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AATLISIS HIPSORLETRICO LE LA RADA DEL

PULITO DE ENSENADA, B.C.

I.- INTRODUCCION:

En la actualidad cefca de las dos terceras paites de la
povblacidn mundial viven dentro de la zona costere, pudidéndose
apreciar el crecimiento de muchos complejos urbanos, industria
les y recreativos que ocupan gran parte de la mérgen costera,
principalmente en los paises desarrollados. &s por eso que -
los profesionistas relacionados con el mar, couo son los Ged-
logos, Ecdlogos, Oceandélozos o Ingenieros, necesitain de un -
conociuiento amplio de los procesos que se llevan a cabo en -
€l litoral.

En el caso de los estudios relacionados con Ingenieria
Costera, por ejerplo, cuando se planea la construccidn de un
luerto sienpre se evalio la deriva litoral de sedimento para
poder establecer la razén de acresién (depositacidén) o erosidn
de mrterial en la zona de estudio. Cuando se habla de erosidn
o Ce devositacidn en la zone litoral esto significa que el vo-
1dmen total de sedimento aifladido a una playa proveﬂientedé va-
rias fueates (rios, acantilados, etc.), puede ser equilibrado
con el total de sedimento sustraido por diferentes medics, cQ
0 corrientes, caflones submarinos, etc. (Xomar, 1976). Si las
pérdidas de material son mayores gue Jlas ganancias habrd un -
déficit neto cue se reflejard en un decremento del voltmen to
tal de sedimentos en la playa o en la zona litoral, es decir,
habrd erosién, De iodo contrario, si las gananicias sobrepasan
a las pérdidas hobrd depositacidén. La ausencia de erosiin o -

depositacidn indica un estado de equilisrio existente entre
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las ganancias y las pérdidas de naterial,

Los estudios de problemas de azolve en puertos han si-
Jo realizados frecuenteiwente en los Estados Unidos de Nortea-
mérica por el U.S. Army Coastal Engineering Research Center -
(USACERC), lLiagoon (19783), Johnson (1970) y Caldwell (1950) en
tre otros, y en Japén por Sato e Irie (1979). En este tipo de
estudios se hace ver la necesidad de cuantificar con la maxi-
ma precisidén posible el voltuuen de sedimento gue es deposita-
do o erosionado en el puerto para evaluar el impacto econd
mico debido al azolvauiiento del canal de navegacidén y del puer
to en general, y con ello estanlecer nedidas de prevenoiéh al
problema. Las causas y la magnitud del azolvamiento en los di
ferentes tipos de puertos puede variar y las soluciones cories
pondientes a cada uno, que en algunas occsiones han tenido é-
xito y en otras no, siempre han sido muy costosas.

Uno de los métodos gue hacen posihle la cuantificacién
del volimen de sedimento depositacdo o erosionado en un puerto,
se basa en la comparacién del volumen de sedimentos en el puer
to al paso del tiempo., Esta comparacidn e volunenes se logra
2l arlicar los mismos conceptos establecidos por Strahler (19-

52), quien define el Andlisis Hipsométrico de la sipgiente for-

f\:j

" g el estudio de la distribucidn de drea
superficial de un cuerpo de tierra, con
respecto a une elevacidén dada,.."
La distribucidén de drea con resnecto a las elevaciones de una
cuenca de drenaje, da couno resultado una curva hipsométrice,

de la cual Strahler (po. cit.) obtiene el vollmen de <dicha



cuenca, Al aplicar la metodologia de Strahler en una cuenca -

de depositacidén como puede ser una laguna costera o un puerto,

se puede obtener el volumen de sedimentos de dicha cuenca y -

las voriaciones del volumen al paso del tiempo mostrard si hay

depositacién o erosidén y si estos procesos ocurren en las zo-

nas profundas o en las zonas someras,

En los ofios de 1976 a 1980 la precipitacidn pluvial en
Baja California, Xéxico (meses de invierno) fue muy intensa,
aproximadamente 425 nm promedio anual’ (SARHI, 1981), ocasionan
do graves problemas a todo el estado y .en particular él Muni-
cipio de Ensenada. A consecuencia de esta precipitacidn poco
couiin en la zona, el Rio de Ensenada volvid a tener un caudal
muy grande después de haber estado seco por muchos aiios, apor
tando gran cantidad de sedimentos a lo dérsena del Puerto de
Ensenada pese a que existe la presa Ing., Emilio Lopez Zaiiora.
Este aporte hizo que la 1linea de playa tuviera un avance hacla
el mar, algo que no era tan eviuente cuatro afios atric, El des
plazamiento de la 1linea de costa es una prueba del problema de

azolve que puede afectar la conservacidn del calado del Puerto,.




l1.1.- Antecedentes

1.1.1.- Generales
La metodologfa que fue utilizada en este trabajo se ba-

sa princinalmente en la elaboracidén de curvas hipsométricas -

de la batimetria del Puerto de Ensenada, B.C.

