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RESUMEN

Con datos de oleaje registrado mediante un arreglo de dos sensores de presién durante abril,
agosto y octubre de 1985 en la barra del estero de la Punta Banda, B.C,, se calcula el transporte
neto de sedimento paralelo a la playa. Los resultados revelan una zona de estudio expuesta a
marejadas del sur durante abril y agosto, y a marejadas del norte junto con olas locales en

octubre. Los valores obtenidos de transporte son de 384 y 10.56 m3 d-1 en direccién a la boca del
estero durante abril y agosto respectivamente, y de 110.4 m3 d-1 hacia Punta Banda en octubre.

ABSTRACT

According to wave data recorded by a two pressure sensors array during the months of
April, August and October of 1985 at the spit of the estero de Punta Banda, B.C, the net
longshore sediment transport was calculated. Results show an study area that has been exposed to
the swells from the south in April and August, and to swells from the north with local waves in
October. The transport values obtained are 384 and 10.56 m3 d-1 towards the estero mouth in
April and August respectively, and a value of 110.4 m3 d-1 to Punta Banda in October.

INTRODUCCION INTRODUCTION

El oleaje es el factor mas importante Waves are the most important fact that
que determina el transporte de sedimento a lo determine the longshore sediment transport.
largo de las costas. Resultados tedricos y The theoretical results and the field experi-
experimentos de campo, han permitido es- ments let establish reasonable approaches of
tablecer que se pueden obtener estimaciones the transport if the energy and the direction of
razonables del transporte si se ¢conoce la the waves in the zurf zone are well known
energiay direcci6n de aproximacién de las olas (Carmel et al., 1985); therefore, waves infor-

en la zona de rompiente (Carmel et al., 1985); mation is an essential tool for longshore
es por esto, que la informacién de oleaje es transport calculations.

una herramienta esencial en el cilculo del At Bahia de Todos Santos, and specially
transporte en playas. at the estero de Punta Banda bar (EPBB)
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En la bahia de Todos Santos, B.C., y en
particular en la barra del estero de Punta
Banda (BEPB) se asientan algunos de los
principales desarrollos turisticos de la region,
motivo por el cual se han efectuado diversos
estudios encaminados a conocer la cantidad y
direccién del sedimento que se mueve a lo
largo de sus playas. Sin embargo, ia mayoria
de ellos (Baca-Chacén, 1981; Méndez-Arriaga,
1982; Aranda-Manteca, 1983; Pérez-Higueray
Chee-Barragén, 1984; Jiménez, 1988) sélo
estiman la direccién; mientras que las evalua-
ciones (O’'Brien y Zeevaert, 1968; Consultores
S.A., 1977, Gonzalez-Ramirez, 1980; CIEPS,
Consultores, 1988) no son del todo confiables
ya que se apoyan en informacién de oleaje de
estaciones lejanas (Tabla 1).

Con el propdsito de investigar la
relaci6n entre la energia del oleaje y su efecto
en la costa, se han efectuado varias campafas
de mediciones intensivas en la BEPB, en las
que se han monitoreado corrientes costeras,
oleaje, vientos, y variaciones del perfil de
playa. La informacién de oleaje correspon-
diente a los meses de abril, agosto y octubre
de 1985 se utiliza en este estudio para evaluar
la tasa y direccion del transporte de sedimento
en esta zona.

AREA DE ESTUDIO

El 4drea de estudio se localiza al SE de la
bahia de Todos Santos, B.C., entre los 31042’

y 31046’ N y entre los 1160 36’ y 116° 40 O,
" sobre una barra de arena de 8 km de largo por
1km de ancho, que se extiende en direccién
NNE. La playa se encuentra limitada al Norte
por la boca del esteroy al sur por cabo Punta
Banda, (Fig. 1); la pendiente es suave, consti-
tuida predominantementepor arenas de cuar-
zo bien clasificadas con un didmetro medio de
2» (Blanco-Betancourt, 1987). La zona esti
expuesta a la accién del oleaje de mar abierto

a través de dos ventanas: una de 300 hacia el
oeste, entre Punta San Miguel y las Islas de

Todos Santos, y la otra de 10° en la parte sur
entre las Islas de Todos Santos y el Cabo
Punta Banda.

