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RESUMEN

Mediante perfiles de playa se cuantificaron volumenes de
sedimento depositados y erosionados desde el espigon El
Gallo hasta la boca del estero Punta Banda durante agosto de
1983 a julio de 1984, determinandose una ganancia de
sedimento sobre la parte norte del area de estudio y una
pérdida sobre la parte sur, reflejandose en una sedi-
mentacién de 62718 metros cubicos de material. Tambien se
encontro que a un aumento de la distancia del banco de nivel
a las cotas existe depositacidén y un decremento en el
volumen trae como consecuencia una disminucién en la
distancia a las cotas. Se pudo corroborar la influencia de
las estructuras costeras sobre esta playa asi como el
atrapamiento de material sobre el lado sur del espigon El
Gallo.
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1 INTRODUCCION

Los estudios sobre transporte de sedimento en las
zonas costeras son de importancia para el desarrollo de
proyectos turisticos asi como para 1la construccién y
disefio de obras portuarias. Estas no se deben planear sin
antes tener conocimiento sobre la direccién y cantidad de
sedimento que es movido por la hidrodinamica costera. Este
tipo de estudios han sido recomendados por investigadores
como Wiegel (1964), Komar (1976), USACERC (1977), entre

otros.

Dado el crecimiento que el Puerto de Ensenada
experimenta dia con dia, el uso de la zona de playas para
construcciones de tipo turistico se ha venido incrementan-
do, por lo que se hace necesario tener un conocimiento
del grado de modificacién que se lleva a cabo sobre la
linea de costa durante un ciclo anual, y un estudio sobre
la cantidad de sedimento que se mueve sobre la playa y su
efecto sobre el perfil seria una herramienta auxiliar en
la determinacién de zonas de riesgo para posteriores
eventos de tormenta. Gonzalez (1981) menciona esta

necesidad en su estudio sobre transporte edlico.



El transporte 1litoral de sedimento tiene una
componente de movimiento perpendicular asi como una
paralela a la linea de costa (USACERC 1977). Asi, Komar
(1976) menciona que el transporte litoral neto a lo largo
de una playa es la diferencia de cantidad de sedimento
que se mueve en una y otra direcciodon sobre la playa. De la
misma manera el transporte perpendicular a la costa tiene
una componente neta en direccién normal a la playa, que
estaria definida por 1la diferencia entre la erosioén y

depositacidén a lo largo del perfil durante un afo.

Tomando en cuenta las variaciones en la direccién
del movimiento del sedimento sobre las playas, la deriva
litoral del sedimento se debe evaluar para establecer 1la
razén de depositacién o erosién en la misma. Si 1las
pérdidas de material son mayores que las ganancias habra
un déficit neto que se reflejard en un decremento del
volumen total de sedimento en una playa o en la zona
litoral, es decir habra erosién. De modo contrario, si las
ganancias sobrepasan a las pérdidas, habra depositacién.
La ausencia de erosién o depositacidén indica un estado de
equilibrio existente entre las ganancias y las pérdidas de

material (Komar 1976).



Una alternativa para el cdlculo de erosién o
depositacion sobre una playa es el uso de perfiles, ya que
la manera de obtenerlos es relativamente sencilla y tiene

amplia aplicacién a los procesos litorales (USACERC 1977).



2 ANTECEDENTES

2 Generales:

La Fond (1939), Inman y Filloux (1960), establecieron
la relacidén de los ciclos de la playa con las olas y las
mareas. Vespér (1965, 1967), Berg y Duane (1968) mediante
perfiles llevaron a cabo el monitoreo de algunas playas y
mediante rellenos artificiales lograron la restauracidén y

estabilidad de las mismas.

Urban y Galvin (1969), midieron mediante perfiles la
tasa de erosién y depositacién sobre unas playas de 1la
costa atlantica. De la misma manera Hands (1980), predice
la respuesta de una playa a las fluctuaciones en el nivel
del agua y el retroceso de la linea de costa sobre el Lago

Michigan.

Komar (1976), Aubrey (1980), coinciden en que al
aproximarse el oleaje a la costa y romper formando un
angulo con la linea de playa, genera una corriente a 1lo
largo de la misma dentro de la zona de surf, la cual mueve
sedimento en la direccién de avance de la ola. Ademas

Aubrey (1980), en su estudio sobre la variabilidad de 1la



linea de costa seflala que la fase mas critica de la ola es
al momento de romper, ya que es cuando la ola se hace mas
asimétrica e inestable, y que el tipo de rompiente esta
determinada por la pendiente de la playa y de la ola, asi
mismo el transporte de sedimento perpendicular a la costa
resulta cuando la ola toca fondé y se hace més>asimétrica
moviendo sedimento tanto en direccién hacia la playa como

en direccidén hacia el mar.

Wright y Short (1983), en su estudio sobre
morfodinamismo de 1la =zona de surf en las playas de
Australia, determinan que la morfologia de una playa esta
en funcién de las caracteristicas del sedimento, oleaje,
condiciones de viento y marea asi como de los estados
anteriores de la playa y con base en estas caracteristi-
cas, el nivel en la variacién en la posicién de la linea
de costa y la forma del perfil definen la movilidad de la

playa.

