hetherington y- Harvey
en 1978 estudian las relaci de los materiales radiactivos en sedimentos




marinos para el monitoreo de traza. Los investigadores encuentran como
variables importantes en la adsorcién de material radiactivo el tamafio de
los sedimentos, el contenido orgénico, la concentracién y especie de materia-
les radiactivos aportados. Encuentran también que los sedimentos marinos
son e} depésito de los contaminantes que son aportados en el agua costera;
0’Connor y Connolly en 1980 reportan los resultados de los efectos de la ad-
sorcion de radionticlidos en diferentes concentraciones de sedimentos; Killey
y colaboradores en 1984 reportan las relaciones de la distribucién subsu-
perficial del ®Co en diferentes estratos sedimentarios de sitios de desecho
de bajo nivel de radiacién. Los aut relaci la calidad de los se-
di en los difer con el porcentaje de *Co adsorbido;
Mc Kay y Baxter en 1985 reportan los resultados de la incorporacidn de
137C 5 en sedimentos del Mar del Norte. Los autotes encontraron relacién
de esta incorporacién en sedimentos con éxidos, compuestos orgénicos y
menos importante con los sedimentos que contenfan carbonatos.

4 4.

Ahora bien, la instalacién de plantas nucleoeléctricas en el pafs requiere
dela terizacién ambiental, local y regional de los sitios donde se ins-
talarén dichas pl Esta terizacién debe satisfacer los criterios

idades indi bles para la seleccion de sitios y el otorgamiento
de licencias de’ conntruccxén y operacién de centrales nucleoeléctricas (de
potencia) en México.

E! efecto de las descargas normales y accidentales de radiomiclidos
provenientes de una central nuclear sobre el océano, asf como la distribucién
y variabilidad de los pardmetros oceanogréficos, y el comportamiento de los
materiales radiactivos en el océano, son algunos de los pardmetros que se
consideran como criterios y requisitos de la Reglamentacidn del Organismo
internacional de Energia Atémica (OIEA), y Ia Comisién Nacional de Se-
guridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) para la construccién y operacion
de central 1 enel d

Los estudios de estos aspectos en México, y en especial para la zona
de Laguna Verde Veracruz son escasos, por lo que se tienen que estudiar
Ias caracteristicas de los sedimentos y ensayar con los compuestos radiac-
tivos que se esperan en e! Sitio. Hasta la fecha se cuenta con el modelado
del comportamiento de 1a descarga del agua de enfriamiento (efluente) de



Ia Planta Nuclear Laguna Verde (PNLV) en el Golfo de México (Vidal,y
colaboradores, 1984; 1085a; 1986 y y Pérez-Molero, 1988). Actuslmente
el GEO-IIE (Grupo de Estudios Oceanogréficos del Instituto de. Investi-
: gu:lones Eléctmu) desarrolla una investigacién sobre la interaccién de los
_radionvclidos con los sedi del Sitio Laguna Verde, Veracruz (SLVY),
del cual forma parte el proyecto de investigacidn que se suscribe.

Objetivos:

" 1. Determinar las caracterfsticas fisicas, mineralégicas, contemdo
“teria orgénica y carbonato de calcio de los sedimentos dondc se espem
‘In descarga de agua de enfriamiento de la PNLV, =~

2. Aportar conocimiento bésico en aspectos de distribucién y caractéric
-~ zacién de los sedimentos costeros del SLVV en una epocn invernal.i”

3. Dilucidar los procesos de origen y transporte de Ioa sedlmentos del
* - Sitio Laguna Verde, a partir del conocimiento de las condlcionu ne-
dimentoldgicas del SLVV,

"4, Fortalecer upectos téenicos 14 metodolégicos sobre €l nntlmp t
minacién de t y ién mineral, determinacion de mnem
orgénica y carbonato de calclo

5, Comparar tratamientos estadfsticos de tendencia central y andlisis
multivarindo a los datos del t floy de la i ‘_‘ mlneul de
los sedimentos. '

La distribucion de las caracteristicas fisicas y mineralégicad y el en-’
tendimiento de los p de transporte y origen de los sedlmem.us per-’
mitirn también estudiar y predecir el comportami ¥ la rita’ de ‘los’
contaminantes acumulados en los sedimentos en el SLVV., .




Capitulo 1 )
ANTECEDENTES

E! estudio de las interacciones entre los materiales radiactivos y los sedi-
mentos costeros ha sido enfocado desde varios puntos de vista, por ejemplo:
O'Connory C lly (1980) estudi el efecto de la concentracién de los
solidos adsorbantes en fos coeficientes de distribucién, encontrando que la
concentracién del contenido orgénico es directamente proporcional al coefi-
ciente de particidn, encontrazon también que la concentracién y calidad del
adsorbante es inversnmente proporcional a! coeficiente de distribucidn, De
igual forma se observé la importancia de tener diferentes tipos de arcillas
como sustrato. Los estudios se enfocan a diferentes sustancias radiacti-
vas con diferentes sustratos de metales pesados. Estudios similares fueron
desarrollados por Jefferies {1968) considerando como base de comparacién
mediciones de sustancias radiactivas adsorbidas en sedimentos de playa y
planicies de lodo del Estuatio de Ravenglass. Las mediciones de las radia-
ciones Gamma se presentan en una serie de tiempo de 1964 a 1967. Los
tesultados d tran que Jos sedimentos finos asociados a planicies lodosas
adsorben mas sustancias radiactivas que los sedimentos de playa. Ademéds
observan que la concentracidn de sustancias radiactivas disminuye conside-
rablemente con la profundidad en los primeros 10 cm. Los investigadores
encuentran que Ja descarga de sustancias radiactivas guarda una relacién
con las dosis adsorbidas en los sedimentos finos, mientras que se presenta
constante en los sedimentos arenosos. ’

Aston y Duursma (1973) estudian los efectos de Ia concentracién de los
sedimentos en algunos isétopos radiactivos adsorbidos, encontrando que a
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mayor concentracién de sedimentos disminuye en forma considerablemente
el coeficiente de distribucién. Los estudios fueron realizados en sedimentos
de diferente calidad mineral y de tamaiio.

Duursma y Gross (1971) Estudiando los procesos de adsorcién de ma-
terial radiactivo en sedimentos marinos observaron una tendencia. general
en la cual los sedimentos de grano fino presentaron mayor adsorcién de
materiales radiactivos que en los sedimentos de grano grueso.

Jenne y Wahlberg (1968) Estudiaron la remosién de *Sr en sedimen-
_tos de aguas naturales y encontraron una aparente afinidad del material
removido por sedimentos asociados con carbonatos y que el $Co fue aso-
ciado con Fe y Mn de granos minerales.

Rice y colaboradores (1972) Estudiande también el proceso de adsorcién

tad

de algunos metales en sustratos y
tran que los sedimentos actian como depdsitos de los isétopos estables y
radiactivos de Mn, Fe y Zn. Las concentraciones mas altas en todos los ca-
#0s fue registrada para los sustratos lod Las proporci observadas

entre el agua del estuario y los sedimentos fueron: 1/70 para el Manganeso,
1/210 para el Fierro y 1/240 para el Zinc.

Killey y colaboradores (1084) Estudi la migracién de “Co en sedi-
mentos de sitios de depésito de desechos radiactivos. El estudio se lleva a
cabo en funcién del tiempo y esp iderando el tamaiio, ¢ icid
mineral, asf como los iones mtercunbmbles y 1a lexiviacién de 6x|dos de
_ flerro de los sedimentos. Los resultados de las observaciones demuestran
una gran afinidad entre el ®Co, los minerales ferromagnesianos y los sedi-
mentos de Ja fraccién mas fina.

Murray y Murray (1973) Estudian los procesos de adsorcién-desadsor-
cién de 1 Ag,,, ®Co y %*Zn en sedimentos costeros en funcién del tiempo
¥ concentracién de los sedimentos con pH constante y variable.

Mc Kay y Baxter (1985) Estudian Ia particién que el ¥7Cs experimenta
una vez que cata en contacto con diferent traciones de sediment
del tipo arenas y arcillas, de los resultados obtenidos observaron una alta
afinidad entre éxidos y compuestos orgénicos y un comportamiento inverso




en.presencia de carbonatos, De igual forma que en los trabajos anteriores,
encuentran que en las arcillas existe mayor intercambio de particulas.

Hansen {1989) lleva acabo estudios de cinética de adsorcién y de equi-
librio del 37Co en sedimentos costeros para saber acerca de los factores que
controlan la reparticién del radiontclido entre el sedimento y e} agua una
vez que son puestos los materiales radiactivos en el medio acustico.

Vidal y colaboradores (1985b; 1085¢ y 1086) Modelan Ia distribucién de
los materiales radiactivos y calor que serdn vertidos por el agua de descarga
del efluente de la planta PNLV.

Con referencia a los estudios de caracter sedimentoldgicos realizados en
el drea de estudio mencionaremos los que realizaron Mendez Ubach y cola-
boradores (1986), los investigadores estudian la distribucién de organismos
bentonicos en funcién de los pardmetros granulométricos de los sedimentos
de las playas del Estado de Veracrug.

-Otro estudio de caracter sedimentoldgico fue realizado por 1a Secretaria
de Marina (sin/fecha), donde ee reportan los datos granulometricos de los .
sedimentos costeros del Sitio L - Verde, Veracruz.

‘Como producto de la Campaiia. PROGMEX-1.03.83 se reportaron y

li datos granulometricos y composicién orgénica de los sedimen-
tos de 1a plataforma continental del ceste y suroeste del Golfo de México
{Lecuanda y Ramos 1985a y 1085b).

Se cuenta también con tres informes de avance del proyecto “Estudio del
comportamiento de ''°Agn v ®°Co en ambientes costeros” (Vidal, 1985a;
© 1985b y 1986).

Con referencia a los aspectos de Neo-tecténica en la porcion oriental del
Eje Nea Volcdnico Transmexicano (ENVT) y su relacién con evidencias de
procesos costeros, destacan los resimenes y trabajos realizados por Silva-
Mora (1986), Maipica-Cruz (1987 y 1988) y Malpica-Cruz y Silva-Mora (en
prensa).’

En lo referente al Marco Geolégico Regional Circundante a Laéunn



Verde mencionaremos los trabajos que se desarrollan en el aspectd geolégico
y geoquimico de la porcién oriental del ENVT Mooser y Soto (1980) y Ne-
gendank y colaboradores {1985) entre los dos trabajos antes meniionados s¢
conforma la mejor visién geoldgica de la zona circundante a Laguna Verde,
ya que, el trabajo de Mooser y Soto estudia la zona a detalle en la deli-
mitacién de contactos geldgicos y Negendank y colaboradores profundmm
en aspectos mas concretos con un enfoque geoquimico. Cnbc mencionar
como antecedente la excursién a Laguna Verde que dirigié ‘el Ing. Mooser
del 14 al 16 de octubre de 1988 en el marco de la IX Convencnn Geolquca
Nacional. i

Robin y Tournon (1978) estudian la geoquimica de algunn:s nuestras
del Macizo Palma Sola y recientemente Torres-Rodriguez y colaborado-
res (1988) reinterpretan los datos de Negendank y colaboradores (1989),
ademis de aportar algunas nuevas dataciones de las rocas del macizo Palma
Sola en Torres-Rodriguez y colaboradores (1989). g PSS

Trabajos de caracter geolégico y dataciones de las rocas de Ia provin-
cin alcalina de la costa este de México son presentados por .Mooser y
Soto (1980), Negendank y colaboradores (1985), Cantagrel y Robin (1979},
Robin y Nicolas (1978), Pichler y Weyl (1976), Thorpe (1077). .. ;..\t

Estudios con enfoque geolégico de caracter mas regional que aluden a
la porcién este del Eje Neovolednico son: Demant y Robin (1976), Lube
y Carmichael (1985), Silva-Mora (1986), Mooser (1972), Demant (1078},
Moorbath y colaboradores (1978}, Robin (1982), Paly colnborndoreﬂ (1978)

"y Aguayo-Camargo y Marin-Cordova (1987),

. Un aspecto estudiado en 1a zona y al parecer donde reside la clave.de
la petrogénesis de la porcién este del ENVT es el aspecto geofisico donde -
destacan los trabajos realizados por: Moore y Del Castillo (1974), Padilla
y Sanchez (1986), Shurbet y Cebull (1984}, Anderson y Schmidt (1083)




Capitulo 2
AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se localiza en la costa del Goifo de México, en la porcién
central del Estado de Veracruz. Comprende: ia playa entre las Puntas
Limén y Villa Rica, Ia playa que se encuentra al sur de Punta Villa Rica,
y un transecto de s plataforma continental frente al SLVV {Fig 2.1).

Ei drea de estudio se encuentra entre Jas “puntas” Limén y Villa Rica
que son promontorios basdlticos y riolfticos, respectivamente, que penetran
en el Golfo de México. Las rocas basélticas en esta parte de la llanura
costera del Golfo de México, forman la parte oriental terminal del Eje Neo
Volcdnico Mexicano (CFE, 1979; Fig. 2.2 ).

E! Rio Viején nace a 800 m.s.n.m.m. a 75 km a! este de ]a playa que
se encuentra entre las puntas Limén y Villa Rica. El Rio Viején disecta
en la parte alta de su cauce a la formacién baséltica del Espinazo (9.0
m. a,) ‘con secuencias de rocas andesticas a basélticas y a fa Formacién
Riolitica El Oro (4.0 m. a.) en e] Volcén El Corral por los domos del Oro,
caracterizados éstos por su alto contenido de sflice. El cauce del Rio Viején
esth formado por sedimentos aluviales en la parte baja formando el Valle
El Viején (Fig. 2.3).

Este tio aporta en la temporada de lluvias 4.8 m?/s, legando a ser des-
preciable su gasto en la época ‘invernal. El gasto méximo calculado es de
51.98 m*®/s (CFE, 1980; CFE, 1979). El Rfo Barranca Hernindez tiene una
cuenca de aproximadamente 180 km?, se origina dentro del estado de Ve-
racruz a 1250 m. s.n.m.m. Su curso sigue una direccién general de oeste al

10
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Figura 2.1: Ubjcacién del drea de estudio
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: Figura 2.2: Ubicacién del Area de estudio en el Ejé Neo Volcdnico

este, su pendiente en la parte alta es de 1/17. E! Rio Barranca Hernindez
escurre preferentemente sobre basaltos de olivino (alcalinos), lavas de inter-
medias a dcidas, con numerosos diques de diorita de la formacién del grupo
de Volcanes Viejos con una edad de 12.3 2 12.9 m. a. ’

:El Rio Barranca Herndndez disecta a la formacién baséltica del Chicon-
quiaco Superior (3.0 m. a.) de rocas basélticas y lavas intermedias. En la
porcion sur del valle fluvial este rio disecta lavas y brechas con alto con-
tenido de silice, pertenecientes a la Formacidn de El Oro (4.0m. a.),yenla
parte maés bsja de su cauce, con pendiente de 1/83 escurre sobre sedimentos
aluviales. -

El érea del valle fluvial del Rio Barranca Hernindez es de 9.1 km?
aproximadamente. La desembocadura de este rio en la costa del Golfo de
México ocurre en 1a poblacién de Palma Sola, Veracruz. El Rfo Barranca
Hernindez aporta en la temporada de lluvias 19.4 m®/s llegando a ser
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despreciable su gasto entre los meses de eneto a abril. El gasto maximo
calculado es de 51.98 m®/s (CFE, 1980; CFE, 1979).

La configuracién costera de la zona de estudio estd formada por las
lagunas costeras Verde y Salada, ]a desembocadura del Rio El Viején y por
playas extensas entre las puntas (Fig.  2.3). Las lagunas costeras de la
zona datan del Reciente y fueron formadas por procesos de progradacion
costera y aislamiento de los cuerpos de agua salobre en cuencas anteriores
a los derrames basilticos.

Las playas de esta zona se desarrollaron entre las salientes rocosas que,
a su vez, constituyen pequefias balifas. Los sedimentos que se acumulan en
las playas presentan gran variedad granulomeétrica, producto de la erosidn
de acantilados y la dindmica de las corrientes litorales. La playay Ia pla-
taforma continental adyacente a la zona de estudio presentan un gradiente
casi constante de 1/112 sin elevaciones ni depresiones pronunciadas (Fig.
2.4). La batimetria es précticamente paralela a la lfnea de costa (CFE
1980).

2.1 Geologia Regional del Sitio Laguna Verde

E! Sitio Laguna Verde, Veracruz se localiza en la parte tezminal del extremo
oriental del Eje Neo-volcdnico, en Ia costa centrodel Estado de Veracruz. El
marco geolégico regional circundante al Sitio Laguna Verde que se considerd
en el presente trabajo comprende el cuadringulo definido por los paralelos
19° 35°, 19° 55’ de latitud norte y los meridianos 96° 25°, 96° 35' de longitud
oeste (Fig. 2.5). El &rea del marco geoldgico es de aproximadamente 1,375
km?, e incluye las cuencas fluviales de los rfos Viejon y Barranca Herndndez.

