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La forma de una playa cuando existe una direccion
claramente predominante de los oleajes "

Por CARLOS GARAU

Doctor ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Se estudia la aplicacidn del método propuesto por el autor para
analizar la configuracion de playas sometidas a una direccion clara-
mente dominante de los oleajes, comparando sus resultados con los
obtenidos mediante e/ método de R. Silvester, de la cual se desprende
ademds una comprobacion experimental de los postulados del autor.

1. INTRODUCCION

En el mes de febrero de 1983 se celebré en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos de Barcelona, un «Cur-
so intensivo de ingenieria de costas». Algunos de
los asistentes comentaron que uno de los
temas fuertes del Curso fue la configuracién de
las playas controladas por los salientes y sujetas

a una direccidon claramente dominante de los
oleajes.

Me ha chocado que para exponer un tema tan
relacionado con lo que vengo hablando desde
hace diez afos, se haya hecho sin tener en
cuenta mi «compéas de playas».

Dado que los planteamientos de R. Silvester,
con tener algunas aplicaciones comunes a los
mios, ofrecen notables diferencias de fondo,
considero interesante aprovechar la ocasién pa-
ra aclarar en dénde estin las discrepancias y
dénde las coincidencias, como ampliacién de lo
que ya exponia en (6) (pag. 30).

2. LAS FORMAS DE EQUILIBRIO
SEGUN R. SILVESTER

Para la expresién de las formas de equilibrio
Que describe R. Silvester partiré de su articulo (8).
publicado junto con Y. Tsuchiyay V. Shibano, en
el capitulo 79 de los «Proceedings de la 17

Coastal Engineering Conference» (1980). Se-
gun Silvester:

¢.. la bahia presentard una zona curvada en
forma de espiral logaritimica y un entrante de di-

—

(") Articulo recibido para su publicacién en marzo de
1983.
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mension “a” que es una fracciéon de la separa-
cion “b" entre los salientesy.

Se observa que el &ngulo que forman las cres-
tas de las olas con la alineacién de los salientes
«B», es igual al que existe en la zona tangencial
de la playa y la misma alineacién. Incluso cuan-
do el equilibrio no es estatico, esta extremidad

de la playa se aproxima mucho a su angulo
final «B».

En la figura 2 se indican las caracteristicas de
las formas en planta determinadas en base a en-
sayos en modelo y observaciones de la natu-
raleza. Como puede verse, la relacién entre el
entrantre maximo «a» y la separacién de los sa-
lientes «b» viene determinada por el dngulo «B»
que forma la ola incidente con la alineacién de
los salientes. En la misma figura 2, se indica asf
mismo la relacién existente entre el angulo «f»y
la constante «a» de la espiral logaritmica corres-
pondiente a la zona curvada de la playan»,

Las figuras 1 y 2 son reproduccién de la pagi-
na 1.307 de los mencionados «Proceedings».

Comentario

Aunque mas adelante haremos unos comen-
tarios mas concretos, de entrada me interesa se-
halar lo siguiente:

a) La representacién de la bahia en la fi-
gura1 no es real, es decir, no se ajustaria a
ninguna fotografia aérea de una playa real.
Ello ya se desprende nada mas comprobar que

a .
la relacién o es 0,68, cuando el propio R.

Silvester admite el valor maximo de 0,5. La espi-
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ral de trazo y punto dibujada si puede corres-
ponder a la realidad.

b) La espiral que describe Silvester, segun se
desprende de las figuras 1 v 2, no est4 definida
por su centro. Las Gnicas condiciones que la de-
terminan, a partir de unos datos «b» y «B» conoci-
dos, son la caracteristica de la espiral «a» y el en-
trante «a». Por consiguiente, la solucién del pro-
blema sigue indeterminada, toda vez que una
misma espiral «a» puede ser tangente a la li-
nea que Silvester denomina «zona tangencial», y
a la linea paralela a los salientes situada a una
distancia «a», de infinitas formas. Parece, por
tanto, que hace falta el «buen ojo» para determi-
nar la forma de la curva, aunque la informacién
que aporta el conocimiento del entrante maximo
«a», puede ser un dato valioso.
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3. LAS FORMAS DE EQUILIBRIO
SEGUN C. GARAU

