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. . . . 
I. X a r t í n e z .  F a c u i c ~ a  Ce C i e n c i z s  C e i  :.lar. - n F v e r s l , a ~  ? o ! i t é c  - 

n i c a  de  C e n a r l s s .  A p a r r a a o  5 5 0 .  Las ? a l a a s .  , _ 
S' 

%LABRAS CLAVE : E c o s i s ~ e m a  l i r c r a ! ,  G e s r i ó n  Se  pis; :as ,  ? r o c e -  

s o s  f í s i c o s  e n  p i a y z s ,  ' l o r f o l o g í a  8 e  1 2 s  ? l e y a s .  

Se f o r m u l a  una r e ~ u c o i o g í a  s i s t e m a ~ L = a a a  p a r a  e i  e s ~ u a i o  Se 

l o s  p r o c e s o s  f i s i c o s  e n  ? l a y a s  z r e n o s a s .  

Los p r o c e s o s  f l s i c o s  se enmarcan  a e n r r o  de  una  e s t r x c c q J r a .  - 
c o n a u c t o r a .  

En e s t a  m e t o d o l o g i a ,  s e  c o n s i a e r a n  1 3 s  s i g u i e n z 2 s  o s ? e c z o s :  

- c a r a c t e r í s ~ i c e s  s e a i m e n t o i ó g i c a s ,  

- e v o l u c i ó n  a o r f o d i n á m i c a  a e  l o s  a m b i e n t e s  sn c z e s t i ó n ,  

- y c i a s i f i c z c i ó n  g e n é t i c a ,  s e g ú n  s u p u e s t o s  a o r f o l ó g i -  

C O S .  

INTRODUCCION 

De a c u e r d o  con  INMAN :: BRUSH ( 1 9 7 3 1 ,  ENRIQLEZ I' 3E2SNGYER - 
( 1 9 8 5 ) ,  SUAXEZ 3ORES ( 1 9 8 6 )  :J L O C A D A  ( i 9 8 6 ) ,  e n t r e  c c r o s  z ~ u c h o s ,  

- - 
i a  i n v e s t i g a c i c n  e n  ei - L t o r a i  se d e b e  z j u s t a r  a  un  " ~ o c e l o  $e  

L n t e r d e p e n a e n c i a s " ,  :a c u e  s e  c o n s i g u e  c3n e i  c o n c e p t o  c e  e c o -  

s i s t e m a .  S i n  ~ e r a e r  e s t z  p e r s p e c t i v a ,  s e  p u e a e n  c e s a r r o i l e r ,  - 
- ? o r  o t r a  p a r t e ,  S U D - ~ r n e e s  S e  L n v e s t i q a c i ó n ,  s e g ú n  s u s  7 r o p i z s  

" e s t r u c t u r a s  c o n a u c t c r o s " .  

E l  c o n o c i ~ i e n t o ,  : o - ~ r e n s i ó n  y s e g u i ~ i e n t o  8 e  :2s 7 r o c e s o s  
- .  

f l s i c o s  e n  e l  -::oral c i e n e n ,  como e s t r r c E u r a  c o n á u c ~ o r a ,  x a  - 

: l a s i f i c a c i ó n  6e c o s c s s ,  s i e m p r e  que  mancenga e i  esquema:  

e r o s i ó n  - r r a n s a o r c e  --z c e p ó s i r o  

La a n t e r i o r  estr:c~:ra e n c i e r r a ,  2 S U  v e z ,  d o s  sub-es t rucL:  - 



. .  . r a s  3zc;cas: 

a )  LE seomor fc l ag í a  d e l  l i t o r a l ,  a  p a r t i r  Se l o s  p r o  

c e s o s  de e r z s i ó n .  

5 )  Y l a  c 1 a s i f l : a c i ó n  g e n é t i c a  de. l a s  p l a y a s ,  e n  s u  

doo le  aspeczo  ( m o r f o l ó g i c o  y  morfodinámico) ,  como 

resDues ta  E I  t r a n s p o r t e  y  d e p ó s i t o  & l o s  sedimeq 

t o s .  

- 
:n es t a .  ú l t h a ,  s e  s x s ~ e n t a  l a  metodología  que s e  d e s c r i b e .  

?AUTAS DE LA I N V E C I I G A C I O N  Y P R I M E R A S  C O N C L U S I O N E S  

Lz Lnves t igac ión  s e  Ln ic i a  con e l  p l a n t e a m i e n t o  y  r e a l i z a -  

c i ó n  t e  campanas de campo. En e s t a s :  

1 . -  Se hace l e  d e s c r i p c i ó n  g e o l ó g i c a  y  f i s i o g r á f i c a  

c e  l o s  enzornos .  . 

2 . -  Se d i b u j a n  c r o q u i s .  En e s t o s  se f i j a n  puntos  de  

r e f e r e n c i z  y se d i s e ñ a n  r a d i a l e s  y p u n t o s  de  mues - 
: reo,  e n  l o s  que pe r iód icamen te  se l e v a n t a n  p e r -  

f l l e s  t o p c g á f i c o s  y  s e  toman mues t r a s  de  a r e n a s .  

3 . -  Y s e  identifican, c l a s i f i c a n  y denominan l a s  f o r  - 
z a s  menores ( l a s  e s t r u c t u r a s  s e d i n e n t a r i a s ) .  Los 

c 1 ~ s p s  juegan un pape l  i m p o r t a n t e  en  l a  deducc ión  

e r i p í r i c a  i e  l a  componente d i s i p a t i v a  o  r e f l e c t i -  

va  d e l  o l e a j e ,  e s  d e c i r ,  de  l a s  c a r a c t e r ? s t i c a s  

:Fdrodinánicas s o o r e  l a s  p l a y a s ,  e n  un momento - 
cado. 

- .  
LE n i d r o d i n á x i c a  s o o r e  l a s  p l a y a s  a b a r c a :  

1 . -  1s r e f r a c c i ó n ,  d i f r a c c i ó n  y  r o t u r a  de l a s  o l a s .  
.. - 

2 . -  r : as  c n a ~ s  de  r e s a c a  y  l a s  o s c i l a c i o n e s  a t r a p a -  

¿ Z S .  

- 
:- r e i a c i ó n  2on e s t z  h i d r o a i n á m i c a ,  l J R I G H T  y S H O R T  (1979 ,83  

,J 8 5 ;  2 e s c r i b e n  ssquemas ~ o r f o a i n á m i c o s  de  l a s  p l a y a s ,  e n t r e  - 

dos e s ~ a d i o s  exrremos:  
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1. - P l a y a s  cisl?oz:-:as ;,áxLma e r o s i ó n ) .  

L.- Y p i a y a s  r e f i e : z ~ n t e s  (xáx i rna  a c r e c l @ $  

12s 3 i a y a s  e s t á n  c o n s t l z i ~ d a s  p o r  3 a t e r i a i e s  s u e i t o s ,  

~ e r m i n a a o s  v a l o r e s  g r a n u 1 o ~ é r r : ~ o s  y n a t u r a l e z a s .  >e  a n i  

e s t u d i e n  l a s  m u e s t r a s  cie a r e n a s ,  ? r e v i a m e n t e  r r a t c ~ c s ,  x e a i  

t é c n i c a s  : 

u )  t e x t u r a l e s ,  

3 )  ae i d e n t L f i c ~ c i z n e s  m i n e r a l ó g i c a s  

C )  y c a l c i n é t r i c a s .  

- 
Ln c l p u n a s  p l a y a s ,  l a  L n n a ~ u r e z ,  o  m a d u r e z ,  a e  s u s  a r e n a s , -  

e n  e l  c o n c e p t o  d e  FLOR (1977! .2n  4 a s e  2 como se 8 i s t r i S u y e n  l o s  

contenFCos de c a r b o n a t o s , i i n ; : c  a i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  g ranu iomé-  

t r i c a s  a e  l a s  m u e s t r a s  c o t a l e s ,  e s t á  e n  d e p e n d e n c i a  con un s i s -  

tema s e a i x e n t a r i o  a b i e r t o ,  a c e r r a d o  ( e n  e q u i l i b r i o  d i n á m i c o ,  o  

e s t á t i c o ,  s e g ú n  l a  t e r n i n o l o g i a  c l á s i c a ) .  

Los n a t e r i a l e s  s u e i z o s  c e  1 2 s  p l a y a s  e s t á n  s o m e ~ i d o s  a  una 

d i n á m i c a  ~e " g a n a n c i a s  ;: p é r a ; " -  1 1  L,cs , como e s q u e m a t i z a  MUSL;X - 

( 1 9 8 4 ) .  E s t a  d i n á m i c a  s e  i n f i e r e  e  i n t e r p r e t á  con  l o s  a n á l i s i s ,  

e n  a i z a a o  y e n  p l a n t a ,  i e  i a s  ? l a y a s .  

51 a n á i i s i s  e n  a l z a a o  c o n p r e n d e :  

1 . -  O b s e r v a c i o n e s  g r a n u i o m é t r i c a s .  

2 . -  La i d e n t i f i c a c i j n  e  i n t e r p r e t a c i ó n  Ce l a s  r e l a -  
. . 

c i o n e s  e n t r e  v s i o r e s  g r a n u l o m é t r i c o s  ó e  l a s  z r e -  . , U; , 
,.* % , .  



Se ; z  p i a y a .  A p a r t i r  Se e s t o s  movimientos,  se de  - 
ducen y  cuantifican l o s  p rocesos  8e  a c r e c i ó n  y  e -  

r o s i ó n .  

Las cond ic iones  de  e q u i l i b r i o  en  l o s  d e p ó s i t o s  s e  - 
d i m e n t a r i o s .  

E l  s i s t e m a  g e n e r a l  c i r c u l a t o r i o  y l o s  d iagramas  - 
de  t r a n s p o r t e :  

- t a n t o  por i n c i d e n c i a  o b l i c u a ,  o  p a r a l e l a ,  - 
a e l  o i e a j e  (PEFHICX,1984), 

- como por e l  g r a d i e n t e  de  s o b r e e l e v a c i ó n  d e l  

agua en  e l  e s t r á n  (MARTINEZ, 1 9 8 6 b ) .  

La a i s t r i b u c i ó n  g r a n u l o m é t r i c a ,  x i n e r a l  y de l o s  

c a r ~ o n a t o s  a  i o  l a r g o  de l a  p l aya .  

Las s i n g u l a r i d a d e s  geomét r i ca s  , d inámicas ,  más i -  

c a s  y  c l i m á t i c a s .  

Las formas s i m p l e s  de  d e p ó s i t o .  

La composición de  s i n g u l a r  i d a d e s .  

Las formas m ú l t i p l e s  y  compuestas  de  d e p ó s i t o .  

Y l a  formuiac ión  d e  modelos matemáticos .  

La c o n f i g u r a c i ó n  e n  p l a n t a  de  l a s  p l a y a s  y  l a  h id rod inámica  

cond ic ibnan  y  c a r a c t e r i z a n  e l  s i s t e m a  g e n e r a l  c i r c u l a t o r i o  y ,  e n  

consecuenc ia ,  l o s  diagramas de  t r a n s p o r t e ,  con s u s  i m p l i c a c i o n e s  

e n  l a  d inámica  de  l o s  p rocesos  s e d i m e n t a r i o s .  

En e l  dominio de  un e s t r á n  a r e n o s o ,  con t é c n i c a s  a p r o p i a d a s ,  

y  e n  r e l a c i ó n  con a n á l i s i s  e n  a l z a d o  y e n  p l a n t a ,  l a s  numerosas 

o b s e r v a c i o n e s  que s e  o b t i e n e n  pe rmi t en  d e d u c i r  e  i n t e r p r e t a r ,  s a  - 
t i s f a c t o r i a m e n t e ,  l o s  a s p e c t o s  más i n t e r n o s  de l a s  e v o l u c i o n e s  - 
morfoainámicas .  

Con e s t o s  Cos c i p o s  de a n á l i s i s ,  SUAREZ BORES (1980)  d i s e ñ a  

una c l a s i f i c a c i ó n  mor fo lóg ica  d e  l a s  p l a y a s ,  de  ampl ia  a c e p t a -  

c i ó n  y u t i l i d a a  en  l a  g e s t i ó n  d e l  l i t o r a l .  En e l l a  se d e s c r i b e n  

d i s t h t a s  modal idades  de ambientes  s ec i imen ta r io s ,  desde  l a s  f o z  - 
mas s i m p l e s  a  l a s  m ú l t i p l e s  y  compuestas .  
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RESUMEN 

.Medrunre utla serie de duros u? campo y lnborarorio. se infiere las reluc~onrs cnrre !us gra- 
nuiomerrías de lus urenas y ilrr prndrrnres <Ir playas. corresponaienres n los inrervalos 
inrermareales. 

Las observaciones se ~eci i iarot i  r n  p lu~us de la cosia orrenral v merraionul dc iu isla de 
Gran Cunaria. 

Como procedirnienro para rnrrnrar norma1i:ar r i  tnuesrreo. j re  uuoprado i i t i  -piinro de 
ref'erencia~: Iu purre de lu playa jiirrici a la ucción tiel oleaje en el nivel medio-inrermareal. 

En una discusron. se rlusrra curvu de equilibrro. que esrablece pendienres esrables. y 
los cambios de prnuienres. jiiem d'e Iu citrv11 de equilibrio. con el crecimienro iacrrción~ o 
erosión de la playa. Los procesos consir~ecrii~os o erosivos definen zona  sedimenianas rnes- 
rables o mera-csrablrs. pero que rznderán a siruucioiies estables. La penaienre de la pravu esfa 
principalmenre conrrolada por aos facrores: In .qrutiulomerria v la inrensrdud de la ucción del 
oleaje. 0 1  prrncipio. la tiaruraie:a de las arenus no condiciona la esrabilidad-inesraoilidad de 
la. plava. 

Se uputira ulpunczr aplicacronzs ,cprácricasu iir /u tneiodolopía. rendenres a /u conscn.ación 
de lar piavczr urenosas de Canariar. Y r r  concluye con d esiudio de icn caso puriicular: lu 
esrabilidad-rnesrahrirdad de los d?posiros de urenas en la plava de Pozo Izquierdo. 
Pahbms clave: Estaoilidad-inesraoilidad. arenas. playas. Islas Ganarlas. 

.4 BSTRAC 

The relurronsiii~ herirven irir qrunulomrrries o i  rhe sunds unnri rhe slopes on beaches. 
uereeine wirh inrerriual itirrrvuls. ure infrrred lrom u series o!' data rrom rhe coicnrmrae und 
laborarory. 

The obsen~ar!om wrre tnaue heaches o )  rlie Easrern und Sortrhern coasrs ot rlie rsland o t  
Gran Cunuriu. 

As u mcans in order ro iry io srundardize rlle surnplinq. u ~referencc poinr- was cdopred: 
rhur is rhr par1 of riie beaclr itnarr s~vr l l  ucrion cir mrddle inrerrrdal level. ulrhouqh un ulrerna- 
r r  ve approuch is drscrrbed. 

The balance cunv. which serr sreubv slopcs und rhe slope changes-ourside rlie baiance cicr- 
r8e wirh rhe prowrh rtormarroni or erosion o i i h e  beach. ure alucidared in u discussion. The 
jormarron und erosion processes derermrne rrnsreadv or mera-sreadv areas. which rend. ho- 
wever. ro sreadv srruuiions. Tlte heach slope is marnly conrrolled by rwo iacrors: qranulomer- 
and srrengrh of sweil acrion. As a rnarier o l f m .  ihc tiarurr o¡ (he swids do nor deremine rhe 
sreadiness or itnsreaurncss o!' [he beach. 

Some .-pracrical- cipplicurions ot'rhe tnerhod in order ro presen.e rhe sandv henches o.t'rhe 
Canarv lslands are ~o inred  our. bring rhe coriclusioti rhe sreadiness itnsrradiness oi rh? sand 
sedimenrs rn Pozo 1:uurerdo hracii. 
Key words: Steadiness. unstcauinsss. sands. hcachcs. Canarv islands. 

INTRODUCCION Los granos mas finos de arena se compac- 
tan inmediatamente desputis de deposita- 

La granulometría de Iris arenas controla- dos. y así ofrecen un deposito firme. rnien- 
rá una de las caractensticas estructurales- iras que la arena gruesa y los fragmentos de 
texturales de estos depositos. el grado de concha se amalgaman muy poco y -110 de- 
compactación. v este el perfil de equilibrio termina que se muevan con tricilidad. 
entre aporte sedimentano-erosion. En el caso de las arenas gruesas v frag- 



mentos de conchas. son pequenos granos de 
compactación. el agua de las olas. durante 
las embestidas. penetrará rápidamente en 
profundidad y depositará los sedimentos 
transportados. a no ser que la pendiente sea 
lo suficientemente inclinada para permitir la 
efectiva resaca. que detendrá el crecimien- 
to. Por el conrrario. sobre playas de arena 
fina. con pequedos puros. el agua no drena- 
rá tanto en profundidad y por eso retroce- 
derá con mayor rapidez. de modo que el 
equilibrio se desarroilará sobre una pen- 
diente más suave. 

