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RESUMEN

Se realizé un estudio de caracterizacion y comportamiento de la
playa Boca de Tomates, en Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit México, con el
fin determinar los principales cambios causados por las variaciones
estacionales durante el periodo abril-octubre del 2003. Se establecio el patron
de transporte sedimentario de la zona, obteniendo una direccién dominante
norte-sur en abril y julio y sur-norte en octubre. Se calculd un volumen
aproximado de sedimento presente en la playa de 47,774m> en abril, 59,755m>
en julio y 31,210m® en octubre. Se encontraron evidencias batimétricas de un
posible derrumbe rotacional en el area de estudio. Trabajos como este deben
ser realizados durante periodos continuos y a lo largo de varios afios para

encontrar resultados que den informacion acerca de los posibles cambios a

futuro y coadyuven a la toma de decisiones del desarrollo de la zona costera.
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1. INTRODUGCCION

1.1 La Zona Costera

La linea de costa representa la interfase entre atmosfera, océano y
continente. Asimismo, comprende una de las regiones mas variables a escala
mundial. En esta regién se encuentran depoésitos de material sedimentario no
consolidado conocido como playas, los cuales se hallan en un consfante
movimiento en respuesta a procesos generados por el oleaje, mareas,
corrientes, viento y factores geolégicos; fenémenos que originan una compieja
dinamica en la region e influyen de manera continua en la morfologia y

configuracion de la misma (Aubrey, 1980: Lazcano, 1997).

La forma de la linea de costa esta directamente influenciada por factores
morfogenéticos, como por ejemplo, la geologia caracteristica del lugar, que
determina e! patrén de afloramiento de las rocas en la costa, en el fondo marino
y tierra adentro; y los movimientos de la corteza terrestre que resultan en
levantamientos, inclinacion, plegamientos, afallamientos o hundimiento de

formaciones rocosas (Bird, 2001).

Bahia de Banderas es un sistema costero sumamente complejo (figura1),
cuenta con una amplia diversidad de entornos geologicos, y presenta desde
grandes acantilados de granitoides (figura 2), hasta pequefios cantiles de

conglomerados (figura 3) y rocas sedimentarias (figura 4) relativamente faciles



de erosionar, con la presencia de playas rectas y gran cantidad de playas de
bolsillo (Van de Kreeke et al, 2001), que son afectadas en conjunto por factores
climaticos muy variables, al encontrarse en los limites de la franja ecuatorial.
Su hidrologia también es interesante, pues presenta 5 rios de los cuales, el
Ameca, al Norte y el Cuale, al Sur, son seguramente de gran importancia para
el abastecimiento de material sedimentario hacia las playas. Cuenta a la vez
con 7 arroyos y el estero El Salado, que se encuentra al Norte de la Bahia. A
pesar de la gran cantidad de fuentes sedimentarias, al parecer el aporte de
material no es suficiente como para crear playas rectas extensas con
pendientes suaves en toda la Bahia, las existentes se encuentran en la parie
norte, a partir del Rio Ameca, hasta llegar a Destiladeras donde se ven
continuamente interrumpidas por acantilados de rocas sedimentarias,
granitoides y puntas rocosas. Las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca en
la parte Norte y Sur de la Bahia son contrastantes, esto se debe a la presencia
de un candn submarino que parte de Este a Oeste a partir de Los Arcos, al Sur
de la Bahia, alcanzando profundidades de hasta 1,650 metros, lo que influye en
la profundidad promedio de la Bahia de Banderas, que es de 740 metros. Todo
esto es fundamental en la formacion de las playas, pues en este caso el
material es acarreado a zonas con pendientes abruptas a lo largo de la linea de
costa, pasando por una muy estrecha, si es que existe, franja de pendiente
suave ideal para la depositaciéon del material, lo que ocasiona la formacidn

solamente de pequefias playas de bolsillo en su mayoria.



En la parte central de Bahia de Banderas se encuentra Boca de
Tomates, area de estudio del presente trabajo. En dicho sitio, se puede apreciar
un factor importante que ha afectado a las fuentes sedimentarias en el caso
especial de zonas aledafias, que es la total destruccion de cantiles costeros
debido a la construccién de complejos hoteleros (figura 5). En general, el cantil
costero representa la segunda fuente mas importante de material sedimentario
después de los rios. Es erosionado de forma natural a causa de la presion
hidraulica ejercida por las olas en combinacién con la accién abrasiva de la
arena y fragmentos rocosos. Asociado con el retroceso de costas rocosas
existen una serie de rasgos geomorfoldgicos, que son resultado del trabajo del
oleaje en puntos de debilidad tales como cavernas, por el contrario los pifotes
son una porcion rocosa mas resistente que sobresale a la superficie separados
del cantil en retroceso y finalmente Ia formacion de arcos (figura-2), donde el
oleaje ha seguido una linea de debilidad creando un orificio que atraviesa de

lado a lado una saliente rocosa (Komar, 1976).

Dentro de las playas, en general, se llevan a cabo cambios ciclicos que
estan relacionados con la época del afio y las diferentes caracteristicas que
presenta el oleaje a lo largo de éste. También son el punto de incidencia no solo
del oleaje local, sino del oleaje extremo o de tormenta, el cual provoca los
cambios mas inesperados. Las playas actian como amortiguadores naturales,
absorbiendo la energia de un evento extremo al cambiar su configuracion.

Existen ocasiones en que estas pueden recuperarse, pero a veces los dafios




son irreparables; el resultado es la erosion de las playas, la disminucion del

material en el sistema (Bird, 1996; Mendoza, 2001).

En algunos casos el comportamiento de una playa es dominado por los
eventos de tormenta, esto se debe a que las variaciones del ciclo estacional
son débiles (Bokuniewicz, 1998). Este puede ser el caso de ia Bahia de
Banderas, pues segun comentarios de residentes, las playas son bastante

estables durante condiciones climaticas normales (Van de Kreeke et al, 2001).

A lo largo de la historia, la mayor parte de los asentamientos humanos
se han desarrollado en zonas costeras o en lugares cercanos a estas. En la
actualidad, mas y mas gente se acerca a las costas por razones de uso muy
diversas, que van desde fines comerciales, vacacionales o de estancia
permanente. En la Bahia de Banderas, al igual que muchos de los
asentamientos costeros del pais y el mundo, el turismo representa la base del
ingreso econémico. Playas en buen estado (con pendiente suave y con un gran
ancho de playa) atraen a miles de visitantes cada afio y son generaimenie
importantes para la economia de las comunidades adyacentes. Las actividades
particulares realizadas en una playa especifica dependen de algunos factores
como son la temperatura del agua, la altura de las olas y el tamafio de grano

que presente el sedimento (Komar, 1976).



1.2 Justificacion

Los altos costos que implica el llevar a cabo una construccion costera
deberian de ser justificacién suficiente para la realizacion de estudios previos,
con el fin de conocer e interpretar las condiciones de la zona a utilizar. A pesar
de los distintos fines de un desarrolio; patrimonial, de inversion turistica,
proteccion costera o industrial, al parecer en nuestras playas no ha sido
justificable en muchos casos la realizacion de estudios previos gue nos
aseguren o den pie al correcto uso y aprovechamiento de lfa linea de costa. Esto
provoca un deterioro a corto o largo plazo, tanto de la infraestructura como dei
ambiente. Un ejemplo claro se presenta en zonas aledarias al area de estudio
(Zona Hotelera, Aeropuerto, Marina, etc.) en donde los dafios provocados por la
construccion desmesurada han causado estragos notables a la morfologia del

lugar (figuras 5, 6 y 7).

La importancia de realizar un estudio en Boca de Tomates radica en el
poco desarrollo que este presenta (pequefios restaurantes de palmar), pues
mientras menos cambios antropogénicos se muestren, esta zona puede indicar
caracteristicas antiguas de algunas playas de Bahia de Banderas, las cuales
podrian ser utilizadas como un modelo de referencia que indiquen los posibles
cambios de la playa a lo largo del tiempo, la comprension de la dinamica
sedimentaria y finalmente contribuir en la toma de decisiones del uso de la zona

costera en el futuro.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Generales

La forma mas comln para determinar los cambios de la playa de una
manera sistematica es mediante el monitoreo del perfil de playa, el cual como
rasgo topografico actda como un mecanismo natural de disipacion de energia
de las olas que protege a la parte posterior de la playa de la accion del oleaje

(Komar, 1976).

Al llegar el oleaje a las costas, rompe formando corrientes que provocan
el transporte litoral en el mismo sentido de su arribo. Sunamura y Horikawa
(1971) infirieron la direccion prevaleciente de las particulas transportadas
paralelas a la linea de costa basandose en una serie de variaciones de las

caracteristicas del sedimento.

El oleaje que arriba a las costas del Pacifico Norte presenta patrones
regulares. En invierno se intensifican los sistemas de baja presién formando
tormentas con oleaje alto, estas condiciones presentan un efecto erosivo en el
perfil de playa, provocando que la playa tenga una pendiente suave y sin
presencia de bermas. En verano, la ausencia de estos sistemas de haja presion
produce oleaje de menor altura, lo que da lugar a que la postplaya sea casi
horizontal con la presencia de una o0 mas bermas y la anteplaya presente una
mayor pendiente. Estas dos condiciones han sido definidas como petfil de

invierno y perfil de verano respectivamente. La secuencia entre los dos tipos de
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perfiles ha sido definida como‘ ciclo de la playa (Shepard, 1950; Lizarraga
Arciniega, 1976) y puede no ser estacional o presentarse invertida ya que
durante el invieno puede ocurrir un periodo de baja energia de oleaje y

viceversa (Komar, 1976).

lgualmente el ciclo de la playa se puede afectar cuando se construye una
obra de proteccion costera y se altera el patrén original de oleaje incidente y en
consecuencia el movimiento normal de los sedimentos acentuando procesos

erosivos o depositacionales (Komar, 1976; Mendoza Ponce, 1999).

La mayoria de los estudios realizados por medio de la variacion del perfil
de playa, toman en cuenta la parte superficial de la misma: la zona de
rompiente, la cara de la playa hasta llegar a la berma o base de las dunas, esto
debido a la facilidad en la obtencion de datos de algo visible. Aunque debemos
recordar que los procesos que involucran al transporte de sedimento van mas

alla de ia zona de rompiente.

El limite de la playa o frontera de playa ha sido definido por Komar
(1976), como la profundidad después de la cual el fransporte o agitacion del
sedimento ocasionado por la incidencia del oleaje, es practicamente nulo.
Hallermeier (1981) propuso una zonacién de la playa en tres partes: la primera
seria la zona litoral, la cual presenta una actividad intensa, mar adentro esta la
zona del bajio, una zona en donde los efectos del oleaje no son fuertes, pero

tampoco despreciables. Finalmente el anteplaya, fuera de la costa, seria la




tercer zona, donde los efectos del oleaje en el lecho marino, son usualmente
despreciables. Aqui es donde se define un punto hipotético que divide la zona
del bajio de la de fuera de costa, la “profundidad de cerrado”. Esta es la
profundidad hasta donde después de observaciones repetidas no se encuentran
cambios en la elevacion del fondo marino. Esta es cbviamente mas profunda
gue aquella porcidn del perfil de playa que cambia estacionalmente o debido a

“formentas.