Segun Bird (1986), algunos factores que inician o
aceleran la erosién de las playas son la disminucién en el
volumen de material de la playa como resultado de factores

climadticos, la disolucién y el acarreo de los granos de



arena hacia la parte baja de la cara de la playa y un
consecuente incremento en la energia del oleaje, asi como
tambien la pérdida de arena a lo largo de la playa como
resultado de un cambio en el &ngulo de incidencia del

oleaje sobre la costa.

Particulares:

Uno de 1los primeros estudios con perfiles hechos
sobre la playa central de la Bahia Todos Santos B. C., es
el realizado por la Secretaria de Marina (1974), con el
que se determiné que la cota 0.0 tuvo un avance hacia el

mar.

Lizarraga (1972), demostré que esta playa presenta un
ciclo de erosidn (invierno-primavera), depositacién
(verano-otono), y comparando sus resultados con Secretaria
de Marina (1974) un avance de la linea de costa hacia el
mar 1961 y 1971. Otro estudio realizado en esta playa es
el de Rubio (1987), en el cual encontré que la parte norte
es la que presenta mayor acrecién y —compardé la

modificacién de la linea de costa entre 1971 y 1983.



Otros estudios sobre transporte de sedimento en esta
playa sbn los de Pérez y Chee (1984), con el cual
determinan el patrén de circulacién costera con base en
las variaciones de 1la distribucién por tamafios del
sedimento y encuentran que en la zona las caracteristicas
del sedimento indican una circulacién hacia el norte. Al
igual que los anteriores Méndez (1982), determiné que el
transporte de sedimento se efectua de sur a norte desde la

boca del estero hasta la rada portuaria.

Por otro lado Cruz y Mancilla (1987), en su trabajo
sobre variacidén estacional de perfiles encuentran que el
cambio de nivel del perfil es provocado esencialmente por
el movimiento de material perpendicular a la linea de
playa, asi como también existe un notable transporte de
sedimento en esta direccidén y consideran como inestable el
drea posterior. a la zona de rompiente, ya dque su
variabilidad a lo largo del afo es ligeramente mayor y su

drea de variabilidad mayor aun que sobre la cara de 1la

playa.



3 OBJETIVO

Cuantificar el volumen de sedimento depositado y
erosionado desde el Arroyo el Gallo hasta la boca del
estero Punta Banda durante 1983-1984 y relacionarlo con

los cambios en el perfil y la linea de costa.



4 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4&rea de estudio es una playa arenosa gque se
encuentra ubicada dentro de La Bahia de Todos Santos B. C.
México, y colinda al norte con el Arroyo el Gallo y al sur
con la boca del estero Punta Banda y tiene una longitud
aproximada de 7.5 kiiémetros (fig. 1), hacia el centro de
esta franja litoral existe sobre la parte posterior de 1la
postplaya un campo de dunas que decrecen tanto hacia 1la
parte norte como hacia la boca del estero.

A partir de la distribuciodén del tamafio de sedimento la
playa presenta una media estadistica que varia entre los
valores de 2.357 phi y 2.894 phi ( Pérez y Chee 1984).

Esta playa esta expﬁesta a oleaje y vientos con
variaciones estacionales; durante verano y otofio oleaje
bajo y vientos de poca intensidad; mientras que en
invierno y primavera se presenta oleaje alto que se
aproxima del W-SW con vientos de mayor intensidad del NW y
W con predominancia de este ultimo (Secretaria de Marina

1974) .
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5 MATERIALES Y METODOS

Se utilizdé una secuencia de perfiles de playa
ubicados sobre 25 estaciones desde el espigén El1 Gallo
hasta la boca del estero Punta Banda, los cuales fueron
obtenidos durante agosto de 1983 hasta julio de 1984 por
el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas y CICESE
(1984), como parte del proyecto de monitoreo de perfiles
de playa desde el espigén El1 Gallo hasta el campo
turistico La Jolla, una computadora , una calculadora y un
programa en lenguaje BASIC para el calculo de las Aareas
bajo cada perfil.

Todas las cotas de los bancos de nivel de cada uno de
los perfiles de las 25 estaciones que comprende el area de
estudio estan referidos al nivel de bajamar media inferior
(NBMI), la distancia en metros del banco de nivel a las
cotas estd representada sobre el eje de las X, mnientras
que los valores de las cotas estan representados sobre el
eje Y ambas en metros.

Se eligidé como perfil de comparacidén agosto de 1983 y
se tomé como base para establecer el control de toda 1la
franja y evaluar los cambios de volumen que se efectuan
desde los 60 a los 110 metros de distancia de cada uno de

los perfiles de la playa, ya que es esta la 2zona que

11
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siempre estd siendo afectada por el oleaje y la marea y
los cambios son mas significativos en esta area y de mayor
importancia para fines de recreacién y construccién de
obras civiles,

En los casos donde las cotas no estaban definidas
para los 60 y 110 metros sobre cada perfil, se interpolo
con base en el criterio de que 1la tendencia de 1la
pendiente no tiene alteraciones entre los puntos que se
estan interpolando.

