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ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION DE ESTUDIO DE DINAMICA LITORAL PARA EL DISENO Y PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL BY-
PASS DE ARENA N-S EN EL PUERTO DE GRANADILLA ZONA RESUMEN

En este documento se presenta un resumen del informe titulado “Asistencia técnica para
la redaccién de estudio de dindmica litoral para el disefio y proyecto de construccion del
by-pass de arena N-S en el Puerto de Granadilla”. Este resumen presenta la misma
estructura que el documento principal.

El objetivo del estudio llevado a cabo, es tener la informacién suficiente para dar
respuesta a las cuestiones concernientes al transporte sedimentario, planteadas por la
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife en el pliego de prescripciones técnicas
particulares que han de regir en la asistencia técnica, concretamente:

- Volumenes de arena que en la situaciéon previa y tras la construccion del Puerto entran
en la ZEC Sebadales del Sur de Tenerife.

Variacion del volumen transportado atendiendo a las distintas condiciones de clima
maritimo y estacionales de la zona.

- Zonas de acumulacién de sedimentos tras la construccion del Puerto y velocidad con la
que se depositan las arenas.

1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El puerto de Granadilla, que se ubicara a unos 10 km del nucleo de poblacion del mismo
nombre, se encuentra en la comarca Sur-Este de la isla de Tenerife (véase la
figura 1).

Las Islas Canarias en general, estdn muy influenciadas por las altas presiones
subtropicales. ElI predominio y frecuencia de los alisios, con una variacién anual muy
marcada, determinan el clima y el tiempo en todo el Archipiélago.

La zona de Granadilla en particular, presenta una costa alineada en direccién NE-SW, con
una batimetria longitudinalmente discontinua debido a la presencia de numerosos
cafiones y sumideros submarinos (véase la

figura 2).

Como se analizara mas adelante, este hecho condicionara fuertemente los resultados
obtenidos en el presente trabajo.
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Sector 1 Tajao

Sector 2 Tarajal
Sector 3 Camello

Sector 4 Puerto

Sector 5 Miia, Pelada
Sector 6 La Jaquita

Sector 7 El Médano

Sector 8 La Tejita

Figura 1. Nomenclatura que se utilizara en este estudio (fuente: OAG)
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FRENTE COSTERO DESDE LA PLAYA LOS
TARAJALES HASTA LA FLAYA DE LA TEXITA
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Figura 2. Batimetria en la costa de Granadilla. Las flechas rojas marcan discontinuidades en la batimetria.

2. METODOLOGIA

Para poder responder a las cuestiones planteadas por la Autoridad Portuaria es necesario
conocer el clima maritimo, el régimen de corrientes y el transporte potencial en la zona
de estudio. Para ello se han implementado, la metodologia, los modelos numéricos y las
bases de datos, desarrollados por el IH Cantabria. La figura 3 muestra el esquema de la
metodologia aplicada.
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Bases de datos

PR [atos de satélite

{oleaje)

Calibracio

Clasificacion y seleccion
! po—
N i eomefrias,
Propac"O” costa, batimefria

Validacion R 5925
l maredgrafos

Caractenzacion:
Clima maritimo y corrientes

Fuentes de sedimentos:
Barrancos y fondos de maérl

Figura 3. Metodologia aplicada en este estudio

SWAN, ROMS

En lo referente a las bases de datos de batimetrias, ademas de batimetrias globales
(ETOPO2, GEBCO) y de detalle (Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife), se han
utilizado tanto datos instrumentales como numeéricos. Los primeros, utilizados para
calibrar y validar los resultados numeéricos proporcionados por los modelos, provienen
de: boyas de medida de oleaje y corriente, maredgrafos y satélites, pertenecientes a
distintas instituciones (OPPE, Observatorio Ambiental Granadilla).

Las bases de datos numéricas, han sido utilizadas como condiciones de contorno y
forzamientos de las mallas de detalle de oleaje y de corrientes:

Para la realizacion del estudio de oleaje se han seleccionado los campos de vientos
procedentes del reandlisis global NCEP/NCAR. Los campos de vientos a 10 metros de
altura seleccionados han sido utilizados como forzamientos para la generaciéon del
reandlisis de oleaje. El reanalisis de oleaje utilizado en este trabajo es el GOW 1.0
(Global Ocean Waves 1.0) desarrollado por IH Cantabria. Es un reandlisis horario en el
periodo 1948-2008 con cobertura global de 1°x1.5° y de 0.1°x0.1° a lo largo del litoral
de Espafia. El forzamiento proviene de la base de datos NCEP/NCAR. En el litoral espafiol
los resultados han sido validados con boyas de la red exterior de OPPE.