Por otra parte. las pendientes aumentan 
en los procesos de erosión y disminuven en 
los procesos de acreción. El límite interno 
de la zona intermareal está menos expuesto 
a los barridos y deposiciones sedimentarias. 
cosa contraria a lo que ocurre en el limite 
más externo. En consecuencia. en los perio- 
dos de erosión. al ser estos más efectivos en 
el límite externo. determinan incrementos 
positivos de pendienres en unas arenas rela- 
tivamente más gruesas (las finas habrían 
sido barridas). Por razonamientos análogos. 
se explica las disminuciones de pendientes 
en los periodos de acreción. que coinciden 
con los de bajas erier@icas del oleaje. con 
lo que las deposiciones son de granos más fi- 
nos. Esto está de acuerdo con Bascom ( 1 95 1 
v 1959). Emerv v Gale (19.51). Rector 
í 1954). Kemp ( li)62). Shepard 1 1963). Wie- 
gel (lY64)'y Mclean Kirk ( 1969). - 

Sunamura ( 1984) establece unas ecuacio- 
nes en las que se relacionan las pendientes 
de la playa con unos parámetros en los que 
intervienen el tamaño de g a n o  del sedimen- 
to. De esta manera. hace posible prediccio- 
nes de pendientes. Sin embargo. aunque el 
método está muy elaborado. pierde opera- 
tividad para un seeuimiento rutinario. ya 
que se tendría que medir. en cada observa- 
ción. la altura del oleaje en la rompiente. el 
período del oleaje. ei tamaño del grano la 
aceleración debida a la eravedad. Por el 
contrario. el metodo que se disena y discu- 
te. goza de una gran sencillez operativa en 
las tomas de medidas y permite especulacio- 
nes inmediatas. no en cuanto a predicciones 
de las pendientes de playa. sino referentes 
a las estabilidades-inestabilidades de los de- 
pósi tos. 

En realidad. los valores granulométricos 
de las arenas están definiendo empiricamen- 
te los componentes energéticos ambientales. 

i. de ahí que se prescinda de aquellas varia- 
bles que evalúan las situaciones energéticas. 
En base a esto. se establece una dependen- 
cia simplificada de la pendiente. solamente 
en función de los valores granulométricos. 

Los perfiles topospificos wstables». para 
unas granulometrías también estables. serán 
valiosos para construir una gráfica que esta- 
blezca relaciones entre pendientes de las zo- 
nas intermareaies v sus respectivas granuio- 
metnas. La línea de equilibrio entre pen- 
diente y granulometría. delimitará dos zonas 
inestables o meta-estables: 

a )  Una por encima de la curva de equi- 
librio. que indicará un exceso de acumula- 
cion. La plava será constructiva y potencial- 
mente tenderá a procesos de erosion para 
llegar al equilibrio sedimentario. 

b)  Otra por debajo de la curva de equi- 
librio. que en este caso traducirá undeficit 
de acumulacion. quizás por haber estado so- 
metida a procesos de erosión (playa'erosi- 
va). Potencialmente la playa tenderá a ga- 
nar arena. para llegar al equilibrio sedi- 
mentario. 

MATERIAL Y METODOS 

Campanas de campo 

En el estudio de  la estabilidad-inestabili- 
dad de las playas. se precisará de unas cam- 
panas de campo. En ellas. se tomarán me- 
didas de pendientes. muestras de arenas. 
hasta una profundidad de 30 cm. con un 
tubo de 5 cm de radio. se estimaran ba- 
lances sedimentarios. 

La metodología seguida consta de los si- 
guientes pasos: 

1. Sobre un croquis cie la playa. ! con- 
forme a las características de la misma. se di- 
5eña un número determinado de radiales 
(como mínimo 3). más o menos equidis- 
tantes. 

2 .  En los radiales. aprovechando la ba- 
jamar y coincidiendo con mareas muertas. 
se localizan. con medidas. los puntos de re- 
ferencia (puntos situados en la mitad de la 
anchura intermareal). Estos quedarán indi- 
cados en el croquis y se mantendrán fiios du- 
rante el período de  seguimiento de la plava. 
En ellos se tomarán muestras y se medirán 
pendientes. 
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2. El período de seguimiento compren- 
dería un ano. ya que este intervalo cie tiem- 
po suele coincidir con un ciclo de sedi- 
mentacion. 

J. Se programan. a largo plazo. las sali- 
das de campo. de acuerdo con un anuario 
de  mareas. Lógicamente. los muestreos y to- 
mas d e  medidas en los puntos de  referencia 
deben coincidir con.las mareas bajas. Como 
mínimo habrá una campana mensuai. 

5 .  Siempre que los condicionantes cli- 
matológicos y oceanográficos determinen si- 
tuaciones extremas y excepcionales (siruacio- 
nes de temporal. por ejemplo). seria conve- 
niente realizar campanas extraordinarias 
( n o  contempladas en la programacidn del 
apartado anterior). 

h. Las tomas de muestras. las medidas 
de pendientes y las estimaciones de los ba- 
lances sedimentarios (mediante los contras- 
tes de los perfiles topográficos ?:o con me- 
didas directas en punto de referencia 1 se ha- 
cen de  acuerdo con la #(Guía de  campo para 
el estudio de las playas canarias,.. c Jiarti- 
nez. 1984). 

Consrritccion t l t .  iu gruticu de eqitiiibrro 

1. Se identifican. en las plavas estudia- 

das. puntos medios intermareales estables 
(con unas pendientes y valores granulome- 
[ricos constantes ). 

2. Se tabulan los datos. ~orrespondien- 
res a los puntos de  referencia estables. en es- 
tadillos diseñados al efecto. ), se represen- 
tan en papel semi-logarítmico. 

4.. En abscisas. con distancias logarítmi- 
cas. se representan las pendientes de los 
puntos de  referencia estables para unas gra- 
nuiometrias dadas. Estas penciientes se pue- 
den expresar en grados sexagesimales o me- 
diante los valores que indican longitud ho- 
rizontai en metros por caua metro de al- 
titud. 
4. En ordenadas. con distancias no losa- 

rítmicas. se representan los \alores de  O, & 
las muestras tomadas en los ?untos de reie- 
rrncia estables. Q, representa el diámetro 
en mm. en abscisas logarítmicas. correspon- 
diente al j O  '% acumulativo. ?n peso. 

5 .  Para las plavas arenosas del entorno 
cran canario. se ha llegado a un modelo Jd 

curra de  equilibrio en una primera aproxi- 
mación (fig. 1).  Los datos. en los que nos 
hemos basado para la construcción d e  la cur- 
va. se encuentran en las tablas 1 y 11. 
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Fii. 1 .  Primera aproximacion u un m o d e l o  cic c u r c i  dr. r.quilihrlci para  playas de tiran cAnarla, 



RESULTADOS 

'TABLA [.-Datos de las playas en seguimientos 

Sielas radiul Siqlus mue.rrras Fechu Pendiente zona 
Pla yu estable inrermureules u2 inrermanal 

Tara!alillo R5 1 PV 2l;I.W 0.lh 5. 
O. 1 h 1 7 2. 'N . Y . ' 

27:3:HJ O. 1% 4:' 
W 4 ~ 8 4  O. 157 ; ,. - - 

II.15H 3115:W - .  Y ,n 

Z17,W 0.Ihl 5. 
1 ;8;W 4. 
3'91H-1 >:' 

Pozo Izqui. 3 PV .; PV 27;1183 U.17 
O. 17 271' 1 ?.'S3 -. ' 

IYQW O. I Y  J . , '  
5i3.W O. 172 

3 1/3W O. I X  . 5 . 
2 l / 4W O. 173 
2015+u o. 1Y 
1h1h;W 0. 182 
237.',W Il .  185 
20IRIW O. 175 
27/9/81 4.- 

TABLA 11.-Datos de las playas en seguimiento ícontinuación) 

P b y  
Sielas rudiul Si,qlus mue.srrus Fecha Pendiente zonu 

estable intermureulrs & invrmareul 

Hombre R, 

L a  Burras G 
42 

DISCL'SION 

1. ANALISIS DE C S A  GRAFICA 

Para describir la metodoloeia propuesta. 
discutamos una supuesta curva. como la di- 
señada en la Fig. 2. 

En un punto de  referencia dado. el pará- 
metro granulométrico QI.  toma el valor O, .  
La pendiente mide P,.. Estas dos medidas 
definen el punto 1' en el diagrama de equi- 
librio perfil-granulometna. 

El punto 1' no está en la curva de equili- 
brio de la fig. 2. ya que para la granulome- 
tría O ] . .  la pendiente es mayor de la espera- 
da. Sin embargo el perfil tenderá a una si- 
tuación de equilibrio y para ello. con esa 

granulomeriia. deberá perder pendiente. 
hasta llegar el valor P,. La pérdida de pen- 
diente se consigue con un proceso sedimen- 
tario constructivo. Para que se de el proce- 
so constructivo tienen que concurrir: 

a )  una intensidad atenuada del oleaje. y 
b) suficientes aportes sedimentarios. 

En definitiva. se esta describiendo en el 
diagrama una zona meta-estable. delimitada 
por la curva de equilibrio y la abscisa. En 
ella. normalmente habrá tendencias a uii- 

mentar los acúmulos de sedimentos. 
En otro punto de reierencia. el paráme- 

tro granulométrico Q, toma el valor O,. La 
pendiente mide Pz. Estas dos medidas defi- 
nen el punto 2' en el diagrama de la fig. 2. 



Zona meta-estable: 

_, - equi 1 ibrin _ - .- 

Zona meta -estable: 

1 1 I 1 I 
I 1 1 I 1 
1 1 I I I 
1 1 1 1 1 
I I 1 1 I 
I I l 1 I 
1 I L 1 

PY. PI  P)  P Y  P I '  grados sexagesimales 
pendientes 

aumentan las pendientes 

Fie. 2.  Supuesto de diagrama dc equilibrio periil-granulometria. en zonas intermareales. para la discusión de la 
metodoloeia propuesta. 

El punto 2' tampoco está en la curva de 
equilibrio: para la granulometria O2 hay me- 
nos pendiente de la esperada. Como en el 
caso anterior. el perfil tenderá a una situa- 
ción de equilibrio. pero ahora. con esta nue- 
va granulometria. deberá aumentar la pen- 
diente hasta lleear al valor P2. El aumento 
de pendiente se consigue con un proceso 
erosivo. con pérdidas de sedimentos. De 
esta manera. se está describiendo en el dia- 
grama otra zona meta-estable. delimitada 
por la curva de equilibrio y la ordenada. En 
ella. por lo general. habrá tendencias a pro- 
cesos erosivos. 

En un tercer punto de referencia. el pa- 
rámetro Q2 toma el valor U3. La pendiente 
mide P3. Estas dos medidas detinen el pun- 
to 3 en el diaerama. 

El punto 3 sí está en la curva de equili- 
brio. Esto quiere decir que la playa no ten- 
derá a ganar ni a perder sedimentos (los pro- 
cesos erosivos y constructivos están compen- 
sados). con lo que la pendiente se manten- 

drá constante. Si. a lo largo del tiempo. la 
erosión se impone a la construcción. por un 
aumento de la intensidad del oleaje. o la 
construcción a la erosión. por unos aportes 
en exceso de sedimentos. en ese intervalo 
internareal se perderá la estabilidad y se pa- 
sará a una de las dos situaciones anterior- 
mente descritas. 

De acuerdo con todo lo anterior. el esta- 
blecimiento de relaciones. entre los paráme- 
tros granulométricos Q2 y las pendientes to- 
pográficas. permite deducir la estabilidad- 
inestabilidad de los depósitos sedimentarios 
de una playa y las tendencias de estos 
depósitos. 

Las playas arenosas se caracterizan por su 
estabilidad-inestabilidad. dicho de otra ma- 
nera. que tengan lugar en ellas procesos se- 
dimentarios constructivos o erosivos. o que 



hayan estado sometidas a tales procesos. 
quedando solo sus huellas. En estas últimas 
circunstancias. tiene interés inicrir las ten- 
dencias de la sedimentación. 

Las construcciones sedimentarias o las 
erosiones pueden ser procesos ~<permanen- 
tes*. dentro de determinados límites de 
tiempo. o alternantes ligados a períodos es- 
tacionales. Cuando se dan estas alternan- 
cias. se habla de ciclos anuales de sedimen- 
tación. Por otra parte. a lo largo de una mis- 
ma playa. no tienen por qué darse contem- 
poráneamente los mismos procesos sedi- 
mentarios: en unos sectores puede haber 
procesos constructivos y en otros erosivos. 
Las playas arenosas de Gran Canaria. y en 
función. entre otras cosas. del escenario 
geográfico y de los condicionantes climáti- 
:os. describen diferentes modelos de proce- 
sos sedimentarios. que serán objeto de otro 
trabajo. 

A partir de la gráfica que relaciona pen- 
dientes y granulometrias. correspondientes 
a muestreos y tomas de medidas periódicas. 
se está en condiciones de formular la esta- 
bilidad-inestabilidad de una plava. y las pe- 
culiaridades de estos procesos sedimenta- 
rios. de acuerdo con el esquema anterior- 
mente sintetizado. Con ello se clasificará la 
playa en cuestión según criterios de balan- 
ces sedimentarios. .Así se estará en condicio- 
nes de diseiiar los métodos de investigación 
necesarios para poner medidas destinadas a 
la recuperación de la misma. en el supuesto 
de que esté en un estado de degradación. 

111. ESTUDIO DE U N  CASO PARTICULAR 

En la playa de Pozo. Izquierdo. situada en 
la costa oriental de Gran Canaria (fig. 3). 
sea el radial 2 PV muestreado (fig. 4) en el 
punto medio intermareal. 

El radial se encuentra en la proximidad 
de un rip current permanente. independien- 
temente de las diferentes direcciones de 
aproximación del oleaje. 

A lo largo del ciclo anual de sedimenta- 
ción. el depósito de arena se caracteriza por 
definir un perfil de pendientes variables. por 
presentar un parámetro Q2 con diferentes 
valores v por experimentar unas veces acre- 
ciones v otras erosiones. A falta de puntos 
de referencia fiables para las estimaciones 
volumétricas directas de las acumulaciones. 

Gstas se han obtenido por métodos topográ- 
fico~. con la colaboración del Departamen- 
to de Topografía de la Cniversidad Politéc- 
nica de Las Palmas. El conjunto cie evalua- 
ciones han sido referidas a una escala rela- 
tiva. Los datos del seguimiento quedan re- 
cogidos en la tabla 111. 

Cuando las acumulaciones son máximas. 
los parámetros Q-> de las granulometrías tie- 
nen valores mínimos. Por el contrario. a los 
valores máximos de Q2 les corresponden 
acumulaciones mínimas. Un oleaje relativa- 
mente más intenso. implicaría una mavor 
energía de transporte (de partículas más 
gruesas) y. a su vez. un mayor poder de ero- 
sión. Estas circunstancias quedan reflejadas 
en el rnuestreo correspondiente al día 5 de 
febrero (tabla 111). tomado durante un pe- 
ríodo de temporales. En ese muestreo. se 
obtienen las granulometrías y pérdidas 
máximas. 

De forma teórica. y si se mantienen cons- 
tantes los valores de 0:. por un aporte con- 
tinuado y homogéneo. durante los períodos 
de construcción de las playas. las pendien- 
tes intermareales deberán aumentar. Y 
cuando las playas se encuentran en procesos 
de erosión. las pendientes alcanzarán valo- 
res máximos. Obviamente las yranulome- 
trías y pendientes constantes definen esta- 
dos de equilibrio. En el caso de la playa de 
Pozo Izquierdo. no se mantienen constantes 
los valores de Q2 y de ahí que sea preciso 
desarrollar una discusión. 

Por el constraste de muestreos y medidas. 
recogidas en la tabla 111. que implican cam- 
bios granulométricos y de pendientes para 
las diferentes circunstancias. y dentro del ci- 
clo anual de sedimentación estudiado. se 
puede formular las siguientes deducciones: 

1. El muestreo 2 (al final del otoiio) tra- 
duce un punto situado casi por debajo de la 
curva de equilibrio. En consecuencia. la pla- 
va. para la granulometría dada. tendería a 
oanar algo mas de arena. para llegar al equi- 
bbrio. Y . sin embargo. en este muestreo es 
cuando se observó una de las maxirnas acu- 
mulaciones de sedimentos en el ciclo anual. 