La determinacién de la forma de una bahia,
conformada por un clima maritimo en el que
existe una direccién del oleaje claramente do-
minante, es de gran sencillez con la utilizacién
del «compas de playas» (1 y 6). Basta trazar el
tramo recto y la solucién gréafica se obtiene sim-
plemente colocando el centro del compés en el
saliente y haciéndolo girar hasta que se ponga
tangente a la recta (figura 3a)

Si queremos conocer el punto de tangencia
M, ni siquiera es preciso dibujar la espiral, ni uti-
lizar el «compés de playas». Basta sencilla-
mente trazar la linea AM, tal que el 4ngulo AMB
sea de 120°, y ello se hace simplemente con el
cartabén, puesto que el angulo adyacente al
AMB es de 60°, que es precisamente el angulo
mayor de los dos agudos que ofrece el cartabén,
Si queremos determinar el punto méaximo en-
trante, trazamos la recta que pasando por A
forma 60° con la alineacién AB; su interseccion
con la espiral nos dara el punto N, en donde la
tangente a la espiral es paralela a AB (figura 3b).

Estas sencillas construcciones son una con-
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Figura 3.- Determinacidn ?rdflco de
una direcoldn "p" de los
trioa.

Ja contiguracién de una bahla sujsta o
oleajes,en su mdxima capacidad volumé
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secuencia de lo expuesto en anteriores nimeros
(11 21 6 y 7)'

4. EXPRESION ANALITICA
DE LA RELACION a/b

La determinacién de la curva de valores

;—, equivalente a la grafiada por R. Silvester

en la figura 2 de (9), por el procedimiento grafi-
co descrito anteriormente, se puede hacer por
puntos y con tal rapidez que sélo se precisan
unos minutos. La precision del trazado con el
«compas de playas», partiendo de valores de
«b» =5 cm. permite obtener valores de a/b con
aproximacion de dos cifras decimales, segln se

comprueba con la expresion exacta que se des-
cribe méas adelante.

Es preciso advertir que el méaximo valor de la
., a
relacién —~ corresponde a B= 60° que, co-
a
mo veremos, es - = 0,47310. Para B 60°

la relacion mantiene el mismo valor, incluso en
el caso de que § > 90°. No se olvide que el sa-
liente de barlovento puede producir la difrac-
cion de oleajes con B2 90°, hipétesis que no
puede darse en los estudios de costas rectili-
neas (como ocurre en la determinacién de la
capacidad de transporte de los oleajes, segln
los planteamientos teédricos usuales, por ejem-
plo).

En la figura 2 se indica, sobre la reproduccion
del grafico de R. Silvester, la curva de puntos ob-
tenida graficamente con el «compés de playas».

La determinacion de Ia expresion analitica de
la relacion a/b se puede hacer por una sencilla

construccién geomeétrica, tal como se indica en
la figura 4.

En dicha figura la espiral se ha dibujado con
el «compas de playas» en el cual @ =90 —a=230°

Pero las consideraciones geométricas siguen’

siendo igualmente vélidas para cualquier espiral

equiangular (logaritmica) centrada en el saliente
de barlovento A,

Por la semejanza de los triangulos rectangu-
los AP Ny AQM, tendremos:

AN _ AP a [1]
AM AQ b-sen
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Figwa 4.- Determinacidn geométrica de ko r‘locldn% (C.Garau),

Por otra parte, el 4nguio N A M es igual a
«3» y siendo A N y A M dos radios vectores que
vienen dados por la expresion:

p:K, e()w‘.olu:K, e()-lgw [2]
tendremos:
A N K . 019 1
P 3]
A M K. et+h we el e

La igualdad de las expresiones [1] v [3] nos
conduce a:

a _ senf  senf

b e[iv 9o - ghBeota [4]

m
Y para el caso de ¢ = 30° = ? tendremos:

tg = = ! 5
95 73 [5]
y finalmente:
a _ sen 8 di 6
b Y \/3( en radianes) (6]

En la figura 5 se representa gréficamente Ia
expresion [6], que es véalida para

n

B (7]

: m
mientras que para § » =5
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a _ senn/3
b en/3V3