Las dos columnas estratigraficas postuladas para e| marco geolégico
regional son propuestas por Mooser y Soto (1980) y Negendank y colabo-
radores (1985), las columnas estratigrificas se muestran en las tablas 1 y
2. La serie el “Abra inferior”, que Mooser y Soto (1980) consideran que
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dominan el Pleistoceno, Negendank y colaboradores {1985) no lo pi ieden
asegurar. E! trabajo de Cantagrel y Robin (1979) refuerza el ordenamlenlo
entre las formaciones antes presentadas haciendo énfasis en las: series 'del
Mioceno y Plioceno. !

TABLA 1 Tabla estratigrafica de la Geologia Reglonal del smo
Laguna Verde, Veracrus segiin Mooser y Soto, 1980. i

CULUMNA ESTRATIGRAFICA - Y EDADES ABSOLUTAS DE LA GEOLOGIA;
CIRCUNDANTE DEL SITI0O LAGUNA VERDE, VERACRUZ. . i
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TABLA 2 Tabla estratigrifica de Ja Geologfa Regional del Sitio
Laguna Verde, Veracrug segin Negendank y colaboradores 1985.
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De acuerdo con lo anterior consideramos que los eventos geolégicos que
se desarrollaron en la region circundante al Sitio Laguna Verde dieron lugar
a tres grupos geolégicos importantes, a saber; .

* "o Facies Marinas Molasse.
o Voleaics Viejos,

"'s Volcanes Jovenes.

Las formaciones de facies marinas molasse datan desde el Qlii&q:e‘ho
Superior y Mioceno Inferior. Los materiales sedimentarios que e presen-
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tan en éstas son sedimentos marinos, lutitas, i | ados

plegados. Estas formaciones sobreyacen a granitos cubomferos que confor-
man la base de Ia columna estratigrifica de 1a regién circundante del Sitio
Laguns Verde Mooser y Soto (1080} ver figura 2.5.

CE) Grupo de Volcmé Viejos surgié hace 12.23 m. a. en el Mioceno

" 'medio segiin Mooser y Soto (1980), Cantagrel y Robin (1979) y Negendnnk

y colaboradores (1985). - La actividad volcdnica generé basaltos alcali

gabros, slgunas lavas de kcidas como dacitas a intermedias como dioritas y

microdioritas, también se aportaron brechas y tobas (Fig.  2.5). El grupo

presenta numerosos diques de dioritas y granodioritas con otientacidn este-
~oeste {Fig. 2.5),

El Grupo de Volcanes Jovenes se p ta entre el Pli y el Holo-
ceno. En estos periddon se presents \Il’ll importante actividad volcimcl en
~ In sona.dando origen u las siguientes formaciones:

¢ Baséitica El Espinazo.
\ o Basgltica Chicanquiuo Viejo.
" o Riolities E1 Oro.
. Baséltica Chiconquisco Joven. -

o Baagdltica El Abra,

Estas formuciones originaron los rasgos mérficos mis importantes de
In region geoldgica circundante al Sitio Laguna Verde, Los materisles
" volednicos que caracterizan estos eventos segin Mooser y Soto (1980}, son

" basaltos de olivino con tendenci ins de lavas inter
‘presencia de riolitas y lavas con dm r.onumdo de sflice (Fig. 2.5): Negen-
‘dank y colaboradores (1085} ideran como catacteristicos de la zons los

basaltos de tipo alealino, bnnlwl de olwmo. tolei'.u, silexitas y hualto-
andesitas, )
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Segiin Mooser y Soto (1980) en el Cuaternario se presentaron dos even-
tos volednicos que caracterizaron la parte norte del marco geol6gico regional
considerado, a saber: En el Pleistoceno ia Serie El Abra Inferior y en el
Reciente 1a Serie El Abra Superior. La formacidn El Abra, integrada por
las dos series mencionadas, presenta conos cineriticos y derrames de lava
de basaltos de olivino con tendencia alealina (Fig. 2.5). De acuerdo con
Negendank y colaboradores (1985) la Serie Ef Abra Superior corresponde
s toleftas y la Serie Ei Abra Inferior a gabros con alternancia de basaltos
nlc-hnos . .

A conti idn se p tan las caracterfsticas mds sobresalientes de las
formaciones geoligicas comprendidas en ef marco geolégico regional circun-
dante al Sitio Laguna Verde.

32.1.3  Grupo de los Volcanes Viejos

La formacidn més importante de este grupo es Punta Delgads, su edad es-
timada es de 12.3 m. a. esta estimacién es indirecta y est€ fundamentada
en los sedimentos del Oligoceno y las g dioritas del Mi Superior
que intrusi a los sedimentos y Vol Viejos. La Formacidn Punta
Delgada se jocsliza en la porcién central y SW-NE del marco geolégico
regional, ‘Aflora como localidad tipo en Punta Deigada al norte de Punta
Limén. En la formacién ocurren lavas, bombas, tobas y Iahares de acumu-
lacién cadtica hasta 600 m. de espesor. Los materiales volednicos aportados
en este perfodo provinieron de fisuras y erupciones multicentrales consis-
tentes de basaltos alcalinos, fenobassitos de olivino, Interpuestos a los

fenobasaltos se tran vol &cidos con pumicitas, flujos de 3
e ignimbritas. La formacién Punta Delgada estd cortada por diques de dio-
ritna y granodioritas obx , afanfticas y alg porfidos feldespéticos.

A 1,

Las granodioritas intrusi a los marinos del Oligoceno y a
la formacién Punta Delgada (Mooser y Soto,” 1980). Ei grupo de Viejos
Volcanes y sus intrusiones fueron nivelados por erosién marina del Mioceno
tardfo (Mooser y Soto, 1980; Malpica-Cruz, 1087; Malpica-Cruz y Silva-
Mora, en prensa). Negendank y colaboradores {1085) incorporan en este
grupo, pars el Mioceno dacitas en el flanco este del Cerro Los Metates y
huu ¢l peste de Punta Mancha, dioritas al sur de! Cerro EL Veinticuatro y
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microdioritas en Laguna Verde y Macizo Palma Sola con una edad de'17 0 '
+0- 06 m.a, segin Canngtel y Robin (1979). Con '

2.1.2‘ Grupo de los Volcanes Jévenes

Formacién Baséltica E} El;;lnulo

-La localidad tipo de esta formacién es la Sierra del Espinazo, localizada
en la porcién sur del marco gelégico regional circundante al Sitio Laguna
Verde, tiene una altura de 2,000 m.s.n.m.m. con taludes abruptos en el
corte noreste y pendientes suaves en el suroeste. La sierra esti flanqueada:
en e Sur por los volcanes E! Corral y La Caldera. Los materiales-volcdnicos:
que la conforman son basaltos, fenobasaltos y tobas de olivino, no presenta
diques ni ignimbritas (Mooser y Soto, 1980). De acuerdo con Negendank y:
colaboradores (1085) se presentan toleitas en la porcién norte de la Sierra
del Espinazo, .

Formacldn Basdltica Chiconquiaco Viejo
LR DT EY
La Formacién Chu:onqmuo Viejo es un gran escudo volckn 'y esth integudo
por dos series, Ls Lumbre y Los Venados, su edad es de aproximadamente
4.3 m. a. El érea del cono del escudo volcén es de aproximadamerite 2,500
km? y su altura de 800 m. El cerro de La Lumbre se localiza al noroeste
del Sitio Laguna Verde y el cerro de Los Venados al suroeste. El Cerro de
Los Castillos corresponde también a esta formacion, se localiza en el flanco
oeste del de Los Venados. Los materinles volcdnicos de esta formacién son:
lavas, lahares, tobas y brechas volcénicas baséiticas de olivino, fenobasaltos,
algunas lavas andesiticas y t.obu con abundantes olivinos (M y'Soto;
1980) . AR IEHEI T

Formacién Riolftica Ei Oro R

La Formaidn Riolitica “El Oro” tiene seis secuencias volednicai! El Vo!cﬁi
Quishuixtlin, Flujos de ceniza Hierbabuena, El Volcin El Cofril;,Dg.imbu'
El Espinazo, y Domos E! Oro. Esta formacién surgié entre 7.2'y 3.1 m.
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a. segin Mooser y Soto (1980), 5 m. a. segin Negendank y colaboradores
(1985) y 8.5 m. a. segin Cantagrel y Robin (1979). La formacién El Oro
se localiza en'la porcién centro-oriental del marco geoldgico regional del
SLVV. Después de la erosidn del escudo voledn Chiconquiaco Viejo surgié
1a Formacion El Oro. Las series Domos del Espinazo y Cerro Azul se locali-
«zan en [a porcidn sur del valle Buvial del Rio Viején. La formacion riolitica
“E) Oro” presenta algunas manifestaciones en Ia costa y el océano adya-
centes 8} Sitio Laguna Verde como son la Punta y Roca de Villa Rica. Las
estructuras que conforman esta formacion son: flujos de lava muy viscosa
de riodacitas y Iavas con alto contenido de silice como el caso de tos Cerros
ElOroy Azul Mooser y Soto {1980) ver figura 2.3. Estas estructuras son
id por Negendank y colaborad (1985) como mlexmm con una
edld nproxlmndad de 3.5 m, a..

Formacién Baséitica Chiconquiaco Joven

Presenta dos eventos volednicos; Basaito Laguna Verde y el Escudo Volcén
Chiconquiaco, Radiométricamente In edad de ests formacion es de 3.2
3.0 m. a. segiin Mooser y Soto (1980), 3.5 8 3.0 m. a. segin Negendank y
coiaboradores (1085) y deé 4.1 m. a. en la base del Chiconquiaco s 3.1 m.
a. en jos basaltos de Laguna Verde segin Cantagrel y Robin (1979).

Serle Basfitica Laguna Verde Se determinéd radiométricamente que
la edad de esta formacién es de 3.2 a 3.1 m. a. Se localiza en el SLVV hacia
el norte de la Planta Nuclear Laguna Verde en la barra de Palmn Sola
formando !a Punta de Boca Andrea. Esta formacién se localiza también
en algunos puntos aislados, en el valle fluvial del Rfo E} Viején y entre las
Puntas Limén y Villa Rica. La serie Laguna Verde se presenta en forma
de pequeiios conos en e} flanco, este del Cerro El Oro. Uno de los conos es
Hamado Masa de Basalto Laguna Verde y el otro, a 4 ki hacia el norte del .
SLVV, forma Ia punta denominada como Palma Sola. Por perforaciones
que se han realizado en el SLVV se sabe que Ia masa de basalto tiene un

. enpesor de 40 m; subyaciendo a los basaitos se encontraron depésitos de
aluvién volednico més antiguo. El control tecténico de estas erupciones
presenta fallamientos transcurrentes de caracteristicas visibles (Fig. 2.3},
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Las emisiones de las dos series consisten en lavas de basalto de olivino

* afanitico obscuro segin Mooser y Soto (1980). Negendank y colaboradores
(1985) consideran esta serie como basaltos alcalinos que presentan frentes
de lava y acantilados entrando al Golfo de México en Punta Limén, en
la Barra de Palma Sola, y en Punta Boca Andrea donde Malpica-Cruz

- {1987, '1988), Malpica-Cruz y Silva-Mora, (en prensa). han encontrado
terrazas de nivelacién marina en estructuru botridales, asi como vegetacidn
de manglar.

. Serle Chiconquiaco Joven Después de la gran erupeién que di6 origen
a la Masa de Basalto Laguna Verde, se formé hace 3.0 m. a. el escudo
voledn del Chiconquiaco Joven. Este se localiza a 30 km a! oeste del Sitio
Laguna Verde (Fig. 2.5), tieneuns altuu de 1800 m. yesuna triple caldera
bordeada al sur y oeste por pared y das por el norte.
Las lavas del volcén se extienden hu:u el este, llegando hasts el Golfo de
Meéxico en Punta Loma entre la Barra de Palma Solay la Barra del Platanar
(Fl; 2, 3) Las luvu tobu, brechas e ignimbritas que aporta esta serie son

p t . que las lavas mis recientes fueron basaltos
de olivino (Mooser ¥y Soto, 1980). Negendank y colaboradores (1985) consi-
deran los derrames del Chiconquisco como basaltos aleali En la caldera
del volcdn se presentan dacitas; los flujos de lava podrian tratarse de ba-
sanitas (Mooser y Soto, 1980). Los derrames volcénicos presentan frentes
que llegan al Golfo de México donde Malpica-Cruz (1987) reporta terrazas
de nivelacién en Punta Loma.

SFormacién Bil‘ltlu El Abra”

Presenta dos series, a saber: - El Abra Inferior y El Abra Superior. La
primera surgié en el Pleistoceno y la segunda en el Reciente. La serie El
Abra se localizan al norte y te del mareo geolégico regionu! del Sitio
Laguna Verde. El Picacho y el Cerro de la Palma, en la Laguna de la
_Mancha pertenece a esta formacién. El Picacho, de la serie El Abra Supe-
rior hizo erupcién muy probablemente hace miles de afios en ¢l Reciente.’
. Las manifestaciones volcénicas de estas series presentan conos cinerfticos
actualmente dos en los f sur y este. Las dos series consis-
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ten de basaitos de olivino. E) anklisis quimico de norma de Ins muestras
de estas séries, denoté la p ia de nefelina. Los conos de los volcanes
Los Atlixcos y El Abra estén rodeados de grandes bloques de iava: Las
lavas del volcdn ‘El Abra se extienden al este llegando hasta el Golfo de
México, donde desaparecen gradualmente. Esta transicion ocurre suave-
mente en ausencia de cualquier formacién de playas., Deade el punto de
vista petrogréfico estdn bien definidas como andesitas-basfiticss con suave
" téndencia alealina.” E} control tecténico de esta erupcién estéd relacionado
con'el sistema de fracturas E] Abra (Mooser y Soto, 1980). Negendank y
laboradores (1985) consideran los derrames de In Serie El Abra Superior
como toleftas, y Ia Serie El Abra Inferior como basaltos. ;

2.2 ﬁ.'b:igen de la Porcién Oriental del Eje-Nedvolci-
.« nico

Lu dos principales hipitesis concerniente al origen de Ia porcidn oriental
del Eje ] Neovolc&mco establecen su principo en la relacién con:

. La subduccién de la Placa de Cocos en las costas de Gucrmo, Mi-
chounn ¥ Chiapas en el Pacifico.

. LI fomm:ttin ¥ evolucién del Golfo de México.

Vermn (1985) resume en 9 hipétesis Ias variaci de las hipStesis antes
mencionadss, |
. Ll relulﬁn del origen de In. pomén oriental de} Eje Neovolu&mco con ln
zona de subducc\én en el Oceano Pacifico es apoyada por Mooser en 1972,
Mooser y Soto {1980) y Negendank y colsboradores (3985} entre otros.
Mientras que la hipdtesis relacionada con la formacion y evolucién del Golfo
de México es apoyada por Moore y Del Castillo (1974) con variantes en su
forma de desplazamiento rotatorio de Ia proto Peninsula de Yucatan por -
Anderson y Schmidt (1083), Padilia y Sanchez (1088) y Shurbet y Cebull
(1984), eate tltimo en una derivacién de antiguos postulados referentes al
dumollo de una mico-placa (Mooser y colaboradores, 1974; Stewart, 1071;
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Le Plchon y Fox, 1971; Gastil y Jensky, 1973 en N dank y colaborad
1985) Segiin Moore y Del Castillo (1974) los volcanes submarinos que se
empllun en el talud continental del sur del Golfo de México no,observan
una secuencia con el Eje Neovolcdnico en el Golfo de México (perpendicular,
a la linea de costa) y si se observa una relacién con el vuleanismo de la costa
oriental de México. Una tercera hipétesis sobre la morfo y petrogénesis,de.
Ia porcién oriental del Eje N lednico es bida como una zona de
transicién entre el vulcanismo calcalealino calcoalcalino y en algunos ca-
sos _alealino segiin Luhr y Carmichael (1985) y la provincia alcalina que
" en’ciertas formaciones presenta caracteristicas calcalcalina y calcoalkcalina
seg\in observamos en los mapas geolégicos que p tan M y Soto
(1980) y que hacen notar Negendank y colaboradores (1985) en las forma-
. ciones El Oro Series Quiahuixtlan, La Lumbre y Los Vensdos con productos
volednicos calcoalcalinos. Esta fase de actividad volcénica Demant y Robin
(1975) Ia relacionan con Ia actividad volcénica de Eje Neovoleknico del
Mioceno (Fig. 2.6).

