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Resumen

El objetivo de esta tesis es investigar la sedimentologia 'y geomorfologia de la playa La
Escobilla, que se encuentra en las costas del Pacifico mexicano, en €l litoral del estado
de Oaxaca entre Puerto Angel y Puerto Escondido. Esta playa tiene una gran
importancia ya que es una de las playas de L atinoamérica mas importantes en el nimero
de arribazones de tortuga golfina, Lepidochelys olivacea, entendiendo como arribazén el
fendmeno de anidaciones en grandes agregados. Se tomaron 102 muestras de arena de
playa a tres niveles diferentes, infra, meso y supra playa, de las cuales 90 pertenecen a
la playa La Escobillay 12 a cuatro playas de control, Zicatela, Zipolite, Villas Comana
y Ventanilla. En cada punto se levanté un perfil de playa, siendo un total de 35 perfiles.
A las 102 muestras de arena de playa se les realizd € andlisis granulométrico con €l
anaizador laser de particulas dd Ingtituto de Ciencias del Mar y Limnologia y se
obtuvieron los parametros texturales propuestos por Folk. De las muestras recolectadas
tanto en la playa Escobilla como en las de control se tomaron 36 muestras de los tres
niveles de playa para hacer laminas delgadas y determinar la composicion petroldgica
mediante microscopia. Al graficar los resultados de granulometria se observa una
tendencia a la homogenizacion de los parametros en mesoplaya y supraplaya. La
presencia de las altas concentraciones de tortugas en la playa genera ata bioturbacion
en los sedimentos. Con respecto a la petrologia se encontré que los sedimentos estan
compuestos principalmente por cuarzos y feldespatos, ambos muestran evidencia de
metamorfismo lo cual coincide con afloramientos cercanos a Rio Cozoaltepec, € cua
aporta grandes cantidades de sedimento a la playa La Escobilla. Se realiz6 un andlisis de
elementos mayores mediante rayos X cuyos resultados coinciden con lo encontrado en
la petrologia a ser correspondientes con rocas igneas intrusivas. La tortuga golfina es
muy sensible alos cambios en la morfologia de la playa, aparentemente las condiciones
ideales implican playas amplias con pendientes intermedias. Por otro lado el tamafio de
las particulas preferente para los sitios de anidacion corresponde con arenas medias,
compuestas principamente por cuarzos, feldespatos y escasos fragmentos de roca. Las
concentraciones de carbonatos y materia organica son despreciables y corresponden con
una playa de alta energia. Para la preservacion de la tortuga golfina es fundamental
evitar represamientos, o modificaciones en e cauce del Rio Cozoatepec pues se
alteraria € aporte de sedimentos hacia la playa.

Palabras clave: Tortuga golfina, playa La Escobilla, Oaxaca, geomorfologia,
sedimentol ogia, Pacifico Mexicano



INTRODUCCION
Las zonas costeras estén expuestas a diversas interacciones, tales como los cambios de
marea, la intensidad del olegje o de las corrientes, al igual que la accion edlica. Estas
interacciones influyen en la erosion, sedimentacion y depositacion. El constante cambio
en la energia de estos agentes crea en una playa cambios en las elevaciones y en la
forma de la misma asi como en la distribucion de los mismos. La morfologia de la playa
interviene en la disipacion de energia de las olas, asi mismo, provee de proteccion a la
parte alta de la playa de la accion del olegje.
AUn cuando € viento y las corrientes tienen un efecto sobre el perfil de la playa, es €
olegje € que influye mas en los cambios, cuando la ola disipa su energia sobre €l
sedimento que forma la playa poniéndolo de esta manera en suspension, y formando
una corriente litoral que transporta agua y sedimento a lo largo de la playa.
El transporte de arena en e ambiente litoral est4 definido por dos componentes que
pueden presentarse en ambos sentidos para un mismo punto:
= Acarreo perpendicular a la playa: provocado por la accién del olegje sobre la
playa e igualmente se restringe mar adentro hasta la zona ubicada justo detras de
la zona de rompiente.
= Acareo paralelo ala playa: Provocado por € flujo de agua paraelo ala costay
esta restringido principalmente a la region entre la zona de rompiente del olegje
y lalinea de costa.
Es muy importante conocer la distribucion de los sedimentos, asi como € entorno
geoldgico de las playas. Para € caso de la playa Escobilla su importancia es mayor
debido a que en esta se presenta la arribazon de la tortuga golfina Lepidochelys olivacea
(Eschscholtz, 1829), entendiendo como arribazon el fendmeno de anidaciones en
grandes agregados (Avila, 2006); sin embargo, no hay un estudio a fondo que permita
conocer larelacion entre estos organismos 'y el entorno geoldgico en el cual realizan las
anidaciones. Es la findidad de este trabgo hacer un estudio completo sobre la
petrologia, geomorfologia y geoquimica de esta playa con €l fin de determinar las

relaciones entre variables geoldgicas y bioldgicas, haciendo énfasis en las primeras.



AREA DE ESTUDIO

La playa Escobilla se encuentra en € Pacifico Sur Mexicano, sobre las costas de
Oaxaca, se encuentra entre la latitud 15° 47° 18" N, Longitud 96° 56'54"" O y Latitud
15° 44" 39" Wy longitud 96° 51" 57" O del Pacifico Sur Mexicano (Fig. 1).
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Figura 1.- Playa Escobilla en las costas del Pacifico Sur Mexicano, Oaxaca La escala
indica 10 kilébmetros (imagen tomada de Google Earth).

A esta playa se llega por la carretera federal No. 200, en e kilémetro 179 del tramo
Pinotepa Nacional-Salina Cruz. Se encuentra entre las ciudades de Puerto Escondido y
Pochutla.

En la playa La Escobilla se encuentra un campamento tortuguero ubicado en €
municipio de Santa Maria Tonameca, distrito de Pochutla. Desde €l punto de vistade la
biodiversidad, esta zona forma parte de la Zona Marina Prioritaria No. 34 (Chacahua-
Escobilla) y tiene una extension de 615 km? (Arriaga et al., 1998). En la zona trabgjan
las siguientes ingtituciones. Centro Mexicano de la Tortuga (Mazunte, Oax.), IPN
(Ciidir-Oaxaca), Universidad del Mar (Puerto Angel, Oax.), INE y la Delegacion estatal
Semarnap através de la CONABIO.

La playa tiene una extension de 10 kilometros entre los que se encuentran distintos
humedales. Al poniente se localiza la desembocadura del Rio Cozoaltepec y la Barra de

Potrero y a oriente se encuentra la Barra de Tilaza. Entre estos se encuentran pequefios



humedales, de poniente a oriente. Barra de Salinas, Barra Escobilla, y Barra de
Macahuite; estos pequefios humedales en temporada de lluvias y mareas altas drenan
hacia el mar (Alvabera, 2006).

El ancho promedio de playa es de 44.28 m, aunque va disminuyendo de poniente a
oriente, ya que a dos kilémetros de la barra del Rio Cozoaltepec hay un ancho méximo
de 59 my un minimo de 24.6 m a 200 m de la barra de Macahuite; no obstante, el perfil
de playa se amplia cercade las barras.

El intervalo de marea es menor que 2 m hacia el Oeste de Sdina Cruzy de2 a4 m
hacia el Este del msmo puerto (Davies, 1973). En ambos casos |la marea es de tipo
mixto (Instituto de Geofisica, 1978).

De acuerdo con las cartas mensuales de corrientes superficiales (Wyrtki, 1965), las
proximas a las costas oaxaguefias presentan en promedio velocidades merores que 0.3
nudos, con un maximo de 0.42 nudos medido en € mes de junio. D&l mes de mayo d
mes de septiembre la direccion de estas corrientes es principa mente de Este a Oeste, en
tanto que el resto del afio se presenta al Oeste de Puerto Angel una corriente Este-Oeste
y a Este del mismo puerto la corriente tiene una direccion Oeste-Este (Carranza-
Edwards et al., 1987).