Por consecuencia resulta muy logico pensar que los estudios en los
cuales se utilice la técnica del perfil de playa, puedan ser proiongados hasta la
profundidad en que la actividad sedimentaria sea minima, para contemplar asi
un panorama mucho mas amplio, de los cambios que se dan lugar en una
playa.

Vila-Concejo (2002), presenta la integracion de perfiles mensuales de
playa y estudios batimétricos (perfil topo-batimétrico) obteniendo la formacion
de barras durante eventos de alta energia y acrecion en las playas en periodos
de baja energia. La “profundidad de cerrado” también fue estudiada utilizando

los perfiles t-b asi como utilizando férmulas para predecirlo.



2.2 Particulares

No existen estudios publicados sobre el comportamiento de la linea de
costa en el area de estudio, y muy poco se sabe acerca del transporte litoral, y

corrientes de la zona costera en Bahia de Banderas.

Van de Kreeke y Martinez Brun (2001), presentaron un completo estudio
del intercambio sedimentario y sus fuentes, dividiéndolas en fracciones
carbonatadas y clasticas, de playas al norte de Bahia de Banderas, en Costa
Banderas. Donde también hicieron notar a través de discusiones con residentes
del lugar lo estable de las playas durante condiciones normales del clima (oleaje
y vientos locales), mientras que bajo condiciones de huracanes y tormentas

tropicales es cuando muestran distintos signos de erosion.

Félix (2004) en la playa “El Salado” ubicada pocos kilometros al sur del
area de estudio, asumid la direccion predominante del transporte litoral
utilizando los criterios de Sunamura y Horikawa (1971), en direccion norte-sur, a
partit de un solo mes de muestreo. Nieves (2005), por medio del mismo
método, presentd resultados similares de direccidn norte-sur para el mes de
abril, mientras que para el mes de octubre encontrd una inversiéon del sentido

del transporte litoral, en direccion sur-norte.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos generales

Determinar los cambios morfolégicos causados por las variaciones
estacionales en la playa Boca de Tomates, Bahias de Banderas, México, en el

periodo abril-octubre del 2003.

3.2 Objetivos particulares

Establecer el patron de transporte sedimentario en la zona.
Calcutlar el volumen de sedimento que se mueve en la playa.

Determinar las zonas de erosion y depositacion en el segmento de playa.
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4. METODOLOGIA Y ANALISIS DE DATOS

4.1 Area de estudio

Bahia de Banderas, ocupa 1,400 km’ de superficie y es considerada
como una de las grandes bahias del litoral centro-occidente del Pacifico
mexicano (figura 1). La bahia comprende la parte suroeste y noroeste de los
estados de Nayarit y Jalisco, respectivamente. Se ubica geograficamente entre
los 20° 15" y 20°47' Ny los 105° 15"y 105° 42' W. Los limites morfologicos de
este cuerpo costero son punta de Mita, Nayarit al norte y Cabo Corrientes,
Jalisco al sur. Tiene como fronteras cuatro sistemas montanosos: Sierra Vallejo
al norte, Sierra el Cuale al este, Sierra El Tuito al sureste y Sierra Lagunillas al
sur {Cupul-Magaria, 1998 en Vizcaino Ochoa, 2000).

Topografia - EI municipio cuenta con muy pocas zonas planas, éstas se
localizan principalmente en el margen derecho del rio Ameca y por la costa
desde su desembocadura hasta la del rio Cuale hacia el sur. La mayor parte de
la superficie esta ocupada por zonas accidentadas, al oriente las sierras de San
Sebastian y de Cuale, que forman parte de la Sierra Madre Occidental, lo
protegen de los vientos y sirven como moderadores del clima. La Sierra de
Cuale llega hasta la costa formando imponentes acantilados empezando al sur
de la cabecera municipal y continta al sur hasta formar el Cabo Corrientes.

Hidrografia - El municipio esta regado al norte por los rios Ameca que
sirven de limite entre los estados de Jalisco y Nayarit, el Mascota que descarga

sus aguas cerca del poblado de Las Juntas, El Pitillal, La Vena de Santa Maria
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y El Cuale, que cruzan ia ciudad. Al sur se encuentran los arroyos de Las
Amapas, Las Estacas, El Carrizo, Palo Maria, Mismaloya, Los Horcones y el de
Quimixto. Al norte de la ciudad se encuentra el estero de El Salado (Secretaria
de Gobernacion y Gobierno del Estado de Jalisco. 1988).

Clima- Semitropical y humedo, la temperatura maxima es
aproximadamente 35° C en el verano y la minima de 19° C en el invierno: Ia
media anual es de 25° C. La temporada de lluvias abarca de mediados del mes
de junio a finales del mes de agosto, continuando con lluvias aisladas hasta
mediados de octubre; tiene una precipitacion media anual de 1,417 milimetros.
Los vientos dominantes son en direccion suroeste y no presentan heladas.
Cabe decir que la zona costera del Pacifico Mexicano es vulnerable al impacto
de ciclones tropicales que se originan en el Pacifico oriental desde Ia segunda
quincena de Mayo hasta finales de Octubre, en promedio. Sin embargo, hay
zonas con mayor probabilidad y periodos de recurrencia de impactos, que otras.
El 4rea de Bahia de Banderas no es de Jas mas afectadas, pero recibe Ia
influencia indirecta, fundamentaimente en lluvias y marejadas, de los ciclones
tropicales que se mueven paralelos y cerca de sus costas. La mayoria de los
huracanes que han impactado la zona han sido de categoria 1y 2 en la escala
Saffir-Simpson, es decir, aquellos con vientos maximos entre 120 y 150 km/h;
sin embargo el Huracan “Kenna’, el mas reciente y devastador de los Uitimos
90 anos registrado para el pacifico Mexicano, penetré a tierra el 25 de Octubre
del 2002 entre Puerto Vallarta y San Blas con Rafagas de 260 Km/h. Los meses
de mayor peligro por la llegada de ciclones tropicales para la zona son

Septiembre y Octubre (Servicio Meteoroldgico Nacional, SARH-CNA 2003).
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Figura-1. Ubicacién del area de estudio en playa Boca de Tomates. Arriba se sefialan los

puntos de control en rojo y la batimetria de la zona, abajo se muestra una fotografia del area de

estudio, encontrada en la parte central de la Bahia de Banderas (julio 2003).
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Figura-2. Acantilados de granitoides y puntas rocosas de “Chimo”, presentes al sur de Bahia de

Banderas (octubre 2003).

Figura-3. Cantiles de conglomerados y arenisca presentes en la parte central de Bahia de

Banderas, cercanos a la zona de estudio (abril 2003).
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Figura-4. Afloramiento de rocas sedimentarias descubiertas por la erosion de la playa en Punta
de Mita, al norte de Bahia de Banderas (octubre 2003).

b)

Figura-5. Playa en la parte central de Bahia de Banderas, al sur del area de estudio; a) con
presencia de cantiles costeros (abril 2003) y b) cantiles removidos y construccién de
enrocamiento (octubre 2003).
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b)

7/

Figura-6. Construccion mal planeada; a) estructura socavada (abril 2003) y b) estructura
derrumbada (octubre 2003), playa “El Salado”.

Figura-7. Pared marina mal construida y uso erréneo de bolsacretos para contener el arribo del
oleaje extremo (abril 2003), playa “El Salado”.
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4.2 Obtencion de datos

El trabajo de campo comprendié tres muestreos. El primero se realizd
antes de que comenzara la época de lluvias en el mes de abril del 2003, el
segundo durante la época de lluvias, que abarca un periodo de 4 meses (junio-
septiembre), en el mes de julio y finalmente se realizd un uitimo en el mes de
octubre. Dada la importancia del aporte sedimentario de los rios hacia las
playas y en especial en el caso de “Boca de Tomates”, como ambiente
deltaico, se consideré necesario abarcar un periodo anterior, durante y posterior
a la temporada de lluvias. Esto con la finalidad de notar cambios estacionales
en la morfologia del area de estudio. El uso de los datos y modo de obtencion,

seran explicados con detalle a continuacion.

4.3 Analisis de datos

4.3.1 Analisis granulomeétrico

a) Colecta de muestras

Se obtuvieron muestras de sedimento con un nucleador de mano en 10
puntos de control de los 19 en total (Tabla-l). Los puntos de control tienen una
separacién de 860 metros los primeros 11 y de 90 metros los restantes,
comenzando en la parte Sur junto al aeropuerto en direccion al Norte, hacia la
desembocadura del rio Ameca. A partir de los puntos de control se realizaron

transectos de 40m en direccidon a la rompiente, los mismos que sirvieron de
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guia para los perfiles de playa (figura 8). A lo largo de estos se tomaron tres
muestras por cada perfil, correspondientes a la berma, cara de playa y zona de
rompiente. En total se colectaron 97 muestras, siendo 31 muestras del mes de
Abril, 33 del mes de Julio y finalmente 33 mas del mes de Octubre. Todas las

muestiras se etiquetaron y colocaron en boisas de plastico herméticas.

Tabla-l. Puntos de control en donde se obtuvieron muestras de rompiente, cara de playa y

berma.
Punto de control — | 1 3 15 17 |9 11 13 |15 117 119
Rompiente + o+t [+ [+ i+ |+ + +
Cara de playa + |+ |+ |+ |+ |+ + + + ¥
Berma + + + + + + + + +

b) Pretratamiento
El pretratamiento de las muestras se llevo a cabo de acuerdo a Folk
(1974), método que consiste esencialmente en la eliminacion de sales y materia

organica presentes en la muestra, por medio de peréxido de hidrogeno.

¢) Tamizado

Se utilizé un cuarteador mecanico para obtener una muestra de 50g
aproximadamente y se procedid a la separacion mecanica de las fracciones en
diferentes tamarios en la escala de phi (Krumbein, 1934). Se utiliz6 la serie de
tamices (U.S. Standard) con el método descrito por Foik (1974), para obtener la
separacion de las fracciones con un intervalo de 0.5phi, desde 4phi hasta -4phi

segun se presentase en la muestra (Apéndice Tabla Al a AXI).
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Con los datos obtenidos del proceso de tamizado se generaron graficas
de frecuencia porcentual del peso individual (figuras 9 y 10), peso acumuiativo
(figura 11) y diagramas ternarios (figuras 12 y 13) para observar las
caracteristicas de las muestras y los cambios ocurridos en los dos Ultimos
periodos de muestreo.