Para las corrientes, el reandlisis utilizado es el DOT (Downscaled Ocean Tides)
desarrollado por IH Cantabria. Es un reandlisis horario de niveles y corrientes de marea
astrondmica con una resoluciéon horizontal de 1 milla nautica y 30 niveles verticales que
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abarca todo el Archipiélago Canario. Estos datos se han utilizado como condiciones de
contorno para obtener las corrientes en la zona de estudio. Para tener en cuenta también
las corrientes debidas a la marea meteoroldgica (viento y presion), se ha introducido
como forzamiento el reandlisis atmosférico de Seawind-Interim (—~15 km de resolucién
horizontal). Los resultados han sido validados con el maredgrafo y la boya de Granadilla
(OPPE y OAG, respectivamente).

Una vez recopiladas/generadas todas las bases de datos necesarias, la metodologia
empleada se basa en la utilizacién de técnicas estadisticas avanzadas de clasificacion y
seleccion (analisis de componentes principales (EOFs), algoritmo de maxima disimilitud
(MaxDiss), funciones de base radial (radial basis functions)) junto con modelos
numéricos del estado del arte (SWAN, ROMS) para obtener el clima maritimo y las
corrientes a la escala requerida por este estudio.

En concreto, para obtener las caracteristicas del oleaje se ha utilizado un modelo de
propagacion energético (SWAN), aproximando el oleaje hasta la zona de estudio
mediante una malla general (GO1) del orden de 1 Km de resolucion, anidada a su vez a
una malla de mayor resolucidon para zonas cercanas a la costa (MO1) de unos 25 m de
resolucién horizontal (véase la figura 4).

4

ZONA PUERTO

Figura 4. Mallas SWAN utilizadas para la transferencia del oleaje desde profundidades indefinidas hasta la
costa.
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Para caracterizar las corrientes generadas por las dinamicas relevantes en la zona de
estudio: marea astrondmica y marea meteorologica (viento y presion), se ha utilizado
una malla con una resolucién horizontal igual a 200 metros y con 10 capas verticales,
anidada al reandlisis DOT (véase la figura 5). El modelo hidrodinamico utilizado para
resolver las corrientes en la malla de detalle, es el modelo ROMS (Regional Ocean
Modeling System) desarrollado por el Ocean Modeling Group de Rutgers
(http://www.myroms.org).

Malla DOT Canarias

Malla de detalle

Figura 5. Anidamiento de mallas para calcular corrientes en la zona de estudio
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Una vez obtenido el clima maritimo y las corrientes en la zona de estudio, se ha estimado
el efecto que producira el nuevo puerto en estas variables, asi como en el transporte
litoral, tanto potencial como real.

Para la estimacion del transporte potencial se ha utilizado la formulacion de Soulsby -
van Rijn (Soulsby, 1997) que tiene en cuenta tanto el oleaje como las corrientes.
Aplicando esta formulacién a los resultados de oleaje y de corrientes se obtiene un
transporte potencial, por metro lineal (m3®/s/m), que contiene la componente de
transporte por fondo y la componente de transporte en suspension.

Para el céalculo del transporte real de sedimentos se ha estimado el aporte de material de
los barrancos y de los fondos de maérl. El primer paso para la estimacion de los aportes
de sedimentos procedentes de los barrancos, es la identificacion de las cuencas de
aportacion (véase figura 6). Una vez definidas las cuencas, a partir de la mineralogia
presente en la zona y de los datos de precipitacion, se ha calculado la tasa de erosion del
suelo mediante la Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) y, a partir de ella, la
aportacion de material de los barrancos. Para la estimacion de los aportes de los fondos
de maérl, se ha estimado la tasa fijacion media anual de CaCO; de las poblaciones de L.
corallioides asi como las dimensiones de la zona que ocupa el maérl, utilizando la
cartografia bionédmica disponible.
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Figura 6. Cuencas de los Barrancos

3. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos, tanto para la situacion actual como
para la situacién con puerto, en cuanto a:

1. Variacion del clima maritimo.

2. Variacion del régimen de corrientes.

3. Variacién en el transporte potencial.

4. Variacion en el transporte real (teniendo en cuenta los aportes y las pérdidas de
sedimento).
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1. En lo relativo al oleaje, para calcular la variacidon respecto de la situaciéon actual, se
han calculado los campos de oleajes medios de los 61 afios en la zona de estudio, para la
situacion actual y la situacién con puerto. Posteriormente se ha obtenido la diferencia
relativa, en cada posicién, de la media de esta alternativa respecto a la media de la
alternativa de no actuacion. En la

figura 7 se representan estas diferencias relativas en %. Se observa, que frente a los
diques exteriores expuestos a los oleajes de NE el aumento del oleaje (colores amarillos y
rojos) llega hasta el 25 % y va disminuyendo a medida que nos alejamos de estas
estructuras. La distancia medida en la zona en la que el aumento del oleaje varia entre
5% y 25% es de 6 Km. El efecto suave que se aprecia en el dique exterior (dique S) es
debido a que los oleajes de sur son muy poco probables. El area azul representa zonas
donde se produce disminucién del oleaje por efecto del abrigo de los dique. De hecho, en
el interior de las darsenas la reduccidon es muy superior al 80% pues se obtienen oleajes
medios inferiores a los 10 cm. Esta zona de disminucion del oleaje se extiende hacia el
SW, siendo su efecto especialmente intenso (>20%) hasta Punta Pelada. La gran
extension que alcanza la zona donde disminuye la Hs es debido al elevado angulo de
incidencia del oleaje medio respecto a la normal a la costa que alcanza valores cercanos a
los 90°.
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Figura 7. Hs media anual en la situacion con y sin puerto (paneles superiores). Diferencia media anual en %
(panel inferior).

2. En relacién a las corrientes, se han evaluado las corrientes maximas diarias puesto
que seran las que determinen el transporte de sedimentos. En la figura 8 se muestra la
media anual de la corriente maxima diaria para las dos situaciones. A simple vista, ambos
escenarios son muy similares, con zonas de mayor corriente en el entorno de Montafia
Roja y Punta de Abona (en torno a 40 cm/s) y zonas de corriente en torno a 15 — 25
cm/s en la franja costera comprendida entre ambos salientes. Se observa en ambos
casos, una corriente residual en direccibn SW. En la figura 9 se muestra la diferencia
entre ambas situaciones. Los tonos azules (valores negativos) muestran las zonas donde
la velocidad de la corriente disminuira al construir el puerto. Por el contrario, el color rojo
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representa zonas donde se producirdA un aumento de la corriente. Los resultados
muestran un aumento maximo de aproximadamente 1 cm/s y una disminucidn maxima
de 20 cm/s. Se observa que, como es légico, las zonas donde las variaciones son mas
acusadas son las del entorno de la nueva darsena. La zona donde las corrientes
disminuyen (azul) es mucho mas extensa que la zona de aumento de corrientes (roja). La
influencia del puerto llega, por el Suroeste, hasta Montafia Roja y por el Noreste, hasta
Barranco del Rio. La zona donde se prevé que aumenten las corrientes esta localizada en
el exterior del dique del nuevo puerto. Asi mismo, se marca la linea de contorno para
diferencias de velocidad inferiores a 1 cm/s ya que este es el orden de magnitud del error

del modelo numérico de corrientes.

Media anual de las corrientes maximas diarias (m/s). Actual

Media anual de las corrientes maximas diarias (m/s). Puerto

28.3 [T T T T T T T 0-4 28.3 T T T T T T 0-4
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Figura 8. Media anual de la corriente maxima diaria. a) Situacién actual; b) Situacién con puerto.
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Diferencia entre la media de los maximos diarios del maédulo de la velocidad (m/s). Puerto - Actual
283 T T T T T T 0.02

0.015

0.01

- —0.005

= —-0.005

27.9 Minimo =-0.199. Maximo =0.01

-0.015
27.8

-0.02
-16.7 -16.65 -16.6 -16.55 -16.5 -16.45 -16.4 -16.35

Figura 9. Diferencia entre la media anual de la corriente maxima diaria en la zona de estudio. Malla de detalle.
Situacidn con puerto - Situaciéon actual

