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RESUMNEN 1T

Con el fin de caracterizar texturalmente los
sedimentos de duna, cara de la playa y rompiente mediante
el andlisis granulométrico, se muestred un transecto

perpendicular a la costa en la barra del Estero de Punta
Banda, Baja California durante dos periodos que comprenden
del 12 al 16 de Abril y del 14 al 16 de Agosto de 1985.

Se analizd la variacidn de la media, la dispersidon y
la asimetria con respecto a la distancia a la costa para
los promedios mensuales asi como para los promedios
generales. Ademas se obtuvo el ©promedio y rango de
variacidon de cada paridmetro en cada uno de los ambientes,
En promedio el tamafio de grano y la dispersion de los
sedimentos fué menor en las dunas y conforme nos
aproximamos a la rompiente ambos parametros tienden a
aumentar. Al efectuar la comparacidn mensual, el tamafio
de grano fué mayor en 1la cara de 1la playa y en la
rompiente en el mes de Agosto, mientras que la dispersidn
se mantuvo constante en el orden de las décimas en cada
uno de los ambientes durante Abril y Agosto. A pesar de
que la asimetria fué negativa en todos los ambientes, se
presentd la tendencia de ser menos negativa conforme nos
acercamos a la duna. A excepcidn de la rompiente, en los
restantes ambientes la asimetria fuéd maAs negativa en
Abril,

Se determind que es imposible 1a caracterizacibdn
textural de cada ambiente ya que los rangos variacionales
de cada parametro textural presentaron alto grado de
traslape entre si.
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I INTRODUCCION

A

Los ambientes sedimentarios se identifican de acuerdo
con los atributos que poseen, estos son:. geométricos,
litolbgicos, faunisticos, estructuras sedimentarias
primarias y relaciones estratigraficas.Dentro de los
atributos litoldgicos los mas importantes son los
texturales y los composicionales.Los primeros comprenden
el andlisis de tamafio, forma, redondez, esfericidad,
rasgos superficiales vy arreglo 0 fabrica de las
particulas: y los segundos, sus propiedades mineralbgicas

y quimicas.

Tradicionalmente los sedimentdlogos han considerado

que se pueden discriminar ambientes sedimentarios en base

al tamafio de grano de sedimentos, los cuales estan
controlados por las condiciones hidrodinamicas y
aerodinadmicas del lugar de depdsito: con esta idea en

mente se han wutilizado parémetros que los caracterizan,
tales como: tamafio promedio, grado de dispersion, grado
de asimetria y kurtdsis, Estos parametros involucran a
las propiedades dimensionales propias del sedimento, ¥
ademias son consideradas como indicadores susceptibles a
variar acorde con los procesos geoldgicos, vya que segin
Folk(1974), la distribucidn de frecuencia de tamafio de
grano en una unidad de sedimentacidn estid controlada por:

disponibilidad y tipo de material, procesos de erosion,
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transporte y depositacidn,y por el nivel de energla

ambiental.

Cuando se realizan estudios sedimentolbgicos en
playas, y en particular en aquellos dirigidos a 1la
disc;iminacién ambiental, se consideran a estas como

constituidas por sedimentos con un valor especifico de sus

parametros estadistico-texturales, esto implica que al
; : Fa i

muestrear cualquier area de la playa, el analisis textural

daraz, si no los mismos, valores muy prodoximos.Sin embargo,

en la realidad esto mno ocurre ya que para hacer tal

gseneralizacidn se hace necesario el muestreo de toda 1la

playa.

E1l presente trabajo forma parte del .proyecto
Minerales de importancia econdbmica en playas y cuencas
hidroldgicas de la costa Noroeste de Baja California del
Departamento de Geologia del Instituto de Investigaciones

Oceanolbdgicas (I.1.0.), de la U.A.B.C.

IT ANTECEDENTES

A pesar de que existe amplia literatura relacionada

con el uso de las caracteristicas texturales de los

sedimentos como indicadores ambientales,
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desafortunadamente no existe uniformidad acerca de cual es

el criterio mas eficaz para caracterizar medios ambientes.

Mason y Folk (1958), mediante el anilisis de tamafio
de grano logran diferenciar las arenas de playa, duna y
planicie ebdlica en la Isla Mustang, Texas, encontrando que
las arenas de playa presentan una distribucidn normal o
con asimetria mnegativa y son leptociirticas, las arenas de
duna son mesoclrticas y con asimetria positiva, las arenas
de planicie eblica presentaron caracteristicas
leptoclirticas y asimetria positiva.Los sedimentos de duna
y planicie e6lica presentaron una mejor dispersidn que los
de playa.Finalmente concluyeron que la mejor forma de
identificar los ambientes es por medio de los diagramas de
media contra kurt6sis, ya que estas propiedades .reflejan
los cambios en las “colas” de las distribuciones de tamafio
y son estas las partes mas sensibles a los mecanismos de

transporte.

Shepard y Young (1961), en wun estudio similar al
anterior, determinaron que eXiste gran ambigliedad en 1la
diferenciacidn de los ambientes y proponen para tal efecto

el anilisis petrografico de las arenas.

Friedman (1961), por medio del andlisis textural vy

utilizando los diagramas bivariados logrd diferenciar los
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sedimentos de rio, playa y duna, apoyando asi los
resultados obtenidos por Mason y Folk(Op. «cit), ademés
concluyd que el parametro mas sensible a 1los cambios

ambientales fué la asimetria.

Fox, Ladd y Martin (1966), analizan wuna serie de
catorce muestras tomadas sobre un perfil perpendicular a
la costa en el Lago Michigan con el objeto de estudiar los
cambios de los cuatro parametros texturales, encontrando
que el tamafio medio del sedimento, la dispersidn y la
asimetria alcanzan valores maximos en la zona de rompiente
y en la barra arenosa fuera de la costa, la Lkurtdsis fué
mayor entre Vla rompiente y la barra arenosa.Ademas
concluyeron que la playa presenta una distribucidn
phi-normal de arena fina la cual es mezclada con material

grueso para formar los sedimentos en los otros ambientes.