Las medicionesdireccionales de oleaje se
hicieron utilizando un arreglo de dos sensores
de presién (Sea Data modelo 635-08) instala-
dos a una profundidad media de Sm y
separados 20 m uno del otro. Dichos instru-

some of the main touristic resorts have been
settled in the region, hence several studies
have been done in the area to establish the
amount and direction of the sediment that is
moving longshore. However, most of them
(Baca-Chac6n, 1981; Méndez-Arriaga, 1982;
Aranda-Manteca, 1983; Pérez-Higuera and
Chee-Barragén, 1984; Jiménez, 1988) just
approached the direction, whilst the evalua-
tions (O’Brien and Zeevaert, 1968; Consul-
tores, S.A., 1977, Gonzilez-Ramirez, 1980;
CIEPS, Consultores, 1988) are not confident
because these are supported on waves infor-
mation that belongs to far located stations
(Table 1).

With the purpose of establishing the
relation between the wave energy and their
effect on the coast, there have been several
campaigns of intensive measurements at the
EPBB, in which the coastal currents, waves,
winds, and shore profile variations have been
monitored. Information of waves correspond-
ing to April, August and October, 1985, has
been used in this study mainly to evaluate
the rate and direction of the sediment trans-
port in this zone.

STUDY AREA

The study area is located to the SE of
Bahia de Todos Santos, B.C., between 310 42’
and 31046’ N and 116036’ and 116940’ W,
over a sandy bar of 8 km long and 1 km wide,

that is extended to NNE direction. The beach
is limited to the north by the estero mouth
and to the south by Cabo Punta Banda, (Fig.
1); the slope is soft, mainly constitued by well
sorted quartz sands of 2 diameter in average .
(Blanco-Betancourt, 1987). The zone is ex-
posed to open sea waves action throughout
two windows: one 300 to the west, between
Punta San Miguel and the Islas de Todos
Santos, and the second at 109 to the south of

the Islas de Todos Santos and Cabo Punta
Banda.

Wave directional measurements were
carried out using an array of two pressure
sensors (Sea Data 635-08) that were installed
at 5 m mean depth and were separated 20 m
from each other. 2048 data every hour were
recorded by the instruments that were pro-
grammed, with a sampling rate of 0.5 s.
Torres et al. (1980) and Larios et al. (1990)
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mentos quedaron programados de tal forma offer a detailed description about this infor-
que grabaron 2048 datos cada hora con una mation.

razén de muestreo de 0.5s. Torres et al.

(1988) y Larios er al. (1990) presentan una Estimation of the sediment transport
descripeién detallada sobre la obtencién de

esta informacién. The rate of longshore sand transport
(Q) was determined according to the energy
Estimacion del transporte de sedimento flux method (SPM, 1984) in which Q depends

of the wave energy and the approximation
La tasa de transporte de sedimento  angle to the surf zone, as follows:
paralelo a la costa (Q) se calculd de acuerdo al
método de flujo de energia (SPM, 1984), el
cual supone que Q depende de la energia de
las olas y su 4ngulo de aproximacién en la
rompiente, como sigue:

Q= ——— P, (1)

donde K es un coeficienteadimensional igual a where K is an adimensional coefficient that

0.77 (Komar, 1976), ». = 2650kg m3 y o = equals to 0.77 (Komar, 1976), ». = 2650 kg m3
1025kg m3 son la densidad del sedimento and » = 1025kg m2 are the transported
transportado y del agua respectivamente, sediment and water densities respectively, g =

g=981m s2 es la aceleracién debida a la 9.81 m s2 is the acceleration due to gravity,
gravedad, y a’= 0.6 es un factor que toma en and a’= 0.6 is a sand porosity factor. £, is the
cuenta la porosidad de la arena. r. es la longshore component of the wave energy flux
componente del flujo de energia de las olas a and is given by:

lo largo de la playa y est4 dada por:

P, =-(ECsen20), (2)

