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I N T R o D u e e r o N 

La República Mexicana cuenta con 10 mil kilómetros de 
litoral, y Las lagunas costeras repre~entan dE:l 30 al 35~,; de 
Las superficies estuárinas del litoral. Estas cifras indican 
miles de kilómetros cuadrados de un eco::istema cuyo 
aprovechamiento racional significa una riqueza potencidl 
natural incalculable. 

Sin em:iargo, el campo de La investiga~ión de los recursos 
naturales de nuestras co5tas requiere de una mayor 
investigación básica en el área de geologia y biologia, por 
citar sólo algunas, que permitan desarrollar estudios 
especificas interdiciplinarios para determinar las mejores 
condiciones y posibilidades de utili=ación. 

La sedimentologia es La ciencia que marca la pauta para el 
estudio del entorno f1sico de estos ecosistemas cuya 
influencia radica principalmente en el acarreo de sedimentos 
por meCio del agua. 

E'l aná 1.isis de estos sedimentos ha sido una tarea de los 
invest!gadores desde los albores de esta érea de La Geología, 
La cu~l ha evolucionado vertigjnosamente desde La década de 
Los setentas. 

Este desarrollo ha tenido su base en el soporte que brinda el 
anélisis estadistico de datos través de sistemas de 
compute. 

:::n el ;;.resente trabajo se desarr·ol lan, tanto metodologias 
tradic:onales, basadas en medidas de tendencia probabil1stica 
norm::L ;:ropuestas por Folk y Ward en 1957 (Folk, 1969), y Las 
ectualrr=-nte empleadas, que aplican el análisis multivariado, 
repreise-:;tado aqui por Los análisis por Rgrupamienta y 
Componentes Principale5 <ACP>. 

GENERALIDADES 

Dentro de los ambientes sediment.::rios, es el transicional o 
mixto el que ofrece a los investigadores una mayor 
fascine~ión por Lo complejo de Los procesos y el dinamismo 
intrins~co del ambiente, ~, es la playa el mas dinémico de los 
medios .sedimentarios que componen este ambiente, además de 
ser el mejor distribuido mundialmente (Davis, 1985). Por la 
anterior, los medios costeros son el foco de interés de 
numero=~s estudios cuyo enfoque puede ser eminentemente 
teóricc y de aplicación práctica, como es el caso en el que 
se infieren ambientes análogos antiguos basados en el 
princi~:.o de uniformitarismo de Hutton, o Las ingenieriles, 
que SE dirigen al mantenimiento y construcción de rutas >' 
puertos de navegación o inclusive, aplicarse en la planeación 
de sities de recreo. 
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Perteneciente a e5te ambiente mixto, lss playas que protegen 
la orilla del mar disipando La energia del oleaje 1 están 
formadss por la acumulación de material granular sin cohesión 
<Komar, 1976 en Ulloa, 1907>, constituido por minerales 
<cuarzo, feldespatos, hornblenda, micas, etc.), restos de 
invertebrados marinos y fragmentos de rocas denominados 
elásticos. 

En el estudio de Las playas se hace importante definir 
términcs y conceptos que .:.e utilizarán en delante. En este 
sentido, se presenta un pequeMo glosario en donde se pretende 
utilizar terminas traidos al espa~ol de la nomenclatura 
empleada por investigadore-s de habla inglesa. Marco J. Ulloa 
C1SB7>, define los comporientes del perfil de playa, 
utilizandose como la base de este glosario desarrollado. 

Cabe :;f\alar que uno de Los primeros glosarios que engloban 
la mayoría de La terminologia empleada en su época fue 
presentada por D.W. Johnson en 1919 en la obra ''Shore 
Processes and shoreline development''. Este glosario se 
enfcic3ba pr:.ncipalmente la descripción de las zonas o 
partes del perfil. 

Les Lagvnas costeras son cuerpos someros de agua que corren 
parelelos a la costa, tienen forma alargada y est~n separados 
del mar por una barrera de arena CReineck, 1980), La cual 
tien:i enlrad~s efimeras o constantes que permiten La 
:ominicación con el mar, y que bajo el concepto clásico de 
Los g:-omorfólogos, estas Lagunas constituyen expresiones de 
Lineas de costa en emersión CDavis, 1912¡ Johnson, 1919); por 
su par:e, y bas¿¡dos en la vasta distribución de las barras, 
(139~ d:- le longitud tc.tal de Las costas del mundo, según 
:en~ov!tch, 1969>, varios investigadores s~viéticos sostienen 
que la formación de las barreras en general, fueron 
estimuladas por el Llamado Levantamiento eustático Flandriano 
del ni~·~l medio del mar que tuvo lugar hace 3 o 4 miles de 
anos <Feirbridge, 1961), 

Por su parte, Lankford (1977), sostiene que la formación de 
Las ba~reras que protegen del mar a las depresiones inundadas 
de lo: márc¡enes del borde continenetal, data de los últimos 
5,000 e~os, cuando se estab:iliza el nivel actual del rnar. EL 
eje d~ orientación mayor de este tipo de lagunas tiende a ser 
paralelo a la casta. 

Por Lo general, las Lagunas están asociadas con pequeMos 
ra~go~ de mareas debido a que Los rangos amrlios desarrollan 
rnovimie~to de agua capaz de mantener los sedimentos en 
m:ivirnien:o (Colombo, 1977'\. 
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Sin embargo, Zenkovitch < 1969> / considera q•Je el'.is'ten otros 
factores que afectan el desarrollo de Las Lagunas costeras 
independientemente de los cammbios en el nivel del mar 
basandose en reportes de investioación ~eali=ados en la 
antigua Unión Soviética, que r.o presentan evidencias del 
levantamiento postglacial del nivel medio del mar, y sostiene 
ademés que La forma de las barreras Litorales, en La maycria 
de Los casos está influenciada por La corriente Litoral y que 
existe un transporte de sedimentos h3cia la costa prove~iente 
del fondo marino, dicho material e5t~ representado en algunos 
casos por fragmentos de -=anchas de moluscos que indican un 
producto talasogénico. Inclusive, se hace mención de lagunas 
con au.sencia de sedimentos marinos, como es el caso de las 
peninsulas de Chu~chi y Oeste de Crimea. 

Lonqi.Jinav ( 1963) 1 con base en Las Le~es Generales de 
Transfo ... m~ciones de o!.a pudo establecer que cualquier 
fluctua.:ión de nivel del r.i2r es favorab'..e en la forr.iación de 
barreras, siempre y cuando La superficie en La ~ona de acción 
del oleaje presenta una menor !ncllnación que la 
corresp~ndiente al perfil de equilibrio definido por los 
sedimentos gruesos. 

De acu~rdo con Phleger C1969>, el abasto suficiente de 
sedimen:o de tarnafi.o de ar:;na pr-oporcionado por los rios y Le 
actividad del oleaje son factores importantes presentes en La 
formac!:in 1 ya sea de ba:--:-as o de isla::: de barrera. ?or el 
cont•::,...!oi Zenkovitch < 1969} 1 a:-gumenta que La fuente de 
arene p•oviene de la plateforma interna. 

La b!ti~etr1a es muy some:-a en estos cuerpos de agua, excepto 
en Lcis ,::~n<:les erosior.ad::.sj modific;;,dos prin::iral_rr1ente por 
proceso~ propios de la zo~a litoral que inclu~·en la actividad 
del \!.::>nto, m.::rea y ciclones, donde se localiza la 
s~dim~n:ación terr-1gena. 

La ~!!:-:.tu:!.6~ CE sedimentos y d~ 
esté :ontrolado pincipalment~ 

hidrc•.;r=t'ica.s La disp.:inibil:ic!ad 
1980). 

estr~:turas s~dimentaria~ 
por lc3 condiciones 

::le 5e-Cirnentos CReineck, 

los se~!mentcs Lagunares son depósitos en áreas de baja 
energie que tienen, además, peque~a actividad de corrientes. 
dentro :le la::. estructura~, las ri=adu;as de oleaje dominan a 
Las de corriente. en este ambiente se puede contar con 
canal~s de erosión CPeineck, 1980). 

L€1 ele;~ de sed ment1Js m.:s abund:r1te e: la di:: Los limos; el 
~esto ~e los e~irn~nto~ !e distribuye en las regiones 
costeres, tanto el Lado del Oc~anc corno de tierra firme, 



4.-

De manera particular, Las barreras de Las Lagunas costeraz 
esttin compuestas de arena de tarnaf'lo medio, dispuestas en 
Laminaciones con discordancias angulares de baja intensidad. 
donde las Ltimin3s individuales pueden diferir de tamaf'lo y 
contenido mineral. 

El desarrollo y construcción de los médanos de playa orig~na 
estr-atificación cruzada con forma de artesa, con eJes 
normales a ld li~ea de costa y laminaciones buzantes hacia el 
mar. También se pr:sentan estructuras biog~nicas hechas por 
isópod:::s, amfipodos, moluscos y cangrejos; huellas de 
insectos, ~ves )'otros or~anismos son muy comunes. 

ANTECEDENTES 

La ma»or parte de la información existente acerca de La 
Laguna de Coru::a, Gro. 1 forma parte de informes técnico
cientificos elabo;ados por el Instituto de Ciencias del Mar y 
Limnolo~ia, para La Comisión del Ria 31'1Lsas 1 información 
enfoca~a principalemte a p~squerfas. Desde el punto de vista 
geológiro y geomorfológico Lankford, (1974 y 1975>; Lankford, 
~. í19i'S); Orti.;:-Pére~ y Espinasa-Rodrfguez (1991), y 
Carran:a-Edward, ~' (1975), desarrollaron trabajos 
encamir.-~dos a cla5ificar y describir la5 costas y Lagunas 
mexicanas. 

El asp~cto hidrog~áfico es cubierto por Los trabajos de Arpi, 
et.al .• 1974 ~· C.::Stellanos, 1975 (en Yaf'iez-Aranciba, 1978>. 

E°)..isten adem.és "i.rabojos que consideran la comparación del 
tratam:~nto esta':!jstico del ar.t!li:.:.s grar.LJlométrico; ejemplo 
ae eS!Os son los r1=ali:::ados poi Fi'odriguz-Espinoza, 1990; 
Davi!o, 1995 y Do~1 Le y Feldhausen, 1981. 

OBJETIVO 

Este trabajo esta encaminado a: 

1. Car.a::teriz.ar los sedifl'lentos superficiales del área de La 
Boca de la Laguna de Cc~'ucaJ Gro. 1 en donde interactuan 
ambientes de playa-barrera, canal de laguna y del rio coyuca. 

2. Comparar los análisis e~tadisticos de Tendencia Central y 
el an~l.isis multivariado de los datos de tamaf'ío de grano de 
Los sec::imentos. 

3. Cono::er la dinámica del ciclo de playa que presenta la 
barrer;, asi como reaLi=ar y describir La metodologia de las 
obs~rv~: enes que proporcionarán información bésica para 
ul t-?ri:- s estudios referente.:: a la integración de factores 
f1sicos orno olas, vientos corrientes, etc. 
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4. Proporcionar los atributos minerológico-texturales de la 
zona de la boca para que en cierta medida puedan ser 
utilizados para interpretar ambientes sedimentarios snálogos 
antiguos. 

5. Aportar información geológica especifica J y en especial, 
sedimentológica para participar en el conocimiento abiótico 
del ~rea. 
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A R E A D E ESTUDIO 

La laguna de Coyuca, Gro. está separada del mar por una 
barrera de arena que mide aproximadamente 500 m. de Largo en 
el sector de La boca, y su orientación es de oeste a este. 

Su longitud méxima es de 10 km. y su parte m41s ancha es de 5 
km. Se comunica al Océano por medio de un canal meAndrico, el 
cual se ubica en la parte oeste y recor·re cerca de 5 km. al 
borde de la costa y desemboca en el delta del Ria Coyuca, 
delta denominado EL Carrizal CContreras, 1ga51, 

El érea Lagunar es de 34 km cuadrados, con un volumen de agua 
de 80. 6 mil Lones de metros cúbicos. La profundidad media es 
de 2.s m. y La méxima de 5 m. <Contreras, 1985). 

La Laguna de Coyuca se considera de importancia por ::;u gran 
extensión ubicandose dentro de Las tres primeras de Guerrero 
cvanez-Aranciba, 1978), por ello, su érea explotable en 
recursos pi~ctcolas podrta ~er eficienl~. 

Un problema es la larga trayectoria del canal mE:á'ndrico que 
la comunica con el Océano; ello impide una mezcla verdadera 
de las aguas, y mantiene al cuerpo La mayor parte del tiempo 
como limnético; el sistema posee una mayor productividad 
cuando se abre la boca. 

Por otro Lado, ya que sus características son limnéticas pn 
general, pcdrfan introductrse e$pecies adaptadas estas 
condiciones en forma de cultivos. 

La Barra de Coyuca es una acumulación de arena con La forma 
de un cordón de 10 Km. de longitud y cuya parte més ancha 
Llega alcanzar 5 Km. <Contreras, 1985>. La continuidad de 
la barra Llega a perderse en una boca efímera (Contreras, 
19651. . 

Este cordón de arena se des~rroll~ paralelam~nte a la costa y 
muestra und morfologia sin4oide <cuspado>. Esta configuración 
tiene en promedio de 25 a 30 metros de Longitud de onda y una 
amplitud de 7 a B metros. 

Esta topografía particular se conoce como médanos de playa 
(Derraou, 1983), o beach cusp CDavis, 1985), 

El origen de estos médanos y de otras topografias rítmicas de 
La playa no ha sido esclarecido con certeza; de hecho, no 
existe una teoria que pueda explicar satisfactoriamente el 
espaciamiento caracteristico y regular de Los grupos de 
médanos y como esta distribución se relaciona con las 
caracteristicas propias de olas y La composición de La playa. 
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Originalmente, estas macroestructuras estaban asociadas con 
el efecto de Las mareas, pero se encontró con que estas se 
desarrollaban también en playas con un régimen de mareas 
bajo e inclusi11e, en modelos de laboratorio. Sin embargo, 
observaciones han relacionado Los médanos con trenes de olas 
paralelos a La linea de playa y mediciones reali:.:idas por 
Longuet~Higgins y Parkin <Derbyshire, 1979>, en La Playa de 
Chesil en Seaford muestran que L.!! distribución e 
espaciamiento esta influenciada por La altura y periodo de La 
ola y con el tamaMo de la zona de salpicadura <swash Lenght>; 
de hecho, estas observaciones concuerdan con Las realizadas 
por Johnson (1919), y por Kuenen C19t.9>, y Otvos (1961..), <en 
Derbyshire, ~), en los que, al doblar el tami"lo de ola, 
se duplica el tamaf'lo de Las estructur·as. Por su parte, 
Longuet~Higgins y Parkin Cen Derbyshire, ~>, concluyen 
que La mejor correlación se encuentra entre el espaciamiento 
de Las estructuras y La distancia entre el punto de 
rompimiento de ola y el Limite m~ximo alcanzado por el vaiven 
(swash), a La que se Le conoce como "swash distance" 

Por su parte, Johnson (1919), propone que una sucesión 
regular de flujos de vaiven sobre una playa suave erosionan 
cualquier depresión por pequef'\a que sea, y ·el materia 
erosionado seré removido por el reflujo, construyendo deltas 
en La parte opuesta de las pequef"ias depresiones recien 
formadas ChoLLows). Subsecuentemente, si La erosiOn continúa, 
estos se convierten en medanos Cembayments>. 

Escher ( 1937 >, Cen Derbyshire, ~), atribuye el origen 
de Los médanos de playa a '"~tanding waves" en La zona de 
salpicadura Csurf), que son normales y con un periodo igual 
al tren de olas q1Je arrivan a la playa, y Bowen e Inman 
(1969), y Huntley y Bowen C·1975>, Los justifican por La 
presencia de ··~tanding edge wav~s~. 

Sin embargo, Guza e Inman <1975> 1 relacionan La génesis de 
estas estrucluras con sistemas de refl~~ión y di~ipaeión. es 
decir, con La forma en que Las olas alcanzan a la playa, sean 
estas de tal suerte que provoque una reflexión muy alta, o 
que sólo rompan y se disipe La energia de la ola en dirección 
a la playa. Para Gu:a e Inman CQ.Q.-.cit.>, los sistemas de 
reflexion parecen ser tan importantes en el erige~ del 

:espaciamiento de los n1édanos como lo son Las "edge wav~s·· por 
ilo que se hace necesario més investigaciones para conocer su 

J. real origen <Derbyshire, et.al., 1979). 

LDCALIZACION Y VIAS DE ACCESO 

El érea de estudio se encuentra en la 
especificamente en la Costa Grande del 
enmarcada por Los paralelos 16º56'30'" 
Norte y Los meridianos 100º05'31" y 
Oeste. <Fig.1j Plano 1 > 

costa del Pacifico, 
estado de Guerrero, 

y 16º57'05" Latitud 
100º07'~9" Longitud 
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El centro de poblaci6n més próximo se conoce como EL 
CarrizaL, peque~o poblado de pescador~s que se encuentra 
comunicado, ya sea por una terraceria deo 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 hacia Rcapulco, 
o por medio de lancha, aguas arriba por el ria Coyuca hasta 
la cabecera municipal del mismo nombre para continuar por La 
misma carretera No. 200 hacia el puerto de Rcapulco, a 32 Km. 
de distancia. 

CLIMA Y VEGETACION 

Con base en et sistema de clasificación climatica de KOppen 1 

modificado por García (1970), La zona esta bajo el régimen 
!=lw1"<w>i; es decir, clima calido subhúmedo isotermal con una 
oscilaciOn menor a Los SºC, con Lluvias. en verano, con una 
precipitación de menas de 60 mm. en el mes mds seco; el 
porcentaje di? lluvia invernal es menor det 5'\ de la anual. 
Por último, el coeficiente de humedad P/T Cprecjpitación 
total anual en mm. sobre la temperatura media anual en ºC>, 
es intermedio, (43.2 y 55,3) 

Rzedowski C-1981), cataloga regionalmente el"· tipo de 
vegetación dE"ntro del bosque tropical subcar1ucifolio, que se 
encuentra estrechamente Ligado a Las condiciones clim~ticas y 
expr~siones íisiográficas del Area. 

