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RESUMEN

En el eJido Primo Tapla, exlste un campo de dunas costeras que se
utiliza como zona turistica. E! constante paso del hombre sobre éstas,
no permlte el desarrollo de vegetacldn que ayude a establllzar el
sistema. Esto, provoca una eroslén marcada en clertas zonas de la
duna, afectando su conssrvaclon. Para determinar el grade de
establlidad, se anallzéd la direcclén y sentldo predomlnante de!
transporte del sedlmento en e{ area. A traves de un muestreo plloto,
se obtuvo un panorama general de la dlreccién del transporte, anterior
a la época de 1luvias, y el nimero minimo de muestreo. EI muestreo,
que se hizo, posterlor a las lluvlas, es estratlflicado simple, con dlez
transectos en dlrecclén perpendicular y ocho paralslos a la costa, a lo
largo del campo de dunas. Estos transectos se encuentran dlisirlbulidos
de norte a sur, desde el ejldo Primo Tapla hasta el arroyo del

Descanso. Se evalud f[a media graflca, la desviaclion estandar vy
asimetrlia, segun fa estadistica de Folk y Ward (1957) y Frledman
(1961), para obtener los parametros estadlstlicos del sedimsento. Por

medlo de las caracteristicas del sedimento de tlpo normal, se aplicaron
los criterios de: a) medla-clasificacléon (Sunamura y Horikawa 1871), y
b) medla-clasificaclén-aslmsetiria (Mc Laren y Bowles 1985). EI| criterio
de Mc Laren y Bowles (1985), muestra una tendencla mas clara y completa
de la dlreccidén y sentldo del transporte de sedimento, el cual es
predominante de playa a tlerra, l.e., de la base de I|a duna a 1la
cresta, con un transporte ds tipo sscuenclal. SIn embargo, al
Identiflcar zonas de eroslén y acreclén se observa la eroslon deblda a
la ltuvia, la cual produce un transporte de sedimentos en las dunas,
hacla la playa. Sumlinistrando as!, sedimentos a la costa. EIl campo de
dunas del e]Jido Primo Tapla se asemeja al modelo de dunas barchan en
equilibrio, propussto por Howard et al. (1978).
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1. INTRODUCCION.,

En Baja Catifornla, en el ejldo Primo Tapiar(Flg. 1), exlste un
campo de dunas costeras que se utillza como zona turistica. EI
constante paso del hombre, sobre c¢lertas zonas de la duna, ho permite
el desarrollo de vegetacldn para que establilce el sistema de dunas,
provocando una erosion marcada en algunas areas de la duna, afectando

su conservaclén,

l.as dunas son razgos de orlgen eotllco, compuestas de sedimento no
consol ldado, deposltados en la direccldn del viento, Ocurren en donde
hay un sumlnlstro abundante de arena, vlento que la mueva y un balo

topografico (natural) que funclone como trampa.

En las dunas costeras, Ips sedImentos son llevados desde el Aarea
de aporte sedlmentar!o a la !fnea de costa y depositados en la playa
por el oleajJe y las corrientes a lo largo de la costa, (Pettljohn et
al. 1983). Los granos sonh levantados y transportados por el viento
en marea ba)a, acumuldndose en la berma hasta formar una duna

(Bagnoid, 1959).

Las dunas costeras son unh recurso natural para la protecclon de
costas, debldo a que son almacén y suminlistro de materlal sedimentarlo

para las playas cercanas a ellas. Tambén son amortlguadores del
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olea)e, pudiendo as!| proteger estructuras flslcas construldas en la

costa, evitando con su conservacion grandes gastos econdmlicos.

1.1. ANTECEDENTES.

La formacldén de las dunas en el e]ldo Primo Tapla, comienza en
los inlclos de la Transgreslén Flandiana, deflinlda por Dubois (1930)
en el final del Plelstoceno, cuando es el maximo de la Glaclacldn
Wisconsin 18,000 A.P., (Flint, 1957, p. 325 y Flg. 18-8) cltado por
{Cooper, 1967), ¥ en algunos {ugares se extiende hasta el Hypsithermal

aproximadamente 4,000-6,000 A.P. (Cooper, 1867).

O-Barndoff-Nielsen st al, (1982), estudlaron la varlaclén de la
distribuclién de! tamaHo de grano de arena en una pequefia duna barchan
en ﬁabjerg Mlte, Dinamarca. Lo gque los autores hicleron fué ajustar
ese parametro a una dlstribuctén hlpaerbdlica y obtuvleron que: EI
valtor modal (o tiplco) del tamafio logar itmico se incremanta
linealmente con la distancia desde el ple a la cresta de la duna,
sobre el lado de barlovento y cae bruscamente en el lado de sotavento.
l.a clas|flcaclién de la distribuclén logarfitmica del tamalo de grano,
es aproxlmadamente constante, localmente, cerca del valor modal en el
lado de barlovento, pero decrece slgnificativamente hacla abajo de la

cara de desllizamlento.




KrumbleIn y Sloss (1863), en un estudlo de graficas y mapas de
andllisls aestadlsticos de las varlaciones de tamahlo de sedimento y de
los grados de clasiflcaclén, encontraron una gula para Inferir el
posible sentldo de transporte, Bajo éstas bases, Sunamura y Hor lkawa
(1971), establecen los criterlos para la lntarpretaclén de datos
estadisticos para Inferlr el posible sentldo de transporte. Sunamura
y Horikawa (1971), proponen que Ila dlrecclén del transporte de
sedlmentos puede obtenerse utlllizando la varlacldn en el tamafo y la
clasiflcaclon del sedlimsnto. Mc Laren (1981), menclona que Ilos
camblos relatlves que’ pueden ocurrlr en los pardmetros estadlsticos
del sedlmento, entre el depdsito y su fuente; dan la pauta para
conocer la direcclon de transporte de sedimentos. Mc Laren y Bowles
{1985), reconocen que la nhaturaleza del transporte y deposltaclion son
probabllistlicas, que sus resultados se deben reflejar en los camblos
relativos de la distribucldn del tamafio de grano encontrado en los

depdsitos sedlimentarlos relaclonados.

Un estudlo Intenso del transporte de sedlimentos en las dunas
costeras a [0 largo del Norte de Callfornia, es presentado por Cooper
(1967), en el cual, presenta en general, el patron de clrculaciodon dsi
sadlmento en transporte, que segun menclona, se suclta de base a clma

de las dunas.

Tanto Cooper (1867) como Allson ¥ Books (1968), han realizado

estudlos prellminares en ésta area de estudlo.




1.2. OBJETIVO.

Determlnar la dlrecciéon y sentido predomlnante del transporte del

arena de las dunas del e]ldo Primo Tapla, en BaJa Callfornia, Maxico.




1. METODOLOGIA.

i1.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

"El campo de dunas se encuentra ublcado entre los 32° 14’ a
32° 13' de LATITUD Norte y los 116° 54 a 116° 55° de LONGUITUD
Oeste, en el km. 48 de la Carretera Peninsular TI)Juana-Ensenada,

entre Rosarlto y La Mlslén, BajJa Californla, México. (Flg. 2).

E!' listén de dunas, tlene una altura de 40 mts.
(D.G.G.T.E.N.A.L., 1981A), wuna longltud de aproxlmadamente 1,500 mts,
y un ancho de 500 mts. En la pendlente mas suave de las dunas
mayores, exlste un desarrollo de montliculos pequefios, debldo a que la
pendiente de barlovento dispersa la carga que c¢hoca con plantas
ploneras. La pendiente de barlovento se encusntra desnuda y actliva en
la parte de arriba, pero con considerable vegetacién en la parte de

abalo. {(Cooper, 1967).

Al Norte, tas dunas se encuentran muy eroslonadas por encontrarse
en el poblado del eJldo Primo Tapla, ¥ al Sur, se encuentran cublertas

por vegetacloén.,

Las dunas yacen sobre una terraza en el bords de un escarpe, l.a
superficle sobreyaclente en la terraza es de arena de tamafio grueso,
{Cooper, 1967), al Igual que la arena en la playa de abajo de las

dunas.,
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La playa del! Norte, s mas amplla que la playa del Sur,
encontrandose la primera formada por arena de tamalo de grano grueso y
presenta una terraza de aproximadamente 20 mts. de altura. Lla playa
del Sur, presenta arcos de roca Ignea, es una playa estrecha, formada

por cantos rodados y tlene una terraza de 1.5 mts. de altura.

Los médanos, nhombrados as! por Allson y Books (1988), se
encuentran en una cuenca de drenale (baJo topografico), en donde
desemboca el arroyo de La Mlslén, al Norte desemboca en Cantamar el
arroyo Del Paralso, ¥y al Sur las aguas Intermitentes del Can del
Descanso., En el e)ido Primo Tapla reportan que la agrilcultura esta
siendo afectada por la eroslén del area, (Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraullcos, 1980). Las dunas estan formadas por sedlImentos
edvlicos y el 4rea clrcundante por rocas de la Formacion Rosarlo del

Cretaclco Superlor, (D.G.G.T.E.N.A.L., 19818),




11.2. TECNICAS DE CAMPO.
bl1.2.1. MUESTREO PILOTO.

A través de un muestreo plloto al azar (FI1g.3), se obtuvo una
ldea general de la dilrecclon del transporte, anterlor a las lluvlas, y

el numero minimo de sitlos a muestrear.

Para obtensr el numerc mlinimo de muestreo, se utillzaron las
notas de la materla de bloestadlstica del curso de tliulacloen,

impartida por Fock, {(1984), en la Facuitad de Clencias Marinas.

Para un muestreo menor a 30 muestras, se utlllza la dlstribuclén
Student, que para muestras pequefias es seme)Jante a fa dlistribuclon

normal.

E!l nimero minimo de muestreo, estd dado por

2
N= ( Sp T¢)
e

2
Sp= Y n/n-1|

{n (2)
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{1) = Nimero ds observaciones
{(2) =« Nimesro de muestras totales.

Numero MInimo de muestreo.

=
E

|.C.= Intervalo de conflanza.

Sp = Desvlacldn estandar ponderada.
tc = Valor critico en la distribuclon student.
e = F| arror estandar del Intervalo de conflanza.

S= (X, -V 4 (Xp -X )2 4 {Xn- %2

S = Desviacldn estandar
X » Valor de |a media de cada_muestra.
X = Media muestreal

n = Nidmero de muestras.

De las tablas estadistlcas de Sokal y RohlIf, (i981), se obtlens
ol valor de Tc de las tablas de la dlstribuclén Student, en donde gl =
24 y e = 0.2, Los grados de llbertad (gf), estan dados por:

Vo= gl = n-1 n = numero de muestras,

Después de haber reallzado el cdlulo, se obtuvo que para un |[.C,
de 80%, con un e = 0.2, un t¢c = 1.318 y un Sp = 1.3807 con gl = 24, el

nimero minimo de muestreo es de N = 82.78 muestras.

Esto significa que se ha requerido recolectar un N = 82.78

muestras para que el muestreo sea rspresentativo en un 1.C. B80%.
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i1.2.2., MUESTREO.

Ei muestreo se reallza a través de una red de dlez transectos sn
dlreccion perpsndlicutar y ocho paralelos a la costa, a lo largo dsl

campo de dunas. (Flgs. 4y 5).

Los transectos se encuentran dlstribuldos de Norte a Sur desde el

ejido Primo Tapla hasta el arroyo Del Descanso.

La flnea base es una poligonal ablerta paralelia a la costa, que
ha servido de apoyo para la proyeccldn de los transeclos
perpendlculares. Esta tiene una orlentacion de N10°W? 5° a S10°E ¢ 5°,
al lgual que los transectos paralelos a la costa. Al mencionar que el
transporte va de Norte a Sur, sera en ésta misma orientaclén,
Mlentras que para los transectos perpendlculares la orlentacién sera
de SB80°W* 5° a NBO°E ! 5°, que es cuando se hace referencla al

transporte de tlerra a mar o de base a la clma de la duna.