2. El muestreo -3 (febrero) define un . 
punto situado muv por encima de la curva 
de equilibrio. Cabría iormular que para esta 
nueva granulometría. con un valor de Q2 su- 
perior al anterior. la playa tendería a perder 
arena. para alcanzar el equilibrio. No obs- 
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- . a v a  d e l  C ~ s r o n  ? 

los Tartaeos 

tante aquí fue cuando se observo Iri minima Par la situacion eeogrifica de la playa. al 
iicumulación de sedimentos en el ciclo Este de la Isla (fie. 3). el ambiente sedimen- 
anual. tario esta abierto a los alisios del NE. mas 

3. Las máximas y minimas acumulacio- dominantes y fuertes en verano que en in- 
nes de arenas son dos procesos muy proxi- vierno, y ello justifica que el máximo de- 
mos en el tiempo. ambos en la estación sarrollo de los depósitos no tenga lugar en 
invernal. los meses estivales. Pero precisamente esa 



Fig. 4. Esquema mostrando la playa de Pozo Izquierdo y la situación del radial 2 PV. 
Ver figura 3. para su localización. 

situación geogáfica protege a la playa de las 
energías del oleaje. dependientes de las 
borrascas atlánticas otonales. Ahora. en la 
playa. habrá largos períodos de mar poco 
agitada. y los procesos de acreción sedimen- 
taria se potenciarán. Durante el invierno tie- 
nen lugar períodos de temporales. con olea- 
jes más energéticos y. en consecuencia. mas 
erosivos. coincidentes muchos de ellos con 

situaciones de alisios. en ¡OS mapas climato- 
lógicos de superficie. con lo que afectarán 
directamente a la playa. Al término de es- 
tos temporales. en el depósito sedimentario 
quedarán las arenas más resistentes al trans- 
porte erosivo. las arenas más gruesas. y de 
aquí que aumente de valor el parámetro Q7. 

A este modelo de balances sedimentarios 
se ajustan las playas orientales de Gran Ca- 

TABLA 1 1 1 . 4  Plava de Pozo Izquierdo1 Tabla de dato\ corrcspondientes al punto medio intermareal del radial 
2PV. situado en la figura 4 .  

Tendencia a ganar 
Tendencia a perder 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 



naria. En definitiva. la dinámica estaciona1 
juega un papel fundamental en el equilibrio 
de la plava. Este Departamento de Geolo- 
gía. del CGS de Ciencias del Mar en Las 
Palmas. lleva un seguimiento de la climato- 
logía regional. e incluso tiene instalada su 
propia estación meteorológica en Maspalo- 
mas. en colaboración con i i  Servicio Nacio- 
nal de  Meteorología. 

4. En las máximas acumulaciones. la 
playa no estaba en equilibrio. sino que de- 
bería seguir ganando sedimentos. El proce- 
so de acreción no llegó a su pleno de- 
sarrollo. 

5.  En la mínima acumulación. la playa 
alcanzó su máxima erosión. pero potenciai- 
mente debería seguir este proceso erosivo. 
uña vez eliminadas las arenas más finas. 
para que el perfil se ajustara a las arenas re- 
lativamente más gruesas. 

6 .  A la maxima erosion real (no  poten- 
cial). muestre0 3 de la tabla 111. le sigue un 
período de acumulaciones ligeramente i n -  
crementados. pero todas en equilibrio en re- 
lación con la pendiente del perfil. Estas cir- 
cunstancias corresponden a iinales de iebre- 
ro y a los meses de marzo y abril. 

7 .  Los meses de mayo. junio !. julio 
coinciden con un incremento positivo en los 
depósitos. El equilibrio. no obstante. no lle- 
pa a romperse. La playa no tendera ni a per- 
der ni a ganar arenas. 

S. Desde agosto a noviembre. los depó- 
sitos siguen incrementándose positivamen- 
te. pero ahora de forma progresiva. Los de- 
pósitos. para sus respectivas granulometrias. 
continúan manteniendo el equilibrio. La 
maxima acreción culminará en el mes de 
diciembre. 

CONCLUSIONES 

l .  Las relaciones entre las pendientes 
ropográficas y las ranulometrias de los de- 
posi to~ arenosos definen hituaciones de es- 
tabilidad-inestabilidad sedimentarla. 

2. Para el estudio de ios equilibrios ! 
meta-equilibrios de los depositos de arenas. 
se precisa programar camplinas de campo '. 
definir unos puntos de rrrerencia para los 
muestreos. Se ha optado por los puntos me- 
dios intermareales como nuntos de reie- 
rencia. 

3, Se ha diseñado un modelo de curva 
de equilibrio para los depositos de arenas 
intermareales. 

4. En el diseño de las curvas de equili- 
brio. se toman los datos de puntos de mues- 
treo doblemente estables: estabilidad en 
cuanto a pendientes y a valores del paráme- 
tro granulométrico 0,. a lo largo del perío- 
do de seguimiento de las playas grancana- 
rias.  osd datos utilizados al etecto están re- 
cogidos en este trabajo en las tablas 1 y 11. 

5 .  En la discusión. a partir del diagrama 
de estabilidad-inestabilidad intermareal. fig. 
3 se identifican dos zonas meta-estables. se- 
paradas por la curva de equilibrio. 

h.  Lna zona meta-estable traduce un 
proceso de excesiva sedimentacion. Poten- 
~ialmente tenderá a una erosion de se- 
dimentos. 

7 .  La otra zona meta-estable traduce un 
proceso de excesiva erosion. Potencialmen- 
re tenderá a una acumulacion de sedimen- 
tos. 

S .  Los estudios de las estabiiidades-ines- 
tabilidades intermareales de las playas sercin 
las bases previas de metodos de investiga- 
ción. desrinados al mantenimiento o recupe- 
ración de playas en estados de degradación 
erosiva. 

9. La metodología descrita ha sido apli- 
cada satisfactoriamente a una piaya de Gran 
Canaria (Pozo Izquierdo). en seeuimiento 
durante un ciclo de sedimentacion. De esta 
manera se verifica la viabilidad de la misma. 
Los razonamientos concretos. a partir de un 
cuadro de datos. se han desarrollado en la 
discusión. 

10. Para la playa de Pozo Izquierdo. !. 
como consecuencia de la aplicación de la 
metodología. se han obtenido una serie de 
deducciones referentes a los procesos de se- 
dimentación. Estas traducen que la playa es- 
tudiada tiene un perfil. prácticamente equi- 
librado. que evoluciona a lo largo del ciclo 
de sedimentación anual. 

1 1. Las relaciones pendientes topogaii- 
ias-grnnulometricas. junto con los diagra- 
mas de corrientes. índices potenciales de de- 
sarrollo de transplayas eolicas. peculiarida- 
des de los aportes sedimentarlos. C I C . .  L'S de- 
cir. los distintos aspectos de la dinamica se- 
dimentaria de las playas canarias. que son 
estudiados en trabajos en preparacidn. cons- 
tituyen un material previo. muy ;l tefier en 
cuenta. para la gestión del litoral. que inciu- 



!e. entre otras muchas cosas. e1 
proyectos de obras de ingeniería 
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Diagramas de corrientes en playas'') 
Por JESUS MARTINEZ 

Doctor en Ciencias Geologicas 
Centro Universitario Superior de Ciencias del Mar. 

Las Palmas. España. 

Hay una estrecha relación entre la dinámica oceanográfica y los 
procesos sedimentarios. Por ello resulta imprescindible el estudio de 
las corrientes en playas, para comprender las peculiaridades y cam- 
bios en determinados depósitos costeros (en los depósitos de arenas). 

Una vez definidas las corrrentes de playa (onshore currents), in- 
- ducidas principalmente por el oleaje, se clasifican y denominan y se 

describen sus rasgos más caracteristicos, además de analizar las causas 
que las motivan. 

Entre la zona de rompientes y la orilla, se establecen, aparte de ., 

rip currents, tres tipos de corrientes: inshore currents, offshore 
currents y longshore currents. 

Se justifica y desarrolla una metodología, en función de la distri- 
bución del parámetro granulométrico 0, para identificar las anterio- 
res corrientes. 

De acuerdo con las longshore currents y las dependencias de las 
mismas, sobre todo con el régimen de oleaje direccional, se propone 
una clasificación y nomenclatura de diagramas de corrientes en playas. 

Con el seguimiento sistemático de una serie de playas grancana- 
rias, durante ciclos anuales, se obtienen estimaciones de balances se- 
dimentarios y medidas de valores granulométricos, que permiten el 
diseño de diagramas de corrientes en playas. Estos diagramas y sus 
evoluciones, se interpretan según el esquema propuesto. 

INTERES DEL ESTUDIO DE LAS 
CORRIENTES EN PLAYAS 

Existe una estrecha relaci8n:entre !a dinámi- 
ca oceanográfica y los procesos de setiimenta- 
ción. Para Del Moral (19801, las corrientes son 
las que originan y regulan, en su mayor parte, 
el movimiento de los sedimentos costeros. Las 
evoluciones de los depósitos serán las respues- 
tas de las fluctuaciones energéticas de esas 
corrientes. De ahí la necesidad de abordar el 
análisis de las corrientes, y el diseño de sus 
modelos, en las playas, para comprender los 
cambios en los depósitos de sedimentos en el 
litoral. 

( ) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que podrán 
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de enero de 1987. 

CONCEPTO DE CORRIENTES. 
LOS DIAGRAMAS DE CORRIENTES, 
INDUCIDAS POR EL OLEAJE, 
EN LAS PLAYAS 

Del Moral (1980) define a las corrientes co- 
mo ccmovimientos, generalmente no periódicos, 
de masas de agua del mar, que pueden tener 
lugar en distintas capas a diferentes profundi- 
dades o bien entre ellas)). 

Los parámetros principales que miden las ca- 
racterísticas de una corriente son: 
- El sentido, que indica el lugar hacia don- 

de se dirige. 
- La deriva o velocidad diaria. 

En una playa, entre la zona de rompientes y 
la orilla, se forman un conjunto de corrientes, 
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principalmente inducidas por el oleaje. Un dia- 
grama de corrientes consiste en una represen- 
tación gráfica de las mismas, para unas circuns- 
tancias determinadas. 

CLASIFICACION Y NOMENCLATURA 
DE LAS CORRIENTES DE PLAYA 

Se entiende por corrientes de playa (onsho- 
re currents) las inducidas por el oleaje, en o una 
vez rebasada la zona de rompientes. Estas se 
clasifican en: 
- lnshore currents. 
- Offshore currents. 
- Longshore currents. 
Las corrientes tipo ((inshore currentsn definen 

el movimiento del agua, desde la zona de rom- 
pientes a la orilla (proto-corrientes de aproxi- 
mación). 

Las corrientes tipo ctoffshore currentsn (resa- 
ca) corresponden al f ' t~ jo difuso de retorno del 
agua, ciesde la orilla a la zona de rompientes, 
según la línea de máxima pendiente del estrán, 
próximo al fondo y a lo largo de casi toda la lon- 
gitud de la playa. El movimiento desaparece en 
la zona de rompientes. Están motivadas por la 
necesidad de evacuación del volumen del agua 
sobrante, que ha sido empujado y acumulado 
contra !a orilla. 

Las longshore currents (corrientes laterales) 
son aquéllas que desplazan una masa de agua 
de mar canalizada, entre la zona de rompien- 
tes y la orilla. Para Del Moral (19801, los princi- 
pales transportes de sedimentos en las playas 
se deben a estas corrientes. 

Un caso particular de longshore currents 
seria la corriente condicionada por singulari- 
dades dinámicas. Entonces recibe el nombre de 
ccshelter current)), de acuerdo con Bores (1978). 

Las longshore currents adquieren el cali- 
ficativo de alimentadoras (feeder currents), si 
aportan materiales a las rip currents. Ejemplo: 
feeder longshore currents 

Las causas de las longshore currents están: 
1. En los gradientes de sobreelevación del 

nivel del mar, que se crean en la zona de rom- 
pientes (sud o break zone) y entre ésta y la orilla 
(trough). 

La sobreelevación del nivel del mar representa 
la transformación de parte de la energía cinéti- 
ca en energía potencial, en los procesos de ro- 
tura de las olas (Bores, 1978). 

Aunque estas corrientes tienen componentes 
de formación a lo largo de todo su recorrido, 
se inician en zonas puntuaks de la playa, en los 
puntos más altos que definen los gradientes de 
sobreelevación. 

Las longshore currents por sobreelevación, y 
el tranporte de sedimentos por las mismas, se 
encuentran descritas, entre otros, por Shepard 
(19671, Bores (197419781, Del Moral (1980) y 
Rice (1983). Para Bores (1978) la magnitud del 
transporte depende del gradiente de sobreele- 
vación, de la granulometria y de las caracterís- 
ticas geométricas de la playa: 

siendo: 

v, = 
I = 
I = 
0 = 

D = 

Gradiente de sobreelevación. 
Anchura de la playa. 
Pendiente de la playa. 
Diámetro predominante de los sedi- 
mentos. 
Parámetro morfológico del fondo se- 
dimentario. 

2. En la integración de proto-corrientes en 
zig-zag, por las roturas de las olas: avances 
según la dirección de la incidencia (inshore 
currents), y retrocesos según la dirección de 
la máxima pendiente del estrán (offshore cu- 
rrents). La figura 1 describe este proceso. 

La integración de las proto-corrientes sería 

2 = d:reccrón u e  La .nc ldencra.  

3 - sen t ido  de i a s  Droco - corr l cnces  :ncegradas. 
= ~ n s h o r e  currercs .  

2 = o i í sohore  currencs .  

Figura l.-Longshore currents por integracton de proto- 
corrientes en zig-zag. 
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componente longitudinal 

= dirección de aproximación del oleaje 

Figura 2. -Componentes de la dirección de aproximación del 
oleaje. 

una respuesta a la componente longitudinal de 
la dirección de aproximación del oleaje (Fig. 2). 

Hay una serie de fórmulas emplricas para eva- 
luar la velocidad de las corrientes laterales en 
las davas. Esta velocidad depende básicamen- 
te del oleaje (altura y prfodo de la ola y ángu- 
lo de incidencia), aunque intervienen otras va- 
riables, como es la pendiente de la playa. De 
todas las fórmulas, una de las más conocidas 
se debe a lnman (1952), que toma la expresión: 

en donde: 
v = 
X = 
Y = 

siendo: 
Cb = 

H,, = 
a = 

velocidad de la corriente (pieslseg.). 
distancia al fondo, y. 
Cb - Sen a. 

velocidad de la ola rota (pieslseg) = 
= J2.28 g H,. 
altura de la ola en rotura (pies). 
ángulo entre la línea de rotura y la 
orilla 

Se demuestra que la velocidad no se mantie- 
ne constante a lo ancho del estrán, sino que 

Figura 3.-DisEnbuci6n deelas v e h k i a b  ds les corrientes 
laterales en playas, r e c m  por Dei Moral (19801. 

decrece hacia la orilla, depub de alcanzar un 
máximo en las proximidades de la línea de ro- 
tura, de acuerdo con la figura 3, recogida por 
Del Moral (1980). 

Por otra parte, 
V = (108,3 Hb-i cos a)/T [21 

en donde: 
i = tangente de la pendiente de la playa. 
T = periodo del oleaje. 
Si se igualan las ecuaciones [l l  y [21, se ob- 

tiene que: 

(108,3 Hb. i cos a)/T = 

En general, una playa de arena forma un sis- 
tema dinámico, que tiende a un equilibrio, en- 
tre la energía del oleaje, la pendiente topográ- 
fica y los valores granulométncos. Las energías 
del oleaje condicionan, por otro lado, las ener- 
gías de las corrientes que se desarrollan en una 
playa. 

El anterior equilibrio se define en ecuaciones 
muy elaboradas, algunas de las cuales están re- 
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cogidas por Sunamura (1984): 

tag a = 
0,013 + 

! H, 1 gOe5 DLS TI' 

t 0,15 (con datos de laboratorio) 

0,12 tag a = 
( H, / gQ5 Dos5 T)O" 

(con datos de campo) 

D H0 -0.75 tag a = 0.25 (H)Orz (-) 
o L, 

en donde: 

H, = Altura del oleaje en alta mar. 
H, = Altura del oleaje en la rompiente. 
L,, = Longitud del oleaje en alta mar. 
T = Período del oleaje. 
D = Tamaño de grano del sedimento. 
g = Aceleración de la gravedad. 
a = Pendiente de la playa. 

De acuerdo con criterios de sobreelevación, 
y si se considera, además, los impulsos del la 
componenente longitudinal de la dirección de 
aproximación del oleaje, los inicios y sentidos 
de las longshore currents permiten describir dis- 
tintos modelos de diagramas de corrientes en 
piayas: 

a) En una playa rectilínea, sin singularida- 
des dindmicas. 

Si un fondo somero tiene una topografía de 
valles y umbrales, las olas suelen presentar fren- 
tes sinuosos. Sobre los umbrales, los frentes del 
oleaje forman sinuosidades cóncavas hacia ti* 
rra, al quedar las olas frenadas. En esas circuns- 
tancias, se dan convergencias en las direccio- 
nes de aproximación (energías), que determinan 
incrementos en las alturas de las olas, con unas 
consecuentes mayores sobreelevaciones en las 
zonas de rompientes y en el trough, y en rela- 
ción con los sectores de playa colindantes. Los 
gradientes de sobreelevación del nivel del mar 
favorecen, desde los puntos más altos, el ini- 
cio de las corrientes laterales de playa. 

