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Resumen

Las playas de Huatulco, Oaxaca, son de gran importancia para el pais en
aspectos como ecoldgico, ambiental, pesca, turistico y por ende econdémico. Por
todo lo antes mencionado es esencial conocer las caracteristicas de los
componentes primarios que conforman la parte del litoral. Desde un punto de vista
ecolégico y ambiental, el Parque Nacional Huatulco (PNH) es de vital importancia
ya que es el habitat de un gran nimero de especies terrestres y marinas de flora y
fauna. De las especies marinas destaca la presencia de tortugas marinas, quienes
afio con afio desovan en costas oaxaquefias. Compete a este trabajo analizar las
caracteristicas sedimentologicas, mineraldgicas y quimicas de la zona de bahias
de Huatulco delimitada entre los 15°35' y 15°45' de latitud y los 96°00' y 96°15' de
longitud, con la finalidad de describir y caracterizar las arenas asi como los
ambientes de formacién y su posible relaciébn con la presencia de la especie

Tortuga Golfina, Lepidochelys Olivacea.

Abstract

The beaches of Huatulco, Oaxaca, represent a great importance for the country in
aspects as ecological, environmental, fishing, tourism and therefore economic. For
all of the above is essential to know the characteristics of the components that
constituting the coastal area. From ecological and environmental standpoint,
Huatulco National Park (PNH), for its acronym in Spanish, is of vital importance
because is the habitat of several terrestrial and marine species of flora and fauna.
Of marine species, presence of marine turtles stands out because year after year
nest in beaches of Oaxaca. Compete to this work to analyze sedimentological,
mineralogical and chemistry characteristics of the area of Huatulco delimited
between 15°35' y 15°45' latitude and 96°00' y 96°15' longitude in order to describe
and characterize the sands as well as its formation environments and its possible

relationship to the presence of Lepidochelys Olivacea turtle species.




1. Generalidades

1.1 Introduccion

México tiene una gran riqueza de recursos naturales, los estados que
conforman el pais presentan distintos rasgos naturales, culturales y sociales
entre los que se encuentran: el turismo, gastronomia, clima, topografia,
hidrografia, geologia, flora, fauna y ecosistemas. Oaxaca es un estado
reconocido mundialmente por su riqueza cultural, gastrondmica y natural, esta
limitado al oeste por el Océano Pacifico, formando cerca de 600 km de litoral el
cual contiene en su parte central al Parque Nacional Huatulco (PNH),
conteniendo una parte terrestre y una parte marina (Figura 1). Este parque
exhibe bellos paisajes que son consecuencia del contraste entre la Sierra
Madre del Sur, bosques caducifolios, humedales y playas. Sus Playas son
relativamente angostas, presentan una serie de pequefias bahias en cadena
gue a su vez contienen acantilados, escarpes, farallones, dunas y diversas
morfologias esculpidas por la interaccion del viento, mareas, y sedimentos de
origen fluvial.

En el aspecto econémico, el Parque Nacional Huatulco brinda importantes
posibilidades para la realizacién de actividades turisticas, dada su ubicacién
dentro del Desarrollo Turistico Integral Bahias de Huatulco y la belleza e interés
de los paisajes que ofrece. Ademas, en el area marina vy litoral se realizan
actividades de pesca comercial y deportiva, asi como el tefiido tradicional con
tinte de caracol purpura por parte de artesanos indigenas mixtecos de Pinotepa
de Don Luis en la Costa de Oaxaca (CONANP, 2003).

Al igual que en casi todo el planeta, las actividades industriales han generado
un impacto antropogénico que ha causado el deterioro de gran parte de la
regién, con lo cual se ha puesto en riesgo la existencia de la flora y fauna tanto
terrestre como marina. Por lo tanto se ha vuelto fundamental el fomento a la
preservacion de los ecosistemas de la regién, desarrollando programas
sustentables que permiten el aprovechamiento de los recursos presentes sin
quebrantar el equilibrio que encauce la extincion de las especies y los
ecosistemas. En México la Comision Nacional de Areas Naturalmente
Protegidas (CONANP) es el organismo encargado de la conservacion y

proteccion de habitats y especies. EIl PNH sustenta el habitat de diversas
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especies entre las que destacan las 32 especies de equinodermos, 10 de
corales pétreos y 150 de peces, asi como 130 especies de mamiferos y 282 de
aves, el ecosistema arrecifal de Bahias de Huatulco es reconocido como uno
de los sistemas coralinos mas importantes en el Pacifico mexicano (CONABIO,
1996).

Desde 1998 la CONANP decretd que Bahias de Huatulco es un area natural
protegida (ANP) y cuenta con un Programa de Manejo. Este programa permite
hacer un alto para reflexionar sobre la informacion que se encuentra disponible
y las lineas de investigacion que se deberan seguir para contribuir a mantener
en buen estado los ecosistemas de la costa oaxaquefia. Varias instituciones se
encargan del desarrollo de programas de preservacion de los ecosistemas y
especies que estan distribuidas en 11 980 hectareas, 6 464 terrestres y 5 516
marinas (Ramirez y Barrientos, 1999; Morales, 1998). Las playas oaxaquefas
son importantes sitios de anidacion de tortugas marinas, que a pesar de ser
organismos que evolucionaron desde el Jurasico, actualmente existen solo seis
especies en todo el mundo, todas ellas en peligro critico de extincion (IUCN,
2015). Cinco especies de tortugas marinas anidan en las playas del Pacifico,
Golfo y Caribe de México, en los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche,
Yucatan, Baja California, Michoacan, Guerrero y Oaxaca. En Oaxaca se
encuentra el santuario “La Escobilla”, principal playa de anidacion de tortuga
golfina, es uno de los sitios con mayor niumero de arribazones de tortuga a
nivel mundial.

Un ecosistema se puede definir como un area determinada con
caracteristicas fisicas y quimicas especificas, en la cual coexisten diversos
organismos. Las playas son un ejemplo de ecosistema, el cual desde el punto
de vista geoldgico, es el lugar donde se acumulan los materiales que estan en
los alrededores de la accion del oleaje (King, 1972). Los estudios geoldgicos
relacionados con este habitat permiten establecer estrategias de conservacion;
dentro de éstos estudios es necesario conocer los parametros morfoldgicos,
mineralégicos y quimicos que lo pudieran afectar, es por esto que sumado a los
programas de conservacion, en este trabajo se hace un estudio de las
propiedades sedimentoldgicas, petrograficas y geoquimicas de las arenas de

nueve playas ubicadas en Huatulco, Oaxaca, en las cuales en dos de ellas se
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tienen registros de anidaciones de la tortuga marina golfina (Lepydochelis

olivacea).

Parque Nacional Huatulco

Simbologia
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Figura 1. Parque Nacional Huatulco.
Modificado de CONANP.

1.2 Localizacion del area de estudio

La zona de estudio esta ubicada al oeste de Oaxaca, se localiza entre los
15°35' y 15°45' de latitud y los 96°00' y 96°15' de longitud (Figura 2). Las
bahias de interés son: Bahia Conejos, Bahia Tangolunda y Bahia Santa Cruz
(playa La Entrega), que se encuentran fuera del Parque Nacional Huatulco y
las bahias: ElI Maguey, Cacaluta, Chachacual y San Agustin que forman parte

del Parque Nacional Huatulco (Figura 3).
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Figura 2. Mapa de localizacion. Modificado de INEGI




Bahia

Localizacion

Caracteristicas

1 Conejos

15°46.4" N, 96°04" O.

Bahia Conejos
Longitud 1100m
Ancho 50m
Area  55000m?2

2 Tangolunda

15°46.2°N, 96°05.7°0

Playa Tangolunda
Longitud 1360m
Ancho 40m

Area  54400m?2

3 Santa Cruz

15° 45.3'N, 96° 07.7°0

Playa La Entrega
Longitud 280m
Ancho 25m

Area 7000m2

4 Cacaluta

15°43.4°N, 96°09.5°0

Playa Cacaluta
Longitud 1150m

Ancho  50m
Area 57500m?

5 El Maguey

15°43.9" N, 96° 09.0°0

Playa Maguey
Longitud 400m
Ancho  20m
Area 8000m2

6 Chachacual

15°42.3" N, 96° 12.1°0

Playa Chachacual
Longitud 500m
Ancho 300m

Area 150000m?

7 San Agustin

15°41.3" N, 96° 14.0°0

Playa San Agustin

Longitud desconocido
Ancho
Area

desconocido
desconocido

Tablal. Localizacién por Bahia.




Figura 3. Area de estudio.

1.3 Vias de acceso

Si se toma como referencia el zdcalo de la ciudad de Oaxaca de Juéarez, se
debe situar en la calle Vicente Guerrero, la cual estd ubicada en la esquina
Sureste del zécalo, seguir por Vicente Guerrero para posteriormente dar vuelta
a la derecha en Armenta y Lépez. Siguiendo por Armenta y Lopez se debe
cruzar el Periférico hasta que dicha calle se convierta en avenida Simbolos
Patrios. Seguir hacia el sur por Simbolos Patrios - 175 Oaxaca-Puerto Angel.
Tomar la desviacion Oaxaca el Zapote-Copalita, cruzar el municipio de Sata
Maria Huatulco, seguir por dicha carretera hasta la altura del Aeropuerto
Internacional de Huatulco, donde debe dar vuelta a la izquierda en la carretera
200 Acapulco-Salina Cruz, posteriormente se debe tomar la desviacion
Carpinteros, seguir por Carpinteros-Boulevard Chahue hasta el entronque con
Santa Cruz, en dénde se debe dar vuelta a la derecha. Siguiendo por Santa
Cruz se llegaréa al area de interés. El tiempo aproximado de recorrido es de 5.5
horas (Figura 4).
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Figura 4. Vias de acceso. Google. (s.f.). Recuperada el 6 de Febrero, 2016, de
https://www.google.com.mx/maps/dir/Oaxaca+de+Ju%C3%Alrez,+Oax./Parque+Nacional+Huat
ulco,+Oaxaca/.

1.4 Fisiografia

La provincia fisiografica que compete al area de estudio es la nimero 10

Sierra Madre del Sur, que a su vez se divide en tres subprovincias que son:

e Subprovincia No. 73 Planicie Costera del Pacifico. Tiene un area de
9262kmz2. Su fisiografia va de mas abrupta a suave en direccién Este-
Oeste, contiene una zona montafiosa de poca elevacion, la cual poco a
poco va descendiendo hasta intercalarse con lomerios, planicies,
lagunas, y playas pertenecientes a Puerto Angel (Rodriguez 2012).

e Subprovincia No. 66 Cordillera Costera del Sur. Su extension de
12350.15 km? se caracteriza por un paisaje montafioso que no supera
los 3500msnm. Limita con el Rio Verde y montafias y valles del centro
de Oaxaca (Rodriguez 2012).




e Subprovincia No. 70 Sierras Orientales. Esta subprovincia de las
Sierras Orientales de la Sierra Madre de Oaxaca, tiene una superficie de
17,519.95 kmz, limita al Norte-Noreste con el estado de Puebla; al Norte
y Este, con la planicie costera del golfo y al Oeste con la fosa de
Tehuantepec, al Sur con los Valles Centrales y Montafias y Valles del
Centro de Oaxaca (Rodriguez, 2012).

Especificamente el relieve se caracteriza por ser quebrado y montafioso en
su porcion Sur, presentando en forma perpendicular a la costa algunos valles
en principio estrechos y que al acercarse al mar se van ensanchando. Hacia la
porcidbn noreste, puede distinguirse una zona de lomerios suaves con
pendientes moderadas (0 a 15%) (CONANP, 2003), donde anteriormente se
realizaban algunas précticas agricolas y de pastoreo. Los paisajes topogréaficos
que pueden distinguirse son: cerros redondeados, cerros aislados, lomerios
suaves, dunas, playas de bahias, escarpes, acantilados, islas y farallones.

La topografia del lugar es relativamente plana, pueden observarse rasgos
geomorfolégicos como anfiteatros, acantilados, farallones y lomerios de no mas
de 100 m de altura. En la parte norte del mapa se logra visualizar el limite con
la parte costera del pacifico de la Sierra Madre del Sur, en donde las alturas

inclusive superan los 2000m de altura (Figura 5).
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Figura 5. Modelo digital de elevacion. Modificado de Puerto
escondido D14-3, SGM, 1996.

