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DETERMIMACIUN DEL TRANSPORTE LITORAL PREDOMIMANTE

EN LA BAHIA DE TODJS SANTOS. BAJA CALIFORNIA

1 INTRODUCCI1ON

El litoral de la bahia de Todos Santos en general se

compone de acantilados, una laguna costera, playas arenosas Yy una

zona portuariai estas dos Jltimas representan wuna fuente de
ingrgsoé para la poblacisn de Ensenada, par la afluencia de
turismo Q las actividades pesqueras y marino mercantes
re9pe£tivamente, por lo cual, se contempla la realizacion de

obras de ampliacidn para optimizar el uso de estas fuentes de

recurses. Dichas obras consisten principalmente en: la
ampliacidén del bouvlevard costero hasta el estero de Punta Banda,
las ampliaciones al puerto de Ensenada (las c¢uales se estan
realizando a la fecha), la construccidn de wuwn puerto en el

poblado de El Sauzal y una marina en el estero de Punta Banda.

— Con fuentes de sedimentos establecidas 4y bajo ciertas

condiciones de oleaje wuna playa tenderd a su equilibrio natural

v

donde las olas sean capaces de redistribuir el sedimento aportado

por las fuentes; vcuando espigones, rompeolas, o cualquier otra
estructura es construida en la zona costera, el equilibrio

natural se ve afectado, algunas veces con desastrosas
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consecuencias. (kamav, 197&).

[
Para una meyor plansacidn de las obras a realizar, e3
indispensable conocer los fendmenos que afectan a la zona donde
se planea realizarlas, para lo cwal es necesario l& wutilizacion

de varios estudios, entre los .cuales, e5 bosico el de la

direccien del transporte litoral.

1
]
4 El transporte liteoral es provocado por el flujo de agua

paralelo a la <costa y esta vestringido pricipalmente entre la
rona- de rompiente déllpleaje y la linea de¢ costa. La mayoria de
las corrientes litorales son generadas por la componente a lo
largo de la costa del nuvimiente de las olas que se aproximan
oblicuamente al litoral. (U 8. Coastal Engineering Research
Center, 1977). Estas corrientes transpartan particulas que .han
sido puestas en suspensidn al»incidir el oleaje sobre la costa,
el cual tambidén transpoerta maferial aediméﬁtario por traccion &n

el fondo.

Algunos de los mdtodons wsilizados pava datevmninar ®
centido del transperte li%oral son: wadicionss aﬁvei'campa de
parametros dev oiane.w uso d=2 correntfmetrds. gtilizacidn de
sensorTes de presfén y evidencias sadimentolsgicas. De estas
dltimas existen varios métodos a U vet: traradores
radioactives, medicién d2 la razén de dilucidn de mingrales

-

i ' gedimer nelisis Je la
pesados contenidos en el sedimepto y al a
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distribucidn de tamaﬁos.ﬁrf

Para el presente trabajo se wutilizé la distvibucion de
tamafo por considerarlo wuno de los métodos mds ropidos, a pesar

de que proporciona Unicamente informacidn cualitativa.

?Dé acuerdo con Krumbein y Sloss (12&3), en wuna serie de
muestras, las groficas o mapas del andlisis estadistico de las
variaciones de tamaio del sedimento y los grados de clasificacian
ofrecen una guia para 1inferir el posible sentido del ¢transporte.
Bajo estas bases OSunanura y Horikawa (1971), establecen los
criterios para la interpretaciéen de datos estadisticos, para
intferir este sentido. .

AplicaC1onés a este método en la regidn fueron hechas por
Martinez (1981), en el que concluye que en la zona de las costas
de Santo Tomés a playa San Ramén, el transporte litoral
predominante se realiza de Horte a Sur. Asimismo existen algunos
trabajos sedimentolédgicos dentrn de la Bahia entre los cuales

destacan:

Walton (1955), en su trabajo sobre Fforaminiferos en la

bahia, incluyd wun estudio en el cual clasifica los sedimentos en

tres grupos:

Grupo I.sedimentas con medianas comprendidas de 1 }Z{a 3 ﬂ,
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localizado en Punta Banda, la boca del estero y la Iona

comprendida entre punta San Kiguel y las islas de Todos Santos

Grupo Tl sedimentos con medianas comprendidas entre 3 ﬁ’g

4 %; localizado en la rmayor parte de la bahia.