Localmente, a Lo Largo del Litoral surge vegetación de palmar 
(Yanez-Aranciba, 1978 en Contreras, 1985> / que forman 
poblaciones cultivadas de ~ oqr-f fer.; as1 como tambi~n la 
palma ~ ~' ~ oescoprae. En La zona que 
rodea directamente a La Laguna encontramos manglares 
constituidos por Las siguientes especies: Rhizoohora ~ 
<mangle rojo>,~ qerminans <mangle negro) y Conorqrpu~ 
~ (mangle bl.anco). 

En La· vegetaciOn circundante se ven especies de Las 
siguientes famili~s; Chareaceae, Rlismaceae, 
Ceratophyl laceae, temnaceae, Graminaceae, Nynphaceae, entre 
otras <Contreras, 1sas>. 

FISIOGRRFIA 

La Barra de Coyuca se encuentra. dentro dE' La Zona Montaf"lasa 
del Suroeste, que junto con La de Guerrero-Oaxaca, constituye 
Lo que ~lvarez (·1961), denomina como Provincia Fisiogr.lfica 
de La Sierra Madre del Sur. Este sitio constituye el Limite 
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 montaMas se a~roximan tanto a La 
costa que practlcamente no existe planicie costera. Esta 
constituida por esquistos paleozoicos, intrusiones graniticas 
y sedimentos calcáreos mesozoicos. 
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Por su origen, Lankford (1977>, La ubica en el 'tipo III-A, 
Cintralitoral barrado, Laguna de Barrera Gilbert-de 
Beaumont >: depresiones inundadas de las m~rgenes 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 subdivisión A corresponrfe a Lagunas de Barrera Gilbert-de 
Beaumont, en donde las barreras dE? arena son e~ternas, 
ocasionatment.f':." m(1Ltiples, La descarga de agua a través de 
corrientes superficiales es ausente o muy Localizada, su 
forma y batimetría est~n controladas por la acción de tas 
mareas, marejadas de tormentas, transporte de arena por el 
viento y Localmente por cor·rientes, Las cuales tienden a 
segmentar las lagunas elongadas. La energia es realmente 
baja, excepto en Los canales y durante condiciones de 
tormenti'I. La salinidad varia en función de la zona clim~tica 
CLankford, 1977). Esta cCJnstituye para muchos autores La 
tipica laguna costera, la que se> presenta a Lo largo de 
planicies costeras de> bajo relieve, c:on una energía de ola 
intermedia a alta. 

Para Carranza Edwards ~ C.QQ...:.. ~), pertenece a La 
octava unidad morfotectónica continental en la que se englobe 
Las costas de colisión continental 1 de acuerdo con Inman y 
Nordstrom <En Carranza-Edward,QQ..,_ ti_L>, y las costas 
primarias, según la caract~rización geomorfológica y genética 
de Shepard, (1973>; formadas por movimientos diastr6fic:os 1 

con fallas, costas de escarpes de falla. No obstante, se dan 
en menor escala costas secundarias, erosión Por olas 1 

promontorios y costas de terrazas elevadas cortados por 
oleaje y costas secundarias por depositac!On marina, playas y 
ganchos de barrera, c:omo sucede en las co!itas del estado de 
Guerrero. 

GEOLOGIA REGIONAL 

La Sierra Madre del Sur constituye una región con alta 
complejidad estructural Que presenta varios dominios 
.tectónicos yuxtapuestos. 

Esta provincia Geológica tiene como basamento 
cristalinas y metamórficas, calizas plegadas y 
sedimentos elásticos asociados con ellas ademés, 
registrado la preser1cié'I de Lavas e jntrusiones. 

rocss 
otros 

se han 

Las roc:as que afloran en ta región entre Chilpancingo y 
Acapulco han sido cartografiadas en 13 unidades. De estas 
unidades, dos corresponden a roc:as igneas intrusivas. Las 11 
unidades restantes varían desde el Paleozoico <?> hasta el 
reciente <cserna, 1965>. 
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Ortega, <en López-Ramos, 1S79) divide el basamento en tres 
secuencias con rasgos cronclOgicos, L i toLOgico-metamOrficos y 
estructurales distintos. La secuencia más antJgua está 
expuesta principalmente en el estado de Oa'<aca y consiste 
gneisses bandeados en facies de gr.anulita anfibolita de edad 
precambrica csoo-1,100 m.a.l. Sus litologias distintivas 
incluyen charnockitas, anortositas y p~gmatitas complejas que 
tienen una orientación general N-NW. 

La segunda secuencia es de edad paleozóico temprano. Sus 
relaciones es tectónica e entra la serie precámbrica y est~ 
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 postectónicas. Sus 
estructuras son polifacéticas, rredoniinando las de dirección 
N-5. 

La tercera secuencia forma una faja tectónica paralela a La 
costa del Océano Pacifico y su contacto también es tectónico 
centra La secuenca precambrica. Predomtne1n los orto y 
paragneisses cuar?.o-felde~pático y migmatitas en facies de 
anfibolita y de ~dad aparentemente paleozoica. 

Las dos s1?c1.1encias paleo:oicas parecen definir un sistema 
paralelo de cinturones metamórficos que surgen de la 
existencia de una paleozona de subducción paleozoica en esta 
parte del continente. 

La serie pr·ecémbrica probablemente representa el cratón 
parcialmente retrabajado y fragmentado par La orogenia 
grenvilliana <paleozoica). Este segmento meridional de la 
SiE"rra Madre del Sur est#J formado par t::xtensos afloramientos 
de rocas metamOrficas que abarcan un rango geocronOLogico que 
varia del paleozoico al mesozoico y que se encuentran 
afectados por remplazamientos batoliticos del paleozoico 
superior y aún del cenozoico. 

La región pacifica correspondiente a Los est~dos de Colima, 
Michoacan y norte de Guerrero presentan afloramientos 
ex.tensos de rocas andesiUcas de rocas interestratificadfas 
con capas rojas de limolita, aglomerado y capas de cali:as 
subarrecifal con una macro fauna del ~lbiano. 

Estos afloramientos forman parte de lo que Vidal ~. (1980 
en Moran, 1985), ha llamado el conjunto pelrotect6nico de 
Zihuatanejo, Guerrero, Coalcoman, Michoac~n. 

Una de estas es la que forma la faja tectónica paralela a la 
costa del Océano Pacifico y su contacto es tectónico contra 
la secuencia prec.émbrica. En esta predominan orto y 
paragneisses cuarzo-feldesp.ético de edad aparentemente 
paleozóica. 
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Esta secuencia, junto con La tercera restante que también es 
paleozoica, parecen definir un sistema paralelo de cinturones 
metamórficos que sugieren La e:dstencla de una paleoozona de 
subducciOn paleozoica en esta parte del continente. La serie 
precémbrica representa probablemente el cratón parcialmente 
retrabajado y fragmentado por La orogenia paleozoica. 

La secuencia estratigréfic~ del ~rea se presenta de la 
siguiente manera: 

PALEOZOICO 
Complejo Xolapa 
De Cserna Cen Lóriez-Rilmos, 1979), define a la secuencia 
paleozOica como un Complejo Metamórfico constituidos por 
esquistos de biotita y gneisses de biotita con algunos 
horizontes de cuarcita, mJjrmol c!polino y presencia de 
pegmatitas. Por otro lado, para Guerrero y colaboradores Cen 
MorA;n, 1984) 1 consideran que la mayor parte de esta región, 
el complejo esté formado por ortogneisses cuarzo
feldespéticos de composición granodioritica; La posición 
estratigréfica se encuentra en el rango Cémbrico-Devónico. 

Según Klesse, (en López-Ramos, 1979), el espeS'or de esta 
unidad litcdémica es de cuando menos 1,000 m. E"ste complejo 
se encuentra intrusionado por cuerpos batoliticos de granito. 

Discordantemente sobre el Complejo Xolapa descanza la 
Formación Ixcuintoyac CKlesse, 1968, en Lópe~-Ramos, ~> 
Esta formac!On consiste principalmente en cugrcitas y calizas 
impuras y muestran un deslizamiento y estratificación 
cruzada, lo que indica una posición normal sobre el complejo 
Clópez-Ramos, 1979>. 

MESOZOICO 
Triésico-Jurésica 
Yaciendo en discordancia sobre las rocas metamórficas se 
encuentra una serie de capas rojas formadas por 
conglomerados, toba~, areniscas y lutitas que De Cserna 
denominó Formación Chapolapa, a a cual le asignó una edad del 
Triésico Superior-Jurásico, <López-Ramos, 1979>. 

Cretécico 
Formación Rcahuizotla 
Esta fDrmación esté definida como calizas arcillosas y 
limolitas calcáreas que sobrcyacen con discordancia a la 
Formación Chapolapa y están cubierlas cocor·dantemente con la 
Formación Morelos <Cserna, 1965), 

El contacto transicional superior de la Formación 
Acahuizotla con la Formación Morelos indica por la presencia 
de miliólidos que sólo han sido reportados en La serie 
Comancheana CAlbeano-cenomaneano>, la edad cretécica temprana 
de la formación CCserna, ~ ). 
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Formación Morelos 
con este nombre Fries ( 1960 en e serna, ~> 1 denorninO a 
una secuencia de calizas y dolomitas, de edad albiano~ 
cenomanj ana. 

Al sur de Ac:ahuizotla, Gro., la formación descansa 
discordantemente encima de la Formación Chapolapa o del 
complejo Xclapa. 

Formación Mexcala 
El cretécico superior esté representado por una serie de 
Lutitas, Limolilas y areniscas con unas cuantas capas 
calcéreas en La parte basal, que descansa sobre un hiato 
encima de La Formación Morelos. 

La FormaciOn Mexcala constituye un depósito de tipo FLysh 
ccaster, en Cserna, ~>. 

TERCIARIO 
Formación Balsas 
Esta unidad estr·atigráfica con nombre de "Grupo" ha sido 
introducida por Fries CCserna, ~) para incluir una 
serie de rocas cl~slicas que de descansan disccrrdantemente 
sobre las rocas mesozoicas deformadas y está constituida por 
conglomerados calizos cementados por material limoso y 
arcilloso de color rojo, morado o beige, que están 
estratificados por areniscas, Limolitas y lutitas. 

La Formación Balsas esta cubierta discordantemenie por rocas 
volcénicas de la Forme1ci6n ~gua de> Obispo y Rlquitrán, por 
Lo que se Le atribuye una edr1d oligocénica tardía-temprana. 
ccserna, ~>. 

Formación Agua de Obispo 
Esta consiste en 800~1 ,200 m. de tobas principalmente, rocas 
volcanoclásticas y unos cuantos derrames pirocl~sticos de 
composición andesitica. 

La edad de esta formación se establece con base a su posición 
estratigráfica, por Lo que Cserna <~> Le asigna una 
edad oligocénica tardía y po~iblemente miocénica temprana. 

Formación Alquitr~n 
La unidad que cubre 
Obispo consiste en 
riodacitica <Cserna, 

Formación Papagayo 

discordantemente a La Formación Rgua de 
derrames piroclásticcs de composición 

l!.IL.ti..L.) . 

Este nombre se da a una 5erie de derrames pirocL:isticos, de 
derrames de Lava y de material pirocU1stico asociado de 
composición riolitica, con un espesor aproximado de 300 m. 
que sobreyace con discordancia al Complejo Xolapa, a La 
Formación Morelos y el Tronco Xaltianguis. 
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Cserna <~> Le asigna una edad miocénica pese a que no 
se tienen datos sobre la posición estratigráfica de dicha 
formaciOn. 

rormación Chilpancingo 
Comprende una secuencia, con un espesor"' maximo aproximado de 
200 m. de conglomerados, areniscas, limolilas y arcillas, que 
constituyen una serie de abanicos aluvic'lles coalescentes. 
Esta rormaci6n sobreyace con discordancta a La Formación 
Morelos y a Las F'ormacione:o; Agua de Obispo y B.¡ilsas y est~ 
cubierta por aluvión del Reciente <Cserna, ~). 

CUATERNARIO 
Aluvión 
La acumulac16n d(• estos nepós1 h'.'IS seo detie a la 
semiobstrucr.ión del drenaje, dando or1g~n a gravas de ria c~n 
un espesor no mayor de 50·70 m. 

En la región costera Los depósitos elásticos estlrn formados 
por arenas costeras interdfgitadas por depósitos aluviales 
que han sido acarreado desde el norte por Los rios. <Cserna, 
!2.ILú.L>. 

ROCAS INTRUSIVAS 
Las rocas intrusivas posterior~s a la ~orm~ción Morelos est~n 
agrupadas en dos categorías; la primera que ha sido 
cartografiada y més antigua, incluye Las manzanitas 
cuarc1feras con fases granittcas, tonlitic:as y sieniticas, y 
diques tanto apliticos como diatiésicos o doleriticos, que 
constituyen grandes troncos cuyo tiempo de emplazamiento ha 
sido determinado como del Cretécico. 

La segunda categoria, que esté seMalada en el mapa geológico 
como Diorita, incluye pequef'los troncos de diorita que cortan 
principalmente como unidad estratigréf!ca rnés reciente a la 
F'ormación Balsas, y de diques dat"iticos que cortan a las 
Formaciones BalS:as y Agua de Obispo, y que probablemente 
algunos han sido alimentadores durante el vulcanismo que 
produjo la Formación Alquitrén CCserna, ~>. 

GEOLOGIR LOCAL 

El cauce y arrollas asociados al rio Coyuca atraviesan las 
siguientes unidades litológicas: 

!l.C..a..D.i1.2: Granito, granito milonili7.ado y algunas 
granodioritas con· textura qneisica; la mineralogía que 
presenta incluye, plagioclasa sódica zoneada, hornblenda, 
biotita, musc:ovita, apatita, esfena, circón, sericita, 
epidota, clorita y hematita, en una matriz de silic:e 
criptocristalino, can una textura faneritit"a holc:ristalina 
granular alotriomórfica. 
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Estos cuerpos se encupntran afectados por otros de 
composici61"1 granttico-granodiorJtlca del Tprciario y se Le 
ubica en el rango Jur.ésico-Cret~ctco CCarta Geológica 
Zihuatanejo E14-7-10l. 

Gran1 to-Granodiorita: Esta unidad incluye una asc1ciaci6n de 
granitos y granodiorilas. Los granitos son de color gris y 
rosa, estén constituidos por cuarzo, feldespato potésico, 
oligoclasa, biotita, hornblenda, apatita y pirita con una 
te~trua holocristalina granular alotriomórfica. 

Las granodior1tic:as presentan La misma asociación 
mineralógica que el granito con aumento en el contenido de 
plagioclasas, mayor concentración de minerales 
ferromagnesianos y grano m¿¡s grueso; presentan color gris 
oscuro. 

CC'ln base a estudios radiométricos de tipo K/~r efectuados 
pfor Paul Daman, se le ha calculado una edad de 34-t..t. 
millones de af'\os, rango de edad correspondiente al Eoceno
Oligoceno <Carta Geológica Zihuatanejo E1t.-7-10). 

~: Unidad compuesta por granitos de ccrL·or blanco 
moteado con tonalidades de gris y amarillo, su composición 
mineralógica la constituyen cuarzo, fedespato potásico, 
oligoclasa, biotita, hematita, clorita y sericita que exhiben 
un arreglo textural holocristatino alotriomórfico de grano 
medio, presenta Lentes de enrlqL1Fcimtento de minerales 
mAficos y peque~as vetas de cuarzo; localmente intemperiza en 
estructura esferoidal. · 

Intrusiona a Los gneises y se Le ubica en un rango 
correspondiente al Terciario y forma parle del emplazamiento 
batolitico de Guerrero <Carta Geológica Zihuatanejo E14-7-10) 

Granodiorita: Unidad de granadiorita de cotar gris claro con 
tonalidades amarillas, sus componentes minerales son: cuarzo, 
oligoclasa, andesina, ortoclasíl, microclina, apatita, 
hornblenda, hematita, magnetita, serictta y clorita 
dispuestos en una textura holocristalina granular 
alotriornOrfica. 

Estas granodioritas intrusionan a La roca gneisica (Carta 
Geológica Zihuatanejo E14-7-10). 

~ <Complejo Xolapa): FlsociaciOn de gneis y esquisto, de 
color gris verdoso y gris con tonalidade>s de crema y bandas 
melonocréticas. Los gneises son granoULásticos de grano fino 
a grueso, en variedades texturates granular, fajeada y ojosa) 
compuestos principalmente por microcl ina, ol igoclasa / cuarzo, 
biotita, apatita, circón, granate, hematita y pirita; alguna 
trama porfídica contiene cristales idiobLésticos de 
microclina <carta GeoLOgica Zihuatanejo E14-7-10). 
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~: Los depósitos aluviales est~n constituidos por 
arenas, guijas, guijarros y arcillas no consolidadas¡ Las 
arenas contienen cuarzo en un 70°"ó, fragmentos de roca en un 
10\ y feldespatos en un 20%, Las guijas y guijarros var1an de 
angulosos a subredondeados. 

Estos depósitos se encuentran principalmente en Los valles 
intermontanos y en Las m~rgenes de los rias, en algunas 
ocasiones forman terrazas acumulativas; su morfologia es de 
planicies que se distribuyen a Lo largo de La franja costera 
(Carta Geológica Zihuatanejo E14-7-10>. 

~: Son dt:p6si tos resirjuates, de arena con capas de 
limos y arcillas con materia org~nica, que se depositan en 
zonas de inundación. Ti e nen arreg Lo de es t rat i ficac iór. 
cruzada y Laminar, Localmente se encuntran cubiertos por 
capas de cloruro de sodio. 

Forman planicie-s que se distribuyen a Lo Largo del borde 
costero <Carta Geológica Zthuatanejo E1~-7-10>. 