Las areas bajo cada perfil fueron calculadas como la
suma de las areas de varios trapezoides (McCracken y Dorn
1984), utilizando los datos que estan representados como
puntos (X,Y) . Para hacer mas rdapido y eficiente el
trabajo se utilizé un programa en BASIC para el calculo de
areas. Cuando las areas fueron calculadas para cada uno de
los doce perfiles de cada una de las 25 estaciones, se
procedié al «calculo del cambio de volumenes entre
estaciones a lo largo del afio, considerando el promedio de
las areas de las estaciones 1 y 2, posteriormente 2 y 3 Yy
asi sucesivamente hasta completar las 25 estaciones vy
multiplicandolas por 1la distancia entre cada dos
estaciones por ejemplo: V= ((A1+A2)/2)d, (Montes de Oca

1981) . A partir del volumen del perfil de comparacién se
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consideraron los valores de volumen de los meses
siguientes y mediante la suma algebraica de los mismos, se
obtuvieron los volumenes de depositacién o erosién mensual
para cada uno de los once meses subsecuentes al mes de
comparacioén .

La suma total del volumen de 1los meses que
presentaron depositacién o erosién representa el volumen
depositado y el volumen erosionado al afo . De la
diferencia entre estos resulta la depositacién o erosion
neta anual para cada volumen entre estaciones y la suma de
cada uno de estos volumenes nos da como resultado 1la
ganancia o pérdida neta anual de material sobre toda la
franja costera en estudio. Con los volumenes de
depositacién y erosién mensual se elaboraron unas tablas
de manera que representaran el movimiento de sedimento a
lo largo de la playa para que en cada uno de los meses se
pudiera leer la cantidad de sedimentacion asi como 1las
zonas que presentan cambios mensuales de erosién y

depositacién a lo largo de la franja litoral.



6 RESULTADOS

El volumen control establecido de los 60 a los
110 metros de distancia sobre el perfil de 1la playa
presenté los resultados que seran mostrados sobre las
estaciones que tuvieron mas variacién por. considerarse
las mas representativas. LasAtablas 1 a 24 muestran los
volumenes de depositacién y erosién mensual, depositacién
Y erosidén anual, asi como la ganancia o pérdida neta de
material para cada estacién (anexo 1). De la misma manera
la tabla 25 indica la ganancia o pérdida neta anual como
resultado de la diferencia entre el volumen depositado y
el volumen erosionado a lo largo de la franja de estudio e
indica con un signo positivo si representa depositacién y
con un signo negativo si representa erosién sobre cada una
de las estaciones.

Las figuras 2,3,4 y 5 muestran la variacién del
perfil de playa a lo largo del afio sobre las estaciones
1,2,24,25 (anexo 2). La'figura 6 senala las zonas del area
de estudio que presentaron depositacién y erosién en base
a la ganancia o pérdida de material neta anual obtenida.
La figura 7 muestra los valores de erosién y depositacién
registrados para cada mes durante el afio de monitoreo.

En las tablas 26 a 36 muestra los volumenes de

. 14
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sedimento a lo largo del area de estudio para cada mes del
afio, asi como los meses en que se registraron depositacién
Yy erosién y los volumenes que cada uno de estos eventos
registré. Las figuras 8 y 9 presentan los meses de
noviembre 83 y diciembre 83 respectivamente_y en ellos se
observa erosidén neta sobre la cara de la playa, mientras
que las figuras 10 y 11 tienen los meses de septiembre 83
Yy Junio 84 respectivamente, en 1los cuales 1la franja
litoral presenté depositacién. La figura 12 muestra 1la
localizacioén de 1las zonas que presentaron ganancias o
pérdidas de material determinadas en este estudio. ILa
figura 13 muestra las distancias del banco de nivel a las
cotas +1.0, 0.0, y -1.0 en metros sobre la estacién 2.
Por otro 1lado, 1las figuras 14,15,16,17, muestran las
graficas de las distancias del banco de nivel a las cotas
+1.0, 0.0 y =-1.0 de las estaciones para los meses de
diciembre, agosto, septiembre y noviembre del 83

respectivamente.
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TABLA XXV

Estacidn P12 1314 (5|6 |7|8/9 10N 12 (13114 [15]16|17]|18]19]20 21 |22 (23| 24

TQ‘IAL
VOL.DEP / A0 10374 |12987 |25034]19979 22260 29207 169372 119809 (13902 1634216021 (1398510819 |31017 |30363 1330815355 112114 (3095016443 14491 |74 25| 42683.2

YOL ERO/ARO [937 |15964(21899 [12293 7564 |12094|55315/ 8802 (9296 |i0973 8225 (10120 1801 |26542]19053 IT897/23369(22142 {40251/ 5828 | 19046 11503 (379968 4
- . 4 + + + + + 4 + + * + B} -
NETO ARUAL | 1237|3023 | 7154 |7685 [14695(18352 14056( 1927 | 4605|5369 | 7796 [3864|1282 | 4474 1509

439 | 8013 (10028/9300 | 614 | 4554|4070 |62 nr.s

XXV Volumen depositado Y erosionado anualmente entre cada dos
estaciones y gananc

ia neta anual obtenida.




