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INTROGDUCC ION

La - -Republica Mexicana cuenta con 10 mil kilémetros de
Litoral, y. Las lagunas costeras reprasentan del 30 at 35% de
.tas. superficies estudrinas del Litoral. Estas cifras indican
miles de kitémetros cuyadrados de un ecosistema cuyao
aprovechamiento racional significa una rigueza potencial
natural incalculable.

5in =mbargo, el campo de La investigacién de Llas recursos
naturales de nuestras castas requiere de una mayor
investigacién basica en el area de geologia y bioltogia, por
citar solo atgunas, que permitan desarrollar estudios
especificos interdiciplinarios para determinar las mejores
condiciones y posibilidades de utilizacioen.

La sedimentologia es Lla ciencia que marca la pauta para el
estudio del entorno fisico de estos ecosistemas cuya
influencia radica principalmente en =L acarreo de sedimentos
por medio del agua.

EL an&.isis de estos sedimentos ha sido una tares de Llos
investigadores desde los albores de ests &rea de La Geologia,
ta cuzl ha evolucionado vertiginossmanie desde Lla década de
Los setentas.

Este desarrollo ha tenido su base =n el soporie que brinda el
analisis estadistico de dates a través de sistemas de
compute.

£n el presente trabajo se desarrollan, tanto metodolagias
tradicionales, basadas en medidas de tendencia probabitistica
normzl gropuestas per Folk y Ward en 1857 (Folk, 1968), y Llas
actualmente empleadas, que aplican el analisis multivariado,
repressntado aqui por Los an&dlisis por Agrupamiento vy
Componentes Principales (RCP).

GENERALIDRDES

Dentro de Los ambientes sedimentarios, es el transicional o
mixto el que ofrece a Las investigadores una mayor
i6n por Lo complejo de Los procesos y el dinamismo
co del ambiente, v es La plsya el m&s dindmico de Los
medios sedimentarios que componen este ambiente, ademés de
ser =l mejor distribuido mundialmenie (Davis, 1985). Por Lo
anterior, Lltos medios costeros son el foco de interés de
numerosss 2studios cuyo enfoque puede ser eminentemente
tedricc y de aplicaciodon préctica, como es el caso en et que
se  in ren eambientes anélogos antiguos basados en el
principio de uniformitarismo de Hutton, o las ingenieriles,
que se& dirigen al mantenimiento y construccion de rutas y
puertas de navegacion o inclusive, aplicarse en Lla planeacién
de sitios de recreo.




Pertensciente a este ambiente mixto, las playas gue protegen
La oritla det mar disipando Lla energia del oleaje, estén
formadas por La acumulacidan de material granular sin cohesitn
(Komar, 1878 en Ulloa, 1887), constituido por minerales
{cuarzo, feldespatos, hornblenda, micas, etc.), restos de
invertebrados marinos v fragmentos de rocas denominados
clésticos.

Zn el estudio de Llas playas se hasce importente definir
términes y conceptos que se utilizarén en delante. En este
sentido, se presenta un pegueflo glosario en donde se pretende
utitizar terminos traidos al espakol de Lla nomenclatura
empleads por investigadores de habla inglesa. Marco J. UlLoa
¢1s87), define tos componentes det perfil de plLaya,
utilizandose como la base de este glosario desarrollado,

Cabe s=ialar que uno de Los primeros glosarios que engloban
La mayoria de La terminologia empleads en su época fue
presentads por D.W. Johnson en 1813 en la obra "Shore
Processes and shoreline devetopment”. Este glosario se
anfocsba principatmente 3 ta descripcidén de Las zonas o
partes del perfil,

Las lagunas costeras son cuerpaos someros de agua que corren
paralalos 3 la costa, tienen forma alargada y estéan separados
del mar por una barrera de arena (Reineck, 1980), la cual
tiene entradas efimeras o constantes que permiten La
cominicacidén con el mar, y que bajo el concepto clésico de
Los geomorfologos, estas Llagunas constituyen expresiones de
tineas de costa en emersiodn (Davis, 1942; Johmson, 19198); por
sy parte, y besados en Lla vasta distribucliédn de las barras,
(13% de Le Llongitud total de Las costzs del mundo, segdn
Zenkovitch, 1968), varios investigadores sovieticos sostienen
que Lz formacion de Las barreras en generat, fueron
estimuladas por el LlLamado lLevantamiento eustatico Flandrianoc
del nivel medio del mar que tuvo lugar hace 3 o 4 miles de
ahos rbridge, 1961).

Por su parte, Lankford (4877), sostiene que La formacian deo
Las barrerzs que protegen del mar a ias depresiones inundadas
de Llos margenes del borde continenetal, data de Los Gltimos
5,000 zBos, cuando se estabiliza el nivel actual del mar. EL
eje de orientacidn mayor de este tipo de lLagunes tiende a ser
paratels a La cousta.

FPor Lo general, las Llagunas estén asociadas con peguefios
rangos d2 mareas debido & gue los rangos amplios desarrollian
misrto de agua capsz de mantener Los sedimentos en
iznto (Colombo, 1977).




Sin embarge, Zenkovitch (1369), considerz qus existen otros
factores que afectan el desarrollo de Las Lagunzs costeras
independientemente de Los cammbiaos en el nivel del mar
basandaose en - reportes de investigacidén realizedos en La
antigua ‘Unidbn Soviética, que no presentan evidencias del
Levantamiento postglaciat del nivel medio del mar, v sostiene
ademas gue La forma de las barreras litaorales, an La maycris
de Los casos estés influenciada por La corriente Litoral y que
existe un transporte de sedimentos hacie La costa proveniente
del fondo marine, dicho material estd representado en algunos
c€asos por fragmentos de conchas de moluscos que indican un
producto talasogénico. Inclusive, se hace menciédn de lagunas
con zusencia de sedimsntos marinos, como 25 el caso de Llas
peninsutas de Chukchi y Oeste de Crimea.

Longuinov (1863), <con bease
Transformsciones de ola
fluctuszidn de nivel del mar
barreras, siempre vy cuando Ls en La zons de accioén
cel oteaje presenta una inctinacién que La
correspondients al perfit de equilibrio definido por Los
sedimsntos gruesc

Leves Generales de
cer gque cualquier
e
-

o

er La formacién de

De zcuerde con  Phleger (4383), el zbastoc suficliente de
sedimenio de tamafio de &r=na proporcionado por los rios y La
actividzd del olea} Tactlores importantes presentes en La
formacisn, ya sca rr2s o de islas de barrera. Por el
contrario, CZenkovitch (1989), arguments que Lla fuente de
arens ;roviene de la platzforms interna.

erpas de agua, excepto
2 pri ipalmente por
incluyen ta ectividad
donde se tocaliza Lz

s ssdimentarias
3 condiciones
sedimeritos (Reineck,

Los sezimentos Llagunares son depositos en déreas de baje
energis Qque tisnsn, adzmés, pequefia zctividad de corrientes.
dentro 32 la2s estructuras, las rizaduras de oleaje domipan &
Las de corrient2. en este ambients 58 pusede contar can
canales de erosién (Feineck, 18807,

La cless de sedimentos més &bundinte ez La de Los Llimos; et
restc ce  les  c2dimsntor  sfe distribuve en  las  regiones
costeres, tento del Lado 42t Océeanc como de tisrra firme,



De manera particular, las barreras de Llas Lagunas costeras
estén compuestass de asrens de tamafo madic, dispuestas en
Laminzciones con discordancias angulares de baja intensidad.
donde las L&minas individuales pueden diferir de tamafio y
contenido mineral.

EL. desarrolle y construccién de los médanos de playa origina
estrativicacidn cruzada con forma de artesa, con ejes
normales a Lla Lines de costa y Laminaciones buzantes hacia el
mar . También =se presentan estructuras biogénicas hechas por
isépadcs, amfipodos, moluscaos y cengrejos; huellas de
insectos, sves y otros organismos son muy comunes.

ANTECEDENTES

La mayor parte de Ls informacidén existente acerca de Lla
Laguns de Coyuze, OGro., forma parte de informes técnico-
cientificos slaborados por el Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, para La Comision del Rio Balsas, informacion
enfacaga principslemte a8 pesquerias. Desde el punto de vista
geolégico v geomorfalogico Lankford, (1874 y 1975); Lankford,
y Espinaosa-Rodriguez (1981), vy
(19755, desarrollaron trabajos
describir Las costas y Lagunas

o hidrogré&fico es cubierto por Los trabajos de Arpi,
et.al., 1974 y Castellanos,; 1875 (en Yafiez-Aranciba, 1978).

Existen ademés <rabajos Qque consideran Lla comparacion det
nto estadistice del anati granutométrico; ejemplo

estos son los realizados po Rodriguz-Espinoza, 18390;
Davis, 1986 y Doyle v Feldhausen, 1381,

OBJETIVO
Este tra2bajo este encaminado a:
1. Caracterizar lLos sedimentos supsrficlales del é&rea de La

Boca ¢ le Lagune de Ccyucs, Gro., en donde interactuan
ambientss de playa-barrers, cansl de laguna y del rio Coyuca.

2, Comparar Los endlisis estedisticos de Tendencia Central y
el enilisis multivariado de Llos datos de tamefio de grano de
Los sedimentos.

3., Conozer la dinamics de=l ciclo de playa que presenta La
comc realizar y desecribir Lz metodologias de las
que praoporcionerdn  informacién bésica para
tudios referentes a L integracion de factores
olas, vientos corrientes, etc.

3
es



4. Proporcionar Los - atribuios minerolégico-texturales de La
zona ~de La boca . para que en cierta medida puedan ser

utitizados para interpretar ambientes sedimentarios snalogos
antiguos.

S. RAportar informacion geolégica especifica, y en especial,

sedimentolégica para participar en el conocimiento abiético
del é&rea.



ARER DE ESTUDTIO

La laguna de Coyuca, Gro. estéd separada del mar por una
barrera de arena que mide aproximadamente 500 m. de lLargo en
el sector de La boca, y su orientacién es de oceste 8 este.

Su tongitud méxima es de 10 km. y su parte mé&s anche es de 5
km. Se comunica al Océano por medio de un canal medndrico, el
cual se ubica en la parte oeste y recorre cerca de 5 km. al
borde de la costa y desemboca en el delta del Rio Coyuca,
delta denominado EL Carrizal (Contreras, 1985).

EL &4rea lLagunar es de 34 km cuadrados, con un volumen de agua
de 80.6 millones de metros cubicos. La profundidad media es
de 2.5 m. y La maxima de 5 m. (Contreras, 13985).

La Laguna de Coyuca se considera de {mportancia por su gran
extension ubicandose dentro de las tres primeras de Guerrero
(vafiez-Aranciba, 1878), por ello, su 4rea explotabite en
recursos piscicolas podria ser eficiente.

Un problema es La lLarga trayectoria del canal meé&ndrico que
ta comunica con el Océano; ello impide una mezcla verdadera
de las aguas, y mantiene al cuerpo La mayor parte del tiempeo
como Limnético; el sistema posee una mayoer productividad
cuando se abre La boca.

Por otro lado, ya que sus caracteristicas son Limnéticas en
general, pecdrian introducirse especies adaptadas a estas
condiciones en forma de cultivos.

La Barra de Coyuca es una acumulacién de arena con La forma
de un cordbn de 10 Km. de Longitud y cuya parte mds ancha
Llega alcanzar S Km. {Contreras, 188%5). tLa continuidad de
La barra Llega a perderse en una boca efimera (Contreras,
1985). :

Este cord6n de arena se desarrolla paralelamente a La costa y
muestra uns morfologia sinuoide (cuspado). Esta configuracién
tiene en promedio de 25 a 30 metros de Longitud de onda y una
amptitud de 7 a 8 metros.

Esta topografia particular se conoce como médanos de playa
{Derraou, 1983), o beach cusp (Davis, 198S5),

EL origen de estos médanos y de olras topografias ritmicas de
La playa no ha sido esclarecids ron certeza; de hecho, no
existe una teoria que pueds explicar satisfactoriamente el
espaciamiento caracteristico y regular de Llos grupos de
meédanos y como esta distribucién se relaciona con las
caracteristicas propias de olas y La composicién de La playa.



Originalmente, estas macroestructuras estaban asociades con
el efecto de Llas mareas, peroc se encontrd con que estas se
desarrollaban también en playas con un régimen de mareas
bajo e inctusive, en modelos de laboratorio. Sin embargo,
observaciones han relaciocnado Los médanos con trenes de olas
paralelos a La tinea de playa vy mediciones realizadas por
Longuet-Higgins y Parkin (Derbyshire, 1879), en La Playa de
Chesil en Seaford muestran que La distribucitn o
espaciamiento esta influenciada por La altura y periodo de Lla
ola y con el tamafo de La zona de salpicadura (swash Lenght);
de hecho, estas observaciones concuerdan con las realizadas
par Johnson (1819), y por Kuenen (1348), y Otvos (186L), (en
Derbyshire, gp.cit.), en Llos que, al doblar el tamio de ola,
se duplica el tamafio de Llas estructuras. Por su parte,
Longuet-Higgins y Parkin (en Derbyshire, pp.cit.), concluyen
que La mejor correlacion se encuentra entre el espaciamiento
de Llas estructuras y la distanciea entre el punto de
rompimiento de ola y el Limite méximo alcanzado por el vaiven
(swash), a La que se le conoce como "swash distance"

Por su parte, Johmson (1813), propone que wuyna sucesion
regular de flujos de vailven sobre una playa suave erosionan
cualquier depresién por pequefla que sea, y “el materia
erosionado serd removido por el reflujo, construyendo deltas
en La parte opuesta de Llas pequeftas depresiocnes recien
formadas (hollows). Subsecuentemente, si La erosion continda,
estos se convierten en meédanos (embayments).

Escher (1937}, (en Derbyshire, gap.cit . ), atribuye el origen
de Los médanos de playa a "standing waves"' ed La zona de
satpicadura (surf), que son normales y con un periodo igual
al tren de olas que arrivan a la plava, y Bowen g Inman
(1869, y Huntley y Bowen (1875), Llos jJustifican por Lla
presencia de "standing edge waves”.

Sin embargo, Guza e Imman (1975), relacionan Lla génesis de
estas estrucluras con sistemas de rceflexi¢n y disipacién, es
decir, con La forma en que lLas olas alcanzan a la playa, sean
estas de tal suerte que proveque una reflexién muy alta, o
que s6lo rompan y se disipe La energia de Lz ola en direccién
a La playa. Para Guza e Inman (gp.cit.}), tos sistemas de
reflexién parecen ser tan importantes en el origen del
‘espaciamiento de Los médanos como La son las “"edge waves" por
JLlo que se hace necesario més investigaclones para conocer su
{ real origen (Derbyshire, et.al., 1973).

LOCALIZRCION Y VIAS DE RCCESO

EL 4rea de estudio se encuentra en La costa det Pacifico,
especificamente en La Costa Grande det estado de Guerrero,
enmarcada por Los paralelos 16°56°30" y 16°57'05" Latitud
Norte y Los meridianos 100°05°31" y 100°07°'23%" Longitud
Deste. (Fig.1; Plano 1



LOCALIZACION
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EL centro de poblaciéon més proxime se concce como EL
Carrizal, pequefio poblado de pescadores que se encuentra
comunicado, ya sea por una terraceria de aproximadamente 15
Km. hacia el SE, al poblado de Pie de La Cuesta y de este
punto, 6 Km. por La carretera federal No. 200 hacis Rcapulce,
o por medio de tancha, aguas arriba por el rio Coyuca hasta
La cabecera municipal del mismo nombre para continuar por la
misma carretera No. 200 hacla el puerto de Rcapulco, 2 32 Km.
de distancie.