Grupo 111, sedimentos con medianas da 9 ﬂ, an adelante,

localizado al Oeste y al Sur de las islas Todos Santos

Emevy, Gorsline, Uchupi ¢y Tarry, (1957), describen un
aumento en el tama®o de los sedimentos hacia la costa partiendo
de el interior de la Bahia; siendo este parte de un estudio de 3

bah./as de Baja California, Méxicaoa.

El lnstituto de [nwvastigaciones Oceanoldgicas (I. 1.0 ) de
la Universidad Auténoma de 3sja Calitornia (1967), llevd a cabo
un estudio conjunto de &ransporte litoral y aporte de los arroayos
Ensenada y el @Gallo, concluyando que Bab{a una accisn combinada
de depositacian, eroaxéﬁ y transparte hacia el Sureste y Suroeste
de la bahia., asimisrmo determinaron que la construccién del
rompeolas del puerto produjo wun aunento de depositacidn en las
tonas Sur de los espiganes de proteccidn de las plagas
adyacentes, siendo estos mismns un obstdculo para la salida hacia

el Sur del sedimento terrig#2no aportade por el arroyo Ensenada.

-

OBrien y Zeevaert (1948) realizaron un estudio en la zona
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de la barra del estero (f1g 1} con mirae a la construccicn de
una marina en el estero de Punta Banda, describisndo gque existe
un transporte litoral en esta :ona hacia el Norte y que se nota

un avance de la barra en direccien Horte. _

Lizdrraga (1974) wuwtilizando la variaciones an los
perfiles en la playa adyacente al Sur del puerto de Ensenada.

describe que el ftransporte litoral se efectua de Sur a horte

Baca (1981), afirra que en 2l Surceste de la bahia dé
Todos Santos (Punta ©kandar, los sedimentos se distribuyen en el
sentido de la corriente hacia ei torte, depositando los mos
gruésos en Punta Banda y los +inos en el orea no protegida de;fg
barra del estero, m;gntraﬁ que por el nxtremo Nerpeste (punta San
Miguel) los sedimentos se distrivugen hacia el Sur. depositando
Jos més  gruesos en San Miguael gy los mos finos praferencialmente

en los alvededores de la costa localirada a 4 km. hacia el 8Sur

(#1g 1),

Gomez—-Morin (1981, utilizando el anclisis hipsohétrico en;
la rada del puerto de Ensenada, réporta un azoive progresivo a
partir de 1967, incrementandose notablemente para 1978, debido a
dos factores principalmente, 21 aparte de sedimentos del rio
Ensenada y la deriva litoral producko de la difraccién del oleaje

por el rompeolas.
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2 OBJETIVO
A la techs no se ha realizado vn estudio el cual describa
el patroen del transporte liftoral dentro la totalidad de la Bahia;
es asiy que el objetivo de wste trabajo sea la elabor9c1on de un
patron de circulacien «ostara per nedio da un analisis

astadistico de ia distraibucion de tamarn de sedimentos a lo largo

del li1toral de ia bahia de Todos Santos, Baja California, México.
3 LOCALTZACTON DEL AREA DE ESTUDIO.

LLa bahio de Todos Zantos se encuentva localizada a 100 ﬁm.
al Sur de la frontera Mewicuo-E U A, sobre la costa Oeste de la
peninsula de Baja Calitoinia, enkre los Bf‘40'q 31* 54 de latitud
Nort&- y de los toa” 36" a 11e® 50 de loagitud Odeste, con un orea de

24, 070 hectaereas con 1B ka de largo por 15 km. de ancho .

4 Se encuentra linitada al Morte gowr punta San fMrguel, al
Bur por la peninsula de Punta Randa, al Oeste por las dos 1islas
de Todos Santos y al Este por la peninsula de Baja California. v

(Fig. 1),
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4 METODOS

La localizacién de las estaciones se muestra én las
tfiguras 1 y 2. De las 79 muestras, 38 coarresponden a la zoné de
playas y 37 a la zona de atrds de la linea de rvompiente, a una
profundidad promedio de 11 metros. .Las muestrég de playa de las

)

estaciones 8, 12 y 36 no fue posible colectarlas por =ser playas

rocosas.

Las muestras de playa se colectaron en el mes de octubre
de 1981, «c¢on wun - nucleador de mano sobre el punto de referencia
propuesto por Bascom (1951). Por otro lado, las muestras de la
rompiente se tomaron en el mismo mes, desde una embarcacidén con
una draga del tipo .Diet:r LaFond. Todas las muestras se

etiquetaron y se colocargn en bolsas de plostico herméticas.