Al unlr ios transectos perpendlculares en forma paralela a la
costa, para construir los transectos paralelos, éstos ultimos, quedan

sesgados. El levantamlento se reallzd con clinta y brdjuta Brumtom.

El muestreo, posterlor a las Iluvias (Febrero 23 y 24 de 1985),

es estratificado simple, que consliste en dlvidir el area de muesireo

12
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por secclones, y en cada una se utillzan numeros al azar, para

muestrear sobre un transecto dado.

Segin el numero minimo de muestreo calculado en la primera etapa
se requerian 83 muestras, para cobtener un 1.C. = 80%. Se restringid
el muestreo a 77 muestras por |Imltaclones econémicas. Debldo a las
condiclones de muestreo, en algunas ocaslones, se romplo el orden

progreslvo de muestras en los transectos perpendiculares.

Las muestras fueron colectadas Insertando un ¢llindro de plastico

ABC des 10 por 20 cm., a una profundldad de 5 cm.

Posteriormente fueron etiquetadas y puestas en bolsas de plastico

en un lugar fresco a la temperatura del medlo amblente.

15
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F1.3. TECNICAS DE LABORATORIO.

~TRATAMIENTO PREL IMINAR

El pre—tratamiento de las muestras se reallzd segin Carver

{1971).

Ellmlnandose las sales solubles y la materla organica se procede
a tamlzar la muestra, acomodando una serle de tamlces U.S$S. Standar de
4.0 a 0.08, con un Intervalo de 1/2F, con un tlempo de tamlzado de

10 minutos.

I1.4 TECNICAS DEL PROCESAMIENTO DE DATOS.

~OBTENCION DE PARAMETROS ESTADISTICOS.

los datos de tamlzado se procesaron c¢on ayuda de una computadora

PRIME 750.

Se evalud la media graflca, la desvlaclén estandar 0

clas|ficacléon ¥y la asimetrlia, segin Folk y Ward (1857) y Frledman

(1861), para obtener los parametros estadlsticos del sedimento.

Se saleccliond el método de Folk y Ward (1957) por coslderario




mas convenlente.

Con los datos correspondientes al muestreo, se resvalud el nimero
minimo de muestreo, para muestras mayores de 30, utlitizandose la
distribuclon normal, con el propdsito de cerclorarse que el numero de
muesstras fuera representativo con un Intervalo de conflanza (1.C.) de

85%, obtenlendose que en 77 muestras se tlene un 1.C. mayor al 85%.

11.4,1. EVALUACION DE DATOS.

Se utliliza un muestreo estratiflcado al azar y se evaldan las
muestras para conocer sl tiensn una dlistribuclédn normal en los
transectos. Esto permlite tener peso al anallsis de varlanza. Ssgun
tos resultados de la Tabla [.A, en el apéndice 1, la hipdtesis nula de
la prueba de lta dlstribuclén normal (Ho) es rechazada, slignlflcando

que cada uno de los transectos tlene una distribuclén normatl.

Para comprobar en que medida los transsectos paralelos como |os
perpendlculares, son estadistlcamente simllares se |leva a cabo un
anadlisls de varianza de una via, en el que se comparan las medias de
cada muestra y se evallda sl existe una diferencla o variaclén

signiflactiva entre ellios (ver Tabta It.A y 11.B del apéndice 2),

Ei anadllsls de varianza ha sido signiflcativo en los transectos

perpendliculares, por lo que l|as medlas de Ilas muestras de los

17




transectos, son estadistlicamente distintas. Entonces, se brocede a
aplicar ta prueba A POSTERIORI para saber cudles pares de medlas de
las muestras son diferentes de las otras, y cuantos grupos de medlas
pueden formarse slendo c¢ada grupo sligniflcatlivaments distinto de los
demds (Ver Tabla I11.A de! apéndlce 3). Como se observa (en la Flg.
4), hay una dlferencla entre los grupos de transectos 4,5 con los

transectos 1, 2, 7 y 8.

ElI analisls para la evaluacldn, se reallza a través un paquete

estadlistlco |iamado ESIMSL Integrado en una computadora PRIME 750.

18




1 .4.2. DESCRIPCION DE MODELOS

11.4.2.1. CRITERIO MEDIA-CLASIFICACION,

Se graflcaron los valores de medla y cilasiflcacion conforme a los

criterlos de Sunamura y Horlkawa (1971).

lLLa direccidén de transporte puede obtensrse utlllzando la
varlacion en el tamaho y la clasiflcacion del sedimento. Es asl, que
la distribuclén de sedlmentos disminuira su tamafio y mejorara su

clas|flcacldén con respecto a la distancia e Intensldad del transporte.

11.4.2.2. CRITERIO MEDiIA-CLASIFICACION-ASIMETRIA.

Los camblos relativos que pueden ocurrlr en l|os parametros
estadisticos del sedimento entre sl depdsito y su fuente, son una gran
ayuda para detectar la poslblie direccidn de transporte. La medla,
asilmstria y clasiflcactén de un depdslto saedimentario, son
dependlentes de la distribuclén de tamafios de su fuente y del proceso

que se ha efectuado sobre el sedimento, (M¢ Laren, 1981).
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~DESCRIPCION DE MATRICES.

Se construyeron las matrices de tendencla de tamafio de grano con
los valores de medla, claslflcaclén y aslmetrla, de acuerdo con lo

descrlto por Mc Laren (1281),

En la matrlz de tendencla, se toma cada una de las muestras como
fuente posible de sedimentos de todas las demds, las caracterlisticas
de| tamafio de grano estan dadas en orden, medla, c¢laslflcacidén vy
asimetria. Las letras F, A ¥ G, corresponden a la medla dsl
sedimento, se denota comno F, sl al comparar con el boslble depdsito
resutta ser mas flno que la fuente asumida, se usa A, si es lgual, ¥y
ta letra G, sl la medla del depdsito es mads gruesa que la medla de la
supussta fuente. las letras M, B y P corresponden al grado de
clasiflcacldn del sedimento. La letra M, resulta si al comparar la
supuesta fuente con los poslbles depdsitos, éstos, son mejor
clasiflcados que la fuente; la letra B, sl son lguales, ¥y la letra P,
se usa sl el depdsito tiene una clasiflicacidn mas pobre (peor) que la
fusnte. Las letras S, € ¥y N, Indican e} grado de aslimetria del
depésito, §, sl es mas posltivo, C, sl es igual y N, si es mas

negativo que la fuente selecclonada.

l.as matrices son un resumen de las trayectorias posibles en el
transporte de sedimentos. Se sslecclonan los casos Indicadores de

transporte, es decir caso A) , B) y C).
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La distribucion de granos camblard en respuesta a la erosion y
depositaclién, en tal forma que, el depdsito remanente sera mas grueso

y con aslmetria mas posltiva que la fuente caso A) .

Sin embargo, los depdslitos secuenclales seran mas flnos y con
asImetria mas negatlva: caso B) , con una energla original T1, baja y
una energla T2, que disminuye (diflclImente se puede conservar en el
campo) 6 que aumenta en la direccldn de transporte; o gruesos Yy <on
asimetria mas positiva que es el caso C) , con una energla Inictal T1,
alta y un T2, que decrece o aumenta en ila dlrecciéon de transporte. La
clasificaclon serd cada vez mejor en cada uno de [os tres casos. Se
hace notar que el caso A) y el caso C) producen ldénticas tendenclas y
que el caso A), por s! solo, ho provee una dlrecclén de transporte.
Para dlstingulr el c¢aso A) del C), se utlllza la interpretacion

geoldglca dal amblente musestreado.

El modelo sxpuesto por Mc Laren y Bowles (1985), Indlca que los
sedImentos pueden ser mas finos en la direccién de transporte por el
Incrementc de! régimen de energla, rara vez se pusde notar un
resultado de la coheslén en sedimentos finos ¢ en una razén alta de
suplemento de sedimentos flnos. Los depodsitos sucesivos (caso A},
rara vez tlensn una clasiflicaclién pobre, asl que en la direccidn de
transporte no se tornan excluslvamente blen clasificados. En una
depositacion total con sedimentos flinos, y una asimetria negativa, la

energla Inlclal T1, puede ser aita o baja, y T2 = Q.
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~-PRUEBA DE HIPOTESIS

Mc Laren y Bowles (1985), reconocen que la naturaleza del
transporte y deposltacion son probabllistlicas y que sus resultados se
deben rafle)ar en los cambios relatlvos de la distribucion del tamafio
de grano encontrade en los sedlmentos relaclonados. En base a lo
anterior, se elabora una hipotesls nula para evaluar sl un poslble par
unldlirecclonal tlene un sentldo predomlnante de transporte. Dada una
secuencia de muestras n, hay n ; n pares or lentados
direcclonalmente, que pueden mostrar o sugsrir en la tendencia del

trgnsporte una dlrecclédn vy un ndmero igual de pares en la direccidn

opuesta.

Cuando dos muestras son comparadas con respecto a l|la medla del
tamafio, claslIflcacléon y aslimetria, se producen ocho tendsncias
posibles existentes. Comparando el poslble depdsito y la fuente

asumida, pueden ser

1) F,M,N (casc B)
2) G,P,8
3) G,M,N
4) F,P,N
5) G,P,N
8) F,M,P
7) G,M,S {caso C)

8) F,P,S
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Sofo son dos los indlcadores de transporie, el caso B) 9 el caso
C), para los cualises hay una probabllildad de un octavo (0.125) de que
ocurran al azar. Debldo a la falta de certeza asoclada con la
varlanza (clasiflcaclén), que pueds ser mayor (mas pobremente
claslficado), antes de hacerse mas pequefia, se decldlé aceptar sdlo
los mejJor c¢laslflcados como un criterio en los dos c¢asos que sugleren

la direcclén de transporte.

Para determinar sl el ndimero de ocurrencias de un caso en
partlcular excede la probabllilidad at azar de 0.125, se propone una
prueba de hipdtesls, utillzando la probabllidad de la distribucidn

blnomlal para un nimero de comblnaclones menor a 30 (N < 30).

]
Hipdtesls Nuta : Ho : P (X = ¢ menhor a K < 0.95 no hay una direccldn

preferencial de transporte.
Hipéteslis Alterna : H1 : P (X = & mayor a X » 0.95 hay una direccién
preferenclal de transporte.

La distribuclién binomial esta deflnida por

P(x = KY = ((n-K + 1)p/(kq) P(x=k-1)
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en donde
p = 1/8
qe1 - p= 0.875

nimero de muestra del transecto.

=
B

N = ndmero total de posibles pares unldlrecclionaless.
t = o numero observado de pares representando un

caso en una de las dos dlrecciones opuestas.

selecclonandose sl 95% de Intervalo de conflanza en la prusba de
cada transecto, no se utillza la distribuclén para la normalizaclon
planteada por Mc Laren y Bowles (1985}, debldo a que se requliere que N

> 30.

Para poder aflrmar que en un caso exlste un sentldo de transporte
de sedimentos predominantemente unidirecclonal, se requlere que s6

obtenga una probabllldad con un Intervalo de conflanza dal 95%.

Se decldld que cuando hublera un sentido unldirecclonal similar
en dos casos distintos, ambos c¢on un |.C. = 0 mayor a 95%, el
transporte de sedlmentos se marcaria en ese sentido. Pero cuando se
presentaran dos sentldos contrarlos en uno o en dos casos distintos,
se menclonaria que ambos tlenen un {.C. = 0 mayor a 95% pero no se
seleccionaria ningino de los dos sentidos aunque uno de ollos tuviera

un valor mayor en et 1.C.

La premisa de la hipdtesls alterna sélo requiere que el 1.C., sea
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de 95%. Para decidlr

diferencia de los

astan utlllzando.

