UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BAJA CALIFORNIA

Escuela Superior de Ciencias Marinas

DIRECCION DEL TRANSPORTE LITORAL
EN LA COSTA OESTE DEL ESTADO DE.
BAJA CALIFORNIA.

T £ S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

OCEANOLOGO

PRESENTA
PEDRO MARTINEZ BELTRAN

ENSENADA,B.C. ' 1981



A mis queridos padres:

a ustedes el mds grande amor y
carino por todos los instantes
de mi vida, a ustedes que con
su carifo, consejos y ejemplo,
contribuyeron enormemente en
mi formacidn,

Pedro Martinez M. (q.e.p.d.}
Aurelia Beltrdn de M.

A mis queridos hermanos,
quienes con su apoyo moral,
inspiraron y fortalecieron
en mi el deseo constante de
superacian.



A la Profra. Bessie Steward,
quien con su amistad y carifo
supo guiarme en los momentos
dificilies de mi vida. A ella
quien contribuyd en gran
medida con sus enseffianzas a mi
formacian.

A mis familiares con
gran carino.



A mis Maestros, Compaferos y Amigos
de quienes guardo gratos recuerdos
que seradan imborrables.

A mi escuela.



AGRADECIMIENTAOS

Mis mds grandes agradecimientos para el Instituto de Investigaciones
Oceanoldgicas, de 1la Escuela Superior de Ciencias Marinas (U. A. B.
C.) asi mismo al Consejo Macional de Ciencia y Tecnologia, por las
facilidades brindadas para presentar este trabajo.

El suscrito agradece muy sinceramente al Ing. Jorge Ledesma Vasquez,
Jefe del departamento de Geologia, de la Escuela Superior de Ciencias
Marinas, por su direccidn de la Tdsis

Muy particularmente mis agradecimientos a los Sres. M. an C. Romon
Lizarraga A., Ocean. Al+redo Chee B., Ocean. Adolfo Gonzalez C.., Ing.
Eduardo Rosales C., y Ocean. Miguel Lépez, quienes aceptaron hacer las

observaciones correspondientes del mismo y ser participes del jurado.

Al personal del Depto. de Geologia de la escuela Superior de Ciencias
Marinas, en especial al Ocean. Roberto Pdrez H. y Ocean. Carlos Baca
Chacdn, por sus oportunas observaciones y canse jos.

A los compafieros Oceandlogos Raul Romero, Ricardo Troncoso:. Modesto
Ortiz, Cuauhtemoc Nava y Francisco Ocampo Torres, por la ayuda brindada
en la elaboracidn y ejecucidn de los programas de computacidn empleados
para el presente trabajo.

A los dibujantes Gilberto Fuentes G. y Leonardo Villaseror J. por
haberme brindado con su entusiasmo e iniciativa nuevas aportaciones al
trabajo desarrollado.

Mi atento agradecimiento a la Profra. Bertha Mieto por sus valiosas y
oportunas correcciones en la redaccién del presente trabajo.

A los compaferos Oceandlogos, Investigadores miembros del Proyecto
Almegyja Pismo y a todas las personas que colaboraron para el logro del
presente, a todas ellas mi mds sincero 4y gran agradecimiento de wun
amigo de ustedes.




gi

&

INTRUDUCCION . . vonsmsmumavs 30 s 95086560565 65 a8 58 i 0 iR s ms o5 856 65 508k 1
1.1 Antecedentes. . . ... 2
1.2 Planteo del Problema.sc: ss sses iwsnics @ 65 53 55 i s@ims oi 68 E5 55 8w S5
L 3 b getivo. e )
1. @4 HApOBESIBa v sa s v smswms s s 54 6% 89 8036 i 008 £6 5 I8 i85 6@ | S 66 SSRGS é
1.0 Limitaciones. . . . .. . b
1.4 Descripcian del Area de Babudio. . vio:iwios i snsnivs®soiosas s imsn 7
1.7 Red Hidrografica .. ... e e 9

METUDER. o mams 85 28 55 55 5809 F @508 08 Sd 58 5 f i as sie i o o s e ma o s i1

RESULTADEE: i35 msms 60 6% 65 S0 5056865 55 88 56, 0% o0 8w dobddh ol s nornbn ma s 15
DISEUSIONESD. .6 vwirose 5o 48 55 65 s 056 i@ 565,68 £8 68 0ai@i@iEs 5 65 ve o b i8
CENELUSTOMES: s 54 soswss s moms 76 s@ 165005 @FE 68 5% 18, 3R 5B E GEGE 53 88 5wb s 32
BLIBLIOGRAFETA #ov 5o sa g% swmsmams 95 65 56 54 208 D0 eEwe 88 56 53 e85 @s mi.85 55 Finis 34




1 INTRODUCCION

Para determinar el sentido del transporte litoral, es decir el
movimiento de arena a 1lo largo de 1la playa, generalmente resulta
dificil tomar mediciones directas en el campo, como es el dngulo de
incidencia que el oleaje forma sobre la misma. Tales mediciones

resultan laboriosas, por el ndmero tan elevado de datos que se tienen

que procesar para la evaluacidn de dicho movimiento. Existen otros
procedimientos que permiten obtener resultados confiables, dentro de
estos métodos estan: al). —Anelisis estadistico de la distribucidn de

tamafos, b). -Medicién de la razén de dilucidn de los minerales pesados

que se encuentran en la arena.

El andlisis estadistico de los datos de 1la distribucidn de
tamafios de granos en las sedimentos. se ha wutilizado en la
determinacion del transparte del material sedimentario (Falk, 1974).
Otros investigadores han wutilizado el anclisis de tama¥os para hacer

interpretaciones sobre laos ambientes de depositacidén (Folk. 1266;

Kolkdijk, 1948i Royse, 1970}, Por otro 1lado segun Mason y Folk:
(1958), de los pardmetros estadisticos del andlisis de tamafios, la
asimetria y la kurtosis, proporciaonan el mejor medio de distincidn

entre arenas de diferentes ambientes, si se tiene en cuenta que las
colas de las curvas de distribucidn, son una medida sumamente sensible

de las condiciones de transporte.