Comiinmente al utilizar diagramas ternarios para explicar las tendencias
del sedimento de un muestreo a otro, se dividen los porcentajes de lodos (9 a
4phi), arena (4 a -1phi) y grava (-1 a -11phi) presentes en una muestra; sin
embargo, dentro de este trabajo debido al pequefio porcentaje de sedimento
lodoso dentro de todas las muestras, los pardmetros de medicion fueron
distintos, dividiéndose en: lodos + arenas finas (9 a 2phi), arenas medias +

arenas gruesas (2 a -1phi) y gravas (-1 a -5phi).

d) Obtencion de parametros texturales

En cuanto a la obtencion de los parametros texturales, se procedio al
analisis estadistico de las muestras utilizando un programa de computacion, el
cual calculd cada uno de los parametros estadisticos como: media (mj},
coeficiente de dispersion (D), asimetria (A) y Kurtosis (K) del sedimento por
medio del método de los momentos (Friedman, 1961). Se graficaron los valores
de media (m) y coeficiente de dispersion (D) (figura 14) conforme a los criterios
de Sunamura y Horikawa {1971).

Con los datos obtenidos anteriormente se pretende utilizar los criterios
elaborados por Sunamura y Horikawa (1971), para inferir el posible sentido del

transporte litoral, dado que no existen estudios previos en la zona de estudio, ni
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se tiene informacion acerca de! oleaje. Dichos criterios nos dicen de una forma
muy general que la direccion del transporte puede obtenerse utilizando las
variaciones en el tamafio y dispersion del sedimento, siendo éstos los
siguientes:
Criterio de media y dispersion
El transporte sedimentario se efectia en el sentido en que:

El tamafio del sedimento y la dispersion disminuyan.

E| tamafio del sedimento aumente y el valor de la dispersion disminuya.

El tamafio del sedimento disminuya y la dispersion sean constante.

La dispersion disminuya y el tamario del sedimento sea constante.

4.3.2 Perfil de playa

Se utilizd la técnica de nivelacion diferencial (Montes de Oca, 1985), que
consiste en calcular el desnivel o las diferencias de altura a lo largo de un
transecto (perfil) a intervalos determinados. La cota para referir cada uno de los
puntos de control (BN), se obtuvo del Nivel de Bajamar Medio Inferior, tomando
en cuenta la hora exacta en la que se realizo el perfil, mediante el uso de tablas
de marea para Puerto Vallarta, realizadas por el Centro de Investigacion
Cientifica y Educacioén Superior de Ensenada (CICESE). La diferencia de altura
a lo largo del perfil se registr6 cada 10m o de ser necesario antes si se
presentara un cambio significativo en la playa, hasta donde la marea o el oleaje

permitiera al estadalero ingresar al mar.
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Para que los puntos de control conservaran la misma ubicacion y
orientacion con el fin de crear un registro de perfiles, se obtuvieron las
coordenadas con un GPS GARMIN MAP 168 con un error de 5m, también se
establecieron referencias visuales y alineaciones con rasgos o estructuras
permanentes a cada uno de los puntos de control.

Para poder describir de mejor manera los cambios morfologicos
ocurridos en la playa durante el periodo de muestreo, se consideraron dos
factores principales: voliimenes de arena erosionado o depositado por

segmento de playa y el ancho de playa.

a) Volumenes de arena por segmento de playa

Para poder estimar de manera mas general los cambios del volumen
total sedimentario en el area de estudio, se definieron cuatro segmentos de
playa (Tabla Il y figura 8) en base a las caracteristicas morfolégicas que
presenta la zona, formando asi grupos de perfiles con caracteristicas
semejanies. Se estimo el volumen sedimentario utilizando todos los transectos
(perfiles) presentes por grupo por medio del programa SURFER 8, con el cual
se obtuvo el volumen positivo (volumen de sedimento encontrado desde el

inicio del perfil hasta ia cota 0) presente en cada uno de los tres muestreos.
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b) Ancho de playa

El ancho de playa se considerd como un indicador de la capacidad de
proteccion que brinda la playa; de manera que cuanto mas ancha es, mayor es
la capacidad de proteger la infraestructura costera. En este trabajo se define al
ancho de playa como la distancia existente entre el punto de control de cada

perfil y la cota O (figura 19).

Tabla-Il. Puntos de control por segmento de playa con su respectiva distancia.

Segmento | Puntos de control Longitud del segmento de playa (m)
1 1,2,34 180
2 56,7 120
3 8,9,10,11 180
4 12,13,14,15,16,17,18,19 | 630

2285500

2285000

471000 471500 472000 472500

Figura-8. Area de estudio con los cuatro segmentos de playay puntos de control de cada uno.
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4.3.3 Estudios batimétricos y su aplicacion estacional

Se utilizd un ecosonda Modelo GARMIN GPS MAP 168 SOUNDER
montado sobre una embarcacion menor, con el cual nos desplazamos en forma
de secciones transversales a la playa. Para obtener puntos (con coordenadas y
profundidad), para generar isolineas de profundidad por medio del programa
Surfer 8. A la vez a partir de esta batimetria, se puede inferir la direccion del
flujo sedimentario, asi como su posible interrupcion a causa de una variacion
morfolégica (la presencia de un cafén submarino).

Dentro de este trabajo se utilizé la informacién recabada de una
batimetria en abril, para ser comparada con otra realizada en octubre; para asi
poder evaluar los principales cambios en la morfologia del fondo marino frente a
la zona de estudio (figura 20).

Para saber hasta qué profundidad la causa de los cambios obienidos
estaban relacionados con el oleaje de la zona, se obtuvo la “profundidad de
cerrado”. Definida por Hallermeier (1978), es aquelia profundidad en donde
después de observaciones repetidas no se encuentran cambios en la elevacion
del fondo marino. Es mas profunda que la porcion del perfii de playa que
cambia estacionalmente o debido a tormentas. Hallermeier definié a la vez una
férmula en términos de la altura de oleaje (He), su periodo (Te) y la aceleracion

de la gravedad (g):

pc =228 He —68.5 (He? )
g Te?
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Por medio de la cual se obtuvo la pc para dos tipos de oleaje, ambos
estimados por Martinez Brun, 2000, de manera tedrica. En el primer caso el
oleaje en Bahia de Banderas se encuentra principalmente asociado con brisas
marinas locales particularmente fuertes durante los meses de marzo a junio,
con un rango de velocidades de entre 10 y 20 nudos, alcanzando alturas
maximas de 0.7 a 1 m y periodos de 3.5 a 4 s, respectivamente. En el segundo
caso, oleaje que arriba de junio a octubre, periodo que coincide con la
temporada de huracanes del Océano Pacifico y el invierno Antartico, que liega
en forma de swell, con una altura de 2.9 m y periodo de 10 a 12s.

Para determinar de una forma mas precisa los cambios entre las dos
batimetrias, se trazé una prolongacion “perfil topo-batimétrico” del punto de
control 13 y del 15 hacia el sureste, tomando en cuenta los datos del perfil de

playa obtenidos en abrit y octubre, (figura 21 a y b).
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5. RESULTADOS

5.1 Granulometria

En las curvas de frecuencia porcentual del peso individual para la
muestra nimero 13 de la zona de rompiente (figura 9, a, by c) se observo en el
mes de abril una composicién normal que tiende de 1.5 phi (arenas medias) a
4.0 phi (arenas muy finas), con un valor intermedio como moda de 2.5 a 3.0 phi
(arenas finas) con el 37.16% del material de la muestra; en julio, presenta un
comportamiento bimodal, donde la primer moda de la gréfica esta de 0.5 a 1.0
phi (arenas gruesas) con el 18.5% de la muestra y la segunda esta de -4.3 a -
2.0 phi (guijarros de grueso a fino) con el 32.84%. En octubre la moda estuvo
entre -4.3 a -2.0 phi (guijarros de grueso a fino) con ei 35.45% de la muestra.
Se observa una tendencia a aumentar el tamafio de grano a partir de abril con
respecto a julio y octubre para la muestra de rompiente del punto de control
numero 13, misma tendencia se repite para todas las muestras de rompiente en
todos los puntos de control muestreados (tabla 1), por lo que no es necesario
mostrar todas las curvas de frecuencia porcentual del peso individual obtenidas

de dichas muestras.
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Figura-9. Curvas de frecuencia porcentual del peso individual del punto de control nimero 13 en
la zona de rompiente, durante los muestreos de: (a) abril, (b) julio y (¢) octubre del 2003.
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En la figura 10 se observa la muestra 1 de la berma obtenida el mes de
octubre con un comportamiento normal con tendencia a los granos finos, cuya
moda se encuentra entre 1.5 y 2.0 phi (arenas medias) con un 27.77% del total
de la muestra, tendencia semejante mostré en los meses anteriores de
muestreo en abril y julio. Cabe decir que el resto de las muestras de berma y de
la cara de playa de todos los puntos de control mostraron valores similares en
las curvas de frecuencia porcentual del peso individual, con una distribucién
normal y modas que oscilaron entre 1.5 a 2.0 phi hasta 3.0 a 3.5 phi, es decir,
desde arenas medias hasta arenas muy finas, practicamente sin la apariciéon de

arenas gruesas ni guijarros, lo que indica material bien clasificado.
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Figura-10. Curva de frecuencia porcentual del peso individual de la muestra de berma del punto

de control nimero 1, del Gltimo muestreo: octubre del 2003.
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En las curvas de frecuencia porcentual del peso acumulativo contra
tamafio de la muestra de rompiente 15 mostrada (figura 11, a y b) se pudo
observar una buena clasificacién del material, pues presentd, en el caso de (a)
una pendiente bastante pronunciada, lo que indica una muy buena clasificacion
del material de 2.0 a 3.5 phi, de arenas finas a arenas muy finas; mientras que
en (b) se presentd una pendiente no tan pronunciada lo que refiere a una
clasificacion razonable, que va desde 0 hasta 3.0 phi, desde arena gruesa hasta
fina. La muestra obtenida durante en octubre (figura 11, ¢) presenté mala
clasificacién, con valores desde -3.0 hasta 3.5 phi, de guijarros medios hasta
arenas muy finas. Resultados muy semejantes a estos, presentaron el resto de
las muestras de rompiente analizadas individualmente por medio de las mismas
curvas de frecuencia porcentual del peso acumulativo, dando como resuitado
una buena clasificacion en el mes de abril, clasificacion moderada para el mes
de julio y finalmente muestras mal clasificadas en el mes de octubre (Apéndice
figura A1). El resto de las muestras, de la berma y cara de la playa, reflejaron
variaciones muy pequefas dentro del muestreo de todo un mes, con valores
que van desde 0.5 hasta 3.0 phi, que corresponden a arenas de medias a finas,
tomando en cuenta todas las muestras a lo largo del periodo de muestreo

(Apéndice figura A2 y A3).
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Figura-11. Curvas de frecuencia porcentual del peso acumulativo contra tamariio (phi) de la
muestra 15 de rompiente para los tres meses de muestreo; (a) abril, (b) julio y (c) octubre.



