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RESUMEN.

Se realizé un estudio sedimentario en Playa Mujeres Quintana Roo,
México, en el mes de Enero del 2006, con el fin de poder determinar
las caracteristicas texturales de los sedimentos asi como Ia corriente
litoral de Playa Mujeres. EI trabajo de campo consistio en
levantamiento de perfiles de playa a lo largo de la zona de estudio y
la toma de muestras de sedimento correspondiente a cada perfil
topografico realizado (muestra de duna, berma, cara de playa y
rompiente). A cada muestra de sedimento se le obtuvo la media,
moda, clasificacion con la ayuda de un instrumento denominado
Laser Scattering Particle Size Disfribution Analyzer (modelo LA-
910). La corriente litoral se infirio a partir de los criterios de
Sunamura y Horikawa (1971). Se establecio que los sedimentos
presentes en playa mujeres son principalmente arenas medias a
finas ricas en carbonatos bien clasificadas y que la corriente litoral

principalmente va de sur a norte.
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1. INTRODUCCION.

La linea de costa, que se define como el limite natural entre
tierra, agua y el aire cuenta con una serie de rasgos que
constituyen ambientes de gran fragilidad pero con un gran
potencial para el desarrollo de las actividades humanas. Enire
estos rasgos, las playas ofrecen diferentes servicios ambientales a
la poblacién. Las playas son consideradas formas geolégicas las
cuales se forman por la acumulacion de sedimentos no

consolidados por efecto de la dinamica del oleaje, (Dolan, 1977).

En general las playas presentan cambios ciclicos que estan
relacionados con la época del afo y las caracteristicas del oleaje
que arriba a estas. (Bird 1996; Sanchez 2005).

Los principales cambios del perfil de playa se presentan de
manera estacional y se conocen como perfil de verano (periodo de
calma) vy perfil de invierno (periodo de tormenta) (Bascom 1951,
Winant et al., 1975, Komar 1976), el perfil de verano se caracteriza
por tener una berma ancha y plana con pendiente suave hacia el
mar, mientras que un perfil de invierno se caracteriza por no tener
berma y presentar una pendiente mayor es decir una disminucion
en del ancho de playa. En condiciones de invierno se intensifica la
energia del oleaje asi como el flujo de retorno, de tal manera que

durante este proceso gran parte de arena presente en la playa y



dunas, es transportada mar adentro detras de la zona de
rompiente, donde es depositada en aguas relativamente profundas
formando barras de arena. Esto resulta en una erosion o retroceso
de la playa lo que para la infraestructura construida sobre la franja

costera

En algunos casos el comportamiento de una playa es
enteramente dominada por eventos de tormenta, (Bokuniewicz,
1998). En estos casos las playas actuan como amortiguadores
naturales, absorbiendo la energia al cambiar su configuracion.
Existen ocasiones en que las playas recuperan la morfologia previa
al evento de tormenta pero a veces los dafos son irreparables.
(Bird. 1996).

Por lo antes expuesto, es evidente que cuando se pretende
construir infraestructura en la zona costera es de suma
importancia realizar estudios sobre dinamica sedimentaria en los
que se definan la direccion del transporte de sedimento a fin de
evaluar los posibles efectos que las obras de proteccion tendran en
la costa de tal manera que se busque que los impactos sean
minimos (Guardado 1997, Posada 2007).

E| tamaiio del sedimento que compone la playa es una de las
propiedades fisicas que se utilizan para estimar niveles de energia

y direccién de transporte del sedimento. (Boggs 1995, Lugo 2004).



Uno de los criterios mas utilizados para inferir la direccion de
transporte litoral son los propuestos por de Sunamura y Horikawa
(1971), Este criterio considera que al existir un aporte de
sedimento de cierto tamafo a la playa (rio, cantil, etc.), en el
momento que es transportado por la corriente litoral, sufre una
degradacion fisica que resulta en una disminucién en tamano. Por
lo anterior el identificar este tipo de patrones en un andlisis de
variacién en el valor de media de muestiras de arena a lo largo de

la permite estimar direcciones de transporte litoral.

El uso de los perfiles de playa para estimar la variaciéon de la
linea de costa y cuantificar los cambios en el volumen de
sedimento y por ende en la morfologia de una zona en particular
también es una practica comun (Castillén, 1988).

