Medicion del transporte
de sedimentos por

olasy corrientes

IGNACIO ALONSO BILBAO

RESUMEN

Se realizaron gran nimero de pruebas en
un canal de oleaje a fin de determinar
bajo qué condiciones de olegje y de
flujos unidireccionales tiene lugar €l
inicio de movimiento de las particulas,
asi como las distintas morfologias a que
dan lugar. Se utilizaron dos muestras de
sedimentos de distinto tamafio y
densidad procedentes de la playa de Las
Canteras.

Puede concluirse que la muestra
denominada black (D = 0.144 mm; r =
4.38 gr/cm?®) presenta mayor resistencia
al transporte que la muestra lo que indica
la enorme importancia que tiene la
densidad del material en su transporte.

ABSTRACT

Measurment of sediment transport
by waves and currents

Great number of runs were carried out on
a wave flume to check the conditions of
waves and uni-directional flows which
determine the threshold of sediment
motion, as well as the resultant bedforms.
Two sediment samples with different grain
size and density from Las Canteras beach
were used in the experiments.

It can be concluded that the black sample
(D = 0.144 mm; r = 4.38 gr/cm®) ismore
stable than the white sample (D = 0.255
mm; r = 2.74 gr/cm?), which points out the
importance of sediment density in their
ability to be transported.

INTRODUCCION

E | objeto principal de este

: trabajo de investigacion
es la determinacion del
umbral de movimiento

para las particulas are-
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nosas situadas en la playa de
Las Canteras (Gran Canaria).
La eleccion de este tema se jus-
tifica en la enorme acumulacion
de sedimentos que tiene lugar en
laplaya, y que se ha estimado en
unos 2.500 m?/afio (Alonso, 1993).
Dado que gran parte de los sedi-

mentos que paul atinamente se acu-
mulan en la playa proceden de
los fondos arenosos existentes en
la Bahia de El Confital, de don-
de son arrastrados tanto por el
oleaje como por las corrientes,
resulta sumamente importante
determinar bajo qué condicio-
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nes de olas y corrientes estos
sedimentos pueden ser transpor-
tados hacia la playa.

CUESTIONES
PREVIAS

ara abordar un trabajo
de estas caracteristicas,
varias son las variables

gue se deben conside-
rar:

a) Variables
sedimentol 6gicas

na primera cuestion son
| os aspectos estrictamente
sedimentol 6gi cos, que ha-
cen referencia al tipo de
sedimentos a estudiar.
Dado quelos experimentos area-
lizar son particularmente cos-
tosos, sblo pudo aplicarse a dos
muestras de sedimentos. Por ello
estas muestras debian ser repre-
sentativas del tipo de sedimen-
tos que queremos considerar.

En la playa de Las Canteras
no todas las arenas son iguales,
pues difieren tanto en tamafo

Como en composicion. Respec-
to al tamafo de los granos, las
particul as son més estables cuanto
mayores son, pues presentan una
mayor resistencia a ser remo-
vilizadas tanto por €l oleaje como
por las corrientes. Es por ello
gue para estudiar el transporte
de los sedimentos, aln cuando
tanto las particul as gruesas (del
orden de milimetros de didme-
tro) como las mas finas (0.1-
0.2 mm de didmetro) se mue-
ven, debe ponerse especial
hincapié en las particulas me-
nores que son las mas facilmente
transportables. En la playa de
Las Canteras es en la zona cen-
tral donde suele haber arenas
de mayor granulometria, por lo
gue se eligieron dos muestras
situadas en los dos extremos
de la playa, que son las arenas
mas finas.

Respecto a la composicion
de los materiales o, lo que es lo
mismo, la naturaleza de los se-
dimentos, también influye en
que puedan ser mas 0 menos
transportables. Esto se debe a
gue cuanto mayor sea la densi-
dad de un grano mayor es la
energia necesaria para mover-
lo. En el extremo meridional
de la playa, desde la CICER

Playa de Las Canteras.
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hastalos mudllitos, |os sedimentos
estan constituidos en méas de
un 80% por piroxenos y por
minerales metdlicos (6xidos de
Fe-Ti). Estos materiales son los
gue confieren el color negro tan
caracteristico de las arenas de
esta zona de la playa, y cuya
densidad oscila entre 3.4y 5.2
gr/cm?3, siendo éstos los valo-
res de los piroxenos y los 6xi-
dos metdlicos respectivamente.