De acuerdo con lo aiiterior es sencillo pensar ahora que Ia porciém erien-
tal del Eje Neovolednico invol do menos dos eventos muy distis
que se sobreponen el tiempo y espacio desde el Mioceno y qué denotan una

* alta complejidad para su estudio. Los primeros investigadores que entien-
den la porcién oriental del Eje Neavolefnico como una sona de transicién
son Robin y Nicolas (1978), simultineamente Demant(1978), si interpreta-

- mos los importantes cambios geodin€micos que dan origen y diferencian a
las provincias volcanicas del Altiplano Mexicano y de la costa del Golfo de
Meéxico. Robin (1982) también destaca ia zona de transicién entre el drea

fectad por ln bduccién de la Placa de Cocos y las éreas Afecudu por
“n fall: . ry 'Y tal

Recientemente Torren-Rodnguez y colaboradores (1988; 1989) arriban’a

estu mismas Jusi pues de reinterpretar los datos de Negendank

y colaboradores (1985) y concluyen que la zona de tiansicién ‘entre estis
dos provincias se localiza entre Jalapa y Actopan.

Negendank y colaborad (1980) acepta que el Eje Neovolednico en Ia
porcién oriental es una zona de caracter transicional donde quedl mcllndn‘
1a ‘cuenca oriental baja del Macizo de Palma Sola,

Para concluir este apartado se mencionan algunos elemenlos referemes
" a la petrogénesis de las rocas que se presentan el Ja zona de estudlo
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Yoder y Tiller (1062) existen dos impotitantes lineas descendientes térmicas
primarias de rocas fgneas: Basaltos alcalinos y Toleftas. Mohan y Sood
(1981) encuentran que'la profundidad de la separacién y el grado de fusién
parcial de los magmas ejercen un | dominante sobre la composicién
de los mismos. De acuerdo con estos autores las Toleitas son consider-
ados como magmas de separacién cercanos a Ia superficie y los basaltos
de olivino alcalinos son de separacién cercana a los 50 km. Ahora bien,
Ins seis Hip6tesis sobre el origen ' de los. magmas alcalinos que son revisa-
dos por Sorenu'en‘(lbu en: Sorensen, 1974) observamos que la mayoria de

éstaa sugiere una gran profundidad de fi ion para este tipo de magmas.
Tal es el caso de los magmas alcalinos prodncldos por anatéxis profunda;
por lidacién de liquidos residuales como producto de la diferenciacién

; los originados por la lnmmblhdld de los liquidos en la difer-

enciaciéon magmdtica de mgmu Klticos jos d el periodo
istalizacién o los originados por

ti Las toleftas y su
d dencia de product lcalealinos y los b de olivino alcali

sugiéren una profundidad de separacién menor'a 50 km.

De acuerdo con lo anterior y considerando que representantes de los
basaltos de olivino alcalinos, toleitas y basaltos alcalinos estan p
en la porcién oriental de Eje Neovolednico lui que los el
morfodinémicos y morfotecténicos que en la zona son de dife-
rentes orfgenes y que se manifiestan petrogrificamente en esta zona como
una mezcla de procesos entre e} vulcanismo do por la subduccié
.del Pacffico y el fallamiento continental asociado al origen y evolucién del
Golfo de México,

de preer
14,




Capitulo 3
METODO

3.1 Red de Muestreo

- Lared de treo comprende 38 estaci {Fig. 3.1; Tab, 3), localizadas:
en tres zonas: a) Desde In plays y hasta Jos 5 metros de profundidad en la-
costa de Laguna Verde, Veracruz. b) La playn Villa Rica. ¢} La plataformn
continents] adyacente al SLVV.

La eleccién de los sitios de muestreo se sustenta en los resultados de
las modelnciones numéricas hidrodindmicas, realizadas por el GEO-1IE, Jas
cuales describen Ia distribucién probable que tendré el efluente de Ia cen-
teal Laguna Verde. La profundidad de influencia del eff al A un
miximo de 5 metros, y se ¢ rard fund talmente en Ia costs del
Sitio Laguna Verde (Fig. 3.2; Tab. 3}. La profundidad de colecta de los
sedimentos de 1as zonas b y ¢ se basa en ¢l establecimiento de correlaci )
espaciales entre éstos y los sedimentos del SLVV. La colecta de sedimen-
tos de la plataforma continental se realizé a bordo del B/O Justo Sierra,

" UNAM, en la campaiia oceanogrdfica Argos 85-2, el din 4 de agosto de 1985
{Rodriguez Espinosa, 1985; fig. 3.1).

Los sedimentos costeros fueron colectados los dias 28 y 31 de enero de
1986, utilizando equipo auténomo de buceo. La localizacién, profundidad
y-distascia & 1s costa de los sedimentos se detallan en Ia tabla 3. ’

28
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Figura 3.2: Estaciones de muestreo en el Sitio Laguna Verde, Veracruz :



Tabla 8; LOCALIZACION DE LAS MUESTRAS COLECTADAS
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3.2 Técnicas analiticas para la determinacién de pa-
-, - rémetros en los sedimentos del SLVV

3.11 . Determinacién del tamaiio de los sedimentos

m

La determinacion del t fio de los ros y de plataforms, se
lievé a cabo en el Instituto de Ciencias de]l Mar y Limnologia de 1a UNAM.
La técnica utilisada para la determinacién de tamafio de los sediment
fueron: Separacibn mecénica (tamices) de a fraccién arenoss (Folk, 1969;
Royse, 1970; Ingram, 1971; Shacley, 1976; Buller y Mc Manus, 1079; Allen,
-1081). El tamailo de los limos y arcillas {fraccién fina}, se determiné con
la téenica basads en el principio de Ley de Stokes, 1851 (en: Galenhouse,
1071}, que relaciona la velocidad de caida terminal de una particula estérica
en funcién de su tamafio (Ingram, 1971; Shackley, 1075; Buller y Mc Manus,
1979; Galenhouse, 1071). Para el anflisis de In fraccién fina de los sedimen-
tos del frea de estudio se prepard una tabla de profundidad de muestreo
donde se caleu! las velocidades de ca{da terminal de Jos sedimentos en
funcién del tiempo y profundidad.

3.2.2 Determinacién de Materia Orgédnica

La determinacién de materin orgénica de Jos sedimentos costeros se realizd
8 horas después de haber sido colectados los sedimentos. El andlisis sc llevé
acabo en el laboratorio de Ingenierfa Ambienta! de la PNLV en Veracruz.
El'anélisis se basé en el principio de oxidacidn de Ia materia orgénica por
pérdida de peso, una vez incinersda la muestra a 550°C (Okuda,  1064;
Ingram, 1971; Grant Gross, 1971; Dean, 1974; Paer-Osuna y colaboradores,
1084). Se llevaron acabo tres réplicas en cada una de las determinaciones,

'8?2‘.»8; | Dyterm!naddn de Carbonato de Calclo

Ls .dete:minuidnide carbonato de calcio de los sedimentos costeros se rea-
lisd 8 horas después de haber sido colectados los sedimentos. El andlisis se
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llevé acaboen el llbontono de Ingenieria Ambiental de la'PNLV'en Vera-’
“crus. La determinacién de carbonato de cakcio esté:basada en el principio
de pérdida de peso del sedimento por incineracién del carbonato de ealcio
8.1000°C (Okuda, 1064; Ingram, 1971; Grant Gross, 1971; Dean, 1974;
Paez-Osuna y colaboradores, 1984). Se I} acabo tres réplicas en ada
una de las determinaciones.

‘8.2.:4" Doiermlnuldn de la Composicién Mineral

Ln compolmén mineral de los sedimentos se detenmné por dot técmca.s .
" Difeaccién de rayos X .(DRX), con un difractémetro Siemens D500, . Ln'
" determinacion de DRX se llevo acabo en e} IIE. La segunda técnica consistié.
et hacer 3 liminas delgadas de las mu-{rudecudnnumda en cada una
" de.las:cusks se analissron las propiedades 6pticas de los minerales que,
conatituyen los sedimentos. Los andlisis se llevaron scabo en las fnmou-,
representativas de los cuartos de clases de tamaiio correapondientes a las.
* ‘modas. Lmnntlhhulknmunboenelhbmﬂorbdn?drohdudelm

Divisién de Postgrado de ln;emelﬁ. UNAM. -

f

3.3  Tratamiento Estadistico de los nuuindo-

3.3.1 Tamafio de los Sedimentos -
Las varisbles consideradas en este andlisis fueron las clases de tamafio de,
los sedimentos. El rango utilisado fue de -1.76 a > 9.00 unidades ¢, jos in-;
‘wn!oldel andlisis fueron de 0.25 ¢ entre -1.75 y 4.00 ¢ y de lmémm;
,.lwy 2 9.00 ¢. Los datos de tamaiio de los sedimentos fueron procesados:
* con dos tratamientos estadisticos: por el método tradicional en trabajos de.
" sedimentologia que aplica los critetios de tendencia central, y calcula los
parémetros estadisticos y granulométricos de Inman (1052). Folk y Ward,
- (1967); Me Cammon {1962,) trabajos discutidos en Folk (1066) y Mc Bride
’(1011) Los resultados de esta técnica se presentan en gréficas por transec-
tos'y en mapas de distribucién de los diferentes putmmu n'nnulon!'.ril:o-Z
(cnp(tulo de tesultados). El segundo método se basa e un‘andlisis multive::
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rindo conocido como andlisis de componentes principales {ACP) el andlisis
se bead en los criterios de Davis (1970, 1073 y 1986) y Le Maitre (1982).
El'ACP ha sido usado en geologh debido a que el andlisis tradicional de
medidas tendencia provee menos informacién de ia que contiene su fuente
de informacién (Davis 1970). El ACP da como rumludo funciones aso-
“ciadas (val y vect eigen) que rep i itricas
de los arreglos de los puntos en el espacio {Davis 1913) Los componentes
principales son combinaciones lineales de variables estadisticas o alestorias -
las cuales tienen propiedades especiales en términos de la varianza {Ander-
son, 1958). Los productos del. ACP deben interpretarse como expresiones
geométricas de los datos en arreglos matriciales (matrices simétricas). Otra
iqterpremién del ACP es entender la técnica como una redistribucion de Ia
variansa en un nuevo espacio de nuevas variables a pmir de los datos origi-
nales (Le Maitre, 1982). El primero de los componentes es la normalizacié
de 1a combinacidn lineal con un méximo de Ia varianza {Anderson, 1958).
Davie (1978, 1980) desarrolla, para la soluctén de In funciones principales
de una matriz, un sist hipotético de 1t , 8 saber:
fa] x (X] = A [X]
donde: {a] es la matris simétrica de coeficientes, |X| es un vector descono-
_¢ido, A es una constante desconocids que multiplica al vector desconocido -
{X]. La resolucién del ACP con la sub t duccién de val
vectores principales es presentsda en Davis (1973; mo), Gorsuch (1983) y -
Cooley y Cohnes (1071) entre otm -El ACP requiete de una matriz de tnpn
simétrica para g étricas de sus fi
en el campo de los m’nnero- reales. S( los arreglos de datos originales no .
necesarinmente dan como resultado matrices simétricas, si los arreglos de
Yas variables contra variables. Las matrices simétricas se construyen apartir
de los datos de varianza y covarianza de cada una de las variables que se
deseen consideras. Los resultados se presentan en grtﬁcu ¥ en mapas de
distribucién de cada uno de los component p {capitulo de.
muludot) . . )

Los resultados del ACP pruhudo s los sedimentos costeros y de pla-
taforma. continenta! adyacentes al Sitio Laguna Verde, Veracruz se pre-.
sentarén de maners grifica y en mapas de distribucién de los pardmet
calculados. Se expondré la carga (loading} de los componentes principalcs
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9 a

sobre las variables (tamaiio del sedimento en unidad para
cada poblacién de datos analizados. Se presentarin los vu.lom individuales -
y acumulados de los tres principales (valores principales) y se mapeari la
distribucién de los componentes principales cargados en cada una de las
estaciones de muestreo (score).

La comparacién metodolégica se realizé con una base de datos y fue
apoysda con diferentes programas computarizados (software) disponibles.

3.3.3 Materia Orgéniea y Carbonato de Calto

A los datos de porcentaje de materia orgknica y carbonato de calcio de
cada una de las m ,ne les p dié y calculd 1a media aritmética 'y
Ia desviacién normal; los resultados se presentan en grificas por transectos
y en mapas de distribuciéa de porcentaje de materia orgdnica y carbonato
“de clkw (capitulo de resultados) .

3.3.3 Composicidn Mineral

Los porcentajes estimados de ls composicién mineral de los sedimentos me-
diante ¢) anélinis de difraccién por rayos X, se cakularon en funcién de
1a altura de los picos representativos de cada minera] en el difractograma.
‘Obtenidos los porcentsjes de composicién mineral mediante el andlisis de
mineralogia éptica se calcul$ ln media aritmética, y se ordenaron en forma

" matricial pars realisar un andlisis de conglomerados (“cluster”). Ei andlisia
de conglomerados al igual que el ACP es otra técnica de estadistica mul-
tivariadd y su funcién es iar variables de acuerdo con su indice de
similaridad. ‘El andlisis de congl do de segmentacion o t émico

“consta de una serie de técnicas para realizar tareas donde se segmenta

_ una serie de objetos en subsecuentes series homogéneas relativas basadas
en similaridades inter-objetivos (Kachigan, 1088). El andlisis de conglo-

- merados también requiere de una matris de tipo simétrica con datos de .

: variables de las muestras 0 bien de muestras en el espacio de las variables,

Lo resultados de este anilisis se presentan a manera de dendrogramas de
coeficientes de correlacién y coeficientes de distancis (Davis, 1073; 1086),
Los coefici de correlacién aluden a la similaridad que existe entre dos
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objetos medidos entre dos o maés varisbles, mientras que los coeficientes de
distancia representan la similaridad entre dos objetos, donde se relaciona
a Distancia Euclidiona basads en Jos valores de los objetos en cada una de,
1as variables estudiadas (Kachigan, 1086).

.4 P‘rnentacién de Resultados

Primenmenun pondrén los resultados obtenidos en la determinacién de

. fio y parémetros estadisti indos, materia orgénica, carbonato
de calcio y composicién minera! de jos sediment fectados entre Punta

- Villa Rics y Punta Limén; a continuacisn los resultados de Ia playa de Villa

- Rica y por Gitimo los resultados de la plataforma continental adyscente al
SLVYV. Los resultados se p tarén de las signi maneras: en tablas
de los valores obtenidos; en gréficas por transectos pars Jos resultados del
t fio de los sedimentos tratado estaditi te bajo eriterio de Folk y
Ward (1957); en grificas de los componentes principales de la pobiacién de

- los dutos del tamaiio de los udn'uam tratados por anklisis multivarisdo,
en dendrogramas de coefici de lacién y coeficientes de dist
pars jos resultados de Ia composicién mi I; y en mapas que
1 distribucién espacial de los pardmetros granvlométricos, concentraciones
poreentuales de materis orginica, carbonsto de caleio en los sedimentos y
de los componentes principales.