1.1 Antecedentes

De los pocos estudios realizados en la costa Noroeste de Baja
California, estda el de Walter, N. Duffett (196%), quien analiza la
configuracién de la linea de costa, principalmente en la
desembocadura de los principales arroyos. En su estudio dicho
investigador establece que un flujo prevaleciente de los vientos del
Moroeste, contribuyen a la formacién de olas y corrientes cercanas a
la costa, debido a esto, a 1lo largo de costa Norte de DBaja
California se inician corrientes litarales que fluyen hacia el
Sureste, con la notable excepcidn del oleaje que proviene del
cuadrante Sur. No obstante olas -pravenientes de 165 cuadrantes
Norte y Sur atacan y remueven material de los <cantiles y puntas,
siendo repartidos diferencialmente a lo largo de la costa en la zona

de estudio.

Existen trabajos sobre andlisis estadisticos de la
distribucidn de tamafos de los sedimentos como el de Krumbein y
Sloss, (1963), quienes establecen que &n una serie de muestras, las
graficas o mapas de las variaciones de tamano de particula y grados
de clasificacidn, ofrecen una guia para inferir un posible sentido

del transporte.

Algunos segmentos de playa, muestran variaciones sistematicas
en el tamano de los granos a lo largo de la costa, ftal es el caso de

Halfmoon Bay, California. descrifta por Bascom, (1951). En este casao

"y



los sedimentos se tornan mas gruesos hacia el sentido del transporte

y ademds son mejor clasificados en este sentido

Otros investigadores han inferido el sentido del transporte a
partir de variaciones ‘en las caracteristicas de los sedimentos de
playa (Sunamura y Horikawa, '1971). Ellos comparan 21 tamaRo medio
de los sedimentos y el coeficiente de clasificacidn a lo largo de la
playa y consideran que el sentido del <transporte deberd ser
determinado no solo a partir del tama¥o medio de grano, sino como
una combinacién del tamafio medio de grano y el coeficiente de

clasificacidn.

Seibold (1963), utilizé para sus estudios en las mares del
Norte y DBaltico, el andlisis eaestadistico de la distribucién de
tamafos, aunado a otras propiedades de los sedimentos, como es la

concentracidn de minerales pesados en los mismos para deducir el

sentido del transporte liftoral. En este caso la disminucidn del
tamafio de grano no indica el sentido del franspoarte, pero el
coeficiente de clasificacian si parece indicar =aste sentido, pues

tal coeficiente disminuye de valor en el mismo sentido que el

transporte litoral, como concluye e2n su investigacidn.

Los minerales pesados también se han utilizado para determinar
el sentido del +tfransporte litoral <(Komar, 19761}. Seibold (ap._
cit.), tambidn wutilizéd =1 <contenido de minerales pesados en los
sedimentos como indices naturales del transporte litoral. El

establece una dependencia del contenido %total de minerales pesados



en cada una de las muestras, con el tamafo medio de las mismas.

Sunamura y Horikawa (ap. cit. ), utilizaron minerales pesados
para inferir el sentido del transporte litoral y establecieron lo
siguiente: un decremento en la concentracidn de minerales pesados
desde su lugar de origen:, es un indicador del sentido del transporte
litoral hacia la disminucidn de dicha concentracian. En este
trabajo los minerales de la arena de playa fueron separados
clasificados utilizando una separadora electromagnética. Los grupos
asi obtenidos fueron: minerales magndticos, minerales pesados sin

magnetita y minerales ligeraos.

Akesenov (1264). establece esquemas de la distribucion de
minerales pesados a lo largo de la costa, y menciona que ocurre una
concentracidén de los mismos donde la eraosidn es intemsa en algunas
regiones de la costa: o donde ocurren nuevos aportes de sedimentos
provenientes de arroyoas o rios adyacentes a la coasta, los cuales

deben ser considerados en la interpreftacidn de los datos obtenidos.

Trask (1952), quidn traba jdéd en 1la playa de Santa Barbara,
California, E. U, A., 2n un rompeaglas construido en ese lugar,
demostrd que una proporcidn significativa de arena, la cual estaba
azolvando el puerto, provenia desde una distancia de mas de 160 km.
En este trabajo, Trask, wutilizd 1 mineral augita como un indicador
del transporte. Esta mineral pesado es un ferromagnesiano, que se

encuentra comunmente formando parte de las rocas maficas.



1.2 Planteo del Problema

Es importante conocer en la zona costera el sentido del
transporte litoral, especialmente si se pisnsan construir rompeolas,
espigones, escolleras, muelles, etc., ya que dicho transporte es en
muchos de los casos:, el causante del mal funcionamiento de tales

estructuras.

En la actualidad casi no existen trabajos relacionados con el
transporte litoral en grandes extensiones de <costa en Baja
California, por lo cual, este estudio servird de base para trabajos

posteriores.

1.3 Obyetivo

Determinar el sentido del transporte litoral a lo largo de wun
drea costera, comprendida desde Punta Santo Tomes hasta Playa San

Ramén, Baja California. (Hapa 1)



1.4 Hipotesis

De acuerdo a estudios realizados en las «costas del Sur de
California, en 1la vecindad de Point Arguello, el sentido -del
transporte litoral en esta zona es de Norte a Sur (Bowen e Inman,
19646). En 1la zona de estudio existen trabajos que indican en
algunas localidades un sentido del transporte de Norte a Sur, como
es el caso de la costa adyacente a la deéembocadura del arroyo San
Vicente y Bahia Colonet (Walter, op. cit. ). Al Sur de la zona de
estudioa, frente a DBahia San Quintin, existe una barra formada por
sedimentos recientes. La orientacidén de esta barra hacia el Sur,
parece indicar que el sentido del transporte litoral en esta zona,
se lleva a cabo de Norte a Sur, por lo tanto se lanza la siguiente
hipétesis: El sentido del transporte litoral en la zona de estudio

se trealiza de Norte a Sur.

1.5 Limitaciones

La coleccidn de las muestras se limitd a las estaciones de

verano e invierno.



i. 6 Descripcidn del Area de Estudio

El drea de estudio se encuentra situada a 40 kms. al Sur del
puerto de Ensenada, Baja California. Dicha zana tiene
aproximadamente 150 km. y se localiza al Noroeste de Ba ja
California, desde Punta Santo Tomds, prolongdndose hacia el Sureste
hasta el extremo Sur de Playa San Ramén. El drea de estudio queda
ubicada entre los 31 grados 40 minutos y 30 grados 30 minutos de
latitud Norte, y entre los 1146 grados 45 minutos y 115 grados 45

minutos de longitud Oeste. (Mapa 1)

A lo largo de esta zona predominan los vientes del NMNoroeste

durante todo el afo:, con excepcidén de los meses de abril(hacia el
Suroeste) y agosto(hacia el Oeste) (Walter, ap. €if. 3.