La demanda de la zona costera para el desarrollo industrial,
habitacional y turistico ha crecido considerablemente, siendo este
ultimo sector, el mas demandante de desarrollos integralmente
planificados que han modificado la vocacion natural del suelo y de
igual manera ha provocado una alteracién en el ambito costero,
por lo tanto, el manejo correcto de esa zona implica un
conocimiento amplio de los procesos resultantes de la interaccion
del viento, olas, corrientes, mareas, sedimentos y otros fenémenos

de la linea de costa, (Dolan, 1977).




Una de las zonas que se encuentra dominada por la actividad
turistica en México es el estado de Quinta Roo donde se han
desarrollado diversos complejos turisticos hoteleros, y de servicios
como lo son las marinas, y es por estas y otras multiples acciones
que la actividad humana ha ejercido sobre el medio fisico que se
ha hace necesario realizar estudios sobre la dinamica costera

existente. A fin de prever posibles efectos sobre la misma.

En Playa Mujeres, Quintana Roo, se ha planeado la
edificacion de un mega complejo turistico que incluye la
construcciéon de una marina con sus respectivas obras de

proteccion costera.

Playa Mujeres, Quintana Roo, por ubicarse en una zona de
bajas profundidades en el Caribe Mexicano, se encuentra
protegido del oleaje fuera de la costa por la presencia de lIsla
Mujeres, esta se encarga de mitigar el oleaje provocado entre ella
y la playa del continente presenténdose asi una zona de velocidad
reducida causada por el oleaje, sin embargo no esta exenta de
tormentas tropicales y huracanes que son las que afio con afo
afectan esta regién del pais. En el area de Quintana Roo, los
sedimentos predominantes son de origen biogénico los cuales
estan compuestos principalmente de derivados de organismos

marinos tanto plantas como animales.



El objetivo del presente estudio es definir la dinamica
sedimentaria en playa Mujeres, Quintana Roo, previa a la
construccion de las obras de proteccion de la marina a fin de

prever impactos en la franja costera.

2. ANTECEDENTES

2.1 Generales.

Sunamura y Horikawa (1971), determinaron el sentido del
transporte litoral a partir de las variaciones de las caracteristicas
de los sedimentos en arena de playa, comparando el tamafo medio
de los sedimentos vy el coeficiente de clasificacion a lo largo de la
playa. Encontraron que el tamafio de sedimento disminuye y la

clasificacion mejora en la direccion del transporte litoral.

Baca (1981), realiza estudios en Bahia Todos Santos,
Ensenada, B. C. basandose en parametros textuales obtiene el
patron general de corrientes en la Bahia de Todos Santos las
corrientes litorales, determinado que la direccion de éstas en la

region de Punta Banda tienen una tendencia norte con respecto a



la Bahia mientras que para el noroeste Punta San Miguel es hacia

el sur.

Castillon (1988), cuantifica el volumen de sedimento
depositado y erosionado en la Bahia Todos Santos en presencia de
espigones y rompeolas, concluyendo que el efecto de el espigon
sobre la deriva litoral asi como la modificacion del patrén de arribo
del oleaje por la presencia del rompeolas provoca cambios en el
perfil de playa, dando como resultado depositacion en la parte

norte y erosion en la parte sur del espigon.

Dooren (1991) determina el volumen de sedimentos
depositados en la parte no protegida del rompeolas del Puerto de
Ensenada, compara los volumenes de sedimento obtenidos a partir
de perfiles topograficos y determina los parametros textuales de

los sedimentos y la direccion de la corriente litoral.

Motolinia (1996), Realiza en Bahia Concepcion B.C.S., hace
la caracterizacién granulométrica de los sedimentos a partir de la
comparacién de parametros textuales, utiliza graficas binarias para
la diferenciacion de los ambientes de sedimentaciéon y aplica en
criterio de Sunamura y Horikawa (1971) para determinar la

direccién del transporte sedimentario.



Mendoza (2001), desarrollo un modelo disefiado para
utilizarse solo para playas arenosas, capaz de describir el riesgo a
la erosion costera por oleaje de tormenta para la zona de Rosarito
B.C., tomando en cuenta los parametros de peligrosidad vy

vulnerabilidad.