En estas playas, una alternativa de longsho- 
re currents, por umbrales y valles del fondo so- 
mero, seria el desarrollo de una única longshore 

currents (de sentido constante), inducida fun- 
damentalmente por la componente longitudinal 
de la dirección de aproximación del oleaje. La 
corriente se encontraría fragmentada por rip cu- 
rrents (reales o potenciales) o por proto rip 
currents. 

b)  En una playa en caleta, con el eje obli- 
cuo a la dirección de aproximación del 
oleaje, y sin singularidades dindmicas. 

1. t n  el margen abierto a la dirección de 
aproximación del oleaje, las olas tienen más 
energías (alturas), que en el resto de la playa, en 
donde estarían refractadas, con las consecuen- 
tes pérdidas de energías. Con ello, se estable- 
ce un gradiente de sobreelevación; que favorece 
el inicio de corrientes laterales de playa hacia 
el margen protegido. 

2. En el margen resguardado, también se- 
ria factible el inicio de corrientes laterales, cuan- 
do concurran dos circunstancias básicas: 
- Que se den depósitos submareales prote- 

gidos (Flor, 19781, que pueden llegar hasta 
la zona del estrán. Estos depósitos actúan 
de umbral, lo que a su vez implica una 
convergencia de las direcciones de apro- 
ximación de las olas. 

- Que las olas refractadas conserven las su- 
ficientes energías para crear, sobre el um- 
bral, una mayor sobreelevación respecto 
a la zona colindante subcentral (que ha- 
ya otro gradiente de sobreelevación. 

3. Si la dirección de aproximación del oleaje 
es, más o menos, paralela a la orientación de 
uno de los márgenes de la caleta, cabe la posi- 
bilidad de que se desarrolle una corriente late- 
ral, de un solo sentido, fragmentada o no, a lo 
largo de la orilla. 

C) En una playa en caleta, con eje parale- 
lo a la dirección del oleaje, y sin singu- 
laridades dindmicas. 

Mientras la zona central de la playa está aba- 
tida por olas sin refractar, los márgenes reciben 
olas relativamente refractadas (menos energé- 
ticas. Así se crea un gradiente positivo de so- 
breelevación respecto a los márgenes, hacia 
donde se dirigen corrientes laterales. 
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Por otro lado, los márgenes, al tener unos 
abatimientos menos energéticos, pueden per- 
mkir el desarrollo de depósitos submareales pro- 
tegidos, que actúan de umbrales. Si sobre esos 
umbrales llega un oleaje suficientemente ener- 
gético, se produce aquí mayores sobreelevacio- 
nes que en los sectores subcentrales colindan- 
tes. Esto determina nuevos gradientes de so- 
breelevación y, con ello, la posibilidad de que 
se formen otras comentes laterales, desde esos 
márgenes hacia los sectores subcentrales. 

Este último modelo podría estar relacionado 
con las c&lulas cerradas de circulación de co- 
rrientes, en la zona de rompientes, para los ca- 

sos de incidencia casi normai del oleaje. Estas 
células han sido investigadas por Sonu (1972) 
y Nakamura (1976). 

d)  En una playa con singularidades di- 
nhmicas. 

7- 

Las corrientes laterales se inician y condicio- 
nan por las singularidades dinbmicas presentes 
en la playa, de origen morfológico o por obras 
marítimas (Bores, 1978). 

Como se ha visto, las corrientes de playa vie 
nen condicionadas por la intensidad y dirección 
de las olas (Tejedor, 1977). Luego resulta Iógi- 

CUADRO 1 

PROPUESTA DE CLASlFlCAClON Y NOMENCLATURA PARA UN SISTEMA DE MODELOS 
DE DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN FUNCION DE LONGSHORE CURRENTS 

Morfdogia de la playa y 
orientación de ésta 
r e s m o  al oleaie 

En caleta, con eje oblí- 
cuo a la direccidn de 
aproximacibn del uleaje 

Zn caleta, con eje pa- 
.alelo a la dirección de 
iproximación del oleaje. 

Singularidades 
dinamitas 

Longshore currents por umbrales y v a h  1 AO1 1 
Ausentes 1 1 del fondo. 

Incidencia oblicua del oleaje. Longshore 
2 current fragmentada y de sentido coris- A02 

tante. 

Presentes 1 1 nbmicas. 1 De acuerdo con las singularidaáes di- Ad 

Desanollo de una wla corrhte lateral, 
desde el margen enfrentado al oleaje. 

Dos corrientes laterales: una desde el 
2 margen enhntado al deaja y otra des- B O ~  

Ausentes de el margen resguardado. 

Dirección de aproximacióri del oleaje pa- 
ralela a uno de los mbrgerww. Longshote 
current, fragmentada o no, a lo largo de 
la orilla y hacia el margen no paralelo. 

Presentes 1 1 De acuerdo con las singularidades di- 
Bd nimicas. I 

1 1 A:n efecto umbral en los riiirianes. Dos 
Ausentes 1 ' longshore currents dsads la zona ml. COI 

1 Con efecto umbral en los mirgenes. Ini- 
2 cio de longshore currents desde la zona C02 

central y desde los márgenes. 

Presentes l I De acuerdo con las singularidades di- 
nhmicas. 
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CUADRO 2 

ESQUEMAS PARA LA CLASIFICACION Y 
NOMENCLATURA DE LOS DIAGRAMAS DE 

CORRIENTES EN PLAYAS SIN SINGULARIDADES 

co que el régimen de oleaje direccional, es de- 
cir, la función de distribución (probabilidad de 
presentación/altura de las olas significantes en 
una cierta direcci6n) sea uno de los factores de- 
cisivos en la configuración geomorfológica (en- 
tiéndase la distribución de sedimentos) de la 
  laya. 

A partir de las longshore currents, se propo- 
ne una clasificación y nomenclatura para los 
modelos de diagramas de corrientes en playas 
(Cuadros 1 y 2). 

Diseños de diagramas de corrientes en pla- 
yas, con distribuciones de longshore currents, 
análogas a las descritas, abundan en la biblio- 
grafía. Sirvan de ejemplos las siguientes refe- 
rencias recientes: 

1. S hort (1985) para los modelos A01, A02, 
B02, B03. 

2. U.S. Army (1950) para el modelo A01. 
3. Dubois (1985) para el modelo A01. 

4. Sonu (1972) y Nakamura y otros (1976) 
para el modelo C02. 

5. Bores (1978) para los diagrarnas condicio- 
nados por singularidades dinámicas. 

Las rip currents 

Las rip currents (corrientes de retorno) son 
unas corrientes perpendiculares a la costa, ha- 
cia mar adentro, que atraviesan la zona de 
rompientes, si es que no surgen aquí. Tienen 
unes características peculiares que, de acuerdo 
con las ideas del Department of the Army (1950) 
de Mackenzie (19581, de Shepard (1967) y de 
Del Moral (19801, se resumen de la siguiente 
manera: 

1. Están motivadas, en cmeral, por la ne- 
cesidad de evacuación del exceso de agua del 
mar, que se acumula contra la costa. 

2. Morfológicamente consisten en corrien- 
tes (ten chorro concentrado)) muy bien definidos, 
que terminan en expansiones. El penacho de di- 
sipación se denomina ((cabeza de la corriente)). 

3. La formación y espaciado de las rip cu- 
rrents dependen de condicionantes topográfi- 
c o ~ ,  geomorfológicos, sedimentológicos y de 
oceanografía física: 

a) Topográficamente se forman en algunos 
purrtos bajos de la costa. 

b) En las bahías normalmente se desarrollan 
en el centro de las mismas, siempre que 
haya unas condiciones físicas adecuadas. 

C) En playas rectilineas de arena, el espacia- 
do de las corrientes dependerá del esta- 
do del mar: Con las olas de tormenta se 
producen escasas corrientes, pero muy 
potentes, mientras que con olas más pe- 
queñas, se originan numerosas corrien- 
tes, pero poco potentes. 

4. En las playas, las corrientes de retorno se 
extienden desde la superficie al fondo, pero mar 
adentro sólo llegan a ser corrientes superfi- 
ciales. 
5. Inicialmente fluyen a lo largo de canales 

labrados por las mismas corrientes. A veces, los 
lados son muy abruptos. En bajamar, en la zc- 
na intermareal arenosa y en algunas circunstan- 
cias, se observan estos canales. 
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6. Las corrientes pueden alcanzar longitu- 
des extremas de varios kilómetros. Las anchu- 
ras son variables (en decenas de metros) y se 
miden velocidades de hasta 2 ó 3 mlseg. Es- 
tas magnitudes dependen de los condicionan- 
tes de las corrientes. 

7. Con frecuencia resulta fácil reconocer 
una rip currents, si tiene lugar en una playa are 
nos .  Por lo general, sobre la comente, las olas 
no rompen tan activamente como en sus alre- 
dedores, debido a la mayor profundidad del 
agua. Por otra parte, pequeñas olas de corto 
período pueden romper más lejos. Además, las 
corrientes ponen en suspensión sedimentos, 
con los que se forman aguas turbias que se ex- 
tienden a lo largo del curso de la corriente, 
en contraste con el agua más limpia a ambos 
lados. 

Corrientes parecidas a las de retorno se lo- 
calizan en inlets y a lo largo de los canales, que 
fragmentan a barras enfrentadas a la costa (co- 
rrientes de desagüe). 

Las corrientes de retorno se clasifican, según 
Short (1585) en: 

a) Rip currents de erosión. 
b) Rip currents de acreción. 

Las corrientes tipo ccrip currents de erosión)) 
son las que acompañan a los procesos de ero- 
sión de una playa. 

Constituyen el principal mecanismo para el 
transporte de los sedimentos mar adentro (en 
condiciones extremas pueden depositarlos a 
más de un kilómetro). 

Estas corrientes se inician en pleameres. Se 
encuentran ampliamente espa'ciadas en las pla: 
yas. Se incrementan en tamaño e intensidad, 
aunque disminuyen en número, con el creci- 
miento de las olas. Sus persistencias, tanto en 
el espacio como en el tiempo, resultan altamen- 
te variables. Mantienen sus localizaciones sola- 
mente desde unas horas a un día, excepto 
cuando están controladas topográficamente. 
Desaparecen cuando la playa ha alcanzado una 
situación completa de erosión (playa disipativa 
en grado extremo). 

Casos particulares de rip currents de erosión 
son las corrientes denominadas ccmega rip cu- 
rrents de erosión)). Se trata de corrientes a gran 

escala, de más de un kilómetro de longitud, 
controladas topográficamente. Se encuentran 
alimentadas por longshore currents. Se relacio- 
nan con playas en situaciones completamente 
disipativas. 

Las corrientes tipo ccrip currents de acreciónn 
se definen como aquéllas que acompañan nor- 
malmente a los procesos de acreción, en pla- 
yas que suelen desarrollar barras. 

Con frecuencia, estas corrientes siguen, en 
el tiempo, a las de erosión, y son más estre- 
chas y menos intensas que aquéllas. Pueden 
quedar encajonadas con el crecimiento topográ- 
fico de la playa. Prevalecen relativamete, tanto 
en el espacio como en el tiempo, &.rante con- 
diciones de olas estables o de decaimI8mto ener- 
gético. Si se. prolongan las condiciones favora- 
bles de un oleaje, las corrientes mantienen sus 
localizaciones desde varios días a semanas. Des- 
aparecen en la marea baja, cuando sus cana- 
les se colmatan. Durante marea alta y con tem- 
porales, los rips currents se destruyen. 

METODOLOGIA PARA LA 
IDENTIFICACION DE DIAGRAMAS 
DE CORRIENTES EN PLAYA 

Los valores granulométricos de muestra de 
arenas, de la zona intermareal, sirven de crite- 
rio para identificar corrientes, paralelas a la ori- 
lla y sus sentidos, que coinciden con los de las 
progresivas caídas de la velocidad. 

Según el diagrama de Hjulstrom (19351, una. 
progresiva disminución de velocidad en una co- 
rriente, implica un transporte y deposición de 
sedimentos, con diámetros cada vez más pe- 
queños, en el sentido de avance. 

Para aplicar el método, se precisa diseñar ra- 
diales en las playas en seguimiento, programar 
campañas de.campo que coincidan con situa- 
ciones de bajamar y muestrear en puntos me- 
dios intermareales, en los radiales previamente 
diseñados. Además, se debe tener presente las 
características del oleaje, antes y en el momento 
de la toma de muestras. 

Las muestras de arenas se obtienen introdu- 
ciendo, en los puntos de 
plástico muy endurecido 

muestreo, un tubo de 
(O un tubo de acero), 
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Figura 4. -Playa de O lngiés (S. Bartolomé). 9/3/85. Situacion 
de alisios. Diagrama de corrientes según los valores ael 

parAmeao granulométrico Q2. 

Figura 5.  -Sardina del Norte (GBldarJ. Situación de alisios. 
Diagrama de corrientes según los valores del parametru 

granulometrico Qi. 

Figura 6. - Meleanra (Teldei. Situación de alisios. Diagrama de 
corrientes según los valores del parametro granulometrico Q2. 

Figura 7.-El Portillo (Arucas). 24/3/84. Temporales de 
noroeste. Diagrama de corrientes según los valores de 

parametro granulometrico Q2. 
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Figur- 8.-U Porcilk (Amcas). 30/12/83.-Situación de alisios. 
f3iagV de corrientes según los valores del parámetro 

granuloméaico 4. 

Figura 10.-Las Burras (S. Banolomá). 5/6/84. Situaci6n de 
alisios. Diagrama de corrientes según los valores del parámetro 

granulordtricu 4. 

~ i ~ u r a b . - ~ o z o  Izquierdo (Santa Lucía). 16/6/84. Situación de 
alisios Diagrama de corrientes según los valoras del parámetro 1 granulomémco 4. 

Figura 1 l. -Ojos de Garza (Telde). 16/7/84. S i  de alisios. 
Diagrama de cortie~ntes según los valores del parárnetro 

granuloménico 4. 
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Figura ~ ~ . - O J O S  de Gana (Telde). 5/3/84. Situación del 
sureste. Diagrama de corrientes según los va- del parámetro 

granulométrico 4. 

Figura 13.-La Laja (Las Palmas). 2il10184. Situación de 
alisios. Diagrama de corrientes según los valores del parámeno 

granulom6tnco Q2. 

Figura 14. -El Hombre (Telde). 4/9/84. Situación de alsios. 
Diagrama de corrientes según los valores del parámetro 

granulométrico Q2. 

de unes 5 centímetros de diámetro por 30 cen- 
tímetros de longitud. 

Se opta por el parámetro Q, para medir el 
decrecimiento de los valores granubmétricos. 
Este parametro da diámetros en abcisas loga- 
rítmicas, correspondientes a 50 por 100 acumu- 
lativos, representados en ordenadas no logarít- 
micas. Así, el sentido de caída de los paráme- 
tros traduce el de la corriente que afecta, o ha 
afectado, al depósito de arena de una playa, en 
un intervalo determinado de tiempo. Las figu- 
ras4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13y  14descri- 
ben gráficamente esta metodología. 

Las pautas en la dinámica sedimentaría, de 
acuerdo con la clasificación genética de las pla- 
yas (Bores, 1978). verifica la metodología desa- 
rrollada. 

En el caso de la playa de Las Canteras (Las 
Palmas), y frente a los dos segmentos princi- 
pales de la Barra, hay plena coherencia entre 
las deposiciones de detritos, por las singulari- 
dades dinámicas, y los diagramas de corrientes 
deducidas por la evolución de los valores gra- 
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- -  ESCALA 
100 m. 

Figura 15. -Las Canteras (Las Palmas). Situación de alisios. Diagrama de corrientes según los valores del parámetro granulo- 
m6trico Q2. 

nulométricos (fig. 15). Ello: 
a) Corrobora la validez de la metodología. 
b) Da un mayor nivel de confianza a las de- 

ducciones obtenidas, en otros sectores. 
de esta playa en particular, y en cualquie- 
ra otra, en general, con el método de los 
parámetros granulométricos Q,. 

En definitiva, se cumple el principio de la 
completamentabilidad convergente. 

RESULTADOS 

En relación con las playas en seguimiento 
desde 1983, que recogen el cuadro 3 y la figu- 
ra 16 y mediante la metodologia descrii, se ha 
diseñado un conjunto de diagramas de corrien- 
te. Las figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 
y 14 corresponden a los modelos más signifi- 
cativos. 
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Figura 16. -Localización geográfica de las pbyas grancanarias 
en seguimiento. 