~: Depósitos Litorales de dre11a en un 95'\; °'/ guijarros 
en un 5%, La arena esté bien clasific<:>da 1 compuesta poir 
fragmentos de conchas, de roca bósica y ultrab:tsica, 
piroxenos, anfiboles, granate, feldespato, cuarzo y hematita, 
el color que exhiben es gris .con tono pardo y gris oscuro por 
concentración de minerales ferromagnesianos en zonas donde La 
corriente cambia de dirección y disminuye su velocidad; el 
redondeamiento de Los granos varia de subanguloso 
subredondeado. 

Estos depósitos litorales se desarrollan a lo Largo de Las 
playas, con la fromación incipiente de dunas. 

HIDROGRAFIA 

El estado se divide en dos regiones hidrogréficas, una de 
ellas corresponde al Litoral y recibe el nombre de e)fterna. 
Esta tiene en sus limites a la Sierra Madre del Sur al Norte, 
y al Océano Pacifico al Sur y cubrP una superficie de 20,000 
kilómetros cuadrados. La cuenca jnterna se conoce como La 
Cuenca del Ria Balsas. 

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

En comparación, la primera posee una topografía mas abrupta, 
y en general, P.n el litoral SF.' localizan numerosas bahias, y 
cerca de la costa, muchas lagunas. 
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En la vertiente Occidental de La Sierra Madre del Sur nacen 
varios rios de poca extensión, como et Ixtapa, Petatlán, 
Coyuquilla, Nuxco, Tecpan, Papagayo, Ne'!(apa, Copala, 
Marquelia y Coyuca que irrigan la zona costera. De estos, el 
el ria Coyuca el que principalmemte drena el ~rea de estudio, 
junto con pequeMos cauces intermitentes que desembocan en La 
Laguna de Coyuca. CFig. 2). 
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M E T O D O L O G I A 

En el desarrollo del rresente trabdjo Sf' realizaron 
actividades de carnpo, Laboratorio y gabinete. 

Las actividades de laboratorio engloban el tratamiento y 
anAlisis estadistico de Los resultados del mismo. 

CAMPO 

Se efectuare.in tres salidas de campo en Los 1leses de marzo, 
mayo y julio de 1989, visitando ~re~s de playa, l~guna y rio, 
en donde se realizaron Las siguientes actividades: 

TOPOGRAFIA. Se realizo La cofiguración del terreno por medio 
del uso de la plancheta, utiliza11do el método de radiaciones 
y procedimientos taquimétricos se Levantaron los datos de 
"3ltimetr1a y planimetria. La triangulación se empleó en la 
ubicación de Los puntos de liga dP tas dift"rentes estaciones 
(Sandover, 1964). 

PERFILES DE PLAYi=I. Con la finalidad de conccer el desnivel 
que existe entre La laguna y el nivel medio del mar y 
compararlos entre si, además de construir Los perfiles para 
reconocer la morfologia y Las partes constitutivas de La 
playa se realizó un trabajo topográfico qur.i r:onsistió en La 
Nivelación Topográfica Diferencial CS~"dover, 1964). Para 
esto se utilizó el nivel de mano, un estad~l de charnela para 
hacer las medidas verticales y un longimetro para Las 
horizontales. (Fig. 3, Tabla 1). 

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

MUESTREO DE SEDIMENTOS. Se tomaron 10 muestras a Lo largo de 
los perfiles, en la zona de playa, berma de mare~s y berma de 
tormentas. Para analizar las condicton¿s actuales de dinámica 
en La barra, la muestra fue superficial es decir 1 se tom6 una 
cant:ldad can un peso aproximado de 100 gramos de la capa 
superior de arena. 

TRINCHERAS. Con La finalidad de determinar las estructuras 
sedimentarias primarias y analizar el desarrollo de la barra 
se excavaron trincheras de aproximadamente O. 7 m. de ancho 
por 1.0 m. de profundidad. 
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l NIVEL/\CION DIFERENCHL CO>!?UEST/\ 
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HIDROGRAFIA. Diversos parámetros hidrográficos se midieron 
con el objeto de aplicar la metodologia desarrollada por el 
programa LEO CLittoraL Environment Observation>, programa 
implementado por el Centro de Investigación en Ingenieria 
Costera. CCoastaL Engineering Reseasch Center> 1 del Cuerpo de 
Ingenieros de La Armada de Los Estados Unidos de América 1 

cwat"ton, 1 sao>. 