CLIMR Y VEGETRCION

Con base en el sistema de clasificacidén climitice de Koppen,
modificado por Garcia (1870), la zona estd bajo el régimen
Aw1"(w){; es decir, clima calido subhUmedo isotermal con una
asciltaciébn menor a Llos S°C, con Lluvias en verans, con una
precipitacién de menos de 60 mm. en el mes m&s seco; el
porcentaje de Llluvia invernal es menor del 5% de La anual.
Por ultimo, el coeficiente de humedad P/T (precipitacion
total anual en mm. sobre Ls temperaturae media anual en °C),
es intermedio, (t3.2 y 55,3) .

Rzedowskli €1881), cataloge regionalmente el"r tipo de
vegetacién dentro del bosque tropical subcaducifolio, que se
encuentra estrechamente Ligado a Las condiciones climiticas y
expresiones fisingr&ficas del area.

Ltaocalmente, a Lo Large del Litoral surge vegetacién de palmar
(vafiez-Aranciba, 1878 en Contreras, 1885%), que forman
pobtaciones cuttivadas de E£qcos nusifera, asi como también La
palma Qrbinya cpochume, Ipomoea pescoprae. En Lla zona que
rodea directamente a La Laguna encontramos manglares
constituidos por Las siguientes especies: Rhizophora mangle
(mangle rojo), Byicenia germingns (mangie negro) y £ONnQeorpus
grectys (mangle blanco),

En la vegetaciomn circundante se wven especies de Las
sigulentes familias; Chareaceae, Alismaceae,
Ceratophylliaceae, Lemnaceae, Graminaceae, Nynphaceae, entre
otras (Contreras, 1985).

FISIOGRRFIR

La Barra de Coyuca se encuentra dentro de La Zona Montafosa
del Suroeste, que junto con lLa de Guerrero-0axaca, constituye
Lo gque Alvarez (1961), denomina como Provincia Fisiografica
de La Sierra Madre del Sur. Este sitlo constituye el Uimite
austral de La provincia, en donde su rango de altitud varia
de Los 1,500 m y el nivel del mar, y esta caracterizada por
tener una planicie costera muy estrecha, de unos 10 km, en
promedio; en partes Las montalas se aproximan tanto a la
costa que practicamente no existe planicie costera. Esta
constituida por esquistos paleozoicos, intrusicnes granfticas
y sedimentos calcéreos mesozoicos.



Por su origen, Lankford (1977), Lla ubica en el "tipo III-A,
(Intralitoral barrado, Ltaguna de Barrera Gitlbert-de
Beaumont): depresiones inundadas de las margenes internas del
Litoral Limitadas por el continente en sus bordes internos y
protegidos del mar por varias barreras de arena, producto de
La coriente Litoral y de Las olas.

La subdivisién R corresponde a Lagunas de Barrera Gilbert-de
Beaumont, en donde Llas barreras de arena son externas,
ocasionelmente miltiples, Lla descarga de agua & través de
corrientes superficiales es ausente o muy Localizada, su
forma y batimetr{a estédn controladas por la accidn de Llas
mareas, marejadas de tormentas, transporte de arsna por el
viento y Localmente por corrientes, Las cuales tienden a
segmentar Las Llagunas elongadas., La energla es realmente
baja, excepte en Los canales y durante condiciones de
tormenta., La salinidad varta en funcion de la zona climatica
(Lankford, 1977). Esta constituye para muchos autores La
tipica Llaguna costera, la que se presenta a Lo Llargo de
planicies costeras de bajo relieve, con una energfa de ola
intermedia a alta, .

Para Carranza Edwards gt.al. (op. git.), pertenesce a La
octava unidad morfotectdnica continental en la que se englobe
las costas de colisidén continental, de acuerdo con Inman y
Nordstrom (En Carranza-Edward,gp.  cit.), vy Las costas
primarias, segun La caracterizacién geomorfolégica y genétics
de Shepard, (1973); formadas por movimientos digstraficos,
con fallas, costas de escarpes de falla. No obstante, se dan
en menor escala costas secundarias, erosion por olas,
promontorices Yy costas de terrazas elevadas cortados por
oleaje y costas secundarias por depositacién marina, playas y
ganchos de barrera, como sucede en las costas del estado de
Guerrero.

GEOLOGIA REGIONRL

Lta Sierra Madre del Sur constituye wuna regién con alta
complejidad estructural que presenta varios dominios
_tecwnicos yuxtapuestos,

. Esta pravincia Geoldgica tiene como basamento rocas
i cristalinas y metamorficas, calizas plegadas y otros
sedimentos clé&sticos asociados «con ellas ademés, se han
registrado La presencia de Lavas e Intrusiones.

Las rocas que afloran en Lla regidén entre Chilpancingo vy
Acapulco han sido cartografiadas en 13 unidades. De estas
unidades, dos corresponden a rocas igneas intrusivas. Las 11
unidades restantes varian desde el Paleozoico (?) hasta el
reciente (Cserna, 196S).
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ortega, (en L&pez-Ramos, 1979) divide el basamento en tres
secuencias con rasgos cronologicos, Litologico-metamarficos y
estructurates distintos. La secuencia més antigua esta
expuesta principalmente en el estado de QOaxaca y consiste
gneisses bandeados en facies de granulits anfibolita de edad
precambrica (300-1,100 m.a.). Sus Litologias distintivas
incluyen charnackitas, anortositas y pegmatitas complejas que
tienen una orientacidn general N-NW.

La segunda secuencia es de edad paleozéico temprano. Sus
relaciones es tectonica ¢ ontra Lla serie precimbrica y esté
expuesta en el sur del estado de Puebla, norte de Oaxaca y NE
de Guerrero. incluye un complejo ofiolitico y eclogitizado
sintectonicamente y migmatitas de anatexis postecténicas. Sus
estructuras son polifacéticas, predominando las de direccidn
N-S.

ta tercera secuencia forma una faja tecténica paralela a La
costa del Océano Pacifico y su contacto también es tecténico
contra La secuenca precambrica. Predominan Los orto vy
paragnelsses cuarzo-feldesp&tico y migmatitas en facies de
anfibolita y de edad aparentemente paleozoica.

Las dos secuencias paleozeicas parecen definir un sistema
paralelo de cinturones metamérficos que surgen de La
existencia de wuna paleozona de subduccién pateozoica en esta
parte del continente.

La serie precambrica probablemente representa el cratén
parciatmente retrabajado y fragmentado por Lla orogenia
grenviltiana (pateozaoica). Este segmento meridional de La
Sierra Madre del Sur estd formado por extensos afloramientos
de rocas metamorficas gque abarcan un rango geocrondlogico que
varia del paleczolco al mesozoico y que se encuentran
afectados por remplazamientos batoliticos del paleozoico
superior y aun det cenozolco.

La regidn pacifica correspondiente a los estados de Colima,
Michoacan y norte de Guerrero presentan afloramientos
extensos de rocas andesiticas de rocas interestratificadfas
con capas rojas de Limolita, aglomerado y capas de calizas
subarrecifal con una macro fauna del Albiano.

Estos afloramientos forman parte de Lo que vidal gf.al. (1380
en Moran, 1985), ha tlamado el conjunto pelrotecténico de
2ilhuatanejo, Guerrero, Coatcoman, Michoacén. :

Una de estas es La que forma la faja tecténica paralela a La
costa del Océano Pacifico y su contacto es tectonico contra
La secuencia precambrica. £n esta predominan orta y
paragneisses cuarzo-feldespéatico de edad aparentemente
paleozbica.



Esta secuencia, Junto con La tercera restante que también es
paleozoica, perecen definir un sistema paralelo de cinturones
metamérficos que sugieren Lla existencia de una paleozona de
subduccion paleozoica en esta parte del continente. La serie
precémbrica representa probablemente el cratén parcialmente
retrabajado y fragmentado por La orogenia paleozdica.

La secuencia estratigrafica del 4area se presenta de la
siguiente manera:

PRLEDZOICO

Complejo Xolapa

De Cserna (en Lépez-Ramos, 1879), define a la secuencia
paleozdica como un Complejo Metamérfico constituidos por
esquistos de biotita y gneisses de bilotita con algunos
horizontes de «cwuarcita, marmol cipolino y presencia de
pegmatitas. Por otro lado, para Guerrero y colaboradores (en
Morén, 198%4), consideran que la mayor parte de esta regién,
el complejo esté formado por ortogneisses cuarzo-
feldespAdticos de composicién granodiori{tica; Lla posicién
estratigrafica se encuentra en el rango Cédmbrico-Devénico.

Segin Klesse, (en Lépez~Ramos, 1979), el espesor de esta
unidad Litodémica es de cuando menos 1,000 m. Este complejo
se encuentra intrusionado por cuerpos batoliticos de granito.

Discordantemente sobre el Compltejo Xolapa descanza La
Formaction Ixcuintoyac (Klesse, 1968, en Lépez-Ramos, )
Este formacion consiste principalmente en cuarcitas y calizas
impuras v muestran un deslizamicnto y estratificacién
cruzada, to que indica una posicién normal sobre el complejo
(Lopez-Ramos, 1978).

MESOZOICO

Triasico-Jurédsico

Yaciendo en discordancia sobre Las rocas metamérficas se
encuentra una serie de capas rojas formadas por
conglomerados, tobas, areniscas y Llutitas que De Cserna
denomind Formacidn Chapolapa, a s cual le asigné una edad del
Tridsico Superior-Jdurasico, (Lopez-Ramos, 1879).

Cretacico

Formacidn Rcahuizotla

Esta formacidén estd definida como calizas arcillosas y
Limolitas calcéreas que sobreyacen con discordancia a La
Formacién Chapolapa y estén cubiertas cccordantemente con La
Formacion Morelos (Cserna, 1965),

EL contacto transicional superior de La Farmacién
Acahuizotla con la Formacién Morelos indica por la presencia
de miliélidos que s6lo han sido reportados en La serie
Comancheana (Albeano-Cenomaneano), La edad cretécica temprana
de La formacion (Cserna, op.cit. ).
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Formaci{6n Morelos

Con este nombre fFries (1960 'en Cserpa, op.git.), denomint a
una secuencia de catizas 'y dolomitas, de edad albiano-
cenomaniana.

AL sur de Acahuizotia, Gro., ta formacién descansa
discordantemente encima de .la Formacién Chapolapa o del
complLejo Xolapa.

Formacion Mexcala

EL cretécico superior estd representado por una serie de
Lutitas, LimelLitas y areniscas con wunas cuantas capas
calcareas en La parte basal, que descansa sobre un hiato
encima de La Formacisén Morelos.

La Formacion Mexcala :onstituys un depésito de tipo Flysh
(Caster, en Cserna, gp.cit.)

TERCIARIO

Formacién Balsas

Esta unidad estratigr&fica con nombre de "Grupo"” ha sido
introducida por Fries (Cserna, op.cit.) para 1incluir una
serie de rocas clasticas que de descansan discurdantemente
sobre Las rocas mesozoicas deformadas y esta constituida por
conglomerados calizos cementados por material Limoso y
arcilloso de color rojo, morado o beige, que estan
estratificados por areniscas, Limolitas y Llutitas.

La Formacién Balsas estd cubierta discordantemente por rocas
volcsnicas de la Formacien Rgua de Obispo y Alquitrén, por
Lo que se Le atribuye una edad oligocénica tardia-temprana,

(Cserna, pp.cfit.).

Formacién Rgua de Obispo
Esta consiste en 800-1,200 m. de tobas principalmente, rocas
volcanoclasticas y wunos cuantos derrames pirocldsticos de
composicién andesfitica.

La edad de esta formacion se establece con base a su posicion
estratigrafica, por Lo que Cserna f(op.cit.) Lle asigna una
edad oligocénica tardia y posiblemente migcénica temprana,

Formacion Alquitrén

L3 unidad que cubre discordantemente a La Formaciéon Agua de
Obispo consiste en derrames piroclésticos de composicién
riodacitica (Cserna, gp.cit.).

Formaciobn Papagayo

Este nombre se da a una serie de derrames piroclasticos, de
derrames .de Llava y de material piroclastico asociado de
composicién riolitica, con un espesor aproximado de 300 m.
que sobreyace con discerdancia al Comptejo Xolapa, a La
Formacién Morelos y el Tronco Xaltianguis,
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Cserna (gp.cit.) le asigna una edad miocénica pese a que no
se tienen datos sobre ta posicién estratigrafica de dicha
formacioén,

Formacién Chilpancingo

Comprende una secuencia, con un espescr méximo aproximado de
200 m. de conglomerados, areniscas, limolitas y arcillas, que
constituyen una serie de abanicos aluviales coalescentes.
Esta formacién sobreyace con discordancia a La Formacidn
Morelos y a Las Formaciones Rgua de Obispo y Balsas y esta
cublerta por aluvién del Reciente (Cserna, gp git. ).

CURTERNRARIOQ

Aluvién

la acumulLacioén de estos dep6sitos 5@ debe a Lla
semiobstruccién del drenaje, dando origen 3 gravas de rio con
un espesor no mayor de 50-70 m,

En La regidn costera lLos depositas clésticos estan formados
por arenas costeras interdigitadas por depésitos aluviales
que han sido acarreado desde el norte por Los rios. (Cserna,
oo . cit D).

ROCAS INTRUSIVRS

Las rocas intrusivas posterjores a La Formacidn Morelos estan
agrupadas en dos categorias; La primera que ha sido
cartografiada y mas antigua, incluye Las monzonitas
cuarciferas con fases graniticas, tonliticas y sienfticas, vy
diques tanto apliticos como diahbésicos o daleriticos, que
constituyen grandes troncos cuyo tiempo de emplazamiento ha
sido determinado como del Creté&cico.

La segunda categoria, que est& sefalada en el mapa geolégico
como Piorita, incluye pequefios troncos de diorita que cortan
principatmente como unidad estratigrédfica més reciente a la
Formacion Balsas, y de diques daciticos que cortan a las
Formaciones Balsas y Rgua de Obispo, y que probablemente
atgunos han sido alimentadores durante el vulcanismo gue
produjo La Formacidén Alquitréan (Cserpa, op,cit.).

GEQOLOGIA LOCAL

EL cauce y arrollos aseciados al ric Coyuca atraviesan Llas
siguientes unidades litoldgicas:

Granito: Granito, granito milonitizado y algunas
granodioritas con textura qneisica; La mineralogfia que

presenta incluye, plagioclasa sé6dica zoneada, hornblenda,
biotita, muscovita, apatita, esfena, «circon, sericita,
epidota, clorita y hematita, en una matriz de silice
criptocristalino, con una textura faneritica holcristatina
granular alotriomérfica.



Estos cuerpos se encuentran afectados por otros de
composicidén granitico-granodioritica del .Terciario y se Lle
ubica en el rango Juréssico-Cretacice (Carta Geolégica
2ihuatanejo E14~7-10),

Il =Gr r : Esta unidad incluye una asociacion de
granitos y granodioritas. tos granitos son de color gris vy
rosa, estan constituidos por cuarzo, feldespato potésice,
oligoclaesa, biotita, hornblenda, apatita y pirita con una
textrua holocristalina granutar alotriomérfica.