Tectonicamente, e litora de Oaxaca es parte de la costa de colision continental,
afectada por e contacto de la Placa de América con la Placa de Cocos (Carranza-
Edwards et al., 1975). Las rocas que afloran en las cuencas hidroldgicas que drenan
hacia e mar son de litologia y edad muy diversa (Fig. |). En la mayoria de las
localidades de playa estudiadas se reciben principamente lo aportes de sedimentos
procedentes de rocas metamérficas del Paleozoico y del Precambrico, rocas intrusivas y
extrusivas acidas del Terciario y suelos del Cuaternario” (SPP, 198len Carranza-
Edwards, 1986). En la Fig. 2 (tomada de INEGI, afio?) se observa la carta geoldgica de

la zona.



Figura 2.- Carta geol6gica de las costas de Oaxacay Guerrero (Tomada del INEGI,
2008).

La temperatura media anual es superior a 28 °C, siendo en promedio mayo € mes mas
caluroso con 29 °Cy enero € mas frié con 27 °C. Las lluvias se presentan entre mayo y
octubre, siendo septiembre e mes con mayor precipitacién con un volumen promedio

de 338 mm. El mes mas seco es abril, con una precipitacion de 0.1 mm (Casas-Andréu,
1978).



ANTECEDENTES

Carranza-Edwards et al. (1987) realizaron un estudio sedimentolégico en las costas de
Oaxaca, muestreando 37 playas del estado. Encontraron que estos sedimentos se
caracterizan por su predominio de arenas medias, moderadamente bien clasificadas,
smétricas y mesocurticas. Composicionamente las playas que estudiaron estén
constituidas principalmente de felsarenitas submaduras, que probablemente reflgjan el
control que la tecténica gjerce sobre la sedimentacion. Determinaron concentraciones altas
de fierro y titanio por magnetita e ilmenita.

Carranza- Edwards (2001), realizé |la caracterizacion de mil cien muestras de sedimentos de
playaen el litoral mexicano, incluyendo las costas de Oaxaca, determinando que la planicie
costera tiene un ancho promedio de 45 kilometro, € clima es sub-himedo, la influencia de
las olas en los sedimentos es fuerte, la influencia de las corrientes es de bgja a moderada y
el relieve asociado es dto. Para la zona en la que se encuentra la playa Escobilla € tamafio
promedio de grano fue de 1.6 F, con una desviacion estandar de 0.65 F.

Encontré que & promedio en e tamafio de grano disminuye conforme se incrementa la
distancia del mar hacia tierra, es decir de la direccion de la infraplaya a la mesoplaya y
supraplaya, esto sugiere que la energia en las playas disminuye en esta direccion. La
infraplaya tiene arenas que estan menos clasificadas que en las otras subzonas,
probablemente porque hay una mayor variabilidad en este ambiente debido a la interaccion
del olege con las corrientes litorales.

Asi mismo determind que, en general, las arenas de las planicies costeras mas largas
presentan arenas de tamafio mas pequefio y estan mejor clasificadas, por que los detritos
tienen mayores periodos de abrasion, mientras que las planicies mas estrechas tienen una
tendencia por arenas més gruesas y menos clasificadas.

Carranza et al., (1996) redlizaron un estudio de reconocimiento de carbonatos en la
mesoplaya en las costas mexicanas, €l area de estudio para este trabajo se encuentra dentro
de la llamada planicie costera del suroeste de México. Determinaron pardmetros texturales
de 274 muestras de arena superficiales asi como €l porcentaje de carbonatos en las mismas.
Para la zona en cuestion el promedio de porcentgje de carbonatos a b largo del litora

comprendido por las costas de Guerrero y Oaxaca es de 4.7 % con una desviacion estandar

de 2.04, un méximo de 37.07 y minimo de 0.00 en un tota de 100 muestras



correspondiente con € mismo nimero de localidades. El minimo reportado por los autores
corresponde a la ubicacion de la playa La Escobilla
Alvabera (2006) present6 una revision de las playas de anidacion de tortugas en el Estado
de Oaxaca, en donde se resdlta la importancia de la playa La Escobilla por la arribazon de
la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea). En esta playa se establecieron los siguientes
conceptos referentes a lo que es una arribazon:
El nimero de hembras que estén presentes en la playa a mismo tiempo es mayor
que 100 en a menos un conteo.
Las hembras anid adoras no estan dispersas a lo largo de toda la playa, sino que se
encuentran en una zona claramente definida.
La distribucién temporal de las anidaciones presenta un patrén de incremento
regular hasta un pico, con un decremento también regular.
Durante cuatro afios (2001-2005) de periodo de trabajo en playa La Escobilla tuvieron lugar
34 arribazones de tortuga golfina, en las que se estimaron 3,424,230 anidaciones. En
promedio se tuvieron 8.5 arribazones y 856,057 anidaciones por afio.
Avila (2006) hizo wn estudio sobre e éxito de eclosién de la tortuga golfina en la playa de
La Escobilla. Encontré que € intervalo de éxito en la eclosién de huevos en playa vario
entre0y 20%

Biologia general de la Tortuga golfina.

La tortuga golfina es una especie pantropical sin ninguna diferenciacién morfologica entre
sus poblaciones. En su circuito migratorio incluye areas de alimentacion en diversos

ambientes costeros y pelégicos, anida en forma solitaria. En algunas playas de La India, €

Pacifico Mexicano y Centroamérica forma arribazones (Pefiaflores et al., 2001).

Esta especie se caracteriza por tener un caparazén casi circular cuya anchura es cercana al

90% de su longitud recta (Marquez et al., 1976). Generamente el carapacho tiene més de
15 escudos mayores, 5 dorsales y frecuentemente mas de 5 pares laterales, aungue también
puede presentar desigualdad en el nUmero de escudos de ambos lados; € par lateral anterior
esta en contacto con el escudo precentral (Marquez et al., 1976). El plastron tiene 4 escudos
inframarginales y cada uno presenta un poro (Frazier, 1983). En e borde anterior de cada

aleta hay una o dos ufas. La cabeza es mediana y subtriangular y tiene dos pares de



escamas prefrontales y un pico cérneo no aserrado con reborde aveolar (Marquez, 1990)
(Fig. 3).

Latortuga golfina se ubica en la siguiente clasificacion (tomado de Marquez., 1976):
Clase: Reptilia
Subclase: Angpsida
Orden: Testudinata
Suborden: Cryptodira
Familia: Cheloniidae
Género: Lepidochelys
Especie: Lepidochelys olivacea

5 0 mas escudos laterales

Escudos marginales

4 escudos
inframarginales

Plastron

Fig. 3.- Vistadorsal, ventra y cabeza de la tortuga golfita (tomada de Mérquez, 1990).



La longitud recta promedio del caparazon es de 67.6 cm, aunque algunos organismos
pueden llegar amedir hasta 78 cm (Fig. 4). El peso promedio es de 38 kg. La coloraciondel
carapacho de los adultos es gris olivacea o amarillenta, mientras que € vientre es de color

crema a gris verdoso con manchas oscuras en los extremos de las detas (Marquez, 1990)

Figura 4.- Vistalatera de latortuga golfina (tomada de Mérquez, 1990).

La temporada de reproduccion de la tortuga golfina en la mayor parte del Pacifico
mexicano se presenta de julio a enero. Sin embargo, en la playa La Escobilla las tortugas
anidan durante todo el afio, con las arribazones son mas frecuentes entre mayo y marzo,
siendo més abundantes las que ocurren entre agosto y septiembre (Pefiaflores et al., 1998).
Se trata de una especie con habitos de desove nocturno, pero en ocasiones también anida
durante e dia, principamente durante las arribazones més grandes. El nimero de huevos
por nidada varia de un par de docenas hasta mas de 155, con media cercana a 109, aunque
hay variacion significativa entre localidades. Los huevos son de color blanco y de forma
esférica con diametro de 3.2 a4.7 cm (Mérquez, 1990).

Una caracteristica muy importante de las tortugas marinas es que son organismos
filopétricos, es decir que regresan a reproducirse a las playas en las que nacieron (Hikman,
2007)



OBJETIVOS

Objetivo general
Describir el marco geolégico y obtener la textura de las arenas de la playa Escobilla
para buscar interrelaciones entre las caracteristicas geolégicas y sedimentarias en

sitios de arribazones de la tortuga golfina.