La curva hipsométirica en su definicidn mas general oomd
la representzcidén de la distribucién estadistica de elevacio=~
nes y profundidades en el mundo entero, fue desarrollada en el
siglo pasado nor varios autores pero la curva moderna estd ba;
sada en las estadisticas de Kossina en 1921 (ver Lagrula, 1968),
donde este autor utiliza la curva como herramienta para inter—
pretar los procesos isostdticos que ocurren en la tierra.

Gstudios posterioresAdonde se utiliza la curva hipsomeée-
trica fueron realizados por Tihompson (1941), quien aplica la
~curva para describir los procesos geomorfolbgicos ce tres —--
cuadrantes en las montailas Apalaches,

Algunos aiios después fue propuesto el Andlisis Hipsoié-
tirico por Stranler {1952) y lo aplica para drterminar el esta
do de desarrollo geoldgico de cuencas de drenaje y adends plan
tea otras aplicaciones prdcticas del andlisis hipsométrico, =~
entre ellas, estudios de sedinientacién, los cuales fueron lle
vados a cabo por lioody (1967), gquien estudid la provincia dig
tributiva del Golfo le lLiéxico, aplicando los conceptos de la
curva hipsométrica.

En afios recientes el andligis hipsométrico ha sido apli
cado en Palcoceanografia por iennard y Smith (1966), Forney -
(1975), Bond (1976) y Dond (1978a, 1978b), entre otros, donde

_por medio de curvas hipsométricas infieren la megnitud de los




cambios en el nivel del mar que prudujeron transgresiones ii-
portantes en periodos antiguos. Adends aplican también este -
tipo de andlisis parc lescribir los nmovimientos verticales en

tre continentes y relacionarlos a tecténica ce placas.

1.1.2,. Particulares

La construccidén del Puerto de Ensenada se inicidé a par-
tir de 1951 y en los primeros estudios gque se hicieron se de-
ternindé que el transporte litofal de sedimentos en la zona e-
ra nulo, y que por ello las condiciones eran de equilibrio, -
(Sec, de Lar., 1952).

Tl Instituto de Investigcciones Oceanoldgicas (II0) de
}a Universidad Autdénoma de Baja California (1967), llevoa ca-
bo un estudio oceanoldgico en la Sahia Todos Santos, 3.C. don-
ce se investigd, entre otros aspectos, las corrieites litoxra=-
les y el aporte de sedimentos al mar por los rios de Ensenada
y Bl Gallo. S e encontrdé por medio de andlisis sedimentoldgi--
cos que habia una accidén combinada de transporte, depositacién
y erosién hacia el SE y SV de la Bahla, como producto de la de
riva litoral de sedimentos. Por otro lado se determind que la
construccién del rompeolas del Puerto produjo un aumento de -
kla sedimentacidn en las zonas sur de los espigones de protec-
cién de la playa adyacente al Puerto, Como hace noter el re-
porte, los espigones de proteccién encuentran su misidén de de
tener el acarreo de sedimenios de sur a norte pfoducta de: la
difraccibn cel oleaje, pero no vermiten la salida hécia el sur
del sedimento terrigeno aportado por el Rio de Fnsenada. Cabe

sefialar que en 1967 todavia no se construia la prese Ing. Tmi-




lio Lépez Zauora que existe actualmente., Dentro de este estu~
dio se considera qgue el aporte del rio de Ensenada era de re-
ducida influencia para la conservacidén del calado del Puerto
debido a la escasa precipitacidén pluvial en 1966, (190 mm );

aungue se rienciona posteriormente que durante el mes de dicien

bre -de 1966 y enero de 1967 hubo una precipitacidén pluvial de
81 mm que debido a ello la ddrsena del Puerto tuvo un aporte
de mas de 31,000 m’ de sedimentos, que se considerd couo una a
menaza para la estabilidad del Puerto.