El pretatamiento de las muestras (eliminacién de materia
organica y sales) se llevs a cabo de acuevrdo a Royce (1970). Se
usé el cuarteador mecdnico hasta obtener una muestra de S0 grs,
{(Carver), 1974) Q se procedie & la separacidn meconica de las
fracciones de diferentes tamatos en la escala,ﬂ'(Krumbein, 1934 .
La serie de tamices (U 8. Standar}? que se wutilizé para la
separacion comprende los tamanos entre -2. 5 4y 4.75 ﬂ, Yy mayores

de 4.75 ﬁf con intervalos de 0. 25 ﬁ{ (Falk y Ward, 1937).

“Despuéds del tamizado, se aobtuvieron las pardmetraos
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estadisticos de acuerdo con Folk y ward.(1957): media grdafica,
desviacidén estandar o .coeficiente de dispersién, asimetria y
kurtosis, de acuerdo a estos resultados se gra?icaron'los valores
de media y coeficiente de dispersidn conforme a los criterios de
Sunamura y Horikawa (op. cit.} para indicar la direccioan del

tranporte. ,

Este trabajo forna parte del Proyecto 359 del Instituto de
Investigaciones Oceanolagicas. Dicho proyecto consta de dos
partes, andlisis estadistico de 'la distribucidén de tamanos del
sedimento del litoral de la bahfa, y anolisis de dilucién de
minerales trazas contenidos en dicho sedimento, es por esto que
los resultados que aqui sa exponen,  no son resultados
definitivos, sino que se complamentan con los mineralcégicos, para
as i dar una ap;oximacidn real a el verdadero patran de

circulacion litoral.
5 RESULTADOS
5 1 MUESTRAS DE PLAYA ' b

La tabla 1 muestra los resultadbs estadisticos
obtenidos a partiri de la distribucidén de tamaRo de sedimento
de las estaciones de playa en éi orea de estudio. S5 puede
apreciar que el wvalor méxime de tamafo se localiza en la

estacidén 11 con ~0.74‘ﬁ y el minimo en la estacidén 33da con

10



Estaciones Dist. en Media Mediana ‘Dispersién Kurtosis  Asimetria

Km en unidades ¢ (phi)

1 00.000 2.51619 2.53133 0.27045 1.16112 -0.03200
2 01.650 0.79130 0.85673 0.92902 0.93712  -0.05108
3 03.400 -0.32255 -0.35524 0.54008 1.11369 -0.13570
4 04.200 -0.20728 -0.10349 1.03798 1.00822 -0.16828
5 05.400 1.95664 1.19327 0.40984 1.01179 0.07573
6 06.600 2.36405 2.46815 0.43607 1.17059 -0.37715
7 07.250 2.29112 2.34793 0.40306 0.95842  -0.22794
9 09.000 2.32174 2.33365 0.31950 0.84612 -0.09750
10 09.750 2.20770 . 2.27456 0.66254 1.82955 -0.43504
11 10.850 -0.74510 -0.67125 0.67094 1.08365 -0.23400
13 12.900 2.56963 2.58418 0.25308 1.17879 -0.07873
14 13.640 2.45383 2.49143 0.38562 1.11263 -~0.10480
15 15.440 1.16484 1.46475 - 1.44747 0.88422 -0.31957
16 17.565 1.77377 1.76290 0.57272 1.22516 -0.01754
17A 17.865 2.34670 2.59293 0.88593 0.96905 -0.40483
17B 17.975 2.90952 2.90044 0.29547 1.07090 0.12945
18 18.555 2.92883 2.91328 0.24070 1.12657 0.10186
- 19 19.195 2.93789 2.92637 0.27031 1.11719 0.11879
20 19.645 2.77662 2.74450 0.36766 1.35841 -0.01592
21 20.125 2.77569 2.77228 0.27775 1.17954 0.01306
22 20.645 2.69031 2.67564 0.30677 1.46016  -0.01699
23 21.195 2.82035 2.80475 0.32710 1.22987 0.06974
24 22.095 2.88094 2.87668 0.33582 1.09566 0.03030
25 22.805 2.77738 2.74818 0.33188 1.17639 0.09789
26 23.605 2.67744 2.68054 0.37865 1.11012 -0.02819
27 24.555 2.70838 2.71270 0.43069 1.31243 -0.10042
28 25.755 2.35432 2.38204 0.35617 0.90330 -0.09653
29 28.185 2.61182 2.66633 0.41799 1.15982  -0.22099
30 29.555 3.12035 3.11434 0.25992 1.23115 0.10252
31 31.255 3.01075 3.02534 0.26913 1.13128 -0.06644
32 32.625 3.13512 3.12364 0.27213 1.22630 0.13134
33 34.225 2.36462 2.82818 1.17702 0.70918 -0.55915
33A 34.625 3.19356 '3.18373 0.32231 1.29160 -0.03454
34 34.915 1.06269 1.05521 0.26736 1.01454 0.01424
35 37.715 1.36611 1.43480 0.44032 1.12322  -0.24392