Las granodioriticas presentan La misma gsociacidn
mineraldgice que el granito con aumento en et contenido de
plagioclasas, mayor concentracion de minerales

ferromagnesianos y grano més grueso; presentan color gris
oscuro.

Con base a estudios radiométricos de tipo K/Ar efectuados
plor Paul Damen, se e ha calculado wuna edad de 34-L&
millones de afas, rango de edad courrespondiente al Eoceno-
Oligoceno (Carta Geolégica Zihuatanejo E14-~7-10).

Granito: Unidad compuesta por granitos de color blanco
moteadoe con tonalidades de gris y amaritlo, su composicidn
mineralégica Lea constituyen cuarzo, fedespato potésico,
oligoclasa, biotita, hematita, clorita y sericita que exhiben
un arreglo textural holocristalino alotriomérfico de grano
medio, presenta Llentes de enriquecimiento de minerales
maficos y pequefias vetas de cuarzo; Localmente Intemperiza en
estructura esferoidal, :

Intrusiona a Los gneises y se Lle wubica en un rango
correspondiente al Terciario y forma parte del emplazamiento
batolitico de Guerrero (Carta Geologica Zihuatanejo E14-7-10)

n : Unidad de granodiorita de color gris claro con
tonalidades amarillas, sus componentes minerales son: cuerzo,
oligoclasa, andesina, ortoctlasa, miecroclina, apatita,

hernblenda, hematita, magnetita, sericita y clorita
dispuestaos en una textura holocristalina granular
alotriomérfica.

Estas granodioritas intrusionan a La roca gneisica (Carta
Geolégica 2ihuatanejo E14~-7-10).

Gnels (Complejo Xolapa): RAsociacion de gneis y esquisto, de
color gris verdoso y gris con tonalidades de crema y bandas
melonocraticas. Los gneises son granoblasticos de grano fino
a grueso, en variedades texturales granular, fajeada y ojosa,
compuestos principatmente por microclina, oligocltasa, cuarzo,
biotita, apatita, circoén, granate, hematita y pirita; alguna
trama °~ porfidica contiene cristales idiobléasticos de
microclina (Carta Geotogica Zihuatanejo E1&-7-10),



Alyvial: Los depésitos aluviales estadn constituldos por
arenas, guijas, guijarros y arcillas no consolidadas; las
arenas contiepen cuarzo en un 70%, fragmentos de roca en un
10% y feldespatos en un 20%, tas guljas y guijarros varian de
angulosos a subredondeados.

Estos depésitos se encuentran principalmente en Llos valles
intermontanos y en Las margenes de Llos rioes, en algunas
ocasiones forman terrszas acumulativas; su morfelogia es de
planicies que se distribuyen a Lo largo de Lla franja costera
{Carta Geol6gica Zihuatanejo E14-7-10).

Lacustre: Son depésitos residuales, de arena con capas de
Limos y arcillas con materia orgéanica, que se depositan en
zonas de inundacidén. Tienen arreglo de estratificacién
cruzada y Laminar, LlLocalmente se encuntran cubiertos por
capas de cloruro de sodio.

forman planicies que se distribuyen a ‘Lc targoc del borde
costero (Carta Geolégica zZihuatanejo E14-7-10).

Litoral: Depésitos Litorales de arena en un 95%°y guijarros
en un 5%, la arena estas bien clasificada, compuesta poir
fragmentos de conchas, de raca bésica y ultrabésica,
piroxenos, anfiboles, granate, feldespato, cuarzo y hematita,
el color que exhiben es gris .con tono pardo y gris escuro por
concentracién de minerales ferromagnesianos en zonas donde Llea
corriente cambia de direccién y disminuye su velocidad; el
redondeamiento de Los granos varia de subangulosoc a
subredondeado.

Estos dep6sitos Llitorales se desarrotlan a lo Largo de Las
playas, con La fromacién incipiente de dunas.

HIDROGRAFIA

EL estado se divide en dos regiones hidrogréficas, una de
ellas corresponde al Litoral y recibe el nombre de externa.
Este tiene en sus limites a La Sierra Madre del Sur al Norte,
y al Océano Pacifico al Sur y cubre una superficie de 20,000
kilémetros cuadrados. La cuenca interna se conoce ctomo La
Cuenca del Rio Balsas.

La costa guerrerense, de 500 Km. de tongitud, se encuentra
dentro de esta provincia y se divide, tradicionalmente en
dos: La Costa Grande, del puerto de fAcapulco hacia el Norte,
y ta Costa Chica, del mismo punto al Istmo de Tehuantepec.

En comparacién, La primera posee una topografia mas abrupta,
y en general, en el Llitoral se Localizan numerosas bahias, y
cerca de Lla costa, muchas lagunas.
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En. La vertiente Occidental de La sierra Madre del Sur nacen
varios rios de poca extensién, como el Ixtapa, Petatlén,
Coyuquitta, Nuxco, Tecpan, Papagayo, Nexapa, Copala,
Marquelia y Coyuca que irrigan la zona costera. De estos, el
el rio Coyuca el que principalmemte drena el é&rea de estudio,
Junto con pequefos cauces intermitentes que desembocan en La
taguna de Coyuca. (Fig. 2).
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METODOLDGTIAR

En el desarrollec del presente trabaje se realizarun
actividades de campo, Laboratorio y gabinete.

f.as actividades de Laboratorio engloban el tratamiento y
anatisis estadistico de Los resultados del mismo.

CAMPO

Se efectuarun tres salidas de campo en Llos weses de marze,
mayo y Jjulio de 1889, visitando areas de plava, Laguna y rio,
en donde se realizaron Las sigulentes actividades:

PLAYAR

TOPOGRAFIA. Se realizd La cofiguracién del terreno por medio
del uso de La plancheta, utilizando el método de radiaciones
y procedimientos taquimétricos se Llevantaron Los datos de
altimetria vy planimetria. La triangulacidn se empled en La
ubicacion de Llos puntos de Liga de Las diferentes estaciones
(Sandover, 1964).

PERFILES DE PLAYR, Con la finalidad de conccer 2l desnivel
que existe entre lLa Laguna y el nivel medio del mar v
compararios entre si, ademis de construir los perfiles para
reconocer La morfologia y Las partes constitotivas de La
playa se reallzé un trabajo topogréfico que consistid en La
Nivetacién Topegréfica Diferencial (Sandaver, 496L). Para
esto se utilizé el nivel de mano, un estadat de charnela peara
hacer tas medidas verticales y wun Llongimetro para Llas
horizontales., (Fig. 3, Tabla 1).

Estos perfiles se realizaron en el mismo Llugar durante Las
tres salidas.

MUESTRED DE SEDIMENTOS. Se tomaron 10 muestras a Lo Largo de
Los perfiles, en La zona de playa, berma de mareas y berma de
tormentas. Para analizar las condiciones actuales de dinamica
en La barra, la muestra fue superficial es decir, se tomd una
cantided con un peso aproximado de 100 gramos de La capa
superior de arena.

TRINCHERAS, Con La finalidad de determinar las estructuras
sedimentarias primarias y analizar et desarrolilo de ta barra
se excavaron trincheras de aproximadamente 0.7 m. de ancho
por 1.0 m. de profundidad.
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HIDROGRAFIA. Diversos paradmetros hidrogréficos se midieron
con el objeto de aplicar ta metodologia desarrollada por el
programa LEO (Littorat Environment Observation), programa
implementado por el Centro de Investigacién en Ingenieria
Costera ,(Coastal Engineering Reseasch Center), del Cuerpoc de
Ingenieros de La Armada de Llos Estados Unides de América,
(Walton, 1980,

ALTURA DE OLR. La mediciéon de La altura de ola, junto
con La determinacién del anchoc de rompiente y La velocidad de
corriente segin el programa LEC se utilizan para obtener el
transporte de sedimentos a Lo Llargo de La costa. Para esto
se establecieron dos estaciones, una matutina y otra
vespertina de dos horas de duracién en tas que se observaron
més de LOO Lecturas de altura de ola. Ademéds, se tomd el
&4ngulo de incidencia del tren de olas con respecto a La costa
y el periodo de Las mismas.

Para determinar el periodo de La ola se registra el tiempo
necesario para gque un grupo de olas pase por un punto de
referencia. En este caso se utilizaron pelotas de unicel como
cuerpos a2 La deriva que se colocaron atras de La rompiente.
(Hoyt, 1871). *

EL 4ngulo de incidencia se obtuvo mediante Lla Lidada de La
plancheta, aunque se puede obtener, también utitizando La
brojula.

La altura de La ola rompiente se estimo desde Lla‘playa,
alineando Lla cresta de La ola que esta por romper con et
horizonte y midiendo, por medio de un estadal gue se coloca
en el punto medic de estrin, Lla altura del ojo del.
observador, La que serd entonces La altura de ola rompiente.
(Hoyt, 1971) (Fig. 4).

ANCHO DE LA ROMPIENTE. Por medio de la plancheta, se
construys un triangulo recténgulo cuyos vértices se situaron
en Los Limites de La rompiente, y uno de sus catetos se midié
con un Llongimetro sobre Lla ribera. Con estos dates, y
utitizando trigonometria se célculo el ancho de La rompiente.

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE LITORAL. Se colocaron cuerpos
a La deriva atras de La rompiente y se determinéd su velocidad
por medio del cociente de La distancia recorrida en La unidad
de tiempo. Se registraron velocidades tanto en La maMana
come en La tarde.

ta véLocidad de corriente y el ancho de rompiente se pueden
registrar simultaneamente, ya que se utilizan Llos mismos
artificios para determinarlos. (fFig. §)
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MEDICION DE ALTURA DE OLA ( HOYT , 1971}

FIG. 4
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MEDICION DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE

PRORIDERAL Y ANCHO
DE LA ROMPIENTE

Ancho de rompiente = a tang g
Velocidad de corriente = .a/ticmpo

FIG. 5
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LaguNg

MUESTREO Y pQOSICIONAMIENTO DE SEDIMENTOS. En la Laguna se
trazaron transe:tos y estaciones, wutitizando La brdjula
Brunton, en. La obtencién de sedimentos se utilz6 unag drags
Van veen de 3 Litros de capacidad en cads estacién.

RIQ

PERFIL DE RIO. Para conocer La configuracién del cauce del
rio, se procedic a determinar Las profundidades a lo largo de
un transecto definido por medio de un corgdn previamente
marcado a una cierta distanclia, el cual se fijo a ambas
oritlas. En cadas una de las marcas se sondeo por medio de un
estadal la profundidad del rio. Con eostos datos se obtuvo

el perfil del cauce del rio.

MUESTREO DE SEDIMENTOS Para La muestra de rio se sigui6 el
mismo procedimiento de La laguna.

LABORATORIO

Se utilizaron tas técnicas sugeridas por Folk (1969), pars el
an4lisis de tamafio de Llos sedimentos, wutilizando tamices
graduados a cada phl para tamaftos de particula mayores a 1/16
de mm. y el método de pipeta para tamafios menores.

Para estimar La composicién mineralsgica en Los tamafos de
arena, se wutilizé wun microcopio binocular marca Leitz,
utilizando una resolucién de 20x. La frecuencia en La
abundancia de los minerales se cuantificé wutilizando un
contador de puntos, contando m&s de 100 particulas por
muestra previamente cuarteada.

La descripcién textural de Llas muestras se estimé por
comparaclién de gréficas visuales para Lle determinacién de
esfericidad y redondez, (Powers en Corrales, 1977) y clases
de forma de granos segin 2ingg (Corrales, 1977), (fig. & y
7).

GABINETE

La informacién resultante del trabajo de campo y Laboeratorio
se mane}o de La siguiente manera:

Los parametros estadisticos utitizados por Folk y Ward (1957)
(en Pettijonh, gt, al.}), se obtuvieron de acuerdo con las
férmulas de La tabla 2. La nomenclatura granulométrica de
los sedimentos se obtuve a partir de Le distribucién
porcentual de tamafios del anstisis granulométrico de
sedimentos y con la ayuda de Llos tridngulos de clasificacién
de sedimentos terrigenos porpuesto por Folk en 1954 (Folk,
1969) .,
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MY ACULAR

fig. 6

TABLA DE ZINGG (CORRALES, 1977}
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TABLA 02 PARAMETR0S ESTABISTICOS, FORMULAS Y LIKITES

PARAHETRD FORMULA GROS ICR

FORNULA POR MONCHTOS L UTATTES

(fa o fog ¢+ f)

Fedia Me. =
3
fediana Md. = #50
Hoda M. = funlo redio del intervalo de

clase es abundanle

Clasificacion Desviacion Tipica Grifica Inclusive

(Fae - F10)  (For - )

[T S —
¢ 5.6

Asimelria Rsimetr{a Gréfica Inclusive

fou ¢ Bie - Moo Fos ¢ B - oo

SK; = .
Uy, - 1)
(lye - £}
Kurlosis O
2.48,0 - o)
Ko
{Kg) = —
14Ky

Uboy - &)

Grava: Menor de - 1.0 ¢

frena: De - 1.0 at0f
Priner Nomenlo Lieo: De 8.0 2 8.0 %
frcilla: Nayor de 8.0 #

- -
Xe = L fumye
-1

Sequnda Nomenlo My Bien Clasificado: fenor de 0,35 ¢
Bien Clasificado: De 0.35 3 9.50 #
Hoderadasente Rien Clasificado: De 0.50 a 0.71 ¢
l L‘ f1(Mi - X)11* Roderadamente Clasi ficado: De 0.71 2 1.00
t- fal Clasificado: De 1.00 a 2.00 #
Huy M3l Clasificado: De 2.00 2 .09 ¢
Extremadamente Mal Clasifleado: Hayor de .00 #

Tercer Mosento Huy Rsfeétrico hacfa Tamahos Finos: De 1.00 a 0.30
fsisdtrico hacia Tamaflos Finos: De 0.30 a 0.10
Cast Siatlrico: De 0.1 3 - 0.90
3= [ 1Fd{Miw - xoJV/SIAsiablrico hacia Tamaos Gruesos: De - 0.10 3 -0.39
1~ tuy Rsimdtrico hacia Tamafos Gruesos: De - 0.30 a - 1.80

Cuarto Horenlo Koy Platicirtico: Menor de 0.67
Platicdrtico: De 0.57 2 0.50
Hesocirtico: De 0.99 a 1.41

E [FulMy - xaI/501 Leptacirtico: Be 1.11 3 1.50 o
Muy teptacériico: De 1,50 a 3.00 o
Extresadanente leplocurllw Mayor de 3,00 Y

Pettijonh, Potter and Siever, 1973 y Carranza-Cduards, 1980.
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La nomencltatura mineralogica. se basd en La clasificacion de
arenitas (Folk en Corrales, po.cit. ).

La Logistica de La determipnacion de ta madurez textural tiene
el diagrama de flujo representado en La flgura 8.

En relacidtn a Lla altura de La ola rompiente, se calculd el
promedio y La desviacion tipica de ambas estaciones.

ANALISIS POR RAGRUPAMTENTO (CLUSTER)

Bajo este rubro se engloba un sinumero de técnicas
encaminadas a desarrollar procesos: de agrupamiento de
objetos, sean estos variables u observaciores (que para el
caso del analisis de datos en geologia, las observaciones
corresponden a “"muestras”), bajo ciertos criterios que den al
grupn creado una homogeneldad. En este sentido, cabe seRalar
que existe una diferencia, segun Harvey (en Shaw, 1985),
entre ordenaclén y clasificacién, y esta estriba en que ta
primera consiste en subdividir un grupc homogeneo v Lla
segunda distingue diferentes grupos de unm tedo,

Como en todo, estas técnicas tienen su propla clasificacion,
que depende del autor, De esta manera, Sneath y Sokal en 1973
{(en Davis, 1986), y Everit (en Shaw, 1985), ordenaron LOs
métodos en cuatro tipos, Los que se podrian relacionar de la
siguinte manera:

"4, Particion (Sneath y Sokal, 1973; optimizacion segun
Everit fop.git. ).