N | —

donde E es la energia de las olas, C su where E is the wave energy, C is the phase
velocidad de fase, y ¢ es el 4ngulo con el que  velocity, and ¢ is the angle to which these
llegan a la costa; el subindice b indica que  waves arrive to the coast; the subindex b

estos valores se evaldan en la linea de rompi- indicates the evaluation of these values at the
ente. breaker line.
Ya que el movimiento de sedimento Because the longshore sediment move-

dado por (1) es paralelo a la costa, entonces ment is given by (1), then there are two
hay dos posibles direcciones de transporte:, en possible transport directions in relation to an
relacién a un observador parado en la playa y observer located at the coast and looking to
mirando hacia el mar, estas son, hacia la the open sea: (positive (J) to the right, and
derecha (dando Q positivos) o hacia la (negative Q) to the left. The net transport,
izquierda (dando Q negativos). El transporte Qyp, is the difference between the amounts of
neto, Qn, es la diferencia de las cantidades de transported sand to the right and left that
arena transportadas a la derecha y a la pass through a point of the coastline at a
izquierda que pasan por un punto de la linea given time period (SPM, 1984).

61



Ciencias Marinas, Vol. 17, No. 3, 1991

3\ A (00) (116750 War 4T'0)
281 L\ Oyt
4 ‘ h. stxice
24 4 %\)\ \’_v\'\
7 1
ENSENADA
204 BAHIA DE \/\_\(‘1 s
3 \
v . TODOS SANTOS \
< 161
O L = TODO }
Sz) %ISLQIS\NTOS s
< 124 ()
}—
a
° ‘Y-/:-'/’:s’ G /P
1/ é’e OLEAJE 2 N {-"
1T SN
o L} ‘z‘—\ L] M | g
0 4 8 12 16 20 24 28

DISTANCIA (Km)

Figura 1.- Zona de estudio y disposicién de los instrumentos de medicién.
Figure 1.- Study area location and disposition of the measurement instruments.

de costa en un periodo de tiempo dado (SPM,
1984).

METODOLOGIA

La estimacién de »., involucra el céiculo
de la energia y la direcci6n de las olas, asi
comq su evaluacién en la linea de rompiente.
Estos pasos se detallan a continuaci6n:

Espectros de Energia
Los espectros de frecuenciay espectros

cruzados se estimaron a partir de la transfor-
mada de Fourier de las series de presidn, y se
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METHODOLOGY

The estimation of P, involves the energy
and waves direction calculation, as well as its
evaluation at the breaker line. These steps are
detailed as follows:

Energy Specira

The frequency and cross spectra were
estimated from the fast Fourier transform of
the pressure series, these were averaged to
give 16 degrees of freedomwith a band wide of
0.0078 Hz. The Fourier coefficients, a(n) and
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promediaron para dar 16 grados de libertad
con un ancho de banda de 0.0078 Hz. Cada
coeficiente de Fourier, a(n) y b(n), se compen-
sé por atenuacién debido a la profundidad,
utilizando teoria lineal. Para evitar amplifica-
cién de {a energia en las bandas de frecuencias
altas se selecciond una frecuencia de corte,
t.-0.25#4,. La energia asociada a cada fre-
cuencia, E(n), se obtuvo como:

E(n)=2pg{a’(n)+b*(n))

Direccion de las olas

La direccién asociada a cada banda de

frecuencia, 8ini, se obtuvo mediante la expre-
sidn propuesta nor Todd v Dean (1QR’)\

uesta p ay €

donde & es el angulo que forma una linea
imaginaria que une los sensores con el eje X; k
es ¢l numero de onda; ¢ es la separacion enire
instrumentos (ver recuadro en Fig. 1),y Q12y
C 12 son el espectro de cuadratura y coespectro

lLb[)LLlIVdIIICIIlC enire las bCIle UC

lUb SCHS0ICS

C 1 Ullll)lclllc

La evaluacién de E(n) y e(n) en la
uulpienie‘ s¢ hizo utilizando el alsunxuuu,

célculo de Pjs, propuesto por Todd y
Dean (1982); éste usa teoria lineal y toma en
1

nc efactac de refraceidn v lac camhbine
05 CIeCTOs G¢ reiracaon y :0s Camoios

de profundidad, para obtener los valores de
energia y direccién de las olas en la linea de

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El comportamiento de la energia del
oleaje durante las mediciones puede seguirse

en losg esnectros cualitativos de la Fioura 2 (no
€n 10s espectros cuantativos ¢e ia rgura 2 (ne

se presentan todos los espectros), donde se
observa la presencia de olas de la tormenta
durante abril,

la disminucidn energética de

éstas en agosto, y olas de la tormenta (de més
energia) junto con olas locales en octubre.