TABLA 1. Resultados Estadisticos de la. zona de playa.
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319 ¢. teniendo un valor promedio aproximado de todas las
estaciones de 2. 24 ﬂﬁ asimismo para los valores de dispersidén
se observa un vélor mo.xima para la estacidn 15 con 1.44 phi y
un minimo para la estacidn 18 con ©0.24 phi, teniendo un wvalor

promedio aproximado de 0. 44 phi.

lLa grdfica 1 describe el comportamiento de los wvalores
de la media y de los valores de la dispersidn con respecto a
la distancia. ?ara los valores de la media se observa.que la
regidn de la estacidn 1 can 2.51)5. a la estacidn 18 con
1.161ﬁ( el comportaniento es irregular, con valores que varian
desde ~0.74‘ﬁ'hasta Q.Sb‘ﬁ + 4 en general el tamano de grano.
es mds grueso que el resto de las estaciones. /A partir de lq//
muestra 16 con 1.77 ﬂ’el sedimento ws mds fino hasta la 18 con
2.9% ﬂﬁ hacia el Sur de esta estacidén aumenta progresivamente
el tamafo de grano hasta la 28 alcanzando valores en este
punto de 2. 35 ﬂﬂ[ posteriarmente empieza a disminuir hasta la
estacidn 30 con 3. 12 }ﬁ volviendo a aumentar irregularmente

hasta llegar a Punta Banda (est. 335) con valor de i.Sb,ﬂ.

'Dé las estaciones 2 a ? se observa una disminucisn en
el valor de la dispersién de 0.92 a 0.31 phi respectivamente.
De la estacion 10 a la 17b el comportamiento es irregular, con
variaciones desde 0. 25 (est. 13) hasta 1.44 phi (est.‘ 18) y
n6 es posible establecer una tendencia enucualquier sentido

como en el caso anterior. A partir de la muestra 18 con O0.24

i2
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phi a la 27 con O 43 phi los valores aumentan, disninuyendo
hasta la estacion 33 con 0.235 phi donde vuelven a aumentar

hasta la 35 con O 44 phi.

Ln gensval la Qrﬁfica muestra que e;iste un-aumenta en
el tamafio de grano de las estaciones 18 a 28 y 30 a 3% 4 una
gisminucien de tamano d2 las estaciones 1& a 18 y 28 a 30 no
encontrandose wita ftendencia de la eﬁtacién 1 a 15. Para el
rd5§ de los valuvres de la Jispersidn existe un aumento de las
esﬁdgiones i o &7 y 33 a 25, 4y una disminucidén desde las
gstaciones 2 a Wy 27 a 3w na aprecianduse un comportamiento

definido de le estacien 1 a 15
2 2 MUESTRAS DE MAR

ta tabla 2 sueshra tos reﬁﬁltadus estadisticos
obtenidos a partir de la distribucién de tamafo del sedimento
de las estaciones de mar Se aprecia gque el valor minimo para
la media se localiza en la estacidn 32a con S‘SQ‘ﬂ’q un mao.x1mo
para la estacion 3 can -0 G& ﬂﬂ teniendo un valar promedio de
todas las estaciones da 2 77 ﬂﬁ asimismo para los valores de
la dispersion se obsarva Jﬁ\vaior moximo de 2. 44 phi para la
estacian 3 y un valor ainimo de 0.2& phi para la estacién 32a,
teniendo un  valar proeedio para todas las estaciones

apraoximadamente de 0 44 phi.