La linea de costa en la zona de estudio estd formada de los
siguientes tipos de roca: de Punta Santo Tomds hasta la estacien 3.
estd constituida por la formacidn Alisitos. De la estacian 4,
situada antes de Pasar Punta San José, hasta la estacidn 8, la costa
as de la Formacidn Rosario. De la estacidn ? a la 40, situada a 4
kms. al Narte de Playa San Antonio del Mar, la linea costera esta
representada por rocas cristalinas 4 volcdnicas no-diferenciadas.
Desde Playa San Antonio del Mar hasta la estacién 70, situada al
Norte de la desembocadura de2l arroyo Santo' Domingo. la linea de
costa pertenece a la Formacidén Tepatate. La regisén de Punta Colonet

estd formada de rocas basdlticas y andesiticas del Cuafernario



Inferior. De la estacidn 71 hasta el final de Playa San Ramén. en
la estacién 105, la costa estse constituida por wuna terraza de

aluviden, de depositacidn reciente.

lLa altura promedio de los cantiles que forman la linea de

costa en la zona de estudio oscila entre los 23 y 30 metros,

localizdndose las mayores elevaciones en la seccidn Norte, en la
regién de Punta Santo Tomss. Existen algunos promontorios rTaocosos
entre los que sobresalen Punta China, Punta San José y Punta
Colonet.

La costa en la zona de estudio es predominantemente ToOcCosa,
pues el 40% de las playas que se encuentran en.este lugar estan

formadas principalmente de gravas (Walter, op. cit. ).

Existen playas de bolsillo formadas de gravas y arenas desde
Punta Santo Tomds hasta la estacidn 40 situvada a 4 kms. al Norte de
Playa San Antonio del Mar, sigendo la costa en esta zona
predominantemente rocosa. Playa San Antanio del Mar es wna playa
arenosa de wunos S5 o & kms. de longitud, con campos de dunas
bastante desarrollados. Punta Colonet es wna costa formada por
bloques de rtoca volcénica, en la cual existen pequeias playas de
gravas y gquijarros. Desde Bahia Colonet hasta un lugar 2 kms. al

Norte de Bahia Camald, la coskta ests formada por guijarras y cantos

rodados, existiendo arena en muy pocos lugares. Al Sur de Bahia
Camall se forma wun playdén de arenas finas como de 3 a 4 kms. de
longitud. De la estacidén 70 situada al Norte de la desembocadura



del arroyo Santo Domingb: hasta la estacidn 105, localizada al final
de Playa San Ramén, se forma una playa recta de mas de 15 kms. de
longitud, la cual estd formada de arenas finas y gravas, presentando

en la postplaya un extenso campo de dunas.

1.7 Red Hidrogrdfica

El sistema de drenaje en el drea de estudio pertenece a la
vertiente del Ocdano Pacifico. Esta red hidrogroafica esta

constituida por varios arroyos intermitentes que fluyen solo durante

la estacién de lluvias:, que ocurre en el invierno. Estos arroyos
son de Norte a Sur: Santo Tomds, San Juan de las Pulgas, San
Vicente, La Calentura, San Rafael, 8San Telmo, Camald y Santo
Domingo.

El arroyo Santo Tomas, tiene wuwna direccidén de Oriente a

Poniente, Se origina an el Cerro de la Biznaga, atraviesa la falla
de Agua Blanca y termina por drenar el Valle de Santo Tomas. Sus
aguas erosionan los siguientes fipos d2 roca: gabro, gneiss,
tonalita, volcdnica no-diferenciada, conglomerado y aluvian (Gastil

et al.., 1974).

El arroyo San Juan de Las Pulgas es3 el mds corto de los
arroyos de importancia en la zona de estudio. Se origina en loas

alrededores de el Cerro Vigia y corre hacia el Oeste para desembocar



en el poblado pesquero San Juan de Las Pulgas. EIl mencionado artoyo

drena los siguientes tipos de roca: conglomerado, aluvidn (Gastil
et al. ., oap. cit. ).

El arroyo San- Vicente empieza en las cercanias del Cerro de
las Calabazas., fluyendo hacia el Suroeste, hasta desembocar en el
mar en el poblado de Erédndira. Este arroyo drena los siguientes
tipos de roca: tonalita, volcdnica no—-diferenciada, conglomerado y

aluvidon (Gastil et al., oap. eyt ).

El arroyo La Calentura, se origina en las cercanias de la
Sierra de Juarez, farma cadones, hasta desembocar en la playa San
Antonio del Mar, al Oeste del poblado de Colonet. El material

sedimentario que aporta a la costa proviene de los siguientes tipos

de TrToca: tonalita, volcanica no—diferenciada, metamdrfica
no~diferenciada, conglomerado y aluvién (Gastil et al., op. cit. ).

El arroyo San Rafael, se forma en las inmediaciones de la

Sierra de Judrez, dirigidndose hacia el Suroeste hasta desembocar en

la Bahia Colonet. Sus aguas erosionan los siguientas tipos de roca:
gabro, tonalita, gneiss, volcénica no-diferenciada, granodiorita,
conglomerado y aluvién (Gastil et al.. ap. cit. 3.

Las aguas del arroyo San Telmo provienen de la Sierra de G&an

Pedro Mdartir, formando varios afluentes, dirigidndose hacia el
Suroeste hasta desembocar al Sur de Bahia Colonef. En su recorrido
earosiona los siguientas ¢tipos de roca: tonalita, valcanica

10



no-diferenciada, granodioritar conglomerado y aluvién (Gastil et

al.., op. cit ).

El arroyo Camall se origina al Sur de San Telmo, al Este del

poblado El Burro. Es un arroyo corto que conduce pequenas volimenes
de agua. Corre de Oriente a Poniente hasta desembocar en la Bahia
Camalty. En su recorrido desgasta las siguientes Tocas: vaolcdnica
no-diferenciada, tonalita, conglomerado y aluvidén (Gastil et al.,
ap. cit. ).

El arroyo Santo Domingo tienme su origen en las proximidades de
la Sierra de San Pedro Martir, corriendo de Oriente a Poniente. Las
rocas que erosiona son las siguientes: granodiorita, tonalita,

volcdnica no-diferenciada, conglomarade y aluvién (Gastil et al.,

op. _cit. ).