3. Los resultados del estudio del transporte potencial de sedimentos reflejan una
reduccién considerable del transporte potencial aguas abajo del puerto, debido a la
disminucién del oleaje y la corriente (véase figura 10). Por otro lado, aguas arriba del
puerto se observa un incremento del transporte potencial con respecto a la situacion
actual, debido al aumento en la altura de ola producido por la reflexion del dique del
nuevo puerto. Al igual que para la corriente, se observa una direccion media del
transporte potencial hacia el SW. En la figura 11 se observa como la disminucién maxima
del transporte medio anual es de 5 10° m®/s/m que son unos 1500 m3/afio/m. La
distribucion espacial de esa disminucién se representa en color azul. En cuanto a la zona
en la que se produce aumento de la tasa media anual de transporte, se encuentra
localizada al NE del puerto y alcanza valores maximos de 10° m®/s/m (300 m3/afio/m).
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Estos cambios en el transporte sedimentario, estan asociados a la disminucion de
corriente que produce el puerto en la zona abrigada por éste y al aumento de oleaje
producido por la reflexién del dique. Los primeros (disminuciéon de corriente), se traducen
en una zona de disminucién del transporte potencial respecto de la situacion actual (zona
azul) y por tanto en una zona de potencial sedimentacién. Por otro lado, la zona de
aumento de transporte potencial (zona roja) asociada al aumento del oleaje debido a la
reflexion del dique, es una zona de potencial erosion.

Actual, Tasa de transporte puntual (m */s/m). Media anual

281

281

2808

28.08

2807

28.06

2805

28.04

28.03 -
-16.54 -16.52 -18.5 -16.48 -16.46 -16.44 -16.42

Puerio. Tasa de transporte puntual {m */s/m). Media anual
28N

281

2809

28.08

28.07

2806

28.05

28.04

28.03
-16.54 -16.52 -16.5 -16.48 -16.46 -16.44 -16.42

Figura 10. Media anual de la tasa de transporte media diaria (m®/s/m). a) Situacién actual; b) Situacién con
puerto.
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Diferencia media anual 1asa de transporte (mfs/m}. Puerto - Actual

Minimo = -5e-005. Maximo = 1e-005

-16.46 -16.44 ~16.42

Figura 11. Diferencia entre la tasa media anual de transporte potencial en la zona de estudio. Malla de detalle.
Situacidn con puerto - Situaciéon actual.

Los resultados obtenidos estdn en concordancia con las evidencias geomorfolégicas
presentes en la zona. En la figura 12 se observa como, las zonas con alta tasa de
transporte (zona de Punta del Camello y zona de Playa del Trigo) se corresponden con
fondos rocosos. Esto efectivamente, apoya los resultados obtenidos con el modelo
numeérico, ya que al ser zonas con tasas de transporte elevadas, no existe arena
susceptible de ser transportada.

Asi mismo, en la figura 13 se muestra como en el area con alta tasa de transporte (zona
de Punta del Camello) no hay presencia de sebadales. Esto también apoya los resultados
obtenidos con el modelo numérico, ya que soélo se encuentran sebadales en zonas donde
el modelo concluye que las condiciones energéticas son de menor intensidad. De la
misma manera, la forma alargada del area ocupada por maérl - Sargassum, corroboraria
que las corrientes mas importantes en la zona son las de la marea astronémica, y por
tanto, a partir de la zona donde se concentra el maérl, se produce una redistribuciéon del
mismo siguiendo la direccidon de las corrientes de marea (hacia el NE en marea llenante y
hacia el SW en marea vaciante), para dar lugar a la forma final alargada del area
ocupada por maérl - Sargassum.
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Actual Tasa de transporte puntual (m */s/m). Media anual
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Figura 12. Relacién entre la tasa de transporte puntual (a) y la geomorfologia de los fondos (b). (Fuente:
Asistencia Técnica para la redaccién del estudio bionédmico lugar de interés comunitario Sebadales del Sur de
Tenerife. CIS. Noviembre 2004)
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Figura 13. Biocenosis general. (fuente: Asistencia Técnica para la redaccion del estudio bionémico lugar de
interés comunitario Sebadales del Sur de Tenerife. CIS. Noviembre 2004)
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4. Una vez obtenido el transporte potencial, para estimar el transporte real, es
necesario cuantificar la disponibilidad de sedimento en la zona de estudio. Para ello, se ha
propuesto un modelo conceptual con el fin de explicar el funcionamiento del sistema
sedimentario.