14



Estaciones  Dist. en Media Mediana  Dispersién Kurtosis Asimetria
Km en unidades ¢ (phi) ’

1 00.000 255817 2.57819 0.30400 1.37768 -0.07844
2 01.551 2.62637 2.64043 055352 2.48485 -0.29690
3 03.586 -0.06313  -0.15847 2.44387 0.83503 0.02368
4 04.413 3.11905 3.26189 0.41378 0.89807 0.41507
5 05.741 2.89625 2,81367 0.50481 1.18138 0.25242
) 06.706 2.86208 2.81591 0.46374 1.44841 0.27749
-7 07.292 2.09198 2.07655 0.49721 0.82964 -0.04643
8 07.982 2.53661 2.60261 0.49431 1.57588 -0.18986
9 08.741 2.23541 2.61940 1.15758 0.92243 -0.49528
10 09.396 3.08602 3.05535 0.56281 1.64980 0.00739
11 10.499 1.75540 1.71165 0.34383 1.54232 0.30004
12 12,051 2.60197 2.69368 0.61996 1.34470 -0.22359
13 12.396 2,52667 2.62367 0.60787 1.68441  -0.33944
14 12.913 2.68096 2.71285 0.45524 1.71155 -0.21230
15 14.430 3.11665 3.10639 - 0.36312 1.21056  0.01292
16 17.257 3.35626 3.19272 0.62658 . 1.04790 0.35038
17 17.552 2.92281 2.87340 0.38796 1.12897 0.24367
18 . - 18.218° 2.86720 2.85413 0.35803 1.19533 0.10699
19 18.708 2,88381 2.85819 0.42929 1.35079 0.16581
20 19.198 2.81845 2.80052 0.34846 1.29690 0.04778
21 19.688 2.72924 2.71975 0.34965 1.35194 -0.02998
22 20.316 2.95162 2.93982 0.35575 1.07901 0.14251
23 20,936 2.92000 2.92000 0.33000 1.15053 -0.06175
24 21.971 2.91578 2.90047 0.30908 1.09380 0.18867
25 22.574 2.89002 2.87171 0.34567 1.08847 0.12807
26 23.333 2.78862 . 2,74665 0.43259 1.36104 0.18241
27 24,333 2.97143 2.90733 0.54143 1.53373 0.30447
28 25.367 2.85156 2.82656 0.34916 1.04655 0.11993
29B - 26.057 2.74782 2.72056 0.36408 1.25349 .0.12184
29A 26.643 2.71982 2.69940 0.36119 1.25479 0.09024
29 27.919 3.08880 3.07668 0.29317 1.22325 0.10627
30 29,212 3.29817 3.22560 0.29731 1.53859 0.36330
31 30.798 3.36640 3.35252 0.30636 1.13892 0.14745
32A 31.953 3.52857 3.51901 0.26777 0.11104 1.21599
32 33.298 3.42841 3.45571 0.28865. 0.89927 -0.03390
35 34.298 2.31948  2.47791 0.74961 1.06664 -0.36095

35 37.000 1.96776 1.87930 0.60490 1.12682 0.17571

TABLA 2. Resultados.Estadisticos de la zona de rompiente.
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La grefica 2 describe el comportamiento de los valores
de la media y la dispersion con respecto a la distanciai Para
los valores de la wmedia se aprecia que, con excepcisn de la
estacidn 3, existe una disminucidn de tamafo de la estacion 1
con 2.55 ﬁ( a la estacidon 4 con 3. 12 ﬂﬂ de la seccidn de las
muestras 4 con 3. 11 ﬂa la 9 con 2. 2(3}( se observa un aumento
en el tamafio, posteriormente 'la; estaciones 10 y 11 (3.08 y
1.75»ﬂ£ respectivanente) amuestran grandes variaciones con
respecto a las estaciones anteriores, sin embargo a partir de

esta ultima el tamado disminuye hasta la estacién ‘15f“con "

312 & ' '

Partiendo de la estacidn 14 se notan claramehEE':S‘
secciones bien definidas con tendencias a aumentar el tamaWo
de grano ha;ia 2l Sur, estas son: de la estacidn 16 con
3.35 f a la 21 con 2724, de la estacién 22 con 2.95 4 a la
26 con 2. 78[f y de la estacidn 27 con 2. 97}{ a la 2%a con
2.71 ﬂﬁ posteriornente el tamafo disminuye hasta la estacidn
32a alcanzando el valor de 3. 52 lﬂ aumentando

considerablemente hasta la estacién 35 con 1.96 4.