Consiste en dividir en regiones el espacio definido por Las
variables bajo el criterio de pobreza en observaciones, de
esta manera se obtendran reglones de alta y baje densidad de
poblacién; su ventaja radica en que se puede recolocar
individuos que hayan sido mal agrupados, ya que el anélisis
se realiza en el espacio definido por las wvariabtes, pero
esto consume un mayor tiempo en los procescs iterativos, lo
que viene a ser un inconveniente.

2. Origen arbitrario (Sneath y Sokal, np.cit.); Técnicas de
amontonamiento (Everit, op.cit.).
Este opera bajo et criteri de simitaridad entre Llas
observaciones y una serie de puntos iniciales arbitrarios,

.esto implica el manejo de datos en matrices asimétricas. Las
: observaciones mas cercanas o simitares a este grupo iniciador

son combinadas con este para formar un grupo.

De esta manera, las observaciones son afladidas iterativamente
al grupo mas cercanc, cuyos centréides son recalculados para
que el grupo sea expandido.

Esta técnica permite sobreimposiciones en el agrupamiento.
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3. similaridad mutua, (Sneat y Sokal, gp.cit.); Densidad de
“Apifamienta”, (Everit, pop . cit.).

fAgrupa pares de observaciones con base & su simitaridad; para
esto se obtiene ta matriz cuadrada de similaridades de
dimensién nxn, posteriormente se calculan Las similaridades
entre columnas en i{teraciones. De esta manera, las columnas
que representan a miembros de un grupo sencillo tendran
intercorrelaciones cercanas al +1.

L. Métodos jerérquicos, (Smeat y Sokal, Everit, gp.cit.).
similar al anterior, con la variante que las observaciones
agrupadas son combinadas para después, recalcular La matriz
de similitudes. La combinacién se realiza promediando Las
similaridades entre Las observaciaones. Este proceso se
realiza hasta que la matriz de similaridades es reducida s
una de 2x2."

Una ventaja de este método es la visuvallizecién gréfica de Llos
niveles de similaridad por medio de un dendrograma.

Estas Gltimas técnicas son Llas mas socorridas en Ciencias de
La Tierra, ya que se basan en el principio de La enumeracidn

y¥ por otro lado, porque se han identificedo con La taxonomia

numérica de fosiles.

Por Lo anterior expuesta, y principalmente por gue es el
método gque mas ampliamente se desarrollo en La Litesratura de
Los analisis estadisticos de datos geolégicos, son Las
razanes por La que se aplica el método jerarquico en el
andlisis de variables y muestras de sedimentos.

Primero, se determinan Lo que en Bilologla se conoce como
UT0’s (Unidades Taxonbémicas de Operacién), que son en
realidad el grupo de objetos que se desea analizar. Para este
casa particular estas unidades corresponden a Las muestras de
sedimentos, Las que estadn definidas por el porcentaje
individual del peso en gramos de Llas unidades phi, por Llas
que fueron anslizadas durante el tamizado.

La razon de utilizar el porcentaje y no el valor del peso en
gramos, es homageneizar La unidades 14 evitar falsas
agrupaciones causadas por La mayor participacidén de tas
muestras con un mayor peso en Las combinaciones de Llas
muestras relLacionadas.

Una vez determinadas Las observaciones y Llas variables, se
construye La matriz deé datos de dimensién nxm, donde n
correponde al numero de muestras u observaciones y m equivale
al namero de wvariables; esto es, obtenemos una matriz de
21x13, siendo Llas variables el tamafio phi del cribado de
sedimentos.



EL parametro que permite agrupar las muestras en funcién de
su simitaridad o semejanza son varios., Los mds utilizados son
2L coeficiente de correlaciétn de covarianzas v varianczas; y
el coeficiente dado por tas distanclas entre las muestras en
el espaclo definido por La m-variables.

Este analisis de Llas muestras se basa en tas distancias y
ademds, se ohtuvieron Llos indices de correlacién entre Las
variables para agrupar estas; es decir, se desarrotlaron
ambos métodos con objetivos comptementarias. Para el caso de
Los coeficientes de distancia, el desarrollo es el siguiente:

AL determinar La distancia entre Las muestras, Davis (13886),
utiLza La distancia Euclidiana tipificada, que no es otra
cosa que ta distancia geométrica entre dos puntos aplicando
el teorema de Pitagoras dividido por el cuadrado del ndmero
de variables; el algoritmo es:

du, =T T 4, (0 Yi)2)/m .
LR

Sin embargo, Shaw (1985), utiliza La distancia geométrica
propiamente dicha y para simplificar, es esta la que se
utilizarda. En el anexo 1 se muestra el programa opara
delerminar Las distancias entre muestras y Lla tabulacion de
estas distancias en orden creciente.

Con Los resultados obtenidos, se construye La matriz de
distancias, (similar a las tabtas de distancias que aparecen
en Los mapas de carreteras), y se Localizan Llos pares con Las
menores distancias, par que seré& tomado ahaora como nuevos
individuos.

EL siguiente paso consiste en encontrar La similaridad o
correlacién que existe entre estos nueves incividuos o pares

.de muestras con mayor similitud. Esto se desarrolia
~sucesivamente hasta encontrar la correlacidn de Las muestiras
" arregladas en dos grupos.

Para obtener dichas correlaciones existen diversas técnicas,
Las mejor desarrolladas son Las siguientes:

1. Centrojde y Métodos de Promedics No Ponderados.

a) Centrojde. Esta técnica se basa en el cSlculo del
centro geométrico que existe entre Llas muestras
agrupadas para poder de este manera, determinar ta
relacién entre Los grupos formados y crear el nuevo
nivel jersrquco de similaridad,.
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Este centréide se obtiene calculando el punto medio
entre las coordenadas de Llas variables originales de
Las muestras. HAsi, este centroide se tomard como
punto que representa al grupo y poder continuar el
andlisis, siempre y cuando este se haga en funcion
del f(ndice de distancia.

Promedios No Ponderados. Cuando se utiliza el indice
de correlacién, se obtiene el promedic proporcional
al ndmero de objetas que forman el grupo esto es,
sumando las correlaciones propias de cada uno de Llos
elementos del grupo y el resto de La matriz, excepto
Ltos caompsfieros de su grupo.

b

Por ejemplo, si se tiene un grupo CF, L3 correlacién
de este con un objeto A se obtiene sumamdo Llas
correltaciones de A con todos lLos elementos, excepto C
Yy E; Llas correlaciones de C, excepto R y E; y Llas
corretaciones de € con todos (os elemenmtos excepto A
y €, de esta manera obtendremos Llas relaciones de
todos los elementos originales. R continuacidén, Lla
suma es dividida por tres.
2. Promedios Ponderados. Para calcular Lla nueva correlacién
de grupos bajo esta técnica, se utitiza el promedio
aritmetico por ejemplo, Lla nueva correlacién entre el grupo
AB y el objeto C es iguwal a La suma de Llas correlaciones de
Los elementos comunes a RB y C dividida por dos.

3. Agrupamiento por afinidad simple. Es el mas sencillo y
consiste en agrupar objetos con La base de lLa mejor relacidn
que se presenta entre el objeto y cualquier objeto del grupo,
Lo que implica la ausencia de promedios.

Como se indicé en su oportunidad, se obtuvieron Los {ndices
de correlacién de las variables para conocer ta dependencia
que existe entre Las variables,

Para conocer estos findices se calculé primeramente La matriz
de wvarianzas y covarianzas por medio de La expresién
matricial:

(s1= (X3 CXI-nCX31LX1)

donde:
(S)=Matriz de varianza-covarianza de dimensién mxm

(Xl=Matriz de datos de dimensién nxm

{X1=Matriz de Medlas
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Para obtener La matriz de medias 8 partir de La matriz de
datos se utilza La expresién algebréica:

1
(XJzemee(Xx1°1U2

n
donde:
[X]’ equivale a La matriz transpuesta de (X) y [Ul es el
vector-columna unitario esto es, el vector formado en su
totalidad por valores unitarios (1), de dimensién mx1.
Recordando, n equivale al namero de muestras y m al de
variables. .

Las operaciones matricisles se calcularon par medio del
Programa STAT, desarrollado por Davis, 1386,

De las aperaciones matriciales se abtiene La matriz simétrica

de varianza-covarianza, donde los elementos de La diagonal
principal correponden a Llas varianzas individuales de cada
una de Las variables y el resto a Llas covarianzas de las
variables 1,j con i=j.

El {ndice de correlacién se obtiene por el cocientz de La
relacién entre Lla covarianza de Llas wvariables Jk vy el
producto de las desviaciones tipicas de Las mismas variables,
en otras palabras, se tlene La expresién matemdtica:

cov,.

Fau o=

S, Su

Esto quiere decir que a cada elemento s.,; de la matriz [S]
de varianzas-covarianzas sera.dividide por T(s.,,)¢{s,,; .

Para el caso de los elementos de La diagonal principal s.,,,
con 1=j, el denominador es igual al numerador, por Lo que el
{indice de correlacién es igual a 1.

.Una vez que se tiene la matriz de correlaciones, se continua
scon el andtisis por Agrupamiento, wutilizando promedies
: ponderados, tanto para el {ndice de distancia y el de
correlacién por ser el mas utilizado en trabajos similares y
permitir de esta manera, el an&lisis comparativo de Los
resultados, ademas de su sencilles en los calculos.,
Los resultados del agrupamiento se visualizan por'medio de un
dendrograma o diagrama de drbotl que se construye
simultaneamente al desaerrollar el anédlisis.

Por Gltimo, se crea Lo que los taxonomistas llaman “Matriz de
valores Cofenéticos”, que no es m&s que Lla matriz con las
correlaciones aparentes del dendrograma.
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Esta matriz permitira conocer el grado de distercién en que
se incurre al utilizar los metodos de agrupamiento en razdn
de (a matriz original calculando Lla correlacién entre ambas
matrices por medio de una regresién Lineal.

ANALISIS POR COMPOMENTES PRINCIPALES

EL andlisis de sedimentos operan con dates numéricos de
cualidades multivariadas que sc pueden analizar generando uno
o algunos "factores™ que determinen Los pardmetros que
caractericen a Ltos sedimentos. Esto se puecde hacer obteniendo
valores Llamados componentes,

EL proposito es identificar nuevas variables Llinealmente
independientes que den origen a un nuevo grupo de datos con
un numero reducido de variables, nOmero que estard en funcién
de su independencia y basado en Llas interelaciones de las
mismas.

EL objetivo es 1inminentemente exploratorio, en un intento de
detectar e identificar grupos de variables interelacionadas.
Por este motivo y para examinar La interelaciétn entre Llas
fracciones de tamafio y encontrar La combinpacidn Lineal més
eficiente entre ellas, se utitfizo el ACP (RANalisis por
Componentes Principales), en eL cual se buscard La
combinacién tineal que cubra en mejor medida el total de La
varianza de las variables "peso de la fraccion del tamafo
phi”., De esta manera, podriamos esperar Que el gravamen o
carge <(loadings) en el primer componente principal se
aproxime de alguna manera a Lla media, el estadistico que es
considerado el mis eficiente de todos Los estadi{sticos.

Son muchos Los investigadores que mal Llaman Anslisis de
Factores al ARCP; sin embargo, se trata de la piedra anguler
del Analisis de Factores es decir, es el punto de partida de
este y de otros andlisis de datos.

En primera instencia se utilizard La matriz de varianzas-
covarianzas obtenida en el andlisis por Agrupamiento. La
primera condicién que se presenta es Lla de wutilizar las
mismas wunidades para Las wvariables. Cuando esto no sea
posible, se debe tipificar Las unidades de Las variables.

Las unidades de las variables de donde se obtuvo La matriz de
varianzas-covarianzas son Las mismas (unidades phi), par lo
que no fue necesario la tipificacién.

De la matriz de datos se observa que existe una relacidn
entre las variables si sumamos los datos de cada muestra para
obtener el porcentaje total, 100%. Por consfiguiente, al menos
uno de Los datos es superfluo, ya que se puede obtener de La
suma de Los datos y Los datos mismos por simple diferencia.
Esto permite predecir que el ultimo valor caracteriisticso
sera igual con cero.
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_En el caso de que en andlisis similares La suma no sea igual
al '100% por que se han eliminade Llos valores pequefos, el
menor- valor caracteristico se acercard 3 cero.

Utilizando el paquete STRT, el cual desarrolla ebL proceso de
transformaciones fundamentales, se obtienen Los valores vy
vectores caracteristicos de La matriz de wvarianzas y
covarianzas, que son Los parametros en Los que se basa dicho
andilisis,

Para determinar La varianza total del paquete de variables,
se obtiene La suma de Llas varlianzas individuales; esto se
Logra sumando lLos elementos de Lla traza de matriz, Dicha suma
deberd ser igual a Lla suma de los valores caracteristicos.
Esta propiedad se puede utilizar para cotejar La exactitud de
Los cadlculos. .

Los valores caracteristicos representan La norms, fmagnitud)
de Los semiejes, (vectores caracter{sticos) del etipsoide
generado por Los vectores formados por Llas varibles de La
matriz de varianza-covarianzas y totalizan la varianza del
paquete muestral. Por otro Llada, cada valor indica su
contribucion dentro del total de Lla varianza, dividiendo el
valor por Lla traza de la matriz. Estas contribuciones seran
ahora los componentes principales.

Para conocer Lla importancia relativa de Las variables dentro

del componente principal se grafican Llas "Cargas del
Companente Principat”, (Principal Companent toadings) en un
esquema de barras. Estas cargas son Los elementos,

(coordenadas) de Los vectores caracter{stircos.

Estos mismos elementss son utilizades para convertir Las
observaciones originales en “Marcas del Componente
Principal”, {(Principal Component Score) que son Las
proyecciones de Las variables originales 2n Les componentes
principales por medio de La expresisn:

Yooa = Yo, X

La cual proyecta La i{-ésima observacidon en el j-ésimo eje o
compomente principal multipticando Llos valores observados
X1, por sus carrespondientes elementos del vector
.caracteristico.

Utilizando el algebra matricial, esta opPraci6n se realiza
por medio del producto de Las siguientes matrices:

. (x 10Ul =105

donde :

{X) es ta matriz de datos de nxm.

[u} es La matriz cuadrada que contiene los vectores
caracteristicos dispuestos por columna.

(s} es La matriz de marcas del componente principal de nxm. -
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ANALISIS DE RESULTRDOS

MORFOLOGIA DE LA PLAYA-BARRRERA
PERFIL DE PLAYAR

La morfologila y constitucién de la playa sufre modificaciones
8 rausa de Lla distribucion y disipecidn a todo Lo targo del
Litoral de La energia que ascompafa al cleaje de tormenta, asi
como del movimiento oscilatoric de sedimentos de La zona
proriberal f(prolitoral), vy de Llos efectas de Las maress y de
Las nscilaciones del nivel medio del nivel del mar, vy estan
en relacién con La composicion, tamafin v forma dei material
el cual, a su vez, determina La inclinacion de La pendiente o
gradiente del perfil de playa (Derbycshire, et,al., 137S).