Lugo (2004), hace estudios en la playa de la Mision B.C.,
donde analiza datos de perfiles de playa y analisis granulométrico,
compara los perfiles para obtener los volimenes de arena y el
sentido en que es transportado el sedimento. Aplica el método de
kraus para predecir el estado de los perfiles resultando que la

playa es vulnerable a procesos erosivos.

Félix (2004), lleva acabo estudios en una playa de Puerto
Vallarta Jalisco, México donde analizé muestras de sedimento y
trato datos para poder obtener parametros estadisticos con los
cuales infiere corrientes litorales y la estimacion de la dinamica
sedimentaria y el efecto de las obras de proteccién sobre esta y
determiné que no existen cambios estacionales de oleaje y que los
principales cambios ocurren bajo condiciones extremas de

tormenta y la corriente litoral predominante es de Norte a Sur.

Nieves (2005), establece: dos campafias de muestreo en
playa el salado Puerto Vallarta, Jalisco, para conocer la dinamica

sedimentaria en las que determina volumenes de sedimento asi



como los parametros textuales mediante la comparacion de los
perfiles de playa y la direccion de la corriente litoral utilizando los
criterios de Sunamura y Horikawa (1971), y determina que para
condiciones de calma los perfiles son mas amplios y abundantes en
sedimento mientras que en periodo de tormenta ocurre lo contrario,
y que la corriente litoral en octubre es de sur a norte y en el mes

de abril la direcciéon es predominante al sur .

Guardado (1997), realizé estudios sobre la funcionalidad de
las obras de proteccion costera de Marina Coral Ensenada B.C.,
encontr6 que el rompeolas y el enrrocamiento de Quintas
Papagayo tienen problemas de erosion lateral, erosion en la base,
salida de elementos, fracturamiento y rebase de la estructura por
oleaje en épocas de tormenta, mientras que el espigén no
presentd ningtin problema estructural, Los problemas de erosion
existen por las modificaciones en la aproximacion y altura de

oleaje ocasionadas por la introduccion de obras costeras.

2.2 Particulares.

Aun cuando son pocos trabajos que podemos encontrar sobre
dinamica sedimentaria del area de estudio, estos son de de zonas

aledafias a playa mujeres.



Muchos de los trabajos encontrados para la zona de estudio
se encuentran relacionados a trabajos que involucran a la floray a
la fauna marina que habita en esta region, a continuacion
describiremos algunos trabajos que nos pueden indicar las

condiciones de esta region del pais.

Nolasco y Carranza 1988, estudiaron muestras de sedimentos
litorales superficiales de Quintana Roo, con el objeto de
caracterizarlas regionalmente desde el punto de vista textural y
composicional, encontraron que los sedimenios predominantes
eran calcarenitas medias y finas moderadamente bien clasificadas
libres de sedientos terrigenos lo que propicia la existencia de

sedimentos calcareos.

UNAM (2004) realiz6 estudios en Playa Mujeres, Quinta Roo, con
respecto a la variacion de la linea de costa, donde se tomaron
muestras de sedimentos de la playa, con el fin de llevar acabo
analisis sedimentarios asi como de informacion del oleaje para
determinar el comportamiento morfolégico e hidrodinamico de la
playa, determinaron que el oleaje predominante en el afio proviene
del Este, Noreste y Sureste, el transporte litoral es bajo y que los
sedimentos predominantes pertenecen al grupo SP del Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), es decir presentan
apariencia uniforme o predominancia a un tamafio y se debe a las
bajas corrientes que existen durante todo el afio.



Posada (2007), realizé estudios usando un modelo a escala
distorsionada para predecir el posible efecto que tendra sobre la
dinamica costera la construccion de escolleras como obras
proteccion asociadas a una marina. En este trabajo se propone la
orientacién 6ptima considerando la direcciéon de las corrientes y el

patréon de dispersion de los sedimentos.
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3. OBJETIVOS.

3.1 General

e Establecer la dinamica sedimentaria de Playa Mujeres,

Quintana Roo, México.

