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RESUMEN

El estudio presentado comprende la cuantificacién del vollmen
de sedimento y su direccién, en dos playas de bolsillo,
localizadas al norte de la Bahia de Todos Santos. Las dos playas
presentan arenas oscuras y asi mismo cantos rodados hasta de un
metro de diametro y el oleaje incidente es de alta energia. E1
trabajo abarca un ciclo anual, de mayo de 1988 a Abril de 1989,
efectuandose una serie de perfiles de playa por mes durante la
marea mas baja. Se realiza un andlisis granulométrico para las
dos playas siguiendo los criterios de Sunamura y Horikawa, y asi
tambi®én un estudio de corrientes superficiales. Los resultados se
presentan en wuna serie de tablas y figuras que muestran la
depositacioén y erosién, que vrepresentan la variacién del
sedimento & lo largo de la playa para cada uno de los meses de
estudio. Se concluye que las dos playas tienen una ganancia de
material durante todo el ciclo anual, que proviene posiblemente
de la erosién de los cantiles que la constituyen y de la erosién
de los extremos de las playas. El patrén de corrientes es muy

irregular debido al alto nivel de energia.
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INTRODUCCION.

En los ultimos 100 afos se ha incrementado el uso de las

costas para propésitos turisticos, comerciales, construccién de

embarques industriales y explotacién de recursos minerales
mar inos, por lo que es necesario conocer la respuesta
sedimentaria a las fuerzas que actiuan en la linea de costa, como
es la interrelacién entre factores metereol égicos,

oceanograficos, topogra&ficos y batimétricos, la cual forma una
resultante compuesta de fuerzas que eventualmente actlan sobre la

franja costera (Balsillie, 1977).

Puesto que muchas de las costas sufren erosién o
depositacidén, el transporte de sedimento a lo largo de la costa
es un factor importante para ser considerado en la planeacién vy
disefio de proyectos, asi mismo para el mantenimiento y proteccién
de costas. Para los geélogos marinos, el estudio del transporte
a lo largo de la costa, es de interés para entender el equilibrio
que presentan ciertas playas, ésto es, el v&lumen total de
sedimentos no presenta pérdidas ni ganancias, siendo precisamente
&éste equilibrio en las playas lo que el hombre a querido mantener
por diferentes medios para el mejor aprovechamiento de ellas

(Komar, 1976).

El mecanismo natural que toma en cuenta 1la ganancia y
pérdida de sedimento en 1la zona 1litoral son: las olas y
corrientes. En general el movimiento del sedimento en 1la zona

litoral es perpendicular o paralelo a la costa. Este movimiento



depende totalmente del &ngulo de incidencia del oleaje, lo cual
genera wuna componente de energia a lo largo de la playa en
direccidén de aproximacién de la ola. Esto mnos d& como vresultado
la generacién de las corrientes cercanas a la costa con un flujo

paralelo a la linea de costa en la zona de surf (Inman,1971).

En cualquier linea de costa dénde exista 1la necesidad de
interrumpir el transporte de sedimento a lo largo de la misma,
debido a wun azolvamiento o erosién de la costa, o simplemente
para ganar terreno al mar, es necesario la construccién de
espigones, rompeolas o escolleras. Tales estructuras actuan como
trampas para la sedimentacién, causando una depositacién de
sedimento dénde se interrumpe el flujo y una erosién en el lado
donde la corriente deja de fluir. Esto frecuentemente tiene
severas consecuencias en la erosién de la propia costa y por eésta
razén es de mucho interés 1la cuantificacién del transporte
litoral y 1los procesos que producen estos movimientos (Komar,

1976>.

En el campo de la ingenierla de costas, siempre se ha

buscado la mejor forma de evaluar correctamente el transporte
litoral, dada su importancia en el disefio de obras portuarias.
Existen varios m€todos utilizados hasta la fecha que proporcionan
cierto grado de confiabilidad; los procedimientos pueden ser de
tipo tedérico, con férmulas que determinan el acarreo en base a
datos estadisticos de oleaje junto con otros pardmetros fisicos
conocidos, o de una manera practica como es el método de perfiles

de playa.