Por el contrario, los sedimen-
tos del extremo norte de la pla-
ya estan formados en un 50%
por fragmentos calcéareos pro-
cedentes de la gran cantidad de
moluscos, equinodermos, crus-
taceosy agas cacareas quetienen
su habitat tanto en la barracomo
en las inmediaciones de la pla-
ya de El Confital. El 50% res-
tante son fundamental mente frag-
mentos de rocas procedentes de
la erosion de los basaltos de La
Isleta y de los acantilados
fonoliticos que se extienden por
todo el margen oeste de la ba-
hia de EI Confital. Tanto los
bioclastos como los fragmen-
tos de rocas tienen densidades
entre 2y 2.8 gr/cm?®.

b) Variables dinamicas

m tro aspecto fundamental
acondderar son losagentes
de transporte capaces de
removilizar los sedimen-

tos, y basicamente se tra-
tadel olegje y de las corrientes.

Respecto al olegje, éste esta
muy afectado por la barrera na-
tural que supone la barra. Esta
formacién rocosa de naturale-
za calcarenitica (Pérez Torra-
doy Mangas, 1994) queda com-
pletamente emergida durante
la bajamar, por 1o que el olegje
sblo puede pasar por las bocanas
0 pasos existentes entre los dis-

MEDICION DEL TRANSPORTE DE SEDIMIENTOS POR OLAS Y CORRIENTES



tintos fragmentos de esta for-
maci6n rocosa. Durante la plea-
mar, y particularmente en oca-
siones de fuertes mareas
meteoroldgicas, el oleaje pasa
por encima de la barra, donde
rompe parcialmente disipando
asi gran parte de su energia.
S6lo en la zona meridional de
la playa, donde no existe nin-
guna barra, el olegje incide di-
rectamente sobre la playa, y es
por tanto donde tiene una ma-
yor capacidad de transporte de
los sedimentos. Este transporte
es preferentemente en direccion
perpendicular alalinea de cos-
ta, de modo que en épocas de
olegje muy energético la arena
es transportada hacia el mar,
mientras que en situaciones de
calma los sedimentos son
removilizados hacia la orilla.

En relacién a las corrientes,
cabedistinguir entrelas corrientes
generadas por la marea 'y aque-
Ilas generadas por el olegje. Las
primeras estan condicionadas por
la barra, pues durante el flujo
y €l reflujo de la marea tiene
gue entrar y salir por las bocanas
una enorme cantidad de agua,
de modo que se produce una
aceleracion de la velocidad de
la corriente. Sin embargo, en
lo que respecta al transporte de
los sedimentos, son las corrientes
inducidas por el olegje las que
tienen mayor importancia. Alonso
y Vilas (1996) han demostrado
que laacumulacion de sedimentos
gue durante el otofio-invierno
tiene lugar en la zona mas res-
guardada de la playa se corres-
ponde con una erosion neta en
la zona mas expuesta, y vice-
versa durante la primavera-ve-
rano. Ello evidencia la existen-
ciade un considerable transporte
de material sélido alo largo de
la playa estrechamente vincu-
lado a clima maritimo de la
zona.
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METODOS

a) Lasmuestras

E ara tener en cuenta las
variables sedimentol6-

gicas antes comentadas

se tomaron dos muestras

de la playa, que se de-
nominaron black y white en fun-
cién de su coloracién. Lamuestra
black se tomo en el sector de-
nominado playa de Guanarteme
en la zona de la calle Lepanto,
mientras que la muestra white
corresponde a la zona meridio-
nal delaplayaalaalturadela

Vista aérea del litoral de Las Canteras.

tamizaje en seco para ambas
muestras se presenta en la fi-
gura 1, donde puede observar-
se que la muestra black es muy
homogéneay bastante fina, pues
practicamente todos sus granos
corresponden a tamafios entre
80 y 250 micras. Por el contra-
rio, la muestra white presenta
una distribucion mas amplia de
tamanos, gue oscilan desde las
100 micras los menores hasta
algo mas de 0.5 mm los mayo-
res.