MES S E P T I E M 8 R E TOTAL
Estacion | 2 3 4 5 6 7 8 9 {2l iz|e IS)16f{1?7|18]19 20 (21|22 |23 |24
Depositacion 20004339 8097 | 4548 2975 (3723 |8313 | 990 | 3503|4757 | 5332 | 3369 3809 2600 4864|2246 4365 | 1947 |92016 7
Erosion 4 700 [s793 4683 | 2606 13782 70
TABLA XXVII
MES : 0o ¢ 1T u 8 R- E C [ropad]-
Estacion | 2 3 4 |5 6 I4 8 (10| 11121314 IS|16]17 18|19 |20 2122123 24
Depositocion|i23s $44 1080 | 1169 | 585 | 1931 | 159 | 302 [13003| 7780 4161 | 3839 392 374486.2
Erosion s16) 6842 18068 (3903 (2498

3663 (3023)27058.10

w
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TABLA XXVIII
MES N 0 v I E M B R E TOTAL
Estocion | 1 |2 |3 /4|5 |6 |7 8 |9o|to|n|i2{i3|4|5]|w]|i|{is|e]|z0]2 [22]23]2s
Depositacion 3757|8753| 402 253 16784.80)
Erosion 1836 144662923 | 973 | 1690 | 235 440911458 (8397 1016 | | 3957 746 | 1910 | 2405/56428.2
TABLA XXIX
MES D I c I E M B R E TOTAL
Estacian | 1 | 2|3 45| 6|7 |8 |9 ro|lul2|i3|ia|15i6]i7]18|19]20]21]22]23]24
Depositacion 1738 12452| 6736 518 |21446.40
Erosion 5548|7801 [ 1041 |7353 [ 1543|5194 |24403|5252 (6318 | 5270 8077 6275 | 7401 | 6925 |15337 | 1954 | 260 128208.9
TABLA XXX
MES E N E R 0 TOTAL
Estocion | 1 | 2|3 | 4|5 |6 (7|8 [9|w|n|w2|i3|a|i15]i6]7|18f19]20]21]22]23]2a
Depositacion|3791 |4433 | 1584 832 | 957 | 1209 [23263| 5959 | 3744 2911 1962 | 766 2043 7373| 60828.9
Erosion 1568|7976 | 5252 1020 [ 1311 663 (4924 | 71 |22787.2

20



~ TABLA XXXI
MES F E B R E R 0 TOJAL
Estacion | 2 3 4 |5 6 |7 8 g (1o fr2{13(14 1516171811920 21]|22]|23]24
Depositacion| 172 [ 1095| 894 [1203 2010 |3655|7937| 671 | 1813 | 2200 3152 (5039 5312 2324 7597 | 2340|5035 52465.0
Erosion 5269 330 345 2312 2125(13364.0
TABLA XXXII
MES M A R 4 0 TO7AL
Estacion 1 2| 3 4 5 6|7 8 |9 o121 13114 1151617 |18|19|20[21]221(23 |24
Depositacion 480 [ 3921|361 916 | 650 | 2162 5299 502 | 14294.7
Erosion 643 | 2864 2331| 562 | 223 2004|2166 1579 | 218 3762|6307 1680] 3961 1083 1042|1938 22303.7
TABLA XXXIII
MES A B R | L TOJ AL
Estacion | 2 3 4 (5 6 T 8 Q1o 1121314 1516171819 |20|21]|22(23]|24
Depositacion 714 |2307|2148| 3249] 582 964|2452 2322 14740.3
Erosidn 1109 7881 | 706 140 | 1824 2862 | 5313 2602| 365 |3014| 8743 309 |3031| 360 |39264.8

21



TABLA XXXIV
MES M A Y 0 TOTAL
Estacion | 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 1211314 |15 16 (1718192021 ‘22 23| 24
Depositacion]| 1554 418 | 1250 460 | 1191 772 5647.4
Erosion 135 | 2313|3008/ 3908|3696 6067 1226 2245| 1562| 90 4136|5186( 5971 |i1128] 542 3517 |54918.2
TABLA XXXV
MES J U N | 0 TOTAL
Estacion | 2 3 4 5 6 |7 8 9 oL {12 (13[4 (15(1efI17|[18]19|20]|21|22]|23|24
Depositacion | 1401 |4647|3280 624 4392 [13452| 35 | 26 |3435[4562| 2310 1938|4910 | 4761 2598 | 6477 1464 4317|4122 [68759.3
Erosion 1369 1839 | 751 3960.0
TABLA XXXVI
MES J U L | 0 TOTAL
m
Estacion | 2 3 4 5 6 7 8 9 O {12113 (14| 15(16[17 ] 1819|2021 (22|23 |24
Depositacion| 219 4137 6679 |12443 15162 |12484] 1277 | 1430 33 {1604 4592 9117 | 4216 4642 333 | 784749
Erosion | 6§20 570 | 3317 3950 8

22
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7 DISCUSION

Con base en el criterio establecido en este
trabajo de estudiar unicamente la regidén comprendida entre
los 60 y 110 metros sobre el perfil de la playa, se hace.
el siguiente analisis:

Las tablas 1 a 24 muestran la gran variacién de volumen de
sedimento que es depositado y erosionado entre las
estaciones a lo largo del afio, lo cual produce un efecto
sobre el perfil de la cara de la playa que podemos
observar en las figuras 2,3,4 y 5, que representan el
cambio de perfil sobre las estaciones 1,2,24,25 (ver anexo
2). Tal cambio sobre el ©perfil de la playa vy
consecuentemente sobre los volumenes, son una respuesta a
las condiciones de oleaje, ya que los cambios del perfil
sobre la parte norte fig.(2,3), son mayores y mas abruptos
que los cambios que se efectuan sobre los perfiles de la
parte sur del 4&rea de estudio, fig.(4,5):; esto debido
posiblemente a la presencia en la parte norte del espigdn
el Gallo y aila modificacién del arribo del oleaje por
efecto de difraccién causado por 1la presencia del

rompeolas.
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La tabla 25 muestra la cuantificacidén de volumenes de
sedimento para toda el &area de estudio, evaluado entre
cada dos estaciones. Se determiné una ganancia neta anual
de 62718 metros cubicos de sedimento, los cuales son
depositados sobre la parte norte y media de la franja
litoral, mientras que la parte sur presenté una erosion de
la cara de la playa a partir de la estacién 15. La figura
6 muestra tales zonas de erosién y depositacidén,mientras

que la figura 12 indica la localizacidén de las mismas.