Estos cambios tiene un compartamiento caracteristizo y se
pueden englobar dentro de Lo que se conoce coms "Ciclo de
PlLaya™,

EL ciclo de plays esta rcaracterizadc por dos estados de
equlilibrio antagdnicos descritos pnr Short en 1979 (Davies,
1980). EL primero de estos, ds2 acrecidn o crecimiento, esté
caracterizado por un méaximo desarrollao de Lla berma; y el
segundo, de erosion, tiene en el desarrollo de barras su
faccion distintiva,

EL estado de equilibrio o "perfil de equilibric” como Lo
definié Tanner en 1958 es aguel Qque experiment2 pcegquefos
cambios tanto en planta como en seccidn dehido a La pequefia o
a Lla ausenciz inclucive de material distribuldo por L2
corriente Litoral. €n otras palabras, se pusde definir como
el equilibrio dinémico del sistemea abierto formado por el
sistema playa-Litaral.-duna (Davies, 1980),

En ambos estados, el flujo dentro vy fuera del Litcral es
esencliaimente planar y oscilatario pero, mientras que en el
primero un alto porcentaje de la energla que acompafia al
oleaje es reflejada, en el segundo, esta energla es disipada
en La zona de la salpicadura y rompimiento de La ola.

Para el caso de la Barra de Coyuca, Los perfiles que fueron
tomados en diferentes épocas muestran que los estados de
construcion se desarrollan en La temporade de invierno (Fig.
gy 10,

En estos, el desarrollo maximo fue 2n enero de 1390, en donde
La playa alcanzo una altura de 6.2 m. con respecto at nivel
del mar.

Este perfil fue levantado a to largo de "cuerno" del médano
de playa, Lo que explica su trazo convexo,



35.-

woD-me

PERFILES DE PLAYA
BARRA DE COYUCA, GRO.

7
6
s .
4
3 -
2 -
1
) : :
0 20 40 60 80 100 120 140
METROS
~—— 21/ABRIL/80 ~+ 10/MARZO/Q0  —= 13/ENERQ/S0
—&~ 26/MAYO/89 ~ 04/MARZO/B3  —>— MAYO DEL 88

Fig. 9




36.

OOD-MZ

n.m.m.

PERFILES DE LA ZONA DE LA BOCA
BARRA DE COYUCA, GRO.

3 s - =l

AGUNA. .

1 1

0 20 40 60 80
METROS

—H 5/JUNIO/BS
—*— 04/MARZO/89

- 13/ENERO/90
—8- 21/ABRIL/9

100 120 140

~== 21/ABRIL/90
—¥= 21/ENERO/89

Fig. 10




La. evoluciaon del perfil de playa sigue wuna secuencia de
transporte de sedimentos (marzo de 1830).

En. Los perfiles de enera y marzo de 1950 tien=n como
caracteristica comin en ancho de La plavs (113 y 123 m,
respectivamente), y por otro Llado, el gradiente de La
anteplaya, que pucde ser causa de regim2nas de energla de ola
semejantes y que se pueden contraponer con ¢l respectivo de
abrit, el cual posee una pendiente m&s pronunciada, producto
de un oleaje de baja energia que engendra un raflujn de ola
incapaz de regresar La carga de sedimento que trajo al
Llegar, colocandotns en La parte alta de La anteplaya,
acrecentando de esta maner3 Lz pendients y en cons=2cu2nclia,
el componente de la gravedad que Influye en el retroceso de
Las aguas, incrementando La accildn erasive en L2 partes baja v
distat del perfil de playa.

Con el incremento del gradiente se desarrolla de igual maners
La berma de marea.

Los perfiles tomados an el aflo de 1989 presentan marcadas
caracteristicas distintivas tales como gradiente de playa

alto y wun gran desarrollo transversal, ademé&s de wuna
expresidn suavizada del perfil de playa, e indican un process
de construccion, Estas caracteristicas se deben a3

condiciones extracrdinariase de oleaje y maress, ademds de que
acurrieron en el inlclo de Le temporada de Liuvias (filg. 11).

EL periodico el uUniversal del 12 de Jjulinc de 1989 en La
seccién “"EL Universal en La Provincia" reporta
"...inundaciones en los restaurantes de La ribiera y en La
Costera Miguel RAleman por aumento en lLa marea desde ayer, 11

de julio...” y afade, "...esto ha occurrido tres veces en la
temporada de lluvias...” y que "..,.dos afos atras ocurrio Lo
mismo...".

EL efecto que produjo este aumento de lLa marea se ohsarva en
el ancho de Lla playa en comparaclidén al aszpecto que tenis La
playa un mes antes. Inclusive, el gradiente se torno suave y
Los médanos aumentaron su tamafo y su forma era tal que daba
“La impresioén de que aquellos {ban 3 desaparecer (Planoc 2).

;hEn La berma de tormenta se Llocalizaron Llirios secos de la
slaguna, Lo que indica que hubo comunicacion con esta.

Durante La segunda visita realizada en julio, por La tarde se
presentaron condiciones de tormenta, iniclando con fuertes
vientos provenientes del mar y que Llegaban en forma oblicua,
y Llos efectos del viento fueron distintos en Las diferentes
partes de La ptaya. En La cara-playa, se sepultaron toda
clase de estructuras par La arend transportada por el viento,
dandole wun aspecto Llise y fino, que de acuerdo con el
diagrama de Horms y Fahnestock (19R5), (Carrales, et.at,,
19773, coarrespande con un flujo laminar,
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Este flujo, al chotar cen el 2scaldén de la berma de mares
provoca que cambie el tipo de flujo, provocando turbulencias
que dan origen a8 ondulacinnes ("riple marks™) en Lla
anteplaya. EL transporte eo6lico cesa cuando Lla brisa
humedece La capa superior de arena, Imposibiltando al viente
realizar el transporte.

Los tamaflos gruesos encontrades en la plava se explican por
Las condiciones del oleaje de tormerts con una longitud de
onda mayor cuya influencia Llega a afectar a La zona
"offshore” (ultraplaya), en donde estos sedimantos gruesos se
Locatizan a una profundidad mayor y son acsrreados a las
partes altas de La playa.

EL ciclo que presenta La barra {nfluy2 de manera importante
en La dinamica amblental de ta Llaguna, y aunado con las
carascteristicas climiticas, geomerfolidgicas, hidrodinamicas,
bioltégicas y ecoldgicas, define el sistems lagunar costero
(vahez-Rranciba, 1978).

Este sistema presents un cliclo de fisiologia ambiental con
tres situaciones ecologicas.

1. EL periodo de barrs ablerta al mar.

Las temperaturas oscilan entre 29 y 31°C, La precipitacion,
el escurrimiento y La evaporacidn son altas. Existe una mayor
influencia marina y su importancia radica en el intercambioc
biologico, fisice y quimico (agosto, septiembre octubre y
noviembre). .

2. EL periodo de secas.
No existe ni precipitacion, ni escurrimienta, y Le
evaporacién es muy alta., Las temperaturas oscilan entres 28 y
40°C, No hay contacto con el mar. (noviembre, diciembre,
enera, febrero, marzo, abril, mayo).

£n Los perfiles tomados se aprecia que durante este periodo
se desarrotla Lla acumulacidén de sedimentos en Lla barra,
ayudando asi con el descenso del nivel del agus de La Laguna
al tener wuna evaporacién alta y wuna precipitacién vy
escurrimiento minimos.

3. EL periodo de LlLuvias,

Con La subida del nivel del agua se forma wna cabeza
hidrostética, y un efecto combinado c¢on La erosion de Lla
barra desde el mwar, se fuerza La abertura de La misma pare
reinfciar el ciclo.

Las temperaturas oscilan entre 29 y 35°C. La precipitacion,
el escurrimiento ¥ La evaporacidén son muy altas (mayo, junio,
agosto).
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Se podia esperar cambios marcados en Lla salinidad .de Lla
Laguna en funcién del ciclo antes mencionado: sin embargo, el
efecto det canal me&ndrico que conecta 3 esta con el mar
mantiene al cuerpo de agua casl dulee, con salinidades
méximas de 3.5 partes por mit (vamez-Rrancita, 1578).

La accibébn de erosion desde el mar 2 que hace 2alusidn Yafiez-
Rranciba esta relacionada con eL desarrollo incipiente de Llos
médanos de playa, ya que La apertura se realiza en La prte
intermedia del medano, por La parte concava que ve hacia el
mar,

Camparando Las cendiciones del oleajs obsarvada en Las
visitas realizadss en los meses de mario en donde =L oleale
era mayor £2.41 m), y con un periodo d2 L.8 oclas por minutc
contra Las de junio, con un tamafc de ola menor, pero con un
periodn mayor que da origen 3 un jumento al tamafo en La zona
de salpicadura, parametro gue segun lLonget-Higgins v Parkins
influye principalmente en La amplitud de los médancs y da un
aspecto Liso y armobnice a La playa. De esta manera se reduce
el escalén de Las bermas y facilita A Lla cakeza hidroststica
del agua continental a crear un canal de comunicsclidn con et
mar.

EL perfil tomado en junio de 1986 (fig. 9), en La zona de
influencia de La boca esquematiza Lla influsncia de la cabeza
hidrostatica y La accién del oleaje al presentar un ancho de
60 m. aproximadamente, y el gradiente de playa mas btajo en
comparacion de Los otros perfiles tomados en el mismo Lugar,

En Las trincheras construidas en lLos escalones de Las bermas
de marea y tormenta cuyo volmen extraido fue de
aproximadamente 1 m?, se pudieron estructuras sediemtarias
como Laminacicones de arena gruesa y media compuesta peor
fetdespatos, 6xldas de hierro y cuarze.

€En el escaldn de La berma de tormenta se encontraba saturado
de humedad que imposiblitilaba el reconocimiento de
estructuras.

€L origen de Las Laminacicnes de colar se debs principalmente
sa La gravedad especifica caracleristicva de Los minerales
‘claros que los diferencia de los obscuros par su menor pesc,
y 8unado con La forma y tamafo permiten que el medic de
depbésito realice La separacién y seteccién de Los minerales
claros y ohscuros en las Laminaciones.

En .forma’ global, Las ULaminaciones claras son m&s anchas que
Las obscuras debido principalmente a La mayor disponibitidad
de estos minerales en La fuente de origen, ademas de que pro
su peso, es mads econbdmico transportar mingrales ligeros que
pesados.
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Atendlendo a 'La definicién de estratificacien dada por Otto
$1938), lLa cual es ampliamente aceptada (Raipeck, 19803, se
puede interpretar Las laminaciones de2 grangos gruesos v finos
como unidades de sedimentacién que han sido depositadcs bajo
condiciones fisicas constantes. £n La plays, estas
condiciones estsn representadas por Los diversos parémetros
hidrodin&micos, como es el caso del oleaje y la velocidad de
La corriente litoral Lla cual, como se ver3d en el apartazo
siguiente, afecta de manera directa el transporte (itonral de
sedimentos y por ende, de manera inversa, Lz depositacion de
sedimentos.

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

EL movimiento de particulas a lo Llargo de la playva (beach
dirfting), que afecta de manera directa La apariencia del
depodsito de sedimentos que caracterizan a estas y &n
particular a Lla playa-barrera en La Barra de Coyuca esta
controlado principalmente por al corriente Litoral (longshore
cuyrrent), y por Llas corrientes de razgadura o de retorno (rip
current),

Por su partz, lLas corrientes litoriles son el producto de la
reflexi6on de un tren oblicuo de olas, cuyo vector se puede
descompeoner en dos vectores mutuamente ortogonales. La

direcclén de uno de estos es paralelo al componente definido
por ta {nterseccién sobre la superficie de la playa de La
fuerza de gravedad. Es decir, nn 1importa et 4ngulo de
incidencia del oleaje ya que en toda playa mds o menos
uniforme y recta, la direccidn del reflujo (backwash), seré
La misma a La del componente de La gravedad referido al plano
definido por la superficie de L2 plays.

EL segundo componente, el cual es paraleleo a La ribera de La
costa, es el que define L2 define La direccién y sentido del
transporte de sedimentos y es el resultado de ta suma de Los
vectores que representan ta incldencia y reflujo de Las olas.

Para 1Ingle (1966) ten Reineck, 1880), westa corriente
proriberal esta caracterizada por el angulo de incidencia y
el gradiente de La playve, y concluye que par2 sngulns
pequefios y olas grandes se tiene un desarrollo importante de
ta zona de wvalven, y c¢on esto, velocidades altas de
corriente.

En Llos meses de marzo y mayo se tomé el rumbo de La
incidencia de Las olas, siendo de ssow y  S10°wW
respectivamente y tomande en cuenta et rumbo de La barra, que
es de S70°E, obtenemos el angula de [ncidencia con respecto 3
La playa, el tual es para marzn de 75¢ y 80° para mayo.

Con Los datos anteriores se puede inferir la direccidn W-E de
La corriente proriberal, La cual fue medida en el campo.
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Comparando la carga de- sedimentos calculados en:la tabla 3,
calculados con base en las férmulas (Waltaon, 1980)

donde:

se

GO HuW. Vi "Ce
Pra — e
{53m/2) (vu/vay,

densidad .del fluido

Z = aceleacién de Lla gravedad

He = altura de La cla rompiente

w = ancho de La zona de rompiente

Vo = promedio de la velocidad de La corriente
proriberat

Cr ® factor de friccién (0.0W)

(V/V0oden = 0.2 (X/W) = 0.714 (X/W) Ln (X/W)

donde X es Lla distancia de Lla lirea de plays al
punto donde se colocan Llos cuerpos a La deriva y
(V/Voli,: es La veloclidad de Lla caerriente prariberal
adimensional de longuet-Higgins La gue fue obtenida
en el laboratorio.

confirma otra vez La wvariabilidad d= Llas condiciones

hidrodindmicas que afectan a La plava.

TABLA 3 PARAMETROS HIDROGRAFICOS

DATOS HIDROGRAFICOS MATUTING | VESFERTINA
ALTURR DE LR OLA ROMPIENTE (Hb) Tt m 2.01m
PERIODO DE OLA 18.5 seg 18.0 seg
YELOCTDAD DE LA CORRTENTE (VLEQ) | 0.0:8 m/s 0.346 m/s
ANCHO DE ROMPIENTE (W) 16.66 ™ 17.69 m
ZONA. DE SALPICADURA (X) 12.00 m BEETOR2-0
’ T Pls 7.96 Kg/s| 58.L7 Kg/s
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS (m3/afiod| 100,623.27 | 739,202.3
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De La tabla, el volumen aumenta por La tarde y @5 de notarse
que e tamafio de ola es menar en comparaciéan al matutino, Lo
que indica que este parametro no influye directamente en el
transporte toda wvez que no {ntervenga en La velocidad
observada de La corriante prariberal, en cambio, el aumento
de La zoma de rompiente (W), v por consiguiente, La
disminucién de La relacién entre La distancia entre el Limite
del mar y ei. punto donde se colocd =L objete a La deriva (X)),
y el ancho de rompiente (WY, sea un minimo, &s decir, gque W
sea mucho mayor a X Jdara nrigen 3 un sumento en el flujo dwe
energia, aumentando el transporte Litaral.