3.2 Particular

e Determinar las caracteristicas textuales de los

sedimentos

e Determinar la direccion de la corriente litoral.

i1



4. AREA DE ESTUDIO.

El estado de Quintana Roo se localiza en regién oriental de la
Peninsula de Yucatan, colinda con Campeche vy Yucatan. Las
coordenadas geograficas del estado son al Norte 21° 37’ de latitud,
al sur sobre el paralelo 17° 49’ de latitud norte, al este en el

meridiano 86° 44’ de longitud oeste. Y al oeste 89° 24’ de longitud

oeste.

:IELI.NU

~ E,249080

UTH HORTE

Figura 1. Area de ubicacién Playa Mujeres, Quintana Roo, México.
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El estado de divide en tres regiones zona norte, zona maya y
zona sur, siendo la zona norte perteneciente municipio de isla
mujeres donde se encuentra Playa mujeres esta por ubicarse en el
litoral del Caribe mexicano colindara al norte con el municipio de

Cancun y frente a ella se encuentra Isla mujeres.

Sus suelos estan formados por rocas calcareas y una delgada
capa de tierra fértil que permite la existencia de la selva, en la que

abundan arboles de maderas preciosas.

El relieve del estado de Quinta Roo es practicamente plano,
con algunas colinas de tamafio pequefio y numerosas hondonadas;
la altura promedio es de 10 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Las principales elevaciones son los cerros: Charro (230 msnm),
Gavilan (210 msnm), Nuevo Becar (180 msnm) y EI Pavo (120

msnm).

El clima calido subhiimedo con lluvias peridédicas en verano
se distribuye en toda la zona continental de Quintana Roo y en las
islas Contoy y Mujeres; su temperatura media anual varia entre 24°

y 28°C y la precipitacion total anual, entre 700 y mas de 1 500 mm.

13



La época de secas comprende de febrero a mayo, y la de
lluvias de mayo a octubre, aunque con frecuencia se prolonga

hasta enero, en forma de chubascos.

5. METODOLOGIA Y ANALISIS DE DATOS.

5.1 Perfiles.

El trabajo de campo consistio en realizar el levantamiento
topografico de perfiles de playa en la localidad de Playa Mujeres,

Quintana Roo, durante el mes de Enero del 2006.

Se levantaron 20 perfiles de playa a lo largo de la zona de
estudio, con una separacion entre ellos de 50m paralelos a la
orientacion de la playa que es de de sur a norte. La longitud de
los perfiles se definio utilizando el siguiente criterio; iniciar a una
distancia aproximada de 50 m- tierra adentro a partir de la linea de
vegetacion y culminar en direccion al mar hasta llegar a una

profundidad de 1.0 m.

El levantamiento se realizé utilizando una estacion total
topografica Top Con modelo GTS-226 en conjunto con un GPS
(posicionador geografico satelital) Garmin XL 48. Las posiciones
geograficas de los puntos se reportan en unidades transversales

de mercator (UTM), el datum utilizado para el posicionamiento fue

14



Nad 27 México, la altura de los perfiles es con referencia al nivel
medio del mar (NMM).

Los programas utilizados al realizar el procesamiento de datos
fueron los siguientes; programa para el GPS; G7towin, y para el

procesamiento de datos; Excel, Surfer 8.0 y Autocad.

5.2 Muestreo.

En cada uno de los perfiles se tomaron cuatro muestras de
sedimento, las cuales denominamos como duna, berma, cara de
playa y rompiente, las muestras se obtuvieron de manera manual y
se colocaron en bolsas de plastico debidamente etiquetadas para

ser analizadas posteriormente.

5.3 Analisis de Muesiras.

El analisis de las muestras consisti6 en determinar sus
parametros texturales, es decir, las caracteristicas fisicas del
sedimento para lo cual se utilizé un instrumento denominado Laser
Scattering Particle Size Distribution Analyzer (modelo LA-910), el
cual nos da los parametros requerido para el desarrollo de los
resultados como lo es la media, moda, desviaciéon estandar.

15



5.4 Corriente Litoral.

Utilizando los criterios de Sunamura y Horikawa (1971) se
obtuvo la direccion del transporte litoral los cuales son usando la
media y la dispersion del sedimento, siendo estos los siguientes:

A) el tamaiio de sedimento y el valor de la dispersion

disminuya.