.C.

acertadamente, se neceslta saber sl fa

es signiflcativa en las unldades phi que se
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F11. RESULTADOS

[11.1. RESULTADOS DEL MUESTREO PILOTO,

La Tabla |, muestra resultados estadlstlicos obtenldos‘a partlr de
la distribucidén de tamafo de sedimento en la duna, en el muestreo
plloto. Mlentras que la fig. 6, describse el comportamlento de los
valores de la medla y claslificaclén con respecto a la dlstancla, en el

muestreo pliloto.

En la Tabla 1, transecto uno, de la Fig. 6, la Inclinacidén de
tamafio de grano es a amlnorar de f(a westacién. 1 a la 25. La
claslflcacldon se ve favorecida de la estacién 1 a la 2, de 1a 3 a Ila
25 y su cal}dad empeora de la 2 a la 3. En los valores de asimetrla,

su propensién es a ser negativa de la estacidén 1 a la 25,

De la Tabla | en ol transecto dos y en la Flg. 6, la tendencla
del| tamafo de grano es a reducirse de la estaclén 5 a la 6 y de
incrementarse de la estacidn 4 a la §. La clasliffcaclén viens a major
de la estacidén 5 a la 6 y apeor de la 4 a la 5. Los valores de

asimetrf{a aumentan posltivamente de l|la estacién 4 a la 6.

En la Tabia | en el transecto tres y en la Fig. 6, el
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TABLA 1. RESULTADGS DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
DEL MUESTRED PILOTO.

EST, | TRANSECTOS | MEDIA CLASIF. ASIMETRIA,
EN UNIDADES B,
i 1.4 2.14% @.508 ®.887
2 1.2 z.150 8.488 B.159
3 1.z z.z20 e.518 8,182
75 Ti.4 2.51€ B.49C -9.014
‘ 12,4 z.3mz e.521 8. 03€
5 12.2 2.16< 8.546 e.135
€ 12.3 2.2%: B.4%7 e.943
7 13.1 2.129 B.504 @.178
& 15,2 2.E€Z 8. 59¢ B.ZER
8 13.2 2,654 8. 434 8.122
18 Te. 4 2. 330 B. 469 0.B14
11 ¥4.2 z.56% 2,451 -8.0%8
12 14.3 2. 861 B, 442 8. eae
13 15,1 z,49% B.52¢ -B. 217
14 8.2 2.46" 8.3:20 -B.010
15 15.3 7.26: B.595 0.263
i 16,1 Z.1e% 0,498 8.071
17 16.2 Z.139 n.520 B.BY9
te T6.3 2.17¢ 8. 47 B.18%
19 17,4 £.111 e. 480 8.178
e 17,2 g.27% B.408 e.er”
i1 17,2 7,85 6.491 ©.06%
1z 18.1 E.29% 8. 406 2.013
T3 18.2 2.193 8,491 Bz
24 16,3 z. 4% B.47% B.014
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comportamlento de! tamalo de grano o5 de hacerse mds pequelio de la
astaclon 7 a la 9. La calldad de la claslflicaclon aumenta de la
estaclén 8 a la 9, y de ta 7 a la 8 disminuye. Los valores de
asimetria son mis negatlivos de la estacléon 8 a la 9 y son mas

posltivos de fa 7 a 1a 8.

En 1a Tabla | en el transecto cuatro y la Flg. 6, el tamaflo de
grano dlsminuye de la estaclon 10 a la 11 y aumenta de fa 11 a la 12.
La claslflcacléon es mejor da la estaclon 10 a la 12, Los valores de
asimetria son mas negativos de la estaclon 10 a ta 11 y mas posltivos

de la 11 a la 12.

La Tabla | en el transecto cinco y la Fig. 6, Indlca que ios
valores del tamafio de grano se acrecentan de la estacién 13 a la 15.
La claslflcaclon es favoreclda de la estaclon 13 a la 14 y
desfavoreclida de la 14 a la 15. Los valores de aslmetrlia se tornan

mas posltlvos de la estaclon 13 a la 15.

lLa Tabla | en e}l transecto seis y on la Flg., 6, denota que la
tendencla de tamaKo de grano es a tornarse menor de la estacidn 17 a
la 18 y de acrecentarse de la 16 a ta 17. Lla clasificaclén es me)or
de la estaclén 17 a la 18 y se torna peor de la 16 a la 17. Los

valores de asimetria son mas positlivos de la estacién 16 a la 18.

De la Tabla |1 en el transecto slete y en ia Flg. 6, se destaca

que el tamafo de grano mengua, de la estaciéon 18 a la 21. La
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clasiflcaclon mejora de la estaclén 20 a la 21 y empeora de ia 19 a la
20, lLos vaiores de asimetria van slendo mas negativos de la estaclon

19 a la 21.

La Tabla | en el transecto ocho y en la Fig. 6, muestra que Ila
tendencla de tamafio de grano se reduce de la estaclon 23 a la 24 y
aumenta de la 22 a la 23, La claslflcaclén es mejor de la estaclén 23
a la 24 y empeora de la 22 a la 23. Los valores de asimetria se
tornan mas negatives de la estaclén 23 a la 24 y mas positivos de la

22 a la 23.
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[1.2. RESULTADOS MUESTREQO

La Tabla tI muestra los resultados estadlsticos obtenldos a
partlr de la distribucion de tamalo de sedlmento en la duna del

muestreo en general, y la Tabla {11 de los transectos perpendliculares.

~TRANSECTOS PERPEND ICULARES.

La Tabla 11l y la Flg. 7, muestran para el transecto uno, que el
tamalfio de grano dlsmlnuye de la estacléon 1 a fa 2 para aumentar
después de la 2 a ia 6. La claslflcaclén, permanece casl constante,
me jorando de la estaclén 1 a fa §, empeorando en la 6. Los valores de
aslmetria se presentan con asimetrlia mis negativa de la estaclén 1 a

la 6.

La Tabla 111 ¥y la Flg, 8, se observa que para el tansecto dos,
e] tamafio de grano se reduce de las estaciones 8 a ja 13. La
clasificacliéon tiends a mejJorar en forma tenue, Los valores de
aslmetrlia son mas negatlvos en la estaclén 9 a 12 presentdndose mas

posltivos de la estaclén 8 a la 9 vy de la 12 a {a 13.

En 1a Tabla 11l y la Flg. 9, en el transecto tres, se puede ver,
que de la estacion 14 a la 17, el tamaBo de grano se torna menor vy
crece de la 17 a la 19, La claslflcacidédn es tenue al mejorar de la

estacion 14 a la 17, y se hace peor de la 17 a la 18. Los valores de
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VABLA 1}, RESULTADOS DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS DEL

MUESTRED,
EST.  TRANSEZTOS DISTANCIA
ALM
EM HTS,
] Ti-T4.4 %3.98
2 1.2 184,94
¥ 11,3 L4y, L
4 9K 215,44
5 13.5 2z0.b s
3 .6 Zz4. 3
» r.r Zedoat
[} FZ-T2.1 ar. i
[ ta.2 [T TS
19 12.3 | TN T
1 12,4 24%.56
L2 2.5 ibl.be
bE] 17 e FETN S
[E] T3-13.1) at.24%
1% 13.2 146,33
16 13.) 1os s
1?2 .4 2B6.70
1] 3.4 z17.1%
19 1.6 221,65
28 T4-14.1 Q.75
1y T4.2 £9.4%
22 14.3 TEREE
k] T4, 4 176.2%
-t t4.8 297 .1
F1% 4.8 ZI9.80
26 13-18.1 &40
27 5.2 20,0
£ 8.3 5%.1%
I 18,614 93,00
29 15.62 197, 44
57 1%.4 LES. 5%
EE! (BN 179,95
il 15,62 191.5%
a TH.& E9B. 40
3% TE-TL. IEaEL]
E Th.2 S4.0%
87 To.EN S¥.65
] 16,3 95.0%
3y 16.48 186,25
I 16.E3 136.2%
41 16.% 147.1%
4“2 16.E2 167,154
42 T6.6 161,93
44 17-77.1 9,56
) 1.2 a4y a5
E3Y T7.61 S8, 4%
47 ¥7.E2 ECAC]
43 B7 AL 78.0%
49 ¥7.3B K54.%2
58 17.4 149,27
LY 17,9 164,97
4 17 B4 167,15
LF} 17.E3 106,60
82 17,6 178.5%
L) 16-16.1 4z2.1ip
k13 w.2 Yy, 10
57 16,61 $%¥. 10
by 1. E2 144, 60
&K 16.3 133.9%
[ TH,E1 2u4.8Y
61 18,48 76,74
Y4 Ty, d S, 39
] 6.4 279.00
1} 19-PL) 181.10
[+ 1.2 147,00
56 19.3 1222y
(1] 1%.% 250,19
14 T9.4 267,55
& 19. 2HY, 5%
78 PLL-148,E3 99.08
71 fie.1 183,00
2 118.2 t11.9a
73 T8 £2 i61.80
s T1B.3 217.50
75 1164 276.%8
76 11B.% 237,468
77 1B 4 246,00

HEDIA

2,298

2.187

2.273

2.38%
2.220
2,214
2.3%3
2.413
411
Z. 410
2,439
2,377
Z.20%
o.idl
2,294
2.3
2. 347
7,443
Z.4%3
2,442
Z.35%4
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TABLA 111, RESQATADOS DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS DE Los

TRANSECTOS PERPEHDIOMLARES,

£ST, TRANSECTOS DISTACIA  HEDIA  CLASIF, ASIMETRIA,

AM,
EN MTS. EN URIDADES £,
k)
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1.3 i49. 09 z.27?
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Ti.6 Tze. M} T.474
Ty r 274 N PR
Tz
12-12.) B? .19 2.331"
2.2 166, 46 2. 248
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asimetria son mas poslilvos de la estacidon 16 a 17 y mds nagatlvos de

ta 14 a 16 ¥ de la 17 a la 19,

La Tabla Il y ta Fig. 10, en el transecto cuatro, la tendencia
de tamafio de grano muestira un decremento de la estaclon 20 a 21 y de
ila 22 a la 24, y a tornarse mas grande en la estacldn 21 a 22.y de la
24 a la 25, La calidad de la la clasiIflcaclon aumenta de la estacldn
20 a 21 y de 1a 22 a la 25, pero empeora de la estacléon 22 a la 21,
Los valores de asimetria son mds negativos ds la estacion 21 a la 25 y

mas posltivos de la 20 a la 21.

La Tabla 111, en el trasscto clnco, y la Fig. 11, presenta el
menoscabo del tamaHo de grano de la estaclén 26 a la 34, La
clasliflcacldon es casl constante. Los valores de asimetrla son mas
negatlvos de la estacldn 26 a la 30, de la 28 a la 29; de la 32 a la
31, y se vuelven méas posltivos de la 30 a la 28, de la 29 a ia 32, vy

de ta 31 a la 34.

En la Tabla 11!, en el transecto sels, y la Flg. 12, se puede
observar que el tamalo de grano mengua de la estaclén 35 a [a 37, de
la 38 a la 43 y se acrecenta de la 37 a la 38. La clasiflcacldn es
casl|l constante. tos valores de aslmetria tlenden a ser més negat|vos
de la estaclon 35 a 37, de 38 a 39, de 41 a 43 y va a ser mas

positivos de la 37 a la 38, de la 39 a la 41

En la Tabla i1, transecto slete, y Fig. 13, se destaca que el
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tamafo de grano se amlnora de Jla estacion 44 a la 52. l.a
clasiflcaclon tiende a mejorar, no sinh aigunas varlacliones. Los
valores de la asimetria camblan a mads negatlivos de la estaclon 45 a
46, de la 49 a 51 y a mas posltlvqs de la 44 a 45, de la 46 a 49 ¥y de

ta 51 a 62.