Por 1o que respecta ala den-
sidad de las muestras, se calcu-




FIGURA 2: Fotografia del
canal utilizado con olas
sobre la muestra white.

|6 mediante botellas de densi-
dad de acuerdo con el método
descrito en Vickers (1983). La
medida se efectud tres veces
por muestra, y €l valor prome-
dio obtenido fue 4.38 gr/icm?®
para la muestra black y 2.74
gr/cm?® para la muestra white.

b) Losmedios

“ 0s experimentos para la
medicion del transporte

de los sedimentos se rea-

lizaron en un cana de

10 m de largo, 30 cm de
ancho y 40 cm de alto existen-
teen e School of Ocean Sciences
delaUniversidad de Wales (Rei-
no Unido). Este canal (figura
2) esta equipado con un gene-
rador de olas donde la ampli-
tud y periodo de las olas puede
ser reguladaavoluntad del usua-
rio. Ilgualmente cuenta con una
bomba que permite la recir-
culacion del agua alo largo del
canal, lo que permite generar
corrientes de distinta velocidad,
en funcién del flujo de agua
gue pasa por una determinada
seccion del canal. Cada mues-
tra fue dispuesta en una capa
lo més plana posible en la zona

central del canal, con un espe-
sor de unos 4-5cmy alo largo
de 2-2.5 m, variando ligeramente
segun se utilizaba una u otra
muestra. En todos los casos se
formo una suave rampa en am-
bos extremos desde el fondo de
acero del canal hasta la zona
plana de la muestra.

Las medidas de alturade ola
se hacian por medio de 4 sensores
colocados a la largo del canal
segun se propaga la ola. El pri-
mero de ellos se coloco sobre
el fondo de acero del canal an-
tes de que la ola llegase a la
muestra, el segundo y tercero
sobre la muestra de arena, y el
Gltimo nuevamente sobre e fondo
de acero del canal. La distan-
cia de cada medidor respecto
al émbolo que generabalas olas
era de 2.8, 4, 5.8 y 7 metros
respectivamente. Al final del
canal se colocod un filtro que
amortiguase las olas, de modo
que absorbiese su energiay no
se reflegjasen nuevamente sobre
el canal, vigjando en sentido
contrario a las olas generadas
por el émbolo. Cada sensor re-
gistraba instantdneamente la
altura del nivel del agua, y es-
taba conectado mediante un
potenciodmetro al ordenador. De
este modo se podia determinar
la amplitud de ola a en cada
uno de los cuatro sensores, y a
partir de ellala velocidad de la
onda junto al lecho Uy el dia-
metro orbital d,. Tanto la altu-
radel agua en el canal como el
periodo de ola T se mantuvie-
ron fijos e iguales a 23 cm y
1.27 s respectivamente durante
los distintos tests.

Paralas medidas de corrientes
se utilizaron cuatro microhélices,
gue a través de un medidor de
flujo también estaban conecta-
das al ordenador. Las medidas
gue se obtenian en este caso

16 MEDICION DEL TRANSPORTE DE SEDIMIENTOS POR OLAS Y CORRIENTES



eran de velocidad dela corriente
en cm/s para cada microhélice,
y como éstas se colocaron en
la vertical, era posible deter-
minar el perfil de velocidad del
fluido sobre el sedimento.