"

Los ltados se tankn en el siguiente orden: resuitados del
tamaiio de ioe sedimentos costercs del SLVV tratados con los criterios pro-
puestos por Folk y Ward (1957); itados del tamafio de los sedi
costeros del SLVV, de ia Playa Villa Rica, y de la plataforma continen-
tal adyacente al SLVV, tratados con los criterios de anélisis multivariado
de componentes principales (Davis, 1973; 1986); los resultados de I com-
‘posicidn mineral de los sedimentos tratados con el criterio multivariado de
andlisis de conglomerados {Davis, 1973; 1986), serén a su vez presentados
‘de la siguiente manera:- resultados de los anflisia de difraccién de rayos X

. {DRX) de los grupos minerales, para las versiones de andlisis de conglome-
rados de coeBcientes de correlscién y coeficientes de distancia; resultados
. de Jos andlisis de DRX de los minerales por separado, para {as versiones




37

;dcl w‘luil de copglomerados de coeficientes de correlacidn y coeficientes
: do.

los ndamemm, donde Ias cot deln i de
los minerales y los renglones de ests taatris rep Jas
muestreo. Primeramente se p tankn los d gramas
versién de coeficientes de lacién del andlisis de congl dosy & con-
tinuacién se presentardn los dendrogramas de los coeficientes de dutmcxn‘
' Para concluir con Is presentscién de resultados de la composicién mifleral s’
) ‘mostrarin jos’ dendrogramas correspondientes, de correlacién y distancis,
* " resultado del andlinis de conglomerados practicado s la matris tumpuuu '
.delo-dcw-delleompolnﬁnmcmd i P,

o




;‘Capftulo 4
RESULTADOS

41 Tniuﬁo Griéfico promedio de los detritos
4.1.1 Tamafio de los sedimentos costeroce del Sitio Laguna Verde

- Ei didmetro de los sedimentos recolectados fluctus entre 0.00040 mm (srci-
1las medias) y 36 mm (gravas de tamafio matatenas medianas). Sibienestos
materisles marcan el rango de tamaiio en {a sons de estudio, los tamaiios
de sedimento miés frecuentes fueron de 1 & 0.063 mm correspondientes a
arenas de muy gruesas & muy finas. Las clases texturales mis frecuentes en

" el Sitio Laguna Verde fueron de 0.35 y 0.125 mm (1.50 6 y 3.00 ¢); mientras

que para la sona de Ias escolleras fue de 0.177 y 0.012 mm (2.50 ¢ y 0.5

&), 8 decir de arenas medias & arenss finas en Ia sona costers, y de arenas

finas a limos medios en el recinto de las escollerss de la PNLV.,

La media de los tamaiice de sedimentos encontrados en Ia zona de es-
tudio fue muy parecids a Is moda, saivo en el recinto de Ias escolieras de
s PNLV, donde el rango encontrado fue de 3.50 ¢ s 5.0 4. La desviacion
. normal o grado de clasificacion de ios sedimentos (de acuerdo con Folk y
- Ward 1987}, no fluctué més allé de 0.25 & y 0.50 $ para Ia zonn costera, y
" e 0.50 ¢ 8 2.50 ¢ pars el recinto de las escollerss. El grado de ssimetria
fuctué entre -0.4 y 0.1 {unidades adimensionales); mientras que, para ia

38
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curtoeis, la variacién fue de 1.0 a 1.8 en toda el rea de estudio (Tab.

No. 4).

Tabla 4. PARAMETROS ESTADISTICOS
GRANULOMETRICOS DE LOS SEDIMENTOS COSTEROS

DEL SITIO LAGUNA VERDE, VERACRUZ

CLAVE | MODA | MEDIA | DESVIACION | GRADO DE | CURTOSIS
¢ ¢ ESTANDAR | ASIMETRIA

LV 11 1.75 1.58 0.54 0.03 0.98
V12 2.25 1.97 0.60 -0.17 1.01
LV1-3 {22529} 228 0.62 0.19 0.93
LV 14| 3.00 2.99 0.28 -0.03 1.36
LV21 122627 213 0.60 -0.08 1.08
IV22 [{235275] 2.28 0.65 -0.40 0.95
LV-2:3 3.00 2.80 0.42 -0.29 1.08.
LV 24 3.00 2.88 0.39 -0.17 1.51
LV 31 1.50 1.3 0.61 0.04 1.00
LV 3-2 3.00 2.61 0.37 -0.33 1.17
‘LLVSS {2503.26| 2.65- 0.39 028 - 1.42
LV 41 13.00600] 5.19 2.48 029 1.01
LV 42 3.005.00 { 282 0.43 0.01 1.57

Distribucion espactal del tamafio de los sedimentos

Moda, medla y desviacién estandar EL tamaiio de los sedimentos
esté distribuido en funcién de la profundidad. Conforme Ia distancia es
mayor hacia la costa disminuye el tamaiio de los sedimentos (aumenta el
" valor de &), tanto en los valores de la moda como en la media de las muestras
colectadas (Figs. 4.1 8 4.4). Ei valor del grado de clasificacién del tamaiio

de los sedimentos (desviacién estandar) en el tr

to 1 (Fig.

1) es
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A=MODA
‘1=MEDIA DE FOLK Y WARD

. mNSECTO | R O-DESV!ACION STANDAR DE FOLK Y WARD
 PHI=—LOG BASE 2 DEL DIAMETRO DE LA PARTICULA EN MM

Y 200 400 400 100 1000
Distoncia o lo costa (m) .-

Figura 4.1: Moda, media y grado de clasificacién de Jos sedimentos costeros
" del Sitio Laguna Verde, Veracrus en el transecto 1. .

‘inverso sl que obeervé la media y moda: 0.50 ¢ para los primeros 600
etros y 0.25 ¢ para las muestras miés alejadas de la costs, lo cual sugiere
una mejor clasificacién del sedimento, cuando es mayor la dutu.nr.n hacia
la costa (Fig. 4.1).
. Eata observacién es extensiva a los demis transectos (figs. 4.2y 4.3)
8 excepeidn del transecto 4, el cual forma una lines paralela a la costa a
partis de Ja bocs del recinto de las eacolleras de la PNLV, El tamaiio de
_los sedimentos en eate transecto preseatd dos modas: uns para Ia fraccién
" gruesa (arenss) y otra para s fraccién fins (limos-arcillas). Low valores
promedio de los tamaiios finos se localizaron en el interior del recinto de
1as escolleras de la PNLV y los tamaiios gruesos en la boca del recinto {Fig.
‘4.4). La desvistién estandar del tamaiio de los sedimentos indica uns mejor
clasificacién confornie la distancia es mayor entre el centro del recinto de\
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1as escolleras y Ia obra de toms de Ia PNLV (Fig. . 4.4).

oty

A=MODA |

Fo : a=MEDIA DE FOLK Y WARD
TRANSECT0 2 O=DESVIACION STANDAR DE FOLK Y WARD
. ' » PHim~LOG BASE 2 DEL DIAMETRO DE LA PARTICULA EN MM
. " .
& :
. g 2 ------ 4
L g 7 v
1
___________ - ‘
04 na T - . Tv
0. a0 - - 880 ot o 111200

Distancio o tg costo (m)

F:guu 4.2 Modn. media y gn.da de cluaﬁcmdn defos uedunento- connoc
del smo Lugunn Verde, Veracruz en el trnnsecto 2

< Los valm de Ia media, moda, y deav:wdn d
4 e ‘reportan en In ubln No 4 (Fig 4.4).
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A=MODA
o 1=MEDIA DE FOLK Y WARD'
TRANSECTO 3 v 0=DESVIACION STANDAR DE FOLK Y WARD

"4 +PHI=~L0G BASE 2 DEL DIAMETRO DE LA PARTICULA EN MM ¢

&

...~........~~'____‘

\ T ™ T T

Y !
0 . 200 400 $00 800 Troo1000

Distoncia o Io costa (m)

Figura 4.3: Moda, media y grado de clusificacién de los sedimentos coweros
del Smo Laguna Verde, Vencml en el transecto 3,
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: ) A=MODA
AP oo =MEDIA DE FOLK Y -WARD -
TRANSECTO 4.~ R o-oesvucmN STANDAR DE FOLK Y WARD
B  PHI=~—L0G BASE 2 DEL DIAMETRO DE LA PARTICULA EN MM
?

-~
-~
? \\,\\‘ .
-
1 e
L e
049
T T i T T
] 200 400 600 800 1000

Distancia o lo costa (m)

Fl;uu 4.4: Moda, medll y grado de clasificacién de los sedlmenws cosuros
" del Sitio Laguna Verde, Veracrux en e} transecto 4.
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A continuacién se describe la distribucién espacial del tamasio de los
sedimentos en el Sitio Laguna Verde. Como observamos en Is figure 4.5 el
tamaiio de los sedimentos di ye (los valores de ¢ autmentan}, conforme
ia distancia es mayor hacia el centro del recinto de las escolleras de 1a PNLV,
La distribucién del tamaiio de los sedimentos no es totalmente paralela a Ia

19 420"

l§ 4126+

HHHIHH

" 19 4 r
? gsz 2505" 96 24'30"- 96 2656”96 2322

Figura 4.5: Distribucién espacial de Ia moda (unidades ¢} de los sedimentos
costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz.

“costa en ¢l caso de ls moda, mientras que pars in media of lo es {Fig. 4 5),
‘ésto se debe a que solamente se maped la primera de lns modas de cada
:muenn, pmenhndo aaf los datos con e} fin de hacer notar que, tanto para
I moda como para ia medis, In regién adyacente s la’desembocsdura del
‘Rio, Viqén preunté los valores mds bajos de ¢ mientras que en el recinto
de Ins escolleras de Ia obrs de toma se presentaron los valores mis altos de
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' ¢ (Fig. 45)y 4.0)).

Lo anterior sugiere 2 &reas que caracterisan para la epoca invernal el
tamadio del sedimento de la sona de estudio: una de arenas entre medias
“y finas en’la porcién centro ¥ sur, y otra de sedimentos finos tipo limo:
arenosos al norte de la zona de estudio (recinto de las escolleras de la
PNLV).

19 42314

19 4126"

EERRRARRIN

AR R 710 v
96 2505° 96 1¢30" 96 26'%6" 96 2322

igun 4.6: Distribucién espacial de la media (umdldu é) de los sedunenwl
costeros del Sitio Laguna Verde, Veracrut. o ) )

. Ll dutﬁbuﬂn espacial de la desviacién esténd ‘de los sedimenta

duminuye conforme Ia distancia es mayor hacia Ia costa, ya sea en Ja sona

norte o centro-sur, Lumudondeulouhmlolvnbmmﬁulmde
. desviacién estandar son ls sona adyacente a la obra de de-cu_'gn yel regingo
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de las escolleras de 1a PNLV (Fig. 4.7).

19 423174

19 41°26"4

RERRRRRERY

3 2505 96 2030° 96 2656 96 2322

Figura 4.7; Distribucién espacial del grado de clasificacién (unidades @) de
los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde, Verscruz. )
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Grado de asimetria y curtosis Los valores de grado de ssimetris de
los sedimentos del to 1 fi 0.0 en la plays; -0.1 a 400 y 600
metros de s costa, y 0.03 en la estacién més extrems hacia el mar (LV 1-
4). Esto sugiere sedimentos con una distribucién de tamaiio casi simétrica
en la muestra LV 1-1, mientras que las muestras LV 1-2 y LV 1-3 presentan
un grado de tria con tendencia & los tamafios gruesos. Las muestras
colectadas en los puntos més extremos de la zona de estudio presentaron
] valores de casi simétrico a asimétrico a los tamadios finos 0.03 (Fig. 4.8).

A4=GRADO DE ASIMETRIA

. n=CURTOSIS
 TRANSECTO 1
1,54
VI e e “
1 e
0.9 L ST -
0.7
g‘ O.SJ
-.0.3
0.1 .
) \_——_—'—’//4
-0.3
-0.51

T ¥ Y T

v
[ 200 400 ) €00 - "800 1000

Distancio o la costo (m)

Figura 4.8: Grado de asimetris y curtosis de los sedimentos costeros del
Sitio Lngunu Verde, Veracruz en el transecto 1.
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Los valores de curtosis aumentan conforme la distancia es mayor hacia 1a
costa, con valores de 0.97 2 1.36 (uad}, lo que sugiere una distribucién de fre-
cuencias de mesocurhcu a leptocumcu Parael tnnsccw 11a curva de dis-
tribucién de fi 5 un gradiente de rtico a platicdrtico
de la playa hacia el mar (Fxg 4.8)). El patron descrite fan el grado de
asimetria as{ como para la curtosis es muy parecido al que se observa en los
transectos 2, 3,y 4 (Fig. 4.9, 4.10y 4.11), los valores que se t
en el aniklisis se reportan en la tabla 4.

A=GRADO DE ASIMETRIA
. n=CURTQSIS
TRANSECTO 2
1.7 .
sy e T L]
I R
Y S e
0.0] T '.4'
g 0.7
0.5
0.34
0.1 .
-0.t ) )
-0.3 L\r___———————*/
-0,5 .

T ¥ T v Y T T ¥

o 200 . 400 600 a0 1000 t200 1400

Distoncio ¢ 1o costo (m)

Figura 4.9: Grado de asimetria y curtosis de los sedimentos cumu del
Smo Laguna Verde, Veracruz en el transecto 2. )
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A=GRADO ) 0E ASIMETRIA

n=CURTOSIS
TRANSECTO 3

‘.71 B
. " N T
1ot I e
R T RN oy > '
o] |
: jeo

" 0.3 : h_‘)’ .
0.1 | }“ E}F
e ’\-__.—————‘ .
-0.31 _
-0.8 _ ' ' ~ | | |

[ 200 - 400 400 . 400 1000 1200 . 1400

Distoncia o la costa (m)

]

Flguu 4.10: Grado de asimetria y curtosis dé los sedlmemm toctero- del
Sitio Laguna Verde, Veracruz en el transecto 3. , Gt



A=GRADO DE ASMETRIA -

n=CURTOSIS
" 'TRANSECTO 4
: 1.7
L0 T e T -
vy T
o e
-
0.9
g 0.74
0.8
0.3
o \
0.1 :
-0.!1
0.3 T T - " T T v T
] T200 400 400 800 to00 1200 1400

Distancio o lo costo (m)

l-‘i;uu 4.11:.Grado de asimetria y curtosis de los sedimentos costeros del.
Sitio Luunl Verde, Veracrus eti'el transecto 4, L
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A continuscidn se presenta la distribucién del grado de asimetria y cur-
tosis en e} drea de estudio. En términos generales se observa que son dos
fas rones que caracterizan la distribucién del grado de asimetria de los se-

- dimentos en el drea de estudio: una adyacente a Ia desembocadura del Rio

 Viején y otra adyscente ai canal de la obra de descarga de la PNLV, el
grado de asimetris se incrementa en Ia costa y en la desembocadura del
Rio Viején lo cual indics una tendencis hacia los tamaiios gruesos en la
playa y un sesgo hacis los tamaiios finos en las estaciones mis alcjadas de
I costa, de igual forma para el recinto de las escolleras de ll PNLV (Fig.
4.12).

19 421"

19 41°26"4

0419 4021 v v
96 2505 96 24'30" ' 96 26'56"- 96 23'22"

- Figura 4.12: Dlltnbuc)dn espacial del grado de u\metrll de los sedinuntou X
costeros del Sitio Luum Verde, Veracruz.
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Los valores de curtosis de los sedi os indican una tendencia hacia
s formas leptocirticas y muy leptocirticas conforme la distancia es mayor
hacis la costa {Fig. 4.13). Las formas mesocirtices se localizaron en 2
zonas: una préxima a la desembocadura del Rio Viején y otra adyscente
al canal de descargs de Ia central nuclear (Fig. 4.13 y Tab. 4).

19-42'31" 3 LAGUNA
SALADA

19 41'26"

PUNTA WILLA RiCA

[ 0 19 sgre T v ‘
96 2505" 96 2¢'30" 96 26'56" 96 2322"

Figura 4.13: Distribucién espacial de ls curtosis de loa ledlmentos costeros
del Sitio Laguna Verde, Veracruz. .
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4 1.3 Andlisls de componentes principales de los sedimentos cos-

tercs y de plataforma continental del Sitio l.nnlnl Varde,
Veracrus.

Su.;llmentoc de la playa del Sitio Laguna Vardé, Veracruz .

A continuacisn se p tan los Itados de los 3 tes principal

¥

que representan el 95.61 % del total de la varianza del estudio, a saber:

o El primer componente {eigenwalor) tiene un valor de 402.43 que re-
presenta el 64.49 % del total de la variansa. La representaciin grifica
de primer componente de laa variables {tamaiio de los sedimentos)
se presenta en Ia figura 4.14, y muestra una clara dominancia de ias
variables del 3.00, 3.25 y 2.75 ¢ correspondientes a 0.66, 0.41 y 0.23
upc (unidades del primer componente), en esta grifica se representa
la proporcién relativa existente de Ia arenas fines y arenas medias de
3.00 y 1.75 ¢ respectivamente.

La distribucidn espacisl de! primer componente (fgura 4.15) es pa-
ralels a {a'iinea de couta presentando valores de -11.00 upe cerca &
Ia desembocadura del Rio Viején hasta 27.5 en la sona oriental del
étea de estudio. Demostsando con ésto el ;ndleme de tamaiio entre
In playa y 5 metros de profundidad.

El segundo componente tiene un valor de 121.04 que representa el
10.40 % del total de Ia varianza. La representacién gréfica del segundo
componente de las variables {tamaiio de los sedimenton) se presentaen
_Infigura 4.16, en esta repreaentacion se observa una clara dominancia
de lan arenas finas sesgadas hacia el campo de fas arenas muy finsa.

La yropomdn relativa de arenas finns con arenss medias y limos se

ve i inda por la pr ia, ain dominante de las arenss finas
en ln playa las cuales se exponen a la accién sub-aéren. ‘El andlisis -
en proporcion la p ia de sedimentos finos que se alojan

en el recinto de has ucolleru de la PNLV. Los jimos que se presentan
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de los sedimentos tienen un tamafio de 6.00 ¢ con valor de -0.26
usc {unidades de segundo comp te) que rep por sf

una subpoblacién de sedimentos que obedece a diferentes niveles de
energia en los procesos costeros que se suceden en el recinto de la
escolleras de la PNLV.