La Tabla (11, en el iransecto ocho y la Flg. 14, denotan que el
tamafio de grano viense a menos de ia estaclon 55 a 56, de 58 a 63 ¥
viens a mds en la 56 a 58. La clasificaclon se vuelve mejor de la
estaclén 55 a la 63. Los valores de asimetrla camblan a mas negatlvos
de la estacléon 55 a 56, de §9 a 60, do 61 a 63 y més poslitivos de la

56 a 58, do la 60 a 61,

En la Tabla 111, en el transecto nueve y la Fig. 15, aunque con
algunas varlaciones, el tamalo de grano tiende a ser mayor. La
claslflcacldén me)ora |lgeramente. Los valores de la asimetria son mas
negatlvos de ia estaclén 65 a 66 y do la 68 a 69, y son mads posltlvos

de la estacldén 64 a 65 y de |la 66 a la 68.

En general, en la Tabla Iil, en el transecto diez, y en la Flg.
16, el tamafio de grano se reéta de la estaclén 70 a 77. La
claslflcaclédn empeora de 70 a 77. Los valores de aslmetria son mas
negativos de la estacion 70 a 71, de la 72 a la 75 y es mas poslitiva

de 71 a 72, de la 75 a 77.

Los valores que aparecen Indicados con asterlscos en la Tabla

37




FIGURAS

TRANSECTO 9

05

ME DI A
s
1

2.0+

23

,69
66 /

_ /
\\ //'\\\ J 67
\ 68

A
65

64

/\/‘\/

T 1 1
100 200 300

DISTANCIA (m)

TRANSECTO 10

2.0+

MEDIA

2.5

y TO
T\

rz\‘\\ls
Il 7
|76
1;’ 77

75
DISTANCIA (m)

I5Y 16, VALORES DE MEDIA

CONTRA. DISTANCIA,

050
Z
b
L0458 o
<f
w
i
)
040 &
.
(&)
035
400
050
=z
Q
L
I
Fo.az 9
w
LIy
Py
-
o
0.35
350
~—— MEDIA
- CLASIFICACION
CLASIFICACION

38




PIl, y en las Flgs. 7, 13, y 14 en las estaclones No. 7, 48, 54 y
57, no fueren utllizadas debldo a que se encuentran aleJadas de los

transectos perpendliculares.
~TRANSECTOS PARALELOS.

La Tabka IV, muestra los resultados estadlstlicos obtenidos a
partlr de la dlstribucléon de tamafo de sedimento en la duna, en al

muestreo piloto.

En la Tabla IV, en el transecto once, ¥ en la Flg. 17, denotan
que tamafio de grano se reduce, pero con marcadas variaclonss, (no
existe una tendencla muy clara). La ciasiflcacién es casi constante.
Los valores de aslimetria son mds negativos de la estaclén 1 a la 8, de
la 26 a la 35, de la 44 a la 64 y mas positivos de la 8 a la 26 y de

la 35 a ta 44.

De la Tabia IV, en el transecto doce y en ia Flg. 18, el
comportamiento del tamaflo de grano es el de hacerse menor de |a
aestacléon 9 a la 45 y mayor de i{a estaclén 2 a la 9 y de fa 45 a la 71.
Su claslflcaclén no se encustra muy bien deflnlda. Los valores ds
asimotria son mas negatlvos de la estaclién 21 a la 46, de la 45 a la
57, de la 65 a la 72 y mds positivos de la estaclén 2 a la 21, de Ia

36 a la 46, do la 67 a la 65 y de la 18 a la 48.

En la Tabta IV, en el transecto trece y en fa Flg. 19, el tamafio




TABLA 1V, RESULTADOS DE LODS FARAMETROS ESTADISTICOS DE LOS
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de grano resulta ser mas pequefio de la estacion 30 a fa a7 y de la 59
ala 73, y a ser mas grande de la 3 ﬁ la 30 y de |a 59 a la 73. La
clasiflcaclon no presenta posible ninguna Inclinacidén. Los valores de
la asimetrla se camblan a mas negatlvos de la estacidn de fa 22 a la

48, de la 69 a la 73 y mas posltivos de la 16 a la 22 y de la 48 a la

59.

La Tabla 1V, en el transecto catorce y en la Flg. 20, presentan
en gensral, que el tamafio de grano se aminora, de la estacldén 4 a la
11, de la 58 a la 74 y medra, de la 11 a la 58. La claslflcaclén

permanece constante o posiblemente mejora un poco de la estaclon 4 a
la 28 vy de la 49 a la 74. Los valores de aslmetria camblan a mas
negativos de la estaclén 28 a la 74 y mas posltivos de la estaclon 4 a

la 28.

Como se observa en ia Tabla [V en el transecto qulnce y en la
Filg. 21, el tamafio de grano mengua, de la estacion 7 a la 24, de la
20 a la 75 y se acrecenta de la 5§ a la7 yde ta 24 a la 29. La
ciasiflcacion permanece constante. Los valores de la aslmetr!a son
mas negativos de la estacion 7 a la 18, de la 29 a la 39, de fa 50 a
la 51, de la 46 a la 21 y mas posltivos de la 5 a la 7, de la 18 a la

29, de ta 39 a la 50 y de la 51 a ia 46.

La Tabla IV en el transecto dieclseis y en la figura 22, se
obtlene que 6l tamafio de grano se atenia en la estaclon 6 a la 53 ¥y

viene a mas de la 53 a la 76. t.ta calldad de la clasliflcaclén es

42




MEDIL A

05

MEDI A

2.0

2.5

FIGURAS 21 ,22,23 Y24,

TRANSECTO 15

Q56
429
..P' II‘ 2
\ I \s 3
A e \ [0
—1 ‘,/"" 24 ' /_____,,_.,_,.-4 8
[+ \’:/’ o
.. Voo o
\/"’”/\I\// —Q%Sj
€
T T T i 0.25
4] 300 600 800 1200 1500
DISTANCIA (m)
TRANSECTO 17
0.50
AAI
=
n , \ e “045%
/ \\ i
4/ 2 - o
A U “
L7 y
52 ....0_40_]
- O
1 I 1 1 035
o} 200 400 600 80O 1000

DISTANCIA (m}

CONTRA

MEDIA

MEDIA

TRANSECTO 16

0.5 0.55
1.
Q50
l.O—-\ o]
(WL 26 40 ey
| n o
\v, “ \ 7} Q45 o
32 - -
1.5 13 \ &l -~ v
\ -0.40 ¢
Vs o
- |
2.0 1 e
F035
2.5 1 y ’ I 030
0 360 600 S00 1200 BOO
DISTANCIA (m)
TRANSECTO 18
0.5 0.55
1.0 84 S L3 -0.502
o
I\ -
34 | N\ 4 :
X AN e )
15\ | \ e -0.45 =
AY] N e
'] \‘"és et
42 <
.|
2.&\,_—_‘/ . '04400
25 T T : 035
[+] 200 A50 600 800
DISTANCIA {m}
~-—-— MEDIA

VALORES DE MEDIA

DISTANCIA.

~—— CLASIFICACION

- CLASIFICACION

43




favoreclda de la estaclon 40 a la 61 y desfavorecida de la 6 a ia 40 y
de la 61 a al 76. Los valores de asimetrfa, se presentan mas
negativos de la estaclon 13 a la 19, de la 32 a fa 53 y mas posltivos

de la 6 a la 13, de la 19 a |la 32 y de la 53 a la 76,

La Tabla IV en el transscto dleclslete y en ia Flg. 23, marcan
una tendencia del tamafo de grano a hacerse menor de ia estaclén 41 a
la 52 y de la 68 a la 67, y a hacerse mayor de la estacion 31 a la 41
y de la 52 a la 68. La clasificaclén tlende a mejora |ligeramente de
la estacldon 31 a la 62 y empeora de la 62 a la 67. Los valores de
aslmetria tlenden a ser mds negatlvos de la estaclon 41 a la 52, de la

68 a la 77 y mas poslitivos de la 31 a la 41 y de la 52 a la 68.

La Tabla IV en el transecto dleclocho ¥y en la Flg. 24, indica
que la variaclén del tamafio de grano no es muy marcada, Y poslblemente
tlenda a incremsntarse, La claslficacidén mejora de la estacion 34 a
la 42 v empeora de la 42 a la 697 Los valores de la aslimetria son mas
negatlvos de la estacion 34 a la 43, de la 54 a la 63 y mas posltivos

de la 43 a la 54 y de la 63 a la 69.
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V. DISCUSIONES

En forma de premlsa para suscltarse la discuslon en el texteo, se
requlere delinear algunos puntos que podrian causat error y/o poca
claridad de los resuitados. 1) Debldo a las condiclones de muestreo
en algunos transectos, se rompld el orden del ntmero progresivo de
muestra, debldo a ésto, se debe tener culdado con el mans]Jo de los
datos, (en la Flg.4, se locallza el arreglo de las muestras). 2) A
partlr de los transectos perpendiculares, se obtuvo la red de muestreo
de los transectos parafelos, esto produ)Jo gue quedaran sesgados y que
en estos udltimos fuera diflcit de Interpretar el sentido de la
direcclén de transporte. 3) En  los transectos perpendlculares se
elIlminaron las muestras que estaban fusera de los transectos porque
causaban problemas en i mane)o de datos. Las muestras ellminadas se
citan en el mapa de ia Fig. 5. 4) Al comparar dos muestras en base a
los valores estadfstlcos de medla, ctaslflcaclon y asimstrlia, o por
medlo de las graflcas de media Yy claslficacléon con respecto a la
distancla, se pudo suponer una diferencla cuando en realldad no era
signiflcativa en las unldades Phl, o bién, que al compararse, se
conclderaran lguales, cuando no lo son. Esto pusds causar srror en
las Interpretaciones obtenidas. Es Importante hacer notar, para

evitar errores de lectura, que cada graflca tiene su propla escala.
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Como resultado de la interpretacléﬁ hasada en el criterio de
Sunamura y Horlikawa (1871), de los pardmetros texturales sxpuestos en
las Tabtas t,t1,111 ¥y IV, y en las Fig. 6 a la 24, se muestra el
posiblie patrén de clrculaclon del campo de dunas en la Flg. 25, para
al muestreo plloto, en la Fig. 26, para transectos.perpendlcularas a
ta costa, en la Flg. 27 para transectos paralelos a la costa, ¥ en la

Flg. 28 para unir los ultimos dos.
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iV.1 CRITERIO MEDIA-CLASIFICACION.

-DISCUSIONES DEL MUESTREO PILOTO.

En la Flg. 25 en el muestrso pllote se muestra que en el
transecto uno, el sentido de transporte se dirlige de M1 a M2, es declr
de base a c¢ima, y de M3 a M2 en al sentldo contrario. En el transecto
dos, M5 es aporte de M4 de 1tlerra amar, y de ta M5 a la M6, el
suminlstro es de mar a tlerra. Para el transecto tres, se abastece de
sedImento de tierra a mar de M8 a M7, ¥ de mar a tlerra de M8 a M9,
Para el transecto cuatro, seSurte de mar a tlerra de Mi10 a M11 ¥ en
sentido contrarlo de M12 a M11. En el transecto clnco, se proves
sedImento de mar a tlerra &e M13 a M14 y de tlerra a mar de M15 a M14.
En el transecto sels, so proporclona sedlmento de M17 a MI6 vy hacla
tierra de M17 a M18. Para el transecto slete, se otorga sedimesnto al
Norte de M20 a M19, ¥y al Sur de M20 a M21, Para transécto ocho se

suministra sedimento de M23 a M24 al Norte, y at Sur de M23 a M22.

En fos primeros cuatro transectos, en donde sxlste mayor wespaclo
enire las muestras, se observa un domlnlo de aporte de sedimentos de
mar a tlerra, v en las muestras que posesn menor dlstancla entre

allas, el transporte domina de tlerra a mar.