=0,47310 8]

ya que la espiral pasa por el punto B y no puede
m
avanzar méas. Para [ ) 3 desaparece la «zona

tangencial» de R. Silvester (7, 8) que yo deno-

mino «zona de llenado por onda recta» (1, 2,
6. 7).
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Figura &.- Relacidn entre sl mdximo aentrantre ‘0" y la separacidn de los salientes
“b", en tuncicn del dnguio que forma sl oleaja con ko alinsacidn de los
salientes que determinan la configuracicn da una bahfa en su mdxima
capacidad volumetrica,

5. COMENTARIOS

5.1. Sobre el buen ajuste
de las curvas a/b = y(f3)

R. Silvester viene analizando desde hace
anos, la configuracion de las playas partiendo
de una hipdtesis muy restrictiva: la de que las
acciones del oleaje tienen una clara predomi-
nancia de una determinada direccién. Y par-
tiendo de esta hipétesis trata de relacionar la
caracteristica de una espiral logaritmica que se
ajuste a la forma de la playa, con el 4ngulo que
forman esta direccion predominante y la alinea-
cion de los salientes.

En la medida que las playas analizadas por
R. Silvester responden a esta hipétesis, los
resultados de sus estudios resultan coherentes.
Pero no deja de ser un caso particular que
puede analizarse con mis postulados (1 y 2), mis
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aclaraciones (3 y 4) y mi posterior descripcién
general (6 y 7).

Tal como se analizaba en (1) (pdg. 652),
la relacion entre distancia de un obstaculo a la
costa y separacion entre sus extremos, para el
caso de la formacion de un témbolo por un
dique paralelo a la orilla, se ha hecho aqui para
el caso particular de configuraciér de una bahia
en las hipotesis de R. Silvester.

Dado que la curva de R. Silvester es una linea
de ajuste entre miltiples datos experimentales,
tomados unos de la naturaleza y otros de
ensayos en modelo reducido, el buen ajuste con
la curva deducida de mis postulados no es sino
una confirmacién de la validez de mis teorias.

Aqui podria terminar este comentario, pero
aln quisiera explicar la ligera desviacién entre
ambas curvas. En mi opinién, es muy probable
que al analizar los datos y ver que al crecer el
angulo B se llegaba a un valor de a/b muy
proximo a 0,5, se haya adoptado este valor
como asintdtico, por su simplicidad (b= 2a).
Ello habria inducido al ligero desajuste del valor
maximo obtenido por R. Silvester y el mio, que

se refleja en la parte superior derecha de las
figuras 2 y 5.

En cuanto a la pequeha desviacién que pre-
sentan ambas curvas para valores de 3 com-
prendidos entre 20° y 40°, se trata, a mi juicio,
de que en los analisis de R. Silvester se incluyen
algunas playas cuya configuracién no esta pu-
ramente determinada por el saliente de barlo-
vento, sino que tienen una influencia de fondos
indeformables existentes en la zona de la playa
alejada del saliente. Este seria el caso de Drakes
Bay, en la figura de R. Silvester que reprodu-
cimos aqui como figura 7a.

En la figura 7b se reproduce nuevamente la
misma Drakes Bay y sobre ella se dibuja, con
linea de trazo y punto, la espiral logaritmica
¢ =30° (0 =60°), centrada en el saliente A.
Puede observarse como el tramo MN de la playa
se ajusta perfectamente al «compas de playas».

El tramo NB (fig. 7b) ofrece una cierta curva-
tura, pero ésta no estd determinada por la
direccién en A exclusivamente, si no que tiene
una notable influencia de la refraccién sobre
fondos indeformables.
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En la figura 6 se reproduce el gréfico de
R. Silvester (10), en el que aparece la nube de
puntos que le condujeron a la estimacién de la

. ., a
curva. Puede apreciarse que la funcién =

sen B o
= —a coincide exactamente con gran
e B/ \3

nimero de puntos, muchos mas que la propia
curva de R. Silvester. Tal es ia exactitud del
«compéas de playas» correctamente utilizado,
que, en mi opinién, los puntos desviados de la
funcion [B] y [8] deben responder a dos tipos
de error:

a) Los puntos desviados por encima corres-
ponden probablemente a bahias con mayor
curvatura de la que corresponderia a las hipotesis
de R. Silvester (representadas en la fig. 3), a
causa de la existencia de un saliente a sotavento
del tramo AB, respecto al oleaje dominante
[ejemplos: figs. 6, 8 y 11 del propio R. Silvester
(9)]: o bien a ensayos en modelo reducido en los
que la influencia de la distorsion alcanza no sélo
al entorno del saliente que produce Ia difraccion,
sino también hasta la zona de méximo en-
trante (4).