ALTURA DE OLA. La medición de la altura de ola, junto 
con La determinación del ancho de rompiente y La velocidad de 
corriente según el programa LEO se utilizan para obtener el 
transporte de sedimentos a lo largo de La costa. Para esto 
se establecieron dos estaciones, una matutina y otra 
vespertina de dos horas de duración en las que se observaron 
más de 400 lecturas de altura de ola. Ademas, se tomó el 
ángulo 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 que un grupo de olas pase por un punto de 
referencia. En este caso se utilizaron pelotas de úñiceL como 
~~~~~~s 19a71 l>~ deriva que se colocaron atrás de la.rompiente. 

El ángulo de incidencia se obtuvo mediante la Lidada de La 
plancheta, aunque se puede obtener. también utilizando la 
brújula. 

La altura de la ola rompiente se estimo desde la ºplaya, 
alineando la cresta de La ola que esta por romper con el 
horizonte y midiendo, por medio de un estadal que se coloca 
en el punto medio de estrán, La altura del ojo del 
observador, La que será entonces La altura de ola rompiente.· 
(Hoyt, 1971> (Fig. 4J. 

ANCHO DE LA ROMPIENTE. Por medio de la plancheta / se 
construyó un triángulo rectángulo cuyos vértices se situaron 
en los limites de la rompiente, y uno de sus catetos se midió 
con un longimetro sobre la ribera. con estos datos, y 
utilizando trigonometria se cálculo el ancho de La rompiente. 

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE LI~ORAL. Se colocaron cuerpos 
a la deriva atrás de la rompiente y se determinó su velocidad 
por medio del cociente de la distancia recorrida en la unidad 
de tiempo. Se registraron velocidades tanto en la mariana 
como en La tarde. 

La velocidad de corriente y el ancho de rompiente se pueden 
registrar simuLtaneamenteJ ya que se utilizan los mismos 
artificios para determinarlos. <Fig. SJ 
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MEDICION Di: ALTURA DE OLA ( HOYT , 19°7l) 

!'IG. 4 
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MEDICION DE LA VEJ,OCIDl\D DI': LI\ CORRIENTE 

PRORIDERllL Y llNCHO 
DE LI\ ROMPIENTE 

. ··: 

J\ncho de rompiente = a tnnq a 

Velocidad de corriente = n/ticmpo 
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FIG. 5 
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Y POSICIONAMIENTO DE SEDIMENTOS, En La Laguna se 
transectos y estaciones, utilizando La brújula 

y en la obtención de sedimentos se utilzó una draga 
de J litros de capacidad en cada e5taci6n. 

PERFIL DE RIO. Para conocer La configuracUm del cauce del 
ria, se procedía a determinar Las profundidades a lo Largo de 
un transecto definido por medio de un cordón previamente 
marcado a una cierta distancia, el cual se fijó a ambas 
orillas. En cada una de las marcas se sondeo por medio de un 
estadal la profundidad del ria. Con estos datos se obtuvo 
el perfil del cauce del ria. 

MUESTREO DE SEDIMENTOS Para La muestra de r!o se siguió el 
mismo procedimiento de La laguna. 

LABORATORIO 

Se utilizaron Las técnicas sugeridas por Folk (1969), para el 
análisis de tama"o de Los sedimentos, utilizando tamices 
graduados a cada phi para tamanos de particula mayores a 1/16 
de mm. y el método de pipeta para tamanos menores. 

Para estimar La composición mineralógica en Los tamaMos de 
arena, se utilizo un microcopia binocular marca Leitz, 
utilizando una resolución de 20x. La frecuencia en La 
abundancia de Los minerales se cuantifico ut{Lizando un 
contador de puntos, contando més de 100 partículas por 
muestra previamente cuarteada. 

La descripciór1 textural de Las muestras se estimó por 
comparación de grAficas visuales para Le determinación dE' 
esfericidad y redondez, <Powers en Corrales, 1977) y clases 
de forma de granos según Zingg (Corrales, 1977>, (fig. 6 y 
7). 

GABINETE 

La información resultante del trabajo de campo y Laboratorio 
se manejó de La siguiente m~nera: 

Los parámetros estadisticos utilizados por Folk y ward (1957) 
<en Pettijonh, .e.L. .a.J......_), se obtuvieron de acuerdo con las 
fórmulas de La tabla 2. La nomenclatura granulométrica de 
Los sedimentos se obtuvo a partir de La distribución 
porcentual de tamanos del anti lisis granule,métrico de 
sedimentos y con La ayuda de Los tri~nglJlos de clasificación 
de sedimentos terrigenos porpuesto por Folk en 195t. CFolk, 
1969). 
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,.._ ___ _, .... ___ __, ~----' '-----~¡~---~~'-----'l 
stJ&-Rm:HE\DA REIXHE\Oi\ K/(-REIXHENl\ 

TABLA DE ZINGG (CORRALES, 1977) 

Q 
OISOJ ESFEROIDE 

3 

2 
3 

A 
V 
P!lDIL!D 

fig, 6 

f lg. 7 
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,-. 

La nomenclatura mineralOgica se baso en La clasif'icaciOn de 
arenitas <Folk en Corrales,~>. 

La Log!stica de La determinación de la m.:tdurez. textural tiene 
el diagrama de flujo representado en La figura e. 

En relación a La altura de la ola rompiente, se calculó el 
promedio y La desviación tipica de 3mbas estaciones. 

RNALISIS POR RGRUPRMifNTO ICLUSTERl 
Bajo este rubro se engloba un sinúmero de técnicas 
encaminadas a desarrollar procesos de agrupamiento de 
objetos, sean estos variables u ohs'?rvacior-es <~ue para el 
caso del análisis de datos en geologia, las observaciones 
corresponden a ''muestras''), bajo ciertos criterios que den al 
grupo creado una homogeneidad. En este s~ntido, cabe se~alar 
que existe una diferencia, según Harvey <en Shaw, 1985), 
entre ordcnac!On y cL~slflceciOn, y esta estrib~ en que La 
primera consiste en subdividir un grupo homogeneo y La 
segunda distingue diferentes gruras d~ un Ledo. 

Como en todo, estas técnica$ tienen su propia cla!'ificac!On, 
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 Qlle se podrían relacionar de la 
siguinte manera: 

"1, Partición <Sneath Sol<al, 1973; Optlml;:ación según 
Everlt ~l. 
Consiste en dividir en regiones el espacio definido por Las 
variables bajo el criteirio de pobreza en observaciones, de 
esta manera se obtendran regiones de alta y baja densidad de 
población; su ventaja radica en que se puede recolocar 
individuos que hayan sido mal agrupados, ya que el análisis 
se realiza en el espacio definido por las variables, pero 
esto consume un mayor tiempo en los proce~os iterativos, ,Lo 
que viene a ser un inconveniente. 

2. Origen arbitrario csn~ath y Sokal, ~_t ..... >; Técnicas de 
amontonamiento <Everit, .Q.Jl ....... ~..11 ..... ). 
Este opera bajo el criterio de similaridad entre las 
observaciones y una serie de puntos iniciales arbitrarios, 

.esto implica el manejo de datos en matrices asimétricas. Las 
observaciones m~s cercanas o similares a este grupo iniciador 
son combinadas cor• este para formar un grupo. 

De esta manera, Las observaciones son a~adidas iterativamente 
al grupo més cercano, cuyos centróides san recalculados para 
que el grupo sea expandido. 

Esta técnica permite sobreimposiciones en el agrupamiento. 
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3. Similaridad mutua, CSneat y Sokal, Q.IL..l:.il...:>¡ Densidad de 
"RpiMamienta·•, <Everit, ~>, 
Agrupa pares de observaciones con base a su similaridad; para 
esto se obtiene La matriz cuadrada de similaridades d2 
dimensión nxn, posteriormente se calculan Las similaridades 
entre columnas en iteraciones. De esta manerv, las columna~ 
que representan a miembros de un grupo sencillo tendran 
intercorrelaciones cercanas al •1. 

4. Métodos jer~rquiCO!:t, <Sneat y Sokal, Everit, ~>. 
Similar al anterior, con La variante que Las observaciones 
agrupadas son combinadas para después, recalcular La matriz 
de similitudes. La combinación se realiza promediando las 
similaridades entre Las observaciones. Este proceso se 
realiza hasta que la matriz de similaridades es reducida a 
una de 2x2. '' 

Una ventaja de e5t~ método e5 la visualizaciOn gréfica de los 
niveles de similaridad por medio de un dendrograma. 

Estas últimas técnicas son las mas socorridas en Ciencias de 
la Tierra, ya que se basan en el principio de la enumeración 
y por otro lado, porque se han identificado con La taxonomia 
numerica de fósiles. 

Por lo anterior t:':'l;puesto, y principatmentl? por que es el 
método que més ampliament~ s~ desar·rollJ en La literatura de 
Los anélisis estadisticos de datos geológicos, son las 
razones por la que se aplica et método jer·árquico en el 
an~Lisis de variables y muestras de sedimentos. 

Primero, se determinari lo que en Biología se conoce como 
UTO's <Unidades Taxonómicas de Oper~ciOn>, que son en 
realidad el grupo de objetos que se desea analizar. Para este 
caso particular estas unidades corresponden a las muestras de 
sedimentos, Las que estén definidas por el porcentaje 
individual del peso en gramos de Las unidades phi, por Las 
que fueron an5Lizadas durante el tamizado. 

La razón de utilizar el porcentaje y no el valor del 
gramos, es homogeneizar la unidades y evitar 
agrupaciones causadas por La mayor participac!On 
muestras con un mayor peso en las combinaciones 
muestras relaciona~as. 

peso en 
falsas 
de las 
de Las 

Una vez determinadas tas observaciones y las variables, se 
construye La matriz de datos de dimensión nxm, donde n 
correponde al numero de muestras u observaciones y m equivale 
al número de variables; esto es, obtenemos una matriz de 
21x13, siendo las variables el tamaf'\o phi del cribado de 
sedimentos. 
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El par~metro que permite agrupar las mu~stras en función de 
su similaridad o semejanza son varios. Lo~ m~s utili=ados son 
i;>l coeficiente de correlacióri de cn"arian:as y Vé!;ian=as¡ y 
el coeficlenle dado por Las d1stanclas entre las muestras en 
el espacio definido por La m-variables. 

Este an.t!Lisis de las muestras se basa en lc:is distancias y 
adem~s 1 se obtuvieron los indices de correlación entre Las 
variables para agrupar estas; es decir, se desarrollaron 
ambos métodos con objetivos complementario~. Para el caso de 
Los coeficientes de distancia, el desa1·rollo es el siguiente: 

¡::¡t determir1ar La dlslanci.'3 entre Las niue:>stra:., Davis C·1986), 
utilza La distancia Eur.Lidiana ttplfic.'3da, que no es otra 
cosa que La distancia geométrica entre dos puntos aplicando 
el teorema de Pitágoras dividido por el c:uadrildO del número 
de variables; el algoritmo es: 

d l • .J = ( 1": 
1 

,. • .J <Xi- y,,. ) ':?) /m 

Sin embargo, Shaw <1985>, utiliza La distancia geométrica 
propiamente dicha y para simplificar, es esta La que se 
utilizará. En el anexo 1 se muestra el programa para 
determinar Las distancias entre muestras y la tabulación de 
estas distancias en orden creciente. 

Con Los resultados obtenidos, se construye La matri~ de 
distancias, {similar a las tablas de distancias que aparecen 
en Los mapas de carreteras), y se Localizan Los pares con Las 
menores distancias, par que será tomado ahora como nuevos 
individuos. 

EL siguiente paso consisl'? en encontrar L-3 similaridad o 
.correlaciOn que existe entre estos nuevos individuos o pares 
de muestras con mayor ~in1i.Litud. Esto se desarrolla 

.:sucesivamente hasta encontrar La correlación de las muestras 
arregladas en dos grupos. 

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

1. Centrófde y Métodos de Promedios No Pontlerados. 
a) Centróide. Esta técnica se basa en el cálculo del 

centro geométrico que existe entre Las muestras 
agrupadas para poder de esta manera, determinar la 
relación entre los grupos formados y crear el nuevo 
nivel jer~rquco de similaridad. 
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Este centrOide se obtiene calculando el punto medio 
entre las coordenadas de Las variables originales de 
Las muestras. As1, este centróide se tomar~ como 
punto que repre~enta al grupo y poder continuar el 
an~lisis, siempre y cuando este se haga en función 
del índice de distancia. 

b) Promedios No Poriderados. Cuando se utili.:a el indice 
de correlación, se obtiene el promedio proporcional 
al número de objetos que forman eol grupo esto es, 
sumando las correlaciones propias de cada uno de los 
elementos del' grupo y el resto de la matriz., excepto 
los compaMeros de su grupo. 

Por ejemplo, si se tiene un grupo CE", la correlación 
de este con un objeto A se obtiene sumamdo las 
correlacion~s de A con todos los elementos, excepto e 
y E; Las correlaciones de e, excepto A y E; y Las 
correlaciones de E con todos Los elemenmtos excepto A 
y e, de esta manera obtendremos las relaciones de 
todos los elementos originales. R continuación, la 
suma es dividida por tres. 

2. Promedios Ponderados. Para calcular La nueva correlación 
de grupos bajo esta técnica, se utiliza el promedio 
aritmético por ejemplo, la nueva correlación entre E:L grupo 
FIB y el objeto C es igual a La suma de Las correlaciones de 
Los elementos comunes a AB y e dividida por dos. 

3. Agrupamiento por afinidad simple. Es el mAs sencillo y 
consiste en agrupar objetos con La base de la mejor relación 
que se presenta entre el objeto y cualquier objeto del grupo, 
Lo que impl1ca la ausencia de promedios. 

Como se indicó en $U oportunidari, se obtuvieron los indices 
de correlación de Las variables para conocer la dependencia 
que existe entre las variables. 

Para conocer estos indices se calculó primeramente La matriz 
de varianzas y covarianzas por medio de la expresión 
matricial: 

donde: 

1 
CSl=--- <CXJ' CXJ-nCXJCXJ • > 

n-1 

CSJ=Matriz de varianza-covarianza de dimensiOn mxm 
(Xl=Matriz de datos de dimensión nxm 

CXl=Matriz de Medias 
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Para obtener la matriz de medias a partir de la matriz de 
datos se utilza La e~presión algebr~ica: 

donde: 

1 
CXJ=-CXJ'CUJ 

(X]' equivale a La matriz transpueasta de (XJ y Cul es el 
vector~columna unitario esto es, el vector formado en su 
total. id ad por valores uni tartas C 1 >, de dimensiOn mx1. 
Recordando, n equivale al número de muf"stras y m al de 
variables. 

Las operaciones matriciales se calcularon por medio del 
F'rograma STAT, desarrollado por Davis, 1986. 

D.e Las operaciones matriciales se obtiene La matriz simétrica' 
de varianza-cc1Varianza, donde los P.lementos de La diagonal 

principal corrc.•ponden a las varian::as individuales de cada 
una de Las variables y el resto a las covarianzas de Las 
variables i,j can i=j. 

El indice de correlación se obtiene por el cociente de la 
relación entre la covarianza de las variables jk y el 
producto de las desviaciones t1picas de Las mismas variables, 
en otras palabras, se tiene la expresión mal~mética: 

COVJ1-

Esto quiere decir que a cada elemento St. ,J de La matriz [5) 
de varianzas-covarianzas sera.dividido por f'Cs,,J)Cs, .J >. 

Para eil caso de Los elementos de la diagonDl principal s\ ,,, , 
con i=J, el denom:inarJor es igual al numerador, por lo que el 

.indice de correlación es igual a 1. 

Una vez que se tiene La matriz de c:orrelaciones, se continua 
con el an~lisis por Agrupamiento, utilizando promedios 
ponderados, tanto para el indice de distancia y el de 
correlación por ser el mtis utilizado en trabajos similares y 
permitir de esta manera, el análisis comparativo de ~os 
resultados, adem~s de su sencilles en los célculos. 
Los resultados del agrL1pamiento se visualizan por'medio de un 
dendrograma o diagrama de érbol quE" se construye 
simultaneamente al desarrollar el anélisis. 

Por último, se crea lo que los taxonomistas llaman "Matriz de 
valores Cofenéticos", que no es m~s que la matriz con las 
correlaciones aparentes del dendrograma. 
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Esta matriz permitira conocer el grado de distorci6n en que 
se incurre al utilizar los metodos de agr·upamiento en razón 
de la matriz original ceilculando la correlación entre ambas 
matrices por medio de una regresión Lineal. 

ANAL!SIS POR COMPOMENTES PRINCIPALES 
El an~lisis de sedimentos operan con datos numéricos de 
cualidades multivariadas que se pueden analizar generando uno 
o algunos ''factores'' que determinen Los par~metros que 
caractericen a los sedimentos. Esto se puede hacer obteniendo 