RESULTADOS
EXPERIMENTALES

~ ado que se disponia de
dos muestras (white y

black) y se queria me-

dir el transporte de cada

una de ellas bajo dos
agentes distintos (olasy corrien-
tes), se realizaron cuatro casos
distintos, y en cada uno de ellos
gran cantidad de tests diferen-
tes segln variaba la altura de
olaolavelocidad delacorriente.

a) Olas, muestra black

E e realizaron un total de
22 tests diferentes, enlos
que se vario la amplitud
de ola entre 0.3 y 4.2
cm. La tabla 1 muestra

los datos de aquellos tests que

determinaron €l inicio de mo-
vimiento de las particulas.

Lavariacion de laamplitud a
entre los distintos sensores para
cada test se debe a la alteracion
gue supone en la propagacion de
la ola la existencia de la capa
de sedimentos sobre el fondo.

El inicio de movimiento em-
pezo en el test WB7, en que los
granos menores se desplazaban
unos 6 mm hacia delante coin-
cidiendo con €l paso delacresta
de la ola, y unos 5 mm hacia
atrés en el paso del seno de la
ola. Habia por tanto un minimo
transporte neto hacia delante,
pero s6lo en aquellas particu-
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las aisladas que quedaron so-
bre el lecho de acero del canal,
mientras que en la capa de se-
dimentos no se observé movi-
miento alguno.

Esto no ocurre hasta el test
WBS8, en que algunas particu-
las situadas en la cresta de las
minimas irregularidades exis-
tentes en la capa de sedimentos
empiezan a moverse adelante y
atras con el paso de las olas.
En este caso no hay desplaza-
miento neto de particulas.

En el test WB11 se aprecia
un transporte neto en la direc-
cion de avance de las olas para
aquellos granos de arena situa-

dos sobre el fondo de acero del
canal, mientras que en el test
WB12 ya empezaron a formar-
se pequefios ripples sobre la capa
de sedimentos. Estos se desa-
rrollaron tras 35 minutos de olas
y a partir de las pequenas irre-
gularidades ya existentes en el
lecho de sedimentos, pues éste
no era completamente plano. Los
ripples eran perfectamente si-
métricos, bi-dimensional es, con
una longitud de onda de 3.5-4
cm y apenas 7 mm de altura

Por el contrario, en el test
WB17 los ripples se desarro-
[laron con mucha mayor rapi-
dez, pues a los 6 minutos de
empezar a generarse olas ya

TABLA 1 Muestra Black

Test Sensor a(cm) U, (cm/s) d,(cm) Observaciones

WB7 1 1,61 8,49 3,43 Inicio de movimien-
2 1,60 8,43 3,41 to adelante y atras
3 1,60 8,43 3,40 sobrelecho de acero
4 1,57 8,25 3,33

WwWBS8 1 1,82 9,57 395 Idem en las peque-
2 1,81 9,56 3,88 fas ondulaciones
3 1,79 9,44 3,85
4 1,77 9,33 3,78

WB11 1 2,34 12,32 5,00 Transporte neto ha-
2 2,43 12,80 5,19 cia delante en el le-
3 2,27 11,94 4,84 cho de acero
4 2,30 12,14 4,92

WB12 1 2,49 13,14 5,34 Inicio de ripples 2D
2 2,64 13,93 5,66 enlas pequefiasirre-
3 2,42 12,75 5,18 gularidades existen-
4 2,49 13,16 535 tes

WB14 1 3,00 15,71 6,31 Transporte neto ha-
2 3,10 16,30 6,56 ciadelante (solo gra-
3 2,85 14,94 6,05 nos carbonatados y
4 3,10 16,29 6,56 opacos pequefios)

WB17 1 3,37 17,75 7,18 Rapido desarrollo de
2 3,52 18,53 7,49 ripples
3 3,30 17,53 7,09
4 3,45 18,16 7,35

17



FI GURA3

60

o

-

20

Altura (mm)

Perfil del lecho de sedimientos antes y
después del test WB17

Distancia horizontal desde el origen del canal (m)

Nétese en el detalle la leve asimetria de los ripples.