Otro estudio eﬁ la zona fué reaiizado por Lizdrraga Kre
ciniega (1972) donde eicontrd que el transporte litoral en la
playa adyacente al sur del Puerto de Ensenada se efectuaba de
sur a norte y que aunado al aporte del rio de Ehsenada la 1i-

T
&

nea de playa estaba avangando hacia el mar., Dsto quedd demos-

o)

trado al cowmparar la cota cero de 1960, 1961 y 1971 donde se
ve eﬁidente'el avance de la 1linexs de playa de 1971 con respec
to a las dos anteriores; . ademds encontréd gue el transporte de
sedimentos en 1a>p1aya fue de 420,000 1 en 10 aiios, Finalmen-
~te recomienda que deben considerarse las condiciones de depo-

sitacidn gue prevalecen en el Puerto para cualgquier construc-

cién de proteccidn al misino.




1.2.- dbjetivo.

El presente'trﬁbajo tiene coi0 objetivo calcular el voli-
men de sedimentos depos.tacdos en la rada del Puerto de Ensena-—
da, 3eC. entre'1967 y 1981 e inferir la posible causa de esta

- 03 T 4
depositaclioili.

1.3.— Hipdtesis.

En bhase a lo anterior se considera que es posiBle cuanti-
ficar el voldmen Ce sediuento cepositado en la rada (el Puerto
de Ensenada por medio Gel andlisis hipsounéirico, partiendo de
cue el aporte a la rada es positivo y no ha napido pérdidas sig-

nificativas, es decir, existe uepositacién.




1.4.- escripeidn del drea de estudio.
La 3aifa de Todos Santos, 3.C. se localiza entre los 31743'
y 317 54! de latitud norte y .ntre los 116°36!' y 116%49' de¢ lon-

gitud ocste. La sahia eastd periectamente delimitaca por salien-

tes costerrs rocosas: al norte Puanta 3an iiiguel, ¥y 51 sur la Pe=-
nfnsula de Punta Banda., Al oeste por las islas de ﬁodds Santos,
(Lizdrraga 1972).

Lakﬁah{a de Lnsenada es un puerto de aguas profundas y se
localiza en la parte NE de la sahia de Todos Santos. Tiene un
4rea aproximada de 1.3 X m Yy estd protegida por un rompeolas
construido de enrocamiento con una longitud e 1,200 n. aproxi=-
hacamente en direccidén SE a partir de Punta Lnsenada. E1l Puerto
dé Endenada offeoe facilidades portuarias a buques de carga, pes-

gueros, yates deportivos. (Jec. de ..ar., 1974)., ver Tig. 1 y 2.
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I BATESTIALES Y LETODOS,
2.1.~ KMateriales.

~Planimetro polor "Salmoraghi"

—Cartas patimétricas del Puerto de Lnsenada,

'B.C. realizadas por la Secretarfa de ilarina.

Escala: 1:2000. , ailos 1967, 1975, 197&,1981.
‘_Estadf{stica de preeipitacidén pluvial de la es-

tacién no.16,Ensenada 3.C. de la Secretarfa

de Agricultura y Recursos Hiérdulicos, para

los afios 1967 a dic, 1980.

2,2~ nétodos.

K1 :141isis hipsométrico propuesto por Stranler (1952)
ha sido utilizado para obtener informacidén fiidroldgica de cuen-
cas de drenaje y coinio ya se wenciond anteriormente, plantea su
aplicagién a otros campos, couo estucios de sedimentacidn,

El método uti:izaco en el presente trabajo se basa en los con-
ceptos del andlisis hipsowétrico bajo ciertas coasideraciones,
que se irdn mencionando mas adelante.

L1 andlisis hipso..étrico parte e coansiderar a una cuen-
ca de drenaje couio un cuerpo geométrico de referencia con sus
lados »dien delimitados, que son las proyecclones verticales del
perfiietro de la cuenca, y por dos rlanos paralelos gue pasan uio

poe el punto mas n~lto y otro por el mas bajo respectivamente,
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(ver fig. 3.). Se ha condiderado la rada del Puerto de Lnsena-
da coiro un cuerpo similar al de una cuenca ce drenaje, con un
perfruetro que le sirve de frontera, un punto mas alto (cota 0)
y un sunto mas bajo (Canal ce entrada),

Para la obtencidn de las curvas hipsométricas Strailer(1952)

involucra 2 razones:
1) La rézén X=a/A, donde:
a=Area entre una curva de nivei vy el segiiento del perinetro
superior.