ANTECEDENTES.

Em la Bahia de Todos Santos ya se han vrealizado estudios
sobre cuantificacién de sedimento transportado por la corriente
litoral, en 1la zona comprendida entre el arroyo El Gallo y 1la

boca del estero de Punta Banda.

Walton(1955), observa que los sedimentos provienen de los
extensos depésitos de aluvién al Norte de la Bahia y del proceso

normal de erosién de los arroyos de las partes altas.

Uno de los estudios realizados en 1la Bahia, es el
efectuado por Emery, K.D., Gorslin, P.S. Uchupi, E. y Terry, R.D.
(1957), donde hicieron un estudio sobre sedimentos, su naturaleza
y distribucién en tres Bahias de B.C., reconociendo que las
mareas Yy surgencias son de meﬁor importancia en la distribucién
del mismo, sefalando que es el oleaje y los arroyos quienes

aparentemente controlan la naturaleza y distribucién sedimentaria

en la Bahia de Todos Santos B.C.

El Instituto de Investigaciones Oceanolégicas (1967,
dependiente de 1la Universidad Auténoma de Baja California,
realizé un estudio conjunto de transporte litoral y aporte de los
arroyos de Ensenada, El1 Gallo, San Carlos y las Animas,
concluyendo que habia una accién combinada de depositacién,
erosién y transporte hacia el Sureste y Suroeste de la Bahia. Asi
mismo, expresaron que la construccién del rompeolas del puerto

produjo un aumento en la depositacién al Sur de los espigones de



proteccidn.

0O'Y Brien y Zeevaert (1968), hicieron un estudio en la zona
de la barra del estero de Punta Banda, concluyendo que existe un
transporte litoral en esta zona hacia el Norte y que se nota un

avance de la barra en direccidén Norte.

Lizarraga Arciniega (1972), cuantifica el vol umen de
sedimento registrado a 1lo largo de la playa, calculando una
depositacién para el mes de Octubre de 1971 de 420,000 metros
cubicos. Concluyé que los espigones localizados en la parte Norte
actuan como trampas de sedimento en el transporte acarreado por
la corriente litoral y ademds el sentido del transporte es de Sur

a Norte.

Gémez—Morin F. (1981), realizdé un andlisis hipsométrico de
la rada del puerto de Ensenada B.C., expresando que dicho
an4dlisis vresultd ser muy Gtil y practico en la determinacién de
volUmenes de cuencas deposicionales, como es el puerto de
Ensenada. Este estudio demostré la existencia de un azolve

progresivo del puerto a partir de 1967 a la fecha.

Baca (198B1), en base a pardmetros texturales, indica que en
el Sur (Punta Banda) la corriente litoral es hacia el Norte de la
Bahia, mientras que en el Noroeste (Punta San Miguel) es hacia el

Sur.

Mendez Arriaga (19B2), por medio de andlisis estadistico de



las caracteristicas texturales de los sedimentos, obtiene que
aproximadamente a 2 Km. al Norte de la boca del estero, el
transporte litoral diverge en dos sentidos: hacia el Norte hasta
la rada portuaria y hacia el Sur hasta la barra del Estero de
Punta Banda. El1 transporte litoral en la regién de Punta Banda se

realiza en direccién a la barra del estero del mismo nombre.

Aranda Manteca (1983), determina 1la direccién de la
corriente 1litoral en 1la Bahia de Todos Santos por medio del
estudio de minerales pesados como trazadores de 1la corriente,

efectuando un patrén detallado de dicha corriente en la Bahia.

Avila Serrano (1983), determina el volumen de sedimento
aportado por 1los arroyos El Carmen, Ensenada, El Gallo, San
Carlos y Las Animas, el cual es mayor en las cuencas San Carlos y
Las Animas, asi como tambi€n 1a influencia del aporte de
sedimento en la Bahia, especialmente en el estero y en el puerto.