valores llamados componentes. 

El propósito es identificar nuevas variables linealmente 
independientes que den origen a un nuevo grwpo de datos con 
un número reducido de variables, número que estar~ en función 
de su independencia y basado en las interelaciones de Las 
mismas. 

El objetivo es inminentemente exploratorio, en un intento de 
detectar e identificar grupos de variables interelacionadas. 
Por este motivo y para examinar La interelación entre Las 
fracciones de tamaMo y encontrar t., combinación lineal mtls 
eficiente entre ellas, se utilizó el ACP <Rndtisis por 
Componentes Principales>, en el cual se buscar.fl La 
combinación Lineal que cubra en mejor medida el total de la 
varianza de las variables "peso de la fracción del tamano 
phi". De es ta manera, podriamos esperar qu~ el gravamen o 
carga Cloadings> en el primer componente principal se 
aproxime de alguna manera a La media, el estadístico que es 
considerado el més eficiente de todos los estadislicos. 

Son muclios los invr:>stigadores que mal Ll<!!rnan i:lntilisis de 
Factores al RCP; sin embargo, se trata d'? la piedra angular 
del Rndlisis de Factores es decir, es el punto de partida de 
este y de otros anélisis de datos. 

En primera instancia se utilizaré La matriz de varianzas
covarianzas obtenida en el anélisis por ~grupamientc. La 
primera condición que se presenta es la de utilizar las 
mismas unidades para las variables. Cuando esto no sea 
posible, se debe tipificar las unidad~s dP las variables. 

Las unidades de las variables de donde se obtuvo la matriz de 
varianzas-c:ovar·ianzas son tas mismas <unidades phi>, por lo 
que no fue necesario la tipificación. 

De la matriz de datos se observa que existe una relación 
entre las variables si sumamos los datos de cada muestra para 
obtener el porcentaje total, 100%. Por consiguiente, 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 F.'L ultimo valor caracteriistico 
seré igual con cero. 
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En el caso de q1Je en anéli.5i!' 5imitt1res ta suma no sea igual 
al 100% por que se han el !minado los valores pe>quP.f'\os, el 
menor valor caracteristico 3e acerca1·a a cero. 

Utilizando el paquete STRT, el cu.'3L de~arrolla el proceso de 
transformaciones fundamentC1Las, se obtienen Los valores y 
vectores caracterislicos c1e La matri;: de varian=as y 
covarianzas, q1Je son Los parllmetro~ en los que se basa dicho 
.;in~l i :3 is. 

Para determinar La varianza total. del paquete de variables, 
se obtiene la suma de Las varianzas ind1.vidualt!>s; esto se 
Logra sumando los elementos di? La tr.'iza de matriz. Dicha suma 
deberl3 ser igual a La suma de Los valores car·acteristicos. 
Esta propiedad se puede utilizar para cotejar la exactitud de 
Los c~lculos. · 

LD!i valores caracteristicos rf'pl"'esentan 1.a nJJrrr.'3, Cmagnitudl 
de Los semiejes 1 <vectore>3 r:3rarteirt5ti·:""> del elipsoide 
generado por Los vectores formados r:ior las varibles de La 
matriz de varianza-i:ovarianzas y totalizan la varianza del 
paquete muestral. Por otro lado, cad3 v~Lor indica su 
contribución dentro de>l total de la varianzñ, divi.dir-ndo E!l 
valor por La traza de La matr1&:. Estas contribuciones serán 
ahora Los componentes princiraLes. 

Para conocer la importancia relativ.=i dP. Las variable:: dentro 
del ccimponente prjncipal se grafir.an La=- "Cargas del 
Componente Prjnc:ipaL", (Principal Component Loadings> en un 
esquema de barras. Estas cargas son Los elementos, 
<coordenadas> de Los vectores caracteristicas. 

Estos mismos elementos son lltitizado~ para convertir Las 
observaciones originales en "Marcas del Componente 
Principal", <Principal Component Seor~) que son Las 
proyecciones de Las V'7riables original.es o?n les CO'Tlponentes 
principales por medio de La expresi~n: 

La cual proyecta La i-ésima observar.Ión en f.•L j-ésimo eje o 
compomente principal multiplicando los valores observados 
.x .... J por sus correspondientes elementos del vector 
caracterist ico. 

Utilizando el algebra matricial, e:.la opPr.=ición se rs>aliza 
por medio del pronucto de las sigui~nte~ matrices: 

x 1 r u 1 = r s 1 
donde:· 
(XJ es la matriz de datos ne r.xm. 
[U) es La matriz cuadrada i::iue contiene Los vectores 

caracteristicos dispuestos por columna. 
(S) es la matriz de ma~cas del compon~nte pri~cipal de nxm. 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

MORFOLOGIA DE LA PLAYA-BARRERA 

PERFIL DE PLAYA 

La morfolog1a y constitución de La playa sufre modificaciones 
a causa de La distribución y disipación a todo lo t.~rgo del 
Litoral de la energia Q1Je acompaf"ia ~Jt oleaje de tormenta, asi 
como del movimiento oscilatorio dei sedirne>ntos de L3 :cna 
proriberal rprolitoraL>, y de Los efect~s de las mareas y d~ 
las r;scilf1cior1.:os del nivel. mprjjo di:>I. nivel del mar, ;.i est~n 

en r~lación con La compo~ic!On, tam~íln y forma del. material 
el cual, a su vez, dt?terrnin.9 ta inclinar;ion de la pendiente o 
gradiente del perfil de pl~)'ª CDerby!hir~, et.al., 1379>. 

Estos cambios tiene un compcirtarnienta carccteristi.:o y se 
puE'den englobar dentro de Lo que se conoc? como "Ciclo df' 
Playa·•. 

E'L ciclo •je playa ~sta r:~r·.'Jcterizado por dos estados de 
equilibrio ant;;,gónica~ descritos por Short en 197;1 <Davies, 
1980). EL primero de esto:;, ds acreción o crecimiento, esté 
caracterizado por un máximo desarrol Lo efe La berma; y el 
segundo, de erosiOn, tiene en el desarrollo de barras su 
facción distintiva. 

El estado de equilibrio o "perfil de equilibrio" como Lo 
definiO Tanner en 1958 es aquel q1.J¡;i e: .. perimenta pequel'\os 
cambio~ t~nto en plant~ como en S~(ciOn debida ~ La pequel'la o 
a la ausencia incl~~ive d~ m~Li:orf 3l distribuido por la 
corriente Litoral. E:n otras palabras, se pu.;>de definir como 
el equilibrio dinámico del sisti:oma '3bierto formado por el 
sistem~ playa-litaraL-dun~ CDavies, 1980>. 

En ambos estados, el flujo dentro y fuera del Litoral es 
esencialmente planar y oscilati.irio p~ro, mientras que en el 
primero un .alto porcentaje de La ~n1::1rgla que acon1paf'la al 
oleaje es reflejada, en el se!)lJndo, e:.ta energ1.a es disipada 
en la zona de la salpicadura )' rompimiento de la ala. 

Para el caso de la Barra de Co~·uca, los perfiles que fueron 
tomados en diferentes épocas muesfr¡¡n que Los estados de 
construción se d~sarrollan en La temporada de invierno <Fig. 
9 y 1 o). 

En estos, el desarrollo m~ximo fue o:n t.:nero deo 1990, en donde 
la pla>'ª alcanzó una al tura de f:i.2 m. con respecto al nivel 
Oel mar. 

Este perfil fue levantado a lo largo de "cuerno" del médano 
de playa, lo Que explica SIJ trazo convexo. 
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La. evoluciOn del perfil de playa sigue una secuencia de 
transporte de sedimentos <marzo de 1990>. 

En Los perfiles de enero y marzo de 1~90 tienen como 
caracter1stica comün en ancho de La plays {113 y 14'3 m. 
respectivamente>, y por otro Lado, el gradiente de La 
anteplaya, que puede ser c~u•a cte reg1m~nes 11~ ~nero1·3 de ola 
semejantes y que se p1Jeden contr·aponer con ~·l respectivo de 
abril, el cual posee una pendieflte más pronunciada, producto 
de un oleaje de baja energia que E.-ngendra un reflujo de ola 
incapaz de regresar La carga de 3edimento que trajo al 
llegar, colocandolns en La parte alta de la anteplaya, 
acrecentando de esta manera l..:: pendiente> y en cons~cuencia, 
el componente de La gravedad que influye i;in el retro•:e5-ci de 
las aguas, tncremen~ando la .:lcr:ión erli:.1vci l-3 part-= tiaja y 
distal del perfil de playa. 

Con el incr~menta del gradiente se desarrolla de igual manera 
La berma de marea. 

Los perfiles tornados o?n el af'lo de ·1989 presentan marcadas 
caracteristic'3S distintivas tales como gr~dit•nte de playa 
alto y un gran desarrollo tran!'>vers'3l 1 adem"é'".s de una 
expresión s11avizada del perfil de play~. e indican 1Jn procese 
de constr·ucclón. Est~s caract~risticas se deben a 
condiciones extraordinari~t de ole3je y m~reas 1 ademés de que 
acurrieron en el inicio de ld temporada de lluvias Cfig. 11>. 

EL periódic;:o el Universal del 12 de julio de 1989 .::in la 
sección "El Universal en la Provincia" reporta 
" ... inundaciones en los restaurantes de la ribiera y en la 
Costera Miguel F1Leman por aumento en La marea desde ayer, 11 
de julio ... " y af'lade, " ... esto ha octJrrldo tres veces en la 
temporrtda de lluvias ... ·· y Que " ... do.s .;if"\os atras ocurrio lo 
mismo ... ". 

EL efecto que produjo este ~umento de la marea se observa en 
el ancho de la playa en compar,'lci.ón al a:;perto qu& tenja La 
playa un mes <lnt&s. Inclusive, el gradiente se torno suave y 
Los médanos aumentaron su tamaf'\o y su forma era tal que daba 
La impresión de que aquellos iban a desaparecer CPLano 2) • 

. En la berma de tormenta se Localizaron lirios secos de la 
··Laguna, Lo que indica que hubo comunicación con esta. 

Durante La s~gunda visita realizad~ en julio, por La tarde se 
presentaron condiciones de tormenta, iniciando con fuertes 
vientos provenientes del m~r y que Llegaban en forma oblicua, 
y Los efectos del viento fueron di5tintos en Las diferentes 
partes de La playa. En La cara-j."'llaya, se sepultaron toda 
clase de estructuras por la arena tr3nsportada por el viento, 
dandole un aspecto l lsci y fino, que de a.:uerdo con el 
diagrama de Horms y F'ahnP.·.•to('": e 19r.s>, ccorr·al.es, et.al., 
1977), corresponde con un flujo laminar. 
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Este ílujo, al chocar con P.l ~-sr:alón dE.' la berma de marea 
provoca que carnbie el tipo de flujo, provocando turbulenci~s 
que dan origen a ondul..=iciones C"riple marks"1 :in La 
anteplaya. El transporte eólico cesa cuando la brisa 
humedece La capa superior de arena, fmposibiltando al viento 
realizar el transporte. 

Los tamaMos gruesos E.>ncontradr.is en ta playa ~e <:>~fil ic.:in p.:ir 
L.:;is condiciones del oleaje de tormer.tn ccin U"la Lo:igitud de> 
onda mayor cuya influencia llag~ a ~fectar a la zona 
"ofíshore" <ul traplaya), en donde estos sr:dim·~nlos gr1;esos se 
Localizan a una profundidad mayor y son ac5rreados a t.3s 
partes altas de La playa. 

El ciclo que presenta La barra iníl1;ye de m.Jner-a importante 
en La dinémica ambiental de la laguna 1 ~· ~unado con las 
caracteristicas clim4tica~, geon1orfol~oicas. hídrodinAmicas, 
biológicas y ecolbgic-:is, rJP.fine el sisto<;>ma Lagundr co~tero 
<vanez-Rranciba, 1978>. 

Este sistema presenta un delo de fl!>iologia amb"iental con 
tres situaciones ecológicas. 

1. El periodo de barra abierta al mar. 
Las temperaturas oscilan entre 29 y 31°C, La precipitación, 
el escurrimiento y la evaporación san altas. Existe una mayor 
influencia marin"3 y SLJ import.,:inc1"3 radica en el intercambio 
biológico, fisico y quimir.o <agosto, septiembre octubre y 
noviembre). 

2. EL periodo de secas. 
No existe ni pr·P.cJpitaciOn, ni esr:urrimiento, y la 
evaporación es muy alta. Las temperatura~ oscilan entr.:i :?S y 
t+OºC, No hay contücto con el mar. {noviembre, diciembre, 
enero, febrE"ro, marzo, abril, mayal. 

En los pC?rfil.e5 tomadrJs se.> apreci.=:i que dur·ante este periodo 
se desarrolla li3 acurnulacJ6n de sedim~ntos en la barra, 
ayudando asi con el descenso del nivel del agua de la laguna 
al tener una evaporación alta y una precipitación y 
escurrimiento m1nimos. 

J. El periodo de Lluvias. 
Con la subida del njvel del agu~ ~~ 
hidroslática, y un efecto combin.Jdo c?n 
barra desde el m11r, se fuerza L.~ .=ihertura 
reiniciar el ciclo. 

forma una cabeza 
la erosión de la 

dE> la mi s;na pars 

Las temperaturas oscilan entrE> 29 y 35°C. La precipitación, 
el escurrimiento y La evaporación son ml¡y al tas Cmayo, junio, 
agosto}. 
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Se podia esperar cambios marcados en ld sal. inidad .de la 
Laguna en función del ciclo antes mencionado; sin embargo, el 
efecto del canal meándrico que conecto <! esta can el mar 
mantiene al cuerpo de agua casi rtulce, con 53Linidades 
méx.imas de 3.5 p3rtes por· mil. <Ya~e2-Rranclt1 ·3, 1978}. 

La acción de erosión de5de el mar a Qlle' hace alusión Y~f"lez
Rranciba está relacionada con el desarrollo incipiente de Lo~ 
médanos de playa, ya que la api:;ortura se reaLi::a en La prte 
intermedia del medano, por la parte cóncriva c¡ue ve ha.:ia el 
mar. 

Comparando las c~ndlclonP! rtet ol~aJ~ ~bservarl~ an Las 
visitas realiza1Bs f>n Los mt:~se$ de mar:tJ .;n donde F.'l ole.3'1e 
era mayor < 2. t.1 ml, y con un periodo do: 4. B olas por minute 
contra las de junio, con un tama1'o de ola menor, pero con un 
periodo mayor que da origen ~ un 9umento al. tama~o en ta zona 
de salpicadura 1 paramelro que segün Longet-Higgin$ y Parkins 
influye principalmente en. L~ amplitud de Los rn~danos y da un 
aspecto Liso y armónico a ld rlaya. De esta ~anera se ri:;oduce 
el escalón de las bermas y fac:iti.t.=1 ;i ta c.'l.t.e=a hidrostática 
del agua contine:-ntal. d creor un c~nal. de ron!11nic3·~1~.i.,n con el 
mar. 

EL perfil tomado en junio de 199& < fig. 9), en La zona de 
influencia de La boca esquemati<".a la infl•J.;oncia de la .:abe:a 
hidrostatica y ta acción del oleaje al presentar un ancho de 
60 m. aproximadamente, y el gradiente de playa mas bajo en 
comparación de los otros perfiles tomados en el mismo lugar. 

En las trincheras construidas en Los ?.o;calr.·nes de Las bermas 
de marea y tormenta cuya volmen ext~aida fue de 
aproximadamP.nl~ 1 m·•, se pudieron estructur·as sediemtarias 
como laminacione~ de arena gruesa y media com~uesta por 
feldespatos, o~idos de hierro y cu3rzo. 

En et escalón de la berma de tormenta se encontraba saturado 
de humedad que imposibllilab~ el reconocimiento de 
estructuras. 

El origen de Las Laminacione~ de coL0r ~P dob~ princtpolmente 
:a la gravel1dd cspcc1.fic3 -:0:t1·aclt""rislil·~ de los mineralt?s 

:·claros que los diferencia de los obscuros por su menor pese, 
y aunado con la forma y tamaMo perrni ten C'jue el medio de 
depósito realice la separai:ión y ::.elección de los minerales 
claros y obscuros en Las Laminaciones. 

En .forma· global, Las laminaciones claras son más anchas que 
Las obscuras debido principalmente a La rn~yor disponibilidad 
de estos- minerales en la f1Jente de orlgl?n, ad~mas de qwe pro 
su peso, es mas económico transportar mir..;;rales Ligeros que 
pesados. 
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Atendiendo a la deflnicló11 de estratificaciOn dad.:i por Otto 
(1938>, la cual es ampLiam~ntE' ac~ptada CR.:itn.:>.:\... 1 1~!l0}, ~e 
puede interpretar la~ lamin~ciones d~ gr~nos gruesas y finos 
como unidades d~ sedim~ntacfOn que han sido d~positadcs bajo 
condiciones fisicas constantes. En La play3, estas 
condiciones est~n represt=>ntadas por Los diversos par4!metros 
hidrodinémicos, como es el caso del oleaje y la velocidad de 
la corriente Litoral la cual, como se ver.3 en el apartado 
siguiente, afecta de maner., dirP.cta el transporte lit1Jral de 
sedimentos y por ende, de m-3nera invi::ors-3, l-3 depositaciOn de 
sedimentos. 

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

El movimiento de parlicul¿¡s a Lo largo de la pr.aya Cbeach 
dirfting>, que afecta de manera dirP.cta La apariencia del. 
depósito de sedimentos que carai:tE'rL::an esta:. y en 
particular a la playa-barrera en La Barra de Coyuca esta 
controlado principalmente por al corrtente Litoral Clongshore 
current>, y por las corrientes de r.~z9.:i1j1Jra o rJr: rtitC1rno <rip 
current). 

Por su parte, l.~! corrlen~~; titor~l~s 'ºn et producto de la 
reflexión de un tren oblicuo de ola=:, cu.,.·o vector se puede 
descomponer en dos vectores mutuamente ortogonales. La 
dirección de uno de estos e5 paralelo al componente definido 
por la inteorsección sobre La superficie de la playa de La 
fuerza de gr~vedad. Es decir, nn importa et angulo de 
incidencia del oleaje ya que en toda playa mas o menos 
uniforme y recta, la dirección del refLL1jo <bcckwash) 1 será 