\k(n)

b(n), were compensated by attenuation due to
depth, using linear theory. To avoid the
energy amplification in the high frequency
bands, a frequency cut off was selected,
t.-0.254,. The associated energy for every
frequency, E(n), was calculated by:

(3)

Wave direction

The associated direction to each fre-

quency band, e(r), was obtained by means of

the expression proposed by Todd and Dean
(1982):

—1Q12(n)\
Cra(n))

tan

=~
U=
N

where # is the angle between an imaginary line
that unites the sensors to X axis; k is the wave
number; ¢ is the instruments separation (see
frame in Fig. 1), and Q12 and Cq12 are the
quadrature spectrum and the cospec[rum

Ao atials leatarnnie tlan chmons cAawias e A

erPCbllVCly, UCLWCCH lllC SCIIdUL bClle 1 allyu 2
Evaluation at the breaker line

The E(n) and é(n} evaluation at the

breaking zone, was made using an algorithm

far Di palm ad hy Tadd and
10 I'jg »m\,uxauuu, quyue\«u gy 10GG ana

Dean (1982); linear theory and the refraction
effects as well as shoaling were also used for

obtaining the wave anerov and directio on a
Oolainng tne wave onergy ang dairection al

-

the breaker line.
DLCYITTC AN NTCATICCTNAIQ
NLOUMMAD AINLZ D1IOCUUOJIIVUILIW

The w. waves energy behaviour throughout

tha mancu me conld he fallawad in tha
e méasur uns {ime could be iollowed in the

qualitative spectra of Figure 2 (all spectra are
not included), where the presence of storm

waves durino Anril the eneroetic decreacino of
waves gqunng Apri, (n€ enfrgelic gecreasing of

these in August, and the storm waves (those

of higher energy) with local waves in October
can bhe observed. Torres et al. (1988} and

QUSCIVELE. 10ITCS €1

Larios et al. (1990) show a more detailed
description of this information.
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Figura 2.- Comportamiento de la energia del oleaje durante el periodo de mediciones.
Figure 2.- Wave energy behaviour throughout the measurements period.
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Torres et al. (1988) y Larios et al. (1990)
presentan una descripcién mas detallada de
esta informacién.

En la Figura 3 se muestra la distribu-
cién conjunta de periodosy direcciones para
todas las mediciones. Puede observarse que
durante abril (Fig. 3a) y agosto (Fig. 3b) se
presentan dos direcciones predominantes de

arribo (315-3200 y 290-2959), mientras que en
octubre (Fig. 3c) predomina una nueva direc-

cion que es de 320-3250. Como se verd mas
adelante, el efecto de esta variacién en los
valores de Qn, es significativo.

Las mediciones de abril se caracterizan
por presentar olas de tormenta de periodos
entre 8 y 12 s (Fig. 2), las cuales son
refractadas por la batimetria local dando dos
direcciones predominantes de arribo a la

estacion de registro 290-2950 y 315-3200

I~ 2N Totne ~loe An alecicn Ao cmmm X nms
\r'ig. .)d) L3ld> Uldb, de auu1a UC lUlllPlClllC

igual a 60cm en promedio, provocan un
transporte litoral neto hacia el norte (boca del
estero) de 384 m3 d-i Es probable que este
oleaje provenga del hemisferiosur. Munk et al.
(1963), Emery (1960) y Komar (1976) han
observado este tipo de oleaje, de direccidn
180-2300 en aguas profundas (Inman et al.
1989), en los meses de abril a septiembre, el
cual provoca corrientes paraieias a Ia costa dei
sur de California en direccién norte.