Esto se traduce en una cercania de ta zorna de rompiente con
La cara-playa, y que para que esto pueda ser posible, (un
ancho de rompiente mayor y cercana), e5 necesario un
gradiente de playa suave.

sin embargo, analizando los dates vespertinos, se tiene una
relacion x/y mayor qgue Lg matutira. De esto se llega a La
conclusion de que el principal factor que 1influye an el
transporte de sedimento es La velocidad de La corrlente.

EL argumento anterior soélte es viélido para el dia en que
fueron tomados los datos: si se quisiera gerneralizar, seria
menester realizar el anélisis de Las datos diarios tomados a
Lo Largo de por Ln menos un afia.

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIRS

Ademas de Las Llaminaciones observadas 2n Llas trincheras, se
registraron marcas de oleaje (swash markz), estratificacisn
cruzada en Los cuernos de Los médanos, y dentro de Las marcas
de corriente, se presentaron Las originadas por La erosién de
La corriente, a saber, las “scour marks™ y en particular las
"crescent marks” producto de La sombra en La corriente debido
a un objeto (Corrales, et.al., 1977).

En La cara-playa fue comun encontrar marcas de oleaje en
forma de diamante (Rhomboicd Small Ripples, Reinecnk, 1980),
que se desarrollan bajo capas muy delgadas de agua, y se
deben principalmente al reflujo (backwash), y a La diferencia
en Lla direccién del arrivoe y salida de _las olas como
resuttado, ya sea de La oblicuidad del tren de olas o de La
topografia de la playa.

Cada rombo tiene un é&ngulo agudo apuntando hacia aguas abajo
formado por dos escarpes en el lLade de sotavento, mientras
que en la parte aguas arriba, generalmentes m&s pequeRa, estd
formada por una pendiente suave.
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La profundidad det agua nunca excede los 2 cm. y se Llegan a
presentar bajo capas de agua de milimetros de espesor. La
velocidad del flLujo es mas hien alta, prr Lo que la presencila
de este tipo de eslructuras indican wundiciones de velocidad
alta y aguas extremadamente someras

COMPOSICION DE SEDIMENTOS

La mineralogia esta constituida principalmerte p.cu' cuarzo y
feldespatos, Lo que da origen a sedimentos de tipsc arkosas
Liticas (fig. 12, tablta &),

AL fgual que en Los atributes granulométricos, La musstra de
torimenta muestra wuna disgregacidn del grupo en cuanto a su
minerslogta se refiere, esta es un poco mis Litica vy
corresponde a una fliarenita (Folk, 1969).

EL cuarzo estd representado por cristales con inclusiones,
subangulosos principalmente y de forma esférica a discoidal ¢
apariencia vitrea; por cuarzos Lechosne, subr'ddondeados,
esféricos y de apariencia resinosa.

La composicién feldespdtica (Folk, 19R39), estd representada
por feldespatos potasicos y plagioclasa subredondeadas, de
forma esferoidal, con wun Llustre resinoso Llas primeras v
vitreo Las segundas; por gneisses y micro granites también
esferoidales, pero con un grado de redondez subredondeado Los
primeros y subanguloso Los segundos.

Dentro de Los fragmentos de roca se encuentran rocas igneas
extrusivas de forma esferoidal y angulosas, y esquistos vy
pizarras que van de angulosas a subredondadas y con forma de
rodillo, discoidal y esferoidal principalmente.

tos minerales accesorios estdn conformados por biotitas y
muskovitas subredondeadas y de forms discoidal, y por
anfibolas y apatitas con forma de rodillo y angulosos. La
forma de estos ¢ltimos recuerda el habito original del
mineral en La funte de origen. La suma de estos minerales en
Las muestras no sobrepasan el 3% del contenido mineralégico.

La composicion de sedimentos muestra Los tipos de terrenos de
Los que proviene el material, los cuales son principalemte
igneos y metam6rficos (fig. 2), y Llas diferencias en La
madurez textural determinadas por La forma y La redonde:
indican diferentes fuentes, Lo que corrobora Lo estimado con
los resultados del an&lisis estadistico de Llos datos
granulométricos,
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GRANULOMETRIR

LOS parametros texturales han sido ampliamente utilizados en
el reconocimiento de ambientes sedimentarios (Visher, 1969;
fFriedman, 1961; Pettijohn, 1977, entre otros). Con objato de
determinar si algun atributo 2s sensible a un ambiente en
particular, se comparan aquf Los diferentes ambientes
estudiados. .

La nomenclatura de los sedimentos en funcion de su
granulometria se obtuve graficande en Los diagramas
tridngulares de tas figuras 13 y t& los datos de la tabla §;
La tabta & sumariza Lla rlasificacién yranulométrica de Los
sedimentos, asi como La madurez de Llos mismos.

La descripcidgn de Lla distribucion de tamafos de sedimento d2
Las muestras tomadas en la playa-barrera estédn caraterizadas
por su tamaflo de arena gruesa & media, y por su grado de
clasificacién que corresponde, en forma general, dentro del
rango de Los moderadaments bien clasificado, principaimente
Ltas que corresponden a3 La playa propiamente dicha (tabla 7).

El valor mds alto de este grupo de muestras corresponde a La
que representa condiciones de tormenta, Lo que significa que
La clasificacion representa un 1indice detl intervalo de las
condiciones detl fluido transportador (Krumbein y Sloss,
1869). En este caso, el vaiven que realiza el oleaje es el
que selecciona y clasifica La arena.

De Lla misma manera, al graficar Llos diferentes parametros
entre si, Las muestras de arena tomadas en la playa tienden a
formar campos especificos en (os cuales, Las que corresponden
a Lla cercania de la boca dentro delL canal y la del rfo se
encuentran vinculadas, es decir, forman también parte d estos
campes, y es de notarse como La muestra noamero 8 (de
tormenta), queda afuera de este campo y pierde correlacién
con alguna otra muestra (fig. 15).

Para el caso del ambiente Llagunar, y en espacial La zona de
influencia con La beca, Las 0nicas muestras que para todas
Las graficas presentan una vinculacién son Las 16 y 17, vy por
el contrario, La 13 no tiene alguna correlacidén con alguna
otra muestra que pueda observarse en las gréficas.

EL ambiente de La boca del medio Lagunar esta caracterizado
por su grado de dispersidén de Los sedimentos en Las graficas.

f.os sedimentos son principalmente Limos arenasos con algunas
arenas asocladas a Lla barra. Asif, en forma general, et
material esta muy mal clasificado, con tendencia bhacie
tamafios- finos.
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TRBLA S
DISTRIBUCTON PORCEINTURL DE TAMAROS ¥ NCMENCLATURA GRANULGHETRICR
NUCSTRA GRAVA  RRCNR  LTNO  ARCILLA LODD  ARCNA/  LTWCY HOMENCLRTURR
1 1 1 H v L0 RRCILLA
o 0.290 99,705 0000 33.992 SREYA CON WUELLAS Of GRAYA
0 93.99) 0.007 5598 Figus
3] 0.059 99,951 0.0 1.0 ARENA CON HUELLES DF GRAWA
o0 0.022 35.9% 0.2 39.5m ARENA CON HUELLAS DF GRAUA
05 0.093 33,908 0.005 3399 ARTNA CON HUELLAS DE GRAUA
o 93,985 0015 9.9 ARENR
o 0.035  39.951 0.0 9393 A2EHA CON HUTLLRS DE GRAVA
TR TR TR TR [RIT TR R8VA ARENDSA
03 0.521 39.468 0005 99551 AREHA CON HUELLAS BT GRRYR
10 0.0% 3930 G100 3090 ARENA CON WUELLAS DE GRAUA
1 1A 3925 0E7 93.an ARENA CON WUELLRS DE GRAVA
7] 0.0 STAX 21870 13,290 12,420 LIMD ARENOSD
13 B1L570 76070 10,360 36.130 LS5 ARDVA LNOSR
" 15,000 20080 LE0 BN .13 RREHA LINDSA
15 900 6.0 2.600  8.970 1031 ARDNA
1% B0 S2.030 22,110 L0 10,40 LIND ARENDSO
1 12050 60,050 22.5%0 82650 7.670 LIN0 ARENOSO
1 S0.300 32570 47.940 1710 §5.57%  ARENA LINOSA
19 9050 L0 16.910 90850 19,490 LN
2 A0 9.0 19,090 65,130 TLAR LIN RRENGSO
21 100,000 0.000 AREHA
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NORECLATURR DE LOS SEDIMENTOS

1 Feldsarenita Litica: arena gruesa con huetlas de grava, aoderadauente bien clasificads, casi asiméirica, mesocurtica, submadura. Rebiente de playa.

2 Literenita feldespdtica: arena media, moderadamente bien clasificada, asitdtrica bacia finos, mesocirtica, submadura. Rebiente de playa,

3 feldsarenita titica: arena media-gruesa con buellas de grava, saderadasente bien clasificada, casi asimédrica, mesocurtica, subsadura. Rsbienie de playa.
A feldsarenita Utica: arena media ton huetlas de gravas, bien clasificada, asisbirica hacia finos, mesocirtica, madura. fabiente de playa

§ Feldsarenita t1tica: arena media con huellas de gravas, eoderadamenie bien clasificada, asieélrica hacia finos, sesocirtica, subwadura. Aabienle de playa.
6 Feldsarenita Litica: arena grues3, moderadaaente bien clasificada, wuy asiettrica hatia firos, sesocirlica, submadura. Rmbiente de playa.

7 feldsarenita Litica: arena gruesa con huellas de gravas, snderadamente clasificada, asimétrica hacia gruesos, muy leplocirtica, subsadura. Aabienle de playa.
3 Litarenita fedespsiica: grava arenpsa con arema ey gruesa, moderadamente clasificads, asimélrica hacia finos, leptocirtica, subsadura. Mabiente de playa.
§ Feldsarenilta U{tica: arena gruesa con huellas de grava, zoderadamente bien clasificada, asimétrica hacia finos, mesocirtica, subsadura. Rsbiente de playa
10 Feldsarenila ttica: arena media con huellas de grava, moderadasente bien clasificada, casi asisdtrica, mesocurtica, subsadura. Rmbiente de playa

11 frena Wedia con huellas de gravas, moderadasente bien clasificada, casi simdtrica, eesocdrlica, submadura. Sebiente de laguna

12 Liro zedio arenoso, mal ctasificado, asimétrico bacia finos, platicortico, inmaduro. Asbiente de laguna.

11 Areny miy fina Lisosa, suy eal clasificada, casi sieélrica, teptocirtica, inmedura. Pabiente de laguna.

1t grena fina Lisgsa, suy mal clasificada, muy asieblrics hacia finos, mesocirtica, ssbsadura. Rabiente de taguna.

15 Arena media, mal clasificada, poy asiedtrica hacia finos, auy teplocirtica, subaadura. Rebiente de taguma.

16 Liro =edio arenoso, muy mat clasificade, suy asisdirico hatia finos, aesocirtico, inmaduro. Asbiente de laguna

17 Lieo medio arenoso, suy mal clasificado, suy asisttrico hacia finos, platicirlico, inwaduro. Rebiente de taguna.

18 Arena lodosa de limo grueso, suy aal clasificado, asisétrico hacia finos, platicurtice, inmaduro. fabienie de laguna.

19 Lia0 22dio, mat calsificado, puy asisétrico hacia finos, leptocirtico, inmaduro,.Rsbiente de Laguma.

20 Limo sedin arenso, muy w3l ctasificado, casi asisttrico, platicirtico, fomaduro. Sabiente de laguna.

71 frena, woderadasente bien clasificada, casi simbtrica, sesocurtica, submadura. fsbiente de rio.
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rABLA. 7
PARAMETRUS ESTADIGTICOS '

T Tl T MDDA TAMARD JDESVIACION

muESTRA | MEDIANA|PRINCIPAL|FROMEDID| TIPICA ASIMETRIA KURTOSIS

v (MaB) ) (Meo) (51) (SK1) (KG*)

‘ot 0.60 0.50 0.561 0.83 0.01 IRy

02 0,99 0.50 1.04 ©.s8 0.18 1.01
03 1,01 €0 1,00 0,59 -0,02 1,00
04 1,04 1.50 1.09 0,50 o.18 1.02
05 0.97 0.50 1.04 0.58 0.13 1.02
o6 0.40 0.50 0.70 0.54 0.60 1.01
07 0.74 0.50 0.79 0.92 -0.19 1.77
o8 -0,70 -0.50 -0.57 0.9 0.29 1.17
09 0.42 0.50 0.45 0.71 0.11 1.05
10 .12 1.50 1.20 0.61 ~0.01 1.08
11 1.11 1.50 1,12 0.64 0.04 1.09
12 5,55 5.50 5.86 1.95 0.15 0.87
13 3.40 3.50 3.29 2,48 -0.08 1.21
14 1.90 1.50 2.6l 2.23 0.46 0.95
1S 1.64 1.50 1.88 1.50 0.43 1.97
16 4.91 4,50 5.78 2.30 0.49 0.93
17 4,99 4,50 s.82 2.05 0.46 0.71
18 3.70 1.50 4,37 2.84 0.28 0.56
19 4,82 4,50 5.82 1.87 0.62 1.21
20 5.34 5.50 5,41 2.26 0.17 0.78
21 1.00 1.50 1.02 0,63 0,07 0.93
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L grado ge ssimetria y La curtosis han side poco estudiadas
desde el -punto de vista geoldgico (Folk, 1963), En genera.,
estos parametros indican que tan perfectamente L2
distribucién de sedimentos se aproxima a La curva normal de
probabilidad de Gauus, por to que et material gue representa
Ltas muestras 1, 3, 10, 11 y 21 son las unicas que presentan
parametros estadisticos propios de una distribucidém narmal,
mientras que La 2, &, 5, 6, 9, 1% s 16 presantan ura
asimetria positiva, y La 13 =23 leprtocgrtica: el resto, L3
aproximacitn de La distribucién de tamafos e sedimenta a ta
normal no es &aptima.

Este resto equivale al 38% del total de las muestra tomadas y
representan principatmente al ambiente Lagunar.

En una serie de trabajos de Barndorff-Nielsen y sus coltegas
han demostrado convincentemente que La distribucian de
tamafos de sedimentos en La naturaleza mo 32 ajusta a8 ur3
funcisn de distribucién normal (Vincent, 1986) por Lo aque es
cnveniente el tratamienta no paramétrico de La distribucisn
de tamafo de sedimento

Aunque existe cierto traslape en Los campns de Las graficas
de los pardmetros estadisticos, como el caso ce Las muestras
2, 10, 11 v 21 en La grafica tamafc promedio v
clasificacion, estas pueden caracterizar Los ambientes
estudiados.

La ctasificacion de Llos sedimentas en cusalguier tipo Je
ambiente depende del tamafo de Las particulas (Folk, 1969},
AL analizar el diagranma de dispersidn del tamafo promedio en
funcién del grado de «clasificacidn se observa que Los
sedimentns tienden a presentar La mejor clasificacién cuande
su tamafio promedin gqueda alrededor de t y 2 phi (Fig. 151},

AL igual que Llos resultados de Folk y Ward, la clazificién
empeora en Los tamaflos de 6 a 8 phi. De este modo, La
clasificaclon representa una sinusaidal distorsionada de des
ciclos en una grafica Tamafio vs Clasificacién (fig. 16),

En Lo que toca & Lla asimetria, Llas arenas de Lla plavs
muestran una preferencia hacia los tamafos finos con cierta
tendencia a Lla simetria. Sélo La muestra 7 tiene wuna
tendencia hacia gruesos y lta &, su tendencia es acentuada
hacis finos.