A= Area total de la cuenca.

2) La razfn Y=h/H donde:
h= Altura de una curva de nivel sobre el plauno basal. ’

H= Altura total de la cuenca,

Los valores de X y c¢e Y obtenidos =nn ;veficacos en un sis-
tema ce coofdenadas, siendo X la abcisay Y la ordenada., Los valow=
res vara aubas razones vain de 0.0 a 1.0 el resultado cs una cur-
va hipsométrica. (fig; 4).

Para obtener los valores de a y A Strahler (1952) mide las
dreas :on un planfmetro lo cual uace que la obtencidén de los va-
lores de X para caua éurva sea un proceso nuy tardado y tedioso,
Haan y Johinison (1966) proponen un métocdo secicillo para obienciédn
de curvas hipsométricas basado en wna técnica de wmuestreo al azar
y los pasos que siguen son los siguientes;

1.- 3eleccionar un nidmero de puntos al azar centro y en el peri-
metro de la cuenca.

2.~ Tabular los puntos que cacn centro de intervaios e clase pre=-
deter::inados. |

3.~ Calcular el porcecntaje de puntos cue caen dentro de los inter-

valos de clase,




plane superior.

plano basal

desemboca-
dura

FIGURA 3. CUERPO GEOMETRICO  DE REFEREN-
CIA EN EL ANALISIS HIPSOMETRICO.

(Tomodo de Stranier, 1952)
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4,- Calcular el porcentaje acumulativo de los puntos comenzan-
~do con cero en ¢l intervalo superior y continuanco nasta el
100% en el intervalo inferior.™

5.- Graficar el porcentaje ccumulado cowo la abeisa contra la

razdn de altura co.uio orcenada.

6.- Converitir la abcisa a una razdén diviciendd los porcenta-

jes entre 100,

Haan y Jounson (1966) apliceron su método a cue.cas entre
1.6 y 16 km, con una densidad de 30 puntos por cada 1.6 kmy -
compatadovcon el método convencional de Strahler (1952) encon-
traron que las curvas obtenidas no fueron diferentes de un nmo-
co signitieativo y en cambio el método dewostrd reducir el tiem-
po para obtener la curva en un factoxr de 4.5 10 veces menos.

Por razones prdcticecs el metodo anteriormente descrito
fue el qué se utilizé en el presente trabajo, con una densidad
de 40 puntos en un drea de 1.4 km aproximadamente; esta area
es 'a cdel Puerto de Ensenada en 1967 y se trabajd manténién—
dola constante en los planos de 1975, 1978, y 1981, Los pun-—
tos al azar fueron obtenidos con una calculadora programable
Texas Instrument TI-59.

Una vez graficadas las cuivas nipsométricas de cada car-
ta batimétrica, el voldmen de la cuenca fué obtenido conla in-
tecral presentada por Strahler (1952):

1.0

= X dy donde:
0.0

\'s
Al

V= Voliwtien total de la cuenca
= Altura (o profundicad) total de la cuenca

A= Area total c¢e la cuenca




X= a/A y Y= h/I

Dicha integral es llamada la Integral Hipsométrica y es

equivalentc o la razén de 4rca debajo de la curva hipsométri-

ca con el 4rca de todo el cuadro (fig. 5). kidiendo el area

éebajo de la curva con un planimetro, el voliumen se obtiene:

15

Voltmen= (Area debajo ce la curva)( H )( A )




Y2 h/H

1.0
0.5 1
0.0 e __Xaa/A
0.0 0.5 .0
FIGURA 4. LA CURVA HIPSOMETRICA
Ysh/H
1.0t %
Vol .
HA: /X dy
09
0.5 -
0.0 . . X=a/A
00 0.5 10
FIGURA 5. INTEGRACION DE LA FUNCION

.

HIPSOMETRICA




III. REZULTADOS .-
La tabla no. 1 muestra los volimenes de la cuenca deposi-
sional y las diferencics de volumen entre 1967, 1975, 1978, ¥

1981 respectivamente asimismo nuestra el balance entre 1967 y

1981, el voltmen de sedimento c¢ragado en julio y agosto de 1978
concluyendo con el volifmen total de sedimento, dépositado-en el
Puerto entre 1967 ¥ 1981.