En el transecto c¢lnco, el transporte va de los extremos al centro

del transecto, y en el transecto sels, se dirlige del centro a les
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extremos. En el transecto slete &l transporte procede de pendlente de
fa duna mayor a los extremos. En el transecto ocho, en la z2ona de

tistones va de ta parte media a los extrenmos.

—TRAMSECTOS PERPENDICULARES DEL MUESTREQ.

En la Fig 26, para transectos perpendlculares se puede obssrvar
qilte en el transecto uno, se presentan dos sentldos de transporte de
sedimento, el que se dirlge de mar a tierra, Indlcado por la muestra
M1 que sumlinistra sedimentos a M2, M4 que le da a M5, y en sentldo

contrario, es decir de tlerra a mar de M6 a M5, de M4 a M2.

En el transecto dos, se muestran dos sentidos en el transporte de
sadimentos, de la base M8 a la pendlente abrupta Mi11, que proves de
mar a tierra, ¥y en sentido contrario de!l sotavento Mi3 a la pendiente

abrupta M11. EIl seantido dominante de transporte es de base a clma.

En el transecto tres, la direcidn del transporte esta sefialada de
la basa M14 a la clma M17, con excepclidn del aporte marcado en sentldo

contrario en e! sotavento M19 a M17.

En el transacto cuatro, sucedes sl mlsmo ¢aso que en el transscto
tres. De la M20 a la M24 aporta de base a clma, ¥y de ta M25 a ta M24
de la cima a la base., E! sentido predominante de transporte proceds

de la base a la clma.




El sentldo de transporte Indicado en el transecte c¢lnco, se
dirige de mar a tlerra de (a muestra M26 a la M27, de M30 a M28, y de
la M29 a la M32, ¥y en el sentldo contrarlo de la M34 a la M32, de M28
aM28, y de la M30 a la M27. No exlste un sentldo de transporte

definido.

En el transecto sels, la direcclén de transporte de sedimentos
procede de |la base a la cresta, a excepcién de l[as slgulentes
muestras: la M38 que aporta a la M37, la M40 a la M39, ¥y 1a M41 a la

M40,

En el transectio slete, al sentido de transporte estd marcado de
fa M44 a M45, de la M47 a la M53 de mar a tlerra, y de tlerra a mar de
la muestra M52 a ta M53 ¥ de la M47 a la M45. No exliste un sentido ds

transporte deflnido.

En el transecto ocho, mgestra dos sentldos de transports, ol
primero de mar a tlerra denotado por [a muestra M55 qgue aporta a la
Ms%, de fa M58 a la MB2, y el sagundo de tlerra a mar de la muestra
M63 a la M2 ¥ de la M58 a la M56. HNo exliste un sentlido de transporte

predomlinante.

El transecto nueve, Indica el sentldo de transporte de mar a
tlerra de la M64 a la MB5, de 1a MB6 a la MB67 y cambla de sentldo de
mar a tlerra de !a M69 a la M67, asl como de la MB6 a la M85, No hay

sentido de transporte predomlinante,.
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En el transecto diez, el transporte se dirige de la base a la

cresta, y sdlo la M76 abastece a la M75 en sl sentlido contrario.

Para los transectos paralelos a la costa, es dificll| describir el
patrédn de clrcutacion debido a la forma en que  estan colocados los

transactos,

~TRANMSECTOS PARALELOS DELL MUESTRED.

En el transecto once, &l sentido de transporte predomina de Norte
a Sur contribuyendo de M1 a M20, de M26 a M44, de la M55 a M70, y de

Sur a MNorte de M26 a M20, de fa M55 a Ja M44.

En e! transecto doce, de Norte a Sur, se proporclona de 1a
muestra M2 a M21 y de la M27 a la M45 y M48. De Sur a Norte M9
suministra a M2, de M27 a M21, de fa M55 a Md46 Yy M45, v de la M72 a la

ME5,

En el transecto trece, surte de Norte a Sur con la muestra Mi0 a
MiG, de la M30 a M37, de la M48 a la M47 y d¢ la M59 a la M&86. E|
aporte de Sur a Norte procede de la muestra M10 a M3, de la M30 a la

Mi6, de M48 a M37, de la M59 a la M47 y de MY3 a la M66,




En el transecto catorce, el sentido dal transporte se dad de Norte
a Sur de la M4 a la M11, de la M38 a la M49 y de la M58 a la Ms8,. El
sentido contrarlo, es declr de Sur a Norte se dirlge de la musstra M3as

a Mti, de la M58 a la M49 y de la M74 a la M58,

En el transecto quince, el sentido de transporte de Norte a Sur
procede de la muestra M5 a la M2, de ta MiI8 a la M50 v 1a M51. EI
sentido contrarlo esta marcado de la muestra MI8 a la M12 ¥y de la M75

a la M30 ¥ M51,

En el transecto dleclissls, el ssntido de transporte se sucede deo
la muestra M6 a la M17, de la M53 de Norte a Sur, y de Sur a Norte se

denota de la M40 a la M17 y de M76 a M53.

En 61 transecto dlecislete, e! sentido de transporte de HNorte a
Sur s¢ da de la M42 a |a M52, de la M68 a la M77. En el sentldo

contrario se indica de la M41 a la M3t Yy M33, y ds M&8 a M52.

En el transecto dleclocho, el sentido de transporte va de Norte a

Sur de la muestra M34 a [a MG3, ¥ de Sur a Norte de la M89 a  Ia M83,
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Resumiendo, en los transectos perpendliculares a la costa ol
sentldo de transporte de sedimentos va de la base a la clma en los
transectos 2,3,4,6 y 10, mientras que en los transectos 1,5,7,8 y 9,
no se muestra un sentldo de transporte claro. Para los transsectos
paralelos a la costa, es dIflcl] describir el patrén de c¢lrculacién
debldo a la forma en gus se encuentran colocados los transectes. A
primera vista, los sentidos de la direccldén de transporte no estan muy
bien deflnidos, sln embargo, se agruparon las fiechas c¢on sentldo

simllares y se obtlene una ldea mis general del transporte.

Sunamura y Horikawa (1971), proponen cuatro casos para conocer el
sentido de transporte por medlo de las propledades del arena y
cspeclfican que fuera de éstos casos la dlreccién del arena es
Imposible de detectar. Mencionan que su modslo es muy senclble a {os
camblos dsel medio amblents. Es poslble que los camblos de la
direccion del viento, asl como la varlaclon de la Intensldad podrlan

haber afectado los resultados,.
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IV.2. CRITERIO MEDJA-CLASIFICACION-AS IMETRIA

La distribuclién del tamafio de grano camblarid en respuesta a la
eroslon y deposltacidon en tal forma que un depodsito remanente sera de
tamafio de grano mas grueso y con simetrla mas poslitiva que su fuente
(caso A), mlentras que los depdsltos secuenclales seran de tamafio mas
fino y con aslmetria mis negatliva (casc B) & tamalio mas grueso y c¢on
aslmetria mas posltiva {caso (). La clasificacién sera cada vez
me)Jor, en cada uno de los tres casos. En el caso de depositacloén
total, se obtendran sedimentos finos y con asimetrla negatlva. lLas
trayectorias poslbles del sedlimento (Indlcadas por puntas de flechas),
son el resultado de la Interpretacléon de las matrices de tendencla de
relfaclones de tamaflo de grano y repressntan un resumen de las

trayectorias poslbles.




De la slgulente Tabla V, se cita un ejemplo de Interpretaclion

matrices.
D E P O & 1 T ©

4% 47 51 44 46 52 49 5B 83
43

47
31
44

46

XTXITM ITTYM ZXITWM MNen
TTma ZT0o EEZSY T TTUo

a2

M -~ FE ™M & -

49

%8

33

TIM ITI™M AIT NI TIM TTWM OTITITM AT @D
MIT M\MIEIT MITW MU @aTT M AED neO e
HIM NITM NEIM AT BMIN NTD VIO NIO WMIO
MEIM NITM MAIM MAIM MPTZ ITTO XTI NV VIO
TIM 2T NETT ZIO TTVO FXFTO T VO OTTVO OO
EZXI™ O3 WVTEO ®\YO XIYO0 OXDVO X0 AT O wmTo
AEE HDIO VIO IO ZTUO E¥TO TV ONTS AT

ETI™mM IIXm wmI™m =TITW
TITM XXM wMrITM NoDd

La muesira M44 es fuente posible de M45, M47 y M51 (caso C).

relacloén con las otras muestras no es posible de Interpratar.

de

La

La

muestra M45, es la fuente poslible de M51 v de M53 (caso B)Y La muestra

M46 no es fuente posible de las demas. La M47, es fuente posible de

M46, MS1, M53 y M52 (caso B). La M49 es fuente poslible de la M53
(caso B). La M50 es fuente poslble de M53 (caso B). La M51 no es
fuente poslible de las demds. La M53 no es fuente probablie de las

otras. La M52 es fuente probable de la M53 (caso B).
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Las Tablas IV.A a la IV.R, en el apéndlce 4, contienen las
matrices de tendencla de relacliones de tamafio de grano del muestreo
piloto, de los transectos perpendliculares y de ios transectos

paralelos.
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-DISCUSION DEL MUESTREO PILOTO.

En las Figs. 29 a la 38, se prosentan las probables dlreccliones
del transporte de sedimentos. Un resumen de las posibles tendenclas
de transporte en el musstreo plloto ss muestra en el mapa de  la Fig.

37.

En el transacto uno, de la muestra M1 a M25, de M3 a M25, el
transporte va a la mlsma direcclén y hay un aporte de M25 a M2. En el
transscto dos el sentido de transporte ocurre de base a clma de M4 a
M5 y a M6. De el transecto tres, el sentldo de transporte se dlirige
de base a cima de M7 a M9 y de M8 a M9. De el transecto cuatro, M10
suministra a M1 y M12, v el M11 es aporte de MiZ, En el transecto
cinco, al lgual que el anterlor, el transporte sucede de base a cima
de M13 a M15 y de M14 a M15. En el transscto seis, se proporclona
sedimento de tierra a mar de Mi7 a MI6. En el transecto siste se
presentan dos sentidos de transporte, uno se dirige al Norte de M21 3
Mi9, de M20 a MI9 ¥y al Sur de M20 a M21. En el transecto ocho, se

presenta el traslado de sedimentos al Sur de M23 a M22 v de M23 a M24.

Ast, el sentldo de la direcclon de transporte se denota en los
transectos dos, tres, cuatro y cinco de la base a la cima, en el uno

ho esta muy blen definido, en el ssis s dirige de la parte medla
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hacla ia base, o6s declr, de tlerra a mar. En e! transecto siete, va
de Norte a Sur de la parte media del transecto al extremo Sur del

mismo, y de Sur a Noris de un extremo a otro.

Para ol transecte ocho en la zona de |lIstones el transporte

presenta dos sentidos gue vanh de la parte medla hacla los extremos.

El caso que se presenta mids frecuentemente es ol (caso B), que sa
caracter lza por granos finos, asimetrla negativa y blen c¢lasiflcados,

de la base a la cima.
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~DISCUSION DE TRANSECTOS PERPENDICULARES.

Las Figs. 38 a la 47, presentan las trayectorias dal sedimento
para cada uno de ios transectos perpendiculares a la costa, es decir,

de T1 a T10.

La mayoria de las muestras Indlcan una tendencta a suminlstrar

sedimentos de la base de ia duna a la cresta.