Posteriormente, Friedman (1967), realizd un estudio
para evaluar los parametros texturales de las arenas de
playa y rio en el cual encontrd que 1la dispersion y la
asimetria son los parametros mas efectivos ©para la

discriminacidn ambiental,

Moiola y Weiser (1968), en wun andlisis textural
obtienen resultados que contradicen la afirmacidon de Mason

y Folk (Op. «cit.), ya que determinaron que los diagramas



de asimetria contra kurtdsis son ambiguos para fines de
diferenciacibn ambiental, concluyendo que los mas
favorables para tal efecto son 1los de media contra

kurtbsis y media contra dispersion.

Visher (1969), utilizando las curvas de frecuencia
acumulativa diferencid ambientes sedimentarios en base a
las diferencias en tamafio de grano y grado de dispersibn,
los cuales dependen del mecanismo de transporte para un

ambiente determinado.

Moiola y Spencer (1973), en la Isla Mustang, Texas
llevaron a cabo wun estudio donde al igual que Moiola y
Weiser (Op.cit.) concluyen que el diagrama de media

contra clasificacidén es el mejor discriminador ambiental,

Aguayo (1980), obtiene la discriminacidn ambiental
para sedimentos <calcareos de la costa de Quintana Roo,
México, mediante la aplicacidn del diagrama cireular
tridimensional donde relaciona media, dispersiodon y

asimetria,

Estrella (1983), a travées de la aplicacidn del
anidlisis de grupo en un transecto perpendicular a la
costa, menciona que es una herramienta muy efectiva para

enfatizar las relaciones gradacionales que existen entre
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muestras que pertenecen a un mismo ambiente.Ademas deduce
que los factores ambientales responsables de la
diferenciacidon de los medios ambientes son: el oleaje ¥

las corrientes, principalmente.

De Gorostegui (1985), efectfia una comparacidn de 1los
ambientes de duna, cara de la playa y zona de rompiente en

la barra del Estero de Punta Banda asi como en Playa Los

Amigos, Baja Califormnia, mediante el método grafico
binario y termnario, concluyendo que ambos métodos
favorecen la diferenciacidn ambiental en la primera

localidad no siendo asi en Playa Los Amigos.

Ortega (1986), logra la discriminacibn ambiental de
los sedimentos de duna, <cara de la playa, arroyo ¥y
planicie edlica en cuatro localidades de la costa NW de
Baja Caliornia por medio del andlisis estadistico de las
distribuciones de frecuencia-tamafio, afirmando que la
media y la kurtdsis son las medidas descriptivas que mejor

determinan a los cuatro ambientes.,

III OBJETIVO

Caracterizar texturalmente los sedimentos de la =zona

de playa en la parte sur de la barra del Estero de Punta



Banda, B.C., mediante el anidlisis granulométrico.

IV DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Estero de ©Punta Banda es una laguna costera
localizada dentro de 1la Bahia de Todos Santos, Baja
California entre los 31°42° y los 31° 47° Norte y los 116°
36° y los 116° 40° Oeste (figura #1).Posee una barra
arenosa que Se extiende con una orientacidn noroeste desde
ia base de la cadena montafiosa que conforma ©Punta Banda
hasta la boca del estero.Toda esta extensidn consta de una
playa de pendiente suave, presentando un campo de dunas
bien desarrolladas en la parte posterior de la post-playa,
producto del transporte edlico hacia tierra del material
formador de playa.Siendo el area de interés para el caso
particular del presente trabajo, la parte sur de dicha

barra.

El origen de la barra arenosa es atn discutido, segin
Walton (1955) es originada por la accidn combinada de las
corrientes a lo largo de la costa, corrientes de mareas y
la descarga del Arroyo San Antonio.La mayor parte del
material sedimentario que constituye a tal estructura
proviene de la parte sur, posiblemente producto de 1la

erosicdn de las terrazas sedimentarias que afloran en los



8

ne’ss' 116°40" ne’as
L \ 1
4 ~§.U.A:‘_‘
Tluy ap EL SAUZAL o
(;
i
& OCEANO
PACIFICO
ENSENADA
1%

(oo

(XXX

Xy

99
/. .u‘"‘:‘
3P50'<
ISLAS DE D
TODOS SANTOSQ BAHIA DE TODOS SANTOS
P45
PUNTA
BANDA
. BUFAD ORA
ESCALA GRAFICA MTS.
1000 2000 8000

Fig. #1.- Localizacidn del drea de estudio
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cantileg de Punta Banda, ya que O brien y Zeevaert (1968),
Lizarraga (1976), Baca (198l), Chee y Pérez (1982) y
Aranda (1983) mencionan que en esta regidn de la Bahia el
transporte litoral es en el sentido Sur-Norte, y en
particular Baca (1981) encuentra que los sedimentos se
distribuyen en tal sentido, depositandose los m2s gruesos
en la base de Punta Banda y los mas finos en la parte no

protegida de la barra.

Vv METODOLOGIA

V.l. Muestreo de Campo

El total de estaciones que componen el transecto asi
como su ubicacidn sobre el perfil de playa estdn expuestas

en la figura #2.

Se muestred el perfil diariamente de 12 al 16 de
Abril y del 14 al 16 de Agosto de 1985, obteniendo un
total de 116 muestras representativas de las dos épocas de

diferentes condiciones ambientales(Invierno y Verano).

Las estaciones que corresponden a las dunas solo

fueron muestreadas en el primero y en los dos Ultimos
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dias, ya que segin Krumbein (1954), 1la anteplaya y su
cinturdon de dunas tierra adentro pueden considerarse como

la parte méds consistente de la playa.

Todas las muestras fueron tomadas con un nucleador de
mano, aproximadamente a cinco centimetros de profundidad,
después se colocaron en bolsas de plastico previamente
etiquetadas y se llevaron al laboratorio para su posterior

analisis.

Adicionalmente se tomaron 27 muestras superficiales
en la cara de la playa en una area de un metro cuadrado
para evaluar el error de muestreo.También se tomaron un
total de 7 muestras a diferente profundidad con el mismo
fin: 1la primera a 5 centimetros de profundidad y las
restantes con una variacidn de 2-3 centimetros en la
profundidad.Para ambos grupos se prepararon 8 muestras

compuestas a partir de las muestras originales.

V.2, Técnicas de Laboratorio

El pretratamiento(eliminacidn de materia orgénica y
sales soluble) se realizd de acuerdo con la técnica
descrita por Royse (1970) y Carver (1971), 1la cual

basicamente consiste en el tratamiento de las muestras con
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perdoxido de Hidrdgeno y el lavado con agua destilada.