Las gréficas 1,2,3, y 4 muestran las curvas hipsométricas
de los siguientes intervalos: 1967-1575, 1975-1978, 1978-1981,
v 1967-1981, doncde la abcisa es la razén X= a/A y la ordenada
es Y= 1i/II, Los valores de X menores de 0.5 representan el 4rea
cercana a la cota cero(zona somera), y los valores de X mayores
de 0.5 representan la zona cercana a los uuelles, (zona profun-—
da). Los valores de Y menores de 0.5 representan también las
zonas profundas, mientras que los valores nayores Ge 0,5 repre-
sentan profundicades bajas.

En estas grdficas se puede obsérvar en cada uno de los
intervalos cudles zonas del Puerto han tenido depositacidn o
erosidn, segin sea el caso.

£l anexo I (tablall) presenta los cdatos con los cue se
elavoraron las curvas hipso-étricas, E1 anexo II son las esta-
¢fsticas de precipitacidén pluvial anual en mm para los aiios de

1967,1969,1973,y de 1975 a diciembre de 1980.




Afio Volumen de la Cuenca. Jalance Neto

(sed, depositado)

'///, e ’ //"/’ Lo
A
1967 5,210,085 m® s

1975 5,525,494 m>

296,426 m°

1978 | 5,821,920 m®

1,242,632 o

1981 7,064,572 m°

P /,' B -
/ e

4 . /'/ e
T e / S ya

. ,"’ e

Salance 1967-1981 1,854,487 m°

+ Voltimen dragado 1978 143,000 mw

volimen total de sedimento

, 1,997,487
depositado(1967-1981)

TA3LA I
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Profun- 1967 1975 1978 1981
agreac,

() % Areal a/A %Area| a/A %irea| a/A %Area | a/A
0-1 2.5 .025 5 .05 5 .05 12,5 | .125
1-2 0 025 | 2.5 075 2.5 075 | 5.0 .175
2-3 5.0 .075 5 .125 5 .125 | 5.0 .225
3-4 2.5 .1 7.5 .20 7.5 .20 7.5 .30"
4-5 7.5 175 | 2.5 .225 7.5 .275 | 7.5 .375
5-6 7.5 .25 10 .325 10 .375 | 12.5 .50

6=T 17.5 .425 | 10 425 | 12.5 ,50 | 12.5 .625
7-8 20 .625 | 15 .575 | 15.0 .65 | 5.0 .675
8-9 15 | .775| 15 725 | 12.5 | 175 | 10.0 | .775
9-10 17.5 .95 20 .925 20 .975 | 22.5 1.00
10-11 5 1.00| 7.5 1.0 | 2.5 1.00| 0.0 1.00
A= 1,327,478 w (1967) = 11 metros

TASLA IT

ANEXO I




Afio Precipitacién Anual
(en mm)

1967 o 223.5

1969 . _286.7
1973 274.5

1975 214.4

1976 413 .4
1977 237.1

1978 677.2
1979 315.4
1980 477.8

ANEX0  II
Estadf{stica de lluvia para la ciudad
de Tnsenada 3.C.(catos prosorcionados por 1a
divisidn nicrométrica de la SARII en Insenadda B.CJ

1981
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1V,.- DISCUSIONES,

Ll andiisis de los resultados estd separado en dos eta-

pas hdsicamente: 1) El intervalo anterior al perfodo de llu-

vias intensas,(1967—1975); 2) Bl intervalo posterior al perio-
do ¢e lluvias intensas (1975-1978) y (1978-1981).
1.- Intcrvalo anterior al perfodo de lluvias intcunsas.

in el'lapso cntre 1967 y 1975 la precipitacidn pluvial
promédio anual fué de 197.4 m m siendo 1967 , 1969 y 1973 los
afios con mds liluvia (223.5, 286.7 y 274,5 mm respectivaaente),
esta precipitacién promedio anual ( 197.4 mu) se coisidera de
poca influencia a la batimetrfa del FTuerio ya qué al analizar
las cartas batimétricas se observd que la linea de playa no
tuvo desplazaiiento hacia la rada del Puerto a la altura de 1la
desembocacura del arroyo.