Rubio Orozco (1987), por medio de perfiles de playa medidos
entre el arroyo El Gallo y el Estero de Punta Banda durante un
affo, presenta las modificaciones de la linea de costa por erosidn
y depositacién en las estaciones verano-otoffo y primavera-
invierno, concluyendo que las modificaciones presentadas son
debidas al ciclo anual y al efecto producido por la construccidén

de estructuras costeras.

Castillon Alvarez (1988), cuantifica el voldémen de sedimento

erosionado y depositado durante el ciclo anual Agosto de 1983 vy



Julio de 1984, concluyendo que la playa localizada entre el
espigén El Gallo y la barra del estero de Punta banda presentd
una depositacidén para la parte Norte y una erosidén para la parte
Sur, reflejdndose wuna ganancia neta anual de 62,718 metros
cubicos de sedimento depositados sobre la cara de 1la playa.
Concluyendo también que el patrén de circulacién litoral es de

Sur a Norte.

Como antecedente particular de la propia zona de estudio
est el trabajo hecho por Duffett (1968), en base a un estudio
textural de los sedimentos de los aportes de la Bahia, propone
que el arroyo El Sauzal es el principal abastecedor de arena a

las playas ya que es el Unico que presenta clastos angulosos.

Otro antecedente particular es el efectuado por Pérez
Higuera (1982), ﬁor medio del estudio de minerales en el area de
drenaje del arroyo El Carmen, indica que la influencia de rocas
batolitic#éhéé determinante en la composicién mineralégica de los
sedimentos, para el lecho del arroyo El Carmen, la desembocadura
y la playa, sugiriendo que la fuente principal es de composicién

leucocratica, como lo son el granito y la tonalita.



OBJETIVO.

Cuantificar el volomen de sedimento transportado por la
corriente litoral, en las playas: El Sauzal y Pesquera Zapata por

medio de perfiles de playa.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio corresponde a las playas Pesquera Zapata y
El Sauzal, situadas en la Bahia de Todos Santos,B.C., Mé€xico. La
bahia se localiza a 100 Km. al Sur de la frontera con Estados
Unidos de Norteamérica, en la costa Oeste de La Peninsula de Baja
California, la cual se extiende desde 31° 40' a 31° 377 de
latitud Norte y de 116° 28’ a 116° 47’ de longitud Oeste. La

bahia cubre un &rea aproximada de 2500 hectdreas con 18 Km. de

largo y 14 Km. de ancho (fig. 1)

La zona de estudio estd comprendida en la franja costera de
Punta San Miguel y El Sauzal, la cual estd constitulda por
dos playas de bolsillo que presentan arenas oscuras. La Punta San
Miguel es wuna zona donde el oleaje incide con gran fuerza,
presentando cantos rodados hasta de un metro de diametro,
disminuyendo de tamafo hacia el sureste por la linea de costa.
Las dos playas son playas angostas asociadas con terrazas Yy
acantilados marinos del Cretdcico cortados debajo de sedimentos

Terciarios (Aranda, 1983).
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Los vientos dominantes durante ocho meses provienen del
Noroeste y soplan con velocidad promedio de B8 nudos, los vientos
secundarios provienen del Oeste y sus velocidades son variables.
Se presentan brisas adiabdticas locales de periodicidad diurna

con direccién E-0 (Secretaria de Marina, 1974).

MATERIALES Y METODQ.

Para la cuantificacién del voldmen de sedimento, se wutilizé
una secuencia de perfiles de playa. Se colocaron S estaciones con
una separacién de 100 mts. en la playa Pesquera Zapata y 7 con
distancia variable en la playa Sauzal, siendo la ubicacién de las
estaciones para esta dltima de acuerdo a la morfologia de 1la

costa.