En relacién a La curtosis, Lla gran mayoria de Las muestras
caen dentro de la normatidad, es decir, son mesocuUrticas,
solo Las muestras 7 (muy Leptocurtice), v La 8
(Leptocirtico), caen fuera W& U§ Hormalidad en @ curftosis.
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ANALISIS POR AGRUPAMIENTOC

AL anatizar las variables (tamafa phi de Los sedimantns), de
Las muestras, (tabla 8) utitlizandn ol gradc de corralacidn de
La varfanza-covarianza, (tablas 3 y 13) se tiene qus el valor
més alto de correlacidtn Lo tienen Los tamafios -3 y -2 phi
(matatena), (fig. 17a), y eL valor mds bajo se encuentra en
Los tamafios 6 y 8 phi (Limo grueso y fino).

Es notoric como Los tamaRos mayores a 8 phi (arcillas), se
correlaclonan con un grade de 83% con Los tamafos de Limos
gruesos (5 phid.

EL diagrama de dispersién presents en forma global, tres
grupos de variables; upo de ellos, farmado por Llos tamafios
phi de -3 a 0 ( de guljarros a arenas gruesas), cuya muestra
corresponde a la ndmero B8, que representa condiclones de
tormenta; el segundo grupo esta compuesto por Los tamafios 1 y
2 phi y corresponden al ambiente de playa.

Estos dos grupos anteriores poseen una relacidn inversa entre
si.

Por altimo, Llos tamafios de arenas finas a arcillas conforman
et grupo mds numeraso y determinan el ambiente lLagunar.

La relacién que existe entre Llos ambiente Lagunar y de barra
es inversamente proporcional, en otras palabras, al aumentar
La proporcién de sedimentos de Limos y arciltas, La
abundancia de arenas disminuye en el 4&res estudiada (fig.
17a).

De igual modo ocurre can Llos tamafios de guijarros y arenas
muy gruesas con lLas arenas gruesas y medianas.

Sin embargo, Lla distorsidn que se obtiene por este método es
del orden del 75% que se encuentra por dezbajo del 80% que
algunos autores toman como éptimo (Davis, 1376). Pese a elto,
Los resultados ayudarédn a 1interpretar el anatisis por
Componentes Principales (taota 11, fig. 18).

Relacionando ahora Llas muentras entre si, (fig. 17b) se
encontre que estas se vinculan en funcidn del ambiente que
representan; de esta manera, La playa-barrera estd
representado por Las muestras 1 a 7 y 9 (que representan a la
playa propiamente dicha), y 10 y 11 (correspondientes a La
parte lagunar); y la laguna agrupa a Las muestras 13 a 20 y
12, La muestra del rio se asocla texturalmente con L2 playa;
esta misma asociacion se puda apreciar en Las gréficas de los
pardmetros estadisticos de Folk y Ward (1957).

La asociacién sui qgenperis =s La que presentan Las muestras 8
13, asoclaciém que no tiene igual =n Las graficas de Los
pardmetros estadisticos.
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DENDROGRAMAS DE DISTANGIAS Y CORREL ACION
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EStas muestras. se encaentran situadas & gran distancla del
resto de Las muestras, en el espacio de 13 dimensiones
definido por las variables (tamaRos phi de La tbla 12). Esta
condicidn se puede explicar por las condiciones de tormenta
que representa la muestra 8 que son condiciones especificas
diferentes & La de una situacidn normal.

Por su parte, la muestra 13 repreosenpta et traslape de Los
ambientes estudlados, va que La zana presenta aporles
fluviates,lacustres y marinos.

Analizando Les muestras an particulasr de
se relacionan para determinar condiciones =
Lugar de muestreo.

Para comprender La informacién que ze obtiene del andlisis
por Agrupamiento wutilizandoe distanclias refzridas en un
espacio de 13 dimensiones, es necesario retomar el andlisis
de Llas varisbles en funcion de La matri- de correlaciones
(tabla 10), en donde se puesde detarminagr L2 relacinn que
existe entrs Llas variables, que ern @ste case sctdsm como une
de Los 13-é&simo componente de ests campo. En 2sta matriz se
puede apreclar que dichos componentes no  son  del todo
ortngonales entre si & {nclusive, atgunas de #tlas tien2n una
correLacidn del 97%, Lo que provoca cilerta distorsion en Los
resultados.

ANALISIS POR COMPONENTES PRINCIPALES

Los componentes principates o vectores zaracter{sticos
{eigenvectores), de Lla matriz de varianza-covarianza (tabla
9) de Las resultados del anslisls granulométerico estén dados
en ta table 13,

De La tabla 14 se obtiene que Los primeros lres componentes
principales determinan poco mas del 90% de La varianza totat
del grupo de datos.

AL graficar lLas "cargas” o compone2ntezs da estos vectores en
funcion de las variables (fig. 18) se conocerd Lla relativa
proporcidn entre Llos tamaflos de arena gruesa y mediana, que
son Los indices que representan una mayor carga, que presenta
el primer componente principal. E&n este, se aprecia la
importancia que tienen Los tamalos de arena gruesa y media en
La descripcién del ambiente de La zena de La boca de La Barra
de Coyuca.

Cabe sefatar gque estos tamaflos mostraron el mayor grado de
clasificacion en el diagrama de cltasificacidn vs tamafio
promedio de sedimento,
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POr. gtro Lado, en La misma grafica se muestra La retacion
arena gruesa-media/arena muy flna-limo-arcilla. Esta misma
relacitn se concluyé con el anm4lisis por Agrupamiento de
correlaciones, soloc que en este caso podemos descriminar los
tamafios de matatena, granulo y arena fina para ottener un
indice 4ptimo en et AQue sp inveluerss solo parimetros o
variables que influyan de manera importanta, sin perdids de
informacién impartante.

€5 interesante observar que Las cargas mas bajas corresgonden
a las variables propias y Unicas de La mus2sira 8, ya que sus
valores en Lla matriz de varianza-covarianre son especiales
por representar condiciones de tormenta, y principalemte, por
ser solLo un dato aiskado, {nfluyendn pabrzmente a La varianza
totat.

Por su parte, el segundc romponente principal muestra La
relaclién entre Los tamafos de grénulos a 3renas gruesas y La
arena media, y tambieén suguiere Lo poca importancia de que
tienen Los tamaPos menores a 2 phi al temgr valores cercanos
a cero en sus componentes. ..

Por GlLtimo, #L tercer rompunente principal de2sarrolia tres
indices, represantados en el diagrama  por las retaciones
grénulo-arena uy Jgruesa’arena  gruesa;  arena medis 3 muy
fina/limo grueso y por Oltima, arcitilas.

Para verificar este analisis, se obtendr$ Las marcas (score)
de las observaciones (muestras), en Los tres primeros
componentes (tablLa 15), esto es, multtiplicando La matriz de
datos originales por una matriz cuyo arreglo representa Los
tres primeros rcomponentes principales, obtenierdo aszf{ dichas
marcas.

AL realizar los diagramas de Las marcas en Los tres primeros
componentes comporande el I con el IT y el I con el III, se
crean campos que permitan distinguir duos %tipos de sedimentos
definidos por su tamaMo promedio (arenas y Limos), y por La
zona de muestreo (capal y rio-playa, fig. 20 y 217,

Estos resultados son comparables con Los diagramas obtenidos
at graficar Llos atributos texturales sugeri{dos por Folk vy
Ward,

Estos diagramas son aproximadamente igualmente eficientes en
La separacion de los dos tipos de sedimentos. Sin embargo, La
cantidad de esfuerzo experimental necesario para obtener el
diagrama arena gruesa-media vs arena muy fina-lLimo-arcilla
(fig. 22), es menor que el correspondiente para cualguier de
- Las pardmetros sugeridos por Folk y Ward.
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Rdemés  |os  resultados gel analisis por componentes

principales sugiere que los sedimentns de la zena de La boca
pueden ser considerados como una mezcla de dos poblaciones;
materiales del tamafdo de arena gruesa y media por un lado, vy
de tamafio de arenas muy finas, Limo v arciltas por el atro.

EL ACP ha sido usado en geologfia debide a3 que el anilisis
tradicional de medidas de tendenclia central provee menos
informacion de La que coantiene su fusnte de investigacién
(Davis, 1970; Rodriguez-Espinoza, 1950). Ademis, Barndorff-
Nielsen y colegas demostraron que La funcién de tamafos de
sedimentes no se ajusta a La distribucién mormal (Vincent,
1986).

Este tipo de andlisis ds ta pauta rara ocsibles
modificaciones de técnicas experiemtaies qua reducen
esfuerzos con una despreciable pérdida de {informacidn,

Aunado a Lo anteriar, otra ventaja del empleo de estas
técnicas es el manejo de una mayor cantidad de informacidn
(dats geolégica) con un menor esfuerzo y maynr rapidez.

Por otro Lado, el mismo método grAiafice de interpdlacidn de
Los porcentilas utilizades en las firmylas para obtener Los
pardmetros estadisticos de Folk y Ward Lieva consigo un error
de estimacién, error que o3 super3dc utilizands el método de
Los monentos, el cual simplifica el praocese al eliminar ta
elaboracién de las wojivas (Carritle y Marquez, 13890); Sin
embargo, al tomar como centro de gravedad el punto medio del
intervalo de clase se estd substimanda el real punto medio,
Lo que provoca wuna cuantificaciéon wun tanto mis alta de La
clasificaclén, Afartunadamente existe un facter de correceiédn
para curvas normales propoesta por Rrkin y Colton (Folk,
1966):
g, = ¥ Utgm)? - C2/12]

donde or es el valor de La desviacidén tipica corregida, om es
el valor calculado por el método de Llos mementos y C es el
intervalo de clase en unidades phi.

Pese a esto, no existe procedimiento mas exacto para
determinar el wvalor promedjo de tamafio de sedimiento que el
de Los monentos.

Una wventaja primordial del emplen de Llos anadlisis por
Agrupamiento y de Llos componentes principales, es que en
estos se puede 1incluir diversos factores o wvariables y
determinar de esta forma su relacidén e importancia de estas
variables en el an&lisis de Los sedimentos.

Rdemds, muchas de Las distribuciones de Llamaflo de sedimento
son "ablertas", en donde Llas fracrinnes mas finas gue & phi
na son analizadas y por ende, no se tiene un Limite superior
en este ultimo intervalo d2 clase.
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€sto crea problemas al utilizar el método grafico si se tiene
m4s det 5% de la muestra en dichs Intervalo, o si al emplear
el de Los monentos, no se estima adecuadamente (lo gque es
diffcit en La practicaticad, el punto medio del intervalo de
clase. Rdemé&s, Mc Cammon (Folk, 1966), mostrd que el méetode
de Los monentos, asi como el grafico no siempre representan
Las . caracteristicas de wunma distribucién dada, esto  es,
ciertas disttribuciones demasiado asimétricas pueden tener un
sesgo tat que podria tomarse como una distribucidn

asimetrica.

Por uttimo, Los resultados pueden compararse con andlisis que
se han venido desarrcollando en Lla udltima década, y que estan
basados en el andlisis de Los componentas principales. Rsi,
de esta manera, Los resultados son  comparables con LoOs
expuestos por Davis (1986), en @2l ejemplo de 13 Bshia
Barataria, toulsiama y con Los Reportes Técnicos inéeditos
del Laboaratorio de Sedimentologia del Instituto de Ciencias
det Mar y Limpologtia y otros mas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDARCIONES

La 'Barra de Coyuca no presenta un “ciclo de playa”
- dinvierno-verano caracteristico de Latitudes altas.

El ciclo que presenta La barra aobedece mas bien al
periodo de Lluvias y de huracanes, es decir, es anual.
La comunicacién con el mar de la Laguna esta controlade
por el régimen pluviométrico y Las condiciones de
torments de La épnca de buracanes, principalmente.

Los sadimentos de La playa-barrera son del tamafio de
arenas gruesas a medias y son textuyralemta submaduros en
su mayoria. Su composicion es feldespatica Y
corresponden a arkosas Liticas.

Los sedimentos de L& lLaguna varfan de tamado en un rango
de arepa qruesa a Limo medis, predeminando estos
Oltimos. San texturatmente inmadurcs, de compasicion
feldespitica. i

La zona de e buca recibbe el aporte de sedimentos de dos
fuentes distintas, una Litoral y otra fluvio-lacustre.

Los tamafios de arena yruesa y media son Los parametros
mas importantes que permiten definir el ambiente de La
boca y areas de influencia; de esta manaera se concluye
una marcada {nfluentia de la barra en ta boca de Lla
Laguna.

Existe wuna reltacién  inversa entre La cantidad de
sedimentos gruesos a arenas medias y Las arenas fimas a
todos (Limos y arcillas).

El estudio granulométrico puede ser reducido, en este
caso en particular, al andlisis de Los tamafios de arenas
gruesas y medias, Limos gruesos y arcitlas, sin pérdida
substancisl de informacién (se reduciria a & Llas 13
variables).

Ahora, por Lo que toca a Los métodos:

Utilizando Los parametros estadisticos de tamafio de sedimento
propuestos por folk y Ward en 1957, se clasifica a los
sedimentos tomands como modelo La distribucién normal; de
esta manera, se determina que tanto se acercs La distribucidn
de Llos tamafios de Llos sedimentos o La diztribucién normal o
de Gauss. Sin embargo, cuandno en dicha distribucién se
presentan casos multimodales, se corre el riesgo de colocar
dichos sedimentos dentro de un grupo ajeno.



Con el empleo del andlisis por Agrupamiento, y por
componentes principales, La posibitidad de caer dentro de
este tipo de error se disminuye al utilirar Lla totalidad ae
Los datos granulométricos.

Por su parte, el anadlisis por Agrupamiento permite visuwatizar
La relacién eaistente entre muestras aque? presenten upa
disgregacifn como La ebservada en oy agiagramas  de los
parameiros estadistinas y el diagrams de componentss
principates, camo fue el caso de las sedimentos de La Laguna.
En primera instancia, no se aprecia relacidn alguna entre
ellas, pero el diagrama de arbol det analisis por
Agrupamiento visualiza la vinculacidn que existe enire ellas.

Es interesante et realizar Los andlisis por Agrupamicenta y de
Componentes Principatles con datos que #ngloben, tanta
informacion granulomésirica, crwon también datos de mineralogta
e inclusive parametros de hidrodindmica v caracteristicas
filsicas, quimicas y bloldgicas para determinar~ sus relaciones
e importancias relativas entre si.

Si el aobjetivo del estudic es caracterizar Los 'diferentes
ambientes sedimentarios ron base en Las caracteristicas
granulométricas de sus sedimentos, se recomienda utilizar
estos métodos con La Informacian obtenida del estudio de los
tamafos basados en rangos alygo amplios, como por ejemplo cada
phi y utilizar el tratamiento aqui propuesto para determinar
Los grupos de sedimentos del andlisis por Rgrupamiento y Los
campos caracteristicos de cada ambiente de Las gréficas de
dispersion del ACP para tomar solo una o algunas pocas
muestras gue representen & cada grupo y realizar un nuevo
analisis m4s detallado cerrando el rango phi y utitizando Los
parametros de Folk y Ward y concentrando La atenciédn el las
variables gque el PCR estimo como caracter{sticas.

Por alLtimo, estos andlisis conforman el tratamiento basico
que actualmente se Lleva a cabo en el tratamiento estadistico
de datos geologicos, por Lo que el conocimiento y dominio de
estos permiten Lla actualizacidon y el desarrollo de técnicas
de vanguardia a nivel mundial.