En hase a los resultados obtenidos con las curvas hipso-
nétricas de 1967 y 1975, donde el voldimen de sedimento deposi-
tado fue de 315,409 mia los datos preseatados por Lizdrraga,
(1972), v a las estadisticas de lluvia euntre 1967 y 1975, se
consicdera que el voltuien de sedimento cepositaco en el inter-
valo 1967-1972 en todo el Puerto es producto de la deriva li-
toral, que viaja de sur a norte, proaucto de la difraccidén del
oleaje por el roupeolas.

La depositacidén de sedimento ocurrié hacia las playas y
en la zona de aguas someras en general, segdin puede apreciar-
se en la gréfica 1. La zona de muclles, o zona profunda, tu-

vo un poco de erosién, aunentando el &rea entre los 9 y 11 uie-

tros de profundidad (anexo I).




2.- Intervalo posterior a las lluvias: 197%&1978 ¥y 1978-1931,
1 ciclo de lluvias intenso couenzé é partir de 1976¢,por
lo que en el intervalo enire 1976 y 1931 el promedio anual de
precipitacidn pluvial aunentd a 426 mm, teniendo sus udximos
en 1976 (413.4 s anual), 1078 (677.2 mp anual), ¥y 19 80 (477.8
m oanual).
Bl auwento de volitiuen entre 1975 y 1978 fue de 296.426 m°

ue es livseramente menor al que hubo entre 1967 y 1975, En es-

o

X}

o

te lapso de 1975 a 1978 el secimento <epositaco en el Puerto
de Engenada provieile de la deriva litoral y éelvazorte de ma=-
terial terrfgeno por el Ifo de Znsenadas La crdfica no,2 mues-
tira gue el aumento de¢ 7n1dmen enxel lanso 1975-1078 ocurrid en
las zonas profundas, hacia la zona de los umuelles, dode parag

bal

1978 hay ..enos drca e:itre 10 y 11 metros cde profundidad, ©

Oy

rea de las partés someras, o seca haciz lo:z playas, se maituvo
constante lo que indica cue no nubo decositacidén consirerable.
Entre enero de 1978 y diciembre de 1980 la precipitaciédn .
pluvial tuvo su maxino y jor ello el Rio ce Ensenada anortd -
gran cantidad de sedimentos al interior del Puerto. Del mismo
modo el Rio E1 Gallo aportd gran canvidad de sedimentos al mar
mucho del cual fue trans?ortado por la corriente litoral hacia
el interior del Puerto., La diferencia de voltuen de sedimentos
entre 1978 y 1981 es de 1,242,632 Hﬁ sin embargo no represeinca
el total de sedimento depositado en ese lapso, ya que en Julio
y Agosto de 1978 se dragaron 140,000 i de sedimento en la zona
de los muelles de acuerdo a los datos proporcionados por la Di-
reccidén de Dragado del Puerto de Ensenada, por lo cual estaci-
fra debe ser afladida a la obtenida de las curvas hipsoumétricas

de 1978 y 1981, Esto da como resultado un voltinen de sedimento




depositado total igual a 1,382,632 m?

La grifica no.3 muestra gue la depositacidn de sedimen-
to ocurrid en todo el 4rea cel Puerto, y aunque se- ovseva més
claramente havia la zona de playas, de acuerco a los datos del

dracado tampién afcctd considerablemente las zonas proiundas
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(muelles) y el canal de entrada. La linea de playa a la altu-
ra de la cGesembucadura «cl 2fo de Ensenada'avanzé entre 80 y
100 umetros aproximadamente,

Tl voldumen de sedimento depositado entre (1967 y 1981),
es de 1,997,487'mf viéndose afectada todo el 4rea del Puerto,
couo se observa en la grifica #4. El azolv®é es general y
aungue se ve mas evidente haeia la zona de playas, al astudiar
las cartas batimétricas y los lugares donde se ia dragado, se
deduce que la zona profuinda también se nha depositaco sedimen-
tos. En la primera :itad de 1971 se han seguido realizaando
dragados para awtentar la profundidad en los muelles y por las
obras de ampliacidn de Los ;stiiloros Rocrizurez, S5.A. pero

los datos de esos dragados no estdn atin dispoaibles,




V.- CONCLUSIONES.