Para el tamizado se utilizaron tamices U.S. Standard
con intervalos de 0.5 phi y durante 15 minutos por

muestra.

V.3, Analisis de datos

El calculo de los parametros estadisticos
convencionales, media, dispersidn y asimetria se realizd
en una computadora PRIME 750 empleando el programa

“SEDINM” .,

Se obtuvieron graficas de media, dispersidn y
asimetria para los promedios mensuales vy promedios
generales para analizar la variacidn de estos parametros

con respecto a la distancia a la costa.

V.4. Cadlculo del error de muestreo

Entre las medidas mas ampliamente usadas para evaluar
los errores esta el probable error, el cual representa la
cantidad que debe ser adicionada a o substraida de la

media de las observaciones para obtener dos valores
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extremos entre los cuales exista una misma probabilidad de

que estén los valores reales.

El probable error estid especificamente definido como:
PE = 0.67450° (1)
donde (07 ) es la desviacidn estandar de la

distribucidn,(Krumbein y Rasmussen, 1941).

Cuando dos o mas errores independientes estan
presentes, no pueden ser combinados como una simple suma

aritmética, aunque obedecen la siguiente relacidn:

2
E = eﬂ+ ei (2), donde
E = Error Total

e, = Error de Muestreo

= Error de Laboratorio.

Del apendice A, la sumatoria de las desviaciones
cuadradas es utilizada para determinar la desviacibdn

estandar(¢G?) con la siguiente ecuacidn:

!/ 2 .
G = d" /n, donde n es el niimero de muestras conside

radas.

Las 27 muestras individuales proporcionan el error

total E vy las & muestras compuestas el error de

laboratorio ez .
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V.4.1., Huestras individuale superficiales

Sda= 0.026616 0= V0.026616/27 = 0.031397098

(0.6745)(0.031397098)

1

n = 27 PE

0.021177342 (E)

V.4.2. Huestras compuestas superficiales

Sd®= 0.005384 ¢-=V0.005384/8 = 0.025942243

n

n =8 PE (0.6745)(0.025942243)

0.017498043 (ep)

Ya evaluado el error total (E) y el error de
laboratorio (ep), el error de muestreo se evalud por medio
de la ecuacidn (2):

2 2 2
(0,021177342) = (e, ) + (0.017498043)
2 2 2
(0.021177342) - (0.017498043) = (e, )

e = 0.011928885

En resumen Se tiene:

E = 0.021177342
e,= 0.011928885
e,= 0.017498043

El mismo procedimiento se siguid para las muestras
tomadas a diferente profundidad (Apendice B), obteniendo

los siguiente valores para los errores:
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E = 0.149652383
e, = 0.149400036
=3
ey = 8.687052015 x 10 .
VI RESULTADOS
En la tabla I se presentan los parametros

estadisticos para las muestras del 12 de Abril.

La media presenta el valor méximo de 2.978 f en 1la
estacion #3, el valor minimo 1.605 § corresponde a la
estacion #19 y el wvalor ©promedio es de 2.605 ¢.La
dispersidon adquiere el valor maximo de 1.545 phi en 1la
estacidon #20, el minimo de 0.312 phi en la estacidbn #2 y
el respectivo promedio es de 0.586 phi.En cuanto a la
asimetria, su valor miximo es de 0.469 phi correspondiente

a la estacidn #9, el minimo de -1.895 phi en la estacidn

#14 y un promedio de -0.598 phi.

En 1la tabla II se exponen los parametros

correspondientes al dia 13 de Abril.

El maximo valor de la media es de 2.974 @ en 1la
estacidn #12 y el minimo de 2.486 ¢ en la estacidn #17 con

un promedio de 2.798 ¢.En lo referente a la dispersidon se
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tiene que el maxzimo es de 0.888 phi en la estacidn #17, el
minimo de 0.350 phi en la estacidn #11 y el promedio es de
0.613 phi, La asimetria es maxima en la estacidn #11 con
un valor de 0.194 phi, minima en la estacidon #18 con un
valor de -2.235 phi presentando un valor promedio de

-1.332 phi.

La tabla III presenta los valores de los parametros

del dia 14 de Abril.

En la columna correspondiente a la media, el wvalor
maximo estd en la estaciébn #17 siendo de 3.048 f, el
minimo de 2.098 ¢ en la estacién #21 'y un promedio de
2.691 ff.La dispersidn tienme los valores extremos en las
estaciones #21 y #13, siendo de 1.229 phi el miximo vy
0.292 phi el minimo respectivamente, el correspondiente
promedio es de 0.646 phi.La asimetria es méxima en la
estacion #13 conm un valor de 0.218 phi, minima en la

estacidon #19 con -1.681 phi y un promedio de =0.803 ophi.

En 1la tabla v se exponen los valores

correspondientes al dia 15 de Abril.

El maximo de la media es de 2.923 ff en 1la estacion
#12, el minimo es de 2.027 f en la estacibn #18 y el

promedio es de 2.680 f.La dispersidn méaxima estd en la



Tabla I.- Parémetroé estadisticos del dfa 12 de

Nimero de
Muestra

COEITUNHNN

Promedio

Abril.

Vedia
C8)

2.960
£.8915
2,978
2.889
2.914
2.899
2.850
2.459
1.740
2.873
2.841
2,919
2.895
2+709
2,808
2.968
2.852
2,435
1,608
1.818
1.200
2.605

Dispersidn
(phi)

0,586
0.312
0.328
0.347
0.414
0.460
0.550
0.703
0.506
0.546
0.%48
0.386
0.416
0.663
0.456
0.431
0.467
0.758
1.275
1.545
1.089
0.586

Asimetrfa
(phi)

-0.273

0.086
-0.437
-0.652
-0.942
-1.493
-1.125
-0.357

0.469

0.043

0.082
-0.488
-0.822
-1.895
-1.311
-0.900
-1.232
-0.428
-0.140
-0.399
-0.554
-0.598

17



Tabla II.- Pardmetros estad{sticos del dfs 13 de

Nimero de
Muestra

11
12
1z
14
15
16
17
1B
19
20
21
Promedio

Abril.

leéia
(g)

2,920
2.974
2,943
2.889
2.802
2,796
2.486
2.756
2,731
2,697
2,695
2.789

Dispersién
(phi)

0.350
0.357
0.412
0.462
0.515
0.462
0.888
0.811
0.806
0.843
0.859
0.613

Asimetr{a
(phi)

0.194
~0.044
=0.677
-1.265
-1.218
-1.625
-1.524
-2,.,235
-2.157
-2.053
-2.050
-1,332

Tabla III.- Parémetros estad{sticos del dfa 14 de

Nimero de
Muestra

Promedio

Abr{l.