Sardina del Norte (Galdar). 
El Portillo (Arucasi. 
Las Canteras (Las Palmas). 
Las Alcaravaneras (Las Palmas). 
La Laja (Las Palmas). 
Playa de El Hombre (Telde). 
Melenara (Telde). 
Ojos de Garza (Telde). 
El Burrero (Agüirnes). 
Playa de El Cabrón (Agüimes). 
Pozo Izquierdo (Santa Lucía). 
Tarajalillo (San Bartolomé de Tirajana). 
Las Burras (San Bartolomh de Tirajana). 
Playa de El lnglds (San BanolomB). 
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CUADRO 3 

DESCRlPClON DE LAS PLAYAS EN SEGUIMIENTO 

PLAYA Longitud Amplitud la metodo- 
en m. 1 en m. 1 logia de Bores 119781 1 

Costa norte Sardina del Norte (Galdar) 
En caleta 

En subcaleta El Portillo Costa norte 
(Arucas) 

Subacaleta en una caleta amplia 

Rectilinea encajonada 

Las Canteras I =Osta  as palmas) "OrTe 

Alcaravaneras Costa norte 
(Las Palmas) 

- 

La Laja 

El Hombre 

Welenara 

- 

Costa norte 
(Las Palmas) 

Costa oriental 
(Teidel 

Costa oriental 
(Telde) 

-- 

En caleta muy abierta 

En caleta 

En caleta 

3jos de Garza Costa oriental 
(Telde) 

Costa oriental 
(Agüimes) 

En caleta 

En caleta E l  Burrero 

E l  Cabrón 
Costa oriental 
(Agüimes) En caleta 

En caleta 

Costa meridional 
rarajalillo (S. Bartolome) 

Caleta en sentido amplio 

Costa meridional 
-as Burras (S. Bartoloine) 

En caleta 

Rectilinea il Inglés 
Costa meridional 
(S. Bartolome) 

DISCUSION: MODELO DE DIAGRAMAS 
DE CORRIENTES PARA LAS PLAYAS 
GRANCANARIAS 

oleaje dominante en Canarias, de dirección no- 
reste, condicionado por el alisio, estos mode- 
los mantienen pautas constantes, y en función 
de ellas, las playas en seguimiento se agrupan 
como sigue: 

En el entorno geográfico de Gran Canaria, se 
observan los distintos modelos de diagramas de 
corrientes de playa propuestos, a partir de la 
distribución de las corrientes laterales. Para el 

1. Con un modelo de simbologia A01: 
- Playa de El Inglés (Fig. 4). 
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2. Con un modelo de simbología Bol: 
- Sardina del Norte (Fig. 5). 
- El Portillo (Fig. 7). 
- Melenara (Fig. 6). 

3. Con un modelo de simbología B02: 
- Ojos de Garza (Figr 11 ). 
- Pozo Izquierdo (Fig. 9). 
- Las Burras (Fig. 10). 

4. Con un modelo de simbología COI: 
- La Laja (Fig. 13). 

5. Con un modelo de simbología C02: 
- El Hombre (Fig. 14). 

En la playa de El Portillo (Arucas), en la cos- 
ta norte de Gran Canaria, tiene lugar la evolu- 
ción del modelo B01 al B02 (Figs. 7 y 8). El pri- 
mero se identifica durante los procesos de ero- 
sión, por ejemplo, con algunos temporales del 
noroeste en -primavera. El modelo B02 corres- 
ponde a periodos de acreción, sobre todo a fi- 
nales de otoño y comienzos de invierno. 

Que los procesos de acreción en las playas 
septentrionales grancanarias, no resguardadas 
del noreste, se desarrollen en otoño-comienzos 
de invierno, era de esperar. En efecto: Estas pla- 
yas se encuentran directamente sometidas a los 
oleajes de los alisios, del noreste, que tienen 
energías suficientes como para erosionar las pla- 
yas de arena y que alcanzan las mayores pre- 
dominancias en el verano. Con la caída de es- 
tos oleajes, comienza en las playas un periodo 
infraenergético, que permite procesos de acre- 
ción. Las máximas acumulaciones tienen lugar 
antes de que lleguen los temporales atlánticos 
del noroeste y los esporádicos oleajes de.alisios 
reforzados energéticamente,: a finales de in- 
vierno, con los que se inician los procesos de 
erosión. 

Posibles modelos de diagramas de corrientes, 
con simbología B03 y en relación con algunas 
situaciones de oleajes del noreste o sureste, se 
podrían dar en las playas en caletas septentrio- 
nales, orientales o sureñas. Ocasionalmente, es- 
te modelo se ha deducido en la playa de Ojos 
de Garza (Telde), con las observaciones y me- 
didas de la campaña 5/3/84 (Fig. 12). Se da la 
circunstancia de que concurre un paralelismo, 
en sentido amplio, entre la dirección de apro- 
ximación de un oleaje del sureste y el margen 
meridional de la playa en caleta, y con ello, el 

desarrollo de una corriente tipo longshore cu- 
rrent, desde ese margen hacia el norte, reco- 
rriendo ininterrumpidamente casi toda la playa. 

En la playa de Las Canteras en Las Palmas 
(Fig. 15) los abrigos debidos a la ((Barra)) deter- 
minan el desarrollo de unos tómbolos, actual- 
mente en fase de «hemitómbolos». Estos, co- 
mo era de esperar, se localizan a las alturas sub- 
centrales de los dos segmentos principales de 
la perturbación geomorfológica y se debe a 
Shelter currents. 

El hemitómbolo más septentrional está rela- 
cionado con la Barra Grande y se encuentra su- 
mergido frente al Hotel Reina Isabel. El barlo- 
vento de la formación sedimentaria, mira hacia 
La Puntilla y el sotavento hacia La 'peña de la 
Vieja (Peñón Central). 

El hemitómbolo más meridional depende de 
la Barra Chica. Se encuentra entre las calle Gra- 
vina y Pelayo. El lado de barlovento mira hacia 
La Peña de la Vieja y el de sotavento hacia El 
Rincón. 

Con la evolución de los dos hemitbmbolos, 
lo hard ia playa en su conjunto. Las Canteras, 
en su parte central, tenderá al desarrollo de una 
playa típica «en concha,, que incluiría la Playa 
Chica, aunque ésta, individualmente, sea una 
playa encajada. 

A ambos lados de la potecial concha, se de- 
sarrollarían playas mixtas, parcialmente encaja- 
das y a brigadas (semi-conc has). 

En la playa mixta septentrional, el apoyo lo 
representa la rasa recortada y el muro de La 
Puntilla. El abrigo lo proporciona el extremo nor- 
te de la Barra Grande. 

En la playa mixta meridional, las escolleras ha- 
cen de apoyo y el extremo sur de la Barra Chi- 
ca determina el' abrigo. 

Las actuales respuestas a las potenciales plan- 
tas de la playa son los tres arcos que describen: 

a) El arco central, en relación con la inci- 
piente concha y entre el Hotel Gran Ca- 
naria y la calle Gravina. 

b) Los dos amplios arcos marginales, con 
tramos rectos, en relación con las playas 
mixtas. 

En los modelos de diagramas de corrientes 
deducidos, y en los sectores de convergencia 
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o agotamiento de longshore currents: 

1. No se han estudiado muestras de sedi- 
mentos submareales mar adentro. 

2. Ni se tienen medidas de comentes en ese 
sentido. 

También se dan las circunstancias de que en 
esos sectores no hay evidencias visuales de rip 
currens, ya que están ausentes: 

a) Las estructuras que suelen labrar en la 
zona intermareal (canales de resaca), ob- 
servables en marea baja, y10 

b) Lenguas de turbidez, por suspensión de 
sedimentos, hacia mar adentro, en pla- 
yas de arenas. 

Todo lo anterior impide afirmar la existencia 
de rip currens en las playas en seguimiento, 
aunque potencialmente podrían darse. A lo su- 
mo se admitirían algunas proto-corrientes de 
retorno, concretamente una en la playa de El 
Hombre (Telde), en la costa insular oriental, 
figura 14, en base a informaciones facilitadas 
por deportistas del «surf». 

No obstante, en el entorno grancanario, hay 
playas en donde se observan rip currents, con 
mayor o menor frecuencia. Sea el caso de El 
Rincón (Las Palmas), en una pequeña subca- 
leta de cantos y bloques, o el de la playa are- 
nosa de Veneguera (Mogán), en la costa occi- 
dental. En este último ejemplo, la corriente de 
retorno presenta turbidez por suspensión de se- 
dimentos finos. 

Corrientes próximas a rip currents (posibles 
corrientes de desagüe) habrían, en principio en 
la playa de Las Canteras (Las Palmas) entre los 
ctinlets)) de la barra, que definen el ctlagoon)), y 
en relación con las mareas. 

CONCLUSIONES 

1. Las corrientes de playa son las que ori- 
ginan y regulan, en su mayor parte, el movi- 
miento de los sedimentos costeros. 
2. En una playa, entre la zona de rompien- 

tes y la orilla, se desarrolla un conjunto de co- 

rrientes inducidas por el oleaje (onshore cu- 
rrents), que se clasifican en inshore currents, 
offshore currents y longshore currents. En es- 
te ámbito pueden iniciarse rip currents. 

3. La evolución de los valores granulomé- 
tricos del parámetro Q,, en puntos medios 
intermareales, sirve para deducir longshore 
currents. 

4. Las longshore currents permiten diseñar 
modelos de diagramas de corrientes en playas 
de arenas. 
5. Estos modelos de diagrarnas en playas se 

clasifican y denominan de acuerdo con: 
- Las características fisiográficas de las pla- 

yas, que incluyen orientaciones 'y singu- 
laridades geométricas y dinámicas. 

- El régimen del oleaje direccional. 
- La distribución de los depósitos. 

6. Se describen 10 diferentes modelos de 
diagramas de corrientes en playa. 

7. Se propone una simbología para los mo- 
delos que diagramas diseñados. Cada modelo 
queda definido por tres términos: 
- Una primera letra, que describe la morflo- 

gía de la playa y la orientación de ésta res- 
pecto al oleaje (tipo). 

- Una segunda letra, en función de la 
ausencia o presencia de singularidades di- 
námicas (sub-tipo). 

- Un número que hace referencia a las ca- 
racterísticas de los diagrarnas, en función 
de algunos condicionantes (clase). 

8. Con los resultados de las campañas de 
seguimiento en 14 playas grancanarias, duran- 
te ciclos anuales, se diseñan modelos de dia- 
gramas de corrientes, susceptibles de clasifi- 
car, denominar e interpretar según el esquema 
propuesto. 
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Determinación de procesos litorales en playas de 
arena. según el contraste de los valores 
ganulomé tricos 

Jesús Martínez 
CUS de Ciennas del Mar. Apartado 550. Las Palmas. España. 

En plavas de arenas. lar series de valores correspondientes a las medianas granuiomerri- 
cm. invgradns ianro en el espacio como en el riempo. duranre un ciclo anual de sedimenra- 
cion. derermrnan algunas caracierísricas de los procesos lirorales. Esras caracrerisricas van a 
permrrir ideniificar peculiaridades de la dinamrca sedimenraria. concreramenre reterenres a 
los iratupones por -corrienies de plava-, a los deposiros inrermareales y u las relaciones 
entre esros depósiros y los de rramplavas. 

Se describen las merodologias que conllevan al desarrollo de indices sedimeniologicos, 
meiodologías que son aplicadas a una plava de Canarias. 
Pal0bm.s cbve: Procesos litorales. arenas. dinámica sedimentaria. Islas Canarias. 

A BSTRACT 

On sandy beaches. granulomeiric evolurions. mude up in space as well as in rime and 
lasirng un annual cycle of sedimenrarion. bnng abour cer~ain rrairc of rhe sedimenrarion 
processes. These rram wil l  allow [he idenrificarion of special fearures of [he sedimen/arion 
dmamics. especia. referring ro onshore curreni irunsports. ro iriierridal deposiu and l o  
conecrions berween ~nrenrdal deporirs and rrambeaches. 

.Llerhodologies which bear rhe developmeni of rhe rormen sedimenrarion parame- 
rers. These merhodolo~ies are applied ro one beach in rhe Canary Islands. 
Key words: Shore processes, sand. sedimenrarion dynamics, Cana. Islands. 

INTRODUCCION 
Esquema conceptuales 

En el estudio de unas evoluciones de los 
índices granulométricos referentes a playas 
arenosas. se parte de unas medidas aritmé- 
ticas. corresp.ondientes a ciclos anuales de 
sedimentación. Estas medidas reciben las 
denominaciones de <<medias integradas en 
el espacio» y med ia s  parciales integradas 
en el tiempo». 

Se entiende por medias integradas en el 
espacio los valores medios de las medianas 
granulométricas intermareales. o de la 
transpiaya. correspondientes a los mues- 
treos en los diferentes radiales, pero toma- 
dos en una misma fecha. En  la toma de 
muestras se emplea un tubo de 5 cm de 
diárietro por 30 cm de longitud. 

S$ entiende por medias parciales integra- 
das e n  el tiempo los valores medios de las 
medianas granuiométricas intermareaies o 
de la transplava. a lo largo de un ciclo anual 
de sedimentación. 

Del conjunto de medias integradas en el 
espacio, se obtiene un contraste en el tiem- 

po que define una panorámica de energías 
en la zona intermareal y durante un ciclo 
sedimentario. Este contraste. junto con da- 
tos sobre balances sedimentarios. permite 
deducir que las granulometrías con valores 
más bajos coinciden con la etapa de la 
playa. considerada en su totalidad. con 
mayores ganancias de arenas. Por el contra- 
rio, con las pérdidas de arenas. aumentan 
las granulometrías con valores más altos. 
La deducción era de esperar: la descarga de 
la plava se inicia con las fracciones más sus- 
ceptibles de ser transportadas (las de menor 
diámetro y las menos densas), y cuando la 
descarga llega a su grado máximo, el depó- 
sito estará formado por las arenas que pre- 
sentan más dificultad al transporte (las de 
mavor diámetro y las más pesadas). 

Para playas con transplayas, formadas 
esencialmente por el transporte eólico des- 
de las zonas intermareales en marea baja, 
el anterior contraste permite, además. de- 
ducir el carácter selectivo de este transporte 
eólico. 

Del conjunto de medidas parciales inte- 
gradas en el tiempo, se obtiene otro con- 



traste que permite diseñar un modelo de 
diagrama de derivadas para una playa. En 
el, modelo quedarían localizadas las inciden- 
cias preferenciales de aportes sedimentarios 
(mayores diámetros medios), los sentidos 
de las corrientes laterales (hacia el origen 
de las comentes de retorno) y los sentidos 
de <<derivas resultantes» para toda una 
playa. 

Las «derivas resultantes)). paralelas a las 
líneas de costa, se deducen dividiendo la 
playa simétricamente en dos, según crite- 
rios dinámicos (en función de los diagramas 
de comentes). En cada una de las zonas se 
calculan los valores intermareales medios 
de la mediana Mo. El sentido de las «den- 
vas» coincide con el decrecimiento de los 
valores medios de Mo. En ese sentido tienen 
lugar los transportes de redistribución sedi- 
mentaria. 

Se valora, en una primera aproximación. 
la energía determinante de los procesos di- 
námicos: a las mayores energías, en las zo- 
nas de incidencias preferenciales de aportes 
sedimentarios, les corresponden los mayo- 
res diámetros medios de las arenas. El mo- 
delo de diagramas de deriva deducido se 
ajustaría, en cierta medida, al que predo- 
minase mediante otra metodología, basa- 
da también en criterios granulométricos 
(Martínez, 1984). 

Los conceptos formulados están de 
acuerdo con los trabajos más actualizados 
s0bt.e procesos litorales en playas. Sirva de 
ejerhplo las siguientes referencias: Berrigan 
(1945), McLaren y Bowles (1985), Drake 
(-1985), Kasereka (1984), Phillips (1985) y 
Trask y Hand (1985). 

ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR 

Localización d d  escenario 

Sea la playa grancanaria de El Hombre 
(Telde), en el litoral oriental insular. 

Esta playa, de acuerdo con Suárez Bore 
(1978) y Martinez (1985), se clasifica gené- 
ticamente como: 

~ ~ 0 . 0  

o que implica la calificación de playa de 
doble apoyo o encajada (GG), de detritos 
homogéneos (arenas) y de perfil completo 
(subíndices) e hiper-estable. como lo de- 
muestran los depósitos dunares (super-índi- 
ce) . 

Esencialmente, está formada por arenas 
de naturaleza basáltica. Los detritos carbo-. 
natados representan un 17.74 '/O en peso 
(valor medio). 

La figura 1 sitúa la playa en el entorno 
grancanano y la figura 2 ilustra su planta. 

Fig. l.-Situación geográfica de la playa de El Horn- 
bre (Gran Canaria). 

RESULTADOS 

A partir del seguimiento sedimentológico 
se han construido unas tablas de contrastes 
granulométricos. De ellas se muestran las 
más significativas (tablas 1, 11, 111 y IV). 

Las tablas 1 y 111 describen las metodolo- 
gías para calcular las medias granulométri- 
cas integradas en el espacio y en el tiempo, 
respectivamente. 