2 METODOS

Se colectaron un total de 105 muestras, desde Punta Santo Tomads

hasta el +final de Playa San Ramén, frente a Isla de San Martin. La
distancia entre muestras oscilé de 1 a 4 kms. (Sunamura y Horikawa,
op. cit. i Seibold, o0p. cit.; Combellick y Osborne, 1977), aungue
algunas tuvieron una separacidén de & a 8 kms. debido a que no se

encontraron playas.
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Estas muestras fueron colectadas en la zona de intermareas,
procurando conservar una misma distancia perpendicular a la playa, para

avitar el efecto de la clasificacidn normal a la costa (Seibold, op.

cit.i Komar,op. cit. ). El nmuestreo fue superficial, a una
profundidad de 3 a 4 centimetros. (Seibold, op. cit.; Combellick y
Osborne., op. cit. )

Las muestras fueron lavadas y secadas para su procesamiento en el
laboratorio de acuerdo a Royse, (op. cit.) Se tamizaron las muestras,

separdndolas en fracciones de diferentes tamaWos, wutilizando la escala

£i (Krumbein, 1934). La serie de tamices U S. Standard que se
emplearon comprendian de =-0.5 #i a 4.0 +#i, y mayores de 4.0 fi
colectados al final de la serie de tamices. Los intervalos entre

tamices fue de 0.5 fi.

Después de haber tamizado cada una de las muestras, se obtuvieron

los pardmetros estadisticos de acuerdo a Folk y Ward (ogp. cit. ),
siendo estos pardmetros los siguientes: media greafica inclusiva,
desviacidn estandard o coeficiente de clasificaciaén, asimetria y
kurtosis. Estos pardmetros fueron graficados contra la distancia a lo

largo de la costa. (Figura 1)

Para el andlisis de minerales pesados solo se wtilizaron 88
estaciones, de las 105 existentes, debido a que en la zona comprendida
desde Colonia Vicente Guerrero hasta el final de Playa San Ramaen se
tomaron unicamente las estaciones impares, porque la distancia entre

estaciones en este lugar (de 500 m.) se considerd demasiado corta para
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el andlisis de los minerales pesados (Trask, 2p. citi Sunamura y

Korikawa, op. 1t j McMaster, 19607,

Para el andlisis de minerales pesados se tomaron dos <clases de
tamano de  grano. Estas clases fueron las fracciones 3.0 fi y 3.5 fi.
Se eligieron estas fracciones porque &en ellos se observe un mayor

porcentaje de minerales pesados (Royse, gp. ci%t.; Carver, 19719,

Utilizando la cuarteadora mecdnica, se obtuvieron de cada una de
las fracciones, de 1.0 a 3.0 gramos de arena, para separar los

minerales pesados de los ligeros (McMaster, o0p. cik Royse, ap

cit. ), y se separaron los minerales pesados de los ligeros en cada una

de las fracciones escogidas, wutilizando el método del bromoformo
(Krumbein y Pettijohn, 1938; Royse, o9p. cit.; Carver, op. cit. ¥

De los porcentaje en peso de los minerales pesados contenidos en las
fracciones 3.0 y 3.5 #i, se obtuvieron grsficas que representan su
presencia a lo large de las 88 estaciones seleccionadas para su

utilizacidn. (Figura 2)

Mediante un magneto manual y utilizando la separadora
electromagndtica (Frantz Isodynamic—Separator) y segln Rosenblum (1958)
y Hess (195%9), se separaron los minerales pesados de las fracciones 3.0
y 3.5 £fi en tres grupos, de acuerdo a sus susceptibilidades magnédticas.

A estos grupos se les clasificd con las letras A, B, y C segln Hess

(op. cit.), siendo dichos grupos los siguientes:
GRUPD A, susceptibles a un magneto manual. Los minerales dentro

13



de este grupo son: la magnetita y la pirrotita.

GRUPO B, susceptibles a 0.4 amperes. l.os minerales en esfte grupo

s0nN: la ilmenita, el granate y el olivino

GRUPO C, susceptibles a 0.8 amperes. Los minerales encontrados
en este grupo son: la hornblenda, la augita, la epidota, y la

hiperstena.

A los grupos de minerales pesados, A, By C contenidos en las
fracciones 3.0 y 3.5 fi, se les graficd su porcentaje en peso contra la
distancia a lao largo de la costa. lLas groeficas de los grupoé de la
fraccion 3.0 fi, se observan en la Figufa 3i los grupos de la fraccién

3.5 £fi se observan en la Figura 4.

En el laboratorio se realizd un andlisis petrogrdfico de 10
estaciones distribuidas a lo largo de la zonasde estudio, para observar
el comportamiento de los minerales contenidos en los grupos A, B y C.
Tales estaciones fueron la 2, 20, 30, 31, 42, 48, 49, &8, 73 y 103,
habidndose encontrado en ellas los minerales comunes, antes
mencionados. El andlisis se hizo de las grupos de la fraccién 3.5 Fi,
porque se considerd que en easta fraccidn ocurren la mayoria de los

minerales pesados (Royse: ap. cik. ).
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3 RESULTADOS

Las grdficas correspondientes al tamano medio de grano,
coeficiente de clasificacian. asimetria y kurtosis, se observan en la
Figura 1.

En la grdafica del tamafo medio de los sedimentos se observa que
en la region de Punta Santo Tomds hasta Punta San José, las estaciones
1, 3, 4 y 5 indican sedimentos gruesos. Al Sur de la estacisn 3, antes
de pasar Punta San Joséd, los sedimentos son mds finos y tienden a
aumentar de tamafio hacia las estaciones 13 y 14, en las proximidades
del arroyo San Juan de las Pulgas. En la estacidén 20 los sedimentos
vuelven a ser finos, aumentando de tamafo nuevamente hacia las
estaciones 30, 31, 32 y 3&. Despuds de este 1lugar las arenas se
vuelven mds finas hacia la estacidn 70. En las estaciones 71 y 72 los
sedimentos son mds gruesos, pero tienden a disminuir en el tamafio medio

de grano hacia el final de Playa San Ramdn, en la estacién 105.

La grdafica del coeficiente de clasificacién muestra tendencias
generales a disminuir de valor en ciertas regiaones de la costa. De la
estacion 1 a la 29 los sadimenftos me joran en sy clasificacion y aungque
las estaciones 1, 4 y B8 muestran sedimentos moderadamente clasificados.

se observa wuna disminucidn general del coeficiente de clasificacidn

hacia la estacisn 29. En la estacidn 31 se observan sedimentos
moderadamente clasificados, los ctwales mejoran =2n su clasificacion
hacia la estacion 48. En la estacidn 49 los sedimentos son
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moderadamente clasificados, pero existe una ligera disminucién de este
coeficiente hacia la estacion 45 De la estacidn &b a las estaciones
71 y 72 se observa un pequeno aumento en el valor de este coeficiente.
Despuds de las estaciones 71 y 72 las arenas parecen me jorar

ligeramente en su clasificacidn hacia la estacidn 105.