La figura 7 indica los meses que la playa presentd
erosién (nov., dic.,mar.,abr.,may.), asi como los meses en
que se presentaron eventos de acrecion
(sep.,oct.,ene., feb.,jun.,jul.) y en base a esto se puede
decir que la playa presentdé depositacién durante
verano-otofio y erosién  durante invierno-primavera,
rompiendo este patrén los meses de enero y febrero que
durante este monitoreo presentaron ganancia de material
para la cara de la playa, de la misma manera lo indican
las tablas 26 a 36. Los eventos de depositacién para 1los
meses de enero y febrero podrian deberse a que el mes de
diciembre presento una erosién muy grande, por consecuen-

cia las playas tienen una tendencia a la recuperacidn
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despues de las pérdidas de material. Por otro lado las
figuras 8 y 9 sefialan los meses en que se presentd erosioén
neta a lo largo de la playa y la figura 8 muestra como la
parte sur del espigén El1 Gallo sigue reteniendo material
atrapado a pesar de estar registrandose un evento de
erosion a 1ovlargo de la playa, lo cual sugiere que la
circulacién de la deriva litoral se estda efectuando en
sentido de sur a norte sobre esta playa. A pesar de que la
franja 1litoral .en estudio presentéd una ganancia de
material sobre la parte norte y central, y una pérdida de
material para la parte sur, se presentaron meses en que la
playa experimenté depositacién neta; las figuras 10 y 11
muestran esa caracteristica y se observa como el material
se acumula sobre la parte norte de la zona de estudio en
mayores cantidades y se observan pequenas zonas de erosion

sobre las estaciones 13 y 14 asi como 18, 19 y 20.

Al comparar las figuras 8 y 10 se observa como los
volumenes de sedimento depositados en el mes de septiembre
son erosionados en noviembre, por lo tanto el volumen de
sedimento sobre la cara de 1la playa disminuye, y al
comparar estas graficas con las figuras 16 y 17 se puede

establecer una relacidén entre las ganancias y pérdidas de
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material con el avaﬁce y retroceso de la cota 0.0, 1la
distancia del banco de nivel a la cota 0.0 en septiembre
(fig. 16) es mayor que las distancias que presenta esta
cota en el mes de noviembre (fig.17). Comparando la figura
7 con la figura 13 se observa que existe una relaciodn
entre el comportamiento de la cota 0.0 de la estacién 2
con los meses de noviembre y diciembre, ya que fueron
estos meses los que mas erosidn presentaron durante el afio
y se hace notorio el cambio de la distancia del banco de
nivel a la cota 0.0 entre el mes de noviembre y diciembre
ya que fueron estos meses los que mas erosidén registraron
durante el ano. La figura 15 representa la posicidén de las
cotas +1.0, 0.0 y -1.0 en agosto del 83 que es el mes de
comparacioén, mientras que la figura 14 que representa el
mes de diciembre del 83 que fue el mes de mayor erosion,
muestran el avance y retroceso de la cota 0.0 para su
respectivo evento. Las figuras 8,9 y 10 muestran las zonas
de erosion y depositacién para los meses de noviembre,
diciembre y septiembre respectivamente y se aprecia en la
grafica del mes de septiembre que es un mes que presentd
depositacién, las estaciones 13, 14, 19 y 20 presentaron
erosién al igual que en la mayor parte de los meses por

lo que se infiere que es la zona de mayor riesgo para



eventos de erosion.

8 CONCLUSIONES

El efecto del espigén E1 Gallo sobre la deriva
litoral asi como la modificacidén del patrén de arribo del
oleaje por 1la presencia del rompeolas se pone de
manifiesto en las variaciones del perfil de la playa como
en los movimientos de la linea de costa reportados en este
estudio. Ademds el patrdon general de esta playa presentd
un evento de depositacién para la parte norte y una
erosién para la parte sur reflejandose en una ganancia
neta anual de 62718 metros cubicos de sedimento
depositados sobre la cara de la playa. De igual forma las
acumulaciones de material sobre la parte norte de esta
playa y. las pérdidas reportadas en la parte sur sugieren
una circulacidén litoral en sentido de sur a norte; también
se establece una relacién con el aumento de volumen de
material y el aumento de la distancia a la cota 0.0 asi
como un decremento en volumen para la disminucidén de las
distancias a la cota 0.0 . Se pueden establecer como
zonas de depositacidén las playas al sur del espigén E1

Gallo asi como las de la parte central de la franja en
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estudio, y de manera contraria las playas al sur de la
zona de estudio se pueden considerar las de mayor riesgo

de erosién o con la tendencia a la pérdida de material.
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|
1
N
|
[