La zona marina se caracteriza por abarcar la plataforma continental y una
profundidad menor a 200 m. El Parque Nacional Huatulco incluye cinco de las
nueve principales bahias de Huatulco: San Agustin, Chachacual, Cacaluta,
Maguey y Organo. Punta Sacrificio al Occidente y Punta Violin al Oriente
marcan el limite de la poligonal marina, la cual se extiende de los puntos
anteriores a una distancia aproximada de 3.5 km o dos millas nauticas mar
adentro y paralela a la costa (CONANP, 2005).

En la franja marina existen zonas rocosas de menor profundidad. Asimismo,

existen comunidades coralinas cercanas al limite litoral a 10 metros de




profundidad en promedio. También hay islas frente a las playas de Cacaluta y

San Agustin con una superficie de de 16 y 12 ha respectivamente.

1.5 Hidrografia

La costa de Oaxaca, pertenece a las regiones Hidrologicas 20 y 21 que
corresponden a la region Hidrolégico-Administrativa V, Pacifico Sur. La zona de
estudio esta ubicada en la Cuenca del Rio Copalita que a su vez se ubica en la
Region Hidrologica 21. El cuerpo de agua mas importante es el Rio Copalita,
el cual se origina en el Rio Copala, en las faldas del Cerro Copalita y Cerro
Ledn. Tiene un caudal de 3.6m3/s y una longitud de 80km y desemboca en el
Océano Pacifico. Es alimentado por tres afluentes importantes: San Sebastian
0 La Venta, San Cristobal y Yuviaga (Rodriguez 2012).

El sistema hidrolégico estd constituido de redes de drenaje dendriticos y
subdendriticos bien desarrollados (INEGI, 1985). De acuerdo con Gonzalez, et
al., (1996), la conformacion hidrologica de Huatulco corresponde a dos tipos de
cuencas: las primeras de tamafio medio que incluyen los rios perennes
Cuajinicuil-Xuchilt, Todos Santos, Cacaluta, Tangolunda, etc. y cuencas
pequefias que se mantienen marginales y que constituyen areas con una
dindmica energética propia, como es el caso de la cuenca del Chachacual,
representada por el arroyo Chachacual, ubicado hacia la porcion central del
Parque. Destaca la presencia de lagunas intermitentes que en ocasiones llegan
a permanecer todo el afio. Entre ésta area se ubica la laguna Culebra (dividida
por la poligonal del Parque); La Poza y laguna Cacaluta, asi como dos
pequefias lagunas salobres de menos de media hectarea, alimentadas por
escurrimientos y por la marea, ubicadas en las playas de Chachacual y
Cacaluta (CONANP, 2003). También esta presente el Rio Seco, localizado en
el Municipio San Pedro Huamelula, que desemboca en las proximidades de
Morro Ayuta. El Rio Zimatan que pasa por las comunidades de la Merced del
Potrero, Santa Maria Xadani, Santa Maria Petatengo y San Lorenzo.

El oleaje predominante en la region es de procedencia Oeste para el régimen

anual, con un componente del Sur en verano. En este caso, el 92.5 % de las
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olas incidentes llegan con alturas en el intervalo de 0.3 a 2.4 m siendo las
alturas y los periodos significantes de 1.94 m y 8 s (invierno), de 1.33 my 7 s
(primavera), de 2.46 my 10 s (verano) y de 1.68 m y 8 s (otofio) (Universidad
del Mar, 2000).

1.6 Geologia regional

La geologia de Oaxaca esta considerada como una de las mas complejas de
México debido a la extensa variedad de litologias y sistemas de fallas que la
conforman, asi como su proximidad al limite tectdnico activo presente entre las
placas de Cocos, Norteamericana y Caribe. Las bahias de interés estan
contenidas en los terrenos tectonoestratigraficos Oaxaquefio y Xolapa. El
primero se formé como consecuencia del primer ciclo tectonico registrado en el
area hace unos 1025 + 75 m.a. (Ortega F, 1981; 2014), ademas constituye el
afloramiento de rocas grenvillianas mas extenso de México (10000 km?) y el
nacleo del microcontinente Oaxaquia (Solari L, 2004). Estudios mas recientes
sobre rasgos estructurales, metamorfismo y geoquimica sugieren que el
Oaxaquia estuvo junto con el bloque Chortis y Amazonia (como se cita en
Solari, 2004, p.213). ElI complejo Xolapa mide aproximadamente 600 km de
longitud y de 50 a 150 km de ancho, Ortega (1981), lo clasifica como las raices
de un arco debido a la composicidon granitica y tipo de metamorfismo del
protolito. La edad del complejo Xolapa estd4 establecida poco antes del
Cenozoico Mihani (2004).

De acuerdo con la carta Geologico-Minera Puerto Escondido D14-3 (1996), el
basamento del area de estudio corresponde al complejo Oaxaquefio (pTmCM),
el cual estd conformado por rocas metamorficas entre las cuales se encuentran
paragneises y ortogneises, también afloran anortositas, dioritas, gabros,
cuerpos calcosilicatados y pegmatitas. Dicho basamento esta cubierto por la
unidad sedimentaria (KaceCz-Do) del Albiano-Cenomaniano.

Por otra parte afloran rocas pertenecientes al terreno Xolapa, del cual su
edad y origen es controversial. Pérez, R. et al, (2009), definen al complejo

Xolapa (pEtpa (?)CM) como las rocas que fueron afectadas por migmatizacién
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y deformacion ductil de hace aproximadamente 130 m.a. De acuerdo con
Ortega F. et al, 2014, aflora una serie de plutones del Oligoceno temprano, que
estan intrusionando a las migmatitas y se extienden en una direccién Este-
Oeste a lo largo de la falla Chacalapa. Hay presentes cuatro principales
plutones, Loxichas, Pochuta, Huatulco y Xadani, varian de composicion
granitica a granodioritica con biotitas y sus edades han sido datadas entre 29 y
20 Ma. El complejo Xolapa es el mas extenso del sur de México y se distribuye
a lo largo de la costa oaxaquefia y parte de la costa de Guerrero. Esta afectado
por episodios de magmatismo granitico calcialcalino de edades que van del
Jurasico al Oligoceno. Pérez R. et al, 2009, también sugieren que se formé a
partir de un arco magmatico que fue el basamento del complejo Xolapa durante
el Jurasico y a su vez esta asociado a parte del terreno Guerrero el cual esta
situado al noroeste de Acapulco. ElI complejo Xolapa estd conformado por
gneiss cuarzo-feldespatico, gneiss pelitico, anfibolita, pegmatita, migmatita y
algunos horizontes de marmol. También esta presente la granodiorita (TmGd),
conocida como El Tronco de Huatulco, presenta zonas foliadas y milonitas en
zonas cercanas a la falla Chacalapa. El Tronco Xadani, (TmGd-Gr) esta
constituido por granodioritas de biotita, dicha formacion provocé la presencia de
marmol y brechas en las calizas (KaceCz-Do). Las tres unidades mas recientes
pertenecen al Holoceno. El travertino (QptTr) se ubica entre los limites de
ambos terrenos tectonoestratigraficos, se formo a partir de la disolucion de las
calizas de la formacién Teposcolula. Las unidades (Qholi) y (Qhoal) son
depodsitos de litoral y lacustres respectivamente (Puerto Escondido D14-3,
SGM, 1996).

1.7 Geologia estructural

En la region de estudio se localizan una serie de fallas, asociadas al tipo de
ambiente tectdnico presente. El rasgo estructural mas importante de la zona es
la Falla Chacalapa, la cual se encuentra al norte de Pochutla, representa el
limite entre la porcion sur del complejo Xolapa y el complejo Oaxaquefio. Es
una falla con desplazamiento lateral izquierdo cuya direccion es E-W, tiene

una longitud aproximada de 10 km hacia el poniente de San José Chacalapa y
12




40 km hacia el oriente, donde se interseca con el Océano Pacifico. Esta
conformada por ultramilonitas, milonitas, protomilonitas, pseudotaquilitas,
filonitas y cataclasitas en orden cronoldgico de desarrollo (Tolson, 2005). Dicha
falla tiene una cinematica vertical, un rumbo Este-Oeste con inclinacion hacia el
sur y presenta un régimen lateral izquierdo. Se ha interpretado que el evento
principal de formacion de la falla fue en el Cretécico.

Otras fallas como Pochutla, Figueroa, Mixtepec y Limones, presentan un
régimen similar al de la falla Chacalapa, por lo cual se consideran estructuras
del mismo sistema (Puerto Escondido D14-3, SGM, 1996).
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Figura 6. Geologia regional, Bahias de Huatulco.
Modificado de SGM,1996.

1.8 Antecedentes

Hoy en dia existen pocos estudios en el area de interés que relacionen las
anidaciones de tortugas con las caracteristicas fisicas y quimicas de las playas.
Algunos trabajos realizados por distintos autores determinan que los
pardmetros que se han encontrado que pudieran ser utilizados por las tortugas
para favorecer sus zonas de anidacién son la humedad del suelo, tamafio de
grano, perfil de playa, temperatura y anomalias magnéticas (Mortimer, 1990;

14




Martinez J. 2009). Stancyk y Ross (1978) estudiaron la relacion entre las
anidaciones y pardmetros como la granulometria, Ph, materia orgéanica y color
de la arena sin encontrar resultados concisos. Las caracteristicas de las playas
de anidacion varian de acuerdo a las especies de tortugas marinas (Pritchard y
Mortimer, 2000). Por lo tanto caracterizar las playas de anidacion con base en
sus pardmetros sedimentolégicos y morfologia, permitird establecer una
posible relacion entre dichos pardmetros y la anidacion de las diferentes
especies de tortugas marinas que desovan en las costas oaxaquefias de
México. Por otra parte es importante establecer la quimica de los sedimentos,
con el fin de reconocer la posible contaminacion de las playas y disefiar planes
para su recuperacion.

Desde un punto de vista geoldgico, el estado de Oaxaca es considerado uno
de los lugares mas complejos del pais, presenta una extensa variedad de cada
uno de los tres tipos de rocas. Al estar en un limite convergente, es una region

sismicamente activa.

1.9 Objetivos

1.9.1 Objetivo general.

Establecer los pardmetros sedimentolégicos, composicibn mineralégica y
composicion quimica de la fraccion arenosa de 9 playas ubicadas en Bahias de
Huatulco y valorar las posibles implicaciones ambientales relacionadas con el
habitat de los organismos entre los que se destacan las tortugas marinas asi

como una evaluacion de la posible contaminacién en las playas.
1.9.2 Objetivos particulares.
e Determinar los parametros sedimentologicos de las arenas que
constituyen las playas de Bahias de Huatulco.

e Determinar la composicion mineraldgica y quimica de los sedimentos de

las playas.
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e Comparar los parametros sedimentolégicos de playas de Bahias de
Huatulco con los encontrados en el santuario de tortugas La Escobilla,
Oaxaca.

e Integrar la informacion anterior para analizar la variabilidad de
componentes mineraldgicos y las posibles implicaciones ambientales y

ecologicas de los sedimentos estudiados.

2. Metodologia

2.1 Trabajo de campo

Se realizé un muestreo de 9 playas (Figuras 7, 8 y 9) ubicadas en 5 bahias
diferentes dentro de la zona turistica de Bahias de Huatulco y parte del Parque
Nacional Huatulco (PNH), Oaxaca. El muestreo se realiz6 en las siguientes
Playas: playa Conejos, playa Conejos 2 y enfrente de playa Conejos (Conejos
E) en bahia Conejos; playa Tangolunda dentro de Bahia Tangolunda; playa La
Entrega dentro de Bahia Santa Cruz; playa El Maguey dentro de Bahia El
Maguey; playa Cacaluta dentro de Bahia Cacaluta; playa Chachacual dentro de
Bahia Chachacual y Playa San Agustin dentro de Bahia San Agustin
En cada playa se midi6 el ancho y la pendiente, el muestreo de sedimento se
realizd en la parte media entre cada subzona, es decir, supraplaya, mesoplaya
e infraplaya, y tomando como referencia la parte central del ancho de la playa,
ademas las muestras fueron extraidas en los primeros 15 cm de profundidad.
Se realizaron entrevistas a los pescadores para conocer las playas en donde

ocasionalmente llegan a anidar las tortugas marinas.
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Figura 8. Playa Cacaluta.
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Figura 9. Playa San Agustin.