La misma a la del componente de la gravedad referido al plano 
definido por la superficie de la play~. 

EL segundo componente, el cual es paral.el.o a La rítiera de La 
costa, es el que define l-9 define La dirección y sentido del 
transporte de sedimentos y es el resultado de La suma de los 
vectores que representan la incidencia y reflujo de las olas. 

Para !ngle (1966> Ci:n Reineck, 1900), esta corriente 
proriberal esta caracterizáda por el. dngul.o de inr:idencia y 
el gradiente de La playd, y concluye que par~ ~ngulos 
pequef"los y olas grandes se tiene un de=arrollo importante de 
la zona de vaiven, y con esto, ve>locidades altas de 
corriente. 

En los meses de marzo y mayo se tomó el rumbo de la 
incidencia de las olas, siendo de SSºW y 510°W 
respectiva1nente y tomando en cuenta el rumbo de la ~arra, que 
es de S70ºE, obtenpmos et angulo de Incidencia con re$pecto a 
La playa, el cudl es para marzo de 1sc y so 0 para n1dyo. 

Con Los datos anteriores se puede inf~rir la dirección W-E de 
La corriente proriberal, La cual fue medida en el campo. 
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Comparando La carga de- sedimentos calculados en L;.i tabla 3, 
calculados con base en Las fórmulas <Waltc:in, 1980) 

es rr /:' > e V/\'o 1, , 1 

don-de: 

y 

; densidad del fluido 
g aceleación de la graved,:itj 
H~ altura de l.::i ola rampienti: 
w ancho de la zona de rompiente 
v~~º promedio de la velocidad de La corriente 

proribF.-ral 
Cr factor- dt.? fr·!cciór. f0.011 

CV/Voh.t1 = 0.2 CX/Ul) - o.1·11. (~/W) Ln (X/W) 

donde X es la distancia de la lir.ea de playa al 
punto donde se colocan Los cuerpos a La deriva y 
CV/Voli...11 es t.a v~Locidad de la r.or .. iente proriberal 
adimen~ional de Longu1?t-Hi!Jgins La que fue obtenida 
en el laboratorio. 

se confirma otra vez La variabilidad d-? las condiciones 
hidrodin~micas que afectan a la playa. 

TABLA 3 PARAMETROS HIDROGRAPICOS 

DATOS HIDROGRRrICOS MRTU1"HU:i IJESF~RiINA 

ALTURA DE LA OLA ROMPIENTE CHbl 2. t.1 m 2.01 m 

PERIODO DE OLA 18.S se.;¡ 18.0 seg 

'JELOCTDAD DE LA CORRTE'NTr CVLEQ) 0.040 mts 0.346 mis 

ANCHO DE ROMPIENTE (UJ) 16.66 m 17. 69 m 

ZONA DE SALPICADURn (X) 12.00 m 1:... 76 m 

Pls 7.96 Kg/s SS. t. 7 Kg/s 

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS CmJ/aMc> 100JG2J.~ 739 ¡ :?02. 3 



43.-

De la tabla, el volumen a•.Jmenta por la t,3r,je y es d~ notarse 
que el tamaf'lo de ola es men.,,r en comparaciñn al m.;tutino, lo 
que indica q1Je este> parám~tro no influye directamente en el 
transporte todd v~z que no fnt~rvenga en La velocidad 
observada de La corri.c:nte proribt?r:3l, en c;3mbio 1 et aumento 
de La zona de rompiente <W>, y por con~iguiE'nte, La 
disminución de la relación entre l~ distancia entre el limite 
del mar y el. punto donde se coloco el objeto a la der!va ex>, 
y el ancho de r"ompie>nte CW}, sea un minimo, es decir, que W 
sea mucho mayor a X dara nrl91'?n a un :;,ume-nt.o en el flujo d~ 
energía, aumi:>nt3nda 1:l tr:insporte l!t.or.3L, 

Esto se traduce en una cerc1rnia di: La zona de rompiente con 
La cara-playa, y que para que esto pueoa ser posible 1 <un 
ancho de rompiente mayor cercano), es nece!=ario un 
gradiente de playa suave. 

Sin embargo, anal lz,1ndo Los datos vespertinos. se tiene una 
relación X/Y mayor q1Jp l.a matuttra. De ~:;.to se Llega a la 
conclusión de que el. principal fa•:t1Jr- que influyt? en el 
tr-ansporte de sedimento es r.a velocid.3d de ls c.:irr"i"ente. 

El argumento anterior- sólo i?S válirJo para el dia en que 
fueron tomados Los datos: si <;;e quisie>r;,, generalizar, ser-1a 
menester realizar el anélisis de Los datos diarios tomados a 
lo Largo de por lo menos un af"lo. 

ESTRUCTURAS SEDIMENTRRIRS 

Ademds de las larninacioneos observadas en la5 trincheras, se 
registraron mar-cas de oleaje Cswash marks), estratificacion 
cruzada en los cuernos de Los médanos, y dentro de las marcas 
de corriente, se presentaron las originadas por La erosión de 
La cor·riente, a saber, las ··scour marks" r· en partii:L1lar las 
"crescent marks'' producto de la sombra en la corriente debido 
a un objeto <Corrales~ et.al., 11377l. 

En La cara-playa fue ci:1rnún c-ncontr·ar marcas de ole:¡je en 
forma de diamante CRhomboicl Smal.l Ripples, Reinecnk, ·1990) / 
que se desarrollan bajo capas muy delgadas de agua, y se 
deben principalmente al reflujo Cbackwash), y a La diferencia 
en la dirección del arrivo y salida de Las olas como 
resultado, ya sea de la oblicuidad del tren de olas o de la 
topografía de la playa. 

Cada rombo tiene un ~ngulo agudo apuntando h.3cia aguas abajo 
formado por dos E"scarpes en el 1.adc- de sotavento, mi..?ntras 
que en la parte aguas arriba, gene>ralment~ más pequef'ia, esta 
formada por una pendiente suave. 



44,-

La profundidad del agua nunca exc~de Lo~ 2 cm. y se Llegan a 
presentar bajo capas de .:iou.:i de mil. imi;otros de espi:i5or. La 
velocidad del íll1jo es m~s blPn ~Lt~, pnr Lo ~ue l~ pre$~ncta 
de e$le tipo de eslr1JCtl1r~~ indic~n c11n~iclones de velocidad 
alta y agu~s e~tremadamente someras 

COMPOSICION DE SEDIMENTOS 

La mineralogía esta constitL1ida prini:ipal.mer.te por cuarzo y 
feldespatos, to quei da origen a se1Jirrtentos de tipo arkosas 
Lltic~s <fig. 1~, tabla 4l, 

íll igual que en Los .=Jl.rib1Jl•"l'..~ gr,;i1n.1lomf>t~·1cc-~. La rT':..iestra de 
tormenta muestra una disgr.:i!)at: ión do:il Jrupo en cuanto a su 
miner~logia se refiere 1 esta es un poco más litica y 
corresponde a una fil.arenita <Foll.., 1969). 

El cuarzo está representado por cristales con inclusiones, 
subangulosos principalmente y de forma esférica a discoidal y 
apariencia vitr·e'!; por cuarzos Lechoso<::, subr"e.tdondeados, 
esféricos y de apariencia r~5inosq. 

La composición feldespátlC"a <rotk, 19¡;91, e:::.tá representada 
por feldespétos potasicos y plagioclasa subredondea.jas, dF.' 
forma esferoidal, con un Lustre resinoso Las primeras ~l 
vitreo Las segundas; por gneisses y micro granitos también 
esferoidales, pero con un grado de redondez subredondeado Los 
primeros y subanoulnso Los segundos. 

Dentro de Los fragmentos de roca s.e encuentran rocas lgneas 
extrusivas de forma esferoidal y ang1.1Losas, y esquistos y 
pizarras que van de angulos~1s a subredondad.:is y con forma de 
rodillo, discoidal y esferoidal principalme~te. 

Los minerales accesorios están conformados por biotitas y 
muskovitas subredondeadas y de forma discoidal, y por 
anflbolas y apatitas con forma de rodillo y angulosos. La 
forma de estos últimos recuerda el h~bito original del 
mlner.:1l en La funte de origen. Lri sum~ iie estcis minE'rales en 
Las muestras no sobrepasan el 3% del contenido mineralógico. 

La composición de sedimentos muestra Lo~ tipos de terrenos de 
Los que proviene el material, Los cuales son princ:ipalemte 
igneos y metamórficos (fig. 2), y Las diferencias en La 
madurez textural determinadas por La forma y La redondeo: 
indican diferentes fuentes, Lo quE' corrobora Lo estimado con 
Los resultados del análisis P.st~rJistico de Los datos 
granulométricas. 
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TABLA 4 

e o· N 'T E' N ¡, D o C L A N M I N E R A L O G I C O 

FRAGMENTOS FRRG. DE CLAN MINERALOGICO 
DE ROCR / 

ROCA !ELDESP~TO 

20. 199é !.8. 849:- F"eldsarenita litica 

":1s·.'es~a 20. Ot.9o 50. 2t.9i: Litarenitc feldespática 

56-.599~ ·--~s. 2,Sto 16. 1690 39. 02c: Fe-ldsarenita Lit ice 

67. "ª'' 25 ,-{590-- " ., • 36!'ci ::2. 649,. Feldsarenita Litica 

€·7. ~19t 1 e. o3•• 14. 759ó l. s. 009~ F'eld.sa;en1t3 litica 

69, !. S'c .17,. 36'• 13. 1 ª'º 43. 1690 ¡:-eldsaren!ta l ! : ic B 

5?. l. 99e 3~. S69ó 13. 959,. '.;:O. OQ9¿ F'eldsc:i:-enita litica 

:'O. 009= 30. 009ó :.o.ºº'· 6:. S09c Litarenita fedi:spética 

a ::'9¿ :e. 3590 ·16. ,.,, 36. 849¿ F'eldsarenita litica 

:. ' . (l!,.9¿ :::: • 13, ,,. 1E -; 5º~ ;: :::: . :i e."'~ Feldsarenita l 1 t ica 
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GRANULOMETRIA 

Los parámetros texturales han sido ampliamente utilizados en 
el reconocimiento de ambJentes sedimer1tarios {Visher- 1 1969; 
F'riedman, 1961; Pettijohn, 1977, entre otrosl. Con objeto de 
determinar si algún atributo es sensible a un ambiente en 
particular, se comparan aqui Los diferentes ambientes 
estudiados. 

La nomenclatura de los sedimentos en función de su 
granulometria se obtuvo graffcando en los diagramas 
triángulares d'O' lñs figuras 13 y lt. l.o-; dato.3 de la tabla 5; 
La t~bla 6 ':51;mariza l.s r:Lasificac:ión yranulométrfca de Los 
sedimentos, as1 r.omo la madurez de Los mismos. 

La descripción de la distribución de tamanos de sedimento de 
las muestras tomadas en la playa-bdrrera están c~raterizadas 
por su tamaMo de arena gruesa a media, y por su grado de 
el a si ficación que corresponde, en forma general, dentf"'o del 
rango de los modP.radarnent.:- biqn clasificado, principalmente 
tas que corre$ponden a ta playa prop:f.;imqnte dicha .<.tabla 7>. 

El valor más al to de este gr11110 de ni1Jestras corri:isporide a La 
que representa condiciones de tormenta, lo que significa que 
La clasificaciOn representa •Jn indice del intervalo de Las 
condiciones del fluido transportador CKrumbein y Sloss, 
1969>. En este caso, el vaiven que realiza el oleaje es el 
que selecciona y clasifica la arena. 

De la misma manera, al graficar tos dff.;>rentes parámetros 
entre si, Las muestr~s de arena tam3das en la playa tienden a 
formar campos especificas en los cudlE'$, las que corresponden 
a la cercanía de la boca dentro del canal y la del ria se 
encuentran vinculadas, es decir, forman también parte d estos 
campos, y es de notarse como la muestra número 8 Cde 
tormenta>, queda afuera de este campo y pierde correlación 
con alguna otra muestra Cfig. 15>. 

Para el caso del ambiente lagunar 1 y eri esp~cial la zona de 
influencia con la boca, t.as únicas mLJestras que para todas 
las graficas pr~sent~n un~ vinculación $On Las 16 y 17, y por 
el contrario, la 13 no tiene alguna correlaciOn con alguna 
otra muestra que pueda observarse en las gr~ficas. 

El ambiente de la boca del medio lagunar esta caracterizado 
por su grado de dispersión de los sedimentos ~n tas gr~ficas. 

!.os sedimentos son principalmente Limo~ ar~nosos con algunas 
arenas asociadas a la barra. f=lsi, en for-ma general, el 
material esta muy mal ctdsiflcado 1 con tendencia hacia 
tamaMos finos. 
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TRilAI 

DlSH'fBUCIOH PQRC[NtllRL ti[ TRl1R~OS V NC.11 E'iCLRTU11R G;:;:;mJlOtt(Tli'JCR 

"urlliA GRAVA AR[HA uno RllCillR lOOO IUi[HR/ tT11C/ NO~[N(lRTUllll 
1 1 1 1 1 lODO RllCiWI 

01 o.m 99,705 0.001 9•.m RllL'IACONilU!llRSDf GllRVR 

01 1U9l º·ºº' q;qg\ ll;:['lR 

Dl O.Oll 9U61 0.079 39.911 RHSRCONHU(ltRS DE GllRVA 

º' o.m 15.916 0.022 55.m RllEllilCONHIJEllRSD(GllR!JR 

os o.m 95.901 0.006 91.591 ei[,RCONHU[llOS O[ GRAVA 

06 55.m 0.011 95.911 ;:;11prn 

07 0.015 5!.511 0.010 99.SSt RO'PlRCONHUflLllSDE GllllVR 

ºª JL561 6S.l?I 0.015 n.~at r¡¡cv:; RU!iO~R 

05 0.117 99.H8 0.005 59.95\ Rll(Nit CON tlUHLRS nr GllRVR 

10 0.055 JUOI 0.100 n.50: ;:w-1::ico11HUHLRSDE GllRV::I 

11 o.no 55.m 0.617 55.J!I Rl(SRCONHU[llRIO[ GIRVR 

12 10.710 57. ~ 'º 11.170 75,150 n.::: WORO[NOIO 

1J 6).570 16.070 10.160 lUlO ll.S6! Rli['i:ll110SR 

11 11.m l0.0!0 l.6l0 11.m l1.:H Rli'('iRtll'\OSR 

11 51.0lO 6.llO l.600 !.570 7!.:J:t ~HnNR 

16 ll.!60 ll.010 11.110 H.HO 70.•ll uno ROrnoso 

17 17.150 60.060 11.190 11:m 71.'71 l!MRl[NOIO 

11 10.lOO ll.170 17.HO 0.710 61.lll Ri[NR llnOIA 

19 9.ISG 11,HO 18.110 9D.llO 79,IH ll'º 
10 11.!!0 19.010 19.090 6!,110 7!.Ht t J~o 11;rnoso 
11 100.000 0.000 RllENR 
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íASLA 7 

PARAMETROS ESfAOISTICOS 

MOUA fAMAÑO DESVIAC!ON 

MUES rRA MEDIANA PHJNCIPAL F'R01'1(Dl0 TlP!CA ;.\SIMETR!H "URTOS!S 

(MC10) (M¡¿"I) tMe0> CSl l <Ski> <KG' > 

01 0.60 0.50 0.6! 0,63 0.01 l. 11 

02 0,99 1).50 l .04 1).59 O.lb l. 01 

03 1.01 l. =o 1. 1.:io 0,59 -o. 0::2 l •. oo 

04 1.04 1.50 l. 09 0,50 o. 19 l. o:; 

05 0.97 o.so 1 ,04 0.58 0.13 1.02 

06 0,40 0,50 o.7o O.ó4 0.60 1.01 

07 0,74 o.so '-'· 79 0,92 -o. 1'4 l. 77 

08 -0,:i'O -o.so -v. :57 Ll, 9~ 0.29 l. 17 

09 0.42 0.50 o. 46 0.71 o. 11 l .os 

10 1.12 1.50 . 1.20 0.61 -0.01 1.08 

11 l. 11 l. 50 l. 12 0.64 0.04 1.09 

12 5,55 5.50 !5,86 l. 95 o. 15 0.97 

13 3.40 3.50 3.29 2. 49 -o.os l. 21 

14 l. 90 l. 50 2.6J 2.23 0.46 0.95 

15 1.64 l. 50 J.88 1. 50 0.43 1.97 

16 4.91 4,50 S.78 2.30 0.49 0.93 

17 4,9t) 4.SO !;.132 2.05 0.46 0.71 

18 3.70 1. 50 .q, 37 2.84 0.28 0.56 

19 4.82 4,50 :>.82 l. 87 0.62 1. 21 

20 5.34 s.so 5.61 2.26 o. 17 0,76 

21 LOO l. 50 l. 02 o. 63 0,07 0.93 
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El grado d~ ~simetrla y la curto5is h3r1 'irle ~~co est~diad:s 
desde el punto de vista geológico CFolk, 1969). En geriera~. 
estos par~metros indican que t~n perfectamente L! 
distribución de sedimentos se aproxima a la curvd normal de 
probabilidad de Gauus, por lo que el material que reprE>sen~a 
las mue$tras 1, 3 1 10, 11 y 21 son Las únicas que presental"l 
parémetras eslad1sticcis propios de una distribución normat., 
mientras que ta 2, t., 5, 6, 9, ·1t. ~· "6 presentan. ur.a 
~simE'tria posit.iv~ 1 y la 1"3 P.S l.:;op':o•:-úrt1,:-.=i· el resto, La 
apro>.imación de L-3 distribución ,jP. t.arn.~Mos L°"!e ::cdimeont.J a ~.a 
normal no es óptima. 

Este resto eq1Jivale al 38% d~L total de las muestra tomadas y 
representan principalmente al ambiente Lagunar. 

En una serie de trabajos de Earndorff-N1~lsen y SLIS colegas 
han demostr~do convfr1centemPnte que la di1tribuci~n de 
tamal'los de sedimentos en la naturaleza no s~ ajLJsta a Ul"'a 
función de distribución normal (tJinr:"::'nt., 19e6) por Lo aue es 
cnveniente i:!l tratamiento no p.;irarnétrico de La di.st:--ibuciór, 
de tamal'lo de sedimento 

Aunque existe cierto traslape en los carnpo; d~ L'a·s gr-3fica~ 

de los par~metros estad1sticos, como el caso Ce la:;. muestras 
2 1 10, 11 y 21 en la grdfic:a tarnai"':o pr-omedio v= 
clasif'icación, estas pul"'den carar.li?ri::'3r los arnbi~ntes 
estudio3dos. 

La clasific~ciOn d~ Los s~dimentos en cualquier tipo ~e 
ambiente depende del. tamaMo de Las particulas <~ol~, 1969>. 

Al analizar el diagrarima de disper$1óri di:il tarnaMo promedio t'l"I 
función del grado de cLasif'icación se observa que los 
sedimentos tienden a presentar La mejor clasff!cación cuandc 
su tamano promedio queda alrededor de 1 y 2 phi Cfig. 15). 

Al igual. que lo5 resultados de F'olk y \1.1ard 1 ~a cl.:ir-.ific!ón 
empeora en 1.os tamal'los de 6 a 8 phi. De este modo, La 
clasificac!On representa una sinusoidal distor$ionada de dos 
ciclos en una gr~fica Tamano vs Clasificación Cfig. 16>. 

En lo que toca a la asimetria, las arenas de La playa 
muestran una preferencia hacia los tamaf'los finos con cierta 
tendencia a la simetría. Sólo La muestra 7 tiene una 
tendencia hacia gruesos y la 6 1 su ti:ind?.nci3 es acl?ntuada 
hacia finos. 

En relación a La curtosisJ la gran mayoria de Las muestras 
caen dentro de la normalic1ad 1 eos decir, son mesocúrticasJ 
sOlo las muestras 7 Cmuy Leptocúrtico>i y la e 
< Leptocúrt tco >, caen fuera-de-ra-rrormaTfi:ídO~e>~n-ra-c-1.n"'·rosis. 
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ANALISIS POR AGRUPRMI~NTO 

AL analizar la~ v.:iriable$ <tafl'lal'\o phi de lo~ sedi•u"!ntos), de 
Las muestras, rtabl~ a> 1itllizando el grado de corr~tación de 
La varianza-covarianza, <tablas ~y 10) se tiene qu~ el valor 
més alto de correlar.:iOn lo tienen Los t'3mal"ios -J y -2 phi 
<matatena>, <íig. 17a>, y el Vét/.or mós biljo se encuentra en 
los tamal"ios 6 y 8 phi Clima grueso y fino>. 

Es notorio como los tamal"ios mayores a B phi <arcillas}, se 
correlacionan con un grado de 83% con Los tamai'\os de Limos 
gruesos es phi). 

El diagrama de dispe1·si6n prt?senta en forrna gL.:ibal, tres 
grupos de va1•iables,· uno de ellos, formado por Los t'3mal"ios 
phi de -3 a O e de guija1·ros a arenas gru~sa~>, cuya muestra 