B) El tamafo de sedimento aumente y el valor de dispersion

disminuya.

C) El tamafio de sedimento disminuya y el valor de dispersion

sea constante.

D) El valor de la dispersion disminuya y el tamaiio de

sedimento se constante.

16



6. RESULTADOS.

Las muestras de arena presentan alto contenido de carbonato
de calcio y una tonalidad clara. Los resultados del analisis
granulométrico y parametros texturales de los sedimentos (media,
moda, coeficiente de variabilidad y corrientes, se muestran a

continuacion.

6.1 Media.

En general los valores de media obtenidos para las distintas
muestras (Duna, Berma, Cara de Playa y Rompiente) corresponden
a tamafios de arenas medias (250-400pm) de acuerdo a la
clasificacion de Wenthworth como se muestra en la Tabla 1,
excepto para los perfiles 9, 12, 15,18 y 20 donde se presentan

arenas finas (125-210 pm).

A pesar de ser muy homogéneo el tamafio de grano en la
zona de estudio, la tendencia es que dentro del rango de arenas
medias, se presentan arenas mas gruesas en la zona de dunas
mientras que las mas finas se presentan en la zona de rompiente
(Figura 2).

17



TABLA 1. Muestra las cuatro muestras tomadas de cada perfil asi como su
valor numérico en micras con respecto a su media en cada caso.

# DE PERFIL MUESTRA 1
Duna

P-20 335
P-19 306
P-18 340
P-17 346
P-16 323
P-15 290
P-14 218
P-13 302
P-12 315
P-11 313
P-10 337
P-9 315
P-8 320
P-7 324
P-6 320
P-5 333
P-4 314
P-3 321
P-2 286
P-1 323
P-0 351

MUESTRA 2
Berma

226
296
282
288
306
280
293
318
300
246
283
192
317
229
319
354
328
328
331
379
332

MUESTRA 3
Cara de Playa

300
340
336
383
31
244
316
318
260
290
371
371
376
339
292
364
318
271
354
353
383

MUESTRA 4
Rompiente

187
248
188
320
319
269
331
283
197
313
241
203
227
380
331
243
286
276
204
285
305

Clasificacion

Wenthworth
ARENA FINA
ARENA MEDIA
ARENA FINA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA FINA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA FINA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA FINA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA
ARENA MEDIA

En la figura 3 se puede observar la variacion del tamafo del

sedimento a largo de los tres subambientes presentes en la zona

de playa; Duna, Cara de Playa y Rompiente, siendo evidente que la

menor variabilidad en el tamafio de grano corresponde al campo de

dunas.
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En el caso de la berma (muestra 2) se observa un patrén
variable en cuanto a los tamafios de grano encontrando las
mayores variaciones en los perfiles 8, 10 y 13, mientras que las
muestras correspondientes a la cara de la playa (muestra 3) y zona
de rompiente (muestra 4) presentan gran variabilidad a lo largo de

toda la zona de estudio.

Media

450 -
400 -
350
300
250 -
200
150
100
50

Tamaiio de Grano (Micras)

0 [ S N 1 T T T T I T T 1

012 3 456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21
Perfiles

7—0— Muestra 1 —o— Muestra 2 Muestra 3
-Muestra 4 Tendencia Lineal
= d

-

FUGURA 2. Comportamiento de la distribucion de los tamafios grano de
medias para los cuatro puntos muestreados de cada perfil para Playa Mujeres.
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Figura 3. Muestra la variaciéon de la media en cada uno de los
perfiles de la zona de estudio, duna (muestra 1), berma (muestra

2), cara de playa (muestra 3), rompiente (muestra 4).

Al analizar la distribucién espacial del valor de media (figura
4), podemos observar que los puntos donde se presentan arenas
finas se encuentran en los perfiles 7, 9,16 y 17 (en zona de
rompiente) y en los perfiles 8 y 11 (en zona de duna).
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FIGURA 4. Distribucion espacial de Media en escala de Micras, para Playa
Mujeres.



6.2 Moda.

Los tamafos de particula con mayor frecuencia en el area de

estudio corresponden a las muestras de arenas de 321pm (figura

5). Los valores de moda correspondientes a la zona de rompiente

presentan una mayor variabilidad al compararlos con la variacion

que se presenta en la zona de dunas y cara de playa (Tabla Il).