Los valores de asimefria oscilan desde valores negativos en la
estacion 1 hasta valores positivos en la estacidén 8. En la estacidn 11
vuelven a ser negativamente asimédtricos. Después de esta estacidn los
valores tienden a ser mds simdtricos hacia la estacian 1035, con
excepcien de las estaciones &1 y 83, donde los sedimentos son

asimetricamente negativos.

lLos valores de kurtosis tienden a ser mesokUkicos hacia la
estacison 105, sin embargo en las estaciones 5, 27 y 77 los valores son

leptokdrticos y en las estaciones 7, 24 y 25 son platikdrticos

Las groaficas del contenido total de minerales pesados en las

fracciones 3.0 y 3.5 fi se observan en la Figura 2.

Los minerales pesados de la fraccidn 3.5 fi muestran una
tendencia a disminuir en su concentracidn de la estacidn 2 a la 14, de
la 31 a la 35, de la 45 a la 48 y de la 49 a la 62 Sin embargo se
observan incrementos en la concenftracidn de estos minerales de la
estacidn 36 a la 45, de la 63 a la 73 y de la 76 a la 105, De 1la
estacion 16 a la 30 ocurren variaciones de las que no 2% posible

establecer una tendencia de los minerales.
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Los minerales pesados de la fraccidén 3.0 #i, disminuyen en su
concentracidn de la estacidén 2 a la 16 y de la 48 a la 67. Se observa
un incremento en la. concenfracién de estos minerales de la estacidn 29
ala 48 y de la 76 a la 105. En la regidn comprendida de la eétacién
17 a la 27 no fue posible establecer una tendencia de los valores de la

grafica.

Las groficas de 1los grupos A, B y C de minerales pesados

contenidos en la fraccidn 3.0 #i se cbservan en la Figura 3.

La grdfica del grupo A de la fraccidn 3.0 fi, muestra variaciones
dificiles de interpretar. Eclo se observa wuna disminucidn en la
concentracicon de los minerales que forman este grupo de la estacidn 48

a la 60, pero no resulta muy clara tal variacidn.

El grupo B de esta misma fraccidn muestra wuna disminucidn de
minerales pesados de la estacidn 2 a la 164, pero se observa un

incremento de los mismos de la estacidn 24 a la 346 y de la 41 a la 49.

La grafica C de la fraccidn 3.0 fi muestra una disminucidn de la
concentracion de minerales pesados de la estacidn 2 a la 14, de la 30 a
1a 41, de la 45 a la 44, sin embargo los minerales de este grupo se
incrementan de la estacidn 41 a la 45 y de la 76 a la 105. De 1la

estacion 17 a la 29 ocurren variaciones dificiles de interpretar.

lLas graficas de 1los grupos A B y C de minerales pesados

contenidos en la fraccidn 3.5 fi, se observan en la Figura 4.
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El grupo A de esta fraccidn muestra decrementos en la
concentracion de minerales pesados de la estacisn 49 a la &7 y

decrementos de la estacidn 36 a la 45.

El grupo B de esta misma fraccidn, presenta incrementos en la
concentracion de minerales pesados de la estacidn 346 a la 45 y de la &0

a la 76, aunque dstos no son muy claros.

El grupo C de la fraccidn 3.5 +#i fiene un decremento de la
concentracion de minerales de la estacidn 51 a la 76, pero se observa
un incremento de los mismos de la estacidén 14 a la 47 y de la 76 a la

105.

4 DISCUSIONES

TAMAROC MEDIO DE LOS SEDIMENTOS:

En la region de Punta Santo Tomds a Punta San Josd en las
estaciones 1, 3, 4 y S5 los sedimentos son gruesos y no se logra
establecer un posible sentido del transporte litoral, en base a este
parometro. Las variaciones en el tamafo medio de grano en esta regidn
SON grandes. lLas playas estan formadas principalmente de gravas,
guijarros y cantos rodados. Este material sedimentario posiblemente
nrovenga de la erosidn de los =2levados cantiles, da las Formaciones

Alisitos y Rosario, los cuales constituyen la linea de costa en esta
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regiadn.

Despuéds de pasar Punta San Josd hacia el arroyo San Juan de Las
Pulgas, el sentido del +fransporte parece realizarse de Sur a Norte,
pues se observa un aumento del tamafo medio de los sedimentos hacia las
estaciones 13 y 1é. Sin embargo 2ste aumento en el tamano medio podria
deberse a que‘al Bur de Punta San Josd la costa es predominantemente
rocosa, habiéndose colectado las estaciones 13 y 16 en las
desembocaduras de pequeRos cauces de arroyaos, los cuales debido a su

tamafo, no tenian algdn nombre que los identificara.

El sentido del transporte litoral parece ser de Sur a Norte de la
estacidn 20 a las estaciones 31 y 346. A lo largo de esta regidn se
continuaron observando caostas +formadas por rocas cristalinas y
volcanicas: habidndose colectado las muestras en playas de bolsillo.
En las estaciones 30, 31 y 32 desemboca el arroyo San Vicente, el cual
parece afectar el tamafo medio de las arenas de la playa, al aportar

nuevos sedimentaos a la zona.

Despuéds de la estacidn 346 el sentido del transporte litoral se

realiza de Norte a Sur, hasta las estaciones 71 y 72, situadas en la

desembocadura del arroyo Sanfto Domingo. La mezcla de los sedimentos de
este arroyo. con las arenas de la playa paracen atectar la
clasificaciaon de los sedimentos en este lugar. A lo largo de ftoda esta

Tegidn se observan sedimentos ligeramente mds gruesos en las estaciones
48 y 41, debido a que se ubicaron cercanas a desembocaduras de arroyos

En las estaciones 55 y 56 ftambidén se observan sedimentos ligeramente
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mds gruesos, aqui una posible razdn es que dichas estaciones se

colectaron en playas formadas de gravas y guiljarros

De la estacidn 72 a la estacién 105 el sentido del transporte, de
acuerdo a .este pardametro, es de Morte a Sur, pues existe wuna ligera

disminucidn en el tamafo medio de grano en ese sentido,

COEFICIENTE DE CLASIFICACION :

Desde Punta Santo Tomds hasta la estacidn 29, situada a 3 kms.
al Norte del arroyo San Vicente, el coeficiente de clasificacién de los
sedimentos, indica wun sentido del transporfe litoral de MNorte a Sur.