Objetivos particulares
Hacer € levantamiento de un perfil de playa en cada una de las zonas de muestreo
con € fin de determinar la morfologia de la playa. De igua manera se levantara un
perfil paralas playas de referencia
Obtener los parametros estadisticos propuestos por Folk (1974) de una serie de
muestras superficiales de arena tomadas en las subzonas de infraplaya, mesoplayay
supraplaya.
Redlizar un andlisis de petrologia para determinar la composicion de las muestras,
determinando contenido de cuarzo, feldegpatos y fragmentos de roca.
Se andlizaran elementos mayores, porcentgje de carbonatos y contenido de materia
organica.
Estimar la influencia de los principales rios que aportan materia a la playa y

realizar los mismos estudios que para las muestras de arena de playa.

Hipoétesis
Existe relacion entre variables geoldgicas de la Playa La Escobilla y la ocurrencia de

arribazones de tortuga golfina.



METODOS

Muestreo

El muestreo se llevé a cabo del 12 a 16 mes de septiembre lo largo de la linea de costa de
la playa La Escobilla. Se realizaron transectos cada 200 metros en los primeros 5000 m,

posteriormente cada 1000 metros hasta los 10,000 m. y un dltimo muestreo en € kilometro
15 de la playa siempre a partir de la desembocadura del rio Cozoaltepec. Se tomaron tres
muestras de arena superficial en tres subzonas (infraplaya, mesoplaya y supraplaya) del

perfil de playa como se ve esqueméticamente en la Fig. 5, haciendo uso de la nomenclatura
propuesta por Carranza-Edwards y Caso-Chavez (1994). En cada una de estas subzonas se
tomaran entre 300 y 500 gramos en el sedimento superficial del primer cm. En cada una de
las &reas de muestreo se levantd un perfil de playa

Las muestras de sedimento se cuartearon para obtener submuestras analizadas para

sedimentologia, materia organica, carbonatos y laminas delgadas y elementos mayores.

D —p-E

[ — FLAYA (BEACH) —

Fig. 5. Perfil de playa donde A) plataforma continental, B) infraplaya, C) mesoplayay D)
supraplaya (Tomado de Carranza-Edwards y Caso-Chévez, 1994). Los circul os representan
los sitios de muestreo de sedimento.

Andlisistextural delos sedimentos
Las muestras se analizaron con € equipo laser de particulas del Laboratorio de

Sedimentologia del Instituto de Ciencias del Mar. Se escogieron algunas muestras, las
cuales se tamizaron cada %2 F con € fin de compensar la curva granulométrica cuando el
tamafio de particulas fuera mayor que 2 mm.

Se obtuvieron los siguientes parametros estadisticos planteados por Folk (1974) atodas las
muestras col ectadas:



Media gréfica: determina el tamafio promedio de la muestra. El resultado que se obtiene
estéa dado en unidades F

Asimetria: éste parametro indica s la muestra anaizada tiene una tendencia predominante
hacia los finos o los gruesos, es decir s hay un sesgo en la distribucion norma de los
sedimentos

Desviacion estandar: Esta nos da informacion acerca de la clasificacion de la muestra, una
muestra en la que la mayoria de los granos se encuentra cerca de la media se dice que esta
bien clasificada. Si la muestra tiene una gran variabilidad se dice que esta pobremente
clasificada.

Curtosis: medida estadistica de curvas de distribucion, la curtésis es una medida del

"apicamiento” de la distribucion, es decir s la distribucion normal es platicirtica o

mesocurtica

Procedencia

Con respecto a los andlisis de petrologia se obtuvo la composicion de la muestra,

determinando cantidades de cuarzo monaocristalino y policristalino, feldespatos totales,
fragmentos de roca tanto pluténica como metamérfica, biogénicos 'y minerales obscuros.

La composicion se determind mediante microscopio petrogréfico. Se mandaron a hacer 36
laminas delgadas de muestras seleccionadas de la playa La Escobilla y de playas de
referencia, Zicatela, Zipolite, Villas Comanay Ventanilla. Se contaron 200 granos de cada
l&mina delgada. EI nimero de granos a contar se determino mediante una adaptacion del

método de Margalef, que es una medida utilizada enecologiapara estimar
labiodiversidad de una comunidad con base en la distribucion numérica de los individuos
de las diferentes especies en funcion del nimero de individuos existentes en la muestra
andlizada

Se obtuvo un diagrama ternario mediante la metodol ogia propuesta por Folk (1974).

Analisisquimicos
Porcentgje de carbonatos
El porcentagje de carbonatos se calculé mediante el método de determinacion de carbonato

de calcio por titulacion, basado en un proceso de titulacion por retroceso, donde a la



muestra de sedimento se le agrega un cierto volumen en exceso de acido clorhidrico de
concentracion conocida y € acido que no reacciona con los carbonatos se titula con una
solucién de hidréxido de sodio (Flashka, 1975; Sheik, 1984).

Para el procedimiento se pesa por duplicado 0.2 gr de sedimento seco y molido. Se agregan
50 ml de &cido clorhidrico 0.1N (previamente titulado contra carbonato de sodio como
patron primario) y se calienta hasta la ebullicidn. Se dgja enfriar, de estaforma se elimina el
dioxido de carbono.

Se titula con una solucion de hidroxido de sodio 0.3N (previamente titulado contra
biftalato de potasio como patrén primario) usando como indicador azul de bromotimol cuyo
pH de vire es de 6.0 — 8.6 y la solucion cambia de amarillo a azul, lo cua indica que se ha
llegado a punto findl.

Se corren tres blancos bajo las mismas condiciones de las muestras.

Materiaorganica

Para esta determinacion se utiliza un calentamiento exotérmico y se oxida a la materia
organica del sedimento con dicromato de potasio KoCr2O7 y é&cido sulfarico HSOa4
concentrado, el exceso de dicromato de potasio es titulado con FeSO4NH,4 0.5 N Durante el
procedimiento se pesan entre 0.2 y 0.5 gr de sedimento seco y molido (la cantidad de
muestra esta en funcion del contenido de materia organica, se coloca 1.0 gr de sedimento en
muestras que tienen menos de 1% de materia organica).

Se coloca la muestra de sedimento en un matraz Erlenmeyer de 500 ml y se adicionan 5 ml
de una solucién de dicromato de potasio 1 N (medidos con pipeta volumétrica) y mezclar.
Se agregan 10 ml de de una mezcla de écido sulfurico concentrado H,SO, y sulfato de plata
A SO, (es importante mezclar los reactivos con el sedimento de tal forma que no quede
sedimento pegado a las paredes del recipiente y que no reaccione con |os reactivos).
Lamuestra se dejareposar por 30 minutos'y se afora a 100 ml con agua bidestilada.

Se agregan 5 ml de &cido fosforico PO, a 85 %, 0.1 gr de fluoruro de sodio NaF y 8
gotas del indicador (difenilamina).

La titulacion se lleva a cabo con una solucion de sulfato ferroso amoniacal 0.5 N. El color
vira de café verdoso — verde azul oscuro y en € punto de equivalencia pasa a un verde

brillante.



Por Ultimo se corre un blanco de referencia exactamente igual, pero sin sedimento.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

GEOMORFOLOGIA DE LAS PLAYAS

Se trataron los datos de cada uno de los perfiles levantados cada 200 m, a lo largo de 1100
m. de la playa La Escobilla. De igual manera se trabajaron los correspondientes a las cuatro
playas de referencia, todos fueron graficados utilizando el programa Sigma Plot 10.0. Se

presentan a continuacion en las Figs. 6,7, 8,9, 10y 11.
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Fig. 6- Perfiles 6 a 16 en la playa La Escobilla.
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Fig. 7.- Perfiles 18 a 28 en la playa La Escobilla.
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Fig. 8.- Perfiles 30 a 40 en la playa La Escobilla.
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Fig. 9.- Perfiles 30 a 40 en la playa La Escobilla.
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Fig. 11.- Perfiles de playas de referencia.

