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RESUMEN =

Muestras colectadas en dos ambientes sedimentarios recientes, tales
como ; Zona de la Duna, Cara de la Playa, y Zona de Rompiente. En la’ Ba
rra del Estero de Punta Banda y Plga lcs Amigos San Felipe, Baja Cali-
fornia, Mex. Son representados por medio de sus atributos texturales, -
en dos tipos de representacion grafica, en el primero se usa el Sistema
Binario Tradicional relacionado dos parametros estadfsticos. En el se--
gundo se combinan simultaneamente tres que son : Tamafio Promedio de las -
particulas, Grado de Asimetrta, y Grado de Clasif icacién.

Al graf i.‘car los distintos pardmetros texturales en el Sistema Bina
rio,” como son : Tamafio Promedio, Grado de Asimetriay , Grado de Clasifi
cac %n. Logramos la dﬂ’erenclac:on de tres ambientes sedmentarios en -
lag dos local idades de estudio. No sucediendo esto, en el Sistema Terna
‘rio, en el cudl sGlo logramos la diferenciacidn de tres ambientes sedi-
mentarios en solo una delas localidades estudiadas stendo &sta, la Ba--
rra del Estero.




“INTRODUCCION, ‘

Las playas se encuentran en constante movimiento, lo gue provoca que
cambie lentamente su configuracién es respuesta a los diferentes factores
fisicos y a la magnifud con que estos actuan sobre ella, quedando impresos
8 registrados en los sedimentos seglin la intensidad y duracién, &stos cam-
bios fisicos son reflejados en los sedimentos lo cual se va a crear difex-
rencias en : El grado de asimetrfa, grado de clasificacién, tamafio. promedio,

_etc. Siendo esto lo que conocemos como los pardmetros textuales del sedim-
mento Mediante un andlisis, dichos cambios pueden ser representados en el
sistema grafico binario, el cual ha sido utilizado en un gran nimero de -
trabajos , 'y nos permite compafar‘los pardmetros textuidles del sedimento:
Media, Asimetrfa, Clasificacidn, Curtosis., Pudiendo diferencia & relacionar
med ios ambientales sedimentarios. También nos permite observar las diferen
cias entre dos medios ambientes sedimenterio que responden de diferentes -
formas ante les pardmetros fisicos mas importantes. (Friedman, 1968 ; -
Blatt, 1972; Davis 1978).

Aguayo,  (198Q), propone lo que se conoce ahora como grifica ternaria,
en la que se pueden graficar y visualizar tres parametros §imult3neamente
Grado de asimetria, grado de clasificacién, y tamafio promedio de las parti

culas o media.

Generalmente se omite el pardmetro de la curtosis, debido a que vas#
rios autores, (Friedman, 1968, ; Carranza, 1979), entre otros concluyen ¢~
que aparentemente éste, es el menos discriminatorio de ambientes seéd imete

rios.

El método de gr&ficas hinarias y ternarias, es Jlevado acabo, compare
rando dos'localidades = aI‘Barra de] Estero de Punta Banda Ensenada, B,C,

-

Méx. b).- Playa Jos Amigos, San Felipe, B.C. M&xico.

Las muestras sedimenterias utilizadas en este estudio para ambas pla-
yas, fuéron colectadas, haciendo un transecto de muestreo perpendicular a
la 1Tnea de costa, desde la zona de la duna hasta la zona de rompiente, -~

con marcados intérvalos de muestreo. (Fig. ).



l.l1. ANTECEDENTES.

E1 Oceandlogo Hector Estrella, realizd un trabaJo en Sep. de 1983 -
en la playa los AMigos, San Felipe, B.C. M&., logrando la diferencia---

cion de varios medios sedimenterios.

El método de representacién grafico binario ha sido utilizado, por-
un gran ndmero de investigadores, logrando obtener una diferenciacién de -
los tipos de arena existentes en un depSsito sedimenterio, con sus carac
terostncas propias, como son ¢ Arena de Rio, arena de playa, arena de du
na (Friedman, 1968: B]att 1972).

El método de representacidn grifico tenario, ha sido aplicado a va
rias areas de estudio en el [tsmo de Tehuantepec, pudiendo diferenciar -

cinco medios ambientes sedimentarios, (Aguayo, 1980].

[.LI OBJETIVO

Mediante la aplicacidnde los métodos grafitcos b“narlos y ternarios, -
lograr diferenctar medios ambientes sedimentarios marinos en dos playas de

Baja California.
[.IFT AREA DE ESTUDILO.