b) Los puntos desviados por debajo corres-
ponden, probablemente, a bahias que en el
extremo B de sotavento reciben la influencia de
la refraccion sobre fondos indeformables, como
ocurre en Drakes Bay a la que antes me he
referido (fig. 7).

sen

efP/ V3
ta, por lo tanto, exactamente a los puntos co-
rrespondientes a las playas que realmente se
ajustan a las hipotesis de partida, mientras que
algunos puntos de la figura 6 quedan desviados
hacia arriba o hacia abajo segun la circunstan-
Cia que en cada caso difiere de las hipotesis
de partida por una razén, a), u otra, b), que aca-
bamos de describir.

Resulta que la curva a/b = se ajus-

Aunque la curva que se deduce de mis
postulados es una curva tebdrica, no puede
olvidarse que mis teorias no pretenden otra
cosa que describir la naturaleza y surgieron de la
reiterada comprobacién de que las construc-
ciones geométricas con el «compas de playas,
de las que la figura 3 no es mas que un ejemplo,
Se ajustaban a la realidad.
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Loy puntos desviados hacia abajo corresponden probablemente q playas

configuradas parciolmente por tondos indeformablas
Comantario

Los puntos desviados hacio arriba corrasponden probablements a bahios
atectadas por olro safiente a s0lavento,o a «nsayos con distorsion circular

Hechas estas matizaciones, me permito rei-
terar que el buen ajuste de la curva a/b=
_ senf3

e B/ V3
vester, significa un nuevo contraste experimen-

tal de la realidad fisica y de la fertilidad de mis
postulados (1, 6).

a los datos empiricos de R. Sil-

5.2, Sobre la discrepancia
en la caracteristica de la espiral

En el comentario anterior se ha sefalado la
) a
bondad del ajuste entre los valores de —b— de-

ducidos de mis postulados (1) y los determina-
dos empiricamente por R. Silvester (8). Por el
contrario, existe una rotunda discrepancia entre
la caracteristica de |a espiral sugerida por R. Sil-
vester (8, 9), que puede variar entre 30° y 90°
(30° < a < 90°) mientras que el «compas de pla-
yas» es @ =60° (¢ =90° — q = 309).

Vamos a ver que la contradiccién es tan sélo
aparente, ya que R. Silvester y yo hablamos de
realidades fisicas diferentes, en unos casos, y en
otros se trata de una distorsién de los ensayos

en modelo reducido, que muy raramente se
produce en la naturaleza.

Veremos asi mismo como la diferencia entre
la utilizacion de la espiral logaritmica que hace

R




R S -

LA FORMA DE UNA PLAYA CUANDO EXISTE UNA DIRECCION DE LOS OLEAJES

wobabie wave -+
ro e

PRSI

-~ haaiond. ahgrments

100
under water contours :

) e

ry

' RS

Figura 7 Ejemplo de la diferente realidad flsica qus se
pretende describir con la espiral

MN - C.Garau
MN B - R. Silvester

Razdn de ser de cada tromo de orillo y solucion propuesto

MN  refraccidn sobro fondos movibles de la ola difractada en A
C Garau (Espiral v = 30° como compds)

NB influencia de o ratraccidn sobre tondos indetormabias (No
admite generalizacidn)

R.Silvester.-MNB :refraccidn sobre tondos indeformables y sobra fondos mowvi-
(No distingua) bles de la ola ditractada parcialmerte on A (Espiral azw(p)
como plantilla de curvas)

R. Silvester y la mia, queda muy expresivamente
reflejada por la diferencia que existe entre una
serie de plantillas de curvas (de caracteristica a
variable) y el «compas de playas» (con centros

en los salientes y angulo caracteristico
a = 60° =90° — @).