En el transecto uno, la muestra M4, pertensciente a la pendiente
abrupta; se encuentra en una zona muy expuesta a la eroslén, porque
forma parte de Ial duna mds cercana al EJldo Primo Tapla y
frecuentemente la zona es explotada como bancos de arena. En esta
zona, el vlento no es sufliciente para restaurar el dafio provocado por
el uso del recurso. La muestra M6, perteneclente al sotavento, aporta
sedimentos al bariovento posiblements por el viento paralelo que corre
a lo largo de la cresta de la duna, que logra levantarlo y dlspersar
la carga hacla el barlovento. Otra causa probable, es la caxplicacion
dada por O-Barndorff- Nleisen et al. (1982), en donde datectan que de
la base a la clma hay una disminucion del tamafio de grano asl como un
meJoramlento en la claslflcaclén., Al pasar el vilento de la c¢lma al
sotavento, exlIste una diferencla de preslédn que provoca una calda

brusca del sedlmento, denotidndose un aumento de tamafio de grano de la
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cima a la base del sotavento, ocurrlendo tamblén, que la claslflcaclon
de tamafio de grano sea peor de la ¢ima a la base de sotavento., La
fuente princlpai de sedimentos para el transecto uno, se& sencuentra
sltuada en la M5, sIn embargo, no se puede afirmar gue existe una

dlireccién preferenclal en éste transecto.

Para el transecto dos, la fuente mds probable esta ublicada en la
M8 ¥y su dspdsito principal en Ia M12, el sentldo preferencial ds

transporte se da de mar a tierra.

Para el transecto ires, la fuente mas poderosa es la K14 que

aporta sedimentos de la base a la clma de la duna.

En el transecto cuatro, se tlenen las nuestras M23 y M24 que
pertenecen a la parte mids alta de una duna cuya pendlente os muy
pronunciada, que se encuentra a ta izqulerda de la duna mayor y es
casl| tan elevada como la menclonada. Posiblemente se produce un
rodamlento de los granos més gruésos de la parte alta, cuando el
viento por su Intenslidad logra 1levarlos a esta parte de la duna,
Otra causa, es el paso constante e Intenso sobre el 4rea de los

vehiculos empleados por el turilsmo.

El transecto cuatro, tlene su fuente princlpal en la M25 y su
depésito en fa M24. Sin embargo, ta frecuencla de fuentes menos
Intensas, produce un transporte predomlnante de base a cima de la

duna.
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En los transectos clnco y seis, se tisnen las muestras M30, M33,
M41 y M42 las cuales pertenecen a las zonas mas altas de la duna
mayor ; son aporte de sedlmentos de las partes mds ba)as, es declr, de
los monticulos lzqulerdo y derecho que se encuentran sobre la
pendiente de la duna mayor. A causa de la temporada de |luvias,
prevlias al muestreoc, se provocd un deslave de sedlmentos que se
cobsarvé principalmente en la eroslén causada en los monticulos antes
menclonados. Al parecer, para obtener la establlldad de la duna, hay
un suminlstro de sedimentos de las partes mas altas de la duna a estos
monticulos. Se podria consliderar ia poslblilidad de que sea suscltado
por el acarreo que producen los vehlculos empleados por el turismo.
En la muestra M29 y la M47, que son de las zonas de cuencas de las
partes altas de la duna, os poslble que se produsca ese camblo de
aporte por el paso del viento entre, ¥ sobre los monticulos de la
pendlente, camblando la direccidn e Intensldad dej viento por al
camblo de presion, teniendo como consecuencia celdas de clrcitlaclon,
Para las muestras M34 y M52, que corresponden a la parte de sotavento
de la duna mayor y que son fuentes poslbles de barlovento, corre
durante el dla un vlento domlnante paralelo a la cresta de la duna
mayor, que levanta y dlspersa el sedimento a lo largo de la pared del
sotavento, de la parte m4s alta de la cIma hacla la parte Sur de la
pared. Por este levantamlento de sedlmentos, se produce ademas,
suministro de sedlmento al barlovento y esto es verlflcable a lo largo
de la llnea de cresta, encontrandose crestas regresadas, es declr,
InclInadas hacla el lado dsl mar. Otra causa, podria ser la ya cltada

coen O-Barndorff-Nlielsen, et al, (1982).
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El transecto cinco, tlene su fuente princlpal en la M26 y su
deposlto en la M31. Asl mismo, la fuente mas poderosa, pero no la mas
frecuente, en el transecto sels es la M38 y su deposito la M37. Para
el transecto slete, la fuente mas poderosa es la M44 y su depdslto la

M53.

La dlreccion preferenclal de iransporte, parte de base a clma en
los transectos c¢linco, sels ¥y slete, aunque el transecto slete cumple

con un 1.C. = 92,72%,

En el transecto ocho, la mucstra M58, forma parte de la pendlente
abrupta de un {lstén de duna, es poslble que sea fuente potenclal de
sedlmentos, sIn embargo, se encuentra en una zonha vegetada reteniendo

el sedlmento entre las ralces de las plantas.

lLa fuente principal para el transecto ocho, es la M58 y su
depdésito es la M61, Y es eh ¢ste sentldo que se dad e! transporte

predomlinante de sedimentos.

En el transecto nueve, las muestras M64 y M66, son parte de un
llstédn de  duna. Aunque son fuente posible de sedimentos, no huay una
clara direccldn del transporte. Probablemente {a presencia de la
barra que se encuentra a la sallda del arroyo Del Descanso, afecta el
aporte de sedimentos a ésta zona. Ademds, exlIste una gran cantldad de
brechas en ésta zona, que son formadas a consecuencla del Intenso paso

de triclclos que causan la mortandad de la vegetaclén, y por lo tanto
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eroslén, desestablllizando la -zona.

lLa fuente dominante para el transecto nhueve es la M&8 Yy su
depésltio es la MB4. Pero eso no produce una direcclén preferenclal de
transporte en los sedimentos, poslblemente por lo lencionado

anhter lormente.

Transecto diez, muestra M76, hay un problema de dlstorcién del
proceso de sedlmentaclén por el paso contlnuo de los vehiculos,
causando un desfasamlento de la clima hacia sotavento, de tal forma,
que ia pendlente de awmbos es muy slmliar. Esto pudo produclrse debldo
a la dlferencia an la coheccldn de los sedimentos base, que en la zonha
de la cima cedieron y tendleron a erosionarse. Otra causa posibte, es
la varlacién de las condiclones del viento, slendo ésta cima solo un
vestlglo, pudiéndose posterlormente formar una nueva cima en la parte

nmas alta.

La fuente dominante para el transecto dlez, se encuentra ublcada
en la M71 ¥y su depdslito en la M77. Y es en ésta dlrecclan que se

produce el transporte preferencial de sadimentos.
B La Flg, 48, presenta todas las poslbles trayectorlas da
transporte de sedimento para todos los transectos perpendiculiares a la

costa.

Salvo en algunas excepclones, en la Tabla IV se& confirma ol
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sanildo de transporte de ssdimenios, preseniandoss de base a cima de
la duna, ¥y en la Fig. 49 se muesira la direccldn preferencial ge  los

sedimentos en los transactos perpendliculares.
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Tabla VI. Dirscclones preferenclales de transporte de

sedImentos de los transectos perpendlculares a la costa obtenldos de

la prueba de hipdtesls de la dlstribuclon blnomial., N, n, ¥ ¥ P estan
definidas en el texto. EI |1.C. es do 95%.
Trahs. n Caso B) Caso A) ¥y C)
N FMN GMS
A Tlerra A Mar A Tlerra A Mar
1 h=6 X = LEEX X = i X = EEE
N=15 P = 99,30 P = 42,11 P = 99,30
2 n=6 X e @EEE X = 2
N=15 P = 10.00 P = 71,32
3 n=6 X m QEEE X = 2
N=15 P = 10.00 P=71.32
4 N=6 X = SEkE X = 2
N=15 P = 99.30 P = 71,32
5 n=9 X = fh¥xx X = 2 X = 3
N=36 P = 929,99 P = 15.52 P = 32.54
6 n=9 X = 4%y . 7k X = 2 X = 2
N=36 P=99,98 P = 92.72 P =15.52 P = 15,52
7 n=9 X = 7¥ X = 2 X = 3 X = 1
N=36 P =92.72 P = 15,53 P =232.54 P = 5,02
8 n=7 X = j2%%% X = 1
N=28 P = 92,99 P =11.89
9 n=6 X = 1 X = 3 X = §
. N=36 P =5.02 P = 32.54 P = 70.01
10 N=8 X = 4 X = 2 X = 15%%%
N=28 P = 73.32 P = 30.24 P = 99,09
* |,C, 90%
** | .C. 95%

% | .C. 99%

Indlcan fa direcclén perpentlicufar a [a costa y el sentido
praferenclal de transporte de sedlmentos, hacla el mar o hacia tlerra.




~FTRANSECTOS PARALELOQS

Las Figs. &0 a la 57, presentan las traysctorlas del sedlmento
para cada t{ransecto paralelo a la costa. Estos fr.ansectos no tlenen
un patrén deflinldo en cuanto al sentldo ds transporte en asta
direcclén, la mayorla de las estacfones pueden ser fuente de
sed]mentos locatizadas tanto al Sur de ila costa como hacla &l| Norte de

cada una de éstas.

El transecto once, presenta dos sentldos de transporte con un
I.C. mayor de 95%. El! sentldo de transporte da sedimentos aue
posiblemente domlna, va del extremo Norte al extremo sur del
transecto., EIl otro sentldo de transporte se da de la mltad de]
transecto hacia el sur, con la muestra M35 que provee a la M20 y Mi4,
la M26 que aporta a la M20, Mi4 y M8, Su fuente princlpal es la M1, vy
su depdslto es la M20. En la zona de |lstones el sentldo va de Norte

a sur,

En el transecto doce, se denotan dos sentldos de transporte,
predomlhando de Norte a Sur. Sus oxcepclones suminlstran, ds la
muestra M36 que aporta a la M2, la M27 a la M2, de Ia M21 a la M2, de
la M15 a la M2, de Ia M9 a la M2, En la zona de llstones el
transporte ocurre de Norte a Sur. Su fuente primarla es la M2, su

depdslto princlpal es la M2.
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En el transecto trece, se producen dos sentldos de transporte con
un |.€. mayor de 95%. Ambos sentldos van de la parte medla del
transecto hacla los extremos. lLas muestra que Surten al Sur son: la
M3 gue proves a la M16 y la M37, la M10 a la M37, la M22 que abastece
a la M37 y la M47, la M30 a ia M37 y M47, la M48 que aporta a la M47.
Y las que contribuyen al Norte son : la M47 que proporcliona la M16,
M48 a la M30, M32, M16 y M3. La M30 dona a la M22, M16, M10 y M3. La
M22 a la M16, M10 y M3, la M10 da a la M3. La fuente princlpal de
sedimentos es la M48 y su depdédslito es la M37. En la zona de |lstones
no hay tendencla de transporte. Aunque en realldad no se podrlia

asegurar que predomina un sentido de transporte,

En el transecto catorce, se Indlcan dos sentidos de transporte
qus van de un extremo a oftro, para el caso B), que se presenta al
Norte con un I.C. de 99.73%, y al Sur con un [.C. de ©9.95%, la
fuente imds potente es la M38 y el depdslto primario es la M39, En
éste caso no se puede decir que hay dlrecclén preferenclal de
transporte. Las muestras gque contrlbuyen al Sur son : M4 que da a la
M11, M17, M23 y M28, la M11 que aporta a fa M49, la M17 que a la 1428,
la M23 a la M28, la M38 a la M49. las muestras proporclonan al HNorte
son : ta M38 que Surte a la M28, M23, M17, Mi1, M4, ia M28 a la M11,

la M23 a la M17 y Mit1.

En el transecto quince, la fuents primarla M29 estd on la parte
de en medio y provee a ambos extremos. La fuente secundarla es la M7

que con su aporte produce la dominancla del sentldo de transporte de
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sedlmentos de Norte a Sur a excepclon de la contribucién a fa M5,
Otros suministros al Sur son de la M5 a la M1z, la M18 a la M24, y las
restantes oxcepclones son de la M39 a la M24 v M18, ¥ de la 18 a la
M24 que abastecen al Norte. Al Sur otorga sedlmentos M5 a la M12 v de

la M18 a la M24,

En el transecto dleclisels, el sumlinistro  predominante de
sedlmento ¢s de Norte a Sur, a excepclén de el aporte de M40 a M19 y a
M32, de la M32 a la M13, y deo M25 a Mt9. La fuente priwaria esta en
la M6 ¥y sl deposito principal ss la M53. En la zona de {istones

ocurre ai sentldo de {ransportie de Sur a Norte.