Las estaciones 1, 4 y 8 muestran sedimentos moderadamente clasificados,

de los cuales las estaciones 4 y B se ubicaran cercanas a
desemhocaduras de arroyoas, siendo dsta una causa posible del grado de
clasificacidn de sus sedimentos. la estacidn 1 se colecté en una playa

formada por gravas y guijarros, resulftado probable de la erosien de los

cantiles que forman esta regian.

En la estacidn 31 situada en la desembocadura del arroyo San
Vicente, los sedimentos son moderadamente «clasificados, debido a la
mezcla de sedimentos del arroyo con los de la playa de este lugar.
Hacia el Sur de esta estacien, los sedimentos mejoran en SU
clasificacidn hasta la estacicon 48, siendo el sentido del transporte de
Norte a Sur. El arroyo La Calentura, situado en los alrededores de las
estaciones 41 y 42, no parece afectar la clasificacién de las arenas de

playa en este lugar. Existe un depdsito de placer de la estacian 42 a
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la 44, el cual tampoco parece afectar la clasificacien de los

sedimentos.

En Bahia Colonet, no obstante a estar protegida de los vientos
del Noroeste se observan sedimentos meoderadamente clasificados en la
estacidn 49, dsto posiblamente se deba a sedimentos nuevos aportados

por el arroyo San Rafael, el cual desemboca en aesta bahia.

Después de la estacidn 49 a la 65 21 sentido del <fransporte no
estd definido. Es interesante hacer notar que la linea de costa en
este lugar, estd formada por cantiles bajos de la Formacidn Tepetate y

la playa estd constituida de gravas, guigarros y cantos rodados.

De la estacidn b6 a la 71 y 72 el sentido del +tfransporte parece
realizarse de Sur a Norte. En las estaciones 71 y 72 las arenas de la
playa se mezclan con los sedimentos aportados por el arroyo Santo
Domingo, afectando el wvalor del coeficiente de clasificacién, en este

lugar.

Al Sur de las estaciones 71 y 72, hasta la estacidn 98, el
sentido del transporte litoral parece ser de Norte a Sur. No se
observan mayores variaciones a excepcidén de las estaciones 77 y 83
donde se tienen sedimentos moderadamente clasificados, ignordndose la
causa de dichas variaciones. De la estacidgn 100 a 1; 105 e1 sentido

del transporte es de Sur a Narfe.

ASIMETRIA
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En general se puede decir que de acuerdo a este parometro, los
sedimentos en la zona de estudio tienden a ser mds simétricos hacia el
Sur, aunque se observan algunas variaciones como en la estacion 1 cuya
asimetria negativa parece indicar wuna posible mezﬁla de playas con
sedimentos de los cantiles que limitan esta zonma. En la estacien 8 los
sedimentos son positivamente asimdtricos, habiédndose colectado dicha
muestra cercana a un arroyo. La estacidn 11 muestra sedimentos
negativamente asimétricos, esta muesfra se colectd en una costa rocosa.
En la estacidn &1 los gsedimentos son asimetricamente negativos,
habieéndose colectado esta muestra cercana a un arroyo. Los sedimentos
de la estacidn 83 tienen asimetria negativa, no habiédndose encontrado

una causa de dsto.
KURTOSIS

Este pardmetro muestra valores que tienden a ser mesokurticos
hacia la estacidn 105. Sin embargo existen estaciones como la 5 con
sedimentos leptokirticos, dicha estacidén se ubicd cercana a un arroyo.
Las estaciones 7, 24 y 25 tienen valores platikdrticos y fueron
colectadas en costas predominantemente rocosas. Las estaciones 27 y 77
muestran sedimentos leptokurticos. La estacidn 27 se wubice en wuna

costa rocosa.
MINERALES PESADOS CONTENIDOS EN LA FRACCION 3.5 FI

De acuerdo al cont2nido de minerales pesados, de la estacion 2 a

la 16, el sentido del transporte parece realizarse de Morte a Sur, pero
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no se tienen variaciones claras. Parece ser que Punta San José afecta
el transporte, pues se observa un porcentaje bajo de minerales pesados
al Norte de dicha punta, el cual aumenta al pasar Punta San José hacia
la estacidn 7 donde se registra una alta concentracisen de minerales

pesados: los cuales disminuyen nuevamente hacia la estacién 16.

Al Sur del arroyo San Juan de Las Pulgas hasta la estacidn 29
situada a 3 kms. al Norte del arroyo San Vicente, se observan
variaciones altas y bajas en la concentracidn de minerales pesados, por
lo cual no se pudo establecer una tendencia de la disminucién en la
concentracidén de minerales pesados an esta zona. Posiblemente estas
variaciones se debieron a que la linea de costa en dicha regidn esta
formada de rocas cristalinas, habiédndose <colectado las muestras en

playas de bolsillo con abundantes arenas oscuras.

En la estacidn 31 se observa una alta concentracison de minerales

pesados, tal vez debido al aporte de minerales pesados por parte del

arroyo San Vicente. De la estacidn 31 a la 35 se observa un decremento
en la concentracidn de los minerales pesadas, siendo el sentido del
transporte en esta zona de Norkte a Sur. En la estacién 36 no se

registraron minerales pesados en esta fraccidén debido a que los

sedimentos aqui son ligeramente mds gruesoas.

En la regidn comprendida de la 2stacidn 37 a la 45 el sentido del

transporte es de Sur a Norte. En esta regidn existe wun deposito de

placer, el cual indica un sentido del fransporfte de Sur a Norte.
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De la estacién 45 situada al Sur de Playa San Anftonio del Mar. a
la estacidén 48 situada 2n Bahia Colonet, el sentido del ftransporte es
de Norte a Sur, pues disminuye la concentracién de minerales en este
sentido. En la estacién 48 no se registran mineraies pesados en esta

fraccidn, debido a que los sedimentos aqui son gruesos.

En la estacidn 49 localizada 2n la desembocadura del arroyo San
Rafael, los sedimentos son mds finos y registran una alta concentracien
de minerales pesados en esta fraccisn, la cual disminuye hacia la
estacidn 462, siendo dste el sentido del transporte litoral en esta

regidn.