corresponde a la número B, que representa condiciones de 
tormenta; el seg11ndo grupo esta compuesto por Los tamanos 1 y 
2 phi y corresponden al ambiente de playa. 

Estos dos grupos anteriores poseen tJn~ relacf1~n invers~ entre 
si. 

Por último, Los tam-11'\os de arenas fini:is a arcillas conforman 
el grupo mas numeroso y determinan el ambiente lagunar. 

La relación que existe entre los ambiente Lagunar y de barra 
es inversamente proporcional, en otras palabra~, al aumentar 
la proporción de sedimentos de Limos y arcillas, la 
abund"3ncia de arenas dismfnuyP en el ~re.=i estudiada <fig. 
17al. 

De igual mCJdo ocurre can los tamaf'los de guijarros y arenas 
muy gruesas con las arenas gruesas y medianas. 

Sin embargo, la distorsión que se obtiene por este método es 
del orden del 75% que se encuentra por debajo del 80% que 
algunos autores toman como óptimo CD8vls, 1~76). Pese a ello, 
los resultados ayudaran a tnterpret~r el an~lisis por 
Compon~nt~s Principal~5 Ct~ola 11, fig. 18>. 

Relacionando ahora las muentras entre si. Cfig. 17b) se 
encontró que estas se vinculan ~n función del ambiente que 
representan; de esta manera, La playa-barr~r~ está 
representado por Las muestras 1 a 7 y ~ <que representan a l~ 
playa propiamente dicha), y 10 y 11 Ccorrespondientes a La 
parte lagunar>; y La laguna agrup~ a Las muestras 13 a 20 y 
12. La muestra del rio se> asocia tea•lurat.m~rite con la playa; 
esta n1isma asociación se pudo ~preciar en l~s graflcas de los 
parametros estadisticos de Fol~ y Warc1 <1957>. 

La asociación sui qenerls ~s la que pr~sentan las muestras 8 
y 13, asociación que no tiene igual en Las grAficas de Los 
parámetros estadisticos. 
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IRBlR 1 MATRIZ DE D_A TO 5 

T R " • ; o p H ! 

-l -2 -1 I< 

º·ººº o.ooo 0.21! 11.m 61.211 19.011 1.111 0,010 0,007 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 o.ooo 1.169 ll.221 41.U6 7.610 0.161 0.007 o.oco o.ooo 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.059 4.)11 ll,912 17.090 1.m O.Oli 0.07! 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 0.000 º·ººº 0.021 1.01? 11.167 '1.)61 5.521 0.091 11.on 0.000 o.ooo C.000 º·ººº 5 º·ººº º·ººº 0.091 2.179 ~ 9. 713 10.665 1.180 0.16) 0.006 0.000 0.000 0.000 º·ººº 6 0.000 0.000 0.000 7.701 11.m )1.270 1.611 0.089 0.015 º·ººº 0.000 0.000 0.000 
1 0.000 0.000 0.0)9 9.70) 11.167 ll.668 1,062 O.Oll 0.010 º·ººº o.ooo 0.000 0.000 
1 0.000 !.ll6 l2.121 42.0U 12.IJO &.411 2.m 0.056 0.015 0.000 0.000 0.000 º·ººº 9 0.000 º·ººº o.m 21.lll 51.lH 20.621 2.112 O.Ol! 0.005 0.000 o.ooo 0.000 º·ººº 10 0.000 0.000 0.096 l.771 ll.967 52.961 6.832 o.zn 0.100 0.000 o.ooo 0.000 º·ººº 
" 0.000 0.000 o.no l.m lB.211 10.201 7.002 0.596 0.617 o.m 0.010 º·ººº 0.000 

T 12 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.760 J.69016.250 1.190 n.ao 11.250 1.710 21.170 
ll l.610 1.000 J.540 t.2!0 0.7l0 l.910 19.260 11.950 1.m 5.0!0 11.110 l.060 IO.l60 
11 0.000 0.000 0.110 1.100 20.]10 17.910 5.91016.JTO 1.m 11.150 ].]10 o.no 1.611 
15 0.000 º·ººº O.lSO l.1l0 16.150 U.5l0 15.650 7,710 1.100 1.100 l.l60 O.!IO l.600 

R 16 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº o.m l.9l021.110 16.650 6.!50 16.110 2.HO 12.110 
17 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº O. llO 1.910 IJ.llO n.m 1).1]0 l.670 10.llO 22.190 
11 0.000 o.ooo 0.000 0.610 5.750 JD.100 ln.150 1.160 15,950 2.690 O.llO ll.510 17.110 
19 0.000 0.000 o.no 0.110 0.170 0.160 2.160 5.150 Sl.l60 10.170 1.110 1,190 11.910 
20 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 1.560 IO. TJO 19.190 11.210 2l.IOO 0.110 9.870 19.090 
21 0.000 º·ººº o.ooo J.5]1 11.216 46,178 l.lll 0.711 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº 
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TABLA 9 

•ATI TZ DE V R ~ 1 .:: N z :: - r o,, .:: ; r :i :; ¡: ~ 

VRC'l~BLES 

TR•RóOI PHI 
·) ·2 ·• !> 

·3 O.Elll 1.llll l. 1013 8.11)7 18. l&OO 1 s. J~jl '· ~s~~ E.5HO ll ,,SJ 6. 61~& :.:m ~. 21 ~9 7.J9j! 
-2 J.\)12 t!.6118 11.01]1 l0.U6l ll.•m 7.1169 H.167) 11.01)5 H.6111 !.lHO 7 11 !~ 1S. JSS~ 
·1 10.llll 72.llll290.9311 •Js.6m 31.1301 ~1.HS~ qQ,!IH 5!.SB!l J3. ~087 26.SH2 11.11!1 
o Hl).lQ2a 2H.l~6l 1~9.JHS 11.0611 !l. l~ ·~ H).!:7r. !l.!1P P.!H9 1 t. 3 ~ Sl li.H~; 
1 5'1. 6SJQ l ~? 0959 102. ?&H 19, i1~!'1 n&.r.~i !10.9!·77 ioe.111s n.Si67 212.!1~2 
2 ]8112!1 86.1597 1~l.1Hj' ;71, ~ljl 1&:,;191 n.;;~e Ja.H!l u1 .c~sa 
3 11.tJCe n.~ns !~.nsc ?6.7'11 n.a$H 17.!?:! lC.':169 

~J.•~Ct ':i. i!H ss.ons H.:•n j). ¡ ;;. ~ 76.lóll 
100.,no 117.:•n 5f.)g1) 56.!1!1 1l6.Hll 

~5.2at! ja.11111 ii.:m H.lS99 
1l.llll 18.SC!O ll.ll)6 

16.H•! 17.~Ba 
11 !5.llH 

TABLA 10 

~Arnz DE COIHlAC!Ostl 

·l ·l ·1 a: 
1 
1 

·) 1.00000 o.m11 o.omo -O.t1Q02 ·o.2m1 ·O.Z621? C.66í08 0.15275 ·U1!61 O.OOSH 0.10112 0.11131 0.092Hi 
.¡ 0.91111 1.00000 0.26111 0.0711) ·O.l0113 -o.mu 0.61)11 O.U8J6 ·O.Oi!IJ ·0.01ll1 0.)iHi o.omo umr.i 
•1 o.asno 0.26112 1.000~0 0.10116 ·O. 101\1 ·0.7lll1 -o.1m1 ·O.l112t ·•). 140 ~ 6 ·G.13923 ·O.ll\6! ·1.31171. ·5.L26J:! 
o ·0.11002 0.01113 O.!OU6 1.00000 0.2]138 ·0.109JO -0.31119 ·0.11131 ·0.)171¡ ·0.¡]701 ·O.lllil -0.)1171 •0,,163tl 
1 -0.26992 ·0.30113 ·0.10211 O.lllll 1.00000 0.6!101 -o. )51~1 ·a.17S% ·Hi;;5 -0.61112 ·0.61111 ·O. L 1353 -o.mar.¡ 
2 ·0.26212 ·0.30588 ·0.23111 ·Q.\0910 0.6!101 l.OOGOO 0.11111 -0.6~S1 7 ·O.E61n7 ·0.66110 ·0.6l71l -0.lllll ·0.76l!C! 
l 0.66101 0.61lll ·0.1\l61 ·0.ll?IS ·O.)S\9\ 0.11951 1.QOQOa ~.HGH ·0.'17!1 ·0.00151 ~.mm O.lSOI\ o.om:[ 

0.16211 0.11116 ·0.11921 ·0.19211 ·O. 71 ~96 ·0.675\1 uam 1. llr,~!)0 ~.llHl 0.72191 r,.19H1 ~. '3160 O.i105t( 
·0.0]169 ·0.0611l ·0.11016 -o. )'17~ ·o.69111 ·0.56101 ·0.1818! O.HH7 •.jGMO O.llOll 1.S5ó1J O.IEOIJ o.mo11 
O.OOlll ·0.01112 ·O.IJ32l ·0.11101 ·O. ~7~'2 -o. ~~54~ ·0.00111 0.72111 o. 5Jt!~S 1.00000 0.11110 0,1j?06 O.Tl09f¡ 
0.10!\l o.mu ·0.09090 ·0.lt\65 ·0.67Zll ·O.Ellll 0.15'10 o.1a~11 o.mil 0.11210 uoooo 0.11078 0.69LU 
0.111Jl 0.01210 ·0.11116 ·D.J\171 ·0.61186 ·O.ll!ll O.Z90\6 O.lllGC !),1(05) 0.1320! 0.1207! 1.00000 0. 700!'J 

I> 0.09211 o.amo ·0.1603) ·0.12612 ·0.!1199 ·0.16l10 o.om2 0.1101! ~.!)SOL 0.1!01& 0.69;4\ 0.70011 uoooiÍ 

1 
1 
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TP.BLR 11 

VRP.IAEL(l 
TRNRkO! PHf 

-l 

-l 1.0000 
-1 o.m1 
-1 C.7106 
o o.1m 

-0.1759 
-o .175~ 
-0.12S7 
-D.2157 
-0.2287 
-D.1287 
-o.2m 
-0.22!7 
-o.2n; 
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N R T R I z e o H V R l o ~·¡ l e o r ¡ N ¡ T I e o l 

-2 -1 

o.s;¡¡ 0.7106 D.7106 -0.1759 -D.1759 -0.2211 -D.2187 -0.2287 -0.2187 -0.2Z!7 -0.1287 
1.0000 D.7106 0.7106 -0.1759 -o.ms -o.m1 -0.2267 -o.:m -O.Z287 -0.2287 -0.2287 
0.7106 1.0000 0.80l5 -0.1759 -0.1759 -o.2m -0.2267 -0.22!7 -0.2187 -0.2187 -o.:m 
0.7106 O.SOIS 1.0000 ·0.1759 -0.1759 -0.1187 -0.22!7 -0.2187 -0.2167 -o.:m -0.2287 

-C.H!S ·D.1759 -0.1159 1.0DDD 0.6S10 -0.2287 -D.2261 -0.22S7 -c.:187 -0.12S7 -0.11S7 
-o.~ 1s s -~. 175~ -0.HSS US10 LODO O -C. Z~S7 -C.Z2é!i -C.2287 -G.,2C7 -o.22e1 -0.1167 
-C.ZZE7 -0.2U7 -o.nn -c.i187 -0.1187 um D.27lS (.1606 o.zen& 0.1715 D.1806 -o.:m -D.11!7 -o.m1 -0.1167 -Ll2!7 D.1715 \.0000 ;.1eD6 o.isas 0.7866 -0.11S7 
-0.:257 -o.ns; -0.2267 -0.2167 -0.2167 U606 usos uooo o.mi c.2806 0,61S2 
-o.nH -G.Z287 -0.2187 -0.1167 -0.1111 D.1606 D.1106 Ul51 1.0000 0.2606 0,4311 
-D.?2B7 -o.zm -0.2187 -O.t267 -0.2257 0.2715 0.7866 ü.2805 0.1806 1.0DDD D.2806 
-O.í'.2f7 -D.1187 -0.2287 -0.1187 -0.2287 D.1806 -0.22€7 c.6181 0.4321 D.1806 1.0000 
-O.ZZE7 -0.1167 -0.12S7 ·0.Z267 -0.1167 D.1806 -o .22!7 c.mo 0.6181 0.1806 0.6161 

----· --------

1
•
6 
f ORRELACIONES COFENETICAS 
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-1 -0.5 o 0.5 1 1.6 

CORRELACIONES ORIGINALES 

Sl 

-C.t2S7 
-0.2287 
-c.im 
-um 
-0.71!7 
·D.ZZ87 
0.1!DE 

-0.22S7 
o.mo 
0.6152 
0.1806 
0.6181 

'·ºººº 
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Estas muestras ~e enc1.Je11tr"tr, situr1'1'3~ ,; gran distancta del 
re:to de las muestrf'Js, ~n el P.:;pacio de 13 dimensiones 
definido por l~s variables <tarnal"lt':'- phi di::i L3 tbla 1:). Est3 
condición se puede explicar por L.,s condi.:iones de tormenta 
que represent~J la muestra B que son condiciones espec:ificas 
diferentes a la de una situación normal. 

Por su parte 1 la muestra 13 repr'ó!senta el traslape de los 
ambientes estudiado~. ya que La znna nresenl.J aportes 
fluviales,lacu~tres y marino~. 

Anat.tz:indo tas rn1.1~str.;is ;:,ion r.:irtto:ut.~r rh• •:.;ic., ~·""1~iente, estas 
se relacion~n para d~terminar condiciones @!p~cifícas en cada 
lugar de muestr~o. 

Para comprender La información que se obti.'='nP. del análisis 
por Agrupamiento utilizando distancias re+"::rida~ en un 
espacio de 13 dirnensiones 1 es neces,:irio retornar el 3nalisis 
de las variable~ P.n runción •1f:' l~ m.'3tri: :je ,,'.)rr~1 .. 3cione~ 
<tcbta 10>, ef"\ donde SP p1Jed+:1 di:it."?rmin,;r L: rtiL.;ci.~n que 
P.,:iste entre L.'ls variabl~-:, que t:>f"I t:>:-tF.' C~fC :¡ctU"a"!'"l cerno une 
de Los ·13-é:;lrno compOf"lentP. r.ie l?St~ campr:i. En ~sta m.;tri: ·;;e 
puede arr~ci::ir que dichos component~s no ~on del todo 
ortoaonales entre si e inclusive, ~l~•Jn~~ de ~l:.as tienen una 
correl.ación del 97'\j Lo QL1e provo•:::i C"ierta d!storsión en Lo$ 
resultados. 

ANALISIS POR COMPONENTES PRINCIPALES 

los componente-; princip~l1?$ o vectore:::. :aracter1sticos 
<eigenvector€:'S) 1 de la matriz de varian=.3-covarianza <tabla 
9) de los resultados del an!lisis granutométerlco estén dados 
en La table 13, 

De la tabla 11. se obtiene que Los primeros Lr-es componentes 
principales determinan poco más del 90% dei la varianza total 
del grupo de datos. 

Al gr,""líir:ar l.:is "carg-35" o cornpon.;;inti;o5 de estos vectores ~·11 

función de Las variables Cfig. ·191 seo conocer~ La rel.ativa 
proporciOn entre los tamaf'\os de arena gruesa y mediana, que 
son Las indices que representan una mayor carga, que presenta 
el primer componente principal. En este, se aprecia la 
importancia que tienen los tamaf'\os de arena gruesa y media en 
La descripción del ambiente de l~ zona de La boca de la Barra 
de Coyuca. 

Cabe :iehalar que estos tam-:i~o:; rno:tr.-Jron el mayor grado de 
clasificación en el diaara1na de clasificación vs tamaMo 
promedio d~ sedimento. 
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T.ABLA1l 

VRnABl[5 
TAHl\~05 PHI 

-l -z _, 

-l ·0.00591 ·0.00120 o.oms 
-z ·0.011H ·0.0221) o.ossoo _, 

-0.02101 -0.15620 0,]5216 
o ll.«6151 ·0.63691 0.21510 

0.662)1 ·O.?IHD -o.m1a 
o.mu 0.59011 umo 

·0.015\J 0.121!7 0.21!7) 
·0.20523 0.09911 0.01655 
·0.35003 o.uno ·0.15619 
-o.um ll.05!l9 -o.aem 
-o.1om 0.03191 •0,1)11]0 
·O.OlJJl 0.06101 0,02316 

" -o.nm 0.123'2 •0,H5'5 

1RBLR11 

V(CTQi(5 e A i A e' E; IS t I e os 

-0.03641 ·0.09650 0.022]6 a.ossn º·º"" ·0.~SUI 
·0.06U5 ·0.2019l 0.010]1 0.19?25 0.12Hl ·0.10)05 
o.mu 0.05200 ·D,13130 0,196]1 0.62]21 0.35107 
0.17UO a.trns ·0.01151 ·0.11551 -o.mn ·0.1!09? 

·0.1!)03 -o.ornn 0.0)209 0.015!5 O.OUH 0.0!315 
o.m&o 0.15111 -o.mis ·0.\21íH ·!l.!ii63 o.am~ 

·D.11571 ·0.])W o.mo n.17568 ·D.11'171 -o.mu 
-O.IE1l6 ·0.2SQ)1 ·0.2106) •0,!17HJ ·0.)1761 0.630l6 
0.6ll2l ·Cl.111U ·0.11221 0.211l9 -o.um o. 10~91 

-n.nm 0.16105 ·0.2l0U 0.79575 ·O.OJlt? -0.16115 
·O.Hin •ll,)2)05 -o.um ·ll.H961 0.21511 -o.nm 
o.oom o.1om 0.6Hl9 ·l].1H5) um5 0.?1612 

-11.01m 0.16235 0.2)1)5 ·0.SJIJ) o.nm ·Cl.13517 

IJRLOHS CURCTEQISTICOS 

'º· 

'º 
11 

ll 

ll 

VAlOQ 

101),1)9 

706.705 

1)1.167 

7~.CIU 

78.278 

H.155 

l.115 

6.00I 

~. 09J 

o.m 

0.29) 

o.ooo 

0.000 

l'ORC(HTl\J( mwm1Jr 
llCUMUlROO 

6~. DOS\ 69.0051 

n.11n 17.2!]\ 

&.l5lt 90.Hlt 

s.oaot 95.USt 

1.am sJ.s~n 

1.11U sa.not 

o.502\ 99.2'lt 

o.mt 99.679t 

o.mt 99. 9~2t 

o.mt n.9m 

0.0021 100.000t 

0.000I 

n.oon 

51.. -

I> 

-~.)BIS ·0.12110 O.IHH 0.906:: 
·a.71H9 -o.mu O.HUI ·0.HO¡ 
0.21655 0.00510 o. ~7S52 0.021lf 
O.ll1U3 -o.mn o.:aoo1 o.oom 
0.12!!6 -~.mio o.21m 0.00253 
O. DO~ 'CI -o.~1m !l.Hm o.aon: 
o.1&no -usm 0.2791! 0.0021: 
0.IO!H ·UHll 0.279H 0.00253 
0.06330 UllJS 0.1!015 O.OOZll 

·ll.0222' O.Hm 0.?1057 o.oo:u 
O.OO!H o.um o.zm9 o.oom 

·O.H656 U!OS! IJ. ~!220 O.llOHI 
0.22315 -usm 0.71723 0.110101 
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Por otro Lado, en La mtsmñ gr~fic.; se muestra La r-e>tación 
arena gruesa-media/arena muy fina-Limo-arcilla. Estri misma 
relación se concluy6 con et an#tlisis por 'lgrupamiento de 
corre-Laciones, solo que en P.ste caso podemo:. de5crimtnar Lo~ 
lamaí"\os de matatena, gránulo y are-n~ fina par-a oCtener un 
1ndici? óptimo en et que :.p invr.d.ut'.:r-:i .... ~ól o par.~metros o 
v.ariables quf! influyan M>0> m~ru•ra irflr•::irt"3:r:l?. 1 sin pérdida de 
información importante. 

Es interesante ob5ervar que Las cargas ~~$ bajas corr~sponden 
a la$ variables propias y únicas do: 1.a mu"!'stra 9, }'".:! que sus 
valores en La matriz de v:irianza-covari:in;:a son especiales 
por representar con1jiciones de torment.~. y principalemte 1 por 
ser sOlo un L1ato -?isl.3rJo, tní1.l1yendn rob.-?rreri.t.e a La vari.:inza 
tot3l. 

Por su parte, et scg•.Jndc r:orni:i•:in.;inte princi.¡.idl muestra la 
reLaciOn entre Los tarn3f'\Os de gr~íniJlos a 3renas grui:s.as y la 
arena media¡ y también sugLJiere l.\J poca i.mpcirtar:icia de que 
tienen Los tarnaMos rnenore·5 a 2 phi .Jt terier valores ci;rc.3nos 
a cero en s.us componentes. 

Por Ultimo, i:>l terc.;:ir rompunpnt;~ princiré!L d:i~;arr0Ll.a trPs 
indices, repr¡:o5..,ritaUos ef" i:;il •itanr."lm"l ¡:.or- la<:· ret.1rlcine5 
gr~nulo-are~a 1nuy arL1e~~/arena u1·~¡~~i; arpna media a mu>· 
fina/Limo grueso y por ljltimo, arcil.La:;. 

Para verificar est11 análisis, se obtendrá Las marcas <seor-e) 
de Las observaciones Cmuestras) 1 en Los tre~ primeros 
componentes <tabla 15> j esto es, multiplicando La matriz. de 
datos originales por una matri;: cuyo arreglo representa Los 
tres primeros componentes principnl.;a:;, obtenier:do a3i d!chas 
marcas. 

~l reali=ar tos diagramas de Las m3rcas en Los tres primeros 
componentes comparando el I con el II y el I con el. III, se 
crean campos que permitan disting1Jir dos tipos de s~dlmentos 
definidos por su tamaf'lo prcmedio <arenas y limDs > / y por La 
zona de muestreo Ccanal y ria-playa, fig. 20 y 21>. 

Estos resultadtls !'>On comparables con los diagramas obtenidos 
al graflcar Lcis atrlhut.o~ t.;oxt1.1ral~~ S.U'J':-'ridos por FoU: y 
Ward. 

Estos diagr~mas son aproxim~dament~ igt1~Lmente eficientes en 
La separación de !.os dos tipos de sedimentos. Sin embargo, ta 
cantid.;td de esfuerzo experimental neicesario para obtener el 
diagrama arena gruesa-meidia vs arena muy fina-limo-arcilla 
<fig. 22> 1 es menor que el corre-spondlente para cualquier de 

. Las parámetros sugeridos por ~ol.k y Ward. 



67 .-

-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

Q
O
Q
~
g
o
Q
Q
O
n
~
D
Q
~
C
Q
O
Q
~
O
C
 

-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

~ 
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
e
~
~
~
~
~
~
 

-
~
~
-
~
~
-
-
Q
~
~
7
-
-
=
-
~
-
-
~
-

-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

~
7
7
7
7
7
~
7
7
~
~
7
7
~
~
7
~
~
~
~
~
 

-
-
~
~
l
l
§
§
~
i
~
i
!
~
~
~
~
~
~
~
~
=
 

7
~
7
7
~
7
7
7
i
7
~
7
-
7
7
~
7
~
~
-
7
 

~ 
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

T
7
~
T
7
7
7
~
T
~
~
T
T
T
T
T
-
•
7
-
T
 

-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

-
-
-
-
-
-
~
~
~
-
-
~
7
-
~
~
-
-
~
~
-

~ 
E
~
ª
~
§
~
ª
;
~
~
~
~
~
~
~
~
~
;
;
~
~
 

~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
i
~
~
~
 

~ 
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

~
~
~
~
7
~
7
=
7
~

7
7
-
7
~
~
7
~
~
~
~
 

7 
~ª~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~
=
=
=
=
-
-
~
~
~
~
-
-
=
=
~
=
~
=
~
=
 



6
8

.-

o 
o 

N
 

(O
 

di 
..... 

¡¡: 
: ..¡.¡:;:fe'\ 

__ : .. 

o v 
o 

+
 

a: * 
UJ 

+
 

o
l-

N
Z

 
<

 
UJ 

z ;:, 
z 

(!) 

o 
<

 
+

 
a.. 

...1 

~
 

+
 

08 
~
 

+
 

<
 ...1 

a. 
w

 
: +

: 
o 

1
-

z 
tt 

N
 

w
 

1 

z o 
+

 
a.. 
~
 

o o =
 