2.2 Trabajo de laboratorio

Con las muestras colectadas se realizaron analisis sedimentolégicos,
petrogréaficos y quimicos con la finalidad de obtener una base soélida para hacer
una interpretacion fundamentada. El orden que se siguié en los andlisis fue el

siguiente:

Sedimentologia. Obtencién de parametros sedimentolégicos para clasificar
arenas, ambientes de formacion y mecanismo de transporte. Dicho trabajo se
realizé en el Laboratorio de Sedimentologia del Instituto de Ciencias del Mar y

Limnologia.

Petrografia. lIdentificacion general de minerales que conforman las arenas para
su clasificacion en diagramas ternarios con base en los porcentajes presentes
en cada muestra. Realizado en el cubiculo de la de la Directora de esta tesis en

la Facultad de Ingenieria.
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Geoquimica. Obtencion de los componentes quimicos en porcentaje de cada
playa con la finalidad de identificar anomalias, evidenciando o descartando la
presencia de contaminacion. Realizado en el laboratorio de Fluorescencia de

rayos X del Instituto de Geologia.

3. Andlisis sedimentoldgico

Se define a la Sedimentologia como la rama de la geologia que estudia la
formacion, transporte, depdsito y caracteristicas del material acumulado en
ambientes terrestres, marinos y transicionales. Para realizar este estudio
sedimentologico se llevaron a cabo una serie de procedimientos en laboratorio,
a partir de los cuales interpretamos el origen de las particulas, el ambiente de

formacion y la clasificacion de las arenas.

3.1 Tamizado

El tamizado es la técnica que permite separar los distintos tamafios de grano
de una muestra mediante una serie de tamices que a su vez estan
conformados de mallas metélicas con las que se va reteniendo el material de
mas grueso a mas fino. Para realizar el tamizado de las muestras, primero se
dejaron secar al sol durante 12 hrs, posteriormente se pusieron a secar en el

laboratorio bajo ldmparas durante 12 hrs mas (Figura 10).

19




Figura 10. Secado de muestras en laboratorio. Tomada en el

Laboratorio de sedimentologia de ICMyL.

Para el tamizado de las muestras se utilizaron las siguientes mallas (Tabla 2)

Escala ¢

Clasificacion
de la particula

-1

Arena muy
gruesa

Arena gruesa

Arena media

Arena fina

Arena muy fina

Limo grueso

Limo medio

Tabla 2. Clasificacion de particula de acuerdo a su tamafio (Friedman and Sanders 1978).

De cada muestra se obtuvo el peso previamente a su tamizado, después se

colocé en el tamizador durante 5 min (Figuras 11,12 y 13). Por altimo se obtuvo

la sumatoria del material retenido en cada tamiz para corroborar que la pérdida

de material no fuera mayor a 0.5 g.
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Figura 11. Pesado de muestra. Figura 12. Tamizado en ROT-TAP.
Tomadas en el Laboratorio de sedimentologia de ICMyL.

Figura 13. Muestras acomodadas por playa y peso.
Tomada en el Laboratorio de sedimentologia de ICMyL.

Con los pesos finales obtenidos de la sumatoria se obtuvieron los siguientes

valores: Peso acumulado, %peso y %peso acumulado (Tabla 3).

21




Peso

Acumulado

Peso en %

% Acumulado

9.19

9.43

9.43

84.99

77.77

87.21

97.33

12.66

99.87

97.39

0.061

99.93

97.43

0.04

99.98

97.45

0.01

100

97.45

0

100

Tabla 3. Ejemplo de tabla generada a partir de los valores obtenidos del tamizado.

3.2 Clasificacién de las muestras de acuerdo a sus parametros estadisticos

La clasificacion de particulas de acuerdo con su tamafio es posible debido a
gue en la mayoria de particulas existentes en un medio dado, los tamafios de
grano tienden a acumularse uniformemente, dicho de otro modo, existe un

predominio claro de un tamafio determinado (Folk, 1980).

A partir de tablas realizadas de igual forma que la tabla 3, se graficé el valor
de ¢ contra el valor del peso en porcentaje acumulado (Figura 14) para obtener
los valores de los cuartiles $95, $84, $75, $50, $16 y ¢5, los cuales se utilizaron
para realizar el andlisis estadistico mediante el uso de las siguientes

ecuaciones (Figura 15).
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Figura 14. Grafica que representa los valores de ¢ contra el porcentaje de
peso acumulado. Mediante esta grafica se obtienen lo valores de ¢ utilizados

en las ecuaciones 1, 2 y 3.

(1) Mediana (Md, | = b,

(2) Media (Mz) =M

(3) Desviacion standard|(g, ) = %;4),5 + -0

6.6

S0

O i b
& 16 as a
¢95 o) ¢5

) Curtosis (K ) =50
oy Gumosk o)~ aafe =0

Figura 15. Ecuaciones para calcular parametros sedimentologicos (Folk, 1978).

Para obtener el valor de la desviacion estandar (Tabla 4), se utilizé la

ecuaciéon (3), se sabe que es la mejor en cuanto a clasificacion de particulas

debido a que incluye el 90% de la distribucion de las particulas para muestra

analizada en escala phi.
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| <0.35 Muy bien clasificada |

0.35-0.50 Bien clasificada

0.50-0.71 Moderadamente bien clasificada

0.71-1.0 Moderadamente clasificada

1.0-20 Mal clasificada

20-40 Moderadamente mal clasificada

| >4.0 Extremadamente mal clasificada |

Tabla 4. Clasificacion de particulas de a cuerdo a la desviacion estandar
(Folk, 1980).

Ademaés el valor de la asimetria (Tabla 5) obtenido mediante la ecuacion (4),
permite conocer a partir de la media, que es para este tipo de andlisis el
tamafo de particula que predomina, si los tamafios de particula que le dan la
segunda clasificacion o apellido a la muestra tienden a ser finos o gruesos,
ademas se vera reflejado en la curva de la gréfica al inclinarse hacia la derecha
0 izquierda respectivamente (Folk, 1980). Por ejemplo si nuestra media
corresponde a un valor de arenas finas (3¢) y las colas predominan en el valor
de limos gruesos (4¢), la clasificacién de la muestra sera arena limosa 0 arena

con limos.

Muy asimétrica - finos

Asimétrica - finos

Simétrica

Asimétrica - gruesos

| -0.3a-1.0 Muy asimeétrica - gruesos |

Tabla 5. Clasificacion de muestras de acuerdo a la
asimetria (Folk, 1980).
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Por ultimo, Folk 1980 menciona que en una curva normal de probabilidad el

diametro entre el intervalo de ¢5 y $95 debe ser 2.44 veces el diametro entre el

intervalo de $25y ¢75, ecuacion (5). Cuando se cumple lo anterior, se dice que

la Curtosis es normal y la grafica sera como una linea recta. Dicho de otra

manera, la Curtosis mide cuantitativamente la deformacién de la curva. Si en

una muestra se observa que la parte central de la grafica esta mejor clasificada

con respecto a los demés tamafios de particulas, es decir las colas, la curva se

acentia en un punto volviendose mas cerrada y se clasificarda como

extremadamente bien clasificada o leptocurtica, de lo contrario, cuando las

colas muestran valores similares de buena clasificacidbn con respecto a la

region central de la gréfica, la curva se verd menos acentuada en un punto y se

clasificara como platicurtica (Tabla 6).

| <0.67 Muy platicurtica |

0.67 -0.90

Platicurtica

0.90-1.11

Mesocurtica

1.11-1.50

Leptocurtica

1.50 - 3.00

Muy leptocurtica

Tabla 6. Clasificacion de una muestra con respecto al valor de

>3.0 Extremadamente leptocurtica

la curtosis (Folk, 1980).

Se clasifico el tipo de ambiente sedimentario de formacién de las arenas de

acuerdo a su asimetria y clasificacion con el grafico de Bjorlykke 1984.

Asimetria

ric
-+ eolicas / -
-—— - - - -
Ed }—- -“ -~
"\\ o> Rt ~
. . . ' L »
\, ,.--‘v: ‘\,” [ l'
0 "- = = — —A =
r
'
t playa H turbidita
\ r
— .~ ’
\‘- "‘
1.0

Desviscion estandar - Clasificacion

Figura 16. Clasificacion del ambiente de formacion

de las arenas (Bjorlykke, 1984).
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Para clasificar el mecanismo de transporte de particulas, se usé la gréfica

gue compara la escala phiy el porcentaje acumulado.
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Figura 17. Clasificacion del mecanismo de transporte de particula
a partir de la escala phi y la frecuencia acumulada (Modificado de
Visher, 1969).

3.3 Parametros sedimentoldgicos de las playas
Se obtuvieron los parametros sedimentoldgicos: tamafio grafico promedio

(Mz ®), desviacion estandar (clasificacion o®), asimetria y curtosis, para cada

subzona de playa muestreada (infraplaya, mesoplaya y supraplaya).

Playa conejos

Conejos infraplaya.

Curtosis

f

H

f
%Glrﬁ
:

].

1

888 o938 007900140
4 >4

Figura 18. Representacion grafica del Figura 19. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en la
infraplaya en la muestra Conejos. muestra Conejos.




Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 0 -
Mz ¢ -0.75 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.67 Moderadamente bien
(o ¢) clasificada
Asimetria -1.64 Muy asimétrica - gruesos
Curtosis 1.18 Leptocurtica

Tabla 7. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
infraplaya en la playa Conejos.

Conejos mesoplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

Figura 18. Representacion grafica del  Figura 19. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la
mesoplaya en la muestra Conejos. muestra Conejos.
Parametro Valor (¢) Clasificacion
¢ moda 0 -
Mz ¢ -0.01 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.32 Muy bien clasificada
(o ¢9)
Asimetria -0.04 Simétrica
Curtosis 1.04 Mesocurtica

Tabla 8. Parametros sedimentolégicos de la subzona de

mesoplaya en la playa Conejos. 57




Conejos supraplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

4

Figura 20. Representacion grafica del Figura 21. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona supraplaya en la
supraplaya en la muestra Conejos. muestra Conejos.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.28 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.55 Moderadamente bien
(o ¢) clasificada
Asimetria -0.26 Asimétrica - gruesos
Curtosis 0.90 Mesocurtica

Tabla 9. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
supraplaya en la playa Conejos.

La playa Conejos ubicada en Bahia Conejos presenta una variacion en sus
pardmetros estadisticos en donde la zona de infraplaya corresponde con
arenas muy gruesas, moderadamente bien clasificadas, muy simétrica hacia
gruesos Yy leptocurtica, en tanto que en la zona de mesoplaya mantiene su
tamafo de grano, cambia a muy bien clasificada, simétrica y mesocurtica. En la
Gltima zona en tamafio de particula transgrede a gruesos, su clasificacién baja
a moderadamente bien clasificada con asimetria hacia gruesos y se mantiene

mesocurtica.
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Figura 22. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Conejos.

En la playa conejos el aporte de los sedimentos se da principalmente
mediante dos mecanismos de transporte: rodamiento — deslizamiento y
saltacion, también se observan en la subzona de supraplaya particulas

transportadas por suspencion en menor cantidad.

Playa conejos E

Conejos E infraplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

rms o111 0

Figura 23. Representacion grafica del Figura 24. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en la
infraplaya en la muestra Conejos E. muestra Conejos E.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
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Mz ¢ 0.15 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.52 Moderadamente bien
(0 9) clasificada
Asimetria 0.21 Asimétrica - finos
Curtosis 1.05 Mesocurtica

Tabla 10. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
infraplaya en la playa Conejos E.

Conejos E mesoplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

Figura 25. Representacion grafica del Figura 26. Representacion gréafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la
mesoplaya en la muestra Conejos E. muestra Conejos E.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.47 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.38 Bien clasificada
(0 ¢9)
Asimetria -0.23 Asimétrica - gruesos
Curtosis 0.85 Platicurtica

Tabla 11. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
mesoplaya en la playa Conejos E.
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Conejos E supraplaya.

Curtosis

Peso(g)

— Curtosis

Figura 27. Representacion grafica del Figura 28. Representacion gréafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona supraplaya en la
supraplaya en la muestra Conejos E. muestra Conejos E.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.14 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.52 Moderadamente bien
(o ¢) clasificada
Asimetria 0.29 Asimétrica - finos
Curtosis 1.12 Leptocurtica

Tabla 12. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
supraplaya en la playa Conejos E.