Durante agosto, se observa un compor-
tamiento similar al de abril, es decir, direc-
ciones de arribo entre 290-315¢ (Fig. 3b) y
alturas de rompiente de 56 cm. Es probable
que los valores bajos de Qn (10.56 m3 d-1)
obtenidos para estas fechas, se deban a la
disminucion energética de las olas de tormenta
y al desarrollo de olas de periodo corto (6-8 s)
(Fig. 2), estas Gltimas provocadas por vientos

locales (3.19 m sien promedic) de direccién
noroeste y suroeste (Gil, 1987). Las olas de
periodo corto pueden crear fuertes corrientes
litorales (Silvester, 1979) y, combinadas con
olas de la tormenta, pueden tener un efecto
significante en los perfiles de playa, y aun en
el balance de sedimento (Torres, 1986).
Wiegel y Todd (1952) mencionan la importan-
cia de este tipo de oleaje en la destruccién de
estructuras costeras.

Durante octubre sc presentan olas de
periodo corto (6-8 s) y olas de la tormenta (de
periodos entre 8-12 s) (Fig. 2), las primeras
producidas por vientos locales del oeste y

nata
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The period and direction distributions
for all the measurements carried out are shown
in Figure 3. During April (Fig. 3a) and August
(Fig. 3b) it can be observed that two domi-
nant arrival directions are shown (315-3200
and 290-295° true), whilst for October (Fig.
3c) there is a new dominant direction

(320-3259). The effect of these values will

affect Qn as will be seen later.

The storm wave period values between 8
and 12 s (Fig. 2) characterize April measure-
ments, these waves are refracted by the local
bathymetry giving two predominant arrival
directions to the recording station 290-295©
and 315-3200 (Fig. 3a). The breaking height
of these waves is 60 cm average, and these
produce a net litoral transport to the north
(estero mouth) of 384 m3 d- -1 Probably these

waves are coming from the southern hemi-

PO -l P L0\ o

bpllClC 1v1u1m €l ul \170.)), EIIICIY \170U) diia
Komar (1976) have observed this kind of
waves in deep sea waters with 180-2300
direction, and (Inman et al. 1989) from April
to September, which produces longshore cur-
rents from southern Cahfomla to the north.

Nurino Avionig milar haha e
uululs nuBuot a ouuucu uuuavu}ul

April is shown, in terms of the arrival direc-
tions of 290-3150 (Fig 3b) and breaking
heights of 56 cm. The lowest QOn values (10.56
m3 d-1) obtained could be due to the energet-
ic decreasing of the storm waves and to the
deveiopment of short period waves (6-8 s)
(Fig. 2), the last are produced by local winds
(319 m sl in average) to northwest and
southwest direction (Gil, 1987). Short period
waves can produce strong litoral currents
(Silvester, 1979) and these combinated could
produced storm waves that can have a signiff-
icant effect on shore profiles, and also in
sediment balance (Torres, 1986). Wiegel and
Todd (1952) mentioned the great importance
of this kind of waves in the damage of coastal
structures.

Short period waves for October (6-8 s)
and the storm waves with periods between
8-12 s are shown (Fig. 2); the former are
produced by local winds from the west and
southwest with averaged velocities of 3.09 m
51 the latter are generated by North Pacific
storms (Munk ef al., 1963; Inman et al., 1989).
The last arrive throughout the window located
between Islas de Todos Santos and Punta San
Miguel, then arrive to the measuring site with

lU
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Figura 3.- Distribuci6n conjunta de direcciones de arribo y periodos pico en la Barra del Estero

durante a) abril, b) agosto, y ¢) octubre de 1985.
Figure 3.- Joint distribution of arrival directions and peak periods at the spit of the Estero during

a) April, b) August, and c) October of 1985.
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suroeste con velocidades medias de 3.09 m 51,
y las segundas generadas por tormentas del
Pacifico Norte (Munk et al., 1963; Inman et
al., 1989). Estas ultimas arriban a través de la
ventana que se localiza entre las Islas de
Todos Santos y Punta San Miguel, para llegar
al sitio de medicién con direcciones entre

320-3250 (Fig. 3c). La combinacién de estos
trenes de oleaje produce alturas de rompiente
iguales a 69 cm en promediog provoca un
transporte de -1104 m3 oI o sea, en
direccion S (base de la barra). Un compor-
tamiento similar se ha observado en las costas
de California por Judge, (1970) y Komar
(1976) quienes mencionan que olas del oestey
noroeste (con periodos entre 10-13 s) provo-
can generalmente una deriva litoral hacia el
sur.