En efecto, que se trata de realidades fisicas
diferentes se desprende de la figura 7b. R. Sil-
vester analiza todo el tramo de playa MNB (en la
cual se aprecia ademas que el punto B es
arbitrario, ya que no corresponde a un saliente
real). Por el contrario, mis anélisis se limitan al
tramo de curva configurado exclusivamente bajo
la accién de oleaje difractado que act(ia sobre
fondos de arenas; en el caso de la figura 7b
corresponde tan sélo al tramo MN.
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Mientras yo hablo de centros variables en los
diferentes salientes del litoral, que pueden de-
terminar sectores en espiral (¢ = 30°), R. Silves-
ter habla de una espiral (nica, ajustada a todo el
conjunto de la playa. En mi caso se trata de un
«compas» cuyo centro se sita en los diferentes
salientes, al igual que el compéas de dibujo,
siendo un giro del «compds de playas» equi-
valente al cambio de radio en el compas de
dibujo. En el caso de R. Silvester, se trata de una
serie de «plantillas de curvas», cuya caracte-
ristica @ nos da algo asi como el nimero de la
plantilla, pero no nos llega a definir exactamente
como debe situarse la plantilla, sino tan sélo
nos define dos lineas a las cuales debe ser
tangente (problema geométrico que ofrece infi-

nitas soluciones y requiere, a mi entender, el
buen «ojo clinico»).

Quiza la expresion de la diferencia cualitativa
que existe entre ambos enfoques, pueda en-
contrarse en lo expuesto por mi en R.O.P. (1, 2,
6 y 7), sobre el distinto comportamiento del
fenomeno, segin se trate de un régimen de
llenado (acrecion lateral), que conduce a la
circunferencia mientras no entre en juego el
«efecto de remolino» (6), o de un régimen de
vaciado (erosién lateral), que conduce a la curva
concentrica con el oleaje incidente (considerado
éste antes de la refraccion sobre fondos defor-
mables). Por el contrario, R. Silvester no analiza

estas diferencias del proceso genético, si bien
su intensa relacion con los ensayos en modelo
reducido (8) le conduce a considerar la confi-
guracion en forma sensiblemente circular, de
cierto tramo proximo al punto de difraccién de la
ola. Pero esta deformacion de la espiral, que es
clara en los ensayos en modelo reducido (5), no
se observa en la naturaleza, y ello se explica, a

mi juicio, por las razones que yo exponia en
R.O.P. (p4g. 882) (4).

Téngase en cuenta que a pesar de la distorsién
que produce la reflexion de la ola residual sobre
la playa, y sobre los muros verticales del intrados
del saliente (4), con mucha mayor repercusion
en el ensayo que en la naturaleza, tal distorsién
afecta fundamentalmente a la zona préxima al
obstaculo.

Es por ello que, generalmente, no afecta a la
determinacion del méaximo entrante «a» en los
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ensayos, mientras distorsiona gravemente |a
forma de la espiral «a» y la localizacién de su
centro.

5.3. Otras distorsiones de los ensayos
en modelo reducido (4 y 5)

En la figura 8 se representa una bahia con-
formada por un oleaje que forma un angulo {3,
con la alineacion de los salientes A y B, en la
cual la curva CB. es la espiral de caracteristica
(. Supongamos que ahora destruimos v elimi-
namos todo el tramo B,B, aunque subsiste la
zona tangencial B;B,, o bien que construimos la
costa BoB,, BiBs, paralela al oleaje dominante.

Admitamos que la dimensién AB, es de
varios kilometros, de forma que sean despre-
ciables los efectos del saliente A sobre la «zona
tangencial» B,Bs y viceversa.

Es valido en estas condiciones el razona-
miento de que los diferentes puntos B, B,, B,,
B, Bs, de la figura 8 pueden tomarse como
salientes reales y analizar los tramos de curva
B.C, BiC, B:C, BiC, BsC, con los anguios o, Bi, B..
B, Bs respectivamente. (No contemplamos de
momento las posiciones en que, debido a un
menor volumen de arenas, el punto B, queda
mas atrds que el punto B, y por tanto todo el
tramo de espiral C,;B; retrocede.)

Dicha figura 8 se ha confeccionado con el
«compas de playas», pero es razonable admitir
que en tales circunstancias, sea cual sea la
forma del tramo CB,, no tiene que sufrir altera-
ciones por el hecho de variar la longitud del
tramo recto o «tangencial».