La Playa Conejos Enfrente presenta un tamafio de grano de arena gruesa en
las tres subzonas muestreadas asi como una clasificacion que se mantiene en
promedio moderadamente buena. Es mesocurtica en la zona de infraplaya,
cambiando a platicurtica en la zona de mesoplaya y manteniéndose asi en la

ultima subzona.
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Figura 29. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Conejos E.

En esta playa se observa un comportamiento interesante entre las zonas de
infraplaya y supraplaya. Basicamente le grafica se desarrolla de manera similar
a diferencia de que en la primera zona mencionada las particulas mas finas
corresponden a la escala 3 phi y en la zona de supraplaya sigue habiendo
aporte de materiales correspondientes a la escala 4 phi. Por lo tanto, se
determina que el mecanismo de transporte es rodamiento — deslizamiento y
saltacion en proporciones muy pequefias. Para la zona de mesoplaya hay un
claro predominio en las particulas que fueron tansportadas por rodamiento

deslizamiento.

Playa conejos 2

Conejos 2 infraplaya.

Curtosis

Peso(g)
Curtosis
0.243 0036 0003 001

2 3 4 >4

$

Figura 30. Representacion gréfica del Figura 31. Representacion gréafica de _la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en
infraplaya en la muestra Conejos 2. muestra Conejos 2.




Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 0 -
Mz ¢ -0.67 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.89 Moderadamente clasificada
(0 9)
Asimetria -2.13 Muy asimétrica — gruesos
Curtosis 1.24 Leptocurtica

Tabla 13. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
infraplaya en la playa Conejos 2.

Conejos 2 mesoplaya.

Curtosis

Pzsolg)

= Crtosis

0143 0011

Figura 32. Representacion grafica del Figura 33. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la
mesoplaya en la muestra Conejos 2. muestra Conejos 2.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.06 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.44 Bien clasificada
(o ¢)
Asimetria 0.14 Asimétrica - finos
Curtosis 1.12 Leptocurtica

Tabla 14. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
mesoplaya en la playa Conejos 2.
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Conejos 2 supraplaya.

0.073 00210016
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Figura 34. Representacion grafica del
tamafio vs peso individual de la subzona
supraplaya en la muestra Conejos 2.

Peso (g)

~———Curiosis

Figura 35. Representacion gréafica de la
curtosis en la subzona supraplaya en la
muestra Conejos 2.

Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.39 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.47 Bien clasificada
(0 ¢)
Asimetria -0.32 Muy asimétrica - gruesos
Curtosis 0.87 Platicurtica

Tabla 15. Parametros sedimentologicos de la subzona de
supraplaya en la playa Conejos 2.

La playa Conejos 2 gradua de arenas muy gruesas en la subzona de

infraplaya a arenas gruesas en meso y supraplaya y de moderadamente

clasificada a bien clasificada en las mismas, la asimetria es muy variable, en

infraplaya tiene asimetria hacia gruesos, en mesoplaya hacia finos y en

supraplaya es muy asimétrica hacia gruesos. Se observa leptocurtica en infra y

mesoplaya cambiando a platicurtica en la subzona de supraplaya.
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Figura 36. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Conejos 2.

A pesar de que hay presencia de particulas medias y finas, la cantidad es
practicamente despreciable, por lo tanto el principal mecanismo de transporte

de las tres zonas es rodamiento — deslizamiento.

Playa Tangolunda

Tangolunda infraplaya.

Curtosis

o644 0263

Figura 37. Representacion gréfica del Figura 38. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en la

infraplaya en la muestra Tangolunda. muestra Tangolunda.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 0 -
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Mz ¢ -0.78 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.75 Moderadamente clasificada
(0 9)
Asimetria -2.03 Muy asimétrica — gruesos
Curtosis 1.10 Mesocurtica

Tabla 16. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
infraplaya en la playa Tangolunda.

Tangolunda mesoplaya.

Curtosis

Peso(g)

—Curtosis

#9896 1684 TS e}

2 3 4 =4

$
Figura 39. Representacion gréafica del
tamafio vs peso individual de la subzona
mesoplaya en la muestra Tangolunda.

Figura 40. Representacion grafica de la
curtosis en la subzona mesoplaya en la
muestra Tangolunda.

Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 0 -
Mz ¢ -0.18 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.46 Bien clasificada
(0 ¢9)
Asimetria 0.80 Muy asimétrica — finos
Curtosis 1.92 Muy leptocurtica

Tabla 17. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
mesoplaya en la playa Tangolunda.
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Tangolunda supraplaya.

Curtosis

Peso (gl

Curtosis

Figura 41. Representacion grafica del Figura 42. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la

mesoplaya en la muestra Tangolunda. muestra Tangolunda.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.6 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.76 Moderadamente clasificada
(0 ¢)
Asimetria 0.91 Muy asimétrica — finos
Curtosis 1.17 Leptocurtica

Tabla 18. Parametros sedimentol6gicos de la subzona de
supraplaya en la playa Tangolunda.

En la playa Tangolunda dentro de la Bahia que lleva el mismo nombre se
observa un cambio en la granulometria correspondiendo con arenas muy
gruesas en la las primeras dos subzonas y graduando a gruesa en la ultima
subzona. Las arenas son moderadamente clasificadas en infra y supra playa y
bien clasificada en mesoplaya. Es asimétrica hacia gruesos en infraplaya y
gradda a asimétrica hacia finos en las dos zonas subsecuentes. La curtosis se
muestra Mesocurtica en la primer subzona y leptocurtica en las subzonas

restantes.
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Figura 43. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Tangolunda.

Para la zona de infraplaya los mecanismos de transporte que se observan
son rodamiento — deslizamiento y saltacion en bajas proporciones. En la zona
de mesoplaya observamos los tres mecanismos de transporte, predomina el
rodamiento — deslizamiento, el aporte de particulas mediante saltacién y
suspensién se da cada vez en menos proporciones en el respectivo orden. Por
altimo, en la zona de supraplaya también se observan los tres mecanismos de
transporte, rodamiento — deslizamiento principalmente aunque con una
importante presencia de particulas transportadas por saltacion y suspensiéon en

bajas proporciones.
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Playa La Entrega

La Entrega infraplaya.

Curtosis

Pesa(g)

Curtosis

Figura 44. Representacion grafica del Figura 45. Representacion grafica de la
tamafo vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en la
infraplaya en la muestra La Entrega. muestra La Entrega.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.59 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.68 Moderadamente bien
(o ¢) clasificada
Asimetria 0.46 Muy asimétrica - finos
Curtosis 1.06 Mesocurtica

Tabla 19. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
infraplaya en la playa La Entrega.

La Entrega mesoplaya.

Curtosis

Peso(g)

~——Curtosis

Figura 46. Representacion gréfica del Figura 47. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en
mesoplaya en la muestra La Entrega. muestra La Entrega.




Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.66 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.71 Moderadamente bien
(0 9) clasificada
Asimetria -0.00 Simétrica
Curtosis 1.22 Leptocurtica

Tabla 20. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de

mesoplaya en la playa La Entrega.

La Entrega supraplaya.

#9386 0318 0013
=4

Figura 48. Representacion grafica del
tamafio vs peso individual de la subzona
supraplaya en la muestra La Entrega.

Curtosis

Pz50(z2)

Curtcsis

Figura 49. Representacion grafica de la
curtosis en la subzona supraplaya en la
muestra La Entrega.

Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 2 -
Mz ¢ 1.25 Arena media
Desviacion estandar 0.47 Bien clasificada
(o ¢9)
Asimetria 0.05 Simétrica
Curtosis 0.90 Platicurtica

Tabla 21. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
supraplaya en la playa La Entrega.
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En la playa La Entrega ubicada dentro de la Bahia Santa Cruz, se
presentaron arenas gruesas en infra y mesoplaya y arenas medias en
supraplaya, de moderadamente bien clasificadas en infra y mesoplaya a bien
clasificadas en supraplaya, dichas arenas son muy asimétricas hacia finos en

infraplaya y simétricas en las subzonas restantes.
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Figura 50. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa La Entrega.

En esta playa se observan los tres mecanismos de transporte en las tres
zonas, rodamiento — deslizamiento, saltacién y suspencion. Pero es importante
resaltar que el mecanismo principal de transporte es el primero de los tres

mencionados

Playa maguey

Maguey infraplaya.

Curtosis

Peso (gl

Curtosis

13372 0244 0014 ol

Figura 51. Representacion gréfica del Figura 52. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya enyla
infraplaya en la muestra Maguey. muestra Maguey.




Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.18 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.65 Moderadamente bien
(0 9) clasificada
Asimetria -0.72 Muy asimeétrica - gruesos
Curtosis 0.97 Leptocurtica

Tabla 22. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
infraplaya en la playa Maguey.

Maguey mesoplaya.

Curtosis

desc(g)

Curtosis

Figura 53. Representacion grafica del Figura 54. Representacion gréfica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la

mesoplaya en la muestra Maguey. muestra Maguey.
Pardmetro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 1.12 Arena media
Desviacion estandar 0.49 Bien clasificada
(0 ¢9)
Asimetria 0.70 Muy asimétrica - finos
Curtosis 1.39 Leptocurtica

Tabla 23. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
mesoplaya en la playa Maguey.
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Maguey supraplaya.

Curtosis

Pesc(g)

= CUrtDSIS

Figura 55. Representacion grafica del Figura 56. Representacion gréafica de la
tamafo vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona supraplaya en la
supraplaya en la muestra Maguey. muestra Maguey.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 2 -
Mz ¢ 1.37 Arena media
Desviacion estandar 0.58 Moderadamente bien
(o 9) clasificada
Asimetria -0.10 Simétrica
Curtosis 0.82 Platicurtica

Tabla 23. Parametros sedimentol6gicos de la subzona de
supraplaya en la playa Maguey.

Los parametros sedimentologicos encontrados en la playa Maguey son: El
tamafio grafico promedio va de arenas gruesas en infraplaya hasta arenas
medias en meso y supraplaya, moderadamente bien clasificadas en infra y
supraplaya y bien clasificadas en mesoplaya. Se observa muy asimétrica hacia
gruesos en la subzona de infraplaya, muy asimétrica hacia finos en zona de
mesoplaya y simétrica en la subzona de supraplaya. Por ultimo es leptocurtica

en infraplaya y mesoplaya y platicurtica en supraplaya.
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Figura 57. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Maguey.

En las tres zonas se observa un mecanismo principal de transporte por
rodamiento — deslizamiento y secundario que es saltacion. Hay particulas

presentes transportadas por suspencion pero en pequefas cantidades

Playa cacaluta

Cacaluta infraplaya.

Curtosis

Peso(g)

— Curtosis

0045 0019 0
4 =4

Figura 58. Representacion gréfica del Figura 59. Representacion gréfica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en la
infraplaya en la muestra Cacaluta. muestra Cacaluta.
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Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 0 -
Mz ¢ -0.38 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.39 Bien clasificada
(0 9)
Asimetria -0.47 Muy asimeétrica - gruesos
Curtosis 1.17 Leptocurtica

Tabla 24. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
infraplaya en la playa Cacaluta.

Cacaluta mesoplaya.

Curtosis

Peso(g)

—— Curtosis

Figura 60. Representacion grafica del Figura 61. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la
mesoplaya en la muestra Cacaluta. muestra Cacaluta.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.12 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.45 Bien clasificada
(o ¢9)
Asimetria 0.09 Simétrica
Curtosis 1.03 Mesocurtica

Tabla 25. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
mesoplaya en la playa Cacaluta.
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Cacaluta supraplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

0337 004700210025
2 3 4 >4

¢ Titulo del eje
Figura 62. Representacion grafica del Figura 63. Representacion gréafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona supraplaya en la
supraplaya en la muestra Cacaluta. muestra Cacaluta.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 0 -
Mz ¢ -0.51 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 0.64 Moderadamente bien
(o ¢) clasificada
Asimetria -1.09 Muy asimétrica - gruesos
Curtosis 1.15 Leptocurtica

Tabla 26. Parametros sedimentologicos de la subzona de
supraplaya en la playa Cacaluta.

En la playa Cacaluta las subzonas de infraplaya y supraplaya presentan
arenas muy gruesas, son muy asimétrica hacia gruesos y leptocurticas,
mientras que en la muestra de mesoplaya es gruesa, bien clasificada, simétrica

y mesocurtica.
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Figura 64. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Cacaluta.