[ TABLA I |
[ MES [pEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Agwso [ serse ] [ [ ]
[ Septiembre [ 20001 ] [ I |
[ Octubre | 1235.8 [ | [ |
[ Noviembre | | 1360 | [ ]
[ Diciembre | [ ssass ] | |
[ Enero ] 37916 [ [ [ ]
[ Febrerow | 172.0 | | | |
[ Vo] [oms ] [ )
[ Avril | [ now2 ] | |
| Mayo | 1554.2 | | | |
[ Junio | 1401.1 | [ | |
Julio [ 219.4 [ [ [ |
[ wszs ] ommas [ 2310 | |
VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 _ B
TABLA 11 |
MES [pEPOSITACION] EROSION [ TOTAL+ |  TOTAL- |
Agosto [ 12037.7¢ ] [ | ]
[ Septiembre [ 43306 ] [ [ |
[ ocubre ] [ 51611 | | |
[ Noviembre | 37574 [ | [ ]
[ Diciembre ] [ w07 ] | |
[ Enero ] 4433.9 | [ | ]
[ Febrero | 10950 | [ [ ]
[ Marzo ] [ 28644 ] | |
[ Abril | 714.8 | | | ]
T [ w7 ] | 1
[ Junio | 46472 [ | | |
[ Julio | | 1.1 | [ ]
[ | ez T isved0 [ 30239 [ ]
.

VOLUMEN DE COMPARACION EN M3

|
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[ TABLA 111 ]
[ mes [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ | TOTAL- ]
[ Awosto [ 12490 | | | ]
[ Sceptiembre [ 80973 | | [
[ Ocubre ] [ es2a T [
[ Noviembre [ #7530 | [ |
[ Dpiciembre ] [ e ] [
| Enero | 1584.6 | [ |
[ Febrero ] 894.2 | | |
[ Marzo | [ 23319 [ |
[ Avril [ 230717 ] [ |
[ Mayo [ [ 2333 ] |
[ unio [ 32804 [ | [
[ Julio IR | |
[ [ 290545 T 2195 | 71549 |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 _
[ TABLA IV
[ mes [DEPOSITACION] EROSION [ TOTAL+ |  TOTAL-
[ Agoso | 720020 ] | |
[ Septiembre | 45487 | | [
[ ocwnre | 544.9 ] | |
[ Noviembre [ 40214 | [ |
[ Diciembre | [ msas ] [
[ Encro | 832.5 | | |
[ Febiero [ 2031 ] | |
[ Mazo ] | 562.6 [ [
[ ava [ 288 ] [ |
[ Mayo | [ 30082 |
[ Junio | [ B2 ] |
[ Julio [ 66799 | [ [
[ [ wvmwa T 12036 [ 76854 |

* YVOLUMEN DE COMPARACION EN M3



[ TABLA V ]
[ MBS |DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Aposto | 65050° | | [ |
[Septiembre [ 2975.1 | | | |
[ ocubre | [ 883 | [ |
[ Noviembre | [ 535 [ |
[ piciembre | [ | | |
[ Eneo | 9517 | [ [ |
[ Febrero | 2010.4 | | [ |
[ Marzo | [ 2239 | | |
[ Abril [ 32000 | [ | ]
[ Mo | [ avoss | I J
| Junio | 624.8 | | | |
[ Julio [ 12433 | | | B
[ [ 222603 | 75646 | 146957 | |
* VOLUMEN DE COMPARACION ENM} . _ .
[ TABLA VI |
[ mes [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ [  TOTAL- |
[ Agoso [ w7417 | | [ |
[septiembre [ 37239 | | | i
[ octbre | HEE [ ]
[ Noviembre | [ s1as | | |
[ Diciembre | | | | |
[ Erero | 1209.7 [ [ [ |
[ Fetrero ] 3255.9 | | | ]
[ Mizo ] 480.5 [ [ [ |
[ Avril [ 582.4 [ [ [ ]
[ Muyo | [ 36706 | [ |
[ Junio [ 4392.5 | | | |
[ Julio [ isi626 | [ [ ]
[ [ 202077 | 12847 [ 103529 | |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3



[ TABLA VII |

[ mEs [pEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ | TOTAL- |

[ Agoso | se3tzee | | | |

[ Sepiembre | 8313, | | | |

[ Ocubre ] [ 24960 ] | ]

[ Noviembre | [ 4009 ] | |

[ Diciembie ] [ 241038 ] [ ]

[ Coero | 232037 | | | ]

[ Febrero [ 79374 [ [ | |

[ Marzo | 3921.2 [ | [ ]

[ Awil | [ msi2 | ]

[ Mayo | [ o075 ] [ ]

[ Junio [ 134521 | [ | |

[ o | 12asa7 | [ | |

[ [ 24 ] ssaise [ 140567 |
VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 .