Con respecto a los valores del coeficiente de dipersidn
el comportamiento de las primeras estaciones denotan un
aumento de 0.3 phi en la astacién 1 a 2. 44 phi an la estacion
3i de la estacidn 4 cog'0.41 phi aumenta hasta 1.15 phi en la

estacidén 9 disminuyendo hasta la estacien 11 con 0.34;

16
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asimismo se observa un decrecimiento de las estaciones 12 con

0.61 a la 19 con O.34 phi. De la es%acién 14 ;;n 0. 462 phi

disminuye el valor hasta la estacidn 24 con 0. 30 phi; de aquy

sufre un aumento muy marcado hasta la estacién 27 con 0. 54
¥

phi, posteriormente Jisminuye Hhasta la estacidénm 32a con 0. 26

phi; por éltimo aumenta el valor hasta la estacién 35 con

0. 60 phi.

Resumiendo, la grofica demuestra que existe un aumento
de taméﬁo de grano de las estaciones 4 a 9, 14 a 2%a y 32a a
35, y una disminucién de las esfaciones 1 a 3, 11 a 15, y 29§;gx
a 32ai la estacién 10 ne parece corresponder a ninguna de Lag i
tendencias. En el caso de los valores de la dispersidn’existei
un aumento de las estaciones 1 a 3, 4 a 9, 24 a 27 y 32a a 35,

y disminuyende de las estacionas 9 a 11, 12 a 195 16 a 24 y 27

a 32a.
é6 DISCUSIONES

La respuesta de los sedimentos a la mecénica de un agenté
de transporte fluido en meovimiento, se refleja en la forma de
asentamiento del materiali es decir aquellas particulas de mayor
tamaﬁo presentaren mayor resistencia al transporte y por lo tanto
tenderdn a viagar a menor distancia que aquellas gque presentan un
tama®o menor. lo anteriar se puede describir en términos de

dispersidn o clasificacien; es asi que la distribucién de

i8
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sedimentos disminuird su tamafio y mejorard su -clasificacién con

respecto a la distancia e intensidad del transporte

4 En base a lo anterior se emplearon los criterios de
Sunamura y Hovikawa (ap. cit. ¥, por consideravlos Mmo.s
apraopiados, ya que sbla utilizan los valores de la media y
dispersicn, despreciando los valores de mediana (que no
consideran el total de la distribucidn), y los valores‘ de
kurtosis y asimetria (los cuales estan dados en base a los
valores de dispersidn). A grandes raggos estos criterios seﬁalaq

que la direccidn del tvansporte litoral se efectua en el sentido

en el que:

a) el tamafo de sedimento y =21 valar de la dispersidn

disminuyan.

b) el tamalo do sedimento aumente y el valar de la

dispersidn disminuya. .

¢} el tamafio de sedimenta disminuya y los wvalores de

dispersidn sean constantes

d) los valores de dispersién disminuya 4y el tamafo de

sedimento sea constante..

Para efectos de redaccioen el sentido del transporte se

19
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definird solamente en diracciones Morte o Sur,cuando cualquiera

de estas componentes estd presente.

Los resultados obftenidos que se ohservan en las groficas,
muestran grandes wvarilaciones de famano y dispersian de las
estaciones 1 a la 15, s omite la estécién 3 {(para las
estaciopes de mar y voapiente) que muestran los tamakos mos altos
para sedimento, debido a la zona de alta energia donde se
localizai asimismo se descarts la estacidn 19 de playa por haber
recibido aportes, producto de la construccicen de la ampliacién
del rompeolas. (f1g. 1:. El transporte litoral en esta zona 53?1

realiza en daos sentidaos;

El primero de Norte a Sur, de las esktaciones 1 a 4 y 12 a
15‘de la zona de rompiente, y 4 a 9 ge la zona'd; playa (#ig. 3).
observandose en el primer caso wna disminucien de tamaro sin
poderse definir la fendencia aen 1las valores de dispersion,
mientras que: para @l seagundo y tercer caso existe una

disminucidn de tamafo y del wvalor de la dispersiédn, en esta

divreccian.