Playa los Amigos, est3 ubicada en las Costa Orienta] de ]a Pentnsula
de Baja California, Mé&xico, estd a 20 Km. al norte de San Felipe, su loca
1izacidn es entre los 31* 10 15", y 31°1Q" 45" Norte, y los 114°53! y -
53°30" Qeste. La’b!aya se caracteriza por estar cubiertos dnicamente, en
mareas altas y tener hacia el mar una planxcle de mareas muyrregular y de

pendiente suave.

La Bahfa de Todos Santos, B.C., M&, se Iocaliza a 100 Kms, al sur -
de la Frontera con E.U.A. en la costa Oeste de la Penfnsula de Baja Cali-
fornia, entre los 31°40' y 317%57' Norte y los 116°4Q' Q&Ste.



4

Esta limitada al Norte por Punta San Miguel, al Sur por la Peninsé
la de Punta Banda, al Este por una Playa Arenosa que va desde la RAda - °

del Puerto de Ensenada hasta Punta Banda, y al Oeste por las Islas de -

Todos Santos. (Fig. 2 y 3).
IT. METODOLOGIA.

_ Las muestras fuéron colectadas en el siguiente orden : En la Barra
del. Estero, tuvieron un espaciamiento de 5m en la Zona de Duna, (esta--
ciones 1 a 7) en la Cara de la Playa, los intervalos fuéron de 10 m. --
(estaciones 8 a 1a 17) y por dltimo en la Zona de Rompiente los interva
los se incrementaron a 20 m. exceptuando las estaciones 20 y 21, las --
cudles tienen un intervalo de 10 m. (Fig. 1),

Asimismo, . las muestras colectadas en la Playa los AMigos, -tuvieron

un esparcimiento de 10 m. entre cada estacién.

Las muestras fuéron etiquetadas y almacenadas para proceder al pre
tratamiento (Royce, 1970}, La separacién por tamafio de los sedimentos
se realizd por medio de anilisis mecinico en tamices. (U.S. Estdndar), -

con un tervalo de tamices 0.5 PRI. .

Del método de Momentos, fué obtenida la Asimetria, la Clasificacian
y el tamafio Promedio para posteriormente ser graficados en el Sistema -

Binario y TErnario, g comparalos entre si.

Se hizo una comparacién de tres tipos de proyecciones: Wulff, Ortho
graphic, Schmidt. Se utiliz6 1a Gltima por ser la que brinda mayor separ
racisn de los puntos, permitiendo visualizar de una mejor forma las ca--
racteristicas textucales del sedimento y por tratarse de secciones de -

igual area.

El Sistema de Gr&ficas Binarias se basa en }a obtencidn de jos pé(é
metros texturales del sedimento a partir del método de momentos, para --

posteriormente ser graficados en una escala milimétrica, obteniendo asf,
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las diferentes poblaciones de sedimentos con caracteristicas propias. Vi-

sualizando las diferencias existentes entre &stos.

La Gr&fica Ternaria esta formada por un cfTrculo que contiene un Sis-
tema de Coordenadas cuyo punto de [nterseccion coincide con el centro del
circulo. El eje de las abcisas aivide al cfrculo en dos hemisferios. So&-
bre el eje de las ordenadas, se representa el Tamafio Promedio en unidades
Phi, se escoge el segimento de recta del hemisferio superior para los va-
lores Phi positivos, y el del hemisferio inferior para los valores Phi ne

gativos.

En la:zcieecinferencia del hemisferio superior se representa los valo-
resres de la desviacidn estindar & grado de clasificacién de las partfcu-
las. Estos valores son los mismos a la derecha y a la izquierda de la 11~
nea vertical que bisecta al circulo. En el punto de Asimetria la desvia--
cion estdndar es igual a ceroy por lo tanto, rebresenta e] grado de cla-
sificacidn textural Sptima que puede tener un sedimento. A bartfr de este
punto, ya sea hacia Ja derecha o hacia la izquierda y sobre la circunfes-
rencia los valores de desviacidn estdndar se incrementan. Lo cual signifi

ca que el grado de clasificacidén textural es menor.

En la circunferencia del hemisferio inferior se marcan los valores -
de Asimetria. El punto de interseccidn de la lTnea vertical con la circun
ferencia representa e] grado m3ximo de Asmetria-que puede tenr un sed imentc
to. Por otro lado, hacia la derecha de] mismo bunto los valores de Asime-
trfa son positivos, lo cual indica que el sedimento tiende hacda los tama
fios granulometricamente m&s finos} caso contrario sucede hacia la izquier
da del punto de interseccién en Ja que los valores de Asimetrta son nega-
tivos indicando que la tendencia del sedimento es hacia Jos tamafos grue-

sos. (Aguayo, 1980).