En al 1iransecto disclsiete, se suceden dos sent fdos de
transporte, de la parte medla a los extremos, con la fuente inds
potente en la M41 que produce que el transporte domine hacla el Norte,

y en la parte de los listones contrlbuye de Sur a Norte también.

En el transecto dieclocho, los sentidos de transporte proccden de
los extremo a la parte medla, la fuente prilmaria es la W34, ol
depésito principal es ta M42, produclendose un predominlo dal
transporte de sedlmentos de Norte a sur en el transecto. La 7zona de

listones schiala un sentldo de transporte del Sur hacla ol Norte.

Realmente se diflcuita la descripcion de los sentldos de

transporte a través de los transecios paralelos,
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La Flg. 58, presenta ia tendencla de los sentidos de transporte
para todos los transectos paralelos; en la Tabla VIl, se puede
confirmar el patrén no daflnldo de! sentldo de transporte de
sedimentos en désta dlrecclon; y en tlta Fig. 59, se muestran los
sentldos de iransporte preferenclales de los transectos paralelos a ia

costa.
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Tabla VII. Dlreccion preferenclal de transporte de sedlmentos de
los transectos paralelos obtenldos de la prusba de hlpétesls de la
distribuclén blnomial. N,n,x y P, ostdn deflinldas en el texto. El

1.C. wos de 95%.

Trans. n Caso B) Caso A) y C)
N Al sur Al Norte Al sur Al Norte
11 n=7 X = 3 X = H¥E X m TRE X = 2
N=21 P=73.66 P = 96.09 P =99.73 P = 50.18
Z. N=3 X o E%
{Ist.N=3 P = 95.70
12 n=8 X e QEEE X = § X = G* X = 1
N=28 P=99.86 P = 87.13 P =94.75 P = 11,89
7. n=5 X = 2
Ilst.N=10 P = 88.05
i3 n=8 X = 7EE X = QX X =1 - X = 5
N=28 P = 98.17 P = 99.45 P= 11,809 P = 87.13
Z. n=3
l1s%,.N=3
14 n=? X = 3 X = TEEE X = BUek¥ X m 2
N=21 P=73.66 P = 99.73 P =99.95 P = 50.18
Z. n=3
Flst.n=3
158 n=9 X o QX X = 5§ X = 2 X = 2
N=36 P=98,92 P = 70.91 P =15.53 P = 15,53
. Mn=2
[lst.N=2

16 n=7 X = 4 = 3 X = BE¥% X = 1

N=21 P = 88.75 a 73.66 P =93.85 P = 24,25
Z. n=‘2 = 1
[1st.N=2 = -

17 n=4 X = 1
N=6 P = 83.35

TR UM DX T T MU
B
@o
~!
(=4
4o

Z. n=3 m QERK
[l1st.N=3 = 99.80
18 n=4 X e Q% w ]
N=6 P = 97.09 = B3.35
Z. N=2 m
st . N=2 o
* 1.C, 90%
*% | ,C., 95%
*%% | G, 09%

indican la dlrecclén paratela a la costa ¥ el sentldo preferenclal de
transporte de sedlinenfos, hacla el Norte o al Sur.
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Elcampo de dunhas en el e)ldo Primo Tapla, Bala Catifornla,
Maxlco, presenta un sentldo y dlreccion de transporte de arena

obtenldo por el método de Mc Laren y Bowles (1985), éste es a segulr

a) En los transectos perpendliculares a la costa, el sedlinento es
transportado de i{a base a la c¢lma, a excepclén de los transectos uno y

nueve, due no presentan un sentldo claro de transporte.

b) En el caso de los transectos paraleios, debldo a la compejldad
del transporte, ocurren en los transectos once, trece y catorce, dos
sentldos de transporte a lo largo de éstos. En los transectos doce,
quince, dleclsels y dleclocho, el transporte es hacla el sur ¥y en el

transecto dleclslete el transporte domlna al Norte.

Para los transectos perpendiculares el caso BY FMN se presenta
con mayor frecuencla, es decir, ocurre cuando hay una depositacion
total, con una enérgla origlnal T1 alta 6 baja, y una energfa final T2
= 0, 6 cuando hay una deposltaclén salectiva en donds la energla va

dacreclaendo y tiene una energla final T2, baja,

En los ftransectos paratelos domlna el caso 8) FMN con
deposltaclon selectlva, con una energla orlglnal T1, bajJa y una

enargla T2 decreclente.

El caso A) ¥y C) GMS se presentan con alta frecuencla en d4stos

transectos, con una deposltacion remanente A) y una deposltaclon
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selectiva €) con una energla Inicial 71 alta y una T2 en aumento.

lLa playa se encuentra en |a parte Interna de la Bahla del

Descanso y tisne una amplla zona de romplente.

Los vientos reglstrados en la estacion meteoroldglica de Rosarito
indican una baja energla, pero por la forma de toma de datos, no son
muy confiabies., SIn embargo por observaclones en el campo se ha
podldo notar que los vientos son suaves. Esto ayuda a corroborar la

presencla del caso A) ¥ B) en los transectos.

Exlste diflcultad en la descripclén del sentido de la direcclon
de transporte para los transectos paralelos y una alternativa al
problema es detectar zonas de acreslén y eroslién en el campc de dunas.
En la Fig. 60, se notardn las zonas afectadas por la Intensidad de
las lluvias y en la deposltacién qus prevalecid como respuesta para
obtener un equlllbrio después del decremento en la altura de ia duna,

debldo al deslave causado por éstas.

Como un slstema de respuesta a la sltuaclén anterlor, usualmente
en las dunas barchan al reducir la altura de las partes altas en la
clma, se [ncrementa la depositacléon en los cuernos de los brazos, asli
como |la Ilnea de cresta, como se destaca en la flgura 60. Al
deposlitarse gran cantldad de sedlmento en la zona, se promusve un

engrosamlente en la cresta, Pero, el vlento paralelo a la cresta
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PRIMO
TAPIA

CAMPO DE DUNAS

ARROYO
DEL
DESCANSDO

D- Depositacion
E- Ernslon

. 4 ..
T~ Transicion(srosion, y depo-
sitacion }

FIGURA 60, MAPA DE ZONAS DE EROSION Y ACRESION DEL AREA DE ESTUDIO, OBTENIDO
A PARTIR DEL CRITERIO MEDIA — CLASIFICACION ~ ASIMETRIA .

ZONAS DE ACRESION Y EROSION
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dispersa la carga hacla el lado sur del sotavento, ayudando a  que
la tlneoa de cresta conserve su poslclon, Producltdndese una duna
aslhingdtrieca, on la cual, Ta parte wds alta se encuentra al MNorte, vy ol

cucrng o hrazo del sur tlene una  extonsldn  mayor, Howard ot al.,

(1078).

El proceso do depostiacldn se restablece ayudado chnormemants  por
vientos dominantes posterliores a fas Hluvias, a las pocas sowanas do
octrridas dstas, dsio fud otenldo a partlr de las ohoservaclones en ¢l

cambo.,

-

Con los datos con gie cilenta el prosonto trabalo con raspecto
tlewpeo, no  se  puode  ascgurar gue ol cumepo do dunas as estable. Por
comnfeacldon parsonal del M.C. Fco. Suarez, dosde 1953 el campo 1o
ha tenldo una varlacldn local y su altura s6lo se mantlene dentro de

clertos ruangos.

M.C. FfFranslsco Sudrez, CICESE, Enscnada B3.C., Véxico.

97




~CRITICA AL MODELO DE MC |LAREN Y BOWLES

t.as excepcliones a los criterlios propuestos por Mc Laren (1981),
pueden ser aqu! fuente de error, El modelo de Mc Laren y Bowles
{1985), no se utlilzd directamente por la carencla de vartables de

energfa que eran impresindlbies. Por eso sélo se utiltlza en parte.

~COMPARACION DE METODOS.

El patréon de transporte obtenlido por M¢ Laren y Bowles (1985), es
mds conslistente aqul que el ds Sunamura y Hor Ikawa (1971},
poslblemante debido a que el método es utllizado en la comparaclon de
muestras ¥y no necesarlamente en la declsién del sentlido de transporte

en base a los parametros texturailes,

Mientras que Sunamura y Horlkawa (1971), muestran varlas fuentes
posibles de sedlmentos y la relacidn es solo de una muestra con
respecto a otra, y no con respecto a ifas demés, Mc Laren y Bowles
(1985), Indlcan que cada muestra es la fuente posible de todas ias
demas muestras, pero sole se tlene una fuente. EI| método de Mc Laren
y Bowles (1985), aportd buenos resultados, ciaros para Interpretarles,

ademas de facll obtenclén y bajo costo.
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V.3 EXTENSION COMPARADA ENTRE SUNAMURA Y HORIKAWA
(1971), MC LAREN Y BOWLES (1985), Y

HOWARD ET AL, (1978).

81 se comparan los mapas de sentido de la dlrecclén de transporte
de los transectos paralelos a la costa de la Fig. 27, obtenldos a
partlr de los métodos de Sunamura y Horlkawa (1971), y do Mc Laren y
Bowles (1985) da la Flg. 58, so puede observar, una simllltud en sl

patron general, asungue no deja de haber dlferoencias entre ambos.

Howard et at. (1978), en al wodslo do ocqullibrle de dunas
barchan que proponen, c¢ltan una flgura, (reproduclda en la Flg. 61),
que Indica las diferencias entre los datos suavizados a mano y los
rangos de aerosion predlichos cuando se- supone en oqullibrio. Esta
figura tfenewuna simllitud cualltativa on el mapa de croslén y

acreslon cltado en la Flg. GO,
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CON VIENTO

SIH CONSIDERAR LA PENDIENTE

DIFERENCIAS ENTRE L0S RANGOS SIMULADOS DE EROSION
Y LOS RANGOS PREDICHOS SUPONIENDO UN EQUILIBRIO.

FIGURA 61 , RANGOS SIMUILADOS DE EROSION Y DEPOSITACION
DE UN MODELO DE DUNA EN EQUILIBRIO ,

( TOMADO DE HOWARD ET AL. 1978).,

100




101

V. CONCLUSIONES

En el campo de dunas del e)ldo Primo Tapla, Bala Callfornla
Norte, Méxlco, se Infirio la direcclén ¥y sentldo de transporte de
arena utlilzando los modelos de Sumnamura y Horikawa (1971}, criterio
medla- clastflcacldon, y el criterlo de Mc Laren y Bowles (1985),

media-clasiflcaclén-asimsetria.

El transporte de sedimentos tiene una direccloén S80°W * 5° a N8O°E
*5° y un sentido de tlerra a mar, es declr, de la base a la clma de la
duna con excepciodn de dos transectos en que no se presenta un sentido

claro de transporte.

Los transectos paralelos a la costa con orlentaclén de HNorte a
sur de N10°W * 5° a $10°E? 5° presentan, debldo a su comple)ldad del
transporte, en unos transectos, dos sentlidos a lo iargo de éstos, y en
otros transsctos domina el transporte hacla el Norte, por lo que no es

posible hacer una Interpretacion clara del sentido de transporte.

En los transectos perpendiculares y paralslos el ltransporte de
sedImento se produce con una senergla orlginal T1 que va decrecisendo y
una energla final T2, baja, al depositarse selectlvamente o blen, con
una snergla orlglnal Tt alta o baja y una energia flnal T2 lgua!l a
cero, al deposltarse totalmente. Caracterizandose el sedlmento por
ser mas fino, mejor c¢lasiflcado y con aslmetria mds negativa,

correspondiendole el caso B).