La distribucidn espacial del segundo componente (Fig. 4.17) es per-
pendicular a la linea de costa denotando una tendencia a incrementar
los valores del segundo componente conforme la distancia es menot
hacia el recinto de las escolleras de Ia PNLV, y a invertirse con sentido
hacia las escolleras y hacia el sur del drea de estudio. Esto es explica-
ble ya que la presencia de los sedimentos finos esta en proporcién con
las arenas finas. De acuerdo con ests distribucién observamos que
existe una franja central con valores de 20 a 22.5 uec, que disminuye
para el sur y norte del drea de estudio.

El tercer componente tiene un valor de 73.17 que representa el 11.73
% del total de la varianza. La representacidn grifica del tercer com-
ponente de las varinbles se presenta en la figura 4.18, en la cual
observamos una clars dominancia de los limos presentes en el recinto

delas lleras. Elt fio dominante en esta irea es €l 6.00 § corres-
pondiente a los limos medi , también se representa la poblacié
de las finas en proporcién con las arenas medias y las muy
finas.

La distribucidn espacial del tercer componente (Fig. 4.19) esté ca-
racterizada por una clara orientacién norte sur del recinto de l1as es-
colleras al Rfo Viejon.
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Figura 4.14: Representacién gréfica del primer componente de la carga de
Ia variable de tamaiio de los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde,
Veracruz.
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Flmn 4 15: Distribucion espacial del primer componente del tamasio de
los ledllnen'.oo costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz.
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figura 4.16: Representacidn gréfica del segundo componente de la carga de :
ja variable de tamafio de los sedimentos costeros del Sitio Laguna ‘Vver‘de, ;

Veracruz. :
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19 62’5\"J

19 41:26" <
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Figura 4.17: Distribucié pacial del segund P te del t iio de
los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz. :
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Figura 4.18: Representacién gréfica del tercer componente de 1a cargs de
- 1a varisble de tamafio de los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde,

Veracrus.
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Filﬁu 4.19: Distribucién espacial del tercer componente del tamaio de los
de los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde, Verlgtuz. » o



61
4.1.3 Sedimentos de la playa Villa Rica, Veracrue

La variable iderada en este andlisis fue las diferentes clases texturales
de tamaiio de los sedimentos expresados en unidades ¢. El rango ulilizado
fue de -0.25 a 4.00 ¢, e} intervalo del andlisis fue de 0.26 ¢. A continuacién
se presentan los resultados de los 3 componentes principales que representan
€l 98.73 % del total de la varianza de la poblacién:

o El primer componente tiene un valor de 210.19 y representa el 72,22
% del total de la varianza, La representacién gréfica del primer com-
ponente de las variables se presenta en la figura 4.20, y muestra una

clara domi in de las dias (1.75, 2.25 y 1.50 ¢) en pro-
porcién importante con las arenas finas (2.76 ¢) y muy finas (3.00,
3.25y 3.50 ¢).

¢ El segundo componente tiene un valor de §7.50 que representael 19.76
% del total de Ia variansa. La representacidn gréfica del segundo
componente de las variables se presenta en Ia figura 4.21, muestra
una clara dominancia de las arenas finas del 2.50,2.25 y 2.75 ¢ en
proporcién relativa con In poblacién de los sedimentos del 3.50, 3.25
y 3.75 ¢ y en menor proporcién con las medias de 1.50,1.75 y
1.26 ¢.

El tercer componente tiene un valor de 19.65 que representa el 6.76
% del total de la varianza. La representacidn grifica del tercer com-
ponente de las vasiables se presenta en la figura 4.22, en eata gréfica
observamos que sobresalen dos clases de tamadios de sedimentos: el
de las arenas finas y el de las arenas muy finas 2.50, 2.00y 2.25 y 3.50;
3.26 y 3.75 ¢ respectivamente. En las dos poblaciones mencionadas se
observa uns proporcién relativa con las arenas medias y arenas finas
respectivamente.
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Figura 4.20: Repiuentulén gréfica del primer cémpon?nte de Ia carga de
. ln variable de tamafio de los sedimentos costeros de la Playa Vl“l Rln :
Veracruz.
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Figura 4.21: Representacién gréfica de! segundo componente de-ia carga
de ia variable de tamasio de los sedi t de la Playa Villa Rica,
Veracruz, S
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Figura 4.22: Repreientlcidn grifica del tercer componente de.ls carzge de -
1a variable de tamaiio de los sedimentos costeros de la. Playa Villa Rica,

Veracruz.
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4.1.4 Sedimentos de ia plataforma continental frente al Sitio
Laguna Verde

:q ¢

Las variables adas en este andlisis fueron las clases de tamaifio de
los sedimentos expresados en unidades ¢. El rango ulilizado fue de 0.00 a
> 9.00 unidades ¢, el intervalo del anélisis fue de 0.25 entre 0.00 y 5.00 y
1.00 entre 5.00 y > 9.00 4. A conti 6N se p tan los resultados de
los 3 p tes principales que rep el 97.46 % del total de la
varianza del estudio, a saber:

o El primer componente tiene un valor de 181.37 y representa el 76.40
% del total de la varianza. La representacion grifica del primer com-,
ponente de las variables se presenta en la figura 4.23, y muestra
una clara dominancia de los sedimentos finos de tamafio > 9.00 ¢ y
una poblacién de sedimen tos con tamaiio 6.00 ¢ presentando una pau-
latina disminucidn del tamaifio de los sedim fi la di
es mayor hacia Ia costa. La variable > 9.00 ¢ esté en proporcién con
los sedimentos del tamafio de arenas y limos. La gréfica de) score del
primer componente (carga de las variables del primer componente so-
bre jas estaciones de muestreo), aparece en la fgura 4.24 muestrauns
clara tendencin a incrementarse el score de 1as estaciones de muestreo
conforme la distancia es mayor hacia la costa.

El segundo componente tiene un valor de 33.05 que representael 13.92
% del total de la varianza. La representacidn grifica del segundo
componente, de las variables se presenta en la figura 4.25, en esta
se muestra una clara dominancia de los limos del 4.76 en marcada
proporcién con los limos del 6.00 ¢. La gréfica del acore (carga de lus
variables del segundo componente sobre las estaciones de muestreo)
que aparece en la figura 4.26 muestra una clara tendencia a disminuir
el acore de las estaciones de muestreo conforme 1a distancia es mayor
" hacin Ia costa.

El tercer componente tiene un valor de 16.93 que representa e} 7.13
% del total de la varianza. La representacidn gréfica del tercer com-
ponente de las variables se presenta en la figura 4.27, cn esta gréifica
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observamos que sobresalen dos clases de tamafios de sedimentos el
1.00, 8.00 y > 9.00 ¢, con una marcada proporcién de nueva cuenta
con los limos del 6.00 ¢. La grifica del acore {carga de las variables
del tercer componente sobre las estaciones de muestrep) que aparece
en la figura 4.28 muestra una tendencia a sBumentar el score hasta In
estacién O, para disminuir en la estacién 10.

X -—---...'. l..---.
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Primer Components

o ]
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. LI ) e L} ? [ 1 LI ) L
s 8 L L ) LI 3 . L] LI ]

Unidadas Phi

Figura 4.23: 'Representacién grafica del primer componente de la carga
de la variable de tamaiio de los sedimentos de la plntnformn continental
adyacente al Sitio Laguna Verde, Veracruz. .
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"Score’ del Primer Componente

Estaclones de Muestreo

Figura 4.24; Representacién gréfica de los valores del -primer componente:
cargados en las estaci de eo de los sedimentos de la plataforna
continental adyacente al Sitio Laguna Verde, Veracruz. :
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Flgun 4 25 Representn)on grifica del segundo componeme de Ja carga
de la variable de tamafio de fos sedi de Ia plataforma continental

adyscente al Sitio Laguna Verde, Veracruz.
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|

"Score" del Segundo Components -

Estaclones de Muesireo

Figura 4.26: Representacion grifica de los valores del segundo componente

carg en las i de treo de los sedimentos de la plataforma
continental adyacente al Sitio Laguna Verde, Veracruz. o




70

LK)
.y
..
] LA
£ ---ll-ullll-_..
e o T . l
€
a.¢| 1
E""
Q j
=.l,l R .
g 17
& ; ) ;
k.l.l s
-8 1 .
PR . :
... N
e & 9 & 1 3 1 1 2 P T T O®NOY N o444 48 @ TR0
. . 3
. L L [ I 1] T e e 0 50 .
[ ] L] L] L . . . 9 ¢ & 0 0

Unldades Phi

Figura 4.27: Representacidn gréfica del tercer componente de Ia carga dé
1a variable de tamafio de los sedimentos de [ plnt.nforma continental adya-
cente al Sitio ngunu Verde, Veracruz
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Figura 4.28: Representacién grifica de los valores del tefcer compong!}l»e'
& en las estaci de de los sedimentos de ia plataforma
continental adyacente al Sitio Laguna Verde, Veturu;. .
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. 4.2 Materia Orgdnica y Carbonato de Calcio

Los anilisis de cvantificacién porcentual de materia orgénica en los sedi-
mentos costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz presentan valores de 1 2
2 % llegando a alcanzar hasta 10 % en la zona de las escolleras, Ei carbo-
nato de calcio se distribuy6 de forma inversa a la distribucién de materia
orgénica (tabla No 5).

Tabla 8. RESULTADGS DEL ANALISIS DE MATERIA
ORGANICA Y CARBONATO DE CALCIO DE LOS
SEDIMENTOS COSTEROS DEL SITIO LAGUNA VERDE,

VERACRUZ

CLAVE | % MATERIA | DESVIACION | % CARBONATO | DESVIACION

ORGANICA | ESTANDAR | DECALCIO | ESTANDAR
[ LV i-1 2.19 0.14 10.77 1.17
V12 1.38 0.25 043 0.89
W13 170 0.12 14.76 0.06
V14 1.3 0.3% 11.61 1.32
V21 1.76 0.72 10.58 0.63
vV 72 1.35 0.3 17.79 0,70
V23 1.52 0,19 14.63 0.33
V24 1.37 0.07 13.83 0.38
LV 31 1.69 0.28 2002 0.85
[REX] .15 001 16.73 0.30
W33 1.19 0.07 15.84 0.14
LV 41 9.14 0.33 719 1.86
V42 740 0.32 10.30 1.65
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Los valores para el carbonato de calcio fueron de 10.77 % a 10.43 % este
dltimo para ls zona de rompiente (LV-1-2) (ver figura 4.29). De acuerdo
con lo antes mencionado observamos que los valores de I materia orgénica’
tienden o disminuir conforme la distancia es mayor hacia la costa; esta
observecion es vélida para los transectos 1,2,y 3 (Fig. 4.29, 4.30,y 4.31
y Tab. 5), El carbonato de calcio aumenta hasta }a zona de rompiente
localizada a 350 metros de Ia costa (LV 1-2) en el transecto I para después
disminuir conforme ls distancia es mayor hacia ia costa (fig 4.20).

---= CARBONATO DE CALCIO
—~eu s MATERIA ORGANICA

TRANSECTO t

20

18
14 4
12
10{”
8

" =M. ORGANICA Y C. DE CALE

o m.e

T

T g
0 500 1000 1500 .

.. Distoncio o lo costo {m)

Figura 4.20; % de Materia orgdmcn y cubonlto de calcio de los acdlmemos
costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz en el transecto 1.
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= CARBONATO DE CALCIO
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Figura 4.30: % de Materia orgénica y carbonato de calcio de los sedimentos
costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz en el transecto 2,

Las condiciones antes referidas son anélogas a las encontradas en los
transectos 2y 3 (Fig. 4.30 y 4.31). En el transecto 3 las condiciones de

piente se extendieron de Ia playa hasta 400 metros (LV 3-1 y LV 3-2)
ver tabla 5. En los transectos 2 y 3 los valores de materia ogénica fueron
constantes entre 1 y 2 % al igual que los del carbonato de calcio con valores
de 14.63 y 20.22 % (Tab. 5y Fig. 4.30y 4.31). En el transecto 4 los
valores de materia orgénica fueron de 9.14 % en el centro del recinto de
las escolleras de la PNLVy 7.40 % en la boca de éste (Fig." 4.32)." Los~
valores de carbonato de calcio fueron de 7.79 % en el centro del recinto de
1as escolleras y 10.39 % proximo a la boca del recinto.
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'Fignn 4.31: % de Materia orgénica y carbonato de caleio de los :idimeﬁm
‘costeros del Sitio Laguna Verde, Verscrus en ¢ transecto 3.
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---= CARBONATO DE CALCIO
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20 )

T v a r
[ 200 - 400 00 800 1000

Distoncia o lo costa (m)

Figura 4.32: % de Materia orgénica y carbonato de calcio de los sedimenth;
costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz en el transecto 4.
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Figura 4.33: Diatribucion espacial del % de Materis orgénica de los o‘edi—l'
mentos costeros del Sitio Laguna Verde, Veracrus, .

La distribucion espacial de Ia concentiracién porcentuai de materia or-
génica en los sediment t fue constante en los tr tos 1, 2 y
3, i tind iderabl te en el recinto de las escoll de
ia PNLV (Fig. 4.33). Los valores de materia orgénica mis elevados se

locelican en Ias proximidades de la d bocadura del Rio Viején y en la.
zona de las escolleras con valores: 2.1 % en el primer caso y de 9.14 % en
el segundo. Los valores de carbonato de eaicio p taron un gradiente de

distribucién simétrico con respecto a Ia linea de rompiente donde hacia los
dos extremos de ésta lines disminuye la concentracién hacis el norte (Fig.
4.34). :



T

W
i &%\%\\ srubiEh

W

78

19 4231

19 41°2¢" 4

20
200
"o
180
140
120
100

89 19 4021 v v
96.2505" 96 24'30" 96 26'56" 96 2322"

PUNTA VILLA RICA

EERERNEI
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: ndunentos costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz,



i)
" 4.3  Composiciéon Mineral de los Sedimentos

4.3.1 Difraccién de rayos x

Los minerales determinados por difraccién de Rayos X en los sedimentos
costeros de) Sitio Laguna Verde son los siguientes:

o Cuarzo
: . Plngioélu de intermedias a sédicas
o Piroxenos
o Anfiboles
o Calcita
» Magnetita

o Micas

.- Ver difractogramas de las muestras LV 1-1, 21, 3-3 y 4-2 (Fig. - 4.35,
4.36, 4.37y 4.38).

Los resultados del andlisis semi-cuantitativo de difraccién de rayos X
fueron utilizados como matriz de entrada en el andlisis de congk dos,
mismo que nos permitd las ach que presentan los mine.

. rales en_términos de coeficientes de correlacin y coeficiente de distancia.-
'Las asociacionés mis importantes que se obtuvieron del anilisis de conglo-
merados en coeficiente de correlacién fueron el cuarzo, piroxenos, anfiboles
(QPA) con un coeficiente de correlacién de 0.93 y las plagioclasas de in-
termedias a s6dicas, calcita y micas (PCM) con 0.93, mostraron afinidad
dnicamente con el grupo QPA con 0.26 (Fig. 4.39).
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Pigura 4.35: Difractograma de Ia muestra LV 1-1 de los sedimentos costeros
del Sitio Laguna Verde, Veracrus,

Figurs 4.38; Diftactogramas de ls mueatra LV 2-1 de los seditmentos costeros
del Sitio Laguns Verde, Veracrus. :



Figura 4.37; Difractograma de Ia muestra LV 3-3 de los sedimentos costeros
dei Sitlo Laguns Verde, Yuum.

Figurs 4.38: Difractograma de ia muesira LV 4-2 de los sedimentos costeros
del Sitio Laguna Verde, Veracrus,
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Figura 4.39; Dendrograma de coeficientes de correlacién de los minerales
determinados por andlisis de difraccién de rayos X. Presentados por grupos
minerales determinados en los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde,
Veracruz. .