Por ultimo, podemos observar a partir de la grafica que el medio de

transporte de las tres zonas fue principalmente por rodamiento y deslizamiento

Playa chachacual

Chachacual mesoplaya.

Curtosis

Peso(g)

= Curtosis

Figura 65. Representacion gréfica del Figura 66. Representacion gréafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona mesoplaya en la
mesoplaya en la muestra Chachacual. muestra Chachacual.
Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
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Mz ¢ 0.84 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.11 Muy bien clasificada
(0 9)
Asimetria -0.05 Simétrica
Curtosis 1.89 Muy leptocurtica

Tabla 27. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
mesoplaya en la playa Chachacual.

Chachacual supraplaya.

Curtosis

400

300

200 +
Peso (g)

100 1 —— Curtosis

a

Figura 67. Representacion gréafica del Figura 68. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona supraplaya en la
supraplaya en la muestra Chachacual. muestra Chachacual.
Pardmetro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 2.6 Arena fina
Desviacion estandar 0.26 Muy bien clasificada
(0 ¢)
Asimetria -0.25 Asimétrica - gruesos
Curtosis 0.98 Mesocurtica

Tabla 28. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
supraplaya en la playa Chachacual.

En la playa Chachacual se encuentran arenas gruesas muy bien clasificadas

en mesoplaya y arenas finas y muy bien clasificadas en la zona de supraplaya.
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En la subzona de mesoplaya es simétrica y muy leptocurtica, mientras que en

la supraplaya es asimétrica hacia gruesos y mesocurtica.
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Figura 69. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Cacaluta.

Para la zona de mesoplaya se observa Unicamente transporte por rodamiento
- deslizamiento. La zona de supraplaya estd conformada por particulas
transportadas mediante tres mecanismos distintos. Rodamiento —

deslizamiento, saltacién y suspension

Playa San Agustin

San Agustin infraplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

Figura 70. Representacion grafica del Figura 71. Representacion gréafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona infraplaya en la
infraplaya en la muestra San Agustin. muestra San Agustin.
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Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ -041 Arena muy gruesa
Desviacion estandar 1.27 Mal clasificada
(0 9)
Asimetria -9.02 Muy asimeétrica - gruesos
Curtosis 4.28 Extremadamente

Leptocurtica

Tabla 29. Parametros sedimentolégicos de la subzona de
infraplaya en la playa San Agustin.

San Agustin mesoplaya.

Curtosis

Peso (g)

Curtosis

Figura 73. Representacion gréfica de la
curtosis en la subzona mesoplaya en la
muestra San Agustin.

Figura 72. Representacion grafica del
tamafio vs peso individual de la subzona
mesoplaya en la muestra San Agustin.

Parametro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.64 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.30 Muy bien clasificada
(0 ¢9)
Asimetria -0.18 Asimétrica - gruesos
Curtosis 0.97 Mesocurtica

Tabla 30. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
mesoplaya en la playa San Agustin.
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San Agustin supraplaya.

Curtosis

Peso(g)

Curtosis

Figura 74. Representacion gréafica del Figura 75. Representacion grafica de la
tamafio vs peso individual de la subzona curtosis en la subzona supraplaya en la
supraplaya en la muestra San Agustin. muestra San Agustin.
Pardmetro Valor Clasificacion
¢ moda 1 -
Mz ¢ 0.46 Arena gruesa
Desviacion estandar 0.41 Bien clasificada
(0 9)
Asimetria -0.22 Asimétrica - gruesos
Curtosis 0.83 Platicurtica

Tabla 31. Parametros sedimentoldgicos de la subzona de
supraplaya en la playa San Agustin.

En la playa San Agustin el tamafio de grano cambia de arenas muy gruesas
en la zona de infraplaya a arenas gruesas en las zonas de meso y supraplaya,
graduando la clasificacion de mal clasificadas en infraplaya a muy bien y bien
clasificadas en las dos zonas subsecuentes. La zona de infraplaya es muy
simétrica hacia gruesos, la zona de meso y supraplaya son asimétricas hacia
gruesos. Los parametros de curtosis son muy variables, se obtuvieron
extremadamente leptocurtica mesocurtica y platicurtica para infra, meso y

supraplaya respectivamente.
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Figura 76. Curvas acumulativas de las tres subzonas de playa Cacaluta.

En la playa Maguey no se observa casi particulas transportadas por
saltacién, basicamente todo el mecanismo de transporte es por rodamiento —

deslizamiento.

Al graficar las muestras de todas las subzonas de las playas de estudio, se
observa que para las playas Conejos, Conejos 2, Conejos E, Cacaluta y
Chachacual, el ambiente de formacién de las arenas es de playa para todas las
subzonas mientras que para las playas Maguey, Tangolunda y la Entrega en la
zona de mesoplaya el aporte también es edlico. En la playa San Agustin la
subzona de infraplaya cae en el campo de turbidita esto relacionado con la

mala clasificacion en esta playa.
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Figura 77. Gréfica de clasificacion de ambientes sedimentarios con
respecto a su asimetria y curtosis, modificado de Bjorlykke, 1984).

4. Analisis petrografico

Se define a la petrografia como una técnica analitica que permite describir las
propiedades fisicas de las rocas como son el color, forma, textura, vy
mineralogia, con la finalidad de clasificar a la misma. Dicho andlisis se divide
en dos partes, descripcion de muestra de mano y descripcion de seccién
delgada en el microscopio. El estudio de la composicion mineral de arenas
puede utilizarse para establecer la procedencia de las mismas, considerando
gue sus particulas constituyentes proceden de una roca madre, aunque Su
composicién final va a depender de factores climaticos, medio de transporte y
energia en el ambiente de depdsito (Suttner y Dutta, 1986). EIl tamafio del
material de este trabajo (arenas) permiti6 su estudio mediante un analisis

petrografico.

En total se analizaron 28 secciones delgadas, se registr6 la mineralogia

observada y se hizo un conteo de 200 puntos, tomando en cuenta lo siguiente:
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Feldespato

Cuarzo

Fragmentos de Roca ignea

Fragmentos de Roca Metamorfica

Fragmentos de Roca Sedimentaria

Minerales opacos

Minerales pesados

Bidégenos

Tabla 32. Elementos tomados en cuenta para la clasificacion de las
arenas

Una vez realizado el conteo de puntos, con ayuda del software libre
Petrograph, se hicieron diagramas ternarios para la clasificacion mineralogica
de las arenas por cada subzonas, utilizando el diagrama de clasificacion de

Pettijohn, 1973 que se muestra a continuacion.

LUTITAS

GRAUVACAS
ARENITAS

Cuarzograuvacas

(modificado de
Pettijohn et al., 1973)

Cuarzoarenitas
Subarcosas

Sublito- 1 %4
arenitas ‘ ) |

| I V4 % de "matriz"
F R (fraccion <30um)

Figura 78. Clasificacion de  Pettijohn, Tomada de
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/petrosed/rd/cdd/cdd_ar/eje
mplos ar.html

El primer paso para utilizar el diagrama de Pettijohn es verificar en una
seccion delgada, el porcentaje de matriz que contiene la roca. Si dicho
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porcentaje es menor al 15%, se clasificara con la figura de Arenitas, si es mayor
al 15% se utilizara la figura de Grauvacas y por ultimo, si el porcentaje de
matriz que exhibe la muestra analizada supera el 75%, esta se clasificara con
la figura de Lutitas. Al ser nuestro objeto de estudio un material arenoso, es
decir no compactado y por lo tanto sin matriz, utilizamos el diagrama de
clasificacion de Arenitas.

Petrografia playa Conejos

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Conejos estan
constituidas por 23.6 % de cuarzo, 45 % de feldespatos, 21.6 % de liticos
metamoérficos y pluténicos y 10.7 % de bidgenos. La mesoplaya esta
constituida por 42.2 % de cuarzo, 20.6 % de feldespatos, 28.8 % de liticos y
8.2 % de biogenos. La infraplaya tiene 51.3 % de cuarzo, 9.4 % de feldespatos,
33.7 % de liticos y 4% de biégenos

Conejos B Supraplaya Mesoplaya Supraplaya

B Mesoplaya Litoarenita Litoarenita Arcosa

Infraplaya

Figura 79. Diagrama de clasificacién mineral
de las arenas de las subzonas de infraplaya,
mesoplaya y supraplaya de Playa Conejos

Feldes;aat " : Lithics

Figura 80. Conejos Infraplaya. Se observaron grandes fragmentos de roca ignea y granos de
cuarzo. a) Seccién delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicgges
cruzados.




Figura 81. Conejos Mesoplaya. Granos de cuarzo y feldespato potasico. También hay
presentes liticos igneos. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista
con nicoles cruzados.

Figura 82. Conejos Supraplaya. Abundan granos de cuarzo y feldespato potasico. También
hay presentes liticos igneos. a) Seccién delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada
vista con nicoles cruzados.

Petrografia playa Conejos Enfrente

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Conejos E estan
constituidas por 4.6 % de cuarzo, 43.5 % de feldespatos, 50.8 % de liticos
metamaorficos y plutonicos y 0.9 % de biégenos. La mesoplaya esta constituida
por 1.6 % de cuarzo, 16.1 % de feldespatos, 29.5 % de liticosy 52.5 % de
biégenos. La infraplaya tiene 26.1% de feldespatos, 28.1% de liticos y 44.9 %
de biégenos
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B Supraplaya Mesoplaya Supraplaya

Conejos E
B MesoplayaLitoarenita  Litoarenita  Litoarenita

Infraplaya

Figura 83. Diagrama de clasificacion mineral
! L0 R RN de las arenas de las sobzonas de infraplaya,
Feldespar - Lithics mesoplaya y supraplaya de Playa Conejos E

COEI_2.5x

Figura 84. Conejos E Infraplaya. Fragmentos de roca ignea, cuarzo, plagioclasas y biégenos.
a) Seccién delgada vista con luz polarizada. b) Seccion delgada vista con nicoles cruzados.

PN
e

Figura 85. Conejos E Mesoplaya. Fragmentos de roca ignea, cuarzo y bidogenos. Se observa
la presencia de un litico con presencia de anfibol. a) Seccion delgada vista con luz polarizada.
b) Seccidn delgada vista con nicoles cruzados.
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Figura 86. Conejos E Supraplaya. Fragmentos de roca ignea, cuarzo y biégenos. En algunos
liticos se presenta sericitizacion en los feldespatos. Nuevamente se observa la presencia de un
litico con presencia de anfibol. a) Seccidn delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada
vista con nicoles cruzados.

Petrografia playa Conejos 2

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Conejos 2 estan
constituidas por 12.9 % de cuarzo, 34.6 % de feldespatos, 16.2% de liticos
metamoérficos y pluténicos y 35.7 % de bidgenos. La mesoplaya esta
constituida por 30.6 % de cuarzo, 36.4% de feldespatos, 31.7 % de liticosy 1.5
% de bidégenos. La infraplaya tiene 31.1 % de cuarzo, 22.9% de feldespatos,
35.7% de liticos y 9.1% de biégenos

Conejos 2 B Supraplaya Mesoplaya Supraplaya

------- B Mesoplaya Litoarenita Arcosa Arcosa
Infraplaya

...................

Figura 87. Diagrama de clasificacion
: mineral de las arenas de las subzonas de
Feldespar Lithics infraplaya, mesoplaya y supraplaya de
Plava Coneios 2
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Figura 88. Conejos 2 Infraplaya. En esta fotografia se pueden observar fragmentos de roca
ignea, cuarzo y biégenos. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccion delgada
vista con nicoles cruzados.

Figura 89. Conejos 2 mesoplaya. Fragmentos de roca ignea, cuarzo y plagioclasas. a)
Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.
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Figura 90. Conejos 2 Supraplaya. Fragmentos de roca ignea, cuarzo, plagioclasas y
bidgenos. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccion delgada vista con nicoles
cruzados.

59




Petrografia playa Tangolunda

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Tangolunda estan
constituidas por 5% de cuarzo, 37.5 % de feldespatos, 39 % de liticos
metamorficos y plutdnicos y 18% de bidgenos. La mesoplaya esta constituida
por 16.9 % de cuarzo, 19 % de feldespatos, 49.9% de liticos y 14.2% de
bidbgenos. La infraplaya tiene 13.9% de cuarzo, 17.4% de feldespatos, 54.4%

de liticos y 15.1 % de bidgenos.