TABLA 2 Resultado de andlisis granulométrico para el tamario de grano de

cada uno de los perfiles realizados para la Moda.

#DE PERFIL  MUESTRA 1

Duna
P-0
P-1
P-2
P-3
P-4
P-5
P-6
P-7
P-8
.
P-10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-16
P-17
P-18
P-19
P-20

326
323

365

362
326
319
214
319
323
324

361

321
321
324
320
323

320

324
284
323
361

MUESTRA 2
Berma

263
280
245
245
421
280
321
280

-
i

280
214
321
245
321
421
321
321

321
483

321

MUESTRA 3
Cara de Playa

317
363
368
421
319
214
280
321
218
203
367
368
369
323
282
366
319

282

324
364
370

MUESTRA 4
Rompiente

214
245
186
323
280
280
323
284
163
163
214
214
245
284
321
214
245
214
245
245
260
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450 -
400
350
300
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200 -
150 -
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FIGURA 5. Comportamiento de la distribucion de los tamainos grano de Moda
para los cuatro puntos muestreados de cada perfil para Playa Mujeres

6.3 Clasificacion.

Se presenta una clara tendencia hacia los sedimentos bien
sorteados (0.35-0.50@) con algunos pequefios cambios en los

perfiles 2 y 8 que corresponden a sedimentos muy bien clasificados

(>0.35 @), (tabla3).
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Tabla 3. Muestra los promedios de sorteamiento de los perfiles de la zona de

estudio.

Perfil 7
1 049
2 0.52
3 0.50
4 0.45
5 0.41
6 0.46
7 0.47
8 051
9 0.43

10 0.49
11 0.47
12 0.45
13 0.49
14 0.45
15 0.46
16 0.46
17 0.48
18 0.47
19 0.47
20 0.44

$6d¢amienfo B

Bien Sorteado

Muy bien sorteado

Bien Sorteado
Bien Sorteado
Bien Sorteado
Bien Sorteado
B_ienVSortead_o

Muy bien sqrﬁeadq

Bien sorteado
Bien sort_eado
Bien sorteado
Bien sorteado
Bien sorteado
Bien sorteado
Bien sorteado
Bien sorteado
Bien sorteado
Bien sorteadd
Bien sorteado
Bien sorteado

La distribucion espacial de los valores de clasificacion de

playa mujeres se muestra en la figura 6. Se puede observar de

manera general una zonacion de dichos valores que coincide con

los medios ambientes de rompiente, cara de playa y dunas.
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0.7

0.65
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6.4 Corriente litoral

Los resultados se observan en la figura 7 y 8 donde se observan 3

patrones de direccién de la corriente litoral.

Corriente litoral A que va del perfil 1 al 8 (sur a norte paralela a la linea

de costa).

Corriente litoral B con direccion norte a partir del perfil 15 en direccion
sur hasta el perfil 8 donde converge con la corriente A.

Corriente litoral C que va de sur a norte paralela a la costa a partir del
perfil 15 hasta el 20.

A B C

250 - mT > 400
w

00 +
5° , T 990 o

(1]
E 150 8
5 1200 E
g 100 + ot
8 g
=l
S 1100 =
@ 50
(1]
S S N
o+ +—+—+——+—+—+—+—+—+—+——+——+—+—+—+—+—+0
PP PSS L LSS PSS LS
Distancia (m) |—=—Clasifica —s— Media

Figura 7. Direccion de las corrientes litorales en Playa Mujeres inferida a partir
del valor de media y clasificacion.
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Figura 8. Patron de corrientes en Playa Mujeres.
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7. DISCUSIONES.