Por medio de los diagramas ternarios, se observo para las muestras de
rompiente durante los tres muestreos (figura 12, a, b y c), el aumento del
tamafio de grano con respecto al primer mes (a) en los meses de julio (b) vy
octubre (c). Ya que para (a) se aprecia que la mayor parte del sedimento de las
muestras esta constituido por arenas de gruesas a medias, con una pequefa
presencia de arenas finas; mientras que para el mes de julio (b), el sedimento
de las muestras refleja una tendencia hacia el aumento del tamafio de grano de
arenas gruesas y medias a gravas, al llegar al mes de octubre (c) se aprecia un
cambio a un tamaiio de grano mas grueso (gravas, guijarros) en practicamente
todas las muestras.

En el caso de las muestras de la cara de playa durante todos lo meses
de muestreo (figura 13, a, b y c), se encontré de manera conjunta que no
existieron cambios visualmente significativos a lo largo de! periodo de muestreo,
ya que el tamano de grano de las muestras siempre correspondio al de las
arenas medias y finas.

Los diagramas ternarios obtenidos de la berma en los tres muestreos,
mostraron resultados similares a los encontrados en las muestras de la cara de

la playa (Apéndice figura A4 a, b, ¢).
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En la Tabla Hl se muestran los resultados obtenidos del analisis
estadistico de las muestras de rompiente; utilizados para inferir por medio de
las graficas de media y dispersion, con respecto a distancia (figura 14, a, b, ¢)
direcciones dominantes del transporte litoral (figura 15 a, b, ¢).

Para facilitar la redaccion, el sentido del transporte se definio solamente
en direcciones Norte y Sur, cuando cualquiera de estas componentes estuvo
presente.

Para el mes de abril (figura 15, a) a partir de la boca del Rio Ameca hacia
el sur, se obtuvo la direccion del transporte litoral de norte a sur del punto de
control 19 al 13, del 9 al 7 y finalmente del 5 al 1; mientras que el transporte
litoral del sur hacia el norte se obtuvo del punto de control 5 al 7 y del 9 al 13.
Se observo una direccion predominante N-S en 960m de los 1,380m de longitud
de la playa (Tabla V).

Para el mes de julio (figura15, b) se obtuvo la direccién del fransporte
litoral de norte a sur del punto de control 19 al 15, del 13 al 11 y del 7 al 1;
mientras que el transporte litoral de sur a norte se obtuvo del punto de control 7
al 11 y del 13 al 15. Se estimé una direccion predominante hacia e! sur, en
930m del &rea de estudio (Tabla IV).

En el Gtimo mes de muestreo, octubre (figura 15, c) se obtuvo la
direccion del transporte litoral de norte a sur del punto de control 19 al 15 y del 9
al 7; mientras que el transporte litoral de sur a norte se obtuvo del punto de
control 1 al 7 y del 9 al 15. Cabe destacar que la direccién predominante resulto
ser en direccion contraria a los dos muestreos anteriores, de S-N en 960m de

costa (Tabla 1V).




Tabla-lli. Resultados estadisticos de las muestras de rompiente en los tres periodos de

muestreo.
Punto
de Distancia Abril Julig Octubre
control (m} Media Dispersidon  Asimefria | Media Dispersién  Asimetria | Media Dispersion  Asimetria
1 0 0.503 2007 -0.854 -1.317 2274 0.703 -1.956 2.020 1.408
3 120 -1.010 1.917 0.406 -2.530 1.244 2.162 -1.512 1.957 1.008
5 270 -1.231 2112 0.573 0.622 1.943 -0.665 -0.990 1.965 0.459
7 390 0.494 1.750 -0.705 -1.663 2.020 1.021 -2.343 1.719 2.080
9 540 0103 2352 -0.443 -0.906 1.891 0.485 -1.458 2.062 0.933
11 660 2280 1.548 -2.047 1.158 1.493 -0.574 -0.427 1.857 0.219
13 750 2289  1.191 -2.120 -0.574 2.056 «0.062 -1.407 1.622 0.356
15 930 2.083 1.608 -0.852 1.762 1.304 -2.312 -2.907 1.020 4.674
17 1110 0172 1.771 -0.134 1.743 1.334 -2.278 -2.025 1.756 1.685
19 1380 -0.347  1.530 -0.062 -0.300 1.869 -0.462 -1.840 2.104 1.373

Tabla-lV. Distancias de direccién dominante del transporte litoral en los 3 meses de muestreo.

Abril Julio Octubre
Direccion norte-sur sur-norte norte-sur sur-norte norte-sur sur-norte
Distancia
estimada (m) 960 420 930 450 420 960




34

r—omu Media - - —-Dispersién

-3.5
25
-1.5
-0.5

0.5

Media
Dispersion

1.5
25

3.5

1500 1200 200 600 300 0
Distancia {m)

-3.5
-25
-1.5
-0.5
05
1.5
25

35

1500 1200 900 600 300 0
Distancia {m}

Media
Dispersion

b)

-3.5
25
-1.5
-0.5
05
154
25

35

1500 1200 900 800 300 0
Distancia {m}

Media
Dispersién

c)

Figura-14. Valores de media y dispersién con respecto a distancia para todas las muestras de
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35

2285500

2285000

a) 471000 471500 472000 472500

2285500

2285000

b) 471000 471500 472000 472500

2285500

2285000

c) 471000 471500 472000 472500

Figura-15. Sentido dominante del transporte litoral segtn los criterios de Sunamura y Horikawa

1971, en (a) abril, (b) julio y (c) octubre. Escala de barra en m.




36

5.2 Perfil de playa

a) Volumenes de arena por segmento de playa

Las comparaciones de volumen entre los segmentos de playa se
realizaron de la siguiente manera: abril-julio, julio-octubre y octubre-abiil.

En el segmento 1 se agruparon los primeros 4 perfiles. Abarcando un
area de 7,200 m? se observaron leves cambios de volumen de arena de abril
con 8,763m’ julio con 8,033m> y octubre con 8,378m° (figuras 16, 17 y 18;
segmento 1). Los cuales significan diferencias de: -730 m® abril-julio, +345 m?®
julio-octubre y +385 m® de acrecion de octubre-abril. En cuanto a la pendiente
promedio del segmento de playa también se encontraron diferencias minimas
de: abril con pendiente de 1:12.4 m, julio de 1:13.3 m y octubre de 1:12.5 m
respectivamente.,

El segmento 2 considero los perfiles 5, 6 y 7. Abarcando un area de 4800
m? se observaron los cambios de volumen de arena de abril con 8,113 m®, julio
con 7,486 m® y octubre con 4,425 m® de material (figuras 16, 17 y 18, segmento
2). Los cuales significan diferencias de: -627 m® de abril-julio, -3,061 m?® de
julio-octubre y +3,668 m® de acrecion de octubre-abril. Por su parte la
pendiente promedio del segmento de playa fue cada vez mas suave: abril de
1:8.3 m, julio de 1:9.2 m y octubre de 1:14 m.

En el segmento 3 se utilizaron los perfiles 8, 9, 10 y 11. Abarcando un
area de 7200 m’ se observaron los cambios de volumen de arena de abril con
3,491 m®, julio con 8,258 m® y octubre con 7,199 m® (figuras 16, 17 y 18:

segmento 3). Los cuales significan diferencias de: +4,767m° de arena de abril-
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julio, ~1,059 m® de julio-octubre y -3,708 m® de material erosionado de octubre-
abril. La pendiente promedio del segmento de playa también mostro
variaciones: abril de 1:9.8 m, julio de 1:7.4 m y octubre de 1:14.3 m. Cabe hacer
notar que este segmento presentd la pendiente promedio mas abrupta en
comparacion a los demas, en el mes de mayor depositacion (julio); mostrando a
la vez la pendiente promedio e individual (perfil 10) mas suaves en octubre, de
1:14.3 y de 1:20 respectivamente.

El segmento 4, perfiles 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19, abarcd un area de
25,200 m* donde se observo los cambios del volumen de sedimento de abril
con 27,407 m®, julio con 35,978 m® y octubre con 11,208 m® (figuras 16, 17 y
18; segmento 4). Los cuales significan diferencias de: +8,571 m® de material
abril-julio, -24,770 m* de julio-octubre y +16,200 m® de sedimento de acrecion
de octubre-abril. Por su parte la pendiente promedio de playa del segmento
también mostro variaciones importantes: abril de 1:10.9 m, julio de 1.86 my
finalmente octubre de 1:12.1 m. Cabe decir que este segmento presento la

pendiente individual mas abrupta, perfil 14 para el mes de julic de 1:5.7 m.
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b) Ancho de playa

Se observoé tres zonas con diferente variabilidad (figura 19). La primera
(segmentos 1 y 2) al sur del area de estudio presentd la menor variabilidad del
ancho de playa. La segunda zona (segmento 3) esta claramente influenciada
por estructuras de proteccion costera que la delimitan al sur y norte, presento
gran variabilidad con una recuperacién del ancho de playa de abril (ancho
promedio de 21.5m) a octubre (promedio de 35m). La tercer zona (segmento
4), mostro una clara influencia del Rio Ameca, con un incremento de abril a julio

y un marcado retroceso en octubre que se acentla hacia el norte del area.
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Figura-19. Ancho de playa a partir de cada punto de control durante las tres fechas de

muestreo.
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Tabla V. Anchos de playa durante el periodo de muestreo, con el segmento de playa al que
pertenecen, punto de control (pc), distancia existente entre pc y distancia acumulativa (pc + pc).

Ancho de playa
Segmento | pc | Distancia/pc(m) | pc+pe | Abril | Julio | Octubre
1 1 60 0 35 31 37
2 60 60 34 30 37
3 80 120 38 37 33
4 60 180 39 31 32
2 5 60 240 37 38 31
6 60 300 39 39 36
7 60 360 38 37 34
3 8 60 420 22 37 34
9 60 480 28 29 35
10 60 540 18 26 35
11 60 600 18 27 36
4 12 1] 660 31 38 37
i3 90 750 30 30 27
14 a0 840 28 37 23
15 90 930 32 38 30
16 90 1020 37 34 25
17 a0 1110 37 37 18
18 90 1200 28 38 13
19 a0 1280 28 27 15
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5.3 Estudios batimétricos estacionales

Al comparar las cartas batimétricas de abril y octubre (figura 20 a y b) se
distinguen gran cantidad de rasgos en comun y algunas diferencias. En ambos
meses se destaca la presencia de dos cafiones submarinos unc al norte del
area, casi al llegar a la boca del Rio Ameca y otro al sur frente a la zona
hotelera. Los dos cafiones delimitan una planicie dentro de la isébata de -10m,
de aproximadamente 600m de ancho y 1000m de largo. En abril (a) hay
presencia de una lenglieta que se extiende de Ia isébata de -10m a la de -20m,
de unos 500m de largo, Ia cual desaparece en octubre (b).