TABLA 2

Test Sensor

a(cm) U, (cm/s) d, (cm)

1,26
1,53
1,29
1,60

2,02
2,28
2,00
2,20

2,54
2,77
2,49
2,70

3,29
3,47
3,14
3,42

3,84
3,67
3,47
3,85

Muestra White

LECHO PLANO

6,62
8,05
6,79
8,44

10,66
12,02
10,55
11,63

13,38
14,37
13,12
14,26

17,44
18,38
16,83
18,13

20,35
16,46
18,40
20,41

2,68
3,26
2,75
3,42

4,33
4,89
4,29
4,73

5,44
5,95
5,33
5,79

7,11
7,49
6,86
7,39

8,29
7,93
7,50
8,32

Observaciones

Inicio de movimien-
to adelante y atras

Transporte neto ha-
cia delante

Movimiento general
de los granos
No hay ripples

Inicio de ripples 2D

Importante migracion
de los ripples

LECHO PLANO Y PARTE CON RIPPLES

WWwW2 1
2
3
4
WW5 1
2
3
4
WW7 1
2
3
4
WwW11 1
2
3
4
WW13 1
2
3
4
WW14

A W NP

0,76
1,04
0,81
0,99

4,01
5,46
4,23
521

1,62
2,20
1,70
2,10

Movimiento en lacres-
ta de los ripples; na-
daen el lecho plano

cubrian unos 30 cm de longi-
tud del canal; alos 10 minutos
abarcaban 63 cm y tras 28 mi-
nutos cubrian 2 metros. Inicial-
mente se trataba de ripples 2D,
simétricos, y con una separacion
media de 4.5 cm entre crestas,
asi como un desnivel de 8 mm
entre cresta y seno. Sin embar-
go, a cabo de una hora de olas
sobre €l canal los ripples habian
evolucionado, de modo que mu-
chos eran ligeramente 3D y con
una cierta asimetria. También
las dimensiones cambiaron, pues
la longitud de onda era de 6-7
cm y la altura de 10 mm. La
figura 3 muestra como quedd
la capa de sedimentos tras 75
minutos de olas, asi como un
detalle de los ripples formados.

b) Olas, muestra white

E n este caso se retird del
canal la capa de sedi-

mentos constituida por

la muestra black y se

prepar6 andlogamente la
muestrawhite. Se realizaron 13
tests variando la amplitud de la
ola para determinar bajo qué
condiciones seiniciabael trans-
porte de las particulas en un
lecho totalmente plano, asi como
6 test méas donde parte del le-
cho era plano y €l resto tenia
morfologias de ripples. La ta-
bla 2 muestra | os resultados de
algunos de estos tests.

En el test WW2 se observa-
ron desplazamientos de deter-
minados granos en trayectorias
cerradas adelante y atrés coin-
cidiendo con el paso de cada
ola. Aun cuando este movimiento
eraminoritario, si qued6 de ma-
nifiesto que tenia lugar prefe-
rentemente en las particulas
carbonatadas. Sin embargo, en
el test WW5 las trayectorias de
las particulas no son cerradas,
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existiendo un desplazamiento neto
en e sentido de avance de las
olas de 25-40 cm/mto, mientras
gue en € test WW7 este movi-
miento se hace generalizado a
todas las particulas, que avan-
zaban arazén de 34-42 cm/mto.

Conforme se aumenta la am-
plitud de la ola en los sucesivos
test se observa una mayor velo-
cidad de avance, que ya en €
test WW11 alcanza los 95-103
cm/mto. No obstante, o carac-
teristico de este test es que du-
rante su transcurso se desarro-
[lan los primeros ripples, que
son tipicamente 2D, simétricos,
de longitud de onda media de
4.5-5.,5 cmy altura 8-10 mm.