Las variaciones en los perfiles de playa se observan principalmente en la disminucién en el
ancho de playa para los perfiles correspondientes a la playa La Escobilla. Esta disminuciéon
comienza a partir del perfil 40, es decir a partir de los 5000 metros partiendo de la barra del
Rio Cozoaltepec. Las variaciones en el ancho de playa se presentan en la Fig. 12, con una
disminucién aproximada desde 80 hasta 40 metros con variaciones intermitentes. En los
perfiles levantados en las playas de referencia se observar que para las playas Zipolite y

Villas Comand el ancho de playa es muy pequefio en comparaciéon de los primeros 5



kilometros de la playa Escobilla, que es donde ocurren las arribazones. De igual manera la
morfologia de éstas es mas accidentada. La playa Zicatela tiene un ancho de playa similar a
los primeros cinco kilometros de La Escobilla, sin embargo se observa una berma muy
pronunciada cerca de los diez metros.

El perfil de la playa La playa Ventanilla es similar al de La Escobilla y es en esta donde hay

eventos de anidacion de tortuga golfina, sin llegar a ser arribazones.
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Fig. 12.- Cambios en el ancho de la playa La Escobilla, desde 400 metros de la desembocadura del

Rio Cozoaltepec hasta 15,000 m de la misma.

Utilizando los datos de longitud y altura (cota) de los perfiles se calcul6 el angulo del frente

de playa. Los resultados se muestran en la Fig. 13.
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Fig. 13.- Variacién del angulo de playa con respecto a la distancia a partir de la
desembocadura del Rio Cozoaltepec

Al graficar los valores de ancho contra angulo de frente de playa en la Fig. 14 se observa un

comportamiento casi especular.
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Fig. 14.- Comparacion entre el ancho y el dngulo del frente de playa. La linea con circulos
representa el ancho de playa mientras que la linea de triangulos representa el angulo del
frente.

A lo largo de la playa La Escobilla disminuye considerablemente el ancho de playa
conforme se incrementa la distancia a partir de la desembocadura del rio Cozoaltepec. Las
estaciones mas cercanas a la desembocadura del rio tienen un ancho de playa que varia de
los 80 a los 60 m. Las variaciones en el ancho de playa presentan una relacion inversa con
respecto al angulo de playa, es decir, cuando el ancho de playa disminuye el dngulo se
incrementa.

La disminuciéon en el ancho de playa estd relacionada con el aporte de material
sedimentario procedente del Rio Cozoaltepec. El aporte de material es suficiente para
alimentar y mantener un ancho de playa mayor que 50 m hasta los 5000 metros a partir de
la boca que son transportados con direccion. Después de los 5000 metros se observa una
disminucion en el ancho de playa hasta llegar a oscilar entre los 30 y 40 metros.

Se vio que aunado con la disminucion del ancho de playa la presencia de cuspilitos es mas

frecuente.



Al disminuir el ancho de playa hay un decremento en el numero de nidos a partir de los
6000 metros al Este de la desembocadura del Rio Cozoaltepec.

Al comparar la morfologia de la playa La Escobilla con las playas de referencia se observa
una clara diferencia en el frente de playa; a) Zicatela presenta una berma muy pronunciada
lo cual impide el acceso de tortugas a la playa, mientras que b) Villas Comana y ¢) Zipolite
tienen un ancho de playa muy pequefio y una inclinacién pronunciada. El ancho de playa
pequefio implica que el run-up de las olas alcanza el fin de la playa marcado por las dunas
con vegetacion consolidada, y ¢) siendo la Ventanilla, la unica playa que presenta
similitudes con La Escobilla.

Las variaciones en la morfologia de la playa La Escobilla a partir de los 6000 metros de la
desembocadura del rio Cozoaltepec y las playas de referencia en las que no hay anidaciones

de tortugas parecen tener una relacion muy estrecha con la ausencia de sitios para anidar.



ANALISIS TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS.

Se realizd el analisis textural de las 102 muestras de arena de playa, tanto para la playa La
Escobilla como para las playas de referencia Zicatela, Villas Comana, Ventanilla y Zipolite.
Asi mismo se obtuvieron los pardmetros texturales para cada una de las muestras tratadas.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1.- Resultados obtenidos de las muestras analizadas
(Mz (1) = Tamafio medio de grano; oy ([1) = Desviacion
estandar; Sk;= Asimetria; Kg = Curtosis).

Playa Zona Mz (¢) o5 () Sk Kg
06 1 1.159 0.899 -0.123 0.902
M 1.112  0.580 0.021 1.018
S 0.554 0.616 0.071 1.005
08 I 0.807 0914 0.019 0.835
M 1.083 0.635 -0.043 0.997
S 1.027 0.679 0.049 0.988
10 1 1.329 0.833 -0.153 0.957
M 1.007 0.665 -0.008 1.006
S 0.849 0.693 0.026 0.999
12 I 0.317 0.602 0.089 1.008
M 0.807 0.555 0.012 0.984
S 1.041 0.689 0.007 1.017
14 I 0.966 0.828 -0.037 0911
M 1.005 0.640 -0.007 0.996
S 1.091 0.691 0.008 1.049
16 1 0.622 0.804 0.132 0.941
M 1.292  0.655 -0.021 1.078
S 1.201  0.671 -0.029 1.058
18 I 0.282 0.738 0.200 1.012
M 0.962 0.625 -0.006 0.985
S 1.126  0.697 -0.039 1.076
20 I 1.197 0.840 -0.153 0.977
M 1.102  0.633 0.004 1.022
S 1.057 0.663 -0.019 0.997
22 1 1.416 0.700 -0.074 1.000
M 1.178 0.626 -0.018 1.016
S 1.199  0.659 -0.008 1.054
24 I 1.092 0.864 -0.040 0.879
M 1.207 0.612 -0.001 1.042
S 1.155 0.670 -0.029 1.068



26 I 1.133  0.806 -0.147 0.983
M 1.073 0.608 -0.015 1.034
S 1.220 0.651 -0.043 1.047
28 I 1.678 0.581 -0.055 1.063
M 1.318 0.610 -0.035 1.043
S 1.224  0.610 -0.014 1.031
30 1 0.446 0.696 0.146 1.070
M 1.085 0.618 0.021 0.986
S 1.217  0.690 -0.067 1.049
32 I 1.259 0.786 -0.092 0.964
Playa Zona Mz (¢) o1 (p) Sk Kg
M 1.197 0.609 -0.009 1.051
S 1.381 0.622 -0.028 1.071
34 1 0.889 0.770 0.055 0912
M 1.186 0.591 0.007 1.008
S 1.156  0.659 -0.040 0.990
36 I 0.397 0.668 0.132 1.023
M 1.145 0.633 -0.038 1.011
S 1.355 0.617 -0.050 1.066
38 1 0.814 0.689 0.063 0.951
M 1.117 0.608 0.002 1.005
S 1.194 0.644 -0.047 1.027
40 I 0.711 0.630 0.065 0.978
M 1.362 0.607 -0.103 1.048
S 1.082 0.668 0.017 1.039
42 I 0.537 0.767 0.149 0.957
M 1.307 0.613 -0.074 1.055
S 1.355 0.644 -0.045 1.063
44 I 1.166 0.685 -0.004 0.973
M 1.112  0.607 -0.034 0.983
S 1.308 0.625 -0.045 1.048
46 I 0.435 0.664 0.073 0.976
M 1.202  0.622 -0.055 1.015
S 1.158 0.626 -0.025 1.000
46B I 0.646 0.640 0.085 0.998
M 1.109 0.611 -0.037 0.999
S 0.891 0.635 0.002 0.974
48 I 0.438 0.662 0.099 1.002
M 0.879 0.642 0.044 0.965
S 1.099 0.622 -0.048 1.008
50 I 0.522  0.518 0.120 1.009
M 0.949 0.848 -0.054 0.852
S 1.067 0.613 -0.016 1.007
60 1 0.039 0.642 0.252 1.060
M 1.404 0.623 -0.075 1.059
S 1.250 0.562 -0.037 1.030
70 I 1.097 0.747 -0.015 0.933
M 1.100 0.637 -0.091 0.971
S 0946 0.588 -0.025 0.999
80 I 1.457 0.667 -0.099 1.050
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Las muestras fueron tomadas cada 200 m. a lo largo de la playa y en las cuatro playas de
referencia. En las siguientes graficas se muestra el comportamiento de los pardmetros
estadisticos con respecto a la distancia en la playa La Escobilla. Se elaboraron 4 graficas
por pardmetro estadistico, la primera incluye los tres niveles de playa y las siguientes tres se

separan por nivel. El orden de las graficas es: media grafica (Mz [1), desviacion estdndar