Media
(p)

2,856
2,984
2.861
2.816
2.7681
3.032
3.048
2,14
2.714
2,227
2.098
2.691

Dispersion
(phi)

0.280
0.364
0.292
0.418
0.417
0.377
0.385
1.205
0.879
1.199
1,229
0.649

Tabla IV.- Parémetros estad{sticos de

Nimero de
Muestra

21
Promedio

Abril.

Media
(g)

2.294
2.840
2.923
2.e82
2.858
2,747
2.894
2,725
2.027
2.744
2.€68
2.566
2.€80

Bispergidn
(phi)

0.491
0.319
0.216
0.232
0.355
0.414
0.565
0.592
1,246
0,746
0.813
0.784
0.560

Asimetr{a
(ph1)

-0.260
-0.383

0.218
~1.497
-1.129
-0.859
=-0.803
-0.792
-1.€81
-1.034
-0.€814
-0.803

1 afa 15 de

Asimetria
(phi)

0.086

0.1¢3
-0.038
~0.453
-1.303
-1,789
-1.676
-1,769
-0.660
-2.245
-1.820
-2,255
-1.087

18
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estacion #18 siendo de 1.246 phi y la minima en la
estacion #12 con un valor de 0.316 phi y el promedio es de
0.580 phi.la asimetria adquiere el valor maximo de 0.086
phi en 1la estacidn #10 y el valor minimo de -2.245 phi en
la estacidn #19 y en promedio presenta un valor de =-1.087

phi.
La tabla V corresponde al 16 de Abril.

La media muestra los valores de 3.053 § y 1.724 ff
como maximo y minimo en las estaciones #17 'y #18
respectivamente y un promedio de 2.761 ﬂ.La dispersidn es
maxima en la estacidn #18 con un valor de 1.41f phi y
minima en la estacidn #11 con un valor de 0.339 phi y el
valor promedio correspondiente es de 0.689 phi.La
asimetria varia desde el el mwaxzimo de ~0.047 phi
correspondiente a la estacidn #11 hasta el minimo de
-2.530 phi en la estacidn #20 y en promedio presenta el

valor de -1.296 phi.

En 1la tabla VI se exponen los valores

correspondientes al 14 de Agosto.

La media tiene el miximo de 3.108 f§ que corresponde a
la estacidn #20, el minimo de 2.691 @ en la estacidn #19 y

el promedio es de 3.003 f.La dispersidn es maxima con un
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valor de 1.119 phi en 1la estacidn #19, minima en la
estacidon #12 con un valor de 0.339 phi y el valor promedio
es de 0.515 phi.El valor de la asimetria es maximo en la
estacidon #12 con un valor de =-0.068 phi, minimo en la
estacidn #20 con un valor de =-2.789 phi y en promedio

adquiere el valor de -1.214 phi,

La tabla VII expone los datos correspondientes al dia

15 de Agosto.

El valor de 1la media es méximo(3.214 §) en 1la
estacidn #20, minima (1.806 ) en 1la estacidn #9 y en
promedio tieme el valor de'2.841 ﬁ. La dispersidn varila
desde su maximo de 1.022 phi que corresponde a la estacidn
#19 hasta su minimo de 0.315 phi en la estacidén #7 y el
valor promedio es de 0.496 phi.La asimetria tiene su
maximo de 0.545 phi en la estacidn #9, su minimo de -3.496

phi en la estacidn #20 y un promedio de -0.821 phi.

La tabla VIII corresponde a los valores del 16 de

Agosto.

El maximo valor de la media es de 3.140 f en 1la
estacibn #13, el minimo de 1.251 § en la estacibn #8 y el
valor promedio es de 2.679 ﬁ. La maxima dispersidon(1.115

phi) estd en la estacidn #19, la minima (0.309 phi) en la



Tubla V.- Parfmetros estadfsticos del dfs 16 de

Nimero de
Muestra

Promedio

Abrii,

o
N1
-

RN —~E

2.269
2,761

Dispersidn
(phi)

0.339
0,474
0,294
0.565
0.463
0.616
0.436
1,417
0.246
0.745
1.284
0.689

Asimetrfa
(pni)

-0.047
-0,523
-1,364
~2,825
-1,338
-0,879
=1.749
-0.403
-2,085
-2.530
-1.108
=1.296

Tabla VI.- Pardmetros estadfsticos del dia 14 de

Nimero de
Muestra

20 -
Promedi

Agosto,.

Medie
(g)

3,072
&.072
3.082
3,007
5.074
.02
€,964
2,841
2,601
3,108
3,003

Dispersidn
(pni)

0,343
0.239
0,356
0.245
0,%49
0.462
0.576
0,747
1,119
0,818
0,515

Asimetrfa
Aphi)

-0,102
-0.068
~0.455
-0,329
-0,266
-l.e84
-2.284
-2,831
-1.644
=-£2.789
-1.%14

Tabla VII.~ Pardmetros estadfsticos del dfa 15 de

Ndmero de
Muestra

20
Promedio

Agosto,

Medlia
(g)

£,964
£.962
2,921
2,935
2,982
2,902
2.994
2,384
1,806
2.084
3.100
3.062
5.030
3,010
3.009
2,954
2.868
2,943
2,698
3.214
2.841

Dispersidn
(phi)

0.358
0.322
0.3%61
0.381
0.322
0.457
0.23156
0,711
0.609
0.756
0.335
0.373
0.342
0.355
0.468
0.470
0.679
0.724
1.022
0.577
0.496

Asimetrfa
(ph1)

0.047
=0.255
=0.705
-0,555

0.086
-1,004

0,065
-0.182

0.545
-0,598

0.103
-0.082

0.287
-0.618
-2,641

=1.863

-1,834
=-2,217
=1,530
-5,496
-0.821

21
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estacidon #4 y el promedio es de 0.522 phi.La asimetria
adquiere el maximo de 0.844 phi en la estacibn #11, el
minimo de- =2.280 phi en la estaclion #18, el

correspondiente promedio es de -0.798 phi.

La tabla IX muestra los valores promedios para el mes

de Abril.