El segundo senftido es de Sur a Worte, de las estaciones 14
a 13 y 11 a 10 de playa, y 7 a 4 de rompiente, observandﬁse una
disminucian de tamafio q‘ del valor de la dispersian en el mismo
sentido. Lo anteriﬁr retle ja una gran compleyidad del sistema,

no pudiendose obtener un patrén confiable en la porcidn hW de la

20
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Bahia, esto se confirma en el estudio rvealizade por Alvarez
(1971) sobve corrientes superficiales en esta zona de la bahia.
La configuracidn de lé costa, mayormente compuesta de cantiles
playas de bolsillo, junte con el ocleaje, parecen ser algunos de

los factores responsables de esta'compledidad.

En las estaciones 10 y 11 de 1la zona de atrds de la
rompiente, no fué posible correlacionarlas por las variacianes

tan marcadas tanto en el tamafo como en los valores de

dispersidn.

Los resultados de las estaciones 16 a 18, localizadas
detras de la rompiente dentro de la rada portuaria (fig. 2);
indican una direccidn del fyransporte litoral en sentido NMNorte
(f1ig 4), ya gue los valores de tamano decrecen en aeste sentido.
y los wvalores de dispersién aumentan, lo anterior se estima en
base a que la estacidn 1B esta expuesta a una mayor energia que
la estacion 17, 4y esta (ltima esta expuesta a una mayor energia
que la estacidn 16; dando <como resultado que 165 sedimentos
tengan una mejor clasificacidn hacia la estacidn 18. Por otro
lado los resultados de las esztacionas localizadas en ila playa

indican una direccién hacia el Sur del recinto portuarioc hasta el

espigon 2 (+#ig. 4), 4 otra direccidn Norte provenieﬂte de la
estacidén 27 al espigdén 2. Estos resultados corroboran los
obtenidos por Gémez—-Morin (ap. cit. ) en la zona de la rada

protuaria, quien menciona que esta zuna ha presentado un azolve

22
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progresivo debido al sistema de <circulacién, provocado por la
difraccion del oleaje causado por el rompeolas. Otra evidencia
mas notoria de la circulacisn hacia el Morte en esta zopa, es el

avance de la linea de playa producto de la trampa que ofrecen los

espigones 1 y 2 (fig. 4}.

‘ En la zona central de la bahia, donde se localizan las
estaciones tanto de la zona de playa como de romﬁiente; la
dismindcion de tamafio y de los valores de dipersidn indican ' un
tranporte litoral hacia el Norte (fig. 3). Lo anterior coincide

de tranmsporte litoral realizadoe en la playas de esta zona por

Lizarraga (1976)%

La estacien 27 muestra los valores mds altos de dispersign
comprendida entre las estacicnes 18 y 32 tanto en las estacioness
de playa como las de ronpiente, lo cual sugiere que el transporte
litoral se distribuye hacia el Horte (como se descrihid
anteriormente) y hacia el Sur, disminuyendo los valores de
dispersidn y el tamako, hasta la estacidn 32a de la zona de
rompiente y 30 de la zona dé playa; al parecer los flujos de
marea de la boca del estero nn permiten depositacidan de material
fino, lo cual se refleja en los tamaﬁgs mos gruesos de las
estaciones 28 a 29. Comparando estaos Tvesultados con las
concluciones de Dpﬁrien y Zeevaert (ap. «cit.}, se observa que
éstos difieren en la baca del esfero. ya que el sentido del

transporte indicado en su estudio es en direccidn Norte

24
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mientras que el que se marca en ol presenté trabajo es en
direccidn Sur (fig. 4}, esto posiblemente debido a los
diferentes criterios utilizados en los das trabajos, aunque la
distribucidn de tamano més comun feportado a lo largo de la barra
del estero, s€a muy pareELda a los de media y median; en el
presente estudio; sin embargo se coarraboran los resultados
obtenidos para la parte Sur de la bahia, donde se observa una
disminucidn de tamafo y de los valores de dispersisn en direccian
a la barra del estero, indicandose an sste sentido el transporte

litoral.
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7 CONCLUSIONES

La configuracidn de la costa, compuesta de acantilados y
plaqas rocosas en la parte NW de la zona de estudio, dificultan
la interpretacidén del sentido del transporte litoral por este

métado.

/ Aproximadahente a dos kildmetros al MNorte de la boca del
estero, el. transporte litaoral diverge en dos sentidos; hacia el
Norte hasta la rada portuaria, y hacia el Sur hasta la barra del
estero de Punta Banda.,

El fransporte litaoral en la regién de Punta Banda se

- Tealiza en direccidn a la barva de estero del mismo nombre

26
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