Las asociaciones con alto coeficiente de correlacién (>0.90}, indican que
los minersies representados en las muestras poseen proporciones cualita-
tivas semejantes de ocurrencia. Los minerales contenidos en los grupos
QPA y PCM denotan que ¢} origen de los sedimentos proviene de las rocas
volcinicas bisicas y diorfticas primordialmente, ya que en la muestra se en-
contraron representantes minerales de este tipo de rocas. La asociacién del
segundo grupo permite reforzar la idea del caréeter alealino de los basalios
y dioritico de las fuentes de origen. Otro argumento para pensar en el
caracter alcalino de las fuentes de origen de los sedimentos es In casi to-
tal ia de plagioclasa clcica, ademés de iderar la incién con

B!
" &ni

micas. La calcita rep ta el comp org
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Figura 4.40: Dendrog; de distancia de los minerales determinados por
andlisis de difraccién de rayos X. Presentados por grupos minerales deter-
minados en los sedimentoa costeros del Sitio Laguna Verde, Veracrus,

La magnetits no forma asociaciones de importancis y podriamos consi-
derarlo como un minera) accesotio de ocurrencia comiin en rocas valcénicas.
Después de practicar el anélisis de conglomerados pars I determinacidn de
loa coeficientes de distancia las msociaciones més importantes que se ob-
servaron fueron: Piroxenos, anfiboles {PA) con un fndice de distancia de
4.81; Calicita, Magnetits y Micas (CMM) con 5.45; las plagioclasas con
15.93 y el cuarzo se ssocian con los grupos anteriores con un coeficiente
de distancia de 34.21 (Flg 4.40). Lu uoclu:lonea en términos de coefi-

i de distanci Ia proporcions! de Ia is
de los minerales representados en cada gtupo, por lo tanto, las proporciones
asociadas de CMM denatan ¢ t eiantes a las de loe PAy

iderabl \’ a las plagi

¥ cuarzos,
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Es claro que la magnetita y las micas representan minerales traza, mien-

-tras que los piroxenos y anffboles minerales accesorios, y las plagioclasas y

el cuarzo los constituyentes principales de los sedimentos en el Sitio Laguna
Verde.
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Figura 4.41: Dendrograma de coeficientes de correlacion de los minerales
determinados por andlisis de difraccién de rayos X. Presentados por especies
minerales determinadas en los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde,
Veracruz.
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E} andlisis semi titativo de difraccién por rayos X permitid dife-
renciar los tipos de plagioclasas, anfiboles y pir quese p tan en
Ias muestras de sedimentos. Con el Itado de este anglisis se conformé
Is segunda matriz de entrada, que contiene los datos antes mencionados,
Con esos datos se practico el andlisis de conglomerados en la opcién de
de correlacién, obteniéndose fas siguient inci : albita,
augita, hiperstena, t lita, y riebeckita (AAHTR), con un coeficiente de
correlacién de 1.00; slbita, labradorita, mica y calcits (ALMC) con 0.99;
andesina, oligloclasa, hornblends y magnetits (AOHM]), con 0.83; y oliglo-
casa, richterita y augita (ORA) con 0.70; el cuarza se asocia con 0.74
grupo AAHTR (Fig. 4.41}. .
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Figura 4.42: Dendrograma de coeficientes de distancia de los minerales

dos por andlisis de difraccién de rayos X. Presentados por especies
dimentos costeros del Sitio Lazuna Verde,

" deter
minerales determinadas en los
Verscruz.




Las asociaciones definen con mis claridad un caracter baséltico alcalino
y diorftico intrusivo en las fuentes de procedencia de los minerales, ya que en
1a conformacion de los grupos minerales aparecen reiteradamente las plagio-
clasas s6dicas y Jos minerales ferromagnesianos. Es importante hacer notar
que los coeficientes de correlacidn en los grupos minerales son aitos y estdn
relacionados a un tipo de asociacidn espacial, como lo podremos observar
mis adelante, El andlisis de conglomerados de coeficiente de distancia prac-
ticado a la matriz 2 asocia pricti te los mi grupos minerales que
el anilisis de coeficientes de correlacién (Fig. 4.42), en donde se observaron
las concentraciones proporcionales siguientes: el grupo albita, augita, hiper-
stena, tremolita, y riebeckita (AAHTR); calcita, hornblenda, mlgnetitl y
mica (CHMM), oligoclasa, nchemna y augita (ORA), con 297, 589 Y
6.6 resp te. Las i de Jos minerales en estos grupos son
considerablemente menores a las que presentaron ins plagioclasas andesin,
ligoclasa, albita, labradorita con 16.28 y mucho menores a las de cuarzo
con 43.41. De acuerdo a lo anterior es claro el caracter traza de las micas
y Ia magnetita, que, los anfiboles y. pir son minerales ac-
cesorios y el cuarzo y las plagioclasas son los minerales prmclpnles de los
sedimentos,

4.
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433 Mlheulo;fn éptica

Las muestras snalizadas por mineralogia éptica fueron selectivas en Jos in-
tervalos del tamanios de los sedimentos que terizan cada estacién de
muestreo. La seleccion de ¢ fio del sedimento se realizé con el fin de
detectar subpoblaciones de grupos minerales en las muestras de sedimen-
‘ tos. Las muest ideradas en este estudio incluyen Ja totalidad de las
estaciones de muestreo def SLVV, .

dad,

-~ Los principales minerales determinados por propi Gpticas de los
minerales en lémina delgada que constituyen los sedimentos de} SLVV son
los siguientes: . .

» Cuarso

"o Plagioclasas
) Epidou
o Oxidos
. Vbolivinos
o Micrita
o Feldespato potésico
. -Pir;)xenos »
o Fragmentos de roca
o Minerales opacos

¢ Vidrio volcénico
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. Anfiboles
s Biogénicos
¢ Calcita

e Apatita

¢ Micas

o Otros

Los datos que conformaron la matriz de entrada del analisis de conglo-
merados para determinar los coeficientes de correlacién y el dendrograma
correpondiente se muestran en la figura 4.43. Las asociaciones més impor-
tantes en este andlisis fueron lns siguientes: calcita, apatita y mices (CAM)
con 0.88; plagioclasa y epidota {EP) con 0.77; fragmentos de roca y mine-
rales opacos {FGRMO) con 0.68. Hasta aqui consideramos los grupos mi-
- nerales con un cocficiente de correlacidn significativo, los grupos de asocia-
ciones con bajo coeficiente de correlacidn son: micrita, feldespato potésico
¥ piroxenos (MFPP) con 0.25, cuarzo y éxidos que se asocian al grupo PE
conformando el grupo CPEO con 0.27, y los anfiboles y biogénicos que se
asocian-a] grupo CAM conformado el grupo ABCAM con cocficiente de
correlacién 0.00. El anélisis de conglomerados practicado sobre estos datos
denota uns gran dispersién de Jos minerales presentes en los sedimentos, Ia
asociacién més significativa representa la poca ocurrencia de los minerales
contenidos en el grupo CAM. Notamos que a diferencia def andlisis DRX,
aquf aparecen asociados de diferente forma los grupos: minerales traza im-
portantes para caracterizar las probables fuentes de origén, como son el

“apatita, el feldespato potésico, el vidrio volcdnico y la epidota. Los resul-
tados de este andlisis resaltan Ia ocurrencia de Ias asociaciones minerales
que podrian no estar relacionadas a la poblacién general de sedimentos,
sino que, al no haber correlacién importante en los minerales accesorios las
asociaciones estan clasificadas por condiciones espaciales como la cercanfa
o lejan(a a la fuente de origen. '
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" Figura 4.43: Dendrograma de coeficientes de acién de los mineral
determinados por minerslogfa 6ptica. Presentados por especies minerales
determinsdas en los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz,
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El anilisis de conglomerados practicado a la matriz 3, de manera trans-
puesta, dard como observaremos adelante una mejor comprension de esta
iden. Los resultados del andlisis de conglomerados en la opcion coeficientes
‘de distancia practicado a los datos de Ia matriz 3, resumen la concentracion
proporciona) de los minerales que ocurren en los diferentes grupos minerales
(Fig. 4.44), aquf observamos las asociaciones de vidrio volcdnico y plagio-
clasa, de calcita, biotita, biogénicos y otros minerales, todos con coeficiente
de distancia menores a 4,88, mientras que el grupo de anfiboles, fragmento
de rocs, micrits y cuarzo sobresalen por abundancia proporcional con los
coeficientes de distancia siguientes: 4.05, 6.48; 31.5 y 41.67 respectivamente,
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Figura 4.44: Dendrograma de coeficientes de distancia de los minecrales
determinados por mineralogfa 6ptica. Presentados por especics minerales
determinadas en los sedimentos costeros del Sitio Laguna Verde, Veracruz.
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Estos coeficientes han de interpretarse como los principales minera-
les asociados que ocurren en las muestras de sedimentos, mientras que el
resto de las asociaciones que ocurren con menos frecuencia caracterizan las
fuentes de p dencia de los sedi Los resultados del analisis de con-
glomerados a la matriz 3 una vez gue es transpuesta {datos del resultado
del analisis de mineralogia éptica, donde las columnas son las estaciones de
muestreo ¥ los renglones los minerales), se exponen en el dendrograma de
In figura 4.45,

El objeto de transponer la matriz 3 es poder observar las asociaciones
espaciales que presentan los datos de las muestras de los sedimentos en
funcién de su posicion mineral. E} anélisis destacé asociaciones con
coeficientes de correlacién altos (0.82 el més bajo) para todes los datos de
1as muestras. Esto es claro desde los dendrogramas de coeficiente de distan-
cia donde se destacan los minerales como el cuarzo, plagioclasa y micrita
entre otros como los constituyentes minerales principales de los sedimen-
tos. Ahora bien, las asociaciones més importantes las observamos en los
minerales accesorios como los anfiboles, piroxenos y algunas plagioclasas,

Las asocisciones més importantes clasifican a 3 subpoblaciones de con-
tenido mineral en funcién de la distribucién espacial, a subpoblaci del
tamsfio de los sedimentos v.gr el 3.00 $ con coeficiente de correlacion de
0.98 donde qued tenidas lax tras LV 2-3, 2-4, 3-3, 4-1y 4-2, pref-
erent te estaci que se locali en Ia zona de rompiente y en el
recinto de las escolleras. Otra asociacidn que presenta un alto valor en el
cocficiente de correlacién es la subpoblacién del 2.75 ¢, que coexiste con la
subpoblacidn del 3.00 é (ya que existen muestras de la misma estacion pero
con diferente ¢) asocidndose preferencialmente  ias muestras que represen-
tan ¢l 2.5 ¢ con valor de 0.99, para después ssociarse a ls subpoblacién del
3.00 ¢ con (.97, esta asociacién también resalia la afinidad con las muestras
de la zona de rompiente.

La tercefa asociacién importante se refiere a la del 2.25 ¢, de las mues-
tras 1V 2-1 y 2-2 con un indice de correlacién de 0.99. Esta asociacién
raineral diferenciz la afinidad de los ¢ de menor valor con las muestras
cercanas 3 la costa, como en la correlacidn de 0.82 que establece con la
muestra LV 1-2. Una cuarta asociacién que merece mencion es la que se
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p ta entre las tras LV 2.1 y 3-2 v posteriormente con la muestra
LV 1.2, los valores de correlacién de estas asociaciones son de 0.97 y 0.96.
De acuerdo con Ia tercera y cuarta asociaciones minerales de las muestras,
observamos clar te dos tendenciss espaciales de compatibilidad min-
eral: una referente a la tendencia de formar grupos minerales como LV 2-3,
2-4, 3-3, 4-1, ¥ 4-2 en las muestras que se encuentran distantes a ia costa,
otra tendencia a formar grupos minerales similares en grupos de muestras
que se distrubuyen paralelamente a Ia costa como los que conticnen las
subpoblaciones del 2.75 y 3.00 ¢ y una tercera a formar grupos de afinidad
mineral en las muestras conforme éstas se localizan cerca del recinto de las
escolleras, ya que I tercera asociacién comprende muestras que represen-
tan e} 2.25, 2.75 y 3.00 ¢, y consideran el total de los transectos costeros
(Fig 4.45).

La iacién de los t fios de sedimento equivalente n 1.50 y 1,75 ¢
de las muestras LV 3-1 y 1-1 se relacionan espacislmente con los grupos
minerales de estaciones cercanas, con indices de correlacién de 0.87 y 0.03
respectivamente, Esto anterior refuerza la idea de In clasificacién mineral de
los minerales conforme aumenta la distancia de Ia costa, pudiéndose deducir
también una tendencia hacia el recinto de las escolleras de s PNLV (Fig."
4.45).

El dendrograma de coeficientes de distancia para la matriz 4 se muestra
en In figura 4.46. El resultado de este anélisis destaca principalmente las
asocinciones proporcionales de la ocurrencia de Jos minerales que se desta-
can en la matriz de correlacién correspondiente, y resalta de nueva cuenta
la asociacion de los grupos de muestras que representan el tamano del 3.0,
2.75,y 2.25 ¢. Es importante destacar la tendencia de asocincién que pre-
senta el tamafio del 3.0 ¢ conforme disminuye Ja distancia al recinto de
~ las escolleras de ia PNLV, ya que los minerales que caracterizan la aso-
ciaci6én espacial aumentan conforme disminuye In distancia a la costa, con
los siguientes intervalos de asociacién: 0.59, 1.95, 2.91 y 4,17 (Fig. 4.46).
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Capitulo 5

DISCUSION DE
RESULTADOS

5.1 Sedimentos Costeros del Sitio Laguna Verde

6.1.1 Tamailo

De acuerdo con los resultados del tamano de los sedimentos se observa
que su variacion espacial guarda paralelismo a la costa, y el tamafio de los
sedimentos decrece conforme la distancia es mayor hacia la costa y hacia
fuera de las escolleras de la PNLV. Si bien el tipo de distribucién y gradi-
ente de tamaiio de los sedimentos es in para los dos resultados de los
anélisis estadisticos practicados, los valotes son diferentes. De los resultados
obtenidos del tratamiento estadistico de acuerdo con Folk y Ward (1957) se
observa que, la distribucién espacial de la mnedia y la moda (Figs. 4.5y 4.6)
del tamaiio de los sedimentos comprende valores de 2.25 a 2.75 . Mientras
que }a distribucién espacial del score del primer componente presenta un
gradiente de -11.0 a 356 upe, lo cual indica que el tamaiio de la poblacién
de los sedimentos se distribuye espaciaimente entre este rango de acuerdo
con_los valores del primer componente de la poblacién de sedimentos de]
“'SLVV, El tamaiios del sedimento y su representacién proporcional relativa
del gradiente del primer componente es de 6.00 y 0.5 ¢, destacdndose la
proporcion relativa de 3.00 ¢ con 1.75 ¢ por 0.3¢ upc. De acuerdo con
ésto y considerando que el primer componente representa el 64.49 % del
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total de la varianza, se observa que en el caso de la media y 1a moda sélo
se distribuyen espacialmente cstas clases texturales de loa sedimentos que
probablemente no sean representativos de ia distribucién de tamafios de
los sedimentos de la poblacion en el SLVV (las medias son producto de un
célculo aritmético y no Ia rep tacion de la determinacidn del tamano
en el laboratorio).

La clasificacién de los sedimentos o desviacién normal calculada de a-
cuerdo con el criterio de Folk y. Ward (1957), se distribuyd espacialinente
con une tendencia a decrecer de acuerdo a Ia lejania de la costa y a la
cercania a las escolleras de Ia PNLV. La clasificacién de loe sedimentos esta
dada por agentes dindmicoe como en el caso de la zona de rompientes y el
efecto de calma en las escolleras, permitiendo con esto, la incorporacién de
diferentes tamaiios en esta zona.

El segundo de loa comp tes se distribuye espacialmente con un gra-
diente creciente de la xona de los espig y recinto de las fleras con
tendencia hacia el de ]a zona de estudio, decreciente entre los tran-

sectos 2 y 3. Este componente contiene el 10.40 % del total de Ia varianza
y representa la proporcién relativa de arenas finas y limos. Por esta razén
loa valores del acore son bajoe en la zona de los espigones y recinto de las
escolleras de Ja PNLV donde el grado de clasificacién de los sedimentos es
alto,

El tercer componente representa el 6.75 % de la proporcidn relativa de
ins arenas finas con arenas medias y limos-arcillas con arenas muy finag,
sobresaliendo los limos medios de 6.00 ¢ y limos gruesos de 5.00 ¢. La dis-
tribucion espacial del score del tercer componente es norte sur presentando
un gradiente creciente en un semicirculo al rededor de la zona de los es-
pigones. Esta distribucién obedece a 1a participacién de los limos y arcillas
del recinto de la escolleras y a Ia modificacién que g de los espigs
en la distsibucién de los sedimentos costeros, Un tipo de distribucién se-
mejante a la que presenta el tercer componente se encontré en el grado de
asimetria donde los valores decrecen conforme la distancia es mayor entre
Ia zona de los espigones v el recinto de la escolleras de la PNLV.

La SEMAR (Secretaria de Marina) {1985) reporté datos de 13 muestras



97

de sedimentos costeros del SLVV las cuales se localizan en la parte norte
del Area de muestreo del presente trabajo. (la base de datos de esta infor-
macién nos fue proporcionada por el personal del Laboratorio de Ingenieria
Ambiental de la PNLV), mismos que se trataron estadisticamente con ACP,
El propésito de lo anterior fue comparar, y con esto discutir la distribucién
de tamaifios en el SLVV bajo una visién multivariada.

o El primer componente de estos resultados tiene un valor de 585.65
que representa el 77.93 % del total de la variangza, su representacion
gréfica de las variables observé una clara dominancia de las variables
del 3.00 ¢ con 0.77 upe, La clase textural de las arenas muy finas

‘ presenta una proporcién importante con las arenas finas y medias
como de observo en la figura (Fig. 4.14).