[ TABLA V111

[ MES [pEPOSITACION [ EROSION | TOTAL+ | TOTAL-

[ Awso [ w307 [ [ ]

[ Septiembre | 998.4 | [ [

[ ocubre ] 1088.2 | | |

[ Noviembre | [ 29235 ] [

[ Diciembre | | s2s24 | |

[ Lnero | 5959.1 [ | |

[ Febrero | 0713 i | |

[ Mazo ] 361.4 ] [ [

[ Abril [ [ 7067 | |

[ Mayo | 4189 [ [ |

[ Junio | 353 | [ |

[ Julio | 1277.0 [ [ [

[ [ aoso97 T sss2e [ 19270 ]

* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3
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[ ) TABLA IX |
[ MES [pEPOSITACION | EROSION [ TOTAL+ |  TOTAL ]
[ Apso [ 122920 ] [ [ ]
[ Septiembre T 35036 ] [ | |
[ ocubre ] 1169.6 [ [ | ]
[ Noviembre | | e [ [ ]
[ Diciembre ] | w186 ] | |
[ Euero ] 3744.0 | [ [ |
[ Febeero ] 18138 | | | |
[ Muzo | [ 20045 ] | ]
I Abril l 904.1 i [ [ |
[ Mo [ wsor ] [ [ ]
[ Junio | 26.5 | [ | |
| Julio [ 14302 | | [ ]
[ 1 mwo2n ] 9967 [ 46054 | ]
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 — .

[ TABLA X |
[ MES [pErosiTacioN | EROsION | ToraL+ | TOTAL- |
[ Apso | 710240 | | | |
[ septicmbre | 47578 | | [ )
[ Ocubre ] 585.4 [ [ [ ]
uuvic mbre ] ] 1690.3 I l ]
[ piciembre | [ se0s ] [ ]
[ kneo T s ] | | |
[ revere [ 22000 ] | | ]
[ Mars | [ 21660 | | |
[ Al [ 24520 | [ | |
[ Mayo | | 12200 | [ ]
[ Junio [ 3358 [ [ | |
[ Julio | | 6203 | | |
[ T ae3a26 | 1733 [ 53694 | ]
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3
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[ TABLA XI |
[ MES [vePosiTACION | EROSION [ TOTAL+ [ TOTAL- |
[ Awo _[__wwm7e ] T | |
[ Septiembre [ 53329 | [ [ ]
[ octubre ] 1931.2 | | | ]
[ Noviembre | | 2353 [ | |
[ Diciembre | 1860 | [ | |
[ Enero | 1962.1 [ [ | |
[ Febrero | [ 52009 ] [ |
[ Marzo ] [ s | | |
( Abil [ [ 1ta0a ] [ |
[ o [ a7 ] [ | 1
[ Junio [ as28 | [ [ |
[ Julio [ 33.1 [ | | ]
[ [ 10214 ] 2252 [ 7960 | |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 o _

[ TABLA X11 |
[ mes [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Aposto [ 10ss18e | | | B
[Septiembre [ 3309.1 | | | |
[ ocure | 1591.5 | [ [ ]
[ Noviembre | [ s0774 | [ ]
[ Diiemire ] | | | ]
[ Enero ] 766.0 [ [ | |
[ Fewero [ 31527 [ | [ ]
[ Mazo ] [ 218.7 [ [ ]
[ Avril [ [ s | | ]
[ Mayo [ 1191.1 [ | | |
[ Junio [ 23104 [ | | ]
[ sulo [ 1604.9 | | [ J
[ [ o857 | 101209 [ 38649 | |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 _ -

\
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[ TABLA X111 ]
[ mes [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Agoso ] w3g2se ] | [ |
[ Septiembre | | 700.2 [ [ |
[ ocubre ] 3029 [ [ ] ]
[ Noviembre | [ qaws | | ]
[ picienbre ] [ w73 ] | ]
[ Loero | - | 15686 | | ]
[ Febrero ] 50391 | [ | |
[ Mo [ 965 ] 1 [ —
[ Abnl | 23222 | [ | ]
[ Mayo | [ 22458 ] | |
[ Junio [ 1938.1 | | ] ]
TR [ [ | ]
[ [ ws1w3 T nsor7 | | 1282.3 |
« ** VOLUMEN DE COMPARACION EN M3 o o
[ TABLA XIV |
[ MES [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Apo [ iwizze | | | |
[ Septierabre | [ smw3a ] [ ]
[ ocwbre T 130035 ] | | |
[ Noviembre | [ nasss | [ |
[ Diciembre [ 120522 ] | | |
[ Encro ] [ w79 ] | |
[ Febrero | [ aan2 ] [ |
[ Mao ] 650.6 [ [ | |
[ Awil [ [ 2628 | |
[ Mavo | [ 16271 ] [ ]
[ Jumo [ aw0e ] | [ |
T [ 1 [ ]
[ [ 370 [ 265429 [ 4am0 | |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3



—

TABLA XV

|
[ MES [DEPOSITACION | EROSION [ TOTAL+ [ TOTAL- |
[ Aposo | 1433490 ] | [ ]
[ Septiembre [ 38092 | [ [ |
[ ocubre | 7780.5 | | [ |
[ Noviembre | [ 975 ] | |
[ Diciembre [ 07369 | [ ] ]
[ Enero- ] [ 5520 ] | |
[ Febrero ] s3i24 ] [ [ |
[ Mao [ 2124 ] [ [ j
[ Al | [ 5336 | [ |
T o] | —]
[ Junio [ 4761.5 | | ] |
[ ] ] [ 1 |
r [ 30s630 ] wwoesaa [ nisoo8 | |