S| se comparan los mapas de la dlreccldn y sentldo de
transporte de sedimento obtenldos por el criterio de Sunamura y
Hor I[kawa (1971), con el de Mc Laren y Bowles (1985) se puede observar
una slmiiltud en el patrdn general, aunque no de)a de haber diferencia
entre ambos. Con el ssegundo se obtlenen resultados mas conflables
estadlsticaments, mlentras que con el primero se obtlenen resultados a
nivel general. Posliblemente 1a dlferencla mids marcada se deba al

método de comparacldén de muestras.

Debldo a ta Intensidad de las lluvias anuales se tlenen z2onas
afectadas por la erosldn y una dlsminucldédn de la altura en las dunas.
Como respuesta para obtenar un equillbrio, hay un rapldo
restabliecimiento por medlo del transporte y depositaclon causados por

fuertes vientos posterlores a las liuvias anuales.

La dindmlca del campo de dunas del ejldo Primo Tapla es semejante
al de las dunas Barchan, que al decrecer la altura de fa partes altas
de la clma, se Incrementa la depositacion en los cuernos o brazos, asl
comc la |Inea de cresta., Pero el viento paralelo a Ja cresta dlspersa
ia carga hacia el lado Sur de sotavento, ayudando a que la |inea de
cresta conserve su poslcion. Producléndose una duna aslmétrica, en la
cual, fta parte mas alta se encuentra al Norte, y el cuerno o brazo de!

sur tlene una extenslén mayor.
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Exlste una simllltud cualitativa entre el modelo de equllibrio de
dunas barchan propuesto por Howard at al. (1878) ¥ los resultados de
oroslén ¥y acreslén obtenldos en ol campo de dunas en el ejldo Primo

Tapla.




V1. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

1} Que ss muestren dos clclos completos para tensr una Idea mas
exacta de los camblos gue se producen dentro del campo de dunas. 2)
Se recomlenda, mientras se muestrea, la toma de datos de vlento a
través de un anemdémetro predominante, en la direcclédn del viento, en
fa base, la pendlente ¥ la cresta. 3) En el muestreo de transectos
paralelos evitess que sea enh zlg-zag porque pueds causar error. Este
estudio Introductorlo nos lleva casl sistematlcamente & tratar de

conocer sl el campo dse dunas es estable.

Se proponse crear un programa de conssrvacion qua Incluya

1) el sembrar plantas que ayuden a evitar la erosldon.

2) que se cree un campo turlstico con cicloplstas planeadas (que sea

un plan rotatorio), basado en mapas de erosion y acresidn, y concursos

de planeadores que tralgan dlvisas al mlsmo e)ldo,

3) Programar la urbanlizaclén fuera de las dunas, para evitar su

desaparlclén.

4) asl como reublcar fuera del campo de dunas la magqulnarta qus

explota la arena del arroyo.
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VELT.

APENDICES

VIHI.T APENDICE f.

Tabla I.A. Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para ajuste

de la distribucldén normal.
tabulacion de Liillefors).
Tran. sst. slgma valor
est. obs.

01 2.35 0.014 0.1745
02 2.35 0.005 0.1765
03 2,27 0.004 0.1979
04 2.09 0.011 0.1621
05 2.11 0.004 0.1471
08 2.25 0.024 0.1443
o7 2.32 0.009 0.1849
03 2.35 0.007 0.2364
09 2.15 0.008 0.2391
10 2.29 0.007 0.1735
11 2,20 0.016 0.1778
12 2,23 0.017 0.0935
13 2.27 0.014 0.2017
14 2.30 0.017 0.1462
15 2.29 0.011 0.1287
16 2.30 0.021 0.2431
17 2,22 0.017 0.29815
18 2.27 0.031 0.2593

Ho es rechazada en cada uno de
S| Ho es rechazada, slgnifica que

Declsion en base a
valor al 8% Ho es:
tabular
0.2470 0.20<p<:1.00
0.2650 0.20<p<:0.20
0.2650 0.20<p<:1.00
0.2650 0.20<p<:1.00
0.2230 0.20<p<:1.00
0.2230 0.20<p<:1.00
0.2060 0.20<p<:1.00
0.2440 0.15<p<:1.00
0.2650 0.20<p<:1.00
0.2330 0.20<p<:1.00-
0.2160 0.20<p<:1.00
0.1900 0.20<p<:1.00
0.2060 0.20<p<:1.00
0.2150 0.20<p<:1.00
0.2060 0.20<p<:1.00
0.2490 0.10<p<:0.15
0.3000 0.05<p<:0,10
0.2650 0.20<p<:1.00

tlene cada uno, tna dlistribuctdn normat.

los 18 transectos.
los transectos

la
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VII1.2., APENDICE 2.

Para comprobar en que madlda los transectos paralelos

y los

perpendlculares partenscen a un mismo depdslto, se hlzo un andlisls de

varlanza de una vla, en el cual se comparan las medlas de cada muestra

Y se evalla

el las.

obtsner la

La teorla estd fundamentada en Davis (1973) y, Sokal y Rohlf,

Se utlilza un paguete do programas estadlsticos

tabla que muestra

ldentiflcacldédn de varlables:

D.f.:
Vi o D.f,
V2 : D.f.
8Sa : Suma
SSw : Suma
58t : Suma
Msa
Msw
Razdn de

do

de

de

da

de

Grados de |lbertad.

numerador (entre transectos),
denominador (deniro de transectos),
cuadrados entre transectos.
cuadrados dentro de los transectos.

cuadrados do la varlacldn total.

: Cuadrado de las medlas entre los transectos.
: Cuadrado de las medlas dentro de los transectos.

la varlanza entre las medlas:

Msa
Msw

sl existe una dlferencia o varlaclén significatliva entre
ESIMSL, para

ios resultados del andllsis de varlanza.

{1981).
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F : Prucba de la distribucién F (student).

ch [VI tVZ]

o< : Intervalo de error del nlvel de slgnlficancla.

iLa probabllidad de Fs se compara con el valor critlco F, obtenido
de la tabla 3.12¢, pag. 104 de Davis, (1973). Sl el valor de Fs cae
dentro del valor de F (es decir, es mehor), la hipdtesis nula se

acepta.

Se plantea la hlpdtesis nula Ho que se acepta cuando las medias
de entre los transectos y las de dsntro de cada transecto no son
slgnlflcativamente dlferentes. Ambas medias est lman fa m | sma
varlanza. La hlpdtesls alterna H1, es aceptable cuando exlste una
componente de varlanza gque es slgnlflcativa en este caso al [I.C. &=

89%.

Prueba de varlanza de una vla para los transectos perpendlculares

a la costa.

111




Tabla 1I.A. Resultados del Analisls de Vartianza.

Fuente D.F. Suma de Cuadrados Fs FProb
cuadrados de la media

entre tran. V1:9 SSA:0.6762 MSA:0.0751 7.748 2.702
dentro tran. VY2:67 SSW:0.6497 MSW:0.0097
Total :76 S85T:1.32569

P : Fs : 7.76 » FO.01[9,67] : 2.702

Hay una componente de varlanza que es slgnlflcativa, P < 00.1
entre los transsctos. Fs es altamente signlflcants, por tanto, las
medlas entre los transectos y dentro de los transectos son
significativamsante diferentes, por Ilo que se rechaza la hlpdtesis

nula.
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~Prueba de varianza deo una v!a para los transectos paralelos a la

costa.

Tabla [1.B. Resultados del Andllsls do Varlanza.

Fuente D.F. Suma de Cuadrados Fs FProb
cuadrados de 1a medla

ohtre tran. V1:7 S8SA:0.0939 MSA:0.0134 0.798 2.926
dentro tran. V2:69 $SW:1.1597 MSYW:0.0168
Total 176 SST:1.2535

P : Fs :0.80<< FO.01[7,69) : 2.926

La hipotesis nula es aceptada porque las medias de entre Jlos
transectos no son significatlivaments diferentes. Ambas medlas estlman

las misma varlanza entre los transectos.

El anatlsls de varlanza ha sido signlficativo en los transectos
perpendiculares porque fas medlas de las muestras de fos transectos no

son estadlstlcaments Iguales.




VIIE.3. APENDICE 3 .

Se procederd a aplicar !a prueba A POSTERICOR| para saber cuales
pares de medias de las muestras son diferentes de ias otras y cuantos
grupos de medlas pusden formarse slendo cada grupo slgnlflicatlvamente
diferente de los demds. El andllsls A POSTERIOR| estd basado en ésta
prueba :

/ X -~ XJ / <R (alfa,g,F) * SX

R(alpha,g,F), es el rango basado en el nlvel de slignificancla
(alpha).

g : es el nimero de grupos en el conjunto.

F : son los grados de Ilbertad en la suma deo cuadrados entre
grupos.

8% : es el error estandar en el conjJunto comblnado

Un nlvel de slignificancia {e<} aipha es conslderado un vrango de
error. Los dlferentes procedimientos difleren en la forma en cdmo

definen &l rango de error, o = 0.05

En éste trabajo se utllizaron los procedimientos de Duncan, el
LSD modiflcado y el Scheffe, los dos Wltimos son los da mayor

exactfitud.
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Tabla I11.A. Prusba A POSTERIQRI,

Cochans ¢ = varianza maxima/suma de varilanzas
= (,2575, P= 0.068

Bartlett Box F = 1,.1560, P= 0.319

Yar lanza maxIma/Yarlanza minima = 5,585

En los procedimlentos a segulr, los rangos que se obtlenen son
ranges de tablas. El valor comparado entre la medla (J) -~ la medla
(1) es : 0.0917 * rango * ralz cuadrada (1/N(1) + 1/N(J)).

1) Procedimlento segdn Duncan.

Grupo

WMo h

1 5 9
2 6 3
3 3 10 7 2 1
4 io 7 2 1
Se formaron 4 dlstintos grupos con dlferenclas slgnificatlvas, con un
Intervalo de error de e = 0.05%.
2) Procedimento LSD modiflcado.

9
*

¥ % ® o®wn

[+ BEE N VIR
¥ o8 O# ¥ M

Exlsten dlferenclas signlflcatlivas de varlanza con unh rango de
error e = 0.05% entre los transectos que tlenen un *,




li6

3) Procedimento do Scheffe.

Qo = P~
O K ¥ A
¥ R OB ¥ O

Hay una dlferencla entre los grupos de los transectos 4,5 con los
transectos 1,2,7 ¥y 8. Esto lo conslderaremos para fa Interpretacldn.
Esta prueba se obtuvo utlllzando el paqueste estddistico ESIMSL.
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vI11,4 APENDICE 4.,

TABLA IV,A, MATRICES DE TENDENCIA DE RELACIONES DE TAMAND DE GRANO

DE LOS TRANSECTOS DEL MUESTREC PILOTO,
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TABLAS IV.B, A IV.E. MATRICES DE TENDENCIA DE TAMARO DE GRANO

PARA 1LOS TRANSECTOS 1,2,3 Y 4.
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TARLAS IV.F, A IV, ], MATRICES DE TENDENCIA DE RELACIONES DE

TAARO DE GRAND PARA LOS TRANSECTOS 5,6,7 Y 8,
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TABLAS IViJ. Y IV.K, MATRICES DE TENDENCIA DE RELACIONES DE

TAMANO DE GRANO PARA LDS TRANSECTOS 9 Y I0.
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TARLAS 1V.L, Y IV.M, MATRICES DE TENDENCIA DE RELACIONES DE

2.

y

TAYARO DE GRAND PARA LOS TRANSECTOS
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TABLAS IV.N. A IV.N. MATRICES DE TENDENCIA DE RELACIONES DE

13 Y 14,

TAWBRO DE GRANO PARA LUS. TRANSECTOS
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MATRICES DE TENDENCIA DE RELACICHES DE

TABLAS 1V,0. Y IV.R,

15, 16, 17 Y 18.

TAANO DE GRANO PARA LOS TRANSECTOS
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