La representacién grafica de las propiedades texturales de un sedimgg

to se bace en el orden siguiente’:_
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a).- Se observa el signo (Positivo o Negativo), Y el valor de Asime--

trfa en el hemisferio inferior.

b) .- Si el valor de Asimetria es pogitivo, con una recta se une &ste
valor con el de clasificacién, hacia la derecha del punto de in--
terseccion del eje vertical, en la circunferencia del hemisferio

superior,

St el valor de Asimetrfa es negativo, por medio de una recta se une
€&te con el de Cla§iftcaci6n, bacia la lzquierda del punto de intersece-
cidn del eje vertical, en la circunferencia de] hemisferio superior. Es-
to se hace con el fin,de que la ITnea que une a los dos valores no cruce

el eje vertical que bisecta e] cfrculo.

cl.~ Una vez trazada la recta que une el valor de Asimetria con el de
clasificacién, se proyecta sobre ella normalmente al eje verti--

cal el valor del trmafio promedio,
CCL. RESULTADOS.
[TT.T GRAFICAS BINARTAS PLAYA LOS AMIGOS.

En el analisis de Jos datos separamos Jas muestras graficandolas --
por zonas o laclidades , como son Base de la Duna, Cara de la Playa y ==
Rompiente y Zona de TransiciSn, Se muestra una tendencia a formar gru--
pos de sedimentos def inidos con caractertsticas propias notindose un s--
agrupamiento de la Base de la Duna y otro que es formado bor las mues -~
tras de la Zona de Transicidn. Diferenciandose entre st'brtncibalmente -
por la Asimetria y la Clasificacion (Fig, 4, 5, 6 ], Jo que no sucede ==
con las muestras de 1a CAra de la Playa, las cuales no bresentan ninguna
agrubac?én o boblactén definida y las encontramos distributdas a lo lar~

go de toda la gr&fica.

PCL. LT GRAFITAS BINARIAS BARRA DEL ESTER@.

Las muéstras,dela Base de la Duna en la Barra del Estero son las G

nicas que presentan Asimetria positiva.
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Al graficar las muestras (Fig. 4, 5, 7), de igual forma que en --
la Playa los Amigos: Zona. de la Duna, Base de la Duna, Cara de la Pla
ya, y Zona de Rompiente, observamos que los datos forman tres grupos -
de sedimentos definidos, siendo el de la Zona de.Romplente el que pre
senta los valores mayores de Calsificacién y un rango mas amplio en -
AsimetrTa.

El segundo grupo lo encontramos formado por sedimentos de ]a Ba-
se de 1a Duna, con sedimentos gruesos y cast simétricos. El tercer =+
grubo.lo encontramos reﬁresentado bor las muestras dela Zona de Ja ~-

. Duna. Y de la Cara de la Playa, presentando caracterfsttcas textura--
les semejantes no dlferenCIandose uno de otro, pero muestran una - ‘me

- jor Clasificacidn y menor tamfio,
[CC.CIL GRAFICAS TERNARIAS PLAYA LOS AMIGOS,

(La figura.9) Muestra los resultados para la Playa Los Amigos, se
obsérva’que los puntosbse encuentran dispersos sin ningun agrupamien-
to ~en particular. Se puedé ver que las muestras de la Base de la Du-
Na, se encuentran mezcladas con las de Ja Cara de la Plara y- la Zona

Transicién sin ninguan distincidn.
LTL.IV. GRAFICAS TERNAR[AS BARRA DEL ESTERO,

Al graficar en el Sistema Ternario los pardmetros texturales I -
Asimetria, Grado de Clasificacién y Tamafio Promedio de las Particulas,
(Fig. 8]. Se obtserva tres noblaciones de sedimentos bien definidos,
un grupo son las muestras de la Zona de Rompiente (18 a 22), las cua-
les(bresentan 165 rangos de valores mds an§1tos en 13 escala de tama~
fiGcPRT , y se agruban hacia el extremo tzquierdo de Ja gr&fica debido
a su combinacién de valores de AsimetrTay- Clasif icacidn.