Para destacar los principales cambios del fondo utilizamos los perfiles
topo-batimétricos 13 y 15 en abril y octubre, (figura 21 a y b). De ambos perfiles
t-b, solo el 15 resulté tener cambios, en donde se observo los efectos erosivos
del mes de octubre en los primeros 100 m de longitud del perfil, de los 100 a los
250 m no se encontraron cambios, de los 250 m a los 500m se encontraron
diferencias de 1.5m y de los 500m en adelante se produjeron cambios de 7 a
10m.

Para saber hasta que profundidad los cambios obtenidos en el perfil t-b
15 se deben al oleaje, se obtuvo la “profundidad de cerrado”. Para oleaje local
provocado por brisas marinas pcp,n=1.84 m, y provocada por oleaje de tormenta

de pc=6.2 m.
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Figura 21. Perfiles prolongados (perfiles-topobatimétricos) a partir de los puntos de control 15

(a, perfil norte) y 13 (b, perfil sur), registrados durante el primer periodo de muestreo (abril) y el

tercer periodo (octubre).
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6. DISCUSIONES

En general tanto las curvas de frecuencia porcentual del peso individual
como los diagramas ternarios, nos proporcionaron, una clara tendencia hacia el
aumento del tamano de grano a partir del muestreo de abril, con respecto a los
sucesivos en julio y octubre, en el caso de todas las muestras de rompiente.
Las curvas de frecuencia bimodales presentes en julio, se deben a la presencia
de materiales siliciclasticos o provenientes de rocas sedimentarias, tienen una
moda al final de la fraccién gruesa y otra moda al final de la fraccion fina
(Boggs, 1995), esto puede deberse al ambiente deltaico en el que se encuentra
el area de estudio.

El comportamiento de las muestras del material de la berma y cara de
playa, fue muy distinto al de las muestras de rompiente, ya que estas poseen
una buena clasificacion, con curvas de forma normal y modas que oscilaron
entre 1.5 a 2.0 phi hasta 3.0 a 3.5 phi, desde arenas medias hasta arenas muy
finas, sin la aparicién de arenas gruesas ni guijarros. Esto puede deberse a que
la formacién de la cara de playa es debido al constante empuje del oleaje de
baja energia que construye las playas, el cual selecciona el material fino:
mientras que las dunas (en este caso post playa) se forman por el transporte
edlico de las particulas.

La direccion dominante norte-sur encontrada en abril en 960 m de playa
de 1,380 m de longitud del area de estudio, coincide con la direccién que fue
estimada en la playa “El Salado” a pocos kilometros al sur de la zona por Felix

2004 y Nieves 2005, para el mismo mes. En julio prevalecié esta misma
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direccion de norte-sur en 930m de playa; mientras que, en el mes de octubre el
sentido dominante fue en direccién sur-norte en 960 m de la zona de estudio, lo
cual coincide también con el cambio registrado por Nieves 2005 en la playa “El
Salado™. Cabe mencionar que en el segmento de playa numero 3, conformado
por los puntos de control 8, 9, 10 y 11, fa direccién inferida posee a lo largo de
todo el periodo de estudio una direccion sur-norte; mientras que en los puntos
de control 15, 16, 17, 18 y 19, que conforman la mitad del segmento 4, la
direccion predominante inferida fue en direccion opuesta, norte-sur, en todo el
periodo de muestres. Esto puede deberse a la influencia de dos espigones
semidestruidos, los cuales pudieron causar aiteraciones a la hidrologia de la
zona.

Considerando datos obtenidos de la Direccion del Servicio Meteorolégico
Nacional, SARH-CNA 2000, que indican de noviembre-abrii los vientos
predominantes son en direccidon SE/NE con una precipitacion media anual de
75-100 mm; mientras que el periodo de mayo-octubre se caracteriza por vientos
dominantes con direccion NE al 100% y una precipitacion de 1000-1200 mm, la
cual en su mayoria se da durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre,
temporada de verano con gran actividad de huracanes y tormentas tropicales,
podemos suponer que las direcciones obtenidas del transporte litoral
dominante, presentaron el comportamiento inducido por el oleaje local en los
meses de abril, mayo, junio y principios de julio, con direccion norte-sur;
mientras que de agosto a septiembre, la presencia de marejadas y tormentas
tropicales (Tabla VI) alteraron la direccion predominante del transporte litoral de

forma opuesta sur-norte.
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Tabla Vi Precipitacion media y promedio anual durante el periodo de 1970-2000, fuente
Servicio Metecrologico Nacional,

Mes 1970-2000 (mm)
Enero 15.01
Febrero 8.26
Marzo 2.26
Abril 0.8
Mayo 4.27
Junio 258.89
Julio 388.11
Agosto 325.96
Septiembre 402.84
Octubre 00.26
Noviembre 23.45
Diciembre 21.52

Anual 1,541.63

En cuanto a los cambios morfologicos observados en la playa se
encontro una clara relacion con lo dicho anteriormente. De manera que durante
el mes de abril, podria decirse que todos los segmentos de playa estan
finalizando una época "sin_ lluvias” (Tabla V1), en la que puede infuirse un menor
aporte sedimentario por parte de las fuentes de la zona, el Rio Ameca
principalmente, aunque a la vez, este periodo significa el tiempo en que las
playas recuperan el material perdido durante el verano (época de huracanes y
tormentas tropicales, mayor energia) ayudadas por el oleaje “constructivo”
generado de manera local, el cual no posee la energia suficiente para remover
el material si no, para acumulario incrementando la pendiente de la playa.
Accion que se contempld claramente en la serie de segmentos de playa
registrados durante julio, la cual se llevo a cabo a principios del mes, cuando la
llegada de las lluvias locales ya habian generado un mayor aporte sedimentario
por parte de las fuentes, pero aun sin presentarse huracanes y tormentas
tropicales. A esto se suman muchas evidencias tales como: presencia de

material fino y grueso a la vez (curvas bimodales), direccion dominante del
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transporte litoral norte-sur, misma presente en el mes de abril que influye en el
aporte directo de material sedimentario proveniente de ia boca del Rio Ameca,
a lo que podria sumarse la presencia de oleaje local de baja energia, ideal para
la recuperacién de las playas. Dicho de otra forma, julio pudo ser la
representacion de condiciones Optimas para la recuperacion del area de
estudio, alcanzando un volumen total de 59,755 m® de arena en los 4
segmentos de playa, con una pendiente promedio de 1:.9.6 m, abrupta
comparada con un rango de pendientes de 1:6 y 1:25 m encontradas por
Kreeke-Martinez, 2001.

Por su parte los meses de agosto, septiembre y octubre indican una alta
actividad erosiva en la zona, por diferentes razones: desaparicidn casi absoluta
de particulas finas en las muestras sedimentarias de rompiente de toda la zona,
cambio de la direccion dominante del transporte litoral a sur-norte en contra del
aporte sedimentario recibido por el Rio Ameca, pérdida de 28,545m° y
pendiente promedio de 1:14 m, considerablemente suave, debido al retroceso o
desaparicién de ia berma.

En cuanto al ancho de playa, la poca variabilidad de la primer zona
puede deberse a que el cambio de direccién predominante del transporte litoral
no le afectd, pues posee fuentes que la alimentan (playas con material) tanto al
norte como al sur; mientras que la segunda zona presenté un incremento de
abril a octubre. En esta, el transporte litoral fue en direccion sur-norte en forma
constante (posiblemente a causa de las estructuras de proteccion), por lo que
en abril y julio, meses con gran aporte sedimentario en direccion dominante

. norte-sur, esta zona podria no recibir el aporte de material debido a fa presencia
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de un espigdn en la parte norte que provoca erosion en el interior de la zona.
Pero al invertirse el transporte litoral en octubre en direccién sur-norie, el
abastecimiento de material pudo magnificarse debido al espigén, provocando
acrecién en la parte sur (interior de la zona) y erosion en la parte norte. La
tercer zona se vio influenciada por su cercania a la boca del Rio Ameca, ya que
en los meses de abril y julio presentd los mayores anchos de playa provocados
por un aporte de la fuente en direccion norte-sur y al cambiar el transporte
litoral en octubre en direccion sur-norte, se impidio el paso de material a la zona
siendo este expulsado por el caudal del rio.

Los cambios observados en el perfil t-b 15, pueden indicamos la
presencia de oleaje de tormenta el cual pudo provocar las variaciones
presentadas de los 250 a los 500 m de distancia de la costa, que son
diferencias del orden de 1.5 m (segln la pc; =6.2m obtenida). Mientras que los
cambios a partir de los 500 m de distancia a una profundidad de 7 m, que
producen la formacioén de un escarpe en octubre, se refieren a una razén de 7
a 10 m de diferencias de profundidad entre abril y octubre, que pudieron
originarse por un derrumbe rotacional a causa de un deslizamiento por
gravedad (figura 22), debido al constante aporte y acumulacion de material
proveniente del delta del Rio Ameca crecido durante la época de lluvias. Por las
caracteristicas presentadas, puede ser un caso similar al ocurrido en la playa

Mismaloya, ubicada al sur de Bahia de Banderas.




51

Bloque
derrumbado

Plono cunvo
de derumbe

Figura 22. Un derrumbe rotacional esta caracterizado por el movimiento a manera de bloque,
de una masa de roca débil o sedimento a lo largo de un plano de deslizamiento curvado.
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7. CONCLUSIONES

Durante el estudio se observd una tendencia en el incremento del
tamano de grano, de abril a octubre atribuible a un aumento en Ia energia del

oleaje.

Se obtuvo una direccién de transporte litoral dominante norte-sur en abril

y julio, en tanto en octubre o fue sur-norte.

Los meses de abril y julio se caracterizaron por presentar depositacion
de sedimento (47,774 m® y 59,755 m° respectivamente), mientras gue en

octubre dominé la erosién (31,210 m3).

La mayor variabilidad morfolégica se presenté en el segmento 4, con una

tendencia de ganancia de material de abril a julio y pérdida de julio a octubre.

Existen evidencias batimétricas de un derrumbe rotacional en el perfil t-b
15, lo que puede explicar las marcadas variaciones morfolégicas detectadas en

el mismo.
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8. RECOMENDACIONES

Considerando los darfios que se observaron en la zona costera a causa
de obras de proteccién mal disefladas, es importante que estudios como el que
se presenta deban ser considerados como un analisis previo obligatorio de las
caracteristicas de la zona para la planeacién de un desarrolio. Pues debido al
alto dinamismo de este entorno, las playas no pueden ser estudiadas
individualmente, sino, como una cadena de procesos o eslabones, donde los
cambios que afecten a uno, se veran reflejados a mayor escala.