El valor méaximo de la media (2.978 ) corresponde a
la estacidn #3, el minimo (1.740 f) a la estacidn #9% y el
promedio es de 2.713 ¢.La dispersidn varia desde su maximo
de 1.087 phi en ia estacidon #18 hasta su minio de 0.312
phi en 1la estacidn #2, el promedio es de 0.520 phi.La
asimetria es maxima (0.469 phi) en la estacidn #9,“ ninima
(-1.663 phi) en la estacidn #19 y su valor promedio es de

_00756 phio

La tabla X muestra los valores promedios del mes de

Agosto.

La media es maxima en la estacidn #13 con un valor de
3.084 ¢, minima en la estacidn #9 con un valor de 1.767 f
y el promedio es de 2.772 f.La dispersidn es méxima (1.085
phi) en la estacidn #19, minima (0.319 phi) en la estacidn
#5 y el correspondiente promedio es de 0.502 phi.La

asimetria varia desde su maximo de 0.560 phi



Table VIII,- Parémetros estadfsticos del dfa 16 de

Agosto.
Nimero de Media Dispersidn Asimetr{a

Muestra (g) (phi) (phi)
i 2.708 0.523 =0.562

2 2.719 0.504 =0.570

& 2,984 0,332 -0,526

4 2,867 0.209 0.091

5 2,974 0.316 - =0,053%

6 2,951 0.377 -0,667

7 2.773 0.503 =1.094

8 1.251 0.505 =0.253

9 1,728 0.594 0.576
10 1,955 0,717 0.048
11 £2.958 0,319 0.844
12 2,618 0,390 0.%560
13 3.140 0.431 -0.823
14 3,131 0.456 -1.841
15 ; 2.846 0.526 2,027
16 2,916 0.595 -2.036
17 2.831 0.779 =-1,.859
18 2.901 0.552 -2.280
19 2,586 1,115 " =1.464
20 2.6566 0.600 =2,043
Promedio 2.679 0.822 -0.798

Tabla IX.- Pardmetros estadfsticos en promedios
para el mes de Abrfl.

NumeiFo de Media Dispersidn Asimetr{s

Muestra (@) {(phi) (phi)
1 2,960 0.236 =-0.273
2 2,913 0,312 0.086
3 E.978 0,28 -0.437
4q 2,889 0.347 =-0.652
5 2,914 0.414 =-0.942
6 2,899 0.460 -1.492
7 2.850 0.530 -1,125
B8 2,459 0.703 =-0.257
] 1,740 0,506 0.469
10 2,333 0,518 0,064
11 2,855 0,347 0.162
12 2.944 0,359 =0.295
a 2,921 0.369 -0.619
14 2,842 0,482 =-1.623
15 2,827 0,453 -1.257
16 2,835 0,490 -1.,187
17 2.828 0.553 ~1,415
18 2,220 1.087 -0.903
19 2,504 0,769 -1.663
20 2,464 1.029 -1,567

Promedio 2,713 0.520 =0,756



Tabla X.- Pardmetros estadfsticos en promedios
pare €l mes de Agosto.

Nimero de Media Dispersidn Asimetrfe
Muestra (g) (phi) (phi)
1 2,B36 0.430 =0.257
4 2,840 0.418 =-0.412
3 2.952 0.346 =0.570
4 2,901 0.345 =0.444
5 2,978 0.319 0.033
6 2,926 0.417 =0.835
7 2,683 0.409 =0,514
B 1.817 0.608 =0.217
9 1,767 0.601 0.560
10 2,019 0,736 =0,5b0
11 3.043 0,342 0,261
12 2,917 0,367 0.410
13 3.084 0.376 =0,2330
14 3,049 0.379 =0,829
15 3,009 0.447 -1.678
16 2,064 0.509 =1,927
17 2,887 0.678 -1,992
18 2,828 0,674 LT
19 2,658 1.085 =1,542
20 2,992 0.565 -2,776
Promedio 2,712 0.502 -0,791

Tabla XI.- Pardmetros estadfsticos en promedios
generales (Abrf{l y Agosto).

Nmero de Media Dispersidn Asimetria

Muestra (g) (pni) (phi)
1 2.877 0.399 -0.262
2 2.864 0.379 =0,246
3 2.961 0.340 -0.556
4 2.897 0,345 -0,365
5 2,956 0.350 -0,303%
6 2.917 0.431 -1,054
7 2.872 0.449 -0.718
B 2,031 0.485 -0.324
9 1.758 0,569 0.530
10 2.137 0.672 -0,169
11 2.926 0.341 0.125
12 2.934 0.362 =-0.133
15 2.982 0,371 -0,.5611
14 2.920 0.452 -1.371
15 2,895 0.450 -1,477
16 2,945 0.497 -1.465
17 2.850 0.600 -1,631
18 2,655 0.925 -1,405
19 2,562 0.948 -1.618
20 2.662 0.855 =-2,0:20

Promedlo 2,750 0,513 -0.748
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correspondiente a la estacidn #9 hasta su minimo de -2.776
phi en la estacidn #20 y el respectivo promedio es de

-0,791 phi.

Por Ultimo, en la tabla XI estin los valores de los

promedios generales,

La media es maxima en la estacion #13 (2.982 f),
minima en la estacidn #9 (1.756 f) y el promedio es de
2,730 $.La dispersidon adquiere el méximo valor (0.988 phi)
en la estacidn #19, el minimo (0.340 phi) en la estacidn
#3 y en promedio tiene el valor de 0.513 phi.La asimetria
es maxima con un valor de 0.530 phi en la estacidn #9,
minima com un valor de -2.020 phi en la estacidn #20 y el

respectivo promedio es de -0.748 phi.

VII DISCUSIONES

Es importante evaluar la magnitud de las variaciones
de los ©parametros texturales de los sedimentos en una
misma estacidn de muestreo ya gque es en funcibdbn de estas
variaciones como es posible establecer criterios para la
diferenciacidn ambiental y la prediccidn de 1la direccidn
del transporte litoral. Con este fin se analizarom las

medias de 27 muestras tomadas en una misma estacion(un
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metro cuadrado) en la cara de la playa a cinco centimetros
de profundidad, encontrando wuna desviacidn estandar de
0.032 phi. Ademas se evalubd el error de muestreo para las
27 muestras antes mencionadas y para 7 tomadas en un mismo
punto de la cara de la playa a diferentes profundidades,
determinando que para el primer grupo de muestras el error
de muestreo fué de 0.011928885 y para el segundo fué
0.149400036. Para el caso de las muestras tomadas en la
superficie el error de muestreo fué marcadamente menor a

consecuencia de que las variaciones en la media de las

nuestras fueron minimas, en tanto que el error
correspondiente a las muestras tomadas a diferente
profundidad fué de mayor significancia ya que las

variaciones en la media fueron de mayor magnitud con une
desviacidon estandar de 0.239 ophi. De aqui la gran
importancia de tener un estricto control en la profundidad
de muestreo para asi tLtener mayor confiabilidad en los

resultados.