Lo7 GGz ey

Figura 8.~ Hipdtesis de costa ractilinea,"B', paraleia ol oleaje dominants.
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Sin embargo, segin R. Silvester, variard la
caracteristica de la espiral adoptando los valores
o, Qy, @2, Q4, Os, respectivamente.

Estos planteamientos me conducen a la si-
guiente aclaracion:

Cuando las dimensiones de la bahia son
suficientemente grandes no existe justificacion
para variar la caracteristica de la espiral al variar
el punto B, sobre una linea paralela al oleaje
dominante. Si varia, por el contrario, la relacion

a/b cuando el punto B, se desplaza sobre la
recta o «zona tangencialn.

Ello pone en evidencia que la variabilidad de
«a« que analiza R. Silvester, es una consecuencia
de ajustar la curva 0. =9 (B) a tramos de playa
que deben su configuracién a una influencia
ajena a la del saliente A, ya sea de fondos
frontales indeformables (6) (puntos situados por
abajo en la fig. 6) o de otro saliente «B» situado
a sotavento (puntos situados por encima en la
fig. 6) o bien aquellos casos de los ensayos en
modelo reducido afectados por la deformacion
circular (puntos situados por encima en I3 fig. 6).

Pero ademaés, los ensayos en modelo reducido
pueden dar lugar a las deformaciones de la
curva BsB.BoBiB.Ci, a medida que se eliminan
los tramos BsB., B4Bo, BoB:, BB, puesto que las
dimensiones del modelo suelen ser del orden
de escasas longitudes de onda en las corres-
pondientes profundidades. En tales condiciones
y dada la importancia relativa de la reflexién
sobre la playa (4), se produce en el modelo una
interaccién entre los distintos procesos que se
desarrolian en las diferentes areas del modelo (5)

En mi opinién, este tipo de distorsiones, que
pude comprobar a lo largo de los ensayos que
realicé en el Laboratorio de Hidrdulica de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Indus-
triales de Barcelona en los afos 1973-1976 (5),
puede haber inducido a R. Silvester a estimar
confirmadas sus hipétesis sobre.la variacion de
« en los supuestos de la figura 8, muy espe-
cialmente en caso de ensayar modelos con
angulo f3 igual o superior a 609, ya que en tales
casos la «zona tangencial» desaparece, se des-
virtian sus hipétesis de partida y se incrementa
la influencia de la deformacién circular.
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5.4. Puntos de partida diferentes
y algunas aplicaciones similares

R. Silvester parte del anélisis de unas playas
sujetas a un clima maritimo donde existe un
oleaje de direccién sehaladamente predomi-
nante, tanto por su persistencia como por la
magnitud de la ola. Ello le conduce, por lo tanto,
a relacionar la orientacidn de la playa con la di-
reccion del oleaje predominante, y, al con-
templar playas cuya configuracién se ve regida
por el abrigo de los salientes, busca la relacién
entre las formas de la playa y el angulo que
forma el oleaje reinante-dominante con la ali-
neacién de dichos salientes.

Yo parti del andlisis de las deformaciones que
experimenta la playa en el entorno de un
saliente artificial y del analisis de las formas de
las playas incurvadas en el entorno de los
salientes, todo ello en un mar donde el clima no
presenta una direccién claramente predominante
y donde, generalmente, los oleajes reinante vy
dominante no son coincidentes (1). El punto de
partida estriba en la bisqueda de la explicacién
de un hecho sorprendente: en aquellos tramos
de playa donde precisamente por el efecto de la
difraccidn de un saliente, puede considerarse
que existe un oleaje reinante-dominante de
onda circular difractada y donde no existen fondos
indeformables que puedan alterar el fendmeno,
la orilla se dispone, generalmente, formando un
angulo de 30° (6) con la cresta circular del
oleaje incidente y excepcionalmente se dispone
en forma exactamente circular (1y6)

La explicacion de estos hechos tan singulares
me condujo a la concepcién de los dos regi-
menes que conducen a ambas formas extremas
de equilibrio en planta: el régimen de erosién
lateral bajo el cual la configuracidn se hace con
refraccion del oleaje sobre los fondos sedi-
mentarios (angulo de refraccidn ¢ =230° vy el
regimen de acrecién lateral bajo el cual la
configuracion de la orilla se produce sin refrac-
cién del oleaje sobre los fondos arenosos.