La tabla 11 recoge el contraste en el tiem- 
po de las medias granulométricas integra- 
das en el espacio. Aquí quedan reflejadas 
las máximas erosiones y acreciones de la 
playa. 

La tabla IV recoge otro contraste, el re- 
ferente a las medias parciales granulométri- 
cas integradas en el tiempo, con lo que se 
visualiza, en parte, el modelo dominante de 
las comentes de playa. 

Por otra parte, las gráficas 1 y 2 indican 
las tendencias en los balances sedimenta- 
nos, deducidas mediante medidas directas 
en puntos interrnareales de referencia. 

Los contrastes en el tiempo de las medi- 
das granulométricas integradas en el espa- 
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Punto5 dc rclcrencia para cl trazado dc rddiales ien cstc caw . cubos dr. depovto de basural 

~ i p u n i o s  dc relcrenctii para cl eriudio de balances udimcnlarios 

, puntos de mucsirco 

1 Limiie medio de la pleamar. 

Fig. ?.-Planta y malla de muestre0 de la playa de El Hombre (Gran Canaria). 

TABLA 1.-Ejemplo de cálculo de m e d i a s  granulom&ricas inregradas en el espacio>.. para un mes determina- 
do. en la plava de El  Hombre (Gran  Canaria) .  

Fecha: 2 ,  ):Bu 

cio (Tabla 11). junto con las figuras 3 y 4 de 
los balances sedimentarios. permiten las si- 
guientes deducciones: 

1. Las erosiones importantes tienen lu- 
gar a finales de invierno y en los meses de 
primavera-verano. En el período compren- 
dido entre esos meses. los alisios son mas 
predominantes y pueden estar lioados a si- 
tuaciones de temporaies, sobre todo a fina- 
les del invierno ? en primavera. Todo ello 
determina unos máximos enerpéticos en el 

oleaje de la plava con carácter estacionat. 
Lógicamente. en la piaya en este periodo 
aumentan los contenidos en arenas más 
gruesas por barrido de las arenas más finas. 

2. Las máximas acreciones ocurren en 
otofio y al principio del invierno. En este 
período. la playa está sometida a unas bajas 
energtiticas del oleaje y. así. las arenas más 
finas se incrementan. Estas circunstancias 
coinciden con situaciones climáticas. en su- 
perficie. cn las que los aiisios del NE pier- 



T A & A  1 1 . 4 n t r a s t e  en el tiempo de medias granulométricas integradas en el espacio. De esta comparación se 
deducen los períodos de máxima acreción y erosión en la playa de El Hombre, en el ciclo' de 
sedimentación estudiado. 

1 1 - medias granulomícricas i n t e g r a d a s  en  e l  e s p a c i o  1 

C i c l o  de sedimentación: Noviembre 83-Octubre 8h 

TABLA 111.-Ejemplo de cálculo de medias granulomktricas parciales integradas en el tiempo, para un radial 
determinado. en la playa de El Hombre (Gran Canaria). 

Radial 5 

tiuescrar U5 y U6 

TABLA IV.-Contraste de medias parciales granulométricas integradas en el tiempo. De esta comparación se 
deducen peculiaridades del modelo dominante de playa que se desarrollan en la playa de El 
.Hombre. en Gran Canana. 
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den predominancia. El anticiclón de Las 
Azores queda sustituido. con bastante fre- 
cuencia en otono. por profundas borrascas 
atlánticas del NW. cuyos oleajes no afectan 
demasiado a las playas grancanarias de la 
costa oriental y septentrional. 

3. . Se identifica un transporte selectivo 
de las arenas cuando éstas pasan eólicamen- 
te a formar parte de la transplaya. Los diá- 
metros medios de los granos transportados 
están comprendidos entre 0.17 y 0.18 mm. 
para estas arenas basálticas, con componen- 
tes carbonatados biogénicos. En la zona in- 
temareal ,  los diámetros medios oscilan en- 
tre 0.17 y 0.27 mm, 

4. Las formaciones de dunas de la 
playa. a su vez. sugieren importantes apor- 
tes sedimentarios en la zona intermareal. 

Los contrastes de las medias parciales 
granulometricas, integradas en el tiempo 
(Tabla IV). que traducen los rasgos de un 
modelo dominante de derivas de playa, jun- 
to con la figura 2. permiten. asimismo. ob- 
tener otra serie de deducciones: 

1. Desde una posición subcentral de la 
zona interrnareal. respecto al eje morfológi- 
co de la plava, se inician corrientes latera- 
les. Otras corrientes de este tipo nacen en 
los extremos de los márgenes. 

2. Las corrientes de retorno se localizan 
en las convergencias de las derivas laterales 
(dos delimitando la zona subcentral de la 
playa). 

3. Si se considera la zona intermareal 
en su conjunto se deduce una deriva resul- 
tante. de S a iY (desde la zona abierta a la 
resguardada. respecto al oleaje predomi- 
nante). La deducción se obtiene de acuerdo 
con los criterios establecidos en el apartado 
de los ((esquemas conceptuales». Esto expli- 
ca: 

a)  que las acreciones sedimentarias 
sean más importantes en el mareen septen- 
trional (compárense las figuras 3 y 4) .  y 

b) que tensa lugar una prolongación 
temporal. de máximas acreciones. en ese 
margen septentrional. 

4. El modelo descrito se verifica con el 
diseño de diagramas de corrientes. de 
acuerdo con el método de los indices granu- 
lométricos Mo. 

CONCLUSIONES 

1. Se definen unos índices de evolución 
granulométrica (medias granulométricas in- 
tegradas en el espacio y medias parciales 
granulométricas integradas en el tiempo) 
para caracterizar las peculiaridades en los 
procesos de sedimentación en playas. 

3. Del contraste de medias granulomé- 
tncas integradas en el espacio se deducen 
los posibles balances sedimentarios inter- 
mareales y sus características durante un ci- 
clo anual de sedimentación. 

3. El contraste de medias parciales gra- 
nulométricas. integradas en el tiempo, per- 

Fig. 3.-Evolución cualitativa. en un ciclo anual. dc los procesos de erosion-acrecion en el margen resguardado 
cn relación con el oleaje dominante del NE (h,,  de la Fis. 7) .  en la plava de El Hombre (Gran Canaria). 



Fig. 4.-Evolución cualitativa. en un ciclo anual, de los procesos de erosión-acreción en el margen abierto al 
oleaje dominante del NE (h, de la Fig. 2). en la playa de El Hombre (Gran Canaria). 

mite diseñar un modelo de diagrama de de- 
rivas, que correspondería al resultante del 
conjunto de modelos desarrollados en un 
ciclo sedimentario anual. En él, se valora- 
ría, en una primera aproximación, la distri- 
bución de energías en los procesos dinámi- 
cos de la sedimentación. 

4. En el estudio de un caso particular 
(playa de El Hombre. en Grap Canaria). se 
.han obtenido unos resultados que están de 
acutpio con la discusión de las metodolo- 
g ía~:  propuestas. 
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Los movimientos de las superficies topográficas 
en las playas de arenas: métodos de investigación 
e interpretación. 

Por J. MARTINEZ (*); J. SASTRE (**); G. ALEMAN (*); J. J. CASTRO H. (*); 
A. MARTIN (**); D. ROBAYNA (*) 

Se define y clasifican los movimientos topográficos en trasplayas y zo- 
nas de intermareales arenosas. Estos movimientos están condicionados por 
procesos de acreción y erosión. 

Las observaciones de campo se hacen en la playa grancanaria de Pozo 
Izquierdo (Santa Lucía), situada en una caleta (bahía) de la costa oriental. 
Se describen el seguimiento topográfico, durante un ciclo anual, la metolo- 
gía en el calculo de cubicajes y el estudio sedimentológico. 

En relación con la playa intermareal, se establecen dependencias físicas 
que, por último, repercuten en los movimientos topográficos, tanto en los 
longitudinales como en los trasversales. 

Los movimientos topográficos se explican dentro del marco de las de- 
pendencias establecidas. 

Concepto de movimientos en superficies 
topográficas de playas. 

En rutinarias y sistemáticas observaciones en 
playas, se identifican y cuantifican, entre otros, 
unos movimientos, que se definen como (dos 
cambios geométricos, en el espacio y en el 
tiempo, que sufren las superficies topográficas 
de los depósitos sedimentarios, a consecuencia 
de procesos de acreción y erosión)). 

La acreción y erosión d e  una playa implican 
una dinámica, que queda recopilada, en la figu- 
ra 1, de acuerdo con el esquema idealizado de 
Muslin (1984). 

Tipos de movimientos 

Los movimientos topográficos, en trasplayas 
y zonas intermareales, se pueden establecer se- 
gún dos criterios básicos. 
- Movimientos transversales. 
- Movimientos longitudinales. 

( 'I  C. U. S. de Ciencias de Mar. Apartado de Correos, 550. 
Las Palmas. 

("I Departamento de Topografia. Universidad Politecnica de 
Canarias. 

Se entiende por movimientos transversales 
los que se deducen por comparación de unos 
mismos perfiles, perpendiculares a la línea de 
costa, a lo largo del tiempo. 

Los movimientos longitudinales son los resul- 
tados del análisis y comparación, en el tiempo, 
de sucesivas superficies topográficas de una 
playa. Engloban a' los movimientos transver- 
sales. 

Movimientos transversales 

En principio, se establecen cuatro tipos de 
movimientos transversales (cuadro 1): 
- en bisagra, 
- en acordeón., 
- de solapamiento, y 
- en ascensor. 
Los movimientos «en bisagra)) corresponden 

a las distintas posiciones que ocupa un mismo 
perfil transversal, al bascular rígidamente des- 
de un punto de origen, considerado fijo, en el 
límite interno de la playa. 

Los movimientos «en acordeón)) describen los 
avances y retrocesos del frente intermareal- 
submareal. 

Hay un movimiento «en solapamiento)) cuan- 
do un pedregal, o subtrato rocoso, periódica- 
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LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS 
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Figura l .  - Esquema de la dinámica de ganaricias y perdidas sedimentarlas en una playa. segun Muslin (1984) 

mente se recubre por lenguas de arena, desde 
mar adentro. Estas lenguas pueden llegar, o no, 
al limite interno de la playa. 

El movimiento «en ascensor)) describe un  des- 
plazamiento en paralelo del perfil. 

Las basculaciones tienen lugar, sobre to- 
do, en las playas disipativas y los movimientos 
en acordeón en las intermedias, dentro de los 
esquemas morfodinámicos de las playas, desa- 
rrollados por Wright y Short (1983) y Short 
( 1979-85). 

M o v i m i e n t o s  long i tud ina les  

Se propone la siguiente clasificación y no- 
menclatura (cuadro 2). 
- basculación monopolar extrema, 
- basculación monopo lar  subcentral ,  
- basculación bipolar, 

- desplazamiento vertical y, 
- movimientos en oruga. 

Se entiende por basculación monopolar ex- 
trema el movimiento, en el tiempo, de la super- 
ficie topográfica de una playa, cuando se aba- 
te desde un eje fijo transversal extremo. 

Las basculación monopolar su bcentral con- 
siste en una especie de aleteo de la superficie 
topográfica, respecto a un  eje transversal fijo, 
en situación subcentral. 

La basculación bipolar describe abatimientos 
de la superficie topográfica desde dos ejes 
transversales fijos, situados en los extremos de 
la playa. 

El desplazamiento vertical se define como el 
movimiento de ascenso o descenso del conjun- 
t o  de la superficie topográfica. 
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CUADRO 1 

ESQUEMA DE LOS MOVIMIENTOS 
TRANSVERSALES (EN EL EJE «X» DE LAS PLAYAS) 

CUADRO 2 

ESQUEMAS DE LOS MOVIMIENTOS 
LONGITUDINALES (EN EL EJE «Y» DE LAS PLAYAS) 

Bisagra --------- -, --- - -  

Solapamiento 

---m-- - 
Los movimientos en oruga describen los des- 

plazamientos, en el tiempo, de las crestas y se- 
nos, que pueden formarse en la superficie to- 
pográfica de la playa. 

Se dice que estos movimientos tienen signo 
positivo cuando implican acreciones en el de- 
pósito y, signo negativo en el caso contrario 
(erosiones). 

ESCENARIO 

El trabajo experimental se realiza en la playa 
de Pozo Izquierdo (Santa Lucía), en la costa 
oriental de Gran Canaria (figuras 2 y 3 y el cua- 
dro 3).  

La playa, la caleta, tiene una longitud de 410 
metros por una anchura media de uno 20 me- 
tros. De acuerdo con Martínez (1985) y con los 
criterios y metodología de Suárez Bores (19781, 
se ajusta a la fórmula genérica: 

G Gu 
lo 

que la califica como playa de doble apoyo (en- 
cajada), de detritos heterogéneos (arenas, gra- 
vas y cantos), y de perfil completo y estable. 

Desplazamiento v e r t i ~ l  
- - - - - - - -______  

t 

Movimientos en oruga 

CUADRO 3 

DISTANCIAS ENTRE LOS RADIALES EN CABECERA 

MATERIAL Y METODOS 

1 Siglas de los perfiles 

Los movimientos topográficos en playas se 
abordan, en este trabajo, desde una doble pers- 
pectiva complementaria: la sedimentológica y la 
topográfica. En ambos casos, se hace un segui- 
miento sistemático (mensual) y coincidente, du- 
rante un ciclo anual. 

Distancia en metros ' 

Estudio sedimentológico 

1 1 P R l P V  
I 

34.5 1 1 1 PV - 2 PV 45.3 i 
I 2 PV - 3 PV ! 61.2 
l i 65.4 i 

! 
3 PV - 4 PV 

I 1 4 PV - 2 PR I 93.5 

Se parte de un croquis de la playa, en don- 
de están situados los puntos intermareales de 
muestreo. 

JULIO - AGOSTO 1987 



LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS 

GRAN C A N A R I A  

Figura 2. - Localizacion geográfica de la playa de Pozo Izquier- 
do. (Gran Canaria) 

Las arenas se toman con un tubo de acero 
( O  de plástico endurecido), de 30 cms. de lon- 
gitud por 5 cms. de diámetro. 

Se sigue el siguiente proceso, una vez tami- 
zadas las muestras y deducidos los percentiles 
de los valores granulométricos Q,, Md  y Q,, y 
el parámetro Ska de Krumbein, como describe 
Corrales et al. (1977): 

1. Se clasifican y denominan granulométri- 
camente las arenas, de acuerdo con el método 
propuesto por Martínez (1986 a). 

2. Se manipulan matemáticamente las me- 
didas de los valores granulométricos del ciclo 
anual. Ello permite diseñar un modelo dominan- 
te de ((transportes laterales de playa)) (longshore 
transports), como describe Martínez (1986 b). 

3. Se intrpretan los parámetros de asimetría 
cuartilar aritmética, Ska, que dan el marco ener- 
gético de 1s sedimentación. 

Estudio topográf ico 

Consiste en el levantamiento de perfiles trans- 
versales a la orilla, regularmente espaciados, y 
en el cálculo de cubicajes. 

Levantamientos de  perf i les 

La fijeza de cada perfil, dis&ado en el croquis 
de la playa, se logra mediante la señalización de 
dos clavos de hierro, embutidos en el terreno 
estable, fuera del ámbito de la playa. De esta 

Figura 3:- Croquis de ¡a playa de Pozo Izquierdo. (Gran 
Canaria). 

manera, la alineación de los perfiles permane- 
cer) invariables en el tiempo. 

Para, la obtención de las distancias y desni- 
veles, de los puntos singulares en los perfiles 
(cambios de pendientes, cambios de arenas a 
gravas y bloques), se utilizan un taquímetro, un 
par de miras y una cinta métrica metálica. 

Se aplica el método de la nivelación trigo- 
nométrica. 

Cálculo d e  cubicajes 

En el seguimiento de los procesos sedimen- 
tarios, en principio bastarían calcular cubicajes 
relativos en los perfiles diseñados. Para ello: 

1. Se trazan niveles de referencia por debajo 
de los perfiles, a una profundidad convenida 
desde los puntos de estación (cota de origen). 

2. Se acotan todos los puntos de cada per- 
fil, con ayuda de los datos de campo (figura 4). 

3. Se descomponen en cuadriláteros las su- 
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c d 

punto de 8 

estación 

Figura 4. -Acotacion de los puntos de un perfil, segun el nivel 
de referencia. 

perficies definidas entre los perfiles topográfi- 
cos y los niveles de referencia. 

4. Se integran las áreas de los cuadriláteros 
de un mismo perfil. Y 

5. Se da a los perfiles una anchura deter- 
minada (un metro a cada lado); para poder pa- 
sar de superficies a volúmenes: 

S en metros x 2 m = Vm3 

Para hacer comparaciones de cubicajes en un 
mismo perfil, en diferentes épocas del año, se 
delimita la longitud del perfil a la menor distan- 
cia, en horizontal, que se haya medido a lo lar- 
go del ciclo anual. La cota de ese límite exter- 
no se denomina ((cota final)) del perfil (punto F), 
y se calcula como la intersección de dos rectas 
(rectas c-d y la vertical de la figura 5) definidas 
por sus coordenadas x, y. 