Trabajos como este deben ser realizados durante periodos continuos y a
lo largo de varios afios para encontrar resultados que den informacién acerca
de los posibles cambios a futuro y coadyuven a la toma de decisiones del

desarroilo de la zona costera.
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Tabla Al. Peso neto y en porcentaje, muestras de Rompiente, Cara de playa y Berma.
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Muestrat Rompiente Cara de playa Berma
Clase @ Abri} Peso % Jugio Peso % Oclubre  Peso % { Abril Peso % | Julio Peso % Octubre  Pesc % { Abiil Peso % | Julio Peso % QOctubre  Peso %
-4 0 0.00 4.5 6.97 238 25.44 0 0 0 0 0 0 7] 1} 0
-3 b} 0.00 | 20.63 31.96 20.97 22.61 o v} 0 o} 0 0 0 Q 0
-2.75 7.54 919 5.84 9.05 14.34 15.46 0.76 2.27 0 0.00 0 0.00 Q 0.00 0 0.00 o] 4,00
-2 7.31 8.9 4.76 7.38 5.66 6.10 0.16 0.48 0 0.00 0.24 0.79 o 0.00 0.11 0.23 o 0.00
-1.5 2.93 3.57 2.21 3.42 3.68 3.97 0.59 1.76 0 0.0¢ 0.1 0.33 .19 0.51 0.03 0.08 0 0.00
-1 1.82 222 212 3.28 2.32 2.50 0.72 2158 0 0.00 0.14 0.46 0.11 Q.30 0.08 0.13 0.05 c.10
-0.5 0.78 0.95 2 3.10 1.54 1.66 0.33 0.98 o 0.00 0.08 030 0.27 0.73 0.12 0.25 0.03 0.06
Q 2.31 2.82 1.92 2.97 2.36 2.54 0.71 2.12 0 0.00 0.47 1.56 .88 2.37 0.57 1.20 0.23 0.47
0.5 4.26 5.19 1.8 279 1.92 2.07 1.37 4.09 o1 0.25 0.88 2.91 1.88 5.07 1.35 2.85 0.92 1.87
1 892 10.87 3.15 4.88 28 2.80 3.04 9.07 03 0.76 209 6.92 517 13.94 5.13 10.82 4.71 9.56
i.5 12.03 14.66 3.64 5.64 2.88 3.1 4.72 14.08 1.16 2.94 3.34 $1.06 B.25 22.25 9.61 20.27 11.71 23.77
2 15.56 18.97 3.67 5.69 2.48 2.67 7.54 22.49 511 12.84 6.75 22.35 9.47 25.54 | 1317 27.77 15.29 31.03
2.5 11.48 13.99 3.19 4.94 3.3% 365 742 2213 | 11.46 29.02 8.21 2719 5.9 15.91 9.44 19.91 9.78 19.85
3 5.37 6.55 3.4 5.27 3.75 4.04 4.61 1375 | 14.69 37.20 5.89 19.50 3.53 952 56 11.81 4.75 9.64
3.5 117 1.43 1.48 2.29 0.13 0.14 1.04 3.10 5.67 14.36 1.53 5.07 1 270 1.74 367 o 1.32 2.68
4 0.41 0.50 012 0.19 1 1.08 0.39 116 0.8 2.03 0.38 1.26 03 0.81 0.23 0.49 .35 0.71
PAN 0.15 0.18 0.1 0.17 0.13 0.14 0.13 0.39 0.2 0.51 0.09 0.30 0.13 0.35 G.26 0.55 0.13 0.26
Total — 82.04 64.54 92.75 100.00 | 33.53 39.49 30.2 37.08 47.42 49.27
Muestra3 Rompiente Cara de playa Berma
Clase @ Abril Peso % Jutio Peso % Octubre  Peso % | Abril Peso% | Julio Peso% Oclubre  Peso % | Abril Peso % | Julio Peso % Octubre  Peso %
-4 20.57 31.71 14.51 25.88 Q 0 0 ¢ 4 0] 0 4 0 0 0 b}
-3 8.05 1318 § 10.71 16.51 o} 0.00 0 o o Q 0 o] 4] 4] 0] ¢ 0 4]
-2.75 5.44 8.91 | 10.21 16.74 4.48 7.99 [¢] Q.00 0 0.00 0 0.0 0 000 | 113 4.08 0 000
-2 7.03 11.52 7.G4 11.78 7.89 14.07 o] 0.00 9] 0.00 0 G.00 0 Q.00 4] 0.00 0 0.00
-1.5 6.28 10.29 4.36 6.72 5.22 2.31 G.14 0.33 o 0.00 0 0.00 g.02 0.04 | 0.08 0.35 o] 0.00
-1 591 9.68 2.86 4.41 5.08 9.06 0.21 0.50 0 0.00 4] 0.0¢ .05 0.11 0.17 0.75 0 0.0¢
0.5 4.93 g.08 2.7 416 4.83 8.79 0.36 0.86 o 0.00 o] 0.00 0.29 0.62 0.02_ -0.09 g 0.00
0 4.39 719 1.89 2.91 343 512 Q.72 1.71 0.00 0.15 0.51 0.94 2.02 | 043 1.89 ¢} 0.00
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0.5 3.8 6.22 1.32 2.03 1.66 2.96 1.58 3.71 0.18 0.56 0.59 2.00 1.91 410 { 0.88 3.88 0.1 0.29

1 4.19 6.86 1.21 1.87 111 1.98 4.22 10,03 | 0.89 263 25 8.49 4.8 10.30 | 2.03 5.94 0.19 Q.50

1.5 3.05 5.00 0.43 0.66 0.87 1.85 7.45 17.70 ; 288 B.44 5.64 19.14 8.45 1893 { 3.33 14.67 0.22 0.58

2 2.94 4.82 0.22 G.34 1.35 2.41 | 12.16 28.89 | 6.59 19.44 3.94 30.35 | 12.77 27.39 | 5.05 22.25 217 5.68

2.5 2.62 4.29 0.29 0.45 1.8 3.24 9.06 21.53 8.9 26.25 6.36 21.59 9.73 20.87 | 4.51 19.87 9.48 24.83

3 1.69 277 0.11 017 2.38 4.25 428 1017 | 9.73 28.70 3.71 12.59 5.66 1214 | 3.01 13.26 16.74 43.84

3.5 0.44 672 0.25 0.39 0.94 1.68 1.36 3.23 | 3.88 11.45 1.13 3.84 1.47 3,18 1.6 7.05 7.51 19.67

4 0.22 0.36 0.05 0.08 0.32 Q.57 0.47 112 | 0.65 1.92 0.31 1.056 0.38 082 0.35 1.54 1.5 3.83

PAN 0.07 0.11 0.05 0.08 0.09 0.16 a1 0.24 | 0.21 .62 0.13 0.44 0.15 032 | 015 0.66 0.26 G.68
Total — 61.05 64.87 56.06 42.09 33.9 29.46 46.62 22.7 38.18

Muestras Rompiente Cara de playa Berma

Clase @ Aprit Peso % Julio Pesc % Cctubre  Peso % | Abril Peso % | Julio Peso % | Octubre Peso% | Abril Peso % | Jdulio Peso % Octubre  Peso %

-4 5.48 9.93 v} 0.00 o} 0.00 0 0 0 Q 0 Q 0 0 0 0 ¢] o

-3 492 8.95 0 0.00 0 0.00 Q G 0 o] ¢} 0 O Q 0 0 0 Q

<275 9.03 16.42 4.1 10.85 10.54 19.84 0 0.00 0 0.00 0 0.00 Q 0.00 0 .00 0 0.00

-2 6.37 11.58 0.95 2.51 7.43 13.99 0 0.00 a .00 0 0.00 o] 0.00 Q 0.00 0 0.00

-1.5 4.74 §.62 1.14 3.0 492 9.26 0 0.00 0 0.00 0.02 G.10 0.12 0.18 o] 0.00 o 0.c0

-1 247 4.49 1.3 3.43 579 10.80 0.0% 0.02 4] .00 0 0.00 Q.97 0.11 0.08 0.21 0 .00

-0.5 1.74 3.16 1.81 4.78 5.25 9.88 0.13 0.30 0 0.00 0.02 0.10 0.15 0.23 0.14 0.48 0 0.00

Q 212 3.85 2.3 G.10 318 5.99 0.42 0.98 0.01 0.04 0.0t 0.05 .41 0.63 013 0.44 0.17 0.55

0.5 2.48 4.47 2.78 7.34 2.41 4.54 0.99 2.30 0.14 0.49 015 072 1.27 1.94 0.39 1.33 1.17 3.78

1 3.84 7.16 4.33 11.43 3.07 578 2.82 5.56 0.66 2.32 Q.52 2.49 4.94 7.54 1.4 4.79 5.49 17.73

1.5 3.53 642 4.61 12.47 278 5.18 6.23 14.49 2.11 7.41 1.89 8.08 | 13.01 19.86 3.98 13.61 7.97 2573

2 3.23 5.87 4,41 11.64 262 493 | 1242 28.88 4.09 14.37 4.94 23.83 | 21.55 32.80 4.5 15.38 7.6 24,54

2.5 243 4.42 37 9.77 2.37 4.45 t 10.54 24.51 5.65 19.49 6.53 31.23 | 14.38 21.95 B.08 27.62 4.43 14.30

3 1.78 3.24 3.08 10.50 1.9 3.58 5.67 13.18 844 29.65 5.22 24.96 68.95 10.61 8.84 30.22 2.81 8.07

3.5 0.48 0.84 1.83 4.83 0.54 1.02 2.1 677 5.45 19.14 1.35 6.48 2.;m 3.07 0.38 1.30 0.27 0.87

4 .23 0.42 0.49 1.29 0.27 0.51 072 1.67 1.73 6.08 0.37 1.77 0.47 672 1.24 4.24 0.96 3.10

