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Introduccion

La curva de gasto de sedimentos es la relacion
entre la descarga de agua Q en las abscisas y la
descarga de sedimentos Q; en las ordenadas. En la
practica, la curva se entiende facilmente por lo que
logra; sin embargo, la comprension de su verdadera
naturaleza a menudo puede pasar desapercibida.
En este articulo explicamos como la Naturaleza ha
condicionado los rios y arroyos aluviales para crear
un entorno donde los peces y otras especies
continden prosperando a pesar de que el clima local
no pareciera cooperar. En este proceso, se unen los
campos de climatologia, geologia, geomorfologia,
hidrologia y ecologia en un tejido sin costura, en el
cual el propésito principal es la preservacion de la
biota acuética (Kennedy, 1983). Aqui detallamos la
relacion entre este efecto y la curva de gastos de
sedimentos.

Tres verdades fundamentales del transporte
de sedimentos

Verdad No. 1. La relacion entre la descarga de
sedimentos Q; y la descarga de agua Q se conoce
como concentracion de sedimentos C (Ec. 1). En
condiciones de equilibrio, la concentracién de
sedimentos es la carga de sedimentos mas alta que
la corriente es capaz de transportar bajo el flujo
predominante. Un valor mas bajo de C, conduciria a
la degradacion del lecho; por el contrario, un valor
mas alto conduciria a la agradaciéon; ambas
situaciones desafiarian el equilibrio. En wuna
corriente aluvial, el flujo permanente siempre
acarrea la carga maxima de sedimentos que le es

posible transportar.
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Verdad No. 2. Una corriente aluvial transporta
sedimentos que se originan en el lecho, es decir, la
carga de material del lecho, de dos maneras: (1)
rodando y deslizandose a lo largo del lecho, es
decir, la carga del lecho, y (2) en suspension a lo
largo de la profundidad, por accion de la turbulencia
del flujo sobre las particulas de sedimento que
estan siendo arrastradas, es decir, la carga de
material del lecho en suspension. Ademas, una
corriente aluvial transporta un tercer tipo de carga,
(3) la carga de lavado, consistente en sedimentos
de menor tamafo, los cuales no se han originado
en el lecho de la corriente, sino en las tierras altas
de la cuenca (ASCE, 1975). La coleccion de estos

tres tipos de carga constituye la carga total de
sedimentos.

Verdad No. 3. El flujo en un canal aluvial puede
estar en cualquiera de dos regimenes: (1) inferior, o
(2) superior. Bajo el régimen inferior, el cual tiene
lugar para numeros de Froude bajos (~ F < 0,5), la
carga del lecho genera formas de rugosidad del
lecho, tales como dunas Yy ondulaciones
superpuestas. Estas formas de lecho actian para
aumentar la friccion total, la cual entonces consiste
de friccion de grano y friccion de forma. Por el
contrario, bajo el régimen superior, que tiene lugar
para numeros de Froude mas altos (~ F = 0,5), la
rapidez del flujp actia para obliterar las
ondulaciones y las dunas, disminuyendo la friccién
total a solo la friccion de grano, lo que lleva a una
configuracion de lecho plano.

El cambio de alta fricciéon para flujos bajos a baja
friccibn para flujos altos tiene el efecto neto de
reducir la fluctuacion de la superficie del agua para
un cambio determinado de caudal. Por lo tanto, el
nivel es mas alto de lo normal para flujos bajos y
mas bajo para flujos altos. Esto redunda en una
clara ventaja para la supervivencia de la biota
(Kennedy, 1983).

Ultima concentracion de sedimentos

En la ingenieria practica se utiliza la siguiente
funciéon exponencial para proporcionar un ajuste
entre datos medidos de descarga de agua y
sedimentos:

Q = cQ (2]

en la cual ¢ y m son coeficiente y exponente de la
curva de gasto de sedimentos, respectivamente.

En la Ecuacién 2, para el caso especialde m=1, la
concentracion de sedimentos (Ec. 1) es
independiente de Q e igual a c. Esta concentracion
de sedimentos se denomina la dltima concentracion
de sedimentos (Ponce, 1988). El valor m = 1 es el
minimo el cual logran alcanzar corrientes tipicas
bajo flujos suficientemente altos (ASCE, 1975: p.
476).

Una reconocida formula de transporte de
sedimentos es la siguiente (Colby, 1964):

q = kpv" 3]
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en la cual g, = descarga de sedimentos por unidad
de ancho; k = parametro de transporte de material
de lecho, el cual es funcién de las propiedades del
sedimento, incluyendo diametro y gravedad
especifica; p = densidad del agua; v = velocidad
media; y n = exponente.

Colby (1964) ha demostrado que n = 7 es tipico de
flujos bajos, mientras que n = 3 es tipico de flujos
altos. De hecho, n = 3 es un valor asintético
caracteristico, para el cual el parametro ken la Ec.
4 redunda en adimensional:

3
q = kpv (4]

Debido a que n = 3 esta tipicamente asociado con
descargas altas, la Ec. 4 puede ser usada para
calcular la ultima concentracién de sedimentos,
como se detalla a continuacion.

La descarga de agua, por unidad de ancho, es:
q=vd (5]
en la cual d = profundidad de flujo.

La Ecuacién 1 se expresa en términos de variables
de ancho unitario como sigue:

C =

N

(6]
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La sustitucion de las Ecs. 4y 5enla Ec. 6 lleva a la
ecuaciéon que expresa la ultima concentracion de
sedimentos C,':

€' = kF'y 7]

en la cual F = nimero de Froude, definido como F =
v /(gd )% g = aceleracion gravitacional; y y es el
peso especifico del agua (y = p/g). Por ejemplo,
dados k=0,1, F= 04, y y = 1000 mg/L, la Ec. 7
lleva a lo siguiente: C,'=0,1 x 0,16 x 1000 g/L = 16
g/L =16 000 ppm.

La Figura 1 muestra una curva de gasto de
sedimentos medida durante la tormenta del 18 de
febrero de 1961 (ASCE, 1975). En esta figura, las
isolineas de concentracion de sedimentos se
muestran como referencia. El grafico muestra la
aproximacién asintética de la curva de gasto de
sedimentos a una linea de igual concentracion
(orientacion de 45°). El grafico muestra que existe
un limite para la concentracién de sedimentos en
suspension (12500 ppm) para descargas
suficientemente altas, lo cual es probable que
ocurra durante una inundacién poco frecuente.
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Figura 1.- Curva de gasto de sedimentos medida, Quebrada
Pigeon Roost, cerca de Holly Springs, Mississippi

Conclusiones

La forma de la curva de gasto de sedimentos
constituye efectivamente una curva en la cual la
pendiente es alta para los caudales bajos, alrededor
de n = 7, disminuyendo asintéticamente para los
caudales altos hasta el valor caracteristico de n = 3.
Este comportamiento es una consecuencia directa
del aumento de la fricciéon de fondo, el cual es
atribuible a las formas de rugosidad del lecho en el
régimen inferior, es decir, dunas y ondulaciones
superpuestas. Estas ultimas interfieren con el
potencial del flujo para transportar la dltima
concentracion de sedimentos, reduciendo asi la
descarga de sedimentos. El analisis anterior aclara
el motivo de la caida en el transporte de sedimentos
para flujos bajos y, por lo tanto, explica la forma de
una curva tipica de gasto de sedimentos.
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