Playa Mujeres Quinta Roo, se caracteriza por contar con
sedimentos principalmente biogénicos (carbonatados) de origen
marino de color claro. Esta condicién permite que el sedimento sea
movido con cierta facilidad por las corrientes costeras. Debido a
que la playa se encuentra protegida por Isia Mujeres, se puede
esperar que en la zona de estudio los niveles de energia no sean
muy altos y se mantenga cierta homogeneidad en las condiciones
oceanograficas lo que se refleje en una distribucion de sedimentos
muy poco variable tanto en tamafio como en la clasificacion. Al
analizar el comportamiento de los valores de media nos
percatamos que de manera general la variacién en el tamafio de
grano es pequefia al igual que los valores de clasificacion. En el
caso de la zona de dunas como es de esperarse para este tipo de
ambientes, la variacion en tamano de grano y su clasificaciéon es
minima debido a que el medio de transporie (viento) se mantiene
sin demasiadas variantes, lo anterior se comprueba en la Tabla 1
donde los valores de media nos indica que estas poseen una
clasificacion de arenas medias a todo lo largo del area de estudio
(figura 9).
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Tabla |, Escala de tamano de grano modificada de Udden

Wentworth. (Wentworth,1935). ~

Nombre Escala Escala phi Escala Escala Udden-
Wentworth U.S. Standard Tyler Wentworth t
u.s. Fraccién Fraccion
Standard mm é mm Malla Malla Clase Grado No Litificado
- iitificado
4098 -12.00 4096 - - Muy grueso
2048 -11.00 2048 - - Canlo- Grueso
1024 -10.00 1024 . 7 Brecha | _ Medio |
512 -9.00 512 - - Fino
Grava 256 -8.00 256 = - | Guijarro Grueso
128 -7.00 128 - - Fino Grava Conglomerado
64 | -600 i 84 - - Muy grueso i
32 : -5.00 32 . = Guija | GCrueso i
16 -4.00 16 - - Mecio ;
8 300 _ | 8 @ - Fino__|
4 -2.00 4 5 5 Muy fino
-1.75 3.36 6 6 Granulo
-1.50 2.83 7 7
-1.25 2.38 8 8
2 -1.00 2 10 9 Arena tuy gruesa
-0.75 1.68 12 10
-0.50 1.41 14 12
-0.25 1.18 16 14
1 0.00 1 18 16 Arena Gruesa
0.25 0.814 20 20
0.50 0.707 25 24
0.75 0.595 30 28
12 1.00 0.5 35 32 Arena Media Arena Arenisca
Arena 1.25 0.420 40 35
1.50 0.354 45 42
1.76 0.297 50 48
1/4 2.00 0.250 60 60 Arena Fina
2.25 0.210 70 65
2.50 0177 80 80
2.75 0.149 100 100
1/8 3.00 0.125 120 115 Arena Muy fina
3.25 0.105 140 150
3.50 0.088 170 170
3.75 0.074 200 200
116 4,00 0.063 230 250 Limo Grueso
4.25 0.053 270 270
4.50 0.044 325 325
timo 4,75 0.037 400 £C0 Lutita
1132 5.00 0.031 - - 0
1164 6.00 0.0156 - - Limo Medio Ledo Lodolila
11128 7.00 0.0078 = = Limo Fino
1/256 5.00 _0.0039 - Limo Muy fino
11512 $.00 0.00200 Arcifia Gruesa
Arcilla 171024 10.C0 0.00088 - Arcilla Mcdia
1/2048 11.C2 0.00049 - - Acilla Fina j
| 1/4006 1206 | 000024 | - ; Arcila | Muyfina | ]

Figura 9. Escala de tamafio de grano

de Undden-Wentworth.
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Para la zona de rompiente y cara de playa, a pesar de que
se observa poca variacion tanto en media como en clasificacion,
esta se puede atribuir a la variacion de la energia del oleaje y
niveles de marea. En general, los resultados nos indican la

presencia de un medio ambiente relativamente estable.

El patron de corrientes (sur a norte) encontrado en la mayor
parte de la costa (Figura 7 y 8) es congruente con el angulo de
arribo del oleaje observado durante las campafias de campo (SE)
excepto la contracorriente encontrada entre los perfiles 8 y 15
(norte a sur). Esta contracorriente puede atribuirse a la forma de la
costa ya que en campo se detecto un proceso de difraccion de
oleaje asociado a una saliente arenosa lo que pudo traer consigo

una contracorriente (figura 10).