La localizacién de las estaciones esta con respecto al de
una poligonal abierta y todas las cotas de los bancos de nivel
para las dos playas, estd referida al nivel de bajamar media
inferior (NBMI) del muelle del puerto del Sauzal, siendo la cota

proporcionada por Obras Maritimas de +3.

Se eligié el mes de Junio como mes de comparacién, para
evaluar los cambios de volimen de sedimento, el cual fue

calculado con un programa de computadora.



A partir del volumen del perfil de comparacién se .considera
los valores de volumen de los meses siguientes y mediante la suma
algebraica de los mismos, se obtienen los volumenes de
depositacién o erosién mensual para cada uno de los once meses

subsecuentes al mes de comparacién (Castillon, 1988).

La suma total de los meses que presentaron depositacién o
erosién representa el volumen depositado y el volumen erosionado
al afo. De la diferencia entre etos resulta la depositacién o
erosidén neta anual para cada volumen entre estaciones y la suma
de cada uno de éstos volUmenes nos d& como resultado la ganancia
©0 pérdida neta anual de material sobre toda la franja costera de

estudio (Castillon, op. cit).

Se colectaron muestras de sedimento en cada wuna de las
estaciones en el mes dé Mayo de 1988. El muestreo se efectudé con
un nucleador de mano, durante la marea mds baja del mes en 1la

zona de entre mareas.

El pretratamiento de las muestras (eliminacién de materia
orgé&nica Yy sales) se llevdé a cabo de acuerdo a Royce (1970). Se
usé el cuarteador mecdanico hasta obtener una muestra de sedimento
de 50 gr. (Carver, 1976) y se procedié a la separacién mecdnica
de las fracciones de diferentes tamafos en la escala Phi g (Folk

y Ward, 1937).

El andlisis estadistico se 1levé a cabo en el departamento

de informatica de 1la misma Facultad de Ciencias Marinas,

10



utilizandose una microcomputadora modelo datel Turbo.

Obtenidos los resultados del analisis estadlstico se
emplearon 1los criterios de Sunamura y Horikawa para de ésta

manera obtener la direccidédn de la corriente litoral.

Con 1respecto a las corrientes superficiales se utilize
Rodamina, la cual fue colocada atrds de la zona de rompiente. La
direccidén de la tinta fué seguida por mediciones efectuadas cada

3 minutos por dos teodolitos colocados a 100 mts. uno del otro.

RESULTADOS.

El resultado del procesamiento de datos obtenido de 1los
perfiles de playa son mostrados en las siguientes tablas vy
figuras, asl también los obtenidos de la medicién de corrientes
superficiales y 1los pardmetros estadlsticos resultantes del

andlisis granulométrico de las muestras de sedimento.

Con 1los voltmenes de depositacién y erosidn mensual se
elaboraron dos tablas (Tabla 1 y 2) y las figuras (fig. 2 a 1la
25) que representan la variacién del sedimento a lo largo de 1la

playa para cada uno de los meses de estudio.
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Takla L.~ Valore: de los camblos de vollmen en mis® parz los meses de medicidn, u volumen total obtenido

en la plauz Fesguera Zapata,
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Takla 2.- Valores de los cambios de veoldmen en mts® Fara los meses de medicidn, y voldmen total obtenide

en la plavs Sauzal.
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PESQUERA ZAPATA, ESTACION # 1
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coTas ( Mts)
-
e

1
n

S b 5 & & B % & & 58 % o

CADENAMIENTO ( Mis )

-

Fig.2 Muestra el perfil de playa para las

estaciones primavera-verana.
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Fig.9 Muestra el perfil de playa para las
estaciones otoRo-invierno.
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Fig.10 Muestra el perfil de playa para las
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Fig.14 Muestra el perfil de playa para las
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Fig.17 Muestra el perfil de playa para las
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estaciones primavera-verano.