La variacidn morfolofica entre los perfiles de playa
correspondientes a cada mes muestreado fueron minimas vy
sin causar cambios significativos en los parametros
texturales de 1los sedimentos de cada ambiente a 1o largo

del perfil.

Para facilitar el entendimiento se discutiran por
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separado cada wuno de los paradmetros considerados para el

anflisis textural.

VII.1l. Media

La figura #3 muestra la variacidn de la media para
los promedios de Abril, promedios de Agosto y promedios
generales. A pesar de que De Gorostegui (1985) obtiene 1la
diferenciacidon de los ambientes de duna, cara de la playa
y rompiente, en el ©presente trabajo solo se logra la
identificacidén de las fronteras entre los mencionados

ambientes.

Para los promedios generales, en la duna (de 1la
estacidon #1 a la #7) 1los sedimentos soii de un tamafio
promedio de 2.920 § con un rango de 2.961-2.864 ﬂ y una
desviacidn estandar de 0.040 phi (ver Tabla XIIC). como
resultado de la comparacidon de 1la media para Abril vy
Agosto en las dunas, se obtiene que tanto la media como la
desviacidon estandar de esta permanecen constantes en el
orden de las décimas, lo que refirma que desde el punto de
vista del tamafio de grano el cinturdn de dunas inherente a
la playa se comporta como la parte mis consistente de
esta, lo cual a su vez est@ etrechamente relacionado con

la estabilidad de la energia del viento.
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Tabla XII.- Promedio, desviacidn estandar y rango de 1la
media, la dispersidn y la asimetria en cada
amblente depositacional para
brfl (A), Agosto (B) y promedios generales

(C).Los valores son en unidades phi

el mes de

.
?).

4).- ABRIL
D U N S BASE DE T A DUNA
PARAMETRO |Promedio|Desv.Std. Rango Promedio |Desv.Std. Rango
Media 2.914 0.043 2.978-2.850 2.345 0.459 2,850-1.740
Dispersidén| 0.389 0.081 0.530-0.312 0.564 0.093 0.703-0,506
Asimetria | -0.690 0.538 | -1.492-0.086 | -0.237 0.681 |-1.125-0.469
CARA DE L A PLAYA ROMPIENTE
Media 2.808 0.214 2.944-2.333 2.950 0.289 | 2.935-2.220
Dispersidn| 0.432 0.072 0.518-0.347 0.785 0.270 1.087-0.490
Asimetris | -0.695 0.711 -1.633-0.162 | =1.347 0.306 -1.663-0.903
B).- AGOSTO
D U N S BASE DE L A DUNA
PARAMETRO |Promedio |Desv.Std. Rango Promedio|Desv.Std. Rango
Media 2.902 0,053 2.978-2.836 2.121 0.519 2.883-1.7617 |
Dispersidén| 0.383 0.045 0.430-0,319 0.588 0.134 0.736-0,409 |
Asimetr{a | -0.428 0,269 | -0.835-0.033 | -0.180 0.515 |-0.550-0.560
CARK DE T A PT EY A ROMPIENTE !
Hedia 2.869 0-379 30084-2-019 2-685 01133 2'992"2-658
Dispersidn| 0.449 0.139 0.736-0.332 0.702 0.225 1.085-0.509
Asimetria | -0.660 0.896 | -1.927-0.410| ~2.095 0.455 |-2.776-1.542|
C).- PROMEDIOS GENERALES
D U N A S BASE DE LA DUNA
3 ETRU [Promedio |Desv.Std. Rango Promedio|Desv.S5td. Rango
Media 2.920 0,040 2.961-2.864 2.199 0.475 2.872-1.75
Dispersidn| 0.384 0.043 0.449-0.340 0.543 0.099 0.672-0.449
Asimetr{a | -0.500 0.298 -1.054-0.246 -0,170 0.520 |-0.718-0.530
CARA DE LA PLAYA ROMPIENTE
Media 2.819 0.302 2.982-2.137 2.738 0.157 2.945-2.562/
Dispersidn| 0.449 0,113 0.672-0.341 0.755 0.215 0.998-0.497|
Asimetria | -0.714 0.702 -1.477-0.125 | =1.627 0.239 -2,020-1.405




30

Partiendo de las dunas y en direccidn hacia la care
de la playa el tamafio de 1las arenas aumenta en las
estaciones 8, 9 y 10 (base de la duna) alcanzando el
miximo de 1.758 f/ en la estacidn 9. En esta seccibn del
transecto los sedimentos tienen un tamafo promedio de
2,199 § y un rango de 2.872-1.758 ﬂ. Este incremento a
que es en el barlovento(zona de méaxino 2.872-1.758 ¢.
Este incremento se atribuye a que es en el barlovento
(zona de maximo transporte) donde el viento actua directa
transportando los sedimentos mas finos hacia la cima y
parte posterior de la duna (zona de maxima depositacidn)
dejando solo los sedimentos mas gruesos (fendmeno comnocido
como deflacidon), dando como resultado que a partir de esta
seccion y en direccidn hacia '1as dunas exista una
disminucidn paulatina del tamafio de grano de las arenas
como consecuencia de la pérdida gradual de la competencia

del agente de transporte.