La distribucién espacial del primer componente es paralela a la Ifnea
de costa, presentando valores de -13.59, -6.00 a 56.98 en el extremo
oriental, la distribucién es muy parecida a la presentada en la figura
4.15, donde se exhibe Ia distribucién del primer eigenvector de las
muestras recolectadas y analizadas en e] presente reporte.

El segundo componente de estos resultados tiene un valor de 105.17

que representa el 13.76 % del total de la varianza, su representacién

gréfica de las variables presentd una clara dominancia de la variable

3.5 ¢ disminuyendo a 4.00 y > 4.00 ¢ en proporcidn relativa con la
blacién de los sedimentos del 2.50 y 3.00 ¢ (arenas finas).

P

. La distribucién espacial del segundo componente presentd una ori-
entacién perpendicular a Ia linea de costa donde los valores mas ba-
jos del segundo componente se localizan en las cercanfas al recinto

_.de las escolleras, aumentando conforme la distancia es menor a la de-
sembocadura del Rio Viejon. Esta distribucién ¢s muy parecida a la
‘del d p te de los sedi analizados en este reporte
(Fig. . 4.17).

¢ El tercer coxﬁponente tiene un valor de 35.70 que representa el 4.67%
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del total de la varianza. La representacion gréfica del tercer compo-
nente de las variables presentd una clara domi ia de los sedi

tos con tamafio de 2.00 ¢ y la presencia de arenas finas y muy finas
en proporcidn con arenas medias y arenas muy gruesas. Esta repre-

sentacién es parecida a la del tercer P de los sedimentos
analizados en el p te trabajo (figura 4 18), sélo que no contem-
pla la poblacién de limos y se p t gado, en casi

0.50 ¢, hacia las arenas gruesas,

La distribucién espacial del tercer componente esti caracterizada por
una clara orientacién SW-NE, los valores més bajos se encuentran en
las proximidades de la descarga de la PNLV, incrementdndose hacia el
recinto de las eacolleras. La distribucién presentada difiere del tercer
componente de los sedimentos aqui reportados, ya que en el analisis
no se incorporaron los datos del recinto de las eacolleras,

En e] caso del segund p te en las a8 de |a SEMAR
el andlisis de componentes principales practicado no distingue més sub-
poblacién de tamaiios de los sedimentos refiriendo las variables del 3.50 y
4.00 ¢ en proporcién las arenas del 2,50 y 3.0 ¢. En el caso de las muestras
estudiadas en el presente trabajo se distinguid una subpoblacién importante
de arenas finas, debido a que en los anAlisia de Ias muestras reportadas en

el presente trabajo se separé £ni te con un tamizado cada cuarto
de clase (0.25 ¢), por lo quc el andlisis de componentes principales pudo
distinguir ésta y otras subpoblaci La distribucidn de los

cargados a las estaciones dc muestreo son parecidos en los resultados de la
SEMAR y del presente proyecto, en el caso de las muestras de la SEMAR
no se distinguié el t fio de los sedimentos 2.00 ¢ pero #f la proporcién
relativa con arenas medias, cabe mencionar que la orientacién de la dis-
tribucién de este componente es parecida a ja del presente trabajo. La
diferencia fund tal entre las tras de [a SEMAR y del presente tra-
- bajo es que, en estas \ltimas se incluyeron los datos de los sedimentos del
recinto de las escolleras. Los resultados obtenidos en los datos recolectados
para el presente proyecto y los recolectados y analizados por Ia' SEMAR
muestran claramente que las arenas que tipifican el &rea de la Playa del
Sitio Laguna Verde y hasta & metros de profundidad son las arenas del
3.00 ¢ (arenas muy finas). La pobiacién de arenas observé una proporcién
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importante con las arenas muy finas y arenas medias del 2,00 y 1.75 ¢
respectivamente para los 2 anilisis.

5,1.2 Materia orgdnica

Los datos del porcentaje de materia orgdnica obtenidos en e presente pro-
yecto son parecidos a los que se reportaron en 1985 {Vidal, 1985a) para las
muestras recolectadas y analizadas en el drea de estudio donde se determi-
naron concentraciones 1.9 % en la boca del recinto de las escolleras, donde
esta concentracién se asocia a arenas muy finas de 3.75 ¢, arenas de 2.50 ¢
y limos > 4.00 ¢; otros valores reportados son 2.5 % en el canal de descarga
de 1a PNLV, 4.2 % en la desembocadura del Rio Viején y 3.6 % cn'la playa
sumergida frente a la desembocndura del Rio Viején. Las distribuciones de
materia orginica antes mencionada y la presentada en el presente proyecto
coinciden, no siendo mayor a 1.5 6 1,75 % de materia orgénica entre la
punta Villa Rica y el recinto de las escolleras; 1a concentracitn en el recinto
de Ias escollerns es de 9.14 y 7.4 % (Fig. 4.33).

5.1.3 Carbonato de Calclo en los Sedimentos Costeros

Los resultados porcentuales del carbonato de caleio en los sedimentos cos-
teros del SLVV reportados en el presente proyecto son concordantes con los
datos de residuos insolubles {carbonata de calcio), analizados bajo la técnica
de Ireland (1970) que reporta la Secretaria de Marina para las muestras de
sedimentos de} SLVV, Los resuliados de estos valores son de 17.17 a 22.93
% de residuos insclubles en las estaciones préximas a la costa. Comparando
es5tos yesultados con los obtenidos en el presente proyecio de 17.79 a 19.43
% de carbonato de calcio para las proximidades de las estaciones cercanas
8 la costa. ‘

5.2 Sedimentos de la Playa Villa Rica

4 N

En la Playa de Villa Rica se determiné que el t fo de los
tipicos en 1.75 ¢, este tamaiio de sedimento Jo encontramos probablemente



100

debido 2 Ia morfologia abierta que presenta la playa en comparacién con la
playa del SLVV. El ACP distinguid en proporcién relativa Jas arenas medias -
de 2.75 ¢, donde la proporcion es casi uno, lo cual denota la coexistencia
de las das subpoblaci de arenas menc ionadas. En el ACP del segundo
componente de los sedimentos de la Playa Villa Rica observamos que existe
una proporcién cercana a uno con las poblaciones de arenas finas y muy
finas, y que reiteradamente aparece en el tercer componente, solo que en
este caso marcando Ia presencis de arenas finas y muy finas en proporcién
con las arenas media y arenas finas,

5.3 Sedimentos de la Plataforma Continental del SLVV

La presencia del alto porcentaje de los sedimentos finos que aparecen en
los resultados del ACP, se debe a que el anélisis de pipeteo se limité s
muestrear el 8.00 ¢, de tal forma que la informacién contenids en el 0.82
upe del primer componente coxnprende del 9.00 ¢ en adelante. E} ACP
practicado a estas tras d una poblacién importante de limos de
6.00 ¢ que puede estar relacionada con ia poblacién de limos del recinto
de ias ! y ton la subpoblscién de 4.00 ¢ que resalta el segundo y
tercer componente, ui como con el de ias vecindades del éres de estudia, ya
que, también se pi ts en Ia tra E-3 de los sedimento recolectados
y analizados en el Laboratorio de Sedimentologia del Instituto de Cienciss
del Mar y Limnologia (Lecuands y Ramos, 1985b). De acuerdo con el
eriterio de regionalizacion de 1 ds y Ramon (1985b) nuestrs érea de
estudio quedaris comprendida en los “tipos de sedimento™ limos arenosos
terrigenos (1.1}, y Jodos (111.4).

6.4 Composicién Mineral de los Sedimentos

k1, 3¢ ar1idd

Los resultados obtenidos en este proyeeto son 2 jos
en el drea de estudio por Vidal en junio de 1985, donde se reportan los
siguientes minersles: cuarzo, calcita, albita y magnetita para las muestras
recolectadas en el drea del SLVV, El caracter alcalino queda claro en fay
" muestras recolectadas, tanto en el SLVV como al sur y norte de este, donde
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" ui andlisis &uohtitntivé de los sedimentos resalta en Is muestrs del SLVV Is
presencis de NaO (dxido de sodio) y susencia de KO (éxido de potasio),
" en comparacién con las muestras del norte y sur del SLVV,



Capitulo 6
CONCLUSIONES

6.1 Tamarfio del sedimento

El tamaiio de los sedimentos reportados corresponde s las arenas del tipo
medio y fino de 2.00 ¢ a 3.00 ¢, y sedimentos limo arenosos en el recinto de
las escolleras. Los tamaiios antes mencionados pueden considerarse como
representativos del SLVV, El recinto de las escolleras es una zona de baja
energia, dada la restriccién que se presenta al oleaje y & la circulacién
costera, en ella encontramos un gradiente de tamarnios que va de arenas
a limo y arcillas, ‘Esta gradacién de tamaios se presenta desde la boca
hasta la zona centro del recinto, ‘La zona adyacente a la desembocadura
del rio Viején presenta una clara influencia como aportador de seditmentos
con tamano superior al 2,00 ¢.

6.2 Desviacidn estédndar

El grado de clasificacion de los sedimentos aumenta en dos sentidos: con-
forme la distancia es mayor hacia 12 costa y hacia la zona centro-norte,
debido a los efectos de transporte derivados del oleaje. En la zona de las es-
colleras el grado de clasificacion disminuye considerablemente. E! grado de
clasificacién de los sedimentos en el recinto de las escolleras es menor debido
“al ingreso de particulas finas y gruesas en epocas de depésito, de tormenta

102
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y de nortes, El bajo nivel de energia de transporte en esta zona permite
el asentamiento de estas particulas, formando un gradiente de tamaiios de
finos a gruesos. El gradiente es positivo entre el centro y 1a boca del recinto
de las escolleras. :

6.3 Grado de Asimetria

En las muestras cercanas a la costa se presentd una tendencia creciente hacia
los tamarios gruesos, mientras que en las estaciones alejadas de |a misma la
tendencia se perfilé hacia Jos tamafios finos, formando un gradiente positivo
con el cual se denota la capacidad de carga de los agentes de transporte
(oleaje).

6.4 Curtosis

La forma mesocirtica as{ como una tendencia a las formas leptociirticas se
presentan en un gradiente positivo en los sedimentos conforme la distancia
es mayor hacia la costa, lo cual sugiere que los procesos de seleccidn de
éstos son mas eficientes conforme nos alejamos de la costa, .

6.5 Materia orgénica

Los valores de materia organica son de 1.0 a 2.0 % para la zona costera del
SLVV tando considerabl te en dos puntos: la desembocadura del
rio Viején y en la zona de las escolleras. Los valores que se reportan son de
2.19 % en el primer caso y 9.14 % en el segundo. La materia orgdnica es
transportada via rios y corriente litoral, {asf como la- que es aportada por
el drenaje de la Planta Nuclear Laguna Verde al recinto de las escolleras).
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6.6 Carbonato de calcio

Se reportaron valores de 19.43 y 17.79 % que tipifican la linea de carbonato
de calcio, a partir de este limite se presenta un gradiente negativo en la con-
centracién de carbonato de calcio en direccién a la costa y mar adentro, In
linea antes descrita caracteriza la zona de rompiente, la cual esta localizada
parte sur y centro-norte del 4rea de estudio, extendiéndose desde la playa
hasta aproximadamente 450 metros mar adentro; el porcentaje de carbo-
nato de calcio es de 7.79 % en la zona centro del recinto de las escolleras y
de 10.39 % hacia la boca de éste,

6.7 Composicién mineral

La procedencia de los sedimentos costeros del SLVV la encontrasnos en las
rocas fgneas bésicas y dioriticas que yacen en las proximidades de la zona
costera. Su aporte lo realizan los rios y corriente litoral, ademds de los mi-
nerales desintegrados fn situ por accidn de las olas en los acantilados adya-
centes 8 la zona de estudio. Los grupos minerales que sc identificaron son:
cuarzo, plagioclasas alealinas y calcoalcalinas, calcita, piroxenos, anffholes,
magnetita y mica.

Como resuitado de estos andlisis concluimos que las fuentes de proce-
dencia de los sedimentos son de rocas basélticas de tendencia slesling y
dioritas, ya que en las principales asociaciones observadas aparecen sietn-
pre plagioclasas de intermedias a sédicas, con preferencia en las de tipo
s6dico, minerales como la riebeckita y apatita, que caracterizan la tenden-
cia alealina.

Otros  elementos que nos permiten deducir la tendencia alcalina de las
rocas fuente de los sedimentoses la baja asociacién de la micrita y piroxenos
y no con el cuarzo, la escasa presencia de la plagioclasa edlcica, la presencia
de cuarzos de tipo volednico angulosos con una cantidad considerable de
inclusiones de dxido de fierro, ademds de la presencia de augitu, hipers-
tena y hornblenda como minerales accesorios de los sedimentos, presencin
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de fragmentos de rocas volcdnicas, de piroxenos y anfiboles que presentan
formas de subhedrales & anedrales,

En el analisis mineral se detecté a tendencias de clasificacién de los
sedimentos de acuerdo con las asociaciones minerales y de acuerdo con el
tamafio del sedimento Los agrupamientos se refirieron con la lejania de la
costa y a la proximidad a las escolleras de la PNLV,

Finalmente, la correlacién entre la asociacién mineral y el tamafio de los
sedimentos pudiendo se distinguir entre 2 y 3 subpoblaciones importantes
de 3.0, 2.75 y 2.25 ¢. .

6.8 Comparacién de tratamientos estadisticos

Como es claro en el trabajo aqui desarrollado existe una ventaja conside-
- rable al usar técnicas multivariadas en los tratamientos estadisticos de los
datos granulométricos para el andlisis e interpretacién de informacién se-
dimentoldgica. - Algunas de las ventajas que sobresalen en el estudio bajo
un enfoque de poblacién es el caso de los tamafios 3.00y 6,00 ¢ en Ia zona
costera del SLVV, en el recinto de las escolleras de la PNLV y a 100 metros
de profundidad en 1a plataforma continentsl frente al SLVV respectiva-
mente. El tratamiento no multivariado no destaco estos tamafios pudiendo
scr los tamafios que tipifican la zona de estudio. Cabe mencionar que los
tratamientos multivariados representan aspectos abstractos que debemos
analizar e interpretar con el fin de darle una significancia a los fenomenos
y procesos que acontecen en la naturaleza.



106

" Bibliograffa

AGUAYO CAMARGO J. Y S. MARIN-CORDOVA (1987} Origen
y evolucién de los rasgos morfotecténicos Post-cretacicos de México.
Bol. Soc. Geol. Mex. 48 (2): 15-37

ALLEN, T. (1981) PARTICLE SIZE MEASUREMENT Cﬁnpmun
and Hall N. Y. 678 p.

ANDERSON, T. W, (1958) AN INTRODUCTION TO MULTIVA-
RIATE STATISTICAL ANALYSIS J. W, and S. 374 p.

ANDERSON, T. h. AND V. A. SCHMIDT(1083) The evolution of
middle America and the Gulf of Mexico-Caribbean sea region during
Mesozoic time.  GEOL. SOC. OF AM. BULL. 94: 941-966.

ANCELLIN, J. P.; P.GUEGUENIAT Y P. GERMAIN (1979) RA-

- DIOECOLOGIE MARINE Editions Eyrolles, Paris. 256 p.

ASTON, S. R. AND E. K. DUURSMA (1973) Concentration effects
on Cs-137, Zn-65, Co-60, and Ru-106 sorption by marine sediments,
with geochemical implications NETHERLANDS JOURNAL OF SEA
RESEARCH 6, 225-240.

BULLER, A.T., AND J. Mc MANUS (1979) Sediment Sampling and
Analysis In: DYER, K. R.- (ED.) ESTUARINE HYDROGRAPHY
AND SEDIMENTATION, A handbook, Cambridge University Press
N. Y. pp 87-130,

CANTAGREL J. M. AND C. ROBIN (1979) K-Ar dating. easter

- Mexican volcanic rocks-relations between the andesitic and the ‘al-

kaline provinces. J. OF VOLCANOLOGY AND GEOTHERMAL
RESEARCH 5: 99-114.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (1970) lNFOR.\lE AM-
BIENTAL, Ingenieria Ambiental PNVL, Capitulo 1, Seccién 1.4, Hi-
drologia.



. 107

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (1980) FINAL SAFETY
ANALYSIS REPORT. 2. Comisién Federal de Electricidad.