En la figura 14, que presenta la batimetria de la zona de estudio, se han marcado con
elipses azules las tres zonas (veril de La Jaca, sumidero de El Médano y sumidero de La
Pelada) donde la batimetria presenta gran pendiente muy cerca de la costa. Esta
configuracion es determinante para el funcionamiento del transporte litoral ya que actuan
como sumideros para el flujo de sedimento longitudinal existente en este tramo de costa,
haciendo que se pueda plantear un modelo conceptual basado en células con muy poco o
inexistente intercambio de sedimento entre ellas. De hecho, dada la configuracion del
veril de la Jaca, se puede considerar despreciable el flujo de sedimento que pueda pasar
de las zonas al norte de La Jaca.

En la figura 15 se presenta el modelo conceptual propuesto, donde se incluyen las
fuentes y los sumideros de sedimento en la zona de estudio (desde Punta de los
Gomeros, después del veril de la Jaca, hasta punta de EI Médano, en el sumidero de El
Médano). Este tramo de costa recibe aportes de sedimentos de origen volcanico de los
barrancos y de origen bioldgico (bioclastos) de los fondos de maérl. La flecha azul indica
el transporte longitudinal del sedimento que existe en este tramo de costa, que
considerando que el veril de la Jaca actia como una barrera, provendra del aporte de los
barrancos (barrancos de El Rio y de El Helecho) y del maérl. Las flechas rojas indican la
pérdida de sedimento en los sumideros de El Médano y La Pelada, aguas abajo del
puerto.
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Veril de la Jaca

Sumidero de El Médano
Sumnidero de La Pelada

Figura 14. Batimetria de la zona de estudio (Fuente: “Estudio geofisico marino de la costa de la isla de Tenerife
(Tenerife)”, MOPU (1990)). a) zona aguas arriba del futuro puerto; b) zona aguas abajo.
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Figura 15. Modelo conceptual sedimentario

Con base en este modelo de funcionamiento, se ha llevado a cabo una estimacion del
transporte real en la zona de influencia del puerto, tanto aguas arriba como aguas abajo
del mismo. Para ello se hara uso de los datos de aporte de sedimentos de los barrancos
de El Rio y de El Helecho (al NE del puerto) y de Charcéon y Tagoro (al SW del puerto),
asi como de los datos del aporte del maérl.

En el apartado 3.6.1 del documento principal se ha estimado el aporte de arena de los
barrancos de El Rio y El Helecho en unos 1000-3000 m®/afio , y en unos 2500-7800 para
los barrancos de Charcéon y Tagoro. De la misma forma, en el apartado 3.6.2 se ha
calculado el aporte sedimentario de los fondos de maérl. Este valor asciende a unos
1000-2000 m®/afio para cada una de las dos zonas de rodolitos.
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Del vertido total de los barrancos situados al NE del puerto, sélo el sedimento contenido
entre la linea de costa y la batimétrica de -10 m sera el material con capacidad de ser
transportado aguas abajo del puerto. Se ha calculado que este flujo de sedimentos, que
seré interceptado por el nuevo puerto, es de aproximadamente 400-1200 m*/afio. En la
figura 16 se muestra un esquema del transporte de sedimentos procedente de los
barrancos.

) Barranco del Rio 'L\f
L T X WL Y g N NTE v
N :
»~ Transporte Z _ 2] 2
_-—r.-..:. . s .u. -t L Venldo de .
# 4 - 4 sedimentos del ..
I = L . barranco =
1 —r
—_—
...... —
"MOPU o FE— —_—
n . == { : ‘s #3 -
YT o L o e =

O L& LA OF TOMIRFL | PENDRAL T

Figura 16. Esquema del vertido y transporte del sedimento procedente de los barrancos

Del vertido total de los barrancos situados al SW del puerto se ha considerado que,
debido a su proximidad a la ZEC y a la ausencia de discontinuidades en la batimetria,
todo el material es susceptible de ser transportado al interior de la misma.