De la estacidn 63 a la 69, situada en un playdn al Sur de Bahia
Camald, el sentido del f%ransporte es de Sur a Norte, pues aumenta la
concentracidn de minerales pesados hacia el Sur. Existen al final del
playen mencionadao, cantiles de 15 a 20 metros de altura, de la
Formacidn Tepetate, que posiblemente al ser erosionados por 21 olea)e,
proporcionen minerales pesados a la zona, aumentando su concentracidn

hacia el final del playén mencionado.

De la estacidn 74 a la 105 existen pequefos altos y bajos en la
concentracidn de minerales pesados: sin embargo la tendencia general de
los mismos es la de aumentar en su concentracidn hacia el Sur, siendo

el sentido del transportes en esta zona de Sur a Norfe.

MINERALES PESADOS CCMTENIDOS EN LA FRACCION 3.0 FI

24



En esta fraccidn se observa una mayor tendencia de los minerales
pesados a disminuir en su concentracidn de la estacisn 2 a la 16. Sin
embargo de la estacidén 16 a la 28, al igual que en la fraccicn 3.5 f1i,
esta fraccidén 3.0 fi de minerales pesados muestra una tendencia no muy
clara, pues la concentracién de minerales pesados varia mucho de wuna

estacidn a otra.

En las estaciones 30 y 31 situadas en la desembocadura del arroyo
San Vicente, se observan altas concentraciones de minerales pesados.
Sin embargo en general se observa una tendencia de los minerales de
esta fraccidén a incrementarse en su concentracidn hacia la estacien 48
situada en Bahia Camald, siendo el sentido del ftransporte en este lugar

de Sur a Norte.

Después de la estacidén 48 se observa un sentido del transporte
litoral de Norte a Sur, hacia la estacidn &67. La disminucidn de la

concentracidn de minerales pesados en esta region, es muy ligera.

De la estacidén 76 a la estacién 105 el sentido del transporte
litoral es de Sur a Norte, pues se observa un ligero incremento de la

concentracidn de minerales pesados hacia el Sur.

GRUPOS A, B y C DE MINERALES PESADOS, CONTENIDOS EM LA FRACCION

3.0 Fila

Estos grupos se observan en la Figura 3. El grupa A muestra

incrementos o altas concentraciones de minerales pesados en la
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desembocadura del arroyo San Vicente, San Rafael y Santo Tomas. Sin
embargo sdlo se observa un santido del %transporte de los minerales de
este grupo de la estacidén 49 a la 40, aunque no es clara esta

disminuciadn.

El grupo B muestra incrementos en su concentracisn en la
desembocadura de los mismos arroyos. El sentido del fransporte parece
ser de Norte a Sur de la estacién 2 a la 14, y de Sur a Norte de la

estacion 29 a la 36 y de la 41 a la 46.

El grupo C de esta fraccion, muestra tendencias ‘mas claras
respecto a su comportamiento a lo largo de la costa. ©Se observa un
sentido del transporte litoral de Norte a Sur de las estaciones 2 a la
16. De la estacidn 17 a la 28 no se observa un sentido del transporte.
De las estaciones 30 y 31, situadas en la desembocadura del arroyo San
Vicente, ocurre un incremento de estos minerales, al cual empieza a
disminuir de concentracidén hacia la estacidn 41, indicando un sentido
del transporte de Norte a Sur. Sin a2mbargo de la estacién 42 a la 45,
los minerales se vuelven a incrementar hacia @1 Sur. En esta regidn se
localiza un depdésito de placer, el cual podria afectar las altas
concentraciones registradas hacia o1 Sur, de esta localidad. De 1la
estacisn 46 hasta la &b la concentracidn de estons minerales parece
disminuir hacia el Sur, siendo el tranporte litoral en este sentido.
De la estacidn 76 a la 105 se observa wun ligero aumento en la
concentracidén de estos minerales hacia el final de Playa San Raman,

siendo el sentido del transporte de Sur a NMarte.




GRUPOS A, B y C DE MINERALES PESADOS, CONTENIDDOS EN LA FRACCION

3.9 FI:

Estos grupos se observan en la Figura 4. El grupo A presenta wun
incremento en la concentracidn de minerales de la estacidn 36 a la
estacién 45. De la estacidn 4% a la 67 se aobserva un ligero decremento
de la concentracidn de este grupo hacia el Sur, siendo éste el sentido

del transporte litoral en esta localidad.

El grupo B presenta incrementos de los minerales de este grupo,
de la estacidn 34 a la 446, siendo el sentido del transporte de Sur a

Norte, en esta regidén de la zona de estudio.

‘El grupo C, indica un incremento en la concentracién de estos
minerales de la estacién & a la estacidn 45 siendo el sentido del
transporte en este lugar de Sur a Norte. De la estacidn 50 a la 76
ocurTe un paulatino decremento de este grupo de minerales,
estableciendo un sentido del transporte de Sur a Norte en este lugar.
De la estacidn 76 a la 105, nuevamente el sentido del transporte es de

Sur a Norte.

lLa tendencia general de los valares de los parometros
estadisticos, principalmente el tamaRo medio de grano y el coeficiente
de clasificacidn, es disminuir de tamafio y a disminuir en sU
coeficiente de <clasificacidn hacia el Sur, indicaﬁdo un sentido del

transparte litoral predominantemente de Norte a Sur.
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8in embargo algunos rasgos fisiogrdficos propios del drea de
estudio parecen aFectar. en cierta forma el comportamiento general de
estos parametros, entre ellos astéon: arroyos que desembocan en la zona
de estudio, promontorios rocoseos o puntas, tipo de costa y la

configuracicén de la misma.

En el caso de los arroyos: afectan los pardmetros estadisfticos al
aportar sedimentos nuevos a la costa, aumentando el tamafio medio de
grano y aumentando el wvalor del coeficiente de c1asiFicacién. Entre
los arroyos que afectan estos pardmetros en la zona de estudio estan:
el arroyo San Juan de Las Pulgas, BSan Vicente, San Rafael, Santo

Domingo y otros pequefos arroyos cuyo nombre no fue posible conseguir.

Las puntas o promonturios rocosos en algunas ocasiones actuan
como barreras del transporte litoral, impidiendo el movimiento de los
sedimentos a lo largo de 1la costa. En la zona de estudio los
principales puntas que afectan el movimiento de los sedimentos son:
Punta San Joséd y Punta Colonet. Estas dos puntas registran sedimentos
finos al Norte de las mismas y sedimentos ligeramente mds gruesos al
Sur de ellas. Parece ser que obstruyen parte del material +Ffino que

fluye hacia el Sur.