En la Figura 4 se resumen las ideas
anteriores, en abril se tiene un transporte
grande en direccién norte (boca del estero), en
agosto disminuye hasta hacerse casi cero,y en
octubre se invierte. Estos cambios estdn liga-
dos a variaciones estacionales en la energia de
las olas y su lugar de generacién. Durante
abril y agosto (en que se encontraron direc-
ciones de arribo de 290-3150) las olas de la
tormenta provienen del hemisferio sur y en-
tran principalmente entre Punta Banda y Las
Islas de Todos Santos, mientras que en oc-

tubre (con direcciones de arribo de 320-3259)
llegan de Alaska y otras dreas del Hemisferio
Norte arribando principalmente a través de la
ventana existente entre San Miguel y las Islas
de Todos Santos. Pérez-Higuera y Chee-Bar-
ragdn (1984) mencionan que el oleaje del
noroeste al llegar a la costa provoca una
circulacién en direccién sur, y que oleaje de
tormenta proveniente del hemisferio sur, gen-
era una corriente en sentido contrario. Dolan
et al. (1987) indican que el paso de marejada
del sur a la marejada del norte ocurre entre
finales de primavera y principios de verano.
Los resultados indican un transporte
neto hacia la boca del estero (norte), lo cual
implicaria una migracién de ésta en la misma
direccién. Sin embargo, hay que considerar
que las mediciones no cubrieron todo el ciclo
estacional, y el hecho de que la boca continie
sin variaciones morfolégicas considerables
(CIEPS, 1988) fortalece el argumento de que
de alguna manera, estas cantidades se bal-
ancean. Este balance se alcanzaria si durante
los meses de invierno el transporte fuera hacia
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320-3259 direction (Fig. 3c). The combination
of these wave trains produces breaking
heights of 69 cm in averagle and also produce a
transport of -110.4 m3 d-1, this to S direction
(bar base). A similar behaviour has been
observed at California coasts by Judge (1970)
and Komar (1976) who mentioned that west-

ern and northeasten waves (with 10-13 s
periods) produce a litoral drift to the south
(Figure 4).

A great transport to north direction
(mouth of the estero) is shown for April, in
August there is a decreasing approaching zero,
and in october this is inverted (Figure 4).
These changes are all related to seasonal
variations of the wave energy and their
generating sites. In April and August (when
the arrival directions found were 290-3150)
the storm waves from the southern hemisphere
arrive mainly between Punta Banda and the
Islas de Todos Santos; whilst in October (with
arrival directions of 320-3250) these waves
arrive from Alaska and other places from the
northern hemisphere throughout a window
located between San Miguel and the Islas de
Todos Santos. When these northwestern waves
arrive to the coast produce a circulation to the
South, and generate a current in the opposite
direction (Pérez-Higuera and Chee-Barragén,
1984). Dolan et al. (1987) indicates that the

change between the southern to the northern
swells occurs between the end of spring and
the early summer.

Results indicate a net transport to the
estero mouth (North), which will implicate a
migration of this to the same direction.
However, there must be considered the mea-
surements that do not covered the whole
seasonal cycle, and the fact that if the mouth
stays without any considerable morphological
variation (CIEPS, 1988) will support in some
way the argument that these amounts are
balanced. This balance could be reached if
during the winter the transport could be
directed to the EPBB, which is reasonable
according to what Inman et al. (1989) men-
tioned that is in this season when the storm
waves from the northern hemisphere predomi-
nate, and Martinez-Diaz de Leénet al. (1989)
and Martinez-Diaz de Le6n (1990) found that
the maxima height values also occur around
this time.

According to the direction of the ob-
tained transport and the data reported by
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Figura 4.- Promedios diarios (linea continua) y acumulativo (X) de transporte de sedimento
durante los experimentos de abril, agosto y octubre de 1985 en la Barra del Estero.

Figure 4.- Daily averages (continuos line) and accumulative (X) of sand transport during the
experiments of April, August and October of 1985 at the Estero spit.

la base de la BEPB, lo cual es razonable ya
que Inman et al. (1989) mencionan que en esta
época predominan las olas de la tormenta del
hemisferio norte, y Martinez-Diaz de Le6n et
al. (1989) y Martinez-Diaz de Leé6n (1990)
encuentran que las maximas alturas signifi-
cantes ocurren también alrededor de estas
fechas.