Con respecto al transporte real derivado del aporte de los fondos de maérl, para el
material situado aguas arriba, cabria esperar que la proporcion de sedimento capaz de
llegar a la zona sea inferior que en el caso del sedimento procedente de los barrancos,
puesto que al estar a mayor distancia, este material tendrad que salvar méas obstaculos
batimétricos (sumidero de El Rio y veril de Los Tarajales) que aquel procedente de los
barrancos. Por tanto, asumiendo que la proporcién de sedimento maxima que llegara a la
zona es la misma que en el caso de los barrancos (40%), el sedimento procedente de los
fondos de maérl que se vera retenido por la presencia del puerto oscila entre 400-800
m?3/afio.
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Para estimar el transporte real derivado del aporte de los fondos de maérl ubicados al
SW del puerto, se ha considerado que todo el material es susceptible de ser transportado
al interior de la ZEC, debido a su proximidad a la misma.

Por tanto, de la suma de los flujos de material aguas arriba y aguas abajo del puerto, se
puede estimar que el volumen de arena que actualmente llega a la ZEC es,
aproximadamente, 4300-11800 m3/ario (véase la figura 17).

barranco de El

Helecho
oy

barranco de "
B F '-...‘% -
| Aporte NE
800-2000 m3fario

qur_..te-SW
3500.9800 mfario

ZEC Sebadales 1000-2000 mdi{afo
del Sur de
Tenerife

Figura 17. Flujo de sedimentos aguas arriba y aguas abajo del puerto.
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Recuérdese que estos datos se han obtenido a partir de los mejores datos disponibles en
este momento. Sin embargo, se han asumido ciertas hipoétesis en el calculo las cuales, se
resumen a continuacion:

- Aporte de los barrancos obtenido con la formulaciéon de la USLE (Ecuacion Universal
de Pérdidas de Suelo.

- La fraccién arena de los barrancos se ha estimado en un 10-30% del aporte total.

- La pluma de vertido de los barrancos se distribuye entre la costa y la batimétrica de -
30 m, disminuyendo linealmente. El sedimento depositado entre la linea de costa y la
batimétrica de -10 (40% del total), es el sedimento que se transporta a través de la
zona donde se ubicara el puerto.

- Para el calculo del aporte de material de los barrancos se ha supuesto que los cauces
de los mismos se encuentran en un estado natural, sin modificaciones antrépicas.

- La zona ocupada por el maérl aguas arriba del puerto se ha supuesto de igual
dimension que la zona ocupada por el maérl aguas abajo.

- Con base en bibliografia existente, se ha estimado que para Canarias, la tasa de
fijacion de carbonato célcico estarda en torno a 2000 g de CaCO3 m™%/afio con una
desviacion de +/- 500 g CaCO3 m™/afio.

- El porcentaje del aporte total de los fondos de maérl, susceptible de ser transportado
aguas abajo del puerto, se ha estimado en un 40% como maximo.

Todas estas hipétesis quedan suficientemente argumentadas en el texto recogido en el
apartado 3.6 del capitulo 3.

4. CONCLUSIONES

A continuacidn, se presentan las conclusiones obtenidas con respecto a las cuestiones
concretas planteadas por la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife en el pliego de
prescripciones técnicas particulares que han de regir en la “Asistencia técnica para la
redaccion de estudio de dinamica litoral para el disefio y proyecto de construcciéon del by-
pass de arena N-S en el Puerto de Granadilla”.

» El flujo de material que quedara interceptado por la construccién del nuevo puerto
serd de 800-2000 m*/afio. Esta cantidad supone, aproximadamente, un 18% del
flujo total de sedimentos que actualmente entra en la ZEC (4300-11800 m?/afio).
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» Tras la construccion del puerto, se producira una acumulacion de sedimentos en la
zona donde se produce una disminucidn en la tasa de transporte potencial (véase
la

» figura 18), aguas arriba del puerto. La velocidad con la que se acumulara, se
correspondera con la tasa de transporte real que existe hoy en dia aguas arriba
del puerto, es decir, 800-2000 m?*/afio.

Diferencia media anual tasa de transporte (msim). Puerto - Actual x 10'5
281

Zonade —» 800 - 2000 md/afio
acumulacion 1

Minimo = -5e-005. Maximo = 1e-005

-16.5 -16.48 -16.46 -16.44 -16.42

Figura 18 Zona de acumulacion de sedimentos.
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