PAN 0.09 0.18 0.14 0.ar 0.08 0.15 0.14 0.33 0.2¢ 1.02 0.09 0.43 0.18 0.27 o011 G.38 01 0.32
Totat — 55 37.89 53.12 43 28.47 20.91 65.51 29.25 30.97
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Muestra7 Rompiente Cara de playa Berma
Clase @ Abril Peso % Julio Paso % Oclubre  Peso % | Abril Peso % | Julio Peso% | Qctubre Peso % | Abril Peso % | Julio Peso % Qctubre  Peso %
-4 16.39 20.68 14.6 19.04 o] 0 0 o] 0 o] Q 0 0 0 0 0
-3 0 0.00 15.9 20.08 17.06 22.25 4] 0 0 0 [t} 0 0 0] 0 0 0 G
-2.75 3.28 6.61 8.7 10.93 20.25 26.41 G 0.00 Q 0.00 0 0.00 0 c.00 1.7 4.83 0 0.00
-2 1.94 3.84 4.95 6.24 7.58 9.89 Q 0.00 0 0.00 0 08.00 0 0.0Q 3} 0.00 0.09 0.30
-1.5 2.24 4.54 5.26 6.64 3.65 4.76 0 Q.00 G 0.00 4] 0.00 0] 0.00 0 0.00 0 .60
-1 217 4.40 38 4.54 1.73 2.26 0.01 0.02 0 0.00 0 0.00 0.61 0.03 0.29 0.82 ] 0.00
-0.5 3.04 6.17 2.96 3.73 1.46 1.90 0.08 0.18 a 0.00 0.60 0.02 0.05 0.32 0.91 .11 0.37
i} 3.64 7.38 2.85 3.60 1.15 1.50 0.44 0.87 .04 0.13 0.07 0.28 .14 0.36 Q.88 2.50 0.44 1.48
0.5 3.85 7.81 2.31 2.91 0.89 116 1.66 3.686 0.24 0.78 0.23 0.93 0.52 1.33 1.12 3.18 0.81 272
1 589 i1.95 3.67 463 1.26 1.64 5.62 12.40 0.97 3.14 0.91 3.68 2.38 6.10 2.88 8,13 3.33 11.16
1.5 5.91 11.99 3.7 4.67 1.03 1.34 9.91 21.87 +.81 587 1.93 7.81 7.25 18.57 5.58 15.86 7.53 25.24
2 776 16.74 3.2 4.04 1.42 146 | 13.73 30.30 3.79 12.29 4.88 18.75 | 13.75 35.22 8.93 25.38 8.82 29.57
2.5 5.96 t2.09 222 2.80 1.79 233 8.59 19.18 6.68 21.68 7.64 30.92 9.16 23.46 .22 20.52 4.9 16.43
3 2.58 5.23 1.95 2.46 218 2.84 3.55 7.83 9.3 32.19 6.67 26.99 4.38 11.22 4.44 12.62 2.82 9.45
3.5 0.65 1.32 1.05 1.32 0.61 0.80 1.19 2.63 5.5 17.83 1.76 712 1.02 2.61 1.3 3.69 0.87 2.25
4 0.31 0.563 0.42 0.53 0.24 0.31 0.31 0.68 1.62 5.25 0.53 2.14 0.3 0.77 0.41 117 0.22 0.74
PAN 0.1 0.20 .14 0.18 0.08 0.10 0.12 0.26 0.27 0.88 0.09 0.36 6.11 0.28 0.14 0.40 0.09 0.30
Total — 49.3 79.27 76.68 45.31 30.85 24.71 39.04 35.18 29.83
Muestrag Rompiente Cara de playa Berma
Clase O Abiil Peso % Julio Peso % Octubre  Peso % | Abril Peso % | Julio Pesc % | Oclubre Peso% { Abril Peso% | Jufio Peso % Octubre  Peso %
-4 9.67 $1.60 | 548 8.32 14.87 23.67 0 Q 0 ¢ o 0 0 0 0 o] g o
-3 0.00 0.00 10 15.82 1] 0 0 0 0 0 ¢ 1] o 0 0 ¢
-2.75 7.59 5.1 5.37 8.19 1.76 2.80 Q 0.00 4} 0.00 0 0.00 0 0.00 0 Q.00 0] 0.00
-2 v.82 9.38 | 783 11.94 5.2 8.28 0.01 0.02 0 0.00 0.45 1.59 0.16 0.42 013 0.31 0 .00
-1.5 2.98 3.58 1 757 11.54 4.49 718 0.11 g.22 0 0.00 Q 0.00 G.03 0.08 0.33 0.79 0.07 .18
-1 1.6 1.92 | 8.02 12.23 4 6.37 0.1 0.20 ¢ .00 0.04 0.14 0.33 0.88 0.43 1.03 0.03 0.08
0.5 0.73 0.88 | 6.28 .57 3.59 572 Q.12 0.23 o] 0.00 4 0.00 0.92 2.44 0.56 1.34 ¢.07 0.18
0 0.71 0.85 | 515 7.85 422 672 0.27 0.53 .18 0.38 0.08 0.28 0.26 0.69 1.38 3.30 0.26 0.68
0.5 1.71 205 | 437 6.66 312 4.97 0.98 1.82 0.54 1.28 0.6 212 3.59 9.53 3.18 7.61 0.68 1.77




1 5.36 643 | 491 7.49 273 435 4.2 8.22 2.12 5.03 2.29 8.10 6.73 17.86 | 11.25 26.91 252 6.57
1.5 §.37 19.24 | 278 4.24 1.04 1.66 9.35 18.29 4.84 11.48 4.42 15.63 B.64 2293 | 11.94 28 .55 782 20.66
2 13.65 16.38 | 1.76 2.68 0.587 1.3% | 16.12 31.53 8.2 19.45 7.31 25.86 i0.2 27.07 B.26 19.76 12.16 31.72
25 13.3 15.96 | 1.71 2.61 1.78 283 1 11.35 22.20 104 24.67 7.31 25.86 4.82 12.79 3.09 7.39 8.04 20.97
3 7.18 561 2.38 3.63 3.03 4.82 6.08 11.85 | 11.45 27.18 4.56 16.13 1.5 3.98 0.87 2.08 473 12.34
3.5 1.2 1.44 | 1.33 2.03 1.53 2.44 2.01 3.93 3.57 8.47 0.9 3.18 0.22 0.58 a1 0.24 1.34 3.50
4 0.34 0.41 0.48 0.73 0.45 0.72 0.33 0.65 0.68 1.61 0.24 0.85 0.19 .50 0.18 0.43 0.35 .91
PAN 0.14 017 | 019 0.29 0.13 0.21 0.1 0.22 0.2 0.47 0.07 0.25 0.05 0.24 0.11 0.26 2417 .44
Total — 83.35 65.4 62.81 51.12 42.18 28.27 37.68 41.81 35.34
Muestrai Rompiente Cara de playa Berma
Clase @ Abrit Peso % Jutio Peso % QOctubre  Peso % | Abril Peso % | Julio Peso % | Octubre Peso % | Abril Peso % | Julio Peso % Octubre  Peso %
-4 0 0.00 0 06.00 0 .00 0 8] 4] 0 0 0 4] 0 0 o V] 0
-3 o Q.00 4] 0.00 0 0.00 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0
-2.75 1.31 3.65 0.75 2.34 313 6.01 0 0.00 G 0.00 0 0.00 0 Q.00 0 0.00 0 0.00
-2 0 0.0C 0.18 0.56 5.93 11.40 ¢ 0.00 G2 0.43 o] 0.00 0 0.00 011 0.20 0 0.00
-1.5 0.38 1.06 0.81 2.53 6.51 12.51 0 0.00 0.52 1.13 G 0.00 Q 0.00 0.14 0.25 0 0.00
-1 0.53 1.48 0.71 2.22 6.1 11.72 G113 .34 .65 1.41 0.04 ¢.11 Q 0.00 0.21 0.38 0 0.00
-0.5 0.48 1.34 1.08 3.37 4.89 9.40 o.f 0.26 0.67 1.45 0.02 0.06 0 0.00 0.35 0.63 0.03 0.07
0 0.74 2.06 2.28 712 5.37 10.32 .44 1.14 1.03 2.23 0.31 0.87 0.03 0.05 1.03 1.84 0.22 .54
0.5 0.77 215 3.42 10.68 4.1 7.88 1.18 3.05 1.31 2.84 092 2.60 0.18 0.33 2.86 5.12 0.96 2,34
1 0.93 2.59 5.53 17.27 3.89 7.67 427 11.02 291 6.31 2.88 8.13 1.47 2.66 7.22 12.92 5.21 12.70
1.5 0.73 2.04 4.16 12.99 273 5.25 B.21 21.19 4.53 g.83 5.51 15.55 5.61 10.14 9.06 16.21 11.33 27.63
2 1.78 498 3.34 10.43 2,44 469 | 11.26 29.07 6.63 14.38 8.26 23.31 15.54 2810 | 1343 23.50 11.35 27.68
2.5 5.36 14.95 2.94 9.18 2.56 492 6.78 17.50 7.5 16.27 8.6 2427 | 1515 27.40 | 10.98 19.61 6.69 16.31
3 10.94 30.51 3.55 11.08 2.66 5.11 4.51 11.64 101 21.91 6.72 18.97 | 11.32 20.47 7.42 13.28 3.8 9.27
3.5 8.34 23.26 2.28 712 1.19 229 1.57 4.05 6.86 14.88 1.74 4.91 5.25 9.49 2.71 4.85 k] 2.44
4 314 8.76 0.79 2.47 0.34 0.65 0.22 0.57 2.67 579 0.35 0.99 0.66 1.19 0.51 0.91 0.27 0.66
PAN 0.43 1.20 0.21 0.66 0.1 0.19 0.07 0.18 0.51 1.11 0.08 0.23 0.09 0.18 0.17 0.30 015 0.37
Total — 35.86 32.03 52.04 38.74 46.09 35.43 58.3 55.88 41.01
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Muestratd Rompiente Cara de playa Berma

Clase @ Abril Paso % Julio  Peso % Qctubre  Peso% | Abril  Peso% | Julio Peso% | Octubre Pese% | Abril Peso % | Julio Peso % Octubre  Peso %
-4 0 0.00 } 7.82 16.96 Q 0.00 0 0 1] 0 0 0 0 G 0 0 0 i}

-3 a 0.00 0 .00 0 0.00 0 0 0 4] o] 0 0 0 0 o] 0 0
-2.75 o] 0.00 | 4.06 881 13.67 26.54 0 0.00 o 0.0C 0.91 243 a 06.00 0 0.60 Q 0.00

-2 0.42 113 } 3.26 7.07 4.56 8.92 Q 0.00 0 0.00 0.91 243 0 0.00 G 0.00 0 0.00
-1.6 0.25 067 | 2.27 4.92 4.72 9.23 | 0.08 0.20 1} 0.60 0.2 248 o 0.00 0 0.00 o] 0.00

-1 0.48 1.29 1 113 245 6.44 1259 | 0.05 0.12 Q 0.00 1.25 3.34 0 0.00 0.03 0.07 c 0.00
-0.5 0.47 1.26 1 217 5.39 1054 | 012 0.29 0.01 0.04 1.9 5.07 0.02 0.05 a 0.00 0 0.00

0 0.83 2423 1 272 5.90 714 13.86 | 0.56 1.37 0.03 0.11 3.31 B8.84 0.08 0.21 0.04 0.09 0 0.00

0.5 1.06 285 | 449 9.74 4.51 882 | 163 400 017 0.64 4.45 11.89 0.3 079 0.39 0.85 012 0.37

1 1.1 2.98 | 853 18.50 2.85 5567 | 546 13.38 1.22 4.61 7.08 18.91 2.17 5.71 2.3 501 0.5 1.55

1.5 0.8 1.61 4.99 10.82 0.78 1.53 | 8.65 21.20 4.95 18.69 6.07 16.21 6.96 18.31 8.92 19.43 3.3 10.23

2 216 580 | 2.01 4.36 0.27 0.53 | 9.95 24.39 6.9 26.05 4.71 12.58 | 11.91 31.33 | 15.01 32.69 i0.82 33.54

2.5 8.55 2296 | 1.28 2.78 0.35 D68 | 613 15.02 563 21.25 315 8.41 5.21 21.5% | 10.34 22.52 9.18 28.46

3 13.84 37.16 | 1.32 2.86 0.28 0.55 | 8.32 15.49 522 19.71 2.01% 5.37 6.01 15.81 6.66 14.50 5.54 1747