REFERENCIRS . B I BLIOGGERRARFTIARS

HLQarez, Ir. M, 1367 ProvinciasVFiéiogﬁéficas de La
Republica Mexicanas BolSan o feol, Mex,, 2L(F):3-20.

Bowen, A.J. &nd D.L. Inmapn, 1969, Rip Currents, 2
and field observations, J. Gesphys. Fres., 7+,

Carranza, £.A, M,, Gutierrwez €, y F. Rodriguez T., 1975.
Unidades morfotectonicas continentalss de Las costas
mexicanas. An. Centra Clenc, dsl Mar y, Limnolagia. UNRM,
2¢1):81-88.

Carranza-Edwargs, A, 1980, Amhientos sadimentarins ~e:
de La Llamyra costers sur del Tatme e Tehuantaopec:
Centrn ge Clenc, del Mar y Limnal., tinfv. Nal. Quton.
Mexico 7(2Y:13-B6,

Carrillo-Bafluelos AR., Marguer-Garcia A.Z2., 1930, =nali a2
Los métodos graficos y de momentos en Lz determinact de
Los parametrosestadisticos granulometricos. “Fercer
Encuentro de Estudliantes de Ciencias de! Mar
Limnolnogia. UNAM,

Corrales, T., Rosell, 3., Sanchez, L.M., Vera, 3. R., Vilasz,
L., 1977. Estratigrafia. Editorial Rueda, Madrid, Esp.

Colomho, G., 1977; The Coastal Line; R.3,k. Barrmes; Jonh
wWiley & Sons.

Contreras, F. 198%. Las lagunas costeras mexicanas, de

Ecodesarrollo, Secretaria de Fesca, Méxizo. p.

Davies, J.L. 1980, Geographical variation in Coastal
Developmant, 2nd. ed., (Geomerphology texts; L), K.M.
Clayton ed. Longman, New York. p. 212,

Davis, 3.C. 1986. Statistics and data analysis in Geolcgy.
2nd. ed., John Wiley and Sons. Singapore. p. 6LB.

Davis, W.M. 1912 Dieg erkldrende beschra2iburg der Landfarmen,
teipzig. (sic.)

perbyshire, E., X.1. Gregory, and J.R. Hails, 1973,
Geomorphological Processes, Se~ies Studies in Phvsical
Geography, Dawson West View Frass,

Derruau, M., 1983, Gezomorfoloegia, 12 2d. Rriel, BRsrcelona. p.
528.



76, -

Doyle, L.Ji, Feldhausen, PiH. . 1981 Botton Sediments of

. Estern.Gulfiof Mexico. =<3m1nﬂﬂ with Traditionst and:
~Maltivartiale statistis

No 2 p. ‘ 93-‘1

13"

—Eyeritl; 3{7

Fairbridgs, R.W. 1981. Eustati

in,séa Level, Physics
and Chemestry of the Earth .

chanég:

view of grw{ﬂ-ﬁfZ%
tvier FPubtiiking s

Folk, R.L. 1263 Petrologia de Las rocas sedimantariaz
(Traduccien al espafnol): Facultad de Ingenieria, UNAM.

Friedman, 6.M. 196%. Distintion between adu
sands from their textural characrterist
Patrol., 31 (a):S14-509,

ne, beach and river
fze. 3. Redim.

Garcia, E. 1279, Sistems de clasificacidn climatica de
modiricado por E. Garcia en 1964 para adaptarlo & L
condiciones particular?s de la Repiblicae Mexicana. Carta
de Climas, Hoja 15Q-VII, escala 1:500,000. Comisién de
€studios del Territorio Nacional

Guza, R.T, and D. L., Inman, 1973 Edys Waves and Besch Cusp, J.
Geophys. 80, 2.,997-3.012.

Huntl2y, D.A. and A.J. Bowen, 1575. Caomparison of the
hydrodinamics of steep and shallow beaches, In:Halis,
J.R. and R.P, Carr (eds.). Nearszhore Sediments Dynamics
and Sedimentation, 69-109

Johnson, D.w. 1919 3ohre processes and shoreline davelopment,
Chapter &4, Naw Yortb .

Krumbein, wW,C. y S§.5. SLaoss, 1969, Estratigrafia y
Sedimentacion (traduccion de La 23 edicidn inglesad,
UTEHA, México p.778.

Keynine, 1956. Geolaogia Aplirada a La Geotécnia.
Lankford, R.R. 1977. Coastal Lagoon of Mexico. Their origin

and classification, En: Wiley, M, =2d. Estusrine
proseiies. Rcademic Fress Ing. 182-215.

Longuinov, V.Vv. 1963. Dynamics of tha nontidal sea shore
zone, Publ. Acad. Sci. USSR. 1-379.



77.-

Lopez, R.E. 1979, Geolngia de México. 2da. Ed['Toho ITI.--
Edicién Escolar, México. p. 446, : =

Lugo-Hubp,. 3. 1989. Diccinnario CennorF0L0g£co. Univ Nal.
Autanoma de Méxice, p. 337. S

Moréan; D.J., 1985. Geolwgin de México, 223 ed. INEGT,-Fac...de
Ingenizria, UNAM. Mévico, p.as. .

Ortiz-Pérez, M.A.; Espinosa Rodriguez, L.M., 199%;
Clasificacion Geomorfoldgica de Las Costas de México;
Geografia y Desarrallo, voL. 2, No. &, p.p. 2-%

Pettijohn, F,3., 1977, Sedlmentary rocts, Harper snd Row,
Publ. Mew Yorl, n, 628

Pettijohn, F.J3., FP.E. Fotter, R.
sandstone, RerlLin-Heidelberg
p. 618.

ever, 1372, Sand and
2w York: Springer-verlag,

Phleger, F,B. 1969. Some gensral fFaatures of coastal Lagoens.
In: Castafares, R.A., Phleger, F.B., eds,, Coastal
Lagoons, 3 Symposium, México; Sniversidad Naelonal
Auténoma. 5-26.

Reineck, H.E., 1.B. Sing, 1980 Depesitinnal sedimentary
enviroments, 2nd. ed.: Berlin-Heidelberg~-New York,
Springer-verlag, p. 542.

sandover, J.A. 1964. Topografia, ter. Ed. en espafol:CECSS,
México, p.486.

Shaw, Gareth and Wheeler, Dennis, 1995. Statistical
techniques in Gengraphical Rnalwsis. John Wiley And Sons,

Sneath, P.H.A., and R,R. Sokal, 1973, Numerical taxonemy,
W.H. Freeman and Co., San Francisco, p. 573.

Tanner, W,F., 1958. The Equitibrium Beach. Trans. Am,
Geophys. Un. 38, 889-91.

Thompson, wW.0., 1937. Original Strctures of Beaches, Bars,
and Dunes. Bull. Geol. Soc, Rm,, vol. 48 p. 723-752.

Ulloa, M.J. 1987. EL movimiento de sedimento en Llas playas:
Ciencia y Desarrallo, CONRCyT, México -77(13)85-93

vincent, Peter, 1986, Differentiation of Mpder Beach and
Coastal Dune Sands-a Logistic Regression Approach using
the Parameters of the Hyperboloc Function: Sedimentary
Geology, Elsevier Scienrne Publishers B.V., Amsterdam &9
167-176



~4
w

Visher, 5.5, 1389 Grain si-a distribut!ias and deposit{ional
proceasses, 3, Isglm, Farral, . T3 007L-1106

Yamez-Aranciba 3. 1278. Ta<onomia, ecolagia y estructura de=
“Las comunidades de peres en Las Lagun2s costeras con
bocas efimeras del Paciflico de Méxica, Centro Cienc. del
Mar y Limpal: Uaiv., Aetén. Mécies, & d t-308.

Zenkowlte®, V.P. 1969 Ori{gin of bars baaches and Lagoons
coast. In: Castafares, A.A., Fh F.B., eds., Caasstal
lagreons, 2 Symposium, Mi«lcn: Univ dsd Naciensl

Aulodnoma. 27-38.



X - -
————— e e

Tesetites

Eambamen ootry corves o Bt

Faculted de ingenierio

Grvison ve Coates as iz Twres

‘L‘l Unicotion de muestras y distriducion de
tomofio de sedimento ce Ic 2gn3 da Ic

-1\] Boeo ce 1o Loguno ae Coyuce, :

Coyuce ge Benites, Gro.

*l Aleiuﬂvn Cormilie {1989 § 1o qig i
Bofuetos irwaer 2]

EBSTA TESIS pp e

SRUR BE 14 BlBLgTEcs



SHORE - ¢ : S T . -
LITORAL:* Zanma que se:intclaen- el punta, mar’ adentrc, en que
el oleele deja de  tener inflijencia .sn a2l transporta de
sedimentns (de 10 a .20 m.  de:'profundidad, Ullas, 1387), y
termina en algun cambin fisiogrédfico (cordon de dunas,
lagunas, hoteles, etc. ), n wiiowiol

BACKSHORE : !

XEROPLAYA:* T B

POST=-PLAYR: ' Zuna que. 50 eastlende d2 lLa Linas de plesmar
hasta La Llinea de costa, »s decir, ol lLimite tierra adentro
de La playa, par Lo gque canstituye parte integral de =5ta.

EL viento y ocasianalment2 Las olas de tamperalzs tienen
influencia en esta parte de La plays.

BEACH: *

PLAYA:* deptsity d=2 sadimentos sin cohesién que se ocaliza
en el Litmral, Exts amhiento de sodimeatazidn e:ts Limitacdo
por 13 accian del nloaj dentro 42 una nlave 1déal se pueden
distiguicr rres  amblenta2s, cada una caracterizade per el
material asociado 9 estlructuras sadimentarias primarias
determinadas; estos son: Backshore (xeroplaya o post-plava),
foreshore <(ribera o higroplaya), y nesrshore (caraplaya o
anteptaya)d.

FORESHORE '
HIGROPLAYR
RIBERA:* area intermareabl; playa propiemente dicha,

SHOREFACE: !

ANTEPLRYR:™

NEARSHORE:™ Franja de amplitud variable Limitada por La Linea
de bajamar y se extiende en forma indefinida hasta 2L punto
donde el oleaje deja de actuar sobre el fondo curante les
periodos de buen tiempo.

OFFSHORE:*

ULTRAPALYA:2 Rpartir del punto donde el oleaje deja de actuar
scbre el fondo, se desarrolla =n direccidn al mar el 4res de
sedimentacion de materiales de plataforma. Su limite distal
se encuentra en el borde de La plataforma continental.

LINEA DE PLAYA

0 RIBERA:® Plano que separa et ajgua marina del inicio de La
playa. Este puede caincidir con el Limite zyupericr o {nfarior
de La higreoplaya.

LINER DE COSTA:~
CORSTLINE:' PlLano gue marca el fimal del litoral.
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COSTA .0 ZONR

COSTERA:™ .

COAST:!': Zana d'namica Nue . no-presenta Limites dofi
tierra firfme 25 una . franja Ze amplitud variable
incluir dupas, acantilagas, etc., hacis oL mar,
Sbitoral. oy ose rectiende Hastar el Limite o ds Lo
continental o hasta aguna - situactan. i3’ ﬂater-m
[S¥-N L

BERMA:*" S IR i o :
LISERA:™ La pcr"ibn sensiblemente. horizaentzl. que rasublta del

depssite Je sedimentos; 'puede 2 ¥ =tir‘ una,'vari:s 2 ningura

berma.

ESCARPE:™ Escaldén o pendianrp f'a:i ver*tcal arodusila por L2
erosidn del oleaje.

SURCO:!

VALLE LONGITUDINAL
0 PRORIBERAL:" Cualquisr deprrzidn o canal slongade paralalc
2 La Linea d2 playsa en La pressncia de ura bsrra
Ltongitudinal .

BARRA LONGITUDINAL

0 PRORIBERRL :* Apil amiente de armea mis =
t{nea de play:z. L4 bar-a ouede amer
profundldades affersntes pucdes Amantsirsa
paralelas entre sl.

ROMPIENTE:® Porcién de .2 plays dands el oleaje incidente es
inestable y disipa su energia rompiends. En una plava plana v
amptia, Llas crestas de Las olas puedern cr;enizarse ¥y romgar
por segundo wvez. Las olas con altucas diferantes que rompen
en profundlidades distintas constituwern una zora de romziante,

VAIVEN:*

SURF : Zona comprendida entra Li rompizpte vy el estrin,
caracterizagda por corrientes normales (de impulsién v resaca
o de retorno, en ol casa de L3 circulscidn orariberal®, y por
La espuma que origina La turbulencia del cleaje. Las playas
con una pendiente abrupts rara vez poseen vaiven v fase de
mareas. En playas suaves, L(as olas rampen 3 zierta distencia
del Limite {nferfor del estrin; pmore pos2en valeen., En Las
playas con una pendiente mederada, el vaiven a3tz susente
durante La pleamar y Sresento en L2 bajamar,

ESTRAN:* Términe d= origen .francés que designa La plava
expuesta durants Lla fase de marea, Ulloa (1887), Lo aplica =t
empuje y retrocesc de Las nlas =2n La caraplavs (l3 corrisnts
titoral no participa en et movimiento ritmice e intermitente
del estraan)y.



CREST:® S b
CRESTA Limita ;u,,erm
inclinada - hacis.elsimar an La fase
constructiva: en ciértos .lug un: mnn‘iguta ‘formado por
mareas attas, pero: cortada)oca:iunalmpntn por mareas altas
extremas o maximas.- A

,prnngdciada”’pendienre

INLET:®

GRAO : et IR g

BOCA:” Bahias marinas y ' lacustres que pecetran hacis tierra
firme en tas zonas de ‘desembocaduras de 'as rios o de Los
gaclares.

En el Lléxico ingles seo distingue La zonad donde s2 depositan y
el sedimento mismo; esto es, se utiliza el termino shore parsa
referirse al espacio geogré&fico del depésita, y para Lla
acumulacion de sedimentos, se emplea el concepto de beach.

En La Uliteratura espafiola no aviste tal distincidn  at
emplearse playa como sinonimo tante de zhore, como de beach,

Existe ademis antre ¢ investigadorss  anglossiones La

ivision del foreshure va equivatenciz vendrta a ser La
higroplaya), en dos &reas dividgidas per La zana de
saturacitén, Llas cuales san denominadas upper foreshore y
lower foreshore, situandose lLe primera por encima de esta
Linea divisoria.

1. Krumbein, wW.C, ¢ S5.S. Sloss, 1963, Estratigrafia
Sedimentacién (traduccidn de La 22 edicién Inglesa),
UTEHA, México p.778

"

Ylloa, M.J. 1987. EL movimiento de sedimentc en Las
pLtayas: Clencia y Dezarrollo, CANRCVT, México 77(13)85-93

3. Davies, J.L. 1880, Gengraphical varistion in Coastal
Development, 2nd. ed. (Geomorpholagy texts; &), K.,M.
ClLayton ed. Longman, New York. p. 212.

4. Thompson, W.0., 1937. Original Strctures of Beaches, Bars,
and Dunes. Bull. GeolL., Soc. Rm., vol. 48 p. 723-752.

5. Krynine, 1356. Geologis Rplicada a La Geotécnia.

6. Derruau, M., 1383, Geomarfalogia, 19 2d. Ariel, Barcelona.
p. 528.

7. Lugo-Hubp, J. 1989. Diccionario Geomorfolégico: Univ.
Nal. Autonoma de México, p. 337,
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