Sin entrar en la discusién de cadl de los dos
enfoques estd méas ajustado al fenémeno fisico
real, es evidente que cuando lo que se pretende
es predecir la configuracion de una playa, aunque
los caminos sean diferentes, los resultados de la
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aplicacion de una u otra teoria deben ser con-
cordantes si ambas se aproximan a la realidad.
Es, portanto, reconfortante el buen ajuste de la
curva tedrica que determina el maximo entrante
de una bahia en funcion del 4ngulo de incidencia

del oleaje dominante que se representa en la
figura 6.

No es, pues, extraho, que teniendo ambas
teorfas en comdn, el objetivo de determinar la
configuracion de las playas sujetas a la influencia
de los salientes, a pesar de que el modelo
matematico (la herramienta) sea diferente, sus

aplicaciones tengan también maltiples aspectos
comunes.

Cabe presumir, no obstante, que la precision
y exactitud de una u otra teoria, y sobre todc su
fertilidad, estard del lado de aquella que mejor

se aproxime a la relacién causal del fenémeno
fisico.

6. LAS FORMAS DE EQUILIBRIO
Y EL VOLUMEN DE ARENAS

La figura 3 recoge la representacién esque-
maética de una bahia ajustada a las hipotesis de
R. Silvester y por ello se ha supuesto que el
tramo recto paralelo al oleaje pasa por el punto
B, lo cual representa la maxima capacidad
volumétrica (*) (El exceso de arena se ha esca-
pado fuera de la bahia, a sotavento de B en los
ensayos de R. Silvester).

Para la forma de una playa sujeta a un oleaje
claramente predominante se mantendra consti-
tuida por una recta paralela al oleaje y una

(*)  Uno de los motivos de que sea dificil exponer, y a su
vez captar, todas las consecuencias de mis postulados, a
pesar de la simplicidad de su contenido, es la necesidad
de matizar cada aplicacién, dada la amplia gama de
posibilidades de las formas de equilibrio de las masas
sedimentarias. En bahias muy grandes cabria la posibi-
lidad de una situacién excepcional con mayor capacidad,
en el caso de que el tramo recto se ajustase a una forma
en limite de vaciado, de modo que en la figura 3 se
sustituiria la recta de 4ngulo B, paralela al oleaje, por otra
(B = 30°) que formase el dngulo de 30° con el oleaje. Ello
requeriria la existencia de un fenémeno antipolar a sota-
Vento y, por tanto, es una situacién tan excepcional que
no vale la pena contemplarla aqui. Pero podria presentarse
en algln tipo de ensayo en modelo reducido y/o propor-
cionar un punto excepcional situado por debajo de Ia

curva de la figura 6, sin la intervencién de fondos inde-
formables (6).
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espiral (¢ = 30°) tangente a ella, o bien simple-
mente por una espiral, segin sea el volumen de
la masa sedimentaria alojada en la bahia. En la
figura 9 se indican las posibles formas de una
playa, en el supuesto de que la costa en B sea
perpendicular a la linea AB, si bien la construc-
cién es vélida sea cual sea el tipo de contorno
rocoso en B, como se comprende facilmente.

Las distintas posiciones de la playa, que
dependen exclusivamente del volumen de are-
nas, se indican con los subindices 1, 2, 3, 4 y 5;
pueden representar el crecimiento de la bahia si
en ella existe una fuente de sedimentos.

Obsérvese que para grafiar la playa no es
preciso utilizar el angulo f pues, en definitiva, la
linea AM forma 60° con la cresta del oleaje
incidente.

En realidad, el tramo de espiral CD, es el que
sufre la refraccion de 30°, siempre en el supuesto
que no se interfieren fondos indeformables. El
tramo DM, es un tramo de transicién sujeto a la
accion de la onda recta, que pasa de refraccion
30° en D, hasta refraccién nula en M, (6).