B Supraplaya Mesoplaya Supraplaya

B Mesoplay . . . . . .

SOPHE | itoarenita Litoarenita  Litoarenita

Infraplaya -
¢ feldespatica

Figura 91. Diagrama de clasificacion mineral

.......... g R e o2 de las arenas de las subzonas de infraplaya,
2 A mesoplaya y supraplaya de Playa
Feldespar Lithics  Tangolunda

Figura 92. Tangolunda Infraplaya. Granos de cuarzo, feldespato potasico y bidégenos
abundantes y de tamafio grueso. También hay presentes liticos igneos. a) Seccién delgada
vista con luz polarizada. b) Seccion delgada vista con nicoles cruzados.
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Figura 93. Tangolunda Mesoplaya. Granos de cuarzo, feldespato potasico y liticos igneos. a)
Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.

Figura 94. Tangolunda Supraplaya. Granos de cuarzo, feldespato potasico, liticos igneos. Se
hace énfasis en un litico el cual presenta plagioclasa y anfibol, muy posiblemente proviene de
una diorita o metadiorita. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista
con nicoles cruzados.

Petrografia playa La Entrega

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa La Entrega estan
constituidas por 9% de cuarzo, 17 % de feldespatos, 3% de liticos
metamorficos y plutdnicos y 70% de bidégenos. La mesoplaya esta constituida
por 3% de cuarzo, 11.5% de feldespatos, 16.5% de liticos y 69% de
biégenos. La infraplaya tiene 4% de cuarzo, 13.1% de feldespatos, 5.1% de

liticos y 77.7% de biégenos.
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Figura 95. Diagrama de clasificacién
mineral de las arenas de las subzonas de
infraplaya, mesoplaya y supraplaya de

Feldespar Lithics Plava La Entreaa

Figura 96. Entrega Infraplaya. Abundan granos de cuarzo, biégenos y feldespato en menor
proporcién. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles

cruzados.

Figura 97. Entrega Mesoplaya. Abundan granos de cuarzo, biégenos, feldespato y liticos
igneos en menor proporcidn. a) Seccidn delgada vista con luz polarizada. b) Seccion delgada
vista con nicoles cruzados.
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Figura 98. Entrega Supraplaya. Abundan biégenos, cuarzo, feldespato y liticos igneos en
menor proporcidn. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con
nicoles cruzados.

Petrografia playa Maguey

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Maguey estan constituidas
por 11% de cuarzo, 24.5% de feldespatos, 10% de liticos metamoérficos y
pluténicos y 52.5% de bidgenos. La mesoplaya esta constituida por 20% de
cuarzo, 21.5% de feldespatos, 10% de liticos y 47.5% de bidgenos La
infraplaya tiene 11.5% de cuarzo, 23.5% de feldespatos, % de liticos y % de

bibgenos

Q B Supraplaya Mesoplaya Supraplaya

B Mesoplaya [ jtoarenita Arcosa Arcosa
Infraplaya

Figura 99. Diagrama de clasificacién
mineral de las arenas de las subzonas de
£ infraplaya, mesoplaya y supraplaya de
Feldespar Lithics Playa Maguey.
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Figura 100. Maguey Infraplaya. Abundan granos de cuarzo y feldespato potasico. También
hay presentes liticos igneos en escasa proporcion. a) Seccion delgada vista con luz polarizada.
b) Seccidn delgada vista con nicoles cruzados.

Figura 101. Maguey Mesoplaya. Abundan granos de cuarzo, feldespato potésico y bibgenos.
También hay presentes liticos igneos en y contenido de micas casi nulo. a) Seccion delgada
vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.

Figura 102. Maguey Supraplaya. Abundan granos de cuarzo fracturado, feldespato potasico y
biégenos. También hay presentes liticos igneos y una biotita. a) Seccién delgada vista con luz
polarizada. b) Seccidn delaada vista con nicoles cruzados.

64




Petrografia playa Cacaluta

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Cacaluta estan
constituidas por 20% de cuarzo, 21.4% de feldespatos, 55.8% de liticos y 0%
de bidégenos. La mesoplaya esta constituida por 21% de cuarzo, 24% de
feldespatos, 69% de liticos y 0% de bidgenos. La infraplaya tiene 8.3% de
cuarzo, 30.1% de feldespatos, 65.5% de liticos y 0% de biégenos.

Cacaluta : B Supraplaya Mesoplaya Supraplaya
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mineral de las arenas de las subzonas de
infraplaya, mesoplaya y supraplaya de Playa
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Figura 104. Cacaluta Infraplaya. En esta fotografia se pueden observar cuarzo, plagioclasa y
fragmentos de roca ignea en menor cantidad. a) Seccién delgada vista con luz polarizada. b)
Seccion delgada vista con nicoles cruzados.
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Figura 105. Cacaluta Mesoplaya. En esta fotografia se puede ver que los fragmentos de roca
ignea son abundantes. También hay plagioclasa y cuarzo. a) Seccion delgada vista con luz
polarizada. b) Seccidn delgada vista con nicoles cruzados.

Figura 106. Cacaluta Supraplaya. Dicha fotografia estd conformada principalmente por
fragmentos de roca ignea. También se pueden observar feldespatos y cuarzo. a) Seccion
delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.

Petrografia playa Chachacual

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa Chachacual estan
constituidas por 14 % de cuarzo, 17.8 % de feldespatos, 66.9 % de liticos y 1%
de bidgenos. La mesoplaya esta constituida por 8.2 % de cuarzo, 33.5% de

feldespatos, 57% de liticosy 1% de bidgenos.
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Figura 107. Diagrama de clasificacion
mineral de las arenas de las subzonas de
infraplaya, mesoplaya y supraplaya de Playa
Chachacual.

Figura 108. Chachacual Mesoplaya. Esta muestra est4d conformada principalmente por
fragmentos de roca ignea. También se pueden observar feldespatos y cuarzo. a) Seccion
delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.

Figura 109. Chachacual Supraplaya. Se observan fragmentos de roca ignea, feldespato,
cuarzo y plagioclasas. a) Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista
con nicoles cruzados.
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Petrografia playa San Agustin

Las arenas que constituyen la supraplaya de playa San Agustin estan

constituidas por 34% de cuarzo, 35% de feldespatos,

20% de liticos

metamorficos y plutonicos y 11% de bidgenos. La mesoplaya esta constituida

por 5% de cuarzo, 25 % de feldespatos, 30% de liticos y 40% de biégenos. La

infraplaya tiene 32.5% de cuarzo, 34% de feldespatos, 28.5% de liticos y 5% de

biégenos.

San Agustin @ B Supraplaya

B Mesoplaya
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Figura 110. Diagrama de clasificacion
mineral de las arenas de las subzonas de
infraplaya, mesoplaya y supraplaya de Playa
San Agustin.

Figura 111. San Agustin Infraplaya. Abundan granos de cuarzo y feldespato potasico.
También hay presentes liticos igneos. Se puede observar que predominan granos gruesos. a)
Seccion delgada vista con luz polarizada. b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.
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Figura 112. San Agustin Mesoplaya. Abundan granos de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasas y bidgenos. También hay presentes liticos igneos. Se puede observar que
predominan granos gruesos y muy gruesos en menor cantidad. a) Seccién delgada vista con
luz polarizada. b) Seccion delgada vista con nicoles cruzados.

SAS_2.5x

Figura 113. San Agustin Supraplaya. Abundan granos de cuarzo, feldespato potasico y
plagioclasa. También hay presentes liticos igneos. a) Seccién delgada vista con luz polarizada.
b) Seccién delgada vista con nicoles cruzados.

4.1 Comparacion mineraldgica de las playas por subzonas
Se realizaron graficas para observar el comportamiento de la composicion

mineralégica de cada subzona y hacer la comparacién de cada una de las

playas.
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Composicion mineral de la supraplaya
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Figura 114. Composicion mineral de la subzona de supraplaya

En la subzona de supraplaya se observa que el componente principal en las
playas San Agustin y Conejos son los feldespatos, mientras que para Cacaluta,
Chachacual, Conejos E y Tangolunda los liticos representan el mayor
porcentaje y por ultimo los biégenos son el principal componente en las playas
Conejos 2, Maguey y la Entrega.

Composicion mineral de la mesoplaya
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Figura 115. Composicién mineral de la subzona de mesoplaya

El cuarzo es el principal constituyente de la subzona de mesoplaya
Gnicamente en la playa Conejos, mientras que en las playas Cacaluta,
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Chachacual y Tangolunda los liticos son el material mas abundante. El
componente principal de las playas Conejos E, La Entrega, Maguey y San
Agustin son los biégenos representados por fragmentos de coral, bivalvos y
gasterdpodos. Por ultimo la playa Conejos 2 esta constituida principalmente por

feldespatos, aunque presenta porcentajes similares de Cuarzo vy liticos.

Composiciénmineral de la infraplaya
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Figura 116. Composicion mineral de la subzona de mesoplaya

Para la subzona de infraplaya, hay un alto porcentaje de bidgenos en las
playas Conejos E, Maguey y La entrega. Las playas dominadas por la
presencia de liticos son Cacaluta, Conejos 2 y Tangolunda. La playa Conejos
se conforma principalmente por cuarzo y la playa San Agustin es similar en
porcentaje de cuarzo, biégenos y feldespatos, siendo los dltimos los de mayor

abundancia.
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4.2 Perfil y morfologia de las playas

Se tomaron medidas en campo de la pendiente y ancho de las playas,

obteniendo un esquema de la vista de perfil de cada una de ellas. A

continuacion se muestran los diagramas obtenidos.
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Figura 117. Grafica que muestra el ancho de playa y pendiente de cada

playa. Las playas mas anchas tienden a tener menor pendiente
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En la figura 79, se muestra el perfil de las 9 playas, se observa que en las

dos playas en las que se tienen registradas anidaciones Cacaluta y

Chachacual, las playas tienen pendientes bajas con respecto a las demas, 5.4°

la primera y 5.2° la segunda, ademas de que son las mas anchas 46.8 m y

37.8m respectivamente. Para el caso de la playa Maguey, se observa la menor

pendiente de todas 5.1° y una anchura considerable 37.8 m, pero en esta playa

no se tienen anidaciones de tortuga registradas.

72




4.44m

46.8m

5.3m

40.5m

8m

-

6.1°
17.1m

2.8m

37.8m

5.9m

3.4m

37.8m

o
@©

2.5m

24.3m

6.7° 1.8m

25m
22.5m

Figura 118. En esta figura
se muestran los perfiles
de playa. Se puede
observar que las playas
mas angostas tienden a
tener menor pendiente.
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4.3 Madurez mineraldgica de los sedimentos

Conejos, Conejos 2 y Conejos E.

Figura 119. Bahia Conejos (playa Conejos, playa Conejos 2 y playa Conejos E)

tomada de (http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco.pdf)

La linea de contacto entre el mar y la tierra se caracteriza por la conformacion
de bahias alternadas con puntas rocosas y peninsulas montafiosas. Algunas
de estas bahias con el desarrollo de arrecifes coralinos en su interior, lo que
proporciona diferentes componentes mineralégicos en las arenas que
constituyen las playas.

Para la playa Conejos los feldespatos son mas abundantes en infraplaya y
hacia mesoplaya y supraplaya es el cuarzo observandose que la madurez
mineralégica es mayor en estas zonas debido a diversos factores la distancia
de la roca madre a la playa, los patrones de drenaje y una mayor energia de
oleaje, lo cual no es asi en la playa Conejos 2, que se encuentra mas
resguardada del oleaje en donde abundan los feldespatos y los liticos.

Enfrente de la playa Conejos (Conejos E) se tiene un pequefio banco arrecifal
que proporciona los bidgenos representados por restos de corales,
gasterépodos y bivalvos.
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Tangolunda.

Figura 120. Bahia Tangolunda (playa Tangolunda) tomada de

(http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco.pdf)

Tangolunda es una playa en la que el oleaje es moderado, ademas las
condiciones de energia impiden una madurez mineraldgica de las arenas y es

asi que se tiene abundancia en liticos en todas las subzonas de la playa.

La Entrega.