Para contrastar cambios de volúmenes de los 
diferentes perfiles, en una o sucesivas campa- 
ñas, se precisa seleccionar, en cada radial, un 
nivel de referencia de longitud constante (sea 
10 m), medido desde un origen ((externo)) in- 
variable en el tiempo. Ese segmento debe so- 
portar sólo la proyección ortogonal de la parte 

JULIO - AGOSTO 1987 

d 
O 
C 4 

U D. O 
n d nivel de referencia 
v 

longitud c t e . - l 0 m .  

i 
irlgen lnvarla 

bie en el tle' 

PO. 

Figura 5.-Condiciones para el calculo de cubicajes contras- 
tables. 

intermareal (total o parcial) de los perfiles topo- 
gráficos (figura 5). 

El origen se corresponde con la proyección 
del punto F, establecido de acuerdo con el perfil 
más corto. 

En el cálculo de un volumen relativo, de la to- 
talidad de una playa rectilinea, correspondien- 
te a una fecha dada, se precisa conocer pre- 
viamente: 

a) las superficies relativas de cada perfil, y 
b) las distancias que separan a los perfiles 

entre sí. 

La separación entre perfiles se obtiene con los 
datos de la nivelación de los puntos fijos (figu- 
ra 6). 

ELvolumen relativo se calcula con la fórmula: 

en donde: 
V = volumen total relativo, 

Si = superficie relativa correspondiente al 
perfil i, 

Di+ = distancia entre perfiles i y j. 

En el caso de que la playa describa un arco, 
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Z = z y ~ r f i c i e s  relativas 

2 = dista~cia encre perfiles 

Figura 6. -Elementos geornetricos para el calculo de un volu- 
men total relativo. 

la anterior fórmula toma esta otra expresión: 

siendo: 
D = distancia máxima entre dos perfiles. 

d = distancia mínima entre dos perfiles. 

Estimaciones cualitativas energéticas 
*' 

Las estimaciones de la energía cinética en la 
plava, que condiciona los procesos de erosión- 
acreción, se deducen con medidas de asimetría 
en los sedimentos. 

Se opta por el parámetro SKa de Krumbein 
(1934, que se aplica a las muestras intermarea- 
les, más significativas, de los sectores septen- 
trional, central y meridional de la playa. 

Con los datos se construyen gráficas, que re- 
lacionan las estimaciones de las energías ciné- 
ticas medias con las fechas de muestreo. 

RESULTADOS 

Los parámetros granulométricos de las are- 
nas y los contrastes, en e¡ espacio y en el tiem- 
po, de los valores de las medianas se encuen- 
tran recogidos en los cuadros 4, 5 y 6. 

El modelo de diagrama de transporte longi- 

CUADRO 4 . 

RECOPILACION DE OBSERVACIONES SEDIMENTOLOGICAS. CORRESPONDIENTES A LA PLAYA 
GRANCANARIA DE POZO IZQUIERDO 

radial / 1 PR 1 PV 

Q. ü, Q, SKa C 

0 2 w  o199 ::E6 0014 14 

O i X  0192 :'a) O M 5  14 

O 235 O 16 : 150 O 012 14 

] Y a  OS32 0370 1355 Cd 
0215 OlaS 2'9 Oalz 14 

o500 0340 :;a oom 7 

2 PV 

Q. 4 Q SKa C 

0 . m  018) 0,160 o m i  ir 

0232 0.18) 0,165 0012 14 

0'- 0 18) 0.155 OCUI 14 

O ;m 0210 0 175 0032 '4 

O.'Z 0,115 0.145 O017 :4 

3 PV 4 PV 
l 

2 PR 

0. Q. CL SKa C 1 0. Q. Q. SKa C I Q. Ci Q. SKa 

3 z aienas muv giwsas con aletas meaias ._  arenas grmsas con a w d s  !'ras 

8 =  a ~ m g n i e r a r u n ~ ~  
" - afenar mebias ccn aienas laas 
:3 = arenas lmas con armas mu1 1:nas 
'4 = XQMs IiM 
Ca : cantos are- 

0 . m  0.176 0151 O.ml 14 

0201 0118 0116 0.M2 13 

O.% 0.175 0,155 0 . W  14 

U215 0165 01-0 0.012 13 

o . m  o.in 0.1-0 0.015 14 

o.m 0,210 o13 o . m  1: 

o m o 190 0.170 0.010 ii 

o . m  o 170 0.11 0,020 14 

G2dO 0180 1'60 O O M  14 

O ilo 0.190 O 150 0.015 !4 

om oim o.ia o m  11 

~ 1 %  oim c:% oax, ir 

1 
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0210 0178 0.147 0 . W  'A 1 3 2 7  O'.% Oi50 3015 

0 . m  018) 0160 0,mi I?XKl 018) O l a  Oí02 

0,195 O 110 0 155 OOOj 'A ' ! 21) O :Bl C 155 ?-O? 

0 . m  0 1 6  01% 0010 ' 4  

o la, o 160 o 14 ooio .: I J 210 o im o iso 9 m 
om 3.210 0.150 ow - 1 

:2a om 01% o o i s  
a 270 o 190 O 1s o 025 - 1 :m 0 175 o 115 o oa 
jO?% :'80 ) 'E  0U25 " ,:!3 O i a i  al9 UG:O 

:&W O213 O 193 1 ti: 
cm 2 1 m  01s m i  ': ,2231 o i r a  o:v im 
oiri ::m 21-0 o r m  .: IZ C185 ti% CX: 
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CUADRO 5 .  

PLAYA DE POZO IZQUIERDO (GRAN CANARIA). 

CONTRASTE, EN EL TIEMPO, DE LOS VALORES DE LAS MEDIANAS GRANULOMETRICAS, PROMEDIADAS 
EN EL ESPACIO. EN EL CALCULO SE EXCLUYEN LAS MEDIANAS DE LOS CANTOS ARENOSOS. 

Fecha 17?11:84 127il2184i 26/1\85 / 9/3/85 j 1'4185 12714185 ! 25/5/85 / 2'7185 12217185 12418185 / 21/9/85 12/11/85 1 

1 
máxima máxima erosión 1 1 
acreción j 

I I I I 

CUADRO 6 

I 

PLAYA DE POZO IZQUIERDO (GRAN CANARIA). 

''2 IMd' 1 0,185 1 0,175 ' 0.18 / 0,240 0,189 / 0,308 1 0,285 / 0.329 / 0,388 / 0,247 1 0,282 0,263 1 1 real en rnrn. ! 1 I 

PERIODO DE SEGUIMIENTO: 17111184-2111185. CONTRASTE, EN EL ESPACIO, DE LOS VALORES DE LAS 
MEDIANAS GRANULOMETRICAS, PROMEDIADAS EN EL TIEMPO. EN EL CALCULO SE EXCLUYEN LAS 

(1, (Md) intermareal en mm. 1 0.446 0.331 ¡ 0.241 1 0.174 0.178 1 0.184 1 

MEDIANAS DE LOS CANTOS ARENOSOS. 

inicio long- 
shore trans- 

port. 

8 

Radial i 1 P R  ¡ 1PV 1 2 P V  j 3 P V  ! 4PV 

Ec rclarivamence alta I 

Ec relarivamence intermedia : 
relacivanence bija I 

1 PV / 

Figura 7. -Evolución, en el tiempo, del parámetro Ska de Krum- 
bein, en el perfil-1 PR. 

agotamiento inicio long- 
longshore shore trans- 
transports. port. 

6 
I 1 - Ec relacivmnce , 

alta 
I 
I 2 - Ec relarivmnre 
I 

I 
l 

1 I 

I 

1 
I 1 W  
1 

Figura 8.-Evolución, en el tiempo, del parámetro Ska de I(rum- 
bein, en el perfil 1 PV. 
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tudinal dominante, por gradiantes de sobreele- 
vación, en la playa, está diseñado en la figura 
3, a partir del contraste, en el espacio, de las 
medianas granulométricas. 

Las evoluciones, en el tiempo, del paráme- 
tro SKa de Krumbein, para los distintos puntos 
de muestreo, se representan en las figuras 7, 
8, 9 y 10. 

Las observaciones topográficas de campo, ya 
manipuladas matemáticamente, se recopilan en 
los cuadros d,el 7 al 15. 

Las figuras 11, 12 y 13 visualizan los movi- 
mientos de la superficie topográfica de la pla- 
ya, de acuerdo con las medidas topográficas. 

Figura 9. - Evolucion, en el tiempo, uei parametro Ska de Krum- 
bein, en el perfil 3 PV. 

En el margen septentrional de la playa, el mas 
energético, los detritos pasan de arenas finas, 
durante la acreción, a cantos arenosos, en la 
máxima erosión. Entre estos dos términos se in- 
tercalan, a lo largo del ciclo sedimentario, are- 
nas finas, medias, gruesas y muy gruesas (fi- 
guras 7 y 8 y cuadros 4 y 5). 

En el sector central, el más estable volumé- 
tricamente, y en el margen meridional, ambas 
zonas de baja energía relatriva, los detritos se 

Figura 10. -Evolución, en el tiempo, del parametro Ska de 
Krumbein, en el perfil 2 PR. 

CUADRO 7 

ACOTACION DEL PERFIL 1 PR 

Fecha 

17/11/84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.42 
27,'12/84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9.06 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26/7/85 4,28 1 9.56 
9/3/85 (febrero) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,15 ! 9,90 

,, 1/4/85 (marzo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.27. 9.94 
rn 27/4/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,13 ' 9.96 
2 5 / 6 / 9 5 ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.17 . 9.90 
2/7/85 íjuniol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,41 . 9.84 
2 2 / 7 / 8 5 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.84 1 9,89 

Pérfil 1 PR 

21/9/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,87 . 9.80 1 9.07 ! 21 11 185 loctubrel . . . . . . . . . . . . .  1.78 9.84 1 3.96 I 8.87 

x = 0.00 1 Cabecera perfil Datos en metros 
y = 10,oo 

1 
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CUADRO 8 

ACOTACION DEL PERFIL 1 PV 

Fecha 

Pérfi 

17/11/84 ......................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27/12/84 

261 1/85 .......................... 
9/3/85 (febrero) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1/4/85 (marzo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
27/4/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
25/5/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2/7/85 (junio) .................... 
22/7/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
24/8/85 .......................... 
21/9/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
21 1 1/85 (octubre) ................. 

x = 0,oo 
Cabecera perfil Datos en metros 

v = 10.37 

CUADRO 9 

ACOTACION DEL PERFIL 2 PV 

Fecha 

17/11/84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.54 
27/12/84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.87 

.......................... 26/1/85' 13,49 
9/3/85 (febrero) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13.15 
1/4/85 (marzo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12,68 
27/4/85' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13.09 
25/5/85' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13,12 
2/7/85 (junio) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12.95 
22/7/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12.98 
24/8/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13,73 
21/9/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12.34 

................. 211 1/85 (octubre) 12.15 

Cambio de referencia 

x = 0.00 
Cabecera perfil Datos en metros 

v = 9.21 

clasifican como arenas finas, a lo largo de to- nas finas, en el periodo erosivo (figuras 7 y 8 
do el ciclo anual, aunque cabe la posibilidad de y cuadros 4 y 5). 
que sean sustituidos por arenas medias con are- 

. . 
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CUADRO 10 

ACOTACION DEL PERFIL 3 PV 

26. 1 '85 . . . . . . . . .  

9:3/85 (febrero) 
1 '4 85 (marzo1 

, 27.'4!85' . . . . . .  

1 25 5'85' . . . . . .  

2.7185 (junio) . . 

22: 7 '85 . . . . . . .  

24 8!85 . . . . . . . .  

21,9185 . . . . .  

, Fecha 

2 11 85 (octubre) 1 20.00 9.80 - - - . - - - 

-- -- 
Perfil 3 PV - 

o b I c d 

Cambio de referencia 

I 

I x \ Z v ' x  Y X - b 

17 11 84 1 6,22 : 8 7 '  15,82 9,88 1 22,24 9,49 25 49 8.63 

27 12 84 1 12,07 9 45 1 1  35 9 54 1 25.42 , 8.68 30 52 7 74 

x = 0,oo 
Cabecera perfil Datos en metros 

v = 9.50 

CUADRO 11 

ACOTACION DEL PERFIL 4 PV 

Perfil 4 PV 

2: 11 185 (octubre) . . . . . . . . . . . . . .  3.74 9.93 , 7.64 1 9.41 1 9,'4 9.11 1 l i 14.93 7.54 1 
l 

Fecha a b 1 c ¡ d 

x = 0.00 
Cabecera perfil Datos en metros I 

y = 10,03 ! 

l 
X , Y  X I Y  

1 

Se deduce el modelo de diagramas de trans- a partir del contraste, en el espacio, de los va- 
porte, por gradiantes de sobreelevaciiin, en la lores de las medianas granulométricas, prome- 
playa, válido para el ciclo sedimentario anual, diadas en el tiempo (cuadro 6). 
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I 

X l Y  X Y  

17/11/84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.38 9.84 3.34 9-79 5.36 1 9-46 1 8.90 9.33 
27/12/84 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.69 9.42 8.03 1 9.06 ¡ 11.49 8.33 1 14.93 1 7.70 
26/1/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,79 9.41 9.37 8.97 14.93 : 7.76 
9/3/85 (febrero) . . . . . . . . . . . . . . . .  5.69 10.13 1 1 14-93 i 7 3 8  
1/4/85 (marzo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.77 . 

27/4/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,97 9.46 1 11.56 ' 8.81 

24/8/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,45 9,89 1 6.88 1 9.07 14.93 7.30 
2 1 / 9 / 8 5 .  . . . . . . . . . . . . . . .  4.08 9.82 7.91 1 8,62 i 10.38 8.45 1 14.52 1 7,m 

14.93 1 7.58 
14,93 7.65 
14.93 1 7.67 
14.93 7.79 

25/5/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 5.68 9.85 1 9.98 
2/'7/85 (junio) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , 5,61 9.70 i 9.30 
22/7/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,81 9.84 5.78 

! 
1 

8,50 
8.27 
9.96 
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CUADRO 12 

ACOTACION DEL PERFIL 2 PR 

Fecha 

l 
l 
i 
1 9/3/85 (febrero) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l 

1/4/85 (marzo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
27/4/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

N 25/5/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2/7/85 íjuniol 
22/7/85 

! 24/8/85 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S 21/9/85 1 2/11/85 (octubre) . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Perfil 2 PR l 

I x = 0.00 1 Cabecera perfil Datos en metros 
y = 9.99 

CUADRO 13 

MEDIAS DE INCREMENTOS DE CUBICAJES, INTEGRADOS EN EL ESPACIO, EN LA PLAYA DE POZO 
IZQUIERDO (GRAN CANARIA), PARA DEDUCIR MOVIMIENTOS LONGITUDINALES EN LOS DEPOSITOS 

Fecha en m3, en los márgenes de 

noviembre 84 . . . . . . . . .  
diciembre 84 . . . . . . . . .  
enero 85 . . . . . . . . . . . . .  
febrero 85 . . . . . . . . . . . .  
marzo 85 . . . . . . . . . . . .  
abril . . . . . . . . . . . . . . . . .  
mayo 85 . . . . . . . . . . . . .  
junio 85 . . . . . . . . . . . . . .  
julio 85 . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  agosto 85 
septiembre 85 . . . . . . . .  
octubre 85 . . . ' . . . . . . . .  

El modelo describe dos corrientes longitudi- asimetría, el transporte lateral septentrional es 
nales, de sentidos opuestos. Los transportes la- mucho más energético que el meridional (cua- 
terales se inician en los márgenes y se agotan dro 4), y en ambos casos, la energía cinética 
en la zona subcentral de la playa (figura 3). media decae en el sentido de avance, como se 

Por 10s valores de las medianas granulomé- deduce si se comparan las figuras 7, 8 9 y 10. 

tricas y por los parámetros granulométricos de Para Del Moral (19801, los principales trans- 

Medias de incrementos relativos 
en m3, en el sector sub-central 

de la playa 

2.23 
7.12 

11.40 
7.35 
6.02 
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Medias de incrementos relativos 
en m3, en la totalidad de 

la playa 

5.20 
6,65 
9.23 
6.35 
7.76 
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CUADRO 14 

EVOLUCION DE LOS CUBICAJES ((CONTRASTABLES)) EN LOS MARGENES DE LA PLAYA. LONGITUC 9 E t  
NIVEL DE BASE INTERMAREAL: 10 m. 

entrional : l  PR - 1 PVi  

incrementos en 111 ' 

15.24 
3.40 
10.38 

10.98 
14,22 
13.08 
16.59 
11.41 
5 04 
5.45 
0.00 
1.80 

Marqen meridional (2  PR + 4 PVI  1 Incrementos totales en m3 Margen sept 
Fecha 

noviembre 84 
dic~embre 84 
enero 85 
febrero 85 
marzo 85 
abrii 85 
mayo 85 
junio 85 
j i~ l io  85 
dqosro 85 
septiembre 85 
octubre 85 

I 
m .  j Incrementos en m" 2 

CUADRO 15 

24.36 
322.99 0.00 
344.2 21.21 

19.44 
349.57 26.58 

27.29 
332.51 350,28 1 19.52 

21.84 
343.62 34483 1 20.63 
3412 i 18.21 

CALCULO DE VOLUMENES SECTORIALES EN LA PLAYA DE POZO IZQUIERDO. LOS VOLUMENES SE 
CALCULAN MANTENIENDO CONSTANTES LAS LONGITUDES DE LOS PERFILES Y LAS SEPARACIONES 

i 39,60 
8.40 

31.59 
30,42 
40,80 
41.37 
36.11 
33,25 
25,67 
23.66 

ENTRE ELLOS. 