En el test WW13 la forma-
cion de ripples es particular-
mente rapida, pues en apenas
3.5 minutos todo el lecho ad-
quiere esta morfologia ondula-
da. Al igual que en el caso an-
terior, se trata de ripples 2D
simétricos, pero en este caso
presentan la particularidad de
migrar rgpidamente. La figura 4
ilustra este desplazamiento para
un tramo concreto del canal,
donde se dibuj6 la forma de los
ripples a través de la pared de
cristal alos 5, 6 y 7 minutos de
empezar a generarse las olas.
Esta migraciéon de los ripples
conlleva un importante trans-
porte de sedimentos, que que-
da de manifiesto en lafigura 5.
En ella se observa claramente
gue entre el perfil inicial (Iinea
negra) y el resultante tras 40
minutos de olas (linearoja) hay
zonas que han experimentado
una acumulacién considerable,
mientras otras se han erosionado.

Por ultimo, el test WW14
muestra como olas de amplitud
muy pequefia (aproximadamente
0.9 cm) son capaces de
removilizar sedimentos que se

VECTOR PLUS

ripples tras 7 minutos

centimetros

Fl GURA4 Medida del des.plazamlento de los ripples a
los 5,6y 7 minutos de empezar las olas
—— ripples tras 5 minutos
— ripples tras 6 minutos
mm

encuentren en la cresta de los
ripples, mientras que para po-
ner en movimiento granos so-
bre un lecho plano es preciso
contar con olas de amplitud bas-
tante mayor (1.4 cm, test WW2)

c) Corrientes,
muestra black

B e efectuaron 11 test dis-

tintos, en los que se mi-
di6 lavelocidad del flu-
jo sobre la muestra, uti-
lizando tres microhélices

FI GURAS

después del test WW13
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Comparese las dimensiones de los ripples
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Sucesivos perfiles de velocidad
para el test CB

El brusco
descenso que
tiene lugar a 13
cm es debido al
rozamiento del
aire sobre la
superficie
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adistintas alturas que cada 2 mi-
nutos se cambiaban de posicion.
De este modo se obtuvo un per-
fil con 6 puntos para cada test.

El test CB16 resultod especial-
mente [lamativo por ser en el que
empezaron adesarrollarseripples,
aun cuando € inicio de movi-
miento de los granos se produjo
a velocidades menores. La figu-
ra 6 muestra sucesivos perfiles
de velocidad realizados durante
este test. Al inicio del test la su-
perficie del lecho era completa-

mente plana, pero transcurridos
apenas 2.5 minutos empezaron
a desarrollarse ripples en va-
rios puntos de lasuperficie. Estos
ripples seiban desarrollando pau-
|atinamente de modo que se ex-
tendieron por toda la superficie.
A los 10 minutos ain estaban
muy lejos de la zona donde las
microhélices median la veloci-
dad, y por tanto su efecto no se
manifiestaen el perfil. Por € con-
trario, ya en e minuto 20 y su-
cesivos todo el lecho estd cu-
bierto de ripples, por lo que la

rugosidad es mayor, y en conse-
cuencia la velocidad disminuye
en la proximidad del fondo que
oscila entre 22 y 26 cm/s, frente
alos 32 cm/sen ausenciaderipples
(figura 6). Los ripples forma-
dos al final del test eran clara-
mente asimétricos como corres-
ponde a ripples generados por
corrientes unidireccionales, con
una longitud de onda entre 7 y
9 cm y una altura de 12 mm.

Parte del lecho generado en
CB16 fue alisado y €l resto se
mantuvo cubierto deripples. La
figura 7 muestra los perfiles de
velocidad medidos en los test
posteriores (CB17 a CB23), en
los que se fue aumentando gra-
dualmente la velocidad del flu-
jo. El efecto que estas corrien-
tes origind se esquematiza a
continuacion:

* CB17 & Sin movimiento.

* CB18 & Minimas oscilaciones
en la parte alta de
los mayores ripples.

» CB19 & Pequefios avances de
algunos granos en la
cresta de los mayo-
res ripples.

« CB20 4 EI movimiento es
mayor en los ripples
de mayor pendiente.

* CB21 &

Leves movimientos

FI GURA7
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Perfil de velocidad para
los test CB17 a CB23

Progresivo aumento del transporte conforme aumenta la velocidad
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en todos los ripples.
En la zona plana al-
gunos granos
empiezan a oscilar.
» CB22 4 Aumenta el movi-
miento en los ripples
inducido por €l flu-
jo generado en
ripples aguas arriba.
En la zona plana sin
cambios.
En losripples el mo-
vimiento es genera-
lizado. Enlazonapla
na hay leves
desplazamientos de
los granos menores.