(ol @), curtodsis grafica (Kg) y asimetria (SKi).
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Fig. 15.- Distribucion de tamafio de grafico promedio (Mz[]) a lo largo de la playa La
Escobilla en los tres niveles de playa.
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Fig. 16.- Distribucion de tamafio de grano (Mz[1) a lo largo de la playa La Escobilla. a)
infraplaya; b) mesoplaya.
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Fig. 17.- Distribucion de tamafno de grano (Mz[]) a lo largo de la playa La Escobilla en la
supraplaya



Mal clasificado

D. S &

1ol
\9',—_"-—-—__.____‘___. o)
&t T Ty

Moderadamente bien clasificado

—&— Infraplaya

3 <0+ Mesoplaya
—¥— Supraplaya

04 : : — e

I
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Distancia a partir del rio Cozoaltepec (m)

Fig. 18.- Desviacion grafica inclusiva (cl[]) contra distancia a lo largo de la playa La
Escobilla en las tres subzonas.

1.0

— [ E—

0.9 4

0.8 4

150
A /\ Mal clasificado

D S %

0.6 - E @

Moderadamente bien clasificado
0.5

b)

0.4 T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Distancia a partir del rio Cozoaltepec (1)



1.0

0.9 -

0.8 -
,@’f Mal clasificado
i 0.7
= [al

0.6

b
Moderadamente bien clasificado
05
c)
04 T T T T T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Distancia a partir del 1rio Cozoaltepec (m)

Fig. 19.- Distribucion de la desviacion estandar (ol 1) a lo largo de la playa La Escobilla. a)
infraplaya; b) mesoplaya.
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Fig. 20.- Distribucion de desviacion estandar (cl[) en supraplaya.
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Fig. 22.- Distribucién de la asimetria (Sk;) a lo largo de la playa La Escobilla. a) infraplaya;
b) mesoplaya.
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Fig. 25.- La curt6sis (Kg) a lo largo de la playa la escobilla. a) infraplaya; b) mesoplaya.
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Fig. 26.- La curtosis (Kg) a lo largo de la playa La Escobilla en supraplaya.

Utilizando datos obtenidos de los parametros estadisticos se realizaron diversas
correlaciones. Estas se llevaron a cabo entre los parametros correspondientes para cada
subzona. En la Fig. 13 se presentan unicamente las correlaciones que tuvieron un valor de
R significativo. Para determinar el valor critico de R se realiz6 una prueba t-student al 99%

de confianza. A continuacion se presentan las tablas de resultados de R y las gréficas de los

parametros que tuvieron una correlacion significativa.

Tabla 2. Correlaciones significativas para parametros
texturales en La Escobilla, los valores en negritas
representan una correlacion significativa al 99%.

Mz (@) | ol (d) | skI KG
Mz (@) 1 |-0.1760|-0.8487| 0.3135
ol (D) 1 |-0.0300| -0.6809
sky 1 -0.0902
Ko 1

16000
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Fig. 27.- Graficas de regresion lineal para los parametros texturales en la playa La
Escobilla, a) desviacion estandar (cll]) vs. Curtdsis (Kg); b) Tamato grafico promedio de
grano (Mz[1) vs. Asimetria (Sk;)

Tabla 3. Correlaciones significativas para parametros texturales en playas de referencia los
valores en negritas representan una correlacion significativa

Mz (®) | ol (D) sky Kg
Mz (D) 1 -0.7069 [ -0.1001 | 0.7340
ol (D) 1 -0.3353 | -0.7279
ski 1 -0.1719
Kg 1
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Fig. 28.- Regresiones lineales: a) entre (Mz[1) y (Kg) en las playas de referencia y b) entre
desviacion grafica inclusiva (cl[]) y curtosis (Kg) en playas de referencia
Tabla 4. Correlaciones significativas para parametros texturales en todas las playas. Los

valores en negritas representan una correlacion significativa.

Mz (D) | ol (D) |sk Ka
Mz (®) 1 -0.27311-0.7375 | 0.3860
ol (D) 1 -0.0575 |-0.6927
sky 1 -0.0964
Kg 1
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Fig. 29.- Graficas de regresion lineal: a) desviacion grafica inclusiva (ol ]) contra curtosis
grafica (Kg) y b) Tamafio grafico promedio (Mz[) contra asimetria (Ski). Ambas graficas
para las muestras de La Escobilla

Andlisis de componentes principales y agrupacion.

Utilizando los pardmetros texturales obtenidos se estandarizaron los datos aplicando el
logaritmo base 10. Se dividi6 la playa La escobilla en tres provincias y una cuarta fueron

las playas de control. Estandarizando los datos mediante la aplicacion de logaritmo base 10



se realizd un analisis de componentes principales y un andlisis de clusters. Los resultados se

presentan en las Figs. 30 y 31.
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Fig. 30.- Analisis discriminatorio de componentes principales. a), b) y ¢) son provincias
dentro de la Playa La Escobilla y d) son las playas de referencia. El circulo encierra las
playas de referencia claramente separadas del resto de provincias.
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Como se observa en el andlisis de componentes principales los cuatro pardmetros
estadisticos presentan un comportamiento similar con respecto a la subzona de playa en el
que fueron colectados. Tanto las muestras de mesoplaya, como las de supraplaya muestran
una tendencia a una distribucién mas homogénea en todos los parametros determinados. En
contraste, en infraplaya los parametros presentan distribuciones mas heterogéneas.

Con respecto al tamafio de grano (Figs. 15, 16 y 17), la infraplaya presenta fluctuaciones
que van desde 1.7¢ hasta 0.10 ¢. En mesoplaya el intervalo es de 1.4¢ a 0.8 ¢. Para la
supraplaya los valores varian desde 1.4¢ hasta 0.5 ¢. Es clara la tendencia de los
sedimentos a homogeneizarse conforme se sube en la playa, es decir de infraplaya hasta
supraplaya y en direccion paralela a la linea de costa no se observa una clara tendencia ni
hacia los finos ni hacia los tamafios gruesos.

Los valores de desviacion grafica inclusiva para la infraplaya (Figs.18, 19 y 20) varian
desde 0.9¢ a 0.5 ¢; es decir, que se pueden encontrar valores que van de moderadamente a

moderadamente bien clasificado. Para la distribucion de mesoplaya y supraplaya la



desviacion estandar solamente se salen de la clasificacion de moderadamente bien
clasificada en una estacion en mesoplaya.

La asimetria presenta una tendencia similar a las variables anteriores (Figs. 21, 22 y 23),
con valores en infraplaya que van desde asimétricos hacia los finos, pasando por simétricos,
hasta asimétricos hacia los gruesos. Las muestras colectadas tanto de mesoplaya como
supraplaya se encuentran dentro del intervalo de simétricos, con excepcion de un valor a
3,800 metros de distancia de mesoplaya que cae justo en la frontera de -0.1 ¢. Este valor
puede deberse a la bioturbacion generada por las tortugas; sin embargo es un valor puntual
y completamente aislado.

La curtosis presenta variaciones similares a los pardmetros anteriormente descritos. La
infraplaya tiene las variaciones mas grandes, con valores muy fluctuantes entre valores
mesocurticos y platicurticos, mientras que en mesoplaya y supraplaya la mayoria de las
muestras se encuentran dentro del intervalo para mesocurticas, con un solo valor para
mesoplaya que estd dentro de los platicurticos, el correspondiente a la muestra tomada a
5,000 m de la desembocadura.