Los diferentes tipos de costa influyen 2n el comportamiento de
los valores de tamafo medio y coeficiente de clasificacidn de los
sedimentos de playa. En la zona de estudia, en la regidén de Punta
Santo Tomas hasta 1la sastacidn 35 los cantiles de las Formaciones

Alisitos y Rosario, al ser erosionados por el oleaje proporcionan
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gravas: guigjarros y cantos rodados a la costa, tornando los sedimentos
de la playa mds gruesos y peor clasificados. En las costas formadas
por rocas cristalinas o volconicas, axisten pocos sedimentos formando
playas de baolsillo. Este material por 1lo general es +Ffino y bien
clasificado. En 1la zona de estudio se muestrearon varias playas de
bolsillo al Sur del arroyo San Juan de Las Pulgas. encontrdndose en

estos lugares sedimentos finos y bien clasificados.

La configuracidén de la costa parece afectar el tranporte litoral.
En la zona de estudio existen playas rectas de considerable longitud,
con playas de arena anchas y con un extenso campo de dunas en la
postplaya. Estas playas son Playa San Antonio del Mar y Playa 8an
Ramdn. Posiblemente al estar orientadas casi perpendiculares al oleaje

predominante, disminuya en ellas el transporte a lo largo de la costa.

Los valores del contenida total de minerales pesados de las
fracciones 3.0 y 3.5 fi(Figura 2), no muestran una secuencia ancloga a
la presentada por las parometros estadisticos del anolisis
granulomdtrico. En estas grdficas no se aohserva una tendencia general
de los minerales pesados a disminuir de concentracién en una direccian
determinada. Se observan valores que oscilan a lo largo de la zona de

estudio, disminuyendo o aumentando de wvalar repentinamente de wuna

estacion a otra, como en la regidn al Sur del arroyo San Juan de las
Pulgas, de la estacidn 10 a la 29, situvada a 3 kms. al Norte del
arroyo San WVicente. En #sta zona no se logra establecer con claridad

alguna secuencia o trayectoria de los porcentajes de minerales pesados

a lo largo de la costa.



Se puede decir que el porcentaje de minerales a lo largo de la
costa se ve afectado tambidn por los diferentes rasgos fisiogroeficos

que presenta la zona de estudio.

lLos arroyos Santo Tomds, San Vicente, San Rafael, San Telmo y
Santo Domingo parecen aportar sedimentos <con abundantes minerales

pesados a la region de la costa donde desembocan.

Los promontorios rocosos o puntas principales de 1la zona de
estudio, que son Punta San José y Punta Colonet, parecen obstruir
siginificativamente el transporte de minerales pesados, pues se observa

una mayor concentracidn de los mismos al Sur de ambas puntas.

De acuerdo a los diferentes tipos de costa, se registrs una mayor
concentracidn de minerales pesados en donde existian playas de bolsillo
o playas rectas con abundante material fino. En el caso de Playa San
Antonio del Mar existe wun ‘depdsito de placer que parece afectar la

concentracidn de minerales pesados en las estaciones 44, 45 y 46.

Al tomar en consideracidn todos estos factores que afectan la
grdfica de minerales pesados en las fracciones 3.0 y 3.5 fi, se hizo
una interpretacidn de la variacidén de dichos minerales y del posible
sentido de 1la direccién en gue son transportados. Se establecios que
las grdficas de minerales pesados no indican un sentido general del
tranporte litoral. Existen regiones de 1la zona de estudio donde el

sentido del transporte s2 realiza de Sur a Norte.
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lLos grupos de minerales pesados, principalmente los grupos Ay B
de las fracciones 3.0 y 3.5 #i, no muestran una tendencia general del
sentido del transporte liforal en la 1zoma de estudio. Se observan
variaciones que indican =21 sentido del transporte 2n ciertas regiones,

pero en otras es imposible establecer dicho sentido.

Los grupos C, de la fraccidn 3.0 fi muestran un sentido general
del transporte litoral de Norte a Sur, con excepcién de Playa San Ramén

donde el sentido del transporte es de Sur a Norte.

El grupo C de la fraccidén 3.5 #i indica un sentido del transporte
litoral de Narte a Sur en unas regiones de la costa y en otras de Sur a

Norte.

Es importante aclarar que los grupos A B y C de minerales
pesados, fueron separados e2n base a sus susceptibilidades magnéticas y
no de acuerdo a sus propiedades #isicas Yy quimicas, loa cual resta
confiabilidad a. las interpretaciones que se hicieron sobre el sentido

del transporte litoral

Sin embargo cabe aclarar que se hicieron analisis petrogroaficos
de 10 estaciones distribuidas a 1o largo de la zona de estudio
(mencionadas anteriormente) y se encontraron los siguientes minerales:
grupo A, magnetita; grupo C, hornblenda, epidofta, augita e hiperstena.
Estos grupos contienen minerales que pose2en grado de dureza y

estabilidad quimica muy similares.
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—5 CONCLUSIONES

Del estudio realizado de diferantes muestras de arena, colectadas
desde Punta Santo Tomds hasta el final de Playa San Ramdn, B. C., para

determinar el sentido del ftransporte litoral, se tiene que

Los pardmetros estadisticos del andlisis de la distribucian de
tamafos, muestran una tendencia genaral de los sedimentos a ser

transportados hacia el Sur.

lLos valores del contenido total de minerales pesados de las
fracciones 3.0 y 3.5 fi, no muestran una tendencia general del sentido

del transporte litoral.

lLLos grupos A y B de minerales pesados, tanto de la fraccien 3.0
como de la fraccién 3.5 fi, no muestran con claridad algun patran del

sentido del transporte litoral.

El grupo C de la fraccién 3.0 fi, muestra una tendencia general
del sentido del +transporte litoral de Norte a Sur, con excepcion de

Playa San Ramdn.
El grupoe C de la fraccian 3.5 fi, muestra regiones donde el

sentido del transporte se realiza de Sur a Mart2 y ntras regiones donde

el sentido es de NMorte a Sur.
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Por lo tanto se concluye en el presente a2studio que de acuerdo a
los parometros estadisticos del andlisis de tamafos y al grupo C de la
fraccidén 3.0 £i, el sentidaoa del <transporte litoral en la zona de
estudio, se realiza de Morte a Sur, con excepcidn de Playa San Ramdn,

donde el sentido del transporte es de Sur a Norte.
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