29



SAUZAL. ESTACION @ 4

6
5.5, A WOUIEMBRE 88
B DICIEMBRE 88
o 0 ENERO 89
4.5

@
=
o-ll
1.5
0
0 -2
3 w 5 2 &5 & §
CADENAMIENTO (Mt s)
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Fig.20 Muestra el perfil de playa para las
estaciones primavera-verano.
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estaciones primavera-verano.
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Fig.24 Muestra el perfil de playa para las
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playa Fesquera Zapata.
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Tabla 5.- Angulos obtenidos para las corrientes superficiales de

la playa Fesquera Zapata.

TEODOLITO #4

TEODOLITO &2

TIENPO AHGULO TIENPO  ANGULO
(minutos) (minutos)

) 22952 ) 99%@7’

3 25%4’ 3 80°%08’

6 31938’ 6 68052

9 41915 9 $7°54°

12 51%@3 12 4732’

AZINUT = 328912

AZINUT = 125°0@

Tabla 6.- Angulos obtenidos para las corrientes superficiales de

la playa Sauzal.

TEODOLITO #1

TEODOLITO #2

TIENPO ~ ANGULO TIENPO ANGULO
(minutos) (minutos)
0 34%9g’ (] 121%10
3 42025’ 3 1091952’
6 54°93’ 6 81°42’
9 63957’ 9 , 66°53’
12 69°30 12 66°40’

AZINUT = 304°25’

AZINUT = 148°27°
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Tabla 3.- Medidas descriptivas para la distribucion de tamafo de sedimento

en la playa Pesquera Zapata.

PARANETRO ESTACION  ESTACION ESTACION  ESTACION  ESTACION

ESTADISTICO (&) (2) (3 (4 (3
NEDIA 1.042 2.095 2,035 2. 085 1.54

DISPERSION 0.932 8.540 0.550 8.531 8.854

Tabla 4.- Hedidas descriptivas para la distribucidn de tamafio de sedimento
en la playa Sauzal.

PARAMETRO ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION

ESTADISTICO . (1) (2) &) 4 (5 (6)
HEDIA 0.714 0.630 1.006 0.740 1.421 8.362

DISPERSION 8.879 8.776 8.593 0.726 0.769 8.674
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DISCUSIONES.

De 1los vresultados obtenidos en la zona de estudio se tomé
como referencia el mes de Junio debido a que presenta un perfil

mas homogéneo en la cara de las dos playas.

Fueron observados cambios en el volumen de sedimento a lo
largo del aRo, consecuencia de la accién del oleaje y los
procesos fisicos generados, tales como el transporte litoral.
Esto da wuna erosidén o depositacidén para cada mes y de igual

manera una depositacién o erosidén neta anual (tabla 1 y 2).

Las secciones transversales en las estaciones primavera-
verano presentan mds variacidn en los perfiles, mientras que en
otofo-invierno si se observa mas homogeneidad de los mismos,
€stas diferencias son producto de la accién del oleaje de alta vy
baja energia que actua sobre la costa, de ésta'manera, el perfil
de playa sufre cambios a consecuencia de una depositacién y

erosién (fig. 2 a 25).

Las dos playas son consideradas de bolsillo y debido a esta
caracteristica, la playa Pesquera Zapata presenté una marcada
depositacién hacia el centro de la misma, para todos los meses de
medicién, estaciones 1-2 (fig. 26 y 27). Por otra parte, 1la
erosién fue de mayor proporcién hacia el extremo sureste de 1la
playa, estaciones 4-5 (fig. 26 y 27). La depositacién es obvia en
las dos playas en las estaciones de otoffo-invierno y una erosién

en primavera-verano (fig. 28 y 29). Asi mismo, las dos playas
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bresentaron una depositacioén anual neta mayor gque 1la erosién