- El tamafio presenta un alto rango de valores observandose una —-

gran dispersi6n de los puntos graficados.
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Las muestras de la playa (I a 7, y 12 a 17), presentan valores de -
Tamafio, Asimetria y Clasificacién mas agrupados, lo que los tiende a for

mar una poblacién mds compacta.
IV DISCUSIONES.
.t GRAF'[CAS BINARTAS PLAYA LOS AMIGOS.
Debide al gran rango de mareas, y que la Zona de Rompiente varia cu

br:endo todo ‘el perfil,en este trabajo como Playa y Zona de Rompiente, -

a la Zona de Rompiente en el nivel medio del mar, Lo anterior implica --

" que el oleaje promedio durante las mareas muertas actua mas tiempo en -

ese lugar que en ningdn otro del perfil.

Al analizar los datos obtenidos (Fig, 4, 5, 6), Se obseryan pobla--
ciones de sed i_méntos definidas, en una econtramos los sedimentos de la -
Base.de -la Duna, los cuales »bfese.n tan el tamafio-mener;-la mejor -Clasifi-—- -
cién y el mayor rango de valores en la Asimetria, esto se debe a que el
prmc“pal agente hs:co actuante que es el viento y representa una baja

energta.

El otro .grubo“defl‘_nide~es~ta~f~fonnado'“por las estaciones dela Zona -~
de Transicidn, las cuales presentan el Tamafio magror del sedimento, la -
peor Clasificacidn y son casi simétricos. Lo que refleja una zona de al-
ta energta y variable debido al gran rango de mareas.

El tercer grupo de sedimentos graf icados presenta claramente el cam
hio entre lasmuestras de la Zona de Transicidn'y la Base de la Duna, -
tralapdndose con las muestras delas zonas anter ijores, Esto, nos repre--
senta una influencia gradula entre Jos tres factores fisitos actuantes -
mds importantes ; Oleaje, Viento y Mareas. Y gae las muestras de la Cara
de la Pl_éya, nos marcan un grupo de sedimentos influenciado por cambios
en el nivel del mar ;Sero brincib1amenta ;Sor e] oleaje, esta influencia -
del oleaje, tras como censecuencia una distribycidn de] material desde -

la 1tnea del nivel de marea baja hasta ]a base de la Duna en marea alta.
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- L
No permitiendo ast una agrupacién de sedimentos con caracter:stxcas defi

nidas sino encontrando estis muestras distribuildas a lo largo de toda la
grafica. '

En el grupo deflnldo como base de 1a Duna de baJa energ;a se obser-~
va que el principal factor actuante es e vlento, reflejandose en el me-
nor tamafio promedio mprimiendo caracterisitcas defi{nidas al depbsito e
ind lcando un menor nivel de enrgta comparado con el oleaje.

LV. I GRAFLCAS BINABIAS BARRA DEL ESTERO.

Al comparar los resultados de los dtstmtos parametros texturales -
graficados (Fig, 4, 5, 7] se obserya que siempre nos separa tres pobla--
ciones de sed imentos, con caractertsticas propias y Bilen def inidas. No--

tndo que las muestras dela Zona de Rampiente (alta energfa), son las que

presentan los valores mis grandes del.coeficiente de clasifi tcaciém, y un.

rango muy amplio de tamafios y Asimetrfa.

El grupo formado por sedimentos de la Base de 1a Duna, presenta una
gran variacidn en el tamafio promedio, (de [. 99 Phi a'3.14 PHi), Se encuen
tra asimismo una mala. -clasificacion. del sed tmento.y que scm sedimentos ca
si simetricos, lo que refle_;a que los agentes ffsicos actuantes no son --

tan constantes como em la zona anterior,
[V.I[I. GRAFICAS TERNARIAS PLAYA LOS AMIGOS,

En el caso de 1a Playa Jos Amigos, al hacer el analisis de los resul-
tados, Se obtuvo que estos po muestran ninguna agrupaclon de sedimentos --
definida, la cual nos pudiera separar. los ambientes a los que pertenece el
sedimento aqui presente ofaigun nivel de energta predominante que determi~
ne: caracteristicas de algun grupo de muestras. A diferencia de] Sistema’ BL

nario el cual nos marca dos grupas de sedimentos def inidos,

IV. IV GRAFICA TERNAR[‘A BARRA DEL ESTERO.
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é
EL Sistema Graflco Ternario aj igual que el Sistema Binario no sepa