Figura 121. Bahia Santa Cruz (playa La Entrega) tomada de

(http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco.pdf)
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Bahia Santa Cruz es una bahia cerrada y protegida por puntas rocosas, se
presentan formaciones coralinas, cuyo retrabajo permite la formacién de arenas
con abundantes bidgenos en infraplaya, mesoplaya y supraplaya que

conforman la playa la Entrega.

Maguey.

Figura 122. Bahia Maguey (playa Maguey) tomada de

(http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco

La playa Maguey dentro de Bahia Maguey, presenta una gran cantidad de
bibgenos en su composicién mineralégica de todas las subzonas debido a que

es una zona de formaciones coralinas.

76




Cacaluta.

Figura 123. Bahia Cacaluta (playa Cacaluta) tomada de

(http://digachm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco.pdf)

La Bahia Cacaluta presenta una abundancia en liticos que esta relacionada
con la presencia de una isla, ubicada frente a ella, aportando constantemente
fragmentos de roca y protegiéndola totalmente del oleaje y vientos dominantes,
por lo que proporciona buen resguardo en caso del mal tiempo. Afio tras afio
es una playa a la que llegan ocasionalmente tortugas golfinas y aves

migratorias, al este se tiene un pequefio paraje para las embarcaciones.

Chachacual.

Figura 124. Bahia Chachacual (playa Chachacual) tomada de 77

(http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco.pdf)
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Playa Chachacual es una playa virgen, la Unica forma de acceder a ella es
via maritima, recibe oleajes moderados y anualmente se observan anidaciones
de tortugas en la zona de mesoplaya, la abundancia en liticos en las subzonas

de la playa indica condiciones de baja energia asociadas.

San Agustin.

Figura 125. Bahia San Agustin (playa San Agustin) tomada de

(http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioHuatulco.pdf)

La playa San Agustin, dentro de la Bahia del mismo nombre, esta protegida
por islas rocosas y farallones, esta proteccion permite que el principal
componente de las arenas sean los feldespatos asi mismo cuenta con una gran
cantidad de arrecifes que hacen que los bidgenos coralinos estén presentes

también como principal constituyente en la playa.
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Figura 126. Gréfica bidogenos vs
terrigenos en subzona supraplaya.
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Figura 127. Grafica biégenos vs
terrigenos en subzona mesoplaya.
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Figura 128. Gréfica biégenos vs
terrigenos en subzona infraplaya.
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En las figuras 126, 127 y 128 se observa una clara tendencia en la que se
tiene una relacion directa entre la cantidad de bidgenos vs terrigenos en las

tres subzonas en todas las playas muestreadas.

5. Geoquimica

5.1 Fluorescencia de Rayos X

La fluorescencia de rayos X es un método analitico que consiste en provocar
que haya una absorcion fotoeléctrica en un elemento (figura 129). Para que
dicho fendbmeno suceda se debe someter al elemento a una fuente de alta
energia, es decir rayos X. Dicha energia provocara el rompimiento de la
energia de enlace de uno de los electrones mas cercanos al ndcleo del a&tomo.
Cuando el electréon de un atomo es expulsado, dicho atomo quedard en
desequilibrio energético y en consecuencia un electron de mayor energia (de
orbitales mas externos) ocupara el lugar que dejé el electron expulsado (de
menor energia). Cuando esto sucede se genera una diferencia de energia,
obteniendo como resultado la emision de energia de rayos X, que puede ser
detectada y medida. Dicha emision de energia es conocida como fluorescencia
de rayos X. Cada elemento libera una cantidad especifica de energia, lo cual
beneficia a quienes estan interesados en saber los elementos que componen a

una muestra (Meléndez C. y Camacho A., 2009).

Para este estudio es importante conocer los elementos mayores y traza que
hay presentes en las playas con la finalidad de verificar, si es que existe, la
presencia de elementos andmalos, evidenciando asi una posible

contaminacion.

Es fundamental una buena preparacion de muestras para obtener buenos
resultados de este andlisis. Dicha preparacion difiere dependiendo si se van a
analizar elementos mayores, los cuales estan presentes en mas de 1% del
porcentaje en peso en la corteza terrestre, 6 elementos traza, los cuales estan
en presentes proporciones menores al 0.01% del porcentaje en peso en la

corteza terrestre.
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Figura 129. Recuperada de http://es.slideshare.net/OlympusIiMS/analizadores-
geoquimicos-de-frx, 12 ago. 2014. En la imagen se muestra el tipo de grafico
obtenido a partir del cual se realizan las interpretaciones de una muestra analizada.

5.2 Elementos mayores

El andlisis de elementos mayores muestra la presencia de los siguientes
elementos en su forma oxidada mas comun: Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, Ky

P. El porcentaje de error es menor al 1% para éste analisis.

El primer paso de preparacion de las muestras fue el secado de las mismas a
110°C durante una hora en estufa. Una vez eliminada la humedad presente, se
deben moler las muestras, para lo cual se utiliz6 un molino de viales de carburo
de tungsteno. Se hace un calculo para obtener la pérdida de material por
calcinacion y corroborar que la suma de los datos obtenidos en el andlisis y el
dato obtenido de la pérdida de calcinacién nos dé un resultado coherente

respecto al 100%.

Se mezclaron de 8 gramos Borato y Tetraborato de Ni en relacion 1/1 con 0.4
gramos de la muestra de interés. Posteriormente se colocd el producto
obtenido en crisoles de platino y oro, en donde se calenté a 1100°C durante 10
minutos en un sistema automatico de fusion operado con microprocesador y
tres quemadores (Mod. Fusion, fluxy claisse). Por ultimo se obtuvieron pastillas
cristalinas que fueron analizadas en el espectrometro secuencial de
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Fluorescencia de rayos X Rigaku ZSX Primus |l, del Laboratorio de

Fluorescencia de Rayos X, Instituto de Geologia.

Figura 130. En la imagen de la parte izquierda se muestra la estufa que se utiliz6 para el
secado de las muestras. En la imagen de la parte derecha se muestra el molino de bolas
de tungsteno. Tomadas en el Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X, Instituto de
Geologia.

5.3 Elementos traza

Los elementos traza que se analizaron son los siguientes: Rb, Sr, Ba, Y, Zr,
Nb, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Th y Pb. Los errores estimados en este analisis es
menor a 4%.

Se debe realiz6 el mismo procedimiento de secado que en los elementos
mayores, después se hizo una mezcla de 0.4 g de muestra, 0.7142 g de
Yoduro de Litio y 8 g de fundente, dicha mezcla se colocé en una prensa
hidraulica durante 25s a una compresiéon de 20ton. Por ultimo las tabletas
obtenidas se colocaron en el espectrédmetro secuencial de Fluorescencia de
rayos X Rigaku ZSX Primus II, del Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X,

Instituto de Geologia.
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Figura 131. Sistema automatico de Figura 132. Espectrometro secuencial
fusion operado con microprocesador y de Fluorescencia de rayos X Rigaku
tres quemadores (Mod. Fusion, fluxy ZSX Primus 1.

claisse). Tomada en el Laboratorio de

Fluorescencia de Rayos X, Instituto de

Geologia.

5.4 Datos obtenidos

El objetivo principal de realizar estudios geoquimicos de contenido de
elementos mayores y traza fue identificar similitudes y diferencias de las nueve
playas analizadas en este trabajo, asi como efectuar comparaciones con los
datos de analisis geoquimicos obtenidos de playa la Escobilla (Quintero , 2010)
a fin de reconocer patrones de distribucion de elementos mayores y traza y su

vinculo con la anidacion de tortugas.

En las tablas 32 y 33 se observa se marca en color verde para cada elemento,
el valor mas alto para un elemento de todas las playas, en color azul se
resaltan los valores de la playa la escobilla y en color amarillo se resaltan los
valores que podrian ser fundamentales en la geoquimica de las playas con
respecto a su similitud con playa la Escobilla y asi determinar si es que existe
un patrén determinante en la geoquimica de dichas playas que favorece la

anidacion de tortugas.
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Tabla 33. Resultado de analisis de

Tabla 32. Resultado de analisis de

Fluorescencia de Rayos X de

elementos menores.

Fluorescencia de Rayos X de

elementos mayores.
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De la Tabla 33 , resultado de elementos mayores, podemos observar que
entre las 9 playas estudiadas el valor mas alto de SiOz2 lo tiene playa Cacaluta
con un porcentaje de 81.93%, dicho porcentaje no es alto con respecto a los
porcentajes de otras playas como San Agustin que tiene 81.61%, pero si lo es
con respecto a playas como la Entrega que tiene 41.68%. Los valores mas
altos de TiOz2 lo tienen las playas Maguey y Chachacual con 0.07% y 0.05%
respectivamente. Una vez mas la playa Chachacual registré el valor méas alto
de Al203 con 12.03% y playa Conejos 2 contiene el 11.21%. Los valores de
hierro reportado como Fe20st lo tienen la playa Conejos 2 y la playa San
Agustin con 0.51% y 0.41% respectivamente. Para el MnO, no hay un una
playa que realmente muestre un porcentaje alto con respecto a las demas, la
playa Conejos 2 tiene por poco el porcentaje mas alto con 0.01%. El valor mas
alto de MgO lo tiene la playa Maguey con 0.85%. La playa con mayor
prescencia de CaO es La Entrega con un porcentaje del 25.28%. La playa
Conejos 2 presenta el 3.20% de Na20 que es el valor mas alto registrado. El
valor mas alto de K20 lo tiene la playa Conejos E con un porcentaje del 3.75%.
Por dltimo, para el P205, el valor mas alto registrado fue el de la playa Maguey
con 0.59%.

Realmente podria concluirse que el porcentaje de elementos mayores no
presenta una semejanza clara con respecto a playa la Escobilla, la playa
Maguey, Co2 y Chachacual son las que mas se asemejan en los porcentajes
obtenidos.

De la Tabla 34 , Resultado de elementos traza, con respecto al Rb el valor
mas alto lo tiene la playa Tangolunda con 60ppm, para el elemento Sr el valor
mas alto obtenido es el de la playa La Entrega el cual es muy alto 3126 ppm, lo
cual supera en casi el doble al segundo valor mas alto de 1634 ppm de la playa
Maguey. La playa CoE presenta el valor de Bario mas elevado de 1026 ppm. El
valor del elemento Y lo presenta la playa Tangolunda aunque no por mucho el
cual es de 10ppm. En cuanto al Zr el valor mas alto pertenece a la playa La
Entrega con 182 ppm. El Nb se presenta en mayor cantidad en la playa
Chachacual con 18 ppm y en la playa Conejos con 15 ppm. El elemento V

presenta menos de 5 ppm para todas las playas. El valor mas alto de Cr lo
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tiene la playa Cacaluta con 7 ppm, todas las demas playas presentan valores

menores a 3 ppm. Esta misma playa presenta el valor mas alto de Co con 66

ppm. Los valores mas altos de Ni aunque no por mucho son presentados por

las playas Conejos y Tangolunda con 3 ppm. El valor mas alto de Cu es de 18

ppm en playa Cacaluta. Todas las playas presentaron menos de 4 ppm en el

elemento Zn. La playa Maguey presenté el valor mas alto de Th con 5 ppm. El

valor més alto de plomo se observa en la playa Conejos con 49 ppm.

En los elementos traza se observa una similitud con respecto a playa la

Escobilla, la cual presenta una abundancia clara de elementos con respecto a

las demas playas, excepto en los elementos Pb, Rb, Sr, Ba, Thy Zr.
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Figura 134. Grafica de elementos mayores de las playas Cacaluta
y Chachacual comparadas con la grafica de playa la Escobilla.
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Playa Subzona
Supraplaya
Cacaluta,
registro de Mesoplaya
tortugas
Infraplaya
Supraplaya
Chachacual,
registro de Mesoplaya
tortugas
Infraplaya
Supraplaya
Conejos  Mesoplaya
Infraplaya
Supraplaya
Conejos E  Mesoplaya
Infraplaya
Supraplaya
Conejos2 Mesoplaya
Infraplaya
Supraplaya
La Entrega Mesoplaya
Infraplaya

Anchoym

46.8m, 5.4°

37.8m,5.2°

243 m,5.9°

38.3m,8.7°

40.5m,7.5°

17.1m,7.1°

Clasificacion sedimentlégica

Arena muy gruesa, moderadamente
bien clasificada, muy asimétrica-
gruesos, leptocurtica.

Arena gruesa, bien clasificada,
simétrica, mesocurtica.