(fig. 30 y 31), siendo el balance de sedimento depositado en 1la

playa Pesquera Zapata de 12,935.45 metros cubicos (tabla 1), y el

de la playa Sauzal de 2,937.75 metros ctbicos (tabla 2},

Las dos playas presentan un perfil con pendiente pronunciada,
sin embargo en la playa Pesquera Zapata es md8s notable durante
los meses que sufrié erosién, que una gran cantidad de cantos
rodados predominan a lo largo de 1la playa, y por lo contrario, en
los meses de depositacién, la playa es cubierta por arena. Esta
ganancia de material que tiene la playa, es producto de 1la
exosién de los extremos de la misma Y posiblemente de 1los
cantiles que constituyen a la playa, ya que se hizo claro, que
los puntos marcados con pintura sobre 1los cantiles para la
localizacién de las estaciones en la playa, fueron borrados en su

mayorla en los primeros tres meses de iniciado el estudio.

Por otra parte, la playa Fauzal, es nhecesaric dividirla en
dos zonas para su estudio: una que comprende la playa natural
ddnde fueron colocadas las estaciones 1 a la 4 y la otra zona gue
constituye el rompeolas del puerto del Sauzal, estaciones 4 a 1la
7. De ésta manera, se hace evidente, wuna alta erosién vy
depositacién en las estaciones 2-3 y 6-7 a lo largo del afio (figqg.
32 'y 33), por otro lado, las estaciones 1-2 presentan una
depositacidén y erosién siempre menor, debido a gue en ésta zona
(extremo noroeste de la playa Sauzal) se localiza una proteccién
de rocas natural que sirve de barrera, formando un Area sémera y

de baja energla.
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La fig. 31 muestra una clara depositacién anual neta para las
estaciones 1 a la 4 y una erosién en las estaciones 4 a la 7,
consecuencia posiblemente a que en los meses de erosién, la
accién del oleaje fué mas intensa en la zona del rompeolas que en
la zona de playa natural, debido tal vez a la difraccién que
puede sufrir el oleaje por las barrera natural del extremo NO, ya

que el oleaje incide en la misma direccién.

El analisis granulométrico de las dos playas muestra un
tamaffo de gramo menor para la Pesquera Zapata, &sto representa un
nivel menor de energia (fig. 34 y 35, tabla 3 y 4). La direccién
del transporte de sedimento para la playa Pesquera Zapata fué de
SE-NO que concuerda con la depositacién observada hacia el centro

de la misma y una erosién en su extremo sureste.

Por otro lado la playa Sauzal presenta un valor de la media
con patrén irregular (tablad4), esto posiblemente al tan alto

nivel de energia del oleaje gque impera en la zona.

Las corrientes superficiales medidas para 1las dos playas
siguieron una direccién NO-SE, sin embargo, el analisis
granulométrico, muestra una direccién del transborte de sedimento
en la playa Pesquera Zapata de SE-NO (fig. 36, tabla 5), pero
para la playa Sauzal, 1la direccién del transporte 1litoral
concuerda con el de la corriente superficial en las estaciones 3,
4 y 5, siendo contrario para las otras estaciones (fig. 36, tabla

6.
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CONCLUSIONES.

La depositacién en las dos playas se efectlo en el periodo
otoffo-invierno y la erosién en el periodo primavera-verano.

Las dos playas presentan una ganancia de material. Una
depositacién para la playa Pesquera Zapata de 12,935.45 metros
cubicos de sedimento, y de 2,937.75 metros cubicos para la playa

Sauzal.

La playa Pesquera Zapata muestra una mayor depositacién
debido a la erosién de sus extremos, consecuencia de la
morfologia que posee (playa de bolsillo), y ademds posiblemente
de la erosién de los cantiles que la constituyen. Asi mismo,

presenta un transporte de sedimento de SE-SO0.

La playa Sauzal sufre una erosién intensa en las estaciones
localizadas en el vrompeolas del puerto del Sauzal, por una
posible difraccién del oleaje, debido a la barrera natural
ubicada en el extremo noroeste de la playa. Esta playa también

presenta un patrén irregular de transporte litoral.

La direccién de la corriente superficial para las dos playas

es de NO-SE.
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