+ CB23 &4
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d) Corrientes,
muestra white

erealizaron 12 tests con
el lecho plano para de-
terminar bajo qué inten-
sidad de flujo los sedi-
mentos empezaban a mo-
verse, y a cudl se empezaban a
formar ripples. Ademés se efec-
tuaron otros 9 tests con lecho
mixto (parte plano y parte cu-
bierto de ripples). En este caso
se trataba de unos ripples ge-
nerados por olas de la misma
amplitud que en el test WW13
(ver apartado olas, muestrawhite),
afin de determinar como ripples
de olegje, perfectamente simé-
tricos, evolucionan a ripples de
corrientes con una clara asime-
tria.

Lafigura8 muestra una parte
del lecho, donde el perfil del
test CW15 esjusto tras generar
los ripples mediante olas. En el
test CW21 se detecta que cier-
tos granos aislados situados en
la parte del lecho plano empie-
zan a desplazarse rodando por
el fondo, mientras que en la
parte de ripples el movimiento
es bastante mayor. Bésicamen-
te consiste en que los granos
ascienden hastalacrestadd ripple
empujados por la corriente, de
modo que se pierde la simetria
inicial, pero los ripples resul-
tantes mantienen aln la misma
longitud de onda.

El test CW24 es el que de-
termina el inicio de movimien-
to general de las particulas en
el lecho plano, y el efecto que
tiene sobre los ripples es total.
La morfologia resultante no se
parece en nada a la preexisten-
te, pues los ripples son ahora
marcadamente asimétricos, con
unas dimensiones completamente
distintas, y ademas se empla-
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Los cambios en la morfologia de los ripples evolucionan desde
ripples simétricos producidos por el oleaje (CW15) aripples
asimétricos originados por una corriente que fluye
de izquierda a derecha (CW15 v CW24)

5.4 5.5 5.6

zan en sitios distintos que aquellos
de los que derivan. Esto se debe
no solo al transporte de granos
gue suben hasta la cresta em-
pujados por la corriente y caen
por la pendiente opuesta, sino
al propio desplazamiento de los
ripples en si mismos, que migran
aunos 3 mm/mto. Ademés, esta
migracién no es homogénea, pues
aquellos ripples de mayor ta-
mafio se mueven més lentamente
gue los menores.

DISCUSION

arias son las cuestiones
gue cabe discutir de los
resultados abtenidos. Por
lo que respecta a inicio
de movimiento delas par-
ticulas, se ha contrastado el cri-
terio para € umbral de movi-
miento de Komar y Miller (1974),
establecido por la relacion

U2/ (ggD) = 0.21(d,/ D)*=
para D < 0.5 mm

donde U, eslavelocidad de onda
junto al lecho; g es la densidad

relativa= (r _-r)/r [r =densi-
dad del sedimento; r = densi-
dad del fluido]; g es la acelera-
cion de la gravedad; D es €l
didmetro medio del sedimento
y d, es el diametro orbital.

Segun dichos autores, cuan-
do el primer término de la ecua-
cion es mayor que el segundo
es cuando debe producirse el
inicio del movimiento. De acuer-
do con los datos experimenta-
les obtenidos, esto ocurriria en
los tests WB13 y WWS5 seguin
se utilizase la muestra black o
white respectivamente, mientras
gue en realidad el inicio de
movimiento adelante y atras se
observé enlostestsWB7y WW2,
correspondiendo con valores
de a, U, y d, menores de los
tedricamente esperados. Dicho
de otro modo, €l coeficiente de
proporcionalidad que Komar y
Miller (1974) establecieron en
0.21 seriade 0.10 y 0.13 seguin
se utilizase la muestra black o
white respectivamente. Estos
valores estan en mucha mejor
consonanciacon el valor de0.11
dado posteriormente por los mis-
mos autores (Komar y Miller,
1975).
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TABLA3 Amplitud de ondayyalordelnten3|dad
de la corriente U,
OLAS CORRIENTES
(a, cm) (U,, cm/s)
BLACK WHITE BLACK WHITE
In|C|q de movimien- 1.80 1.42 23 18
tos aislados
Movimiento 3.20 2.92 27 27
general
|p|(:|0 formacion de 3.7 333 355 32
ripples