Si bien, el acuerdo en el sentido del
transporte obtenido y el reportado por otros
autores es bueno, una comparacién entre los
valores de Qn con los ya citados (Tabla 1) no
es del todo vélida ya que de éstos, algunos se
estimaron con estadisticas de oleaje de esta-
ciones lejanas (O’Brien y Zeevaert, 1968;
Consultores S. A., 1977; CIEPS, Consultores,
1988), las cuales no se sabe que tan confiables
sean, y otros, como los reportados por
Gonzalez-Calvillo (1980), Gonzalez-Ramirez
(1985), y Jiménez (1988), aunque son de
caricter local, se estimaron con pocos datos
como para dar una idea amplia de la variabili-
dad del transporte.

other authors, a comparation between the On
values with the already cited ones (Table 1) is
not completely feasible because these were
estimated with waves statistics from very far
stations (O’Brien and Zeevaert, 1968; Consul-
tores, S.A., 1977, CIEPS, Consultores, 1988)
and it is not known how feasible are these, and
some other reported by Gonzilez-Calvillo
(1980), Gonzélez-Ramirez (1985), and
Jiménez (1988) were estimated with few data
and also are not feasible to give a good
approach of the transport variability.

The transport equation used (eq. 1)
works as a black box; wave energy is known
and all of this is supossed to be used for
moving the sediments, however, there are
some other expressions, as the one proposed
by Kraus et al. (1982) and Kamphuis et al.
(1986) which include the beach characteristics,
like the grain size and the slope. The obtained
results of these must be compared with sand
volume measurements of the studied area.
Seymour and Higgins (1978) indicate that a
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La expresién utilizada para el célculo
del transporte (ec. 1) funciona como caja
negra, se conoce la energia del oleaje incidente
y se supone que toda ésta se utiliza en mover
el sedimento. Sin embargo, existen otras
expresiones, como las propuestas por Kraus et
al. (1982) y Kamphuis er al. (1986), que
toman en cuenta caracteristicas de la playa
tales como el tamano de grano;y la pendiente.
De una manera u otra, los resultados
obtenidos con cualquiera de estas deben
cotejarse con mediciones de volimenes de
arena de la zona bajo estudio. Seymour y
Higgins, (1978) indican que una estimacion
precisa de Qn es extremadamente dificil, ya
que si el transporte paralelo a la costa es
bidireccional, el Qn seré la diferencia entre dos
numeros grandes. Por tanto, el error en la

estimacion del transporte puede ser un orden
de magnitud mayor que el transporte neto, y
aiin, puede ser posible que la direccién
predicha de éste sea incorrecta.

El transporte obtenido es el transporte
potencial, o sea, el maximo posible para un
cierto campo de oleaje (SPM, 1984). Sin
embargo, en la realidad pueden existir condi-
ciones que eviten que estas tasas de transporte
se alcancen; por ejemplo, sustratos rocososy
cantos sobre la playa (Dolan et al. 1987).
Ademas, como lo mencionan Pérez-Higuera y
Chee-Barragan (1984), las tasas de erosién en
cualquier tiempo son funcién de las condi-
ciones climéticas y varian estacionalmente y
sobre periodos de afios. Los efectos acumula-
tivos debidos a mareas, vientos y olas juegan
también un papel importante en la determi-
nacién de las tasas de erosién para cualquier
estacion.
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good approach of Qp is extremely difficult,
because if the longshore sand transport is
bidirectional, hence On will be the difference
between two high numbers. Therefore, the
error in transport approach could be of higher
magnitude than the net transport, and also, it
is possible that the predicted direction of this
could be wrong.

The potential transport obtained is the
maximum possible transport for certain wave
field (SPM, 1984). However, in reality there
might be conditions to avoid that these
transport rates could be reached; for example,
rocky substrates and pebbles over the beach
(Dolan, et al., 1987). Also, as Pérez-Higuera
and Chee-Barragdn (1984) mentioned, the
erosion rates are function of the climatic
conditions at any time, these vary seasonally

and over periods of years. The cumulative
effects due to tides, winds and waves play an
important role in terms of the erosion rates for
any season.
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