+.UMEN DE COMPARACION EN M3 L ,

( TABLA XVIII 1]
[ mos [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- )
[ Agosto [ 202183 | [ | |
[ Septiembre | 2608.4 | | | |
[ ocwbre | 4161.0 | [ | j
[ Noviembre | [ ez [ | B
[ Diciembre | [ 659 | [ |
[ Gnero | 20430 | [ [ |
[ Febrero | [ 3453 [ | ]
[ Mazo | [ ies09 | [ ]
[ Abril | [ 20024 | | |
[ Mayo ] [ azes | [ |
[ Junio [ [ 1839.7 | | ]
[ Julio [ 40928 [ | | B
[ [ ias0sa [ 178970 | [ 43917 |

* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3
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[ TABLA XIX

[ MES [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ | TOTAL-

[ Agoso [ 2m2se | [ |

[ Septiembre | [ aes3n ] [ ]
[ Ocwbre | 3659.8 T [ [ |
[ Noviembre l 253.0 l I I I
[ Diciembre | [ om0 | [ |
[ Gneo ] [ 10201 | | ]
[ Febiero | 23249 | | [ |
[7 Muarzo I ] 39601.9 I r I
[ Auril | | 3654 | | |
[ Mayo [ [ swoo ] | |
[ Junio | | 751.2 | i |
[ Julio [ oo ] | [ |
[ [ isasss [ 233007 | | 8013.9 |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3

[ TABLA XX .
[ MES [vErosiTaciON| ErOsiON [ TOTAL+ [ TOTAL- |
[ Aposto | 217245% | | | ]
[ Septiembre | [ 20064 ] | |
[ Oubre ] [ | | ]
[ Noviembre | | 11 [ [ |
ﬁl)iciumhrc l ] 6Y25.3 I ] I
I Encro ] I 1311.0 l [ I
[ Febrero ] [ 2325 | |
[ Mo | 52990 | [ I ]
[ Al | ET [ |
( Mayo | | s | | |
[ Junio [ 25085 [ [ [ |
[ Julio [ 4268 ] [ [ ]
[ [ r2naa ] 221429 ] [ w0285 |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3

|



|

[ TABLA XXI |
[ MES [bEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Ageso | 36329 | | [ ]
[ septiembre [ 48046 | [ [ ]
[ Goubre ] l 1 1 1
[ Noviembre | [ aws77 | [ |
[ Dicieabre | [ 15378 | [ ]
[ Eneo | 7098 | [ [ ]
[ Febrero [ 7597 [ | [ |
[ Mazo ] | 10839 | [ |
[ Abril [ | 833 | | |
[ Mo ] [ 1zsy ] | ]
| Junio [ 64773 | | | ]
[ o [ 40420 [ [ [ B
[ [ 3wsos | 402517 | | 9300.8 |
* VAOLUMEN DE COMPARACION EN M3 .

[ TABLA XXII |
[ MES _ |DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL- |
[ Ageso [ 7497 ] | [ |
[ Septiembre | 22462 | [ | |
[ ocuvre | 3924 | | [ ]
[ Noviembre | | 7461 | | |
[ Diciembre | [ wsas [ B
[ Enero | | 663.4 | [ |
[ Febrero [ 23401 [ [ [ ]
[ Mazo | [ o2y ] [ |
[ Abril [ EEN [ |
[ Mayo | | 542.7 | | j
| Junio | 1464.3 | [ | |
[ Julio | | 570.1 [ | B
[ | 64430 [ sess | 014.2 | |
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3



___L__________JJ{ ______;_J__J__.J_

| TABLA XX11I

[ MES [DEPOSITACION | EROSION | TOTAL+ |  TOTAL
[ Agosto ] 239296 ¢ | | |

[ Septiembre [ 4365.5 | | |

[ oOctubre ] | 36638 | |

[ Noviembre | [ w2 T |

[ Diciembre | | 260.2 | |

[ Enero ] | av241 ] |

[ Febrero T s03s8 | |

[ Mazo ] | 19388 ] [

[ Abril | | 30316 ] |

[ Myo | 772.5 | | [

[ Junio [ 43177 | | |

[ Julio | | |

[ [ 14916 T o ] | 4554.8
* VOLUMEN DE COMPARACIONENM3 R

[ TABLA XXIV

[ MES [DEPOSITACION] "EROSION | TOTAL+ |  TOTAL-
[ Agoso [ “is2s78c ] | [

[ Septiembre | 1947.8 | | |

[ Octubre ] | 30230 ] |

[ Noviembre | [ 24057 ] |

[ Diciembre ] 518.9 | | |

| Enero | | 713 | |

[ Febrero ] T |

[ Mazo ] 502.9 | | [

[ Abril | | 3609 [

[ Mayo | HESE |

[ Junio | 4122.7 | [ |

[ Julio | 3330 | | |

[ | 7425.3 | nsosy | 4078.58
* VOLUMEN DE COMPARACION EN M3



ANEXO 2
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ELEVACION (m)

DISTANCIA (m)
fig- 2.- VARIACION MENSUAL DEL PERFIL DE PLAYA PARA LA ESTACION No. 1. |
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ELEVACION (m)
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fig-3.- VARIACION MENSUAL DEL PERFIL DE PLAYA PARA LA ESTACION No. 2.
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fig. 4.- VARIACION MENSUAL DEL PERFIL DE PLAYA PARA LA ESTACION No. 24.
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fig. 5.- VARIACION MENSUAL DEL PERFIL DE PLAYA PARA LA ESTACION No. 25.
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