Las variaciones en el tamafio de grano con respecto a la subzona de playa estan
directamente relacionadas con la energia del transporte que predomina en cada uno. Dentro
de la infraplaya es la accion del oleaje y las corrientes tanto litorales como de retorno las
que ponen en movimiento al sedimento, siendo menos selectivas que el viento. El viento es
el agente que transporta el material tanto en mesoplaya como en supraplaya, transportando,
granos de tamafios mas finos que en infraplaya, donde el agente de transporte es hidraulico.
El viento es un agente de transporte mas selectivo ya que, en condiciones normales, no
tiene la capacidad de transportar material muy pesado, esto influye en el comportamiento
de todos los pardmetros estadisticos en ambas sobzonas. El comportamiento de los
parametros estadisticos a lo largo de la playa coincide con lo reportado por Carranza (2001)
y descrito por Komar (1976). Sin embargo en ésta playa los pardmetros estadisticos se
homogeneizan en mesoplaya y supraplaya debido a la bioturbacién generada por la gran
cantidad de tortugas que desovan al mismo tiempo.

Existe una relacion directa entre el tamafio de grano y los sitios de seleccion de las tortugas
para anidar. Si el tamafio de grano fuera muy grueso el nido no tendria la suficiente

cohesion, lo cual es muy importante debido a la forma de gota que tiene. Si el tamafo de



grano fuese muy pequefio probablemente las tortugas al nacer no podrian salir por la gran
cohesion del sedimento y quedarian atrapadas dentro del nido.

De igual manera la porosidad que tenga el nido estd en funcién del tamafo de grano, es
decir, mientras el sedimento que forma el nido sea de mayor tamafio habrd un mayor
espacio intersticial entonces. Lo anterior influira en que la porosidad sea mucha, esto puede
hacer haya demasiada humedad en el nido y puede afectar el desarrollo de las crias. De
igual manera la forma de gota que tiene que tener el nido no podria mantenerse de ser el
sedimento muy grueso.

En ambas zonas, donde las hembras desovan las muestras presentan distribuciones
simétricas, es decir que no hay una tendencia ni hacia sedimentos finos ni hacia gruesos, las
arenas se encuentran dentro de las arenas medias, siendo el tamafio aparentemente
requerido por las tortugas.

Al observar las correlaciones entre los parametros texturales de la playa La Escobilla se
presenta una correlacion significativa entre la desviacion estandar y la curt6sis en los datos
de la playa La Escobilla. El valor de correlacion de Pearson es de -0.848. Esto indica que
cuando disminuye el tamafio de grano, la distribucién normal tiende hacia los tamafios
finos. Al ver la tabla de promedios se observa que los valores de menor tamafio de grano
coinciden con la mesoplaya y supraplaya, al igual que los valores de asimetria con una
mayor tendencia hacia los finos

Los andlisis estadisticos de componentes principales y de asociacion permiten observar que
hay una diferencia estadistica significativa entre la playa La Escobilla y las playas de

referencia.



PROCEDENCIA

Para analizar la procedencia se identificaron en el microscopio petrografico ocho
componentes: cuarzo monocristalino, cuarzo policristalino, feldespatos totales, fragmentos
de roca metamorfica, fragmentos de roca plutonica, micas, minerales obscuros y biogénos
(Tabla 5). Con los datos obtenidos se realizé una matriz de correlaciones de Pearson para
determinar las relaciones entre los minerales encontrados en las muestras. El valor de R
critica fue obtenido, al igual que para los pardmetros estadisticos, mediante una prueba t-
student al 99% de confianza.

Los datos de las playas de referencia y los datos de la Playa la Escobilla se graficaron en un
diagrama ternario utilizando el software Sigma Plot 10.0. Las gréficas correspondientes se
presentan en la Figura 36.

Como se observa en las tablas 6 y 7 y en las figuras 33 y 34 hay una gran diferencia en las
correlaciones significativas entre La Escobilla y las playas de referencia. En la matriz de La
Escobilla solamente hay valores significativos entre cuarzos monocristalinos y fragmentos
de roca metamorfica. La correlacion tiene un valor negativo, es decir que cuando
incrementa la presencia de cuarzos monocristalinos disminuye la presencia de fragmentos
de roca metamorfica. Esto se explica debido a que los cuarzos monocristalinos no proceden
de las rocas metamorficas. Se esperaria entonces que el cuarzo procediera del desgaste de
las rocas plutdnicas, pero los detritos de FRP deberian ser de mayor tamafio (arenas muy
gruesas o gravas) que no fue el caso en esta investigacion. La abundancia de cuarzo
policristalino, por otra parte, si se correlaciona con la presencia de micas, las cuales suelen
ser abundantes en pizarras, esquistos y gneisses, pero estos ultimos por el tamafio de sus

cristales serian mayores que los detritos observados en las muestras.



En el caso de las playas de referencia hay una relacion similar a La Escobilla, la correlacion
negativa entre los cuarzos monocristalinos y policristalinos con los fragmentos de roca
metamorfica, esto se debe a la misma razéon que en La Escobilla, no obstante el muestreo
aunque es Util como base de comparacion, al ser reducido su significado estadistico no es

confiable.

Tabla 5.- Componentes petrologicos para la playa La Escobilla y playas de referencia.

Muestra ‘ Cm‘ Cp ‘ Ft FRM ‘ FRP | Micas | Min. Obs ‘ Bio. ‘ Total
I-6 74 28 33 26 1 4 34 0 200
M-6 65 22 24 23 0 3 63 0 200
S-6 87 24 27 27 0 6 29 0 200
I-14 107 25 27 19 1 3 18 0 200
M-14 72 19 36 11 1 4 38 19 200
S- 14 94 25 15 18 1 2 45 0 200
1-22 98 24 40 11 2 6 19 0 200
M-22 70 42 21 14 0 3 50 0 200
S-22 88 22 13 10 0 2 63 2 200
1-32 102 31 24 12 0 2 28 1 200
M-32 86 27 14 19 0 2 52 0 200
S-32 111 31 18 6 0 2 32 0 200
1-42 65 57 35 13 2 4 24 0 200
M-42 77 44 22 8 0 7 42 0 200
S-42 101 34 31 2 1 5 26 0 200
1-50 99 43 27 14 0 5 12 0 200
M-50 101 33 21 8 0 12 25 0 200
S-50 100 20 28 5 0 11 36 0 200
1-100 110 23 22 7 0 10 28 0 200
M-100 124 23 12 3 0 17 21 0 200
S-100 107 31 17 5 1 12 27 0 200
I-150 84 34 47 19 0 10 6 0 200
M-150 75 26 40 18 1 12 28 0 200
S-150 74 12 60 14 1 23 15 1 200
*[-Vent. 60 22 81 25 1 8 3 0 200
*M-Vent. 37 13 86 32 0 25 7 0 200
*S-Vent. 34 17 79 25 0 23 22 0 200
*[-Villas 37 13 74 32 1 14 29 0 200
*M-Villas 30 19 89 25 0 17 20 0 200
*S-Villas 45 15 48 26 0 22 44 0 200
*[-Zicatela 86 25 72 4 3 4 6 0 200
*M-Zicatela 79 20 69 16 0 7 9 0 200
*S-Zicatela 73 26 64 15 3 3 16 0 200




*[-Zipolite 65 17
*M-Zipolite 73 32
*S-Zipolite 48 24

72 10
56 11
82 13

1
3
1

4
3
4

11
22
9

20
0
20

200
200
200

* Playas de referencia. Cm=Cuarzo monocristalino, Cp=Cuarzo policristalino, Ft=
Feldespatos totales, FRM=Fragmento de Roca Metamorfica, FRP=Fragmento de Roca

Policristalino, B=Bidgenos

Tabla 6. Correlaciones significativas para Petrologia en La Escobilla, los valores en
negritas representan una correlacion significativa.