ra las arenas de playa de las de duna,- estaciones (0az7y12a17), 1o
que implica que el o Jos agentes actuantes presentan una mayor continui-
dad, reflejando esto, un mejor agrupamiento evidenciando que eventualmen
te todo el material de 1a plga va a pasar hacer parte de la Duna. No lo
grando obtener 88[ una diferencia estos dos medios ambientes sed imenta~
rios. Por otra parte tenemos un transecto corto en la 1¥nea de muestreo
que no nos permtte observar una d”Fer‘encta marcada en Jos parametros -
texturales de 1a Duna y Ja Plara, ya que estos sedimentos son aportados
de una zona de mayro energla (Zons de Romplentel, a una .de menor ener--
gta (Cara de la Playa}. Considerando esto ultlmoy analizando la distri:
bucion de nuestro grupo de muestras vemos que estas varian desde la Cas
ra de la Playa hasta la Zona de Duna en una distancia muy corta existien
do la posibilidad de que el retrabajamiento del material no se vea refle
jado en los parametros texturales, y- que este material es distribuido -
homogeneamente a lo_ largo del transecto hasta la Zona de las Dunas . Con
la idea que el sedimento encontrado en 1a Cara de Ja Playa va hacer #-=-
transportadoﬂ por diferentes factores ffsicos y finalmente depositado en

la Zona de la Duna presentando asf caracteristicas similares.

En el segundo grupo se ohserva que las muestras presentan Asimetria
posut"va, stendo estds de la Zona de ]a base de la Duna, explicando es=&
to, como el Ifmite maximo en mareas viva, en el cual tenemos aparte de -
materiales gruesos de la zona de rompiente, que el viento como principal
factor fisico actuante, no tiene la suf ictente energfa para subirlo has
ta la Duna y queda de.-pisttado en la Base teniendo ast, una mezcla de dos
factores flSlCOS‘ prevaiec lentes (Vlento y Oleajel, y- dos niveles de ener
gTa . E] nivel mis alto en 1a rompiente, y con menor energia la zona de
Surf (Cara de 1a Playa), y el viento actuando a mas largo plazo, (Flg.8)

Al graficar en e} Sistema Ternario 1os parémetros texturales del se
dimento de las dos zonas (Fig. 10], y cmparar1os entre si por Jocalidad
como son # Zona de Duna, Cara de la Playa y Zona de Rombfente de la Berra
del Este-reo,vcontra la Base de 1a Duna, Cara de la Plaray Zona de Tran-
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*sicién de la Playa los Amigos, se observa que el Sistema separa dos pobla
ciones de sedimentos con caracter isticas definidas my diferentes entre si,
lo que no sucede con las gréficas binarias para el caso de graficas de Cla
sificactdn contra Asimetrta (Fig. 6 y 71.

Se encontrd que el parametro que nos marea la diferencia mis grande -
entré. éstos dos ambidentes sed imentar ios o localidades es el tamafio de gra-
no de las parttculas, el cual varta entre cero y uno en Ja Playa los AMi~--
gos y'entre 2 y 3.5 en la Barra del Estereo. Reflejando esto, un sedimento
Pas grueso en la Playa los amigos que en la Barra del Estero. Esto no se -
debe al nivel de energfa el cual es mayor en la Barra del Esteo, sino a ~
las marores bend tentes de Ja ;ﬂyay a la cercanla de la fuente del mate-
rial que forma la Playa los Amigos.

V CONCLUSTIONES,

La grafica ternaria funciona bien en ]a Barra de] Estero, mostando -
tres poblaciones de sedimento los cuales se agrupan de acuerdo a sus pro--

piedadesftexfurales, lo que igualmente se observa en‘el Sistema Binario.

En el caso de 1a Playa Jos Amigos, el resultado obtenido por el Méto-
do Ternario fué malo,y-a que &stos, no muestran n inguna agrupacidn de sedi
mentos def indda, 1a cual nos pud tera determinar }a caracteristica del sed i
mento aqut bresentez o algdn n‘i\le1 de enrgfa fn’edom tnante que determine ca-
racteristicas a algiin grufoo de muestras, encontrandose distribuidos en to-
da la grafica. No sucediendo esto en el Sistema Binario el cual nos marca
dos poblaciones de sedimento con caracter Usitcas brobi‘as o bien definidas.

E1 Método de la Grifica Te“rnarta‘nb logra hacer una discriminacién -
de lasgsarenas de ;ﬂaya Ya que no -existen ninguna agrupacién o poblacién -
de sedimentos def inida. Comosserta la Zona de 1a Duna en un grupo,y la -
Cara de 1a Playa en otro, &stos med ios ambietesssed inentar tos los encon--
trémos agru;ﬁados sin que éstos perm {ta definirlos ﬁor Sus caracteristicas
propias, abltcandosev estos resultados al Si{stema Binario.
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