Al comparar el tamafio de grano para Abril y Agosto en
la base de la duna, se obtiene que el sedimento es mayor
en Agosto(2,345 ﬁ para Abril y 2.121 f para Agosto),
probablemente a consecuencia de un aumento en la
intensidad del viento ya que Gil Silva (1987) compara el
transporte eblico para los meses mecionados y determina

que es mayor en Agosto.
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Los ambientes de duna y cara de la playa solo pueden
diferenciarse muy ligeramente entre si vya que las
diferencias en tamafio de grano no son muy claras, aunque
la tendencia de la arenas de duna es de ser mas finas y
las de la cara de la playa tienden a ser menos finas,
ademas la <cara de la playa es mas variable en tamaflo de
grano mostrando una desyiaciéq estandar de 0.302 phi 1la
cual representa aproximadamente ocho veces la de la duna.
Los sedimentos de duna son de un tamafio promedio de 2.920
ﬁ con un rango de 2.961-2.864 ﬁ y los de la cara de la
playa tienen un tamafio de grano de 2.819 # y un rango de
2.982-2.137 #. Estas diferencias en la wvariacion de
tamafio de grano son causadas por las discrepancias en el
tratamiento natural impuesto por los agentes fisicos de
cada ambiente, asi en las dunas el transporte de sedimento
es unidireccional y por un solomagente (el viento) lo cual
explica la poca variacidn. La variacidn correspondiente a
la cara de la playa se atribuye a que es la parte de la
playa la cual ©puede =estar parcial o totalmente cubierta
con agua dependiendo de la marea y por tal razdn ser

afectada en forma combinada por el oleaje y el viento.

Exceptuando a la base de la duna, la rompiente esta
caracterizada por los valores mas altos de tamafio de
grano, en promedio posee 2.738 ﬂ y un rango de 2,945-2.562

. La presencia de sedimentos mis gruesos en este
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ambiente se explica por el hecho de que el oleaje que
actua en la rompiente tiene mayor competencia que el

viento que actua en la dupa y cara de la playa.

Comparando la media para Abril y Agosto en la
rompiente, se observa un aumento en el tamafio de grano en
el mes de Agosto ocasionado posiblemente por un incremento
en la energia del oleaje y por consiguiente wuna mayor

capacidad de transporte de éste en Agosto.

VII.2. Dispersibn.

La figura #4 muestra la variacidon de la dispersidn de
los sedimentos a lo largo del transecto de muestreo para
los promedios de Abril, promedios de Agosto y promedios

generales.

La caracteristica mas sobresaliente que se observa es
de que a pesar de que no existe dependencia tedrica entre
el tamafio de grano y la dispersidn, de manera general
ocurre que donde hay un incremento en la media existe un

correspondiente aumento en la disperidn.

En las dunas estdn los sedimentos mejor <clasificados

indicado por los valores mas bajos de dispersidn, el valor
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promedio es de 0.384 phi y el rango es de 0.449-0.340 phi,
mientras que en la cara de la playa y la rompiente estén
los peor clasificados con altos valores de dispersidm, con
un promedio de 0.449 phi y un rango de 0.672-0.341 phi
para cara de la playa y 0.755 phi de promedio ¥y
0.996-0.497 phi de rango para la rompiente. Este
comportamiento de la dispersidon puede relacionarse con las
condiciones de energia del ambiente de depdsito, ya que la
energia del viento que actua en las dunas no es muy
variable y por lo tanto 1los sedimentos ebdlicos pueden
depositarse con mayor uniformidad que los de la cara de la
playa y rompiente. En estos iltimos émbientes,
frecuentemente las condiciones de energia del agente de
depdsito no pueden distribuir uniformemente los sedimentos
y ademas pueden tramnsportar lo mismo particulas gruesas
que finas lo que no permite una sedimentacidn bien

clasificada.

Al hacer la comparacidn de la dispersidon entre Abril
y Agosto en cada ambiente, se observa que ésta permanece
invariable en el orden de las décimas para ambos meses, lo
cual no permite una clara diferenciacidn estacional. Los
cambios mas significativos ocurren entre los valores

promedios para cada ambiente a lo largo del perfil.

Los resultados de media y dispersidon obtenidos en el
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presente trabajo concuerdan con los reportados por Fox,
Ladd y Martin (Op. <cit.), ya que también ellos encuentran
valores maximos de media y dispersion eun la =zona de

rompiente.

VII.3. Asimetria

En la figura #5 se expone 1la wvariacidn de la
asimetria para los promedios de Abril, promedios de Agosto

y promedios generales.

Este parametro muestra el grado de asimetria de una
curva de distribucidn de frecuencia. Los wvalores son
positivos cuando la curva presenta “cola” hacia la derecha
de la media y cuando la “cola” estd a 1la 1izquierda son
negativos. La asimetria opositiva indica un exceso de
material fino y la asimetria negativa exceso de material

grueso, con respecto a la distribucidn normal.

A partir de la tabla XIIC se obtiene gue no obstante
- - . .
que en todos los ambientes la asimetria es negativa, cada
uno presenta su valor caracteristico. Tomando en cuenta
; ; " ;
que cuando un sedimento presenta asimetria mnegativa
significa que tiene wun exceso de material grueso con

respecto a la distribucidn normal y que <conforme 1la
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Tabla XIII.- Promedio y desviacidn estandar de los pro-
medios de media, dispersidn y asimetria pa
ra las muestras representativas de la cara
de.la playa y la rompiente(de la 11 a la 16
y de la 16 a la 20 respectivamente) consi-
derando el total de dias muestreados.

Muestra

MEDIA

Promedio

2.926
2,934
2.982
2.9220
2.895
2.945
2.850
2,488
2.062
2.662

Desv,
Std.

0.108
0.141
0.102
0.131
0.124
0.076
0.186
0.469
0.389
0.456

DISPERSION
Promedio Desv,

Std.
0,341 0.019
0.362 0.024
0.371 0.048
0.452 0,112
0.451 0.057
0.497 0.084
0.600 0.174
0.935 0.310
0.988 0.178
0.855 0.351

ASIMETRTA

Promedio Desv.

0:125
-0.133
-0.511
-1.371
-1.477
-1.465
-1.631
-1.405
-1.618
-2.020

Std.

0.329
0.347
0.550
0.644
0.678
0.501
0.448
0.901
0.668
0.976
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asimetria es mas negativa la cantidad de material grueso
* L4 . rd
es mayor, entonces la variacion de la asimetria a lo largo
del transecto indica que el exceso de material grueso en
los sedimentos es mayor a medida que se aproxima a la zona

de rompiente.