Cm Cp Ft FRM FRP Micas Min. Obs
Cm 1 |-0.1838| -0.4419 -0.5538 -0.2236 | 0.1571 -0.3597
Cp 1 -0.1291 -0.0936 0.0811 | -0.3274 -0.1269
Ft 1 0.2409 0.4674 | 0.4254 -0.5402
FRM 1 0.0471 | -0.2854 0.1332
FRP 1 0.0183 -0.2825
Micas 1 -0.4919
Min. Obs. 1
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Fig. 32.- Regresion lineal entre cuarzo y FRM para la playa La Escobilla.
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Fig. 33.- Regresion lineal feldespatos totales y minerales obscuros. Para
la playa La Escobilla.

Tabla 7. Correlaciones entre componentes de arenas de las playas de referencia (los valores

en negritas representan correlaciones significativas).

Cm Cp Ft FRM FRP Micas | Min. Obs

Cm 1 0.6630 | -0.4441 | -0.8098 0.6907 -0.7946 | -0.4054
Cp 1 -0.2779 | -0.7267 0.7845 -0.7520 | -0.2803
Ft 1 0.2806 -0.3606 0.2011 -0.5934
FRM 1 -0.6682 0.8175 0.3700
FRP 1 -0.7295 | -0.1908
Micas 1 0.4432
Min. Obs. 1
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Tabla 8. Correlaciones significativas para Petrologia en todas las playas, los valores en
negritas representan una correlacion significativa.

Control
Cm | C(p) Ft FRM FRP Micas | Min. Obs
Cm 1 0.3291| -0.7637 -0.7023 -0.0452 -0.4049 0.0938
Cp 1 -0.4608 -0.3743 0.1045 -0.4864 0.0877
Ft 1 0.4432 0.2956 0.4045 -0.6428
FRM 1 -0.1810 0.3428 -0.0080
FRP 1 -0.2920 -0.3304
Micas 1 -0.2521
Min. Obs. 1
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Fig. 35.- Regresion lineal entre componentes de arenas para el total de playas muestreadas;
a) metamorficos VS cuarzos monocristalinos, b) feldespatos totales vS cuarzo policristalino,
¢) minerales obscuros Vs feldespatos totales, c) feldespatos totales vs metamorficos
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Fig. 36.- Diagrama ternario Ct:Ft:Lt para el caso de la Playa la Escobilla

(circulos llenos) y las playas de referencia (triangulos vacios).

Al introducir en una matriz de correlacion los conteos petrologicos de la playa La Escobilla
junto con los de las playas de referencia se puede observar la misma tendencia entre los
cuarzos y los fragmentos de roca metamorfica, principalmente con los cuarzos
monocristalinos.

Es importante resaltar que atn cuando algunos valores del coeficiente de correlacion de
Pearson son estadisticamente significativos, al hacer un ajuste de recta la tendencia no es
muy clara. Para el caso de todos los valores juntos, los de La Escobilla y las playas de

referencia hay una mayor tendencia a encontrar correlaciones significativas, esto se debe a



que al incrementar el nimero de datos el poder estadistico incrementa y puede arrojar
resultados engafiosos (Triola, 2006).

En la Fig. 30 se observa una correlacion negativa entre el cuarzo monocristalino y los
fragmentos de roca metamorfica (FRM). Conforme el material es transportado lejos de la
cuenca los FRM van desgastandose y el cuarzo es el componente mas resistente de los que
la conforman, es decir que mientras mas cuarzo se encuentre en la muestra menor presencia
de FRM debido al desgaste al que son sometidos.

Los resultados de petrologia muestran que hay una diferencia entre la playa La Escobilla y
las playas de referencia, ya que en estas ultimas hay (Fig. 34) una mayor tendencia hacia
los feldespatos, mientras que la playa La Escobilla tiene una mayor tendencia hacia los
cuarzos.

Las composiciéon de las playas estd determinada por la cuenca de drenaje y aporte el
material asi como de las rocas adyacentes a la playa (Komar 1976).

A diferencia de La Escobilla las playas Zipolite y Ventanilla tenian afloramientos de rocas
plutonicas metamorfizadas expuestas a oleaje de alta energia las cuales aportan material a
la playa. La playa La Escobilla recibe el material sedimentario del Rio Cozoaltepec en cuya
cuenca los materiales transportados por via fluvial tienen un mayor recorrido. Los cuarzos
son mas resistentes al transporte asi que el material sedimentario de la playa La Escobilla
tiene una mayor abundancia de cuarzos.

En las regresiones lineales para la playa La Escobilla se observa que cuando se incrementan
los cuarzos los fragmentos de roca metamorfica disminuyen. Los fragmentos de cuarzo
provienen de los protolitos, en el caso de la cuenca del rio Cozoaltepec conformada
principalmente por rocas metamorficas. Estas disminuyen porque su resistencia a la erosion
es menor que la del cuarzo asi que se pierde la matriz que conforma la roca pero el cuarzo,

al ser mas resistente, no se pierde y alcanza a llegar a la playa

Elementos mayores.

Se seleccionaron 14 muestras para diferentes puntos en la playa La Escobilla y en las
playas de referencia, igual que para petrologia en las tres subzonas de playa. Las muestras
fueron analizadas mediante fluorescencia de rayos X. Los resultados se presentan en la

tabla 9.



Tabla 9.- Resultados del andlisis de elementos. Los resultados estdn en porcentajes.

Muestra $i0, | Tio, | ALO, | Fe,05t | Mno | Moo | cao | Nao | K0 | Po0;

M-6 64.49 4.64  8.65 1217 020 194 3.68 216 150 0.10

M-22 70.87 193  9.57 6.19 0.11 226 398 237 1.69 0.12

M-32 68.23 255 9.10 7.78 0.14 279 478 216 146 0.15

M-42 76.46 0.69  9.88 3.09 0.05 164 297 266 1.89 0.09

M-50 78.63 0.29  9.99 1.67 0.03 095 205 3.02 220 0.07

M-100 79.71 020 10.11 1.55 0.02 089 200 279 202 0.05

M-150 7376  1.16  9.12 4.73 0.08 256 350 240 145 0.17

M-ventas |67.27 3.27  9.18 7.89 0.17 290 422 227 139 028

M-Villas |62.07 297 9.3 10.23 021 434 618 171 122 025

M-Zicatela 7334 1.06 10.26 4.57 0.08 193 302 264 191 0.12

M-Zipolite 60.01 1.53 11.37 6.84 0.16 318 918 288 0.87 0.20

ARC*
65.77 0.60 15.65 3.97 006 163 321 383 257 0.13

LRC*
63.85 0.76 15.24 5.60 0.09 210 3.00 318 276 024

ARSI* 79.40 0.28  9.79 2.15 0.04 098 2.01 247 2.01 0.06

*ARC= Arena del Rio Cozoaltepec LRC= Lodo del Rio Cozoaltepec ARSI= Arena Rio
San Isidro.

Las graficas de elementos mayores se presentan con tres elementos por graficas a lo largo
de la playa La Escobilla con excepcion del 6xido de fosforo que se presenta en una sola
grafica. Todas las graficas se presentan a lo largo de la playa La Escobilla a partir del Rio

Cozoaltepec.
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Fig. 37.- Distribucion de elementos mayores a lo largo de la playa La Escobilla. a) 6xidos
de: Silice, aluminio y titanio; b) 6xidos de: fierro, magnesio y manganeso.
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Al igual que con los pardmetros anteriores se realizd un analisis de correlaciones entre los
compuestos mediante una matriz de correlacion de Pearson. Dado el bajo niimero de
muestras se tomaron todos los datos obtenidos, es decir de la playa La Escobilla y las
playas de referencia. El valor critico de R fue determinado mediante una prueba de t-
student al 99% de confianza. La matriz se presenta a continuacion, los valores en negritas

representan una correlacion significativa.

Tabla 10. Correlaciones significativas para Petrologia en La Escobilla, los valores en
negritas representan una correlacion significativa.