Sallente are

Playa  Mujeres

Figura 10. Contracorriente generada por la saliente rocosa, provocada por la

difraccion del oleaje en Playa Mujeres.
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l Saliente arenosa : i =

Direccion de oleaje antes d
salienfe

‘FJ En la saliente se genera proceso |
-1, de difraccion y se genera la

| contracorriente

Figura 11. Ejemplo de las condiciones de difraccién que generan la

contra corriente.

Es importante mencionar la existencia de un canal de mareas
que sirve como interconexion entre la zona de inundacion tras las
dunas y la playa muy cercano al perfil 15. Durante el reflujo el
canal transporta sedimento grueso a la cara de la playa lo que
produce una variacion en el patron general de distribucion a lo
largo de la costa y a su vez este sedimento mas grueso sirve

como trazador de esta contracorriente.

Mejia A. 2006, realizo estudios de las corrientes en Playa
Mujeres, utilizando un perfilador aclstico (ADCP) para medir el
perfil de velocidades de la corriente en la zona donde obtuvo que
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la corriente se presenta de manera uniforme hacia el sureste
alejado de la linea de costa a los 300m con velocidad promedio de
50 cm/s la cual va disminuyendo a la isobata de los 2.5 m Yy
conforme se acerca a la linea costera con una velocidad de 20
cm/s la direccién se mantiene hacia el norte desviandose hacia al
noroeste, la Figura 11 muestra la direccion y la velocidad de la

corriente en la vertical, del area estudiada.

01/28/2008, sup(ro), fondo(az), promedio(ne)

21°16'

Latitud

21714" -

86°48" 86746
Longitud

Figura 11. Representan las corrientes medidas con el ADCP, La corriente

superficial (Rojo), la corriente de fondo (azul) y la corriente promedio en toda la

columna (negro)
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Al comparar de los resultados obtenidos utilizando los
criterios de Sonamura y Horikawa (1971) con los resultados
obtenidos por Mejia, 2006. percibimos una concordancia (corriente
principal sur a norte), excepto en la zona aledaina al perfil 15
donde se detecta una contracorriente. Lo anterior se puede deber a
lo siguiente; que el modelo " matematico aplicado usando
informacion del ADCP considera informacion instantanea mientras
que los parametros granulométricos  reflejan informacion
promediada en el tiempo y que las mediciones hechas con ADCP
son realizadas a cierta distancia de la costa ya que la embarcacion
que lleva en sensor no puede acercarse demasiado a la orilla. Esto
altimo puede ocasionar que existan zonas costeras donde no se
puedan detectar variaciones pequeiias en la direccion de las

corrientes.

El comportamiento de los sedimentos en la figura 3 indican
que el comportamiento de la arenas, la de duna (muestra 1) tienen
una tendencia homogénea a lo largo de la playa a excepcion de la
media de duna correspondiente a el perfil 14 donde posiblemente
este es mas fino. Esto se debe a que el principal aportador de
sedimento a la zona de duna es la cara de playa mediante la
accion del viento que es un agente selectivo del material que es
trasportado y lleva desde particulas finas hasta particulas de

tamafio arena.
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En las muestras correspondientes a cara de playa (muestra
3) y rompiente (muestra 4) las variaciones en los tamafos de grano
son atribuibles a la dinamica costera propia de un ambiente de
playa donde el oleaje y las mareas son el control principal sobre la

granulometria (figura 4).

Con relacion a la clasificacion encontramos que los
sedimentos se encuentran bien clasificados (tabla 3 y figura 6) lo
que nos indica las condiciones de energia del medio son poco
variantes. Esto también esta evidenciado por la poca variabilidad
en el tamaifio del sedimento. Analizando la ubicacién geografica de
Playa Mujeres nos percatamos que Isla Mujeres que se encuentra
frente a ella funciona como un filtro de oleaje de aguas profundas
de tal manera que el oleaje que arriba a la zona de estudio es de
baja altura y por ende energia lo que resulta en un medio muy
estable excepto en eventos de alta energia como es el caso de

huracanes.
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8. CONCLUSIONES.

e Playa mujeres es una playa recta arenosa protegida, lo que permite que

las condiciones oceanograficas no sean muy variantes.

o lLos sedimentos presentes en Playa Mujeres son sedimentos

carbonatados en el rango de arenas finas a medias.

e Ladireccion principal de la corriente litoral es de sur a norte.
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