3.5 5.85 16.71 0.75 1.63 0.07 0.14 | 181 3.95 177 6.68 0.45 1.20 1.91 5.02 1.78 3.88 2.11 6.54

4 1.38 363 | 038 .82 Q.15 0.29 |{ 0.18 0.44 0.47 1.77 0.23 0.61 G.32 .84 0.32 0.70 Q.59 1.83
PAN 0.27 073 ; 0.09 0.20 0.06 ¢.12 | 0.06 0.15 0.12 0.45 0.09 0.24 0.13 0.34 0.13 0.28 0.1 0.31

Total — 37.24 46.1 51.14 40.8 26.49 37.44 38.02 45.92 32.26
Muestrais Rompiente Cara de playa Berma

Clase @ Abril Paso % Julio Peso % Octubre  Pesa % | Abiil Peso % | Julio Peso% | Octubre Peso% | Abrit  Peso% | Julio Peso % Octubre  Pasc %
0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 Q 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0
-3 G 0.0¢ G 0.00 70.53 83.73 Q 4] ] c [¢] 0 0 o} 0 o] 4] 0
=278 0 0.00 i.21 374 8.2 7.36 0 0.0¢ ] 0.00 0 0.00 0 0.0G 0 0.00 0 0.00
-2 0.24 0.52 0.2 0.62 172 2.04 0 0.00 o] 0.00 0 0.00 0 0.00 Q 0.00 0 0.00
-1.5 0.48 1.05 0.03 Q.09 1.4 1.66 0 0.00 0.15 0.32 Q 0.00 a 0.0 0.15 0.32 0.03 0.07
-1 2.12 4.63 0.22 0.68 0.76 0.80 0 0.00 0.05 0.11% 0 0.00 0 0.00 0.05 011 o] 0.00
-0.5 3.21 7.01 0.09 0.28 0.43 0.51 0 0.00 C.01 0.02 0.02 0.06 0 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08

o] 013 6.28 0.4 1.24 0.31 0.37 5 0.00 0.13 0.28 0.06 0.18 g 0.00 0.13 0.28 0.45 1.01
0.5 3.34 7.28 0.56 .73 0.32 0.38 0.16 0.563 0.32 0.68 0.31 0.94 0 0.00 0.32 C.68 2.44 6.50
1 265 579 1.29 3.98 03 0.36 1.13 3.76 1.52 3.23 0.8 242 0 0.00 1.52 3.23 6.2 15.59
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.5 1.19 2.60 3.45 10.65 0.18 0.21 3.28 10.91 4.42 9.38 2.21 6.68 0 0.00 4.42 9.38 10.78 24.29

2 1.88 4.32 8.94 27.61 0.3 0.38 B.55 28.44 | 11.25 23.88 7.6 22.97 0 0.00 | 11.25 23.88 11.12 25.06

2.5 4.83 10.55 3.98 2773 0.68 0.81 9.51 31.64 14 29.72 12.22 36.94 v} 0.00 14 29.72 6.6 14.87

3 8.91 19.45 4.92 16.19 69 0.82 5.62 18.36 | 10.28 21.82 8.22 24.85 4] 0.00 | 10.28 21.82 3.98 B8.97

3.5 10.27 2242 1.46 4.51 0.19 0.23 1.26 419 3.72 7.80 1.3 3.93 0 Q.00 3.72 7.90 1.48 3.33

4 5.64 12,10 0.48 1.48 0.17 .20 0.54 1.80 1 212 0.26 0.79 ) 0.00 1 212 0.35 0.79
PAN 0.81 1.99 0.15 .46 0.06 0.07 0.1 0.37 0.26 0.55 Gc.08 0.24 0 G.00 0.26 0.55 0.19 .43

Total — 45.8 32.38 84.24 30.06 47.11 33.08 0 47.11 44,38
Muestrat7 Rompiente Cara de playa Berma

Clase & Abril Paso % dulio Peso % Octubre  Peso % | Absil Peso % | Julio Peso % Octubre  Peso% | Abril  Peso % | Julio Peso % Octubre  Peso %
-4 4] 0.00 0 0.00 24.86 38.02 0 V] d] 0 0 0 0 0 o 0 ] 0

-3 o .00 Q 0.00 4] 0.00 0 0 0 0 g 0 Q 0 ¢] G 0 0
-2.75 1.12 2.48 1.34 415 7.73 11.82 o 0.00 0 0.00 Q 0.00 0 .00 0 0.00 0 0.00
-2 2.8 5.20 0.09 0.28 7.32 11.18 0.37 0.83 0 0.00 0 0.00 0 0.60 0 0.00 0 0.00
-1.5 4.04 8.85 0.33 1.02 G.38 9.76 0.2 0.45 o 0.00 ¢ 0.00 1} 0.00 18 041 0 0.00
-1 5.26 11.66 0.04 0.12 5.86 8.96 0.64 1.43 Q .00 0.3 0.39 Q 0.00 0.05 0.1 0 0.00
-0.5 4.18 9.26 0.04 0.12 4.29 5,56 1.68 3.78 ] 0.00 0.18 0.54 0 Q.00 0.12 0.27 4] 0.00

Q 4.2 9.3 0.32 0.99 2.16 3.30 0.13 0.29 a 0.00 0.68 2.06 0 0.00 0.59 1.55 0.06 0.18
0.5 3.38 7.49 0.69 213 077 1.18 3.72 8.32 0.1 0.34 1.2 3.68 G 0.00 2.35 §5.29 0.42 1.29

H 3.98 8.82 1.82 5.63 G.46 0.70 2.26 20.70 0.44 1.36 2.44 7.38 0 0.00 8.34 18.77 274 B.38
1.5 3 6.65 3.56 11.01 0.21 0.32 | 10.73 23.89 2.24 6.62 3.55 10.74 0 0.00 } 12,56 28.26 8.02 24.54

2 437 9.55 7.04 21.78 0.36 0.55 | 11.24 25086 7.45 23.01 6.41 19.40 o] 0.00 | 10.74 24 17 10.19 31.18
2.5 4.75 10.53 9.34 28.50 1.15 1.77 4.86 10.87 | 11.54 35.64 8.58 25.97 Q 0.00 581 13.07 6.13 18.76

3 2.95 6.54 619 19.15 2.27 3.47 1.652 3.40 8.52 26.31 7.28 22.03 ¢l 0.00 2.65 5.96 3.69 11.29
35 0.75 1.66 1.1 3.40 1.31 2.00 0.15 0.34 1.62 5.00 2.21 6.69 0 0.00 0.56 1.26 1.3 3.98

4 0.3 0.66 0.29 .90 0.15 0.23 G.17 0.38 0.33 1.02 0.25 0.76 c Q.00 0.26 0.59 0.04 0.12
PAN 0.11 0.24 0.13 0.40 0.1 G.15 0.08 0.18 0.13 .40 0.12 0.36 G 0.00 013 .29 .09 0.28

Tolal - 4513 32.32 65.39 44,73 32.38 33.04 0 44.44 32.68




65

Muestral9 Rompiente Cara de playa Berma

Clase & Abril Peso % Julio Peso % Octubre  Peso % | Abril Peso % | Julio Peso % | Octubre Peso % | Abril Peso % | Julio Pesc % Qctubre  Peso %
-4 0 0.00 0 0.00 o 0.00 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-3 Q 0.00 B.22 14.62 o 0.00 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0] 0 0
275 7.48 22.62 4.1 7.29 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 o] 0.00 0 G.00
-2 3.06 9.28 3.06 5.44 1.65 3.29 0.04 0.10 0] 0.00 0 0.00 0.49 1.42 0 0.00 0 0.00
-1.6 4.09 12.40 2.54 4.52 1.55 3.09 0.4 0.26 0.04 0.13 0 0.00 0.13 0.38 0.18 0.51 0.04 0.10
-1 3.1 9.40 1.94 345 4.07 811 0 0.00 0.03 .10 ] 0.00 0.32 092 0.67 0.20 0.02 0.05
-0.5 1.47 4.486 214 3.81 7.78 15.51 018 0.41 0 0.00 0.04 o011 0.48 1.42 0.29 0.82 0.02 0.05
1 2.38 7.22 2.09 372 7.3 14.55 03 078 0.02 0.07 0.14 0.37 0.99 2.66 0.55 1.56 0.08 0.20
0.5 2.26 6.85 2.69 4.78 3.87 7.71 1.17 3.03 012 0.40 0.53 1.42 241 6.07 1.29 3.65 0.59 1.51
1 2.57 9.01 5,52 9.82 3.31 6.60 5.82 15.06 0.21 D.70 1.38 3.69 6.16 17.79 3.88 10.98 48 12,29
1.5 2.06 G.25 7.39 13.14 2.93 5.84 977 25.28 0.3 1.0% 2.8 7.49 B.17 23.60 7.75 21.92 11.69 29.94
2 1.91 5.79 8.35 14.85 4.31 8.59 | 12.78 33.07 2.49 8.35 B.53 22.81 9.49 27.41 10.3 29.14 12.11 31.01
2.5 1.33 4.03 491 8.73 5.56 11.08 5.61 14.51 8.24 27.63 12.6 33.69 432 12.48 6.78 19.18 5.99 16.34
3 0.64 1.94 2.33 4.14 4.83 9.63 227 5.87 | 11.61 36.93 5.48 22.62 1.46 4.22 312 8.83 272 6.97
a5 0.07 0.21 0.59 1.05 216 4.31 0.4 1.03 5.4 18.11 219 5.86 0.21 0.61 0.78 2.15 0.68 1.66
4 0.14 0.42 0.25 0.44 0.71 1.42 0.16 0.41 1.18 3.96 0.61 1.63 0.19 0.55 0.26 0.74 0.23 0.59
PAN 0.04 0.12 0.1 0.18 0.4 0.28 0.07 0.18 0.18 0.60 0.12 0.32 0.t 0.28 0.12 0.34 0.1 0.28

Total — 32.88 56.22 50.17 38.65 29.82 37.4 34.62 35.35 39.05
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Figura A1. Curvas de frecuencia porcentual del peso acumulativo contra tamario (phi). Muestras de rompiente en (a) abril, (b) julio y (c) octubre.
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Figura A2. Curvas de frecuencia porcentual del peso acumulativo contra tamario (phi). Muestras de cara de playa (a) abril, (b) julio y (c) octubre.
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Figura A3. Curvas de frecuencia porcentual del peéo acumulativo contra tamafio (phi). Muestras de la berma en (a) abril, (b) julio y (c) octubre.

a)

Gravas

Arenas
finas
¥ lodos

Arenas
gruesas
y medias

Gravas

Arenas
finas
y lodos

Arenas
finas
y lodos

Gravas

Arenas
gruesas
y medias

b)

c)

Figura A4. Diagramas ternarios de las muestras de la berma de los tres muestreos en (a) abril, (b) julio y (c) octubre.