Si0, | TiO, ALO; |Fe,0, |MnO  |MgO |CaO  |Na,0 |K,O0  |P,0s

SiO, 1 | -0.6278 | -0.2928 | -0.8017 | -0.8227 | -0.7749 | -0.7720 | 0.1727 | 0.4037 | -0.7624
TiO, 1 -0.4349 | 0.9516 | 0.9139 | 0.6315 | 0.4558 | -0.6845 | -0.6291 | 0.4797
ALO; 1 -0.2464 | -0.2813 | -0.1593 | -0.0587 | 0.7889 | 0.6494 | 0.1365
Fe,Ost 1 0.9676 | 0.7641 | 0.5983 | -0.6346 | -0.6163 | 0.6110
MnO 1 0.8584 | 0.7343 | -0.6585 | -0.7296 | 0.7082
MgO 1 0.8077 | -0.6028 | -0.7165 | 0.8485
Ca0 1 -0.3215 | -0.7631 | 0.6165
Na,0O 1 -0.3215 | -0.7631
K,O 1 -0.4154
P,0; 1

Para todas las muestras analizadas los mayores porcentajes estan representados por el grupo
de los silico-aluminatos. Dentro de este grupo el silice predomina en la playa La Escobilla
con un promedio de 73.1 % y una desviacion estandar de 5.6 %. El aluminio tiene un
promedio dek 9.5% y una desviacion estandar de 6 %.

Se puede observar una clara relacion positiva entre la silice, el aluminio y el sodio, mientras
que el titanio se asocia con el hierro, magnesio, calcio.

Los silico-aluminatos son los compuestos mas abundantes en las rocas igneas y su
presencia en estas muestras se debe a que la cuenca de drenado del Rio Cozoaltepec esta
constituida principalmente por rocas plutonicas intrusivas y gneisses resultado del
metamorfismo de estas.

Al comparar la composicion geoquimica de las muestras se observa que hay concordancia
con la influencia de rocas plutdnicas, especificamente con granitos. Al igual que en los

analisis de petrologia coincide con la cuenca por la que drena el Rio Cozoaltepec.



Esto tiene que ver con el hecho de que la cuenca en la que drena el Rio Cozoaltepec, el cual
aporta una gran cantidad de material sedimentario a la Playa La Escobilla, drena por una
cuenca con una composicion mayoritariamente de rocas metamorficas, mientras que las
playas de referencia tienen una composicion de rocas plutonicas. Si bien hay una diferencia
en el arreglo de los minerales entre las rocas plutdnicas y el resultado del metamorfismo de

estas, los procesos que metamorfizan a las rocas no alteran su composicion quimica.

Analisis quimicos

Se trataron 40 muestras: 20 para determinacién de carbonatos y 20 para materia organica.
Las cuarenta muestras fueron seleccionadas de forma aleatoria en los tres niveles de playa.
Los resultados de ambos se encontraron por debajo del limite de deteccion asi que se
decidio no continuar con la determinacion de estor parametros hasta tener completado el
conteo de laminas delgadas mediante microscopia para observar la composicion de las
arenas.

La playa La Escobilla es una playa de alta energia y tiene un aporte de sedimentos del rio
Cozoaltepec en la época de lluvias, que es cuando la barra se abre. El constante movimiento
del sedimento desde el arribo de tortugas a la playa no permite que haya depositacion de
materia organica. Es mas comln encontrar altas concentraciones de materia orgénica en
sedimentos mas finos asociados con ambientes de baja energia.

La falta de carbonatos se debe a que no hubo presencia importante de sedimentos
biogénicos en las muestras analizadas mediante laminas delgadas, dichos sedimentos
pueden ser fuentes importantes de carbonatos. No obstante en playas de alta energia la
preservacion de carbonatos es pobre (Carranza-Edwards et al., 2009) y ademas en el area
de estudio son muy escasos los afloramientos de calizas. De igual manera se coincide con
Carranza-Edwards et al. (1996), pues ellos tampoco reportan carbonatos para la region de
la Escobilla.

Seglin un estudio realizado por Ahjond et al. (2000) en las islas The Thousand en Florida,
otra especia de tortuga, Caretta caretta también elije playas con bajas concentraciones de

carbonatos para realizar anidaciones, lo cual coincide con lo encontrado en este estudio.



Analisis quimicos

Se trataron 40 muestras: 20 para determinacion de carbonatos y 20 para materia organica.
Las cuarenta muestras fueron seleccionadas de forma aleatoria en los tres niveles de playa.
Los resultados de ambos se encontraron por debajo del limite de deteccion asi que se
decidié no continuar con la determinacion de estor pardmetros hasta tener completado el
conteo de laminas delgadas y se observe mediante microscopia la composicion de las
arenas.

La playa La escobilla es una playa de alta energia y tiene un aporte constante de material
sedimentario del rio Cozoaltepec en la época de lluvias, que es cuando la barra se abre. El
constante movimiento del sedimento desde el arribo de tortugas a la playa no permite que
haya depositaciéon de materia organica. Es mas comun encontrar altas concentraciones de
materia orgdnica en sedimentos mas finos asociados con ambientes de baja energia.

La falta de carbonatos se debe a que no hubo presencia importante de sedimentos
biogénicos en las muestras analizadas mediante laminas delgadas, dichos sedimentos
pueden ser fuentes importantes de carbonatos; en playas de alta energia la preservacion de
carbonatos es menor (Carranza-Edwards et al., 2009) y ademas en el area fuente son
escasos los afloramientos de calizas. De igual manera coincide con Carranza-Edwards et
al.(1996), pues ellos no reportan carbonatos para la region de la Escobilla.

Segtin un estudio realizado por Ahjond et al. (2000) en las islas The Thousand en Florida,
otra especia de tortuga, Caretta caretta también elije playas con bajas concentraciones de

carbonatos para realizar anidaciones, lo cual coincide con lo encontrado en este estudio.



CONCLUSIONES
Geomorfologia de playas.

Existe unarelacion directa entre la morfologia de las playas y las arribazones. La
pendiente no puede ser muy pronunciada como en e caso de la playa Zicatelaya
que se dificultaria mucho €l acceso de latortuga.
Lalongitud de la misma no puede ser muy corta ya que € avance de la ola podria
inundar €l nido.
La zona de arribazon en la playa La Escobilla esta determinada por la pendiente y €
ancho de playa, pues € nimero de hembras anidadoras disminuye cuando decrece
el ancho delaplaya.
Las playas de referencia Zicatela, Zipolite y Villas Comana no cumplen con las
caracteristicas necesarias para las anidaciones de tortugas. En cambio en laplayala
Ventanilla tiene un perfil de playa més desarrollado, por lo cual sepresentan
anidaciones de tortugas més no arribazones.

Andlisistextural de los sedimentos
El tamafio de grano es un parametro fundamental parala seleccion de playas para
anidar de las tortugas. Las particul as deben ser arenas medias.
Los parametros texturales en mesoplaya y supraplaya estén afectados por la
bioturbacion que producen las tortugas en e sedimento, durante €l proceso de
desovey dllo se reflgja en la homogeneizacion de los mismos en ambos niveles de
playa.

Procedencia
Las muestras analizadas estan compuestas principal mente de cuarzos tanto
monocristalinos como policristalinos, feldespatos y algunos fragmentos de rocas
plutonicas metamorfizadas. Estos minerales proceden de la litologia de la cuenca
que drena e Rio Cozoatepec que estd compuesta principalmente de granitos y
gnelss.
La ausencia de carbonatos y materia organica en las muestras, tanto de La Escobilla
como de las playas de referencia se debe a que todas son playas expuestas y de ata

energia, asi como a la falta de aporte de materiales carbonatados o biogénicos. No



se pudo determinar una relacion entre estas variables y as arribazones de tortugas
para las playas La Escobillay Ventanilla

Las muestras recol ectadas en la playa La Escobilla tienen una mayor tendencia
hacia los cuarzos que las muestras de las playas de referencia. Esto implicaque €
material sedimentario de La Escobilla tiene una proviene de una cuenca mas lgjana

gue el material de las playas de referencia.

Recomendacion

Unavez analizados | os resultados de éste trabajo se extiende como una recomendacion
el no represamiento, desvio o modificacion del cauce del Rio Cozoaltepec, ya que esto
dteraria el aporte sedimentos a la playa La Escobilla, impidiendo que la misma

mantenga su ancho de playay afectando directamente e desove de las tortugas en esta
playa
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