345.64 1 22.65 I 22.65 
351.67 1 28.68 30.48 

¡ Sector septentrional Sector meridional t 

Fecha 
/ (entre los perfil 
I 

1 volumen relativo 
! en rnj 

; 1 PR y 1 PVi  

l volumen en rn; 

339.9 
i % , j  
374,4 
176,O 
453,7 
452.0 
388.2 
274.3 
150.1 
89.7 

6.9 

lec - (entre los perfil 

volumen relativo 

le: 

T I volumen en m3 j 
i 

Julio 85 . 
Agosio-85 

Septiembre-85 l 
. . . . . . . . . . . . .  Octut>re-85 ! 13.001.3 0.0 

1 -. Incremento 

portes de sedimentos, en las playas, se deben 
a corrientes longitudinales. Estos transportes 
condicionan los procesos de erosión-acreción, 
que determinan los movimientos de las super- 
ficies topográficas de las playas. 

Se estima cualitativamente la distribución de 
la energía cinetica media en la playa, durante 

un ciclo anual de sedimentación, mediante los 
parámetros granulométricos de asimetría. El es- 
tudio se basa concretamente en los parámetros 
Ska de Krumbein. 

De acuerdo con las figuras 7, 8, 9 y 10, se 
hacen las siguientes formulaciones: 

a) Los parámetros Ska revelan una mayor 

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 
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incidencia energética en el margen septentrio- 
nal que en el meridional, a lo largo del ciclo. 

b) Por encima de un determinado valor del 
parámetro, las fluctuaciones, a la baja, no se co- 
rresponden con procesos de acreción. 

C) Por encima de un valor crítico d e  pará- 
metro Ska, especifico para cada estación de 
muestreo, siempre hay procesos de erosión. 
Análogamente, por debajo de esos valores crí- 
ticos tienen lugar procesos de acreción o, por 
lo menos, .ausencia de erosión. 

Estos valores críticos oscilan entre 0,4 y 
0,6 mm, en el margen septentrional, y alrede- 
dor del 0.01 en el margen meridional y en el sec- 

- tor sub-central de la playa. 

1. Con las estimaciones de procesos de 
erosión-acreción, a partir de los contrastes tem- 
porales de las medianas granulométricas, pro- 
mediadas en el espacio (cuadro 51, y 

2. Con los cálculos de cubicajes relativos de 
la playa (cuadros 13, 14 y 15). 

Los cambios posicionales de las superficies 
topográficas, en las playas, son una consecuen- 
cia de los procesos de acreción y erosión, du- 
rante los ciclos sedimentarios. 

En relación con esos procesos, las playas gran- 
canarias se distribuyen en tres grupos: 

Grupo 1: 
- Playas de la cornisa N., sometidas a un 

oleaje difractado del alisio. 
' - Playas del S., resguardadas del oleaje del 

alisio. 

Grupo II: 
- Playas de la cornisa N., abiertas directa- 

mente al oleaje del alisio. 
- Playas del litoral oriental. 

Grupo III: 
- Playas del litoral occidental. 
Se pueden dar casos de transición. 
En las playas arenosas del Grupo 1, la erosión 

tiene lugar preferentemente en los meses de 
invierno-primavera, y la acreción durante el ve- 
rano y en la primera parte del otoño. 

En el verano es cuando predomina el alisio, 
pero su oleaje llega a estas playas muy dificul- 
tado (debilitado energéticamente), con lo que 

se favorecen los procesos de acreción. Las acu- 
mulaciones incrementadas perduran hasta bien 
entrado el otoño. 

En el invierno-comienzo de primavera, con si- 
tuaciones del NE normalmente atenuadas, apa- 
recen los temporales del Sur o del NW., sin des- 
cartar los de esporádicos alisios reforzados. En 
esas circunstancias tienen lugar los procesos 
más importantes de erosión. 

Los anteriores alisios reforzados repercuten, 
sobre todo, en la erosión de las playas meridio- 
nales, resguardadas del NE. Sus oleajes, des- 
pués de difractados, conservan la suficiente 
energía como para determinar corrientes lon- 
gitudinales en las playas, capaces de producir 
importantes barridos de detritos. 

En las playas del Grupo II, las erosiones más 
significativas culminan en el verano, y las má- 
ximas acumulaciones se alcanzan a finales de 
otoño-comienzo de invierno. 

Estos significa: 

a) Que la erosión comienza con los tempo- 
rales atlánticos de finales de invierno, más ener- 
géticos que los otoñales. Los procesos erosivos 
se continúan con la progresiva prodominancia 
del oleaje dei alisio, que llega a su apogeo en 
el'verano, y 

b) Que los temporales otoñales del NW. y 
las situaciones de ((tiempo Sur» que sustituyen 
sustancialmente al alisio, propician, en gene- 
ral, bajas energéticas relativas en' el oleaje, que 
favorecen los procesos de acreción en las pla- 
yas de arenas. 

La playa de Pozo Izquierdo pertenece al Gru- 
po II. Los movimientos topográficos, que se de- 
ducen a continuación, verifican el modelo de 
procesos de acreción-erosión en el tiempo, for- 
mulados para las playas de este grupo. 

Durante el periodo anual de seguimiento, y se- 
gún los cuadros 13, 14 y 15, se deducen una 
serie de movimientos longitudinales y transver- 
sales en la superficie topográfica de la playa. 

Los movimientos describen un ciclo que se 
puede analizar en tres fases, correlacionables 
respectivamente con procesos de acreción, ero- 
sión e inicio de acreción. 

En el período de acreción (noviembre de 
1984-enero de 1985), se observa una combina- 
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Figura 11. - Playa de Pozo Izquierdo (Gran Canaria). Movirnien- 
tos de la superficie topografica durante el periodo de acrecion. 

Figura 12. -Playa de Pozo lzquierdo (Gran Canaria). Movirnien- 
tos de la superficie topografica durante el período de erosion. 

ción de dos tipos de movimientos: una bascu- 
lación monopolar subcentral negativa, más un 
fuerte desplazamiento vertical positivo, que no 
llega a anular el signo negativo en los extremos 
de la playa (figura 11 ). 

En el período erosivo (de febrero a agosto de 
(19851, se identifica un desplazamiento vertical 
negativo (figura 12). 

En el inicio de la nueva acreción, que cierra 
el ciclo (septiembre y octubre de 19851, tiene 
lugar los movimientos que originan la posición 

Figura 13. -Playa de Pozo lzquierdo (Gran Canaria). Movirnien- 
tos de la superficie topografica durante en el inicio del periodo 

de acrecion. 

topográfica primitiva. Estos consisten en una 
basculación monopolar subcentral positiva, cu- 
yo eje transversal de abastecimiento se sitúa 
entre los puntos 2PV y 3PV. Este eje, simultá- 
neamente, sufre una cierta oscilación vertical (fi- 
gura 13). 

El período erosivo, con su movimiento verti- 
cal negativo «globalizado», encierra unos pro- 
cesos de acreción, que tienen lugar en los me- 
ses de marzo y abril (campañas de 1-4-85 y 
27-4-85 y cuadros 14 y 15). Las ((transitorias)) 
acreciones de segundo orden se relacionan con 
caídas de las energías cinéticas medias, sobre 
todo con las del mes de marzo (figuras 7, 8, 9 
y lo), como era de esperar. 

Las bajas energéticas, que no solamente in- 
terrumpen la erosión, sino que favorecen la 
acreción, se aplican con la intepretación de los 
mapas climatológicos de superficie. En ese pe- 
ríodo de tiempo, la climatología regional coin- 
cide con el predominio del alisio débil-marasmo 
y de vientos del E., que implican un oleaje de- 
bilitado en la costa oriental de la Isla. 

Se identifican los procesos más patentizados, 
tanto de acreción como de erosión, en el mar- 
gen septentrional, sometido a las mayores fluc- 
tuaciones energéticas (cuadro 15 y figuras 7, 8, 
9 y 10). Por otro lado, el margen meridional 
es el más predispuesto energéticamente para el 
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inicio de los procesos de acreción (cuadros 14 
y 15). 

Finalmente, las situaciones, en el tiempo, de 
los procesos de acreción (incluidos los del se- 
gundo orden) y de erosión se verifican, por otra 
parte, con la metodología del contraste, tam- 
bién en el tiempo, de las medianas granulomé- 
tricas, promediadas en el espacio. 

CONCLUSIONES 

1. Se sistematizan dos grupos de movimien- 
tos topográficos en trasplayas y zonas interma- 
reales arenosas: 

a) Movimientos transversales: 
- en bisagra. 
- en acordeón. 
- de solapamiento, y 
- de ascensor. 

b) y movimientos longitudinales: 
- basculación monopolar extrema, 
- basculación monopolar subcentral, 
- basculación bipolar, 
- desplazamiento vertical, y 
- movimientos en oruga. 

2. La playa grancanaria de Pozo lzquierdo 
soporta satisfactoriamente los seguimientos se- 
dimentológicos y topográficos. 

3. Los cálculos de cubicajes relativos se 
basan, lógicamente, en el seguimiento topo- 
gráfico. 

4. En la playa intermareal se establecen de- 
pendencias, muchas de ellas recíprocas. En es- 
tas dependencias intervienen: . 

Los parámetros y clasificaciones granulo- 
métricas de las arenas. 
Las estimaciones cualitativas energéticas 
del oleaje incidente. 
Los modelos de transportes longitudina- 
les, por gradientes de sobreelevación. 
Las situaciones climáticas en superficie, 
por sus repercusiones en el oleaje. 
Y los movimientos topográficos, como 
consecuencia de los procesos de erosión 
y acreción. 

Durante este período de seguimiento, los 

movimientos topográficos de la playa de Pozo 
lzquierdo describen un ciclo de tres fases, que 
se corresponden con los procesos de acreción, 
erosión e inicio de acreción. Cada una de las fa- 
ses se descomponen en movimientos longitu- 
dinales y transversales, que se pueden clasifi- 
can y denominar de acuerdo con la sistemáti- 
ca propuesta. 

6. Procesos secundarios de acreción, y qui- 
zás también de erosión, quedan incluidos en las 
fases principales del ciclo de movimientos to- 
pográf icos. 
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Playas de Gran Canaria (España): los carbonatos 
de sus arenas 

Jesús Ma~ t inez  (*) 
(*) C.U.S. de Ciencias del Mar, apartado 550, Las Palmas, España. - 

RESUMEN 

Se estudian los detn'ros carbonatados, biogenéticos, de las phyas arenosas 
de Gran Canana. 

Se establecen unos cntenos de muestreo, tanto en el espacio como en el tiem- 
po. Las muestras se analixan con el calcímetro de Bemard y mediante la di- 
fracción de R.X. (método de polvoj. 

Los contenidos en carbonatos de las arenas, fundamentalmente basálticas 
y /o  fonolíticas: 

l .  - D e t e m i m n  el índice de color de las playas. 
2. - Permiten identificar el grado de evolución de las piayas, que se corre- 

iaciona con sistemas sedimentanos abiertos o cerrados, en los entomos canarios. 
3. - Se distribuyen segzin los diagrama de transportes in temreales  y los 

procesos de acreción-erosión. 
Palahas clave: Arenas. carbonatos, playas. Gran Canaria. 

ABSTRACT 

Beaches of Gran Canaria (Spain): Carbonates of the sands. 
The carbonated, biogenetical from the sandy beaches of Gran Canana are 

studied. 
Some sampling critená are established not only in the space but aiso in the 

time. 
The samples are analyxed with Bemar's calcimeter and the X.R. dzfiac- 

tzon (powder method). 
The contents in carbonates of the sands which are mostly basaltic and/or 

phonolitical: 

1. -  They ser u p  the colour index in the beaches. 
2. - They allow ur to identtyy the evolution degree of the beaches, whzch 

is in connection with opened or closed sedimentay system, in the canarian 
surroundings. 

3. - They are organixed according to the intertidal transport dtegtams and 
the accretion-erosion processes. 
Key words: Sand, carbonates, beaches, Gran Canaria. 

INTRODUCCION sean transportados, de forma significativa. 
hacia el mar por las aguas superficiales. 

Naturaleza y procedencia de 10s detritos Las cantidades de retos biogénicos (por- 
carbonatados centajes en carbonatos), son una función: 

Los carbonatos de las arenas, en las pla- 
yas canarias, pertenecen a dos fases mine- 
ralógicas: la calcita y el aragonito, en co- 
herencia con una interpretación bioclásti- 
ca de los mismos, en un entorno geográfi- 
co de rocas ígneas, sin relieves calcáreos, 
sin procesos generalizados de encalicha- 
miento y sin que estos encalichamientos 

a) De las disponibilidades de materia- 
les, que dependerán a su vez, de la enver- 
gadura de la plataforma insular de abra- 
sión, frente a la playa, y de los.factores que 
controlen la vida en esta plataforma. 

b) De las energías de las corrientes y 
olas, que producen una fragmentación y 
abrasion de los restos biogénicos y un pos- 



terior transporte y depósito en la playa de 
los bioclastos. 

Las anteriores variables están recogidas, 
entre otros, por Giles y Pilkey. 1965; Gors- 
h e ,  1966; Keary, 1967. v Flor, 1977, 1980 
y 1982. 

MATERIAL Y METODOS 

Criterios de muestre0 

Una vez diseñado el modelo de diagra- 
ma dominante de transportes intermarea- 
les, para una playa determinada, se iden- 
tifica el transporte longitudinal más carac- 
terístico y en él se seleccionan tres mues- 
tras: una en el inicio del transporte, otra 
en el agotamiento y una tercera entre las 
dos anteriores. Pero esta selección de mues- 
tras debe corresponder a cuatro situacio- 
nes. de un ciclo anual de sedimentáción: 

- Situación de máxima acreción. 
- Situación entre acreción y erosión. 

- Situación de máxima erosión. 
- Situación entre erosión y acreción. 

No se descartan las calcimetrías de otras 
muestras, seleccionadas según modelos de 
diagramas de transportes que, sin ser do- 
minantes, tienen suficiente entidad como 
para jugar un papel importante en los pro- 
cesos sedimentarios. 

También conviene conocer las calcime- 
trías de muestras de trasplaya, o por lo me- 
nos de una, con sus fracciones. En el caso 
que se analice sólo una muestra de traspla- 
ya, ésta debe corresponder al período de 
máxima acreción y a un punto: 

- Situado en la anchura media de la 
zona en cuestión. 
- A la altura de la muestra interma- 

real, que ocupa una posición intermedia 
en relación con las otras dos intermarea- 
les. 

De esta manera se analiza. en principio. 
doce muestras totales intermareales, mas 
otra de la trasplava, además de nueve frac- 
ciones de cada úna de esas muestras. En 
definitiva, 1 30 calcimetrías, como mínimo, 
soportan una discusión sobre los conteni- 

dos en carbonatos de las arenas de una plz 
va. 

En la obtención de muestras se utiliz 
un tubo de 5 cm de diámetro por 30 cr 
de longitud. Las arenas, posteriormente e 
el laboratorio, se lavan y homogenizan. 

Metodología de laboratorio 

Los contenidos en carbonatos se evalúa 
a partir de análisis con el calcímetro d 
Bernard (método volumétrico). Para lc 
cálculos se ha preferido utilizar .blanco: 
(CO.,Ca químicamente puro) en lugar a 
considerar las condiciones ambientales d 
presión y temperatura. 

La naturaleza de los carbonatos se ider 
tifica con la difractometría de R.X. Se tr: 
baja con un equipo de la casa Philips, dc 
Departamento de Mineralogia de la Un 
versidad de Granada, compuesto por: 

- Un generador de rayos PW 1 730 
- Una cabina del tubo PW 1 316-90 
- Un goniómetro PW 1 050/81. 

- Un control del difractómetro Pl 
1 í a o .  
- Un registrador PM 8 203. 

Los diagramas de muestra en polvo 
obtienen con las siguientes condiciones ( 
operatividad (programa 24 de enero ( 

1984): 