E1 Andlisis Uipsométrico resultd ser muy util y prdctico
enn la determinacidén de volumenes de cuencas deposicionales, co-

50 es el Pnerto de Ensenada, Sste andlisis dentostrd la existen-

cia de un azolve progresivo del Puerto a partir de 1967 a la -
fecha, viéndose afectada todo el Zrea del mismo, incrementdndo-
se netanlemente este azolve a partir de 1978. El total de sedi-
meilto depositado entre 1967 y 1981 enr el Puerto c¢e Ensenada fue
de 1,997,487 m°. |

aciendo una revisidn bibliogridfica se encontré que los
estudios de Johnson (1970) y de Satc e Irie (1970), demostra-
ronl que la construccidn de estructuras artificiales couwo Yrom-
peolas, espigpnes, etc., provocan cambios sustanciales en la
topografia del fondo, con la difraccidn c¢el oleaje y la corrien
te generada a lo largo de la pniaya. Caldwell (1950) menciona -
gue eir los ?uertos que estdn localizados en la.linea de pla-
ya, corio el Puerto de Ensenada, la sedimentacidén resulta prin-
cipalmente de la deriva litoral de gsedimento debida a la inci-
Gencia oblicua del cleaje y ¢e las corrvientes a lo largo de la
playa, ¥ que en ocasiones la sedinentacidn también es producto
de uaterial aportado al puerto por arroyos o rios estacionzles
que desembocan directasente al puerto. Lizdrraga Arciniega (19-
72) deuwostrd que eXisﬁiajuna corriente a lo largo de la playa
adyacente al Puerto de Enszenada, y que esa corriente era gené—
rade p or la difraccidén del oleaje po. el rompeolas del Puerto.
Dicha corriente viaja de sur & .0i¥ve ¥y por'lo tonto trr-nsporta
material al interior del puerto.

Con los resultados obtenidos del andlisis hipsométrico y




en base o lz bibliografia consultads, se demuestra que el Puer-
to de Ensenadn ce estd azolvando a causa del aporie del Rio de
Encenada v de la deriva litoral producto de la difraccidn del

olezie poi el rompeolas.

Las posibles soluciones que se consideran para resolver

el problema son las siguientes:

1) E1 dragado para remover el exceso de sediueito devositado y
aantener el calado adecucco en los muelles, como se lleva a
cabo actu~iumente.

2) La construccidéa de otros espigones de proteccidén o amplia-
cién de los ya existeutes para detener el aporte de sedi=
weintos producto de la deriva litoral.

3) Un cambio en los tributarios de la cueica de drenaje de los
rios dec Enseneda vy o1 Gallo para disuinuir lz carga ce sedi-
mentos transportados poxr los rios y por lo tanto disminuir
la cantidad de sedinentos que se Vayan a depositar en el in-
teriOr del Puerto.

Te los tres soluciones factibles, la primera, el dragndo,
puede resultar efectiva en algunos casos, pero Ge cualguler io-
do se lia sefllalado por Calwell (1950) que el dragado es una me-
dida correctiva nuy costo:a y debe realizarse continuamnente,
adeuds de que la tendencia de las fuerzas naturales os la de
restaurar la profundidad exmistente antes del dragado para lle-
gar a un estado de equilibrio.

La anpliacidn o construccién de los espigones impedirian
1a entrada de materizl por la deriva litoral, pero tampoco per-
itirian la salida de lo que aporta el rio de Dnsenada. La ter-
cera opcidn, esto es, 1armodificacién de los tributarios para

disuinuir la carga de los rios, en combinacidén con la construc-
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cidéni-o ampliacidén de los espigones e proteccidn, podria solu-
cionar el problema «e azolve, ya que se reduciria considerable-
mente el aporte de sedimentos al interior del Puerto, tanto -

1

por el rio de Ensenzda, couw0 pPOTr la deriva litoral., Is eviden-

te cque el costo de las obras seria alto, sin embargo el ovene-

ficio seria permanente.




VI.- ROCOMDMDACIONLS.

Antes de aplicar alguna itedida correctiva, se reconien—

da realizar estudios detallados del patrdén de corrientes en

el interior del Puerto, asi como un estudio de provinencia
de los sedimentos para localizar la fuente de origen y con ello
tener una visidn mas completa de todos 1los factores que in-
fluyen en el proceso de sedinentacidén en el Puerto de Insena-
da. 3e coisidera que solo asl puece elegirse la umedida de co-

rreccidn al problema de azolve y evitar un impacto econdmico
g .

negativo a las operaciones portuarias,
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