Estas construcciones son, pues, de una sim-
plicidad singular. No obstante, requieren un sin
nimero de matizaciones. Como fundamentales,

ademés de las sehaladas anteriormente, pode-
mos destacar:

a) La hipétesis de oleaje dominante presu-
pone gque, no obstante, hay algunos oleajes que
pueden conducir la arena hasta C, (1) o bien que
se produce el efecto remolino en A (6). De lo
contrario no se alcanzaria la forma de la espiral.

b) La zona proxima al punto B, sufrira erosio-
nes reversibles cuando se presenten oleajes de
adecuada componente.

c) La reflexion del oleaje en el litoral B,
puede introducir asimismo deformaciones, in-

cluso no reversibles, en el tramo de playa
préximo.

d) La hipdtesis de posiciones sucesivas B,...
Bs a consecuencia de una fuente puntual,
Presupone una cierta deformacion de las formas,
toda vez que dependeran de la proporcién entre
el caudal de aportacién y la capacidad de
transporte por los oleajes. Si la aportacién es
Superior, se producird un apuntamiento en la
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Flgura 9.- Varlockdn de las formas pora difersntes volimenes de arena (C.Garau).

desembocadura. Si es superior la capacidad de
transporte longitudinal, podra o no producirse el
apuntamiento segln sea la importancia de los
efectos derivados de la corriente fluvial (que se
comporta en ciertas ocasiones como si se

tratase de un espigén con determinada permea-
bilidad), etcétera.

Por otra parte, la figura 8 pone de relieve un
hecho notable. Si adoptamos cualquier linea AB,
como «linea de control» de R. Silvester y que-
remos saber cual es el maximo entrante en la
direccién perpendicular a la linea AB, se
cumpliré:

a _  senp

b~ ef/ V3

[9]

segin se desprende de la reconstruccién, para
cada caso, de la figura 4 para dicha linea AB.

Es por ello que la expresién «9» no tiene
ningdn valor intrinseco para la utilizacién del
«compés de playas». Lo cual no quita el enorme
significado que tiene el hecho de que los
analisis de R. Silvester implican una comproba-
cién experimental de una sencilla aplicacién de
mis postulados a sus hipdtesis de partida.

Por el contrario, para el andlisis de R. Silvester
la relacién [9] se convierte en dato de partida
esencial, y por ello buscé su determinacidon
experimental. Es decir, para mi la relacién «9» es
una consecuencia de un hecho experimental
mucho més elemental, que se resume en mis
postulados; para R. Silvester la expresién [9]
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constituye el hecho experimental mas completo
del que parte directamente para sus analisis.

7. RESUMEN Y CONCLUSION

Hemos visto como el anélisis que realiza
R. Silvester (8, 9 y 10), puede reducirse a una
utilizacion de mis postulados (1 y 6), en una

determinada hip&tesis restrictiva de la accion de
los oleajes.

Hemos visto las diferencias entre el hecho
fisico analizado por R. Silvester y por C. Garau
(fig. 7) y cdmo ello conduce a una contradiccion
tan sélo aparente, entre ambas teorfas.

Hemos visto que en el fondo la variabilidad
de «a/b» en funcién del 4ngulo «B» no responde
a una relacion causal, si no a una mera propiedad
geométrica de la figura formada por una espiral
logaritmica (de caracteristica ¢ =30° y centro

en el saliente), tangente a una recta paralela al
oleaje.

Hemos visto el extraordinario ajuste de la
relacion «6» y «8» a los datos experimentales de
R. Silvester (fig. 6) y la aclaracién del origen de
la desviacion que pueden presentar algunos
puntos, en razdén de corresponder a realidades

fisicas que se apartan de las hipdtesis de
partida.

Tan perfecto ajuste constituye, por lo tanto,
una comprobacion experimental de una sencilla
aplicacién de mis postulados (1 v 6) a las
hipétesis de partida de R. Silvester, es decir, una
comprobacién experimental de mis postulados.

8. RECOMENDACION

Espero que la reflexion de lo expuesto vy la
constataciébn de que los planteamientos de
R. Silvester sobre la configuracién de las playas,
constituyen un caso particular deducible de mis
postulados, induzca a muchos a «jugam con el
«compas de playas». Creo que si de verdad
siguen con paciencia y tesén mis exposiciones,
al final veran luces bastante mas claras de los
que les tiene acostumbrado el tema.
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