COOLEY, W. W, AND P. R. LOHNES (1971) MULTIVARIATE

. DATA ANALYSIS John Wiley and Sons Inc. N, Y. 364 p.

DAVIS, J.C. (1970} Information Contained in Sediment-size Analysis.
MATHEMATICAL GEOLOGY. 2 (2): 105-112.

DAVIS, J.C. (1973) STATISTIC AND DATA ANALYSIS IN GEO-
LOGY. 1ra edition John Wiley and Sons. N. Y., 550 p.

DAVIS, J.C. (1988) STATISTIC AND DATA ANALYSIS IN GEO-
LOGY. John Wiley and Sons. N. Y., 646 p.

DEAN, WE Jr. (1974) Determination of carbonate and organic ma-
tter in cal and sedimentary rocks by loss on ignition:
comparison with other methods. J. of SEDIMENTARY PETRO-
LOGY. 44 (1): 242-248.

DEMANT, A. {1678) Caracteristicas del Eje Neovoleknico Transme:
xicano y sus problemas de interpretacidn. REVISTA INST. GEOLO-
GIA UNAM 2 (2): 172-178.

DEMANT, A. Y C. ROBIN (1975) Las fases del vulcanismo en México;
Una sintesis en relacién con la evolucién geodindmica desde ef Cretécico.
REVISTA INST. GEOLOGIA UNAM 75 (1): 70-83,

DUURSMA, E. K., Y M. G. GROSS (1971) Marine Sediments and

"Radioactivity In: RADIOACTIVITY IN THE MARINE ENVIRON-

MENT, Natl. Acad. Sci. Washington D.C., pp 147-160.

EISENBUD, M. (1987) ENVIRONMENTAL RADIOACTIVITY FROM
NATURAL, INDUSTRIAL, AND MILITARY SOURCES. Academic
Press Inc. N. Y. 475 p.

FOLK, R. L. (1966) A review of grain-size pasameters.” SEDIMEN-
TOLOGY 6: 73-93,

FOLK,R.L. (1968) PETROLOGIA DE ROCAS SEDIMENTARIAS.
UNAM, México, 405 p.



108

o FOLK,R. L. and W. C. WARD, (1957) Brazos river bar, a study in
the significance of grain-size parameters, J. SED. PETR. 27: 3-27.

o GALEHOUSE, 3. S., (1971) Sedimentation analysis. In: Carver, R.
E. (ed.) PROCEDURES IN SEDIMENTARY PETROLOGY. Wiley
Interscience. N. Y. pp 60-04,

¢ GRANT GROSS, M. (1071) Carbon determination. In: Carver, R.
E.(ed) PROCEDURES IN SEDIMENTARY PETROLOGY. Wiley
Interscience. N. Y. pp 573-508

o GRANT GROSS, M. (1072) Waste removal and recycling by sedi-
mentary processes. In: RUIVO, M. (ED.) MARINE POLLUTION
AND SEA LIFE, FAO pp 152-158.

o GORSUCH, R. L. (1983) FACTOR ANALYSIS Lawrence Erlbaum
Associates Publishers N. Y. 425 p.

o HANSEN, A. M. (1985) ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE
MoYgon ¥ ¥Co EN AMBIENTES COSTEROS. Informe de avance
proyecto 301-K4-MEX-3491 OIEA.

o HANSEN, A. M. (1089) ADSORCION DE COBALTO EN SEDI-
MENTOS COSTEROS MARINQS: EVALUACION EXPERIMEN-
"TAL Y SIMULACION NUMERICA. Tesis de doctorado en Ciencias
del Mar UACPYP DEL CCH UNAM. 132 p.

o HETHERINGTON, J. A. and B. R. HARVEY (1078) Uptake of
radioactivity by marine sediments and implications for monitoring
metal pollutants. MARINE POLLUTION BULLETIN. 9: 102-106.

o INGRAM, R. L. (1971) Size Analysis. In: Carver, R. E. (¢d.) PRO-
CEDURES IN SEDIMENTARY PETROLOGY. Wiley Interscience.
N. Y. pp 40-68. ’

o INMAN, D. L. (1952) Measures for deicribing the size distribution
of sediments, JOURNAL OF SEDIMENTARY PETROLOGY, 22;
125-145.



109

- ¢ JEFFERIES,D.F. (1588) Fission product radionuclides in sediments
from the North-East Irish Sea. HELGOLA’\DER WISS,'"MEERE-
SUNTERS 17; 280-290.

KACH!GAI\' S. K. (1986) STATISTICAL ANALYSIS AN INTER-
DISCIPLINARY INTRODUCTION TO UNIVARIATE AND MUL-
TIVARIATE METHODS Radlus Prnss N. Y 580 P

KILLEY, R. W. D., J. 0. McHUGH, D R. CHA\!P E.L.COOPER,
AND J. L. YOUNG {1984) Subsurface Cobalt-60 migration from &
low-level waste disposal site. ENVIRON, SCI. TECH\OL vol. 3,
pp 148-157,

LE MAITRE, R. W. {1982) NUMERICAL PI;:TR’OLOGY Elsevier
A Publ. Co. Amsterdam 281 p.

LECUANDA, C.R. y RAMOS, L.F. (1985a) Anilisis en muestras de
sedimentos:’ REPORTE PROGMEX-1.03.83, Instituto de Clencm
' delMary Limnologm 147 p. (medxto)

LECUANDA, C.R.y RAMOS, L.F. 1985b) Dislri\;ucién de sedimen-
“tos en el Sur del Golfo de México. INFORME TECNICO 2 LABO-
. RATORIO DE SEDIMENTOLOGIA ICML-UNAM.

LUHR, J. F.-AND 1. S. E, CARMICHAEL (1985): Contemporaneous
eruptions of calc-alkaline and alkaline magmas along the volcanic front
of the Mexican Volcanic Belt. GEOFISICA INTERNACIONAL 24
(1): 206-216. ~

MALPICA-CRUZ, V. M. (1987) Los rasgos neotectonicos en I costa
central del Estado de Veracruz: INSTITUTO DE GEOLOGIA, SE-
GUNDO SIMPOSIO DE GEOLOGIA REG!O\'AL DE MEXICO
UNAM, México, D.. F. pp 38-40.

MALPICA-CRUZ. V. M. (1988 Proceso de fosilizacion ‘devmanglnrcs
asocindos 2 una zona neo tectdnica en ls costa central de Veracruz,
REV. DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA 7 (1): 123-124.

MALPICA-CRUZ. V. M. Y L. SILVA-MORA (EN PRENSA) Ding-
mica litosférica en el extremo oriental de la Faja Volcénica Transmex-



- e . . e

T e

110

icana, MEMORIAS DE INOVACIONES TECNOLOGICAS DE LA

+ACADEMIA MEXICANA DE TECNOLOGIA México, D.. F,

Mc BRIDE, E. F. (1971) Mathematical treatment of size distribution
data, In: Carver, R. E. {ed.} PROCEDURES IN SEDIMENTARY

.PETROLOGY'. Wiley-Interscience. N. Y. pp 109-128,

Mc CAMMON, R. B. (1962) Efficiencies of percentile measures for
describing the mean size and sorting of sedimentary particles, J.
GEOL. 70: 453-465.

Mc KAY, W. A, AND M. S. BAXTER (1985) The partitioning of
Sellafield-derived radiocaesium in Scottish coastal sediments. JOUR-
NAL ENVIRON. RADIOACTIVITY. 2: 93-114.

MOORBATH, S., R. S THORPE, . L. GIBSON (1978) Strontium
isotope for petrogenesis of Mexican andesites. NATURE 271: 437-
439, e

‘MOORE, G. W..AND L. DEL CASTILLO (1974) Tectonic evolution
of the Southern Gulf of Mexico. GEOL SOC OF AM. BULL 85:
607-613.

' MOOSER, F, (1972) The Mexican Volcanic Belt: Structure and tec-

tonics. GEOFISICA INTERNACIONAL 12 (2): 55-69.

MOOQSER, F,AND S, SOTO (1980) GEOLOGY OF LAGUNA VERDE
Volumen 1-3. Comisién Federal de Electricidad, México D.. F. *

MOLERO JM. ,et.al. (1988) An investigation on the dynamic be-
haviour of a nuclear power plant coolant Witer discharge into the sea.
JOINT OCEANOGRAPHYC ASSEMBLY. poster 0343.51 agosto de
1988,

MURRAY, C. N. AND L. MURRAY (1973) Adsorption-desorplion
equilibria of some radionuclides in'sediment-fresh-waterand sediment-
seawater system. PROCEEDINGS SERIES RADIOACTIVE CON-
TAMINATION OF THE MARINE ENVIRONMENT, Proceedings
of -a symposium on the interaction of radioactive contaminants with

.+ the constituents of the marine environment held by IAEA USA 10-14
july 1972 pp 105-124. Vienna.



111

‘o 'NEGENDANK, J. F. W,, R. EMMERMANN, R. KRAWC2YK, F.
MOOSER, H. TOBSCHALL, D. WERLE (1985} Geological and geo-
chemical Investigations on Eastern Transmexican Voleanic Belt. GEO-
FISICA INTERNACIONAL 24 (4): 477-575.

NEGENDANK, J. F. W. em et. al. (1080) Subduction related mag-
matism in Southern Mexico since cret times. BOL. UNION
GEOFISICA MEXICANA Epoca 2, nimero extraordinario, UAEM:
184.

O'CONNOR, D. J. AND J. P. CONNOLLY (1980) The effect of con-
centration of sdsorbing solids on the partition coefficient. JOURNAL
WATER RESEARCH, vol. 14, pp 1517-1523.

OKUDA, T. (1064) Some problems for the determination of organic
carbon in marine sediments. BOL. INST. UNIV. ORIENTE 3 (1/2):
108-117.

PADILLA, R. J. Y SANCHEZ (1988) Post-Paleosoic tectonics of
Northeast Mexico and its role in the evolution of the Gulf of Mexico.
GEOFISICA INTERNACIONAL 25 (1): umoo.

PAEZ-OSUNA F., M. L. FONG-LEE Y H. FERNANDEZ-PEREZ
(1984) Comparacién de tres técnicas para analiser materia orghnica

-en sedimentos. NOTA CIENTIFICA. AN. INST. CIENC. DEL MAR
Y LIMN, UNAM 11 (1): 257-264. ‘

PAL, S, M. LOPEZ M., J. PEREZ R., D. J. TERRELL (1078)
Magma characterization of the Mexican Volcanic Belt (Mexico). BULL.
VOLCANOL. 41 (4): 379-380.°

PILLAI (1978) Aquatic pollution by radioactive sub In: Lec-
tuses Fifth FAO/ WORKSHOP ON ACUATIC POLLUTION IN RE-
LATION TO PROTECTION OF LIVING RESOURCES. Scieatific
and Administrative FAO.

RICE, T.R.,J. P. BAPTIST, F.A. CROSS AND T. W. DUKE (1972)
Potential hazards from radioactive pollution of estuary. In: RUIVO,
M. (ED.) MARINE POLLUTION AND SEA LIFE, FAO pp 272-276.




112

ROBIN, C. (1982) MEXICO, IN: THORPE, R. I. {ed), ANDESITES
John Wiley and Sons pp 137-147.

ROBIN, C. ET E. NICOLAS (1978) Particularités géochimiques des
suites andésitiques de la zone orientale de I'axe trans-Mexicain, dans
leur contexte tectonique. BULL. SOC. GEOL. FRANCE 7 T-XX (2):

- 193-202.

RODRIGUEZ ESPINOSA, P.F. (1985) REPORTE CREDITOS DE
CRUCERO DEL SEMESTRE 85-2 de 1985, UACPyP del CCH UNAM
(inédito).

RODRIGUEZ ESPINOSA, P.F. (1986) CARCTERIZACION DIs-
TRIBUCION Y ORIGEN DE LOS SEDIMENTOS COSTEROS DEL
SITIO LAGUNA VERDE, VERACRUZ. Reporte de Problemas de
Investigacion de 1986 UACPyP del CCH UNAM (inédito).

RODRIGUEZ ESPINOSA,P.F. et.al. (1988) A characterizatioa of
coastal sediments for kinetic adsorption studies of industrial waste
water discharges into surface constal waters in Veracruz, México. JOA
poster 0348.51 agosto de 1988.

.ROYSE, Ch. F. (1970) AN INTRODUCTION TO SEDIMENT ANA-

LYSIS. Evergreen College Olympia Washington.

SHACLEY, M. L. (1975) ARCHEOLOGICAL SEDIMENT A SUR-
VEY OF ANALYTICAL METHODS. Butter Worts. London and
Boston. 159 p. -

SHUilBET! D.H. AND S.E. CEBULL (1984) Tectonic interpretation
of the Trans-Mexican Volcanic Belt Tectonophysics 101: 159-165.

SILVA-MORA, L. (1986) Reflexiones sobre la evolucién del Eje Neo
Volcénico Transmexicano, INSTITUTO DE GEOLOGIA, PRIMER
SIMPOSIO DE GEOLOGIA REGIONAL DE MEXICO UNAM, Mé-
xico, D., F. pp 42-43.

SORENSEN, H. (1974) Origin of the alkaline rocks- A summary and
retrospect. In: SORENSEN, H. (ed) THE ALKALINE ROCKS John
Willey and Sons pp 535-539.




13

o 'THORPE. RS, (1977} Tectonoc sxgmﬁcnnce of alkaline \olcamsm in
Eastern México. Tectonophysics 40: 119-126. C

¢ TORRES-RODRIGUEZ.V..R. .\iARTlX\EZ SERRANO Y L.SILVA-
MORA (1988} Interpretacion de las caracteristicas geoquimicas de la

" parte Oriental de la Faja Volcdnica Transmexicana, GEOTERMIA,
"REVISTA MEXICANA GEOENERGIA 4 (3): 139-193.

TORRES-RODRIGUELZ. V.. R. MARTINEZ SERRANO, 1. 8, GON-
ZALEZ-HUESCA Y H. MARTINON-GARCIA (1989 El Limit¢ Orien-
tal de la Faju Volcénica Transmexicana. LITOSFERA 2 (1): 3-16.

VIDAL, V.M. (1985a) Estudio del Comportamiento de Ag-110 y Co-
57 en Ambientes Costeros. INFORME DE AVANCE No 1. CO\ A-
CYT.

VIDAL, V.M. (1985b) Estudio del Comportamiento de Ag-110 y Co-
57 en Ambientes Coﬂeros, I\F ORME DE AVANCE J\o 2 CONA.
CYT.

VIDAL, V.M. {1986) Eltudxo del Comportamiento de Ag-110 3 Co-57
en Ambientes Costeros, INFORME DE AVANCE No 3, CONACYT,

VIDAL, VM, F. VIDAL, J.M. PEREZ-MOLERO Y L. ZA.\(BRA-_
NO (1985a) Modelacién hidrodindmica de descargas de agua de en-
friamiento al mar provenientes de centrales de potencia costera. MEMO-
"RIAS DE LA XXV CONVENCION NACIONAL DEL INTITUTO
MEXICANO DE INGENIEROS QUIMICOS- PROGRAMA GENE-
RAL SECION TECNICSA 5 FENOMENOS DE TRA'\SPORTE 32

81 S.L.P., México.

VIDAL, V.M., F. VIDAL. J.M. PEREZ-MOLERO, R. ANAYA Y
L. ZAMBRANO (1085b) Distribucién Espacial Costera de los Ra-
dioniclidos Contenidos en la Descarga del Agus de Enfriamiento de
la Central Laguna Verde. INFORME FINAL PROYECTO JBDQ-HE
Informe final, Dpto. Ing. Ambiental PNLV-CFE.

VIDAL, V. M., F. VIDAL, 1LM. PEREZ-MOLERO Y A.-JACK-
MAN (1985¢) modelaciones hidrodinémicas de! comportamiento de
las descargas supetficiales ¥ costeras el medio marino de la central de

’



114

potencia y del tio Cazones, Veracruz, IIE/13/1925/01/F, 38 phginas
71 figuras.

e VIDAL, VM., F. VIDAL, JM. PEREZ-MOLERO Y L. ZAMBRA-
NO (1984) Estudio de la Distribucidn Térmica y Dinfmica Costanera
de la Descarga al Medio Marino del Agua de Enfriamiento de la Cen-
tral Nuclesr Laguna Verde. INFORME FINAL proyecto 1699-11E.

s YODER,H.8.Jr. ANDC.E. TH.LEY (1962) Origin of basalts mag-
mas: An expetimental study of natural and synthetic rock systems,
J. OF PETROLOGY 3 PART 3: 342-532.



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Área de Estudio
	Capítulo 3. Método
	Capítulo 4. Resultados
	Capítulo 5. Discusión de Resultados
	Capítulo 6. Conclusiones
	Bibliografía