Por lo que respecta al inicio
de movimiento bajo flujos uni-
direccionales, |os resultados aqui
expuestos indican que el inicio
de movimiento en lecho plano
empieza cuando lavelocidad de
la corriente por encima de la
capa limite es U, = 23 cm/s
paralamuestrablack (test CB23,
figura7) y U, = 17.9 cm/s para
la muestra white (test CW21).
Ello confirma la enorme impor-
tancia que tiene la densidad de
los granos en gue puedan o0 no
ser movilizados (Kuhnle y Sout-
hard, 1990), pues debe tenerse
en cuenta que la muestra black
es bastante menor que la white

GLOSARIO

¢ BIOCLASTO: material proce-
dente de la estructura de
organismos animales o ve-
getales, tanto rota como en-
tera. Generalmente se co-
rresponde con fragmentos
calcéareos.

¢ CALCARENITA: roca sedimenta-
ria compuesta en mas de
un 50% por particulas de
carbonato calcico (preferen-
temente en forma de calci-

2 2

(144 y 255 p respectivamen-
te).

CONCLUSIONES
“ arealizacion de estos tests

ha permitido comparar
las caracteristicas fisi-
cas y el comportamien-
to hidrodindmico de dos
tipos de sedimentos existentes
en laplayade Las Canteras. La
tabla 3 sintetizalo expuesto pre-
viamente, indicando qué amplitud
de onda a y qué valor de inten-
sidad de la corriente U  son ne-
cesarios para establecer €l ini-

ta) de tamafio arena (de 62.5
micras a 2 mm).

+« MAREAS METEOROLOGICAS:
oscilaciones del nivel del mar
producidas por la existen-
cia de altas o bajas presio-
nes en la atmésfera, que de-
terminan respectivamente ba-
jamares o pleamares.

« MOVIMIENTO GENERAL DE
LAS PARTICULAS: situa-

cio de movimiento de granos
aislados, e movimiento general
de particulas, y cudndo comien-
zan a formarse ripples. De esta
tabla se puede concluir que la
denominada como muestra black
presenta una mayor resistencia
al transporte que lamuestrawhite,
con la Unica excepcion de la
formacion de ripples por efec-
to de las olas, donde es necesa-
ria una menor amplitud de ola.

No obstante, a la hora de
establecer qué altura de ola o
gué velocidad de corriente pue-
den transportar la arena de/hacia
la playa, debe considerarse que
lanatural eza dista mucho de com-
portarse como un laboratorio, pues
lo habitual es que los sedimen-
tos estén sometidos al efecto con-
junto de olas y corrientes, asi
como a otros factores que no se
han considerado, como la mor-
fologia del fondo irregulares o
la pendiente de la playa. Ade-
mas, e tipo de olegje existente
en la naturaleza es irrepetible en
condiciones de laboratorio, pues
incluso los mayores canales exis-
tentes (unos 100 m de largo por
3-4 m de ancho y 5-6 m de pro-
fundidad) solo permiten repro-
ducir olas de periodos T £ 6 s,
cuando €l olegje medio en Ca-
narias tiene periodos T » 10 s.

cion que se alcanza cuan-
do toda una ldmina de se-
dimentos se desplaza uni-
formemente a escasos mm
del fondo.

¢ RIPPLE: comunmente denomi-
nados «ondas de arena», son
ondulaciones en los sedimen-
tos producidos por efecto de
olas y/o corrientes. Son ca-
racteristicos de sedimentos
no cohesivos de tamafio arena.
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