A pesar de que se ha establecido que en general las
arenas de las dunas poseen valores positivos de asimetria
y las de la cara de la playa tienen asimetria negativa, en
los resultados de este trabajo no se cumple tal
generalidad quiza debido a la gran influencia que tiene el
ambiente marino sobre las dunas, aunque la asimetria fué
menos negativa en las dunas que en ia playa: -0.500 phi
de promedio y un rango de -1.054-0.246 phi para las dunas,
-0.714 phi de promedio y un rango de -1.477-0.125 phi para
la cara de la playa. La asimetria en la cara de la playa
fué mas negativa que en las dunas a consecuencia de la
accidn selectiva del viento y oleaje los cuales remueven

sedimento fino hacia las dunas y el mar.

La tendencia hacia valores predominantemente
negativos de asimetria en los sedimentos de la cara de la
playa estd fundamentada en dos posibles causas, adicidn de
material grueso o substraccidn de material finmo a partir
de una poblacidn normal. Estas posibles causas se

explican por el hecho de que en la cara de 1la playa el
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sedimento transportado estZ2 sujeto a dos fuerzas de
diferente magnitud en direccion opuesta, el mayor oleaje
entrante (Swash) y el menor oleaje saliente(Backwash).
Asi el sedimento grueso es transportado desde la rompiente
hasta la cara de la playa y depositado en esta y el

material fino es transportado hacia mar adentro.

Debido al alto mnivel de energia ambiental que
predomina en la rompiente, 1los sedimentos tienen poco
contenido de granos de tamafio fino 1lo <cual explica el
porqué en esta zona estidn los valores mas negativos de
asimetria, con un valor promedio de -1.627 phi y un rango

de -2.020-1.405 phi.

Como resultado de la comparacidon del valor -promedio
de la asimetria en cada ambiente para Abril y Agostdwse
obtuvo que a excepcion de la zona de rompiente en la duna,
base de la duna y cara de la playa la asimetria fué mas

negativa en Abril.

VIII CONCLUSIONES

- Considerando que el rango de variacidon de la media
y la dispersidn presentan alto grado de traslape, para el

caso particular del @area estudiada, es imposible 1a
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diferenciacidn de cada ambiente unicamente en funcibn de
las caracteristicas texturales de sus sedimentos. Para
lograr tal diferenciacidn es necesario, considerar
adicionalmente las caracteristicas fisiograficas de cada
ambiente, ya que mno es posible reconocer cuando un
sedimento es de duna, playa o rompiente, sin embargo el
tamafio de grano y la dispersidn de los sedimentos es menor
en las dunas y ambos parametros presentan la tendencia de

aumentar hacia la rompiente.

~ El tamano de grano de las arenas en la cara de 1la
playa y la rompiente fué mayor en el mes de Agosto y el
valor promedio de la dispersidon permanecid constante en el
orden de las décimas en cada uno de los ambientes durante

Abril y Agosto.

- Debido a la influencia del ambiente marino la
asimetria en las dunas fué negativa no obstante que se ha
establecido que en general en las dunas la asimetria es
positiva vy en las ©playas es negativa. La tendencia que

- . 4 .
presentd la asimetria es de ser menos mnegativa conforme

nos aproximamos a la duna.

-Cuando se pretenda obtener una caracterizacibdn
textural de los sedimentos en la zona considerada en el

presente trabajo, en la cual se involucre a la cara de 1la
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playa, las muestras deberan ser tomadas en la mitad de la
cara de la playa y a una profundidad no mayor de cinco

centimetros.

- Los resultados de los estudios sobre prediccion de
la direccidn del transporte litoral en base a las
variaciones de tamafio de grano de los sedimentos seran
validos, para la zona de estudio, solo si tales

variaciones son de una magnitud mayor que 0.032 phi.
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X.- APENDICES

Apendice A.- Datos para evaluar el error de laborato-
rio en las muestras superficiales.

'MUESTRAS INDIVIDUALES SUPERFICIALES

Ntmero de Tamafio de grano Desviacidn Desv.Cuadrada

Muestra (phi) d (phi) d (phi)
1 2,924 0.049 0.002401
2 2.913 0.038 0.001444
3 2.850 -0.025 0.000625
4 2.870 -0.005 0.000025
5 2.835 ~0.040 0.001600
6 2.888 . -04013 0.000169
7 2.841 -0.034 0.0011586
8 2.866 -0.009 0.000081
9 2.831 -0.044 0.001936

10 2.846 -0.029 0.000841
11 2.909 0.034 0.001156
12 2.889 0.014 0.000196
13 2.901 0.026 0.000676
14 2.859 -0.016 0.000256
15 2.897 0.022 0.000484
16 2.871 ~-0.004 0.000016
17 2.895 0.020 0.000400
18 2.904 0.029 0.000841
19 2.810 -0.0865 0.004225
20 2.885 0.010 0.000100
21 2.880 0005 0.000025
22 2.870 -0.005 0.000025
23 2.843 -0.032 0.001024
24 2.836 -0.039 0.001521
25 2.883 0.008 0.000064
26 2,930 0.055 0.003025
27 2.923 0.048 - 0.002304

Media 2.875 Total 0.026616

MUESTRAS COMPUESTAS SUPERFICIALES

1 2.876 -0.006 0.000036
2 2.873 -0.009 0.000081
3 2.858 -0.024 0.000576
4 2.915 0.0383 0.001089
5 2,925 ~0.043 0.001849
6 2,842 -0.040 0.001600
7 2,879 ~-0.003 0.0000092
8 2.894 0.012 0.000144

Media 2.882 Total 0.005384



Apendice B.- Datos para evaluar el error de laborato-
rio en las muestras tomadas a diferente
profundidad.

MUESTRAS INDIVIDUALES A DIFERENTE PROFUNDIDAD

NiYmero de Tamafio de grano Desviacidn Desv.Cuadrada

Muestra (phi) d (phi) d (phi)
1 2.949 0.347 0.120409
2 2.7353 0.131 0,017161
3 2.546 -0,.056 0.003136
4 2.687 0.085 0.007225
5 2.066 0.064 0.004096
6 2.193 -0.409 0.167281
i 2.44% -0.159 0.025281

Media 2.602 Total 0,344589
MUESTRAS COMPUESTAS A DIFERENTE PROFUNDIDAD

1 2,985 -0.011 0.000121
2 2.922 -0.022 0.000484
8 2.955 0.009 0.000081
4 2.947 0,003 0.0000092
S 2.968 0.024 0.000576
6 2.950 0.006 0.000036
7 2.940 -0.004 0.000016
8 2.946 0.002 0.000004

Media 2.944 Total 0.001327