Arena muy gruesa, bien clasificada,
muy asimétrica-gruesos,
leptocurtica.

Arena fina, muy bien clasificada,
asimétrica-gruesos, mesocurtica.

Arena gruesa, muy bien clasificada,
simétrica, muy leptocurtica.

Arena gruesa, moderadamente bien
clasificada,asimétrica-gruesos,
mesocurtica.

Arena muy gruesa, muy bien
clasificada, simétrica, mesocurtica.

Arena muy gruesa, moderadamente
bien clasificada,asimétrica-gruesos,
leptocurtica.

Arena gruesa, moderadamente bien
clasificada,asimétrica-finos,
leptocurtica.

Arena gruesa, bien clasificada,
asimétrica-gruesos, platicurtica.

Arena gruesa, moderadamente
clasificada,asimétrica-finos,
Mesocurtica.

Arena gruesa, bien clasificada,
asimétrica-gruesos, platicurtica.

Arena gruesa, bien clasificada,
asimétrica-finos, leptocurtica.

Arena muy gruesa, moderadamente
clasificada, muy asimétrica-gruesos,
leptocurtica.

Arena media, bien clasificada,
simétrica, platicurtica.

Arena gruesa, moderadamente bien
clasificada, simétrica, leptocurtica.

Arena gruesa, moderadamente
clasificada, muy asimétrica-finos,
mesocurtica.

Ambiente Clasificacion Elementos abundantes
Litoarenita
Elementos mayores: -
Playa Litoarenita Elementos traza:Cr, Co, Cu
y Th.
Litoarenita
Litoarenita
Elementos mayores:TiO2,
Playa Litoarenita Al203, CaO y Na20 .
Elementos traza: Ba y Nb.
Arcosa
Elementos mayores: -
Playa Litoarenita Elementos traza: Sr, Nb, Ni
y Pb.
Litoarenita
Litoarenita
Elementos mayores: K20.
Playa Litoarenita Elementos traza: Rb, Bay
Th.
Litoarenita
Arcosa
Elementos mayores:
Plava Arcosa Al203, Fe203t, MgO, Na20
v y K20. Elementos traza:
CuyTh.
Litoarenita
Arcosa
Elementos mayores: CaO y
Edlico Litoarenita P20.
Elementos traza: Sry Zr.
Litoarenita
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Arena media, moderadamente bien
Supraplaya o N — Arcosa
clasificada, simétrica, platicurtica.

Elementos mayores: TiO2,
Edlico Arcosa Al203, MgO, Na20y P20s.
Elementos traza: Th.

. Arena media, bien clasificada, mu
Maguey Mesoplaya 37.8m,7.1 o ) v

asimétrica-finos, leptocurtica.
Arena gruesa, moderadamente bien
Infraplaya clasificada, muy asimétrica-guresos, Litoarenita
leptocurtica.

Arena gruesa, moderadamente

L S Litoarenita
Supraplaya clasificada, muy asimétrica-finos, L.
) feldespatica
leptocurtica.
Arena muy gruesa, bien clasificada, Elementos mayores: -
Tangolunda Mesoplaya 16 m, 6.7° muy asimétrica-finos, muy Edlico Litoarenita Elementos traza: Rb, Yy
leptocurtica. Ni.

Arena muy gruesa, moderadamente
Infraplaya clasificada, muy asimétrica-gruesos, Litoarenita
mesoocurtica.

Arena gruesa, bien clasificada,

s N Arcosa
asimetrica-gruesos, platlcurtlca.

Supraplaya

Elementos mayores:

Arena gruesa, muy bien clasificada, Fe203t, Na20y K20.

San Agustin Mesoplaya 22.5m, 6.3° Turbidita Litoarenita

asimétrica-gruesos, mesocurtica. Elementos traza: Ba, Coy
Pb.
Arena muy gruesa, mal clasificada,
Infraplaya muy asimétrica-gruesos, Arcosa
extremadamente leptocurtica.
<cobilla Supraplaya 40m p(r;)medio Arena media a gruesa Elementos mayores: TiO2,
. ! ypen !entes X Cuarzoarenita MnO, MgOy P205.
registro de Mesoplaya muy variablesa Arena media a gruesa
subarcosa Elementos traza: Y, Th,
tortugas lo largo de la .
Infraplaya playa De arena fina a gruesa Nb, V, Cr, Co, Ni, Cuy Zn.

Tabla 34. Tabla resumen de las 9 playas estudiadas y playa la Escobilla
analizada por Quintero E 2010.

6. Implicaciones ecoldgicas y ambientales

6.1 Anidacion de tortugas

En nuestro pais se tiene un total de 864 especies de reptiles contadas hasta
este momento, dicha cantidad nos coloca en el segundo pais a nivel mundial
con mayor diversidad de este grupo después de Australia. Las tortugas
pertenecen a este grupo, en México se cuenta con 5 de las 6 especies que

existen en el mundo.

El estado de Oaxaca cuenta con dos playas que son un importante lugar para
el desove de tortugas que son playa La Escobilla y playa ElI Morro Ayute. Playa

La Escobilla es el santuario de tortugas mas importante de México y uno de los
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mas importantes a nivel mundial. Debido a su cercania relativa con las playas
estudiadas en este documento, se ha decidido hacer una comparacioén entre
las caracteristicas mas importantes de dicho santuario y las dos playas en las

gue se ha registrado presencia de tortugas, Cacaluta y Chachacual.

De acuerdo con Quintero E. 2010, playa la escobilla presenta una pendiente
no muy pronunciada, predominan angulos de entre 4° y 6.5°, la anchura de la
playa varia de entre 80 m y 25 m, predominando un ancho de entre 60 my 70
m. Las dos playas de este estudio con presencia de tortugas presentan un
angulo de 5.4° y 5.2° y un ancho de 46.8 m y 37.8 m para Cacaluta y
Chachacual respectivamente.

Se compone principalmente de arenas medias y homogéneas en las partes
de mesoplaya y supraplaya, lo cual, el autor lo atribuye a la bioturbacién
generada por dichos organismos durante las arribazones. Las arenas de playa
Cacaluta principalmente son gruesas y bien clasificadas en la subzona de
mesoplaya y arenas muy gruesas y bien clasificadas en la subzona de
supraplaya. La playa Chachacual presenta arenas gruesas muy bien
clasificadas en mesoplaya y en supraplaya presenta arenas finas muy bien

clasificadas.

La petrografia de playa la Escobilla presenta principalmente granos de cuarzo
a diferencia de las playas Cacaluta y Chachacual que estan conformadas
principalmente de liticos. Las particulas del santuario contienen un mayor grado
de madurez, a diferencia de las particulas que hay presentes en las playas
analizadas en este trabajo, en las que aun hay un alto porcentaje de liticos. Es
importante mencionar que los liticos estan principalmente constituidos por
cuarzo y feldespato y su procedencia se atribuye principalmente a

granodioritas.

Los andlisis geoquimicos para elementos mayores presentan para la playa la
Escobilla un alto contenido en Hierro con respecto a las playas Cacaluta y
Chachacual, 4.28% contra 0.32% y 0.41% respectivamente. El porcentaje de
Sodio, Potasio y Calcio son los que presentan mayor similitud entre las tres

playas. ElI Aluminio presenta, aunque no tan marcada, un porcentaje similar
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entre las tres playas. Se puede decir que las playas que presentan mayor

similitud con La Escobilla son Chachacual, Conejos 2 y Maguey.

Se observo que en la playa la Escobilla los metales de transicion se
presentan en grandes cantidades con respecto a las 9 playas analizadas en
este trabajo. Por otra parte la concentracion de Estroncio, Bario y Rubidio son
menores en La Escobilla que en muchas de las 9 playas de bahias de
Huatulco. Playa Cacaluta es la que presenta mayor similitud en cuanto a los

porcentajes de elementos traza al igual que playa Conejos.

6.2 Contaminacion en arenas

El andlisis geoquimico nos dio valores interesantes en cuanto a elementos
traza. Los valores de Estroncio son muy elevados con respecto a las demas
playas en playa La Entrega 3126 ppm y Maguey 1634 ppm. Se podria atribuir
al alto contenido de carbonatos que hay en ambas playas, ya que el Estroncio y
el Calcio son muy similares y existe un alto indice de sustitucion entre ambos
elementos. El is6topo Sr90 es nocivo para la salud, ya que se adhiere a los
huesos sustituyendo al calcio y pueden presentarse enfermedades como

cancer en los huesos o desérdenes en los mismos.

La playa conejos presenta el mayor porcentaje de Plomo con 49 ppm, la

procedencia de dicho elemento es desconocida.

7. Conclusiones

Mantener un equilibrio constante es fundamental para una buena interaccién
entre el humano y los ecosistemas. Estudios como el presente, son importantes
para el conocimiento de caracteristicas que en un momento determinado
pudieran prevenir situaciones desfavorables tanto para la flora y fauna,

evitando asi un perjuicio a las necesidades de los seres humanos.
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Las playas analizadas tienen un rol muy importante para la vida silvestre, en

el Parque Nacional Huatulco se tienen diversas especies, las cuales juegan a

su vez un papel importante en la cadena alimenticia de la cual el hombre

necesita que esté en un equilibrio constante para su beneficio. Por otra parte la

economia de Oaxaca depende en gran proporcién del turismo y ecoturismo,

personas de todo el mundo llegan a costas oaxaquefias en busca de cultura y

diversion. Por ésta y muchas razones mas es importante conocer los factores

gue pudieran ayudar no Unicamente a mantener, sino también de ser posible

mejorar las condiciones de la region.

Por dltimo concluimos que la ausencia de tortugas en las 7 playas conjuntas a

Cacaluta y Chachacual se debe a diversos factores:

El area de dichas playas es muy pequefia, lo cual podria afectar los

nidos de tortugas debido a la actividad del oleaje.

La pendiente de las playas y el ancho son al parecer los factores mas
importantes. Playa la Escobilla presenta una pendiente promedio de 6° y
un ancho promedio de 60 m. Cacaluta y Chachacual presentan 5.4°,
46.8m y 5.2° y 37.8 m respectivamente. Playa Conejos tiene un angulo
de 5.1° y un ancho de 37.8 m, pero su composicidbn geoquimica es

desfavorable.

Las caracteristicas sedimentologicas son también importantes pero no
esenciales para la anidacion de tortugas. Se sabe que preferentemente
dichos organismos prefieren arenas medias bien clasificadas. Las
arenas de playa Cacaluta principalmente son gruesas y bien clasificadas
en la subzona de mesoplaya y arenas muy gruesas y bien clasificadas
en la subzona de supraplaya. La playa Chachacual presenta arenas
gruesas muy bien clasificadas en mesoplaya y en supraplaya presenta

arenas finas muy bien clasificadas.

Del resultado de los andlisis geoquimicos, observamos que el hierro y
los metales de transicibn en playa la Escobilla se presentan en
cantidades mayores con respecto a las 9 playas que fueron estudiadas.
Estudios realizados por Lohmann K. & Lohmann C. (1996; 2001)
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sugieren que las tortugas marinas se orientan mediante el campo
electromagnético de la Tierra, por lo tanto es recomendable realizar
estudios especializados para saber si la presencia de elementos
magneéticos influyen en la orientacion de dichos organismos y por lo
tanto la presencia o no de los mismos en lugares especificos. Playa
Chachacual tiene relativamente altas cantidades de hierro con respecto
a las demas playas pero la playa Cacaluta tiene un porcentaje similar a
las playas restantes. Playa Maguey, La Entrega y Conejos presentan
gran similitud con playa la Escobilla, pero también presentan altas
cantidades en los elementos Estroncio y Plomo que podrian ser no
favorables para cualquier tipo de organismo.

Recomendaciones

Se sugiere realizar un muestreo de fondo, colectando un mayor numero
muestras en puntos especificos para poder hacer una buena interpretacion con
respecto a los contenidos de Estroncio y Plomo en las playas La Entrega,
Maguey y Conejos y concluir si es debido a actividad antropogénica o si dichos

valores se presentan de manera natural en esas zonas.

Para complementar estudios como éste se recomienda que se realicen
estudios sobre la geoquimica de las aguas que aportan rios cercanos y
estudios sobre las fuentes de alimento, depredadores y condiciones favorables

para las tortugas que hay presentes en las 9 playas y en la Escobilla.
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