o v 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

1 
v 

C
') 

N
 

N
 

C
') 

'V
 

1 
1 



+
 

·+ 

+
 

w
 

t-
+

 
z w

 
+

+
 

z o a. 
::;: 
o (.) 

-
o 

o 
o 

o 
C

\I 
.... 1 

+
 o C
\I 

1 

+
 

o <O
 

o '<t U
J 

o 
1

-
C

\IZ
 

U
J 

z o Q
.. 

:2 
08 

o C
\I 

1 

o '<t 

º
' 

C
? 

1 

6
9

.-o a: * <
( 

z ::::> 
C!l 
<X: 
..J 

+
 ~
 

<
 ..J 

a. 



7
0

.-

C
'I 

o 
C

'I 

S! 
ci> 
ü: 

o co 
o 

<C 
e: 

i5 
~: 

w
 
~
 

:z >-
<

 
<C 

z :::> 
en 

c:J 
w

 
<

 
::> 

...J 

<
 

a: 
+

 
...J 

o
C

!J 
...J 

'<!" <C 
e:; 

+
 

a: 
z 

~
 

<
 

w
 

<
 

<
 

a: 
...J 

<C 
c. 

<
 z ¡¡: 

o C
'I 

>-:::> 
::E 
<

 z w
 

a: 
+

 
<

 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
CX) 

IQ
 

'<!" 
C

'I 



71.-

Fldemés Los resultados del anélisis por componentes 
principales sugiere que los sedimentns rje ta zona d~ La boca 
pueden ser considerados como una me;:cla de ctos poblaciones; 
materiales del tamai"io de arena grur:sa y rnE'di.a por un lado, Y 
de tamaf'lo de aren35 muy finas, Limo y a~cillas por el otro. 

El l=ICP ha sf•jr:i uc:.ado en aeo1.c:ia1.J dPbido d que el ~n3Lisis 
tradicional de medidas de tF>rid~nc L'J centr3l preve& menos 
información de la que contiene su fue-nti: de invo;istigación 
<Davis, 1970; Rodrig1Jez-EspJnoza, 199(1). ~demás, Barndorff
Nielsen y colegas demostraron que la funció:i de tamaf'los de 
sedimentos na se ajusta a La distribución normal (l/incent, 
1986). 

E~ti;- tipo de an~Lisis •.i:: l.:i p¿¡uta ¡:ara ocsibles 
modifi~aciones de técnicas experien1t3:.~~ qu~ reducen 
esfuerzos con una despreciable ~~rdid~ d~ tnr~rma~ión. 

Aunado a Lo anterior, otra vent.:ija del .;impleo de estas 
técnicas es el manejo de una mayor cantidad de información 
<data geológica> con un menor esfuerzQ y m~y1Jr rapidez. 

Por otro lado, el mismo mét1:ido gr.!ificr:i di?- interp~l.ación de 
LO$ porceintilr:-s 1Jlil iz~d1''$ ~n l,;i$ f.~.r,..,,,J:.,:,~ parñ citt1?ner los 
par~metros estadisticos de Fol~ y w~rd l~eva consigo un error 
dE' estim~ción, error que l?.S supt:r:Jdc utili:ando el método de 
los monentos, el cucl. simplifica f!'I. proceso al eliminar ta 
elaboración de las ojivas <Carril lo y Mi3rque:, 1990>; Sin 
embargo, al tomar r.omo centro de grdvedad el punto medio del 
intervalo de clase se está subst!.manda el real punt.:i medio, 
Lo que provoca una cuantificación tJn tanto mtis alta de La 
clasiflcaclón. ~fnrtunadam1?nte ~~ist~ un Factor de corrección 
par.3 curvas riormélles pror••P~ta por í.ir~:in )' Colton <Folk, 
1966>: 

donde aT es el valor de La desviación tipica corregida, cr,.., es 
el valor calculado por el método de los mcimentos y C es el 
intervalo de clase en unidades phi. 

Pese a esto, no e~iste procedi1ni.~nto mas e~acto para 
determinar et véllor promedio de t.:imaf'io de s~:dimiento que el 
de Los monentos. 

Una ventaja primordial del empleo de Los an~Lisis por 
Agrupamiento y de tos componenti:is p1·incipales, es que en 
estos se puede incluir diversos factores o variables y 
determinar de esta forma Sll relación e importancia de estas 
variables en el an~lisis de Los sedimentos. 

Rdemtts, much.:is de l-3$ distribuciones do:i tam~i'lo de sedimento 
son "abiertas", en d1)nde las fracr.-ir:>nJ?s niá5 finas que t. phi 
no son analizad.:ls y por ende, no se tiene un Limite superior 
en este último intervalo de clase. 
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Esto crea problemas al utili;ar el método gráfico s! $e tiene 
más del 5'1 de La muestra en dicho lritervalo, o si -3l emplear 
el de Los monentos, no -se estima '3d~cuadamente <lo que es 
dificil en la prlicticatica), el punto m~dio del intervala de 
clase. Además, Me Cammon <Folk, 1966l, mostr·ó que el méetodo 
de los manentos 1 asi como el gr-.!lfico no siempre representan 
las caracteristicas de una di~tribt1cion dada, eito e~ 1 
ciertas disttribucion~5 dem'3siado ~5im?~rtcas pueden tener un 
SeS(IO tal que pndri.;¡ l('lmars~ C'.'.l:'T\O una distribución 
asimétrica. 

Por último, Los r~sultados pueden compararse con análisis que 
se han venido desarrollando en La última década, y que están 
basados en el an.Hisis de los componentes rrincipale=. ~si, 
de e5ta manera, los resultñ~os son comparables con Los 
e~puestos por Davis (1986>, en el ejemplo de La Bahía 
Barataria, Loulsiana y con Los RP.portes Técnicos inéeditos 
del Laboratorio de Sedimentologia del !n.,;tituto dP Ciencias 
del Mar y Ltmnologta y otro~ más. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La Barra de Coyuca nn pri;isent.:i un ''ciclo de playa" 
invierno-verano caracteristico de Latitudes altas. 

El ciclo que presenta La barra obedece m~s bien al 
periodo de lluvias y de huracanes, es decir, es anual. 
La comunic~ción con el mar de La Laguna e$t~ controladc 
por el ré~imen pluviométrico y l~~ c'ndi~ion~s de 
tormenta de 1.a époc~ d~ hurar~~e~, prtncin~Lmente. 

Los ~edimer.tos de- 1.a pl.syn~t'Ptrrie1·-:i s0ri del tamaMa de 
arenas gruesas a medi~s y son textyr~Lemte submad1Jros en 
su mayoria. Su composición es íeld~sp~tica y 
corresponden a arkosas l1ticas. 

Los sedimento~ de la Lagun~ var1an d~ t~mano en un rango 
de arenrJ grue~a timo medio, predü ... inar1do esto!i 
últimos. °S•)n t~-..tw·alm~nl'<!' inm.:iduros, de ccimr.o~ición 
feliil?sp.Hic::i. 

La zon~ de la boca recibe el arort~ de sedimentos de dos 
fuentes distintas, una Litoral y otra fLuvio-lacustre. 

Los tamal'\os de arena Llruesa y inedia son Los p::irámetros 
més importantes que permiten definí..- et amqiente de La 
boca y ~reas de infl.u~nciL-l; de P.;t,::i m.:inJi>ra se concluye 
una marcada infll1eni:ia de la b.=trra en la boca de La 
Laguna. 

E~iste una relñción inversa entre la cantidad de 
sedimentos gruesos a arenas media5 y la~ arenas finas a 
Lodos <Limos y arcillas). 

El estudio granulométrico puP.d~ ser reducido, en este 
caso en particular, al anéllsii de los tam3~os de arenas 
a1·1JE'St3S y mE>di as, L irnos gruesos y .::irr: i L las 1 ~d n pérdida 
substancial de informr1ción C~p rF?ducirta a t. Las 1:3 
v.=.ir table·s). 

Ahora, por lo que toca a los métodos: 

Utiliz~ndo Los par~metros estad1st1r.os de tama~o de ~edimento 
propuesto5 por F'olk y Ward en 19S7, se clasifica a Los 
sedimentos tomando como modelo la distribución normal; de 
esta manera, se determina que tanto SP acerca la distribución 
de Los tamaf'ios de Los sedimentos n la ~H;:;tribución normal o 
de GalJSS. Sin emb,:i,..go, cuanril'J en dicha distribución se 
presentar. casos multimodales, se corre el riesgo de colocar 
dichos sedimentos· dentro de un gru?O ajeno. 
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Con el empleo del andl.isis por ¡::¡arupamiento, y por 
componentes principalt's, l.a pC1sibil1.dad dP caer dentro r.le 
este tipo de error se disminuye al utili;:-ar la to~alidac.J de 
los datos granulométricos. 

Por ~u par·ti?, PI. anJll l~i:. por ~gr1Jparnt.~nto p~:-mite vi~u.:ili;:.ar 
la relación e~l5t~ntP entr~ m1Jes~ra~ ~u~ presenten una 
disgregaciOn ~01no La ob~~rv~da en lo~ ~!agrama~ de lo~ 
pardmetro5 i;-st.3cl!stir:o$ y el di.J!)ram.3 de componente5 
principales, como fut• el C.'ViO de lo:; -;;.;-idimentn:' de l.a laguna. 

En primera instancia, no se apreci..; rel.:ici6n alguna entre 
ellas, pero el dirtgram-:1 de arbol del análisi; pc;r 
Agrupamiento visualiz~ la vlnCtJlación que exi~te entre ellas. 

Es interesant~ el re~lizar Lo5 an~li~is por ~~rup~miento y de 
Componentes P1·lni:ip.~tPs 1..4 L,n dat.-,:, qu!?' i:onglob.:>n, tanto 
información !Jran•;I. i:•n•~ l r i e: .3. i:-i:1101J t-'lmt:• i én d-3 tos d~ mi ner;; tog 1. a 
e inclusive parámetros de hidrodin~mica y caracteri5tic35 
f1sicas, qu1m1cas y biológicas para delermin3~ su~ relaciones 
e importancias reLativds entre si. 

Si el objetivo del estudio E"S caracteriz~r· Los""di.ferentes 
ambientes sedimentarios ~on bas~ La5 caracter15ticas 
gr~nulométriC~5 de sus sedimento~, SF" rer:om1.enda utilizar 
estos métodos con La informa1:i6~ obtenid~ rlel estudio de los 
tamaMos ba~ados en rangos ~tgo amplios, como por ejemplo cada 
phi y utili~ar el tratamiento aqui propuesto para determinar 
Los grupos de sedimentos del análisis por l=lgrupamiento y Los 
campos caracteristicos de cada ambiente de las gráficas de 
dispersión del ACP p~ra tomar solo una o algunas pocas 
muestras que representen a cada grupo y realizar un nuevo 
análisis más detal.Lado cerrando el rdngo phi y 11tilizando Los 
parámetros de rotk y Ward >' concent.rando La atención el las 
variables que el PC~ estimo como car~cteristicas. 

F'or último, estos análisis conforman el tratamiento básico 
que actualmente se lleva a cabo en el tratamiento estadístico 
de datos geologicos, por lo que el conocimiento y dominio de 
estos permiten la actuali::ación y el des.arrollo de técnica5 
de vanguardia a nivel mundial. 
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SHORE · ' 
LITORAL::• i:·:ina ·~·J~ 'H.' !.1°1!1:!.l e-n P.l. pun.t . .,, m~tt"' adentre, en ·:t•.Je 
el olo?aje deja de tener inrfu~fic~~ ~n el tr~nsport~ de 
s:-rHri;-=-ntt"JS (de 10 a :'O m. de profundid.Jd, Ull-':ld: 1387), y 
termin~ ~n algGn cambio fisiografico Ctordon d~ dunas, 
Lagunas, hOtP.L~s, etc.). 

BACKSHORE: ' 
XEROPLRYA·'·' 
POST-PLAYA:' Jt:no c¡ue ,::;,;i e- ... 1.ier1dF- d~ l . .:;i Lina~ di:o ple~m.:t:-

hast:. La linea d<? i:ost-'l, >?S dectr, >?l !.imite tierl"'a 3dentro 
de La pla¡d 1 por Lo que constituye oarto? integral de est.:t. 
El viento y oci7slo11al.mPrrt-::o La.:; olas Ce tcmpcr.1L.;,s tie;ien 
influencia en esta parte de la playa. 

BEACH: 1 

PLAYFI::.• dept1;i t•:i rjo? 5i;o1·Hm•."l"'l~CJ5 si;i CC!l"!•:?;L'iri q11e 5e l .'JC3li.:a 
~n el l.!t.'"'lr=tl E:.t·-:1 .:trntd""!'1tí.' r:e "l"dt:·:· .. zir,t-=l·:U:ir1 eE·~ Limi~aCo 
por 1a .3r:::-!or. d"t ol~.1_i!:'. •.1.;i~trc .jo;- • .. rn.3 ::il.-Jya iát:'~!. ;.e p1Je~i;in 
d1st!g•J!r treo:- :w,b!-:-nt.-.?;, c.11:!<i 1Jno -:-.3r::•:-lerL:J•1ci pcr el 
material. aso.;i.'Jdo a e.,;lr1JCtur·.3-:. f.o;>jiiiii:-ntari.:1s prim<"i~!.3S 
·:let.:-rminac1.;1s; .;-slos son: Sackshnre í:<er-oplaya o post-playa>, 
foreshore <ribera o higroplaya>, y ni:-.;irshore <célrapl.ay~ o 
antepl..aya>. 

FORESHORE:' 
HIGROPLRYA: 
RIBERA:" drec1 interm.:.ri-:.-"-il; plri}'<l prc.p1amc.>nte dich-L 

SHOREFRCE:' 
ANTE PLAYA:" 
NEARSHORE:"1 Franja de amplitud variable Limitada por La Linea 
de bajamar y se e.'(tiende en form-3 indi:ifi.,ida hasta el punto 
donde el oti;oaj~ d"=Ja de .~ctu.:,r sobre el fondo du:-1.1nte Les 
periodos 1~ buPn tiempo. 

OFFSHORE:' 
ULTRAPRLYA:2 Rpartir del punto dond~ el ole3je deja de actu3r 
sobre el fondo, se desarrol.la o:-n dir.;-ci::!ón al mar el érea de 
sedimentación de materi<lles dP f'll<"1taF"1:irma. $u limite distal 
se encuentra en el borde d~ la plat~forma continental. 

LINEA DE PLAYA 
O RIBERA:;:• Plano q1Je st?para el ai]ua m.;:irin,3 del inic!.o de La 
pl-3}'ª· Este p1.:edE- C·'Jincidlr .:on el. lírn!tir- :.:Jperior o inferior 
de La higropl~ya. 

LINEA DE COSTA:~· 

COASTLINE:'· Plano que marca el final d'="l litoral... 



COSTA O ZONA 
COSTERA,,., 
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COAST:'• Zona rJ!ndmit:a.-q1J.;:> no- pre~i:>nta Lir.iiti;-s t!e~if"'!i.:.:-5. En 
tierra firrne .:s un.3 franj.':I Ci:i amr:Lit'.Jd \'.3:-"iatile :¡~:i: rueoje 
incluir dunas. ac3nt:il'3.:h1=i, ~t.c., tiaci.3 .;al :r:ar-, 1.::-:--.t.:mpl..=i r>L 
Litoral y se 1?•tir--:-id-::- h:J"'-t·i t"f. t1rr.!te r!~ l~ 0t.1~-·)'cr·"':'3 
contln1:nt.:il.. ._,. 1-ia~t.a aglir1'.1 'iiil:11Ar:l:"1!"'1 L~ d,,.t~~nit:ii:i ¡:;cr 
cor.vi;irii-:nci¿,. 

BERMA:'' 
LISERFI:"' La porción sen-siblo:-mente. hori7ont.!l q1Je ·ro:i~L•Lta del 
.jeposito lle s?.·jimentos; ·puede i:-Y.i:;ttr una, vari.3s :i nin~uria 

berma. 

ESCARPE:=" Es.;'31.ón o pendi?.nt;:i i:asi _vertical. ;::rod1J 0:!~~ pc1r la 
erosión dP.I. o!.~dje. 

SURCO: 1 

VALLE LONGITUDINAL 
O PRORIBERFIL::• C•Jalqui-:>r deprPSif.ln o canal. si'.orig.;;di:• par¿¡l¿lo 
a Le, Linen d¿ pld)'ª er1 la presi:-ric!e de •Jr..:! bsrr-3 
Longitudinal. 

BARRA LONGITUDINAL 
O PRORIBERRL:;· ripfl "1r.'li+.>nl'.' 1:!i:- .'3r1:.f"'I~ m:;~ : ,,.., ... ,:::. ;:o-::1 -J!.-:ol·-' ~ 1.a 

t fn•:-ll de pi.-3~ -::. ¡_~3 b.::ir··,'l ciuo:i1~o? .,. ... ,L .. r.--::.=.- .:.:.- t .. ; :i::_i.~;r.ar · t?n 
prcif..,ndi•i.=Jcle-::. .1!fi;;>r·=-nt, .. ~ ~<.:•.:dJ?'"' >'•111 i::~.,t~· ~1~'.'-,,. ·.:.lJri.Js b,:¡:-;as 
paralelas entr~ ;l. 

ROMPIENTE:~· Porción •je .'.~playa dond.;- P.L ole~J~ iw:idente es 
inestable~, disipa su enf>r!Jia rompiendei. En una pl.ava plana v 
amplia, ·las crestas de La·.;: olas pu1:-d¿.,., o:-:;.3:'l~z21r=~ y roni¡:o:ir 
por segundo V""'Z.. La; ot.a: con alt1Jr.,~ í.l~F-:or.:>!"'ltes qu~ rol'llpen 
en profundld~de~ distintas constituyen u.,a :o~a d~ rom~ient~. 

VAIVEN: '' 
SURF: :ona 1:cimpr·i:-n·~id;J -:intri<> '..~ r".::irripie;ite y el estrflr, 
caracterizada por corrie.•r-.ti;is no:-rn¿,l.r;i:. Cde :impul::i1. .. ., v r'?s3ca 
o d~ retorno, en el c-:iso rlt:i L:i cirr.ul.s::!én or.Jriberal.O, y por 
La espuma que origina La turbulencia del oleaje. Las playas 
con una pendie'ite 3bruptd rara vez poseen vaiven v fase de 
mareas. En pt.;yas su.avPs, L.:i~ olas r.'Jmpe"l 3 ::ie·rtJ ~istar.cia 
del limite fnf~rlnr d~L o:-str.~n; ~.i.::.im;ire pcis-:e,., v3i.•::iri. En las 
pl.3y'3~ con una p.:-ridientfJ nioiier-1 1:!.'3 1 et vv!·~·ª~ e:;.t~ ·3wsente 
durante ~a ple~mar )' pre!ent~ er. ta ~1jnm~~. 

ESTRAN:w Términc de origen francés que d 
expuesta durante La fase de marea. Ullo..; < 1;19 
empuje y retroceso de las. r.il.as .:in la car3pla 
litoral no participa en et movimiento ritmi.: 
del estraán). 

:;:igna La playa 
>, to .~pl!c3 ~l 
a <La •:cirri::nt.:i 

e inte"'mitente 



a ·1. -

CREST :~, 
CPESTR L1:1'ité sup~rior de·. ,u;;,;;. -í"":int.:n . .:!'3d.;i p.:ondf.pni'ei 
in'=Linada haci~ el'_ mar .de_· los~. per_f_i!._es.. en la f3se 
constructiva: en'ciert0-s'. l'Ü.Q'are.s-, e~~'--un ·niLi,nttculo ·formado por 
mareas altas 1 . pero- cortado-·-."t:icasion~Lment~ por mareas altas 
e~tremas o méximas. 

INLET:~ 

GRAO:'• 
BOCA:" Bahias marinas y_ l.ar.ustres que pel"'et:-:Jn h-3Ci.3 tierra 
firrnF." E."n las zon.:is de rJesembocid•.Jra" rJt.., !.:is r!o.; o dt;> Los 
gaciares. 

En el Léxico ingles se di3tingue la zona donde se depositan y 
el sedimento mismo¡ ~sto es, se utiliza el t~rmino shore para 
referirse al espacio gE"ogr¿¡fico del depósito, >' para La 
acumulación de sedimentos, se emplea el concqpto de beach. 

En La literatura espa"oLa no ~~iste t!l distinción al 
e~plearse playa como sinonimo t:3nt0 de ~nore, como j~ be~ch. 

E.>.iste a·:;<:?rnt:i:. entrt=i ir:·~ inv>:>:.tiJ-Jd•Jres 3ng•.o~'ij·:incis la 
división del fore$h•:ire C1:-•.1ya erp.Ji•.1.'il encia venór"ia -3 ser La 
higropla)'a>. en d.:is drea.$ divididas pcr la ::ina de 
saturación, las cual.es son nen1:imin,3das upper foreshore y 
Lower foreshore, sit1J¿¡ndo-:.e La primera por encima de esta 
linea divisoria. 
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S CLS 
le) PRINT "DF.TERMINACION OE .O!STAMCl~'\S ENTRE. r1llEGTRAS" 
15 DEFDBL A-Z: DEFINT I-N 
20 OIM A<SO, 51)), DC1225) 
22 PRINT . 
2S í'R!NT "MUf'IEílO CE f'ltJE;;TPAS'' 
:J(l UJPIJT p 

33 o = R + (íl - l.I I 2 
35 PRTNT 
40 PRINT "MUMERO DE VAR IABl.ES" 
45 INPUT e 
so REM - DATOS 
60 Fon I = 1 TO ll 
65 ?RINT "MUESTRH"~ 
;"(l FOR J = l TO e 
'.IS ?RIMT "VARIABLE"; J 
81) INPUT ~dt, J) 
:_,(1 !·IE:<T J 
l(H) NEXT I 
llt) PR!NT 
115 fJ = (1 

12!) FOR f< TO R - 1 
13(1 FOR M TO R - t=. 

135 ~1 ·:. 
Lt+(• FOH L t TO -
1 se. s .. ( rl O= .... M 1 L.' - ..; o~' L) ) • 2 + s 
t61:1 rJEXT L 
l ?1) O ~ SQR ( S l 
173 N = 1 + M 
175 B<Nl = O 
180 PR!NT ''DISTANCIA ENTRE LAS MUESTRAS''; ~:; ''V''; K + M~ ~~··; O 
18S NEY.T M 
195 NE'.<T ~: 

210 Fon I = l TO o 
22t) FOR .:J = 1 TO O - I 
23(1 B :: BLJ) 
240 C = B<J + 1) 
250 IF 8 < C THEN 280 
260 BC Jl = C 
2 70 B C ..J + 1 ) = B 
280 NEXT .J 
29t) NEXT I 
301) PR!NT 
310 ~OR I = 1 TO O 
'32(1 PRINT BCI) 
330 NEXT l 
31.+1) PRINT 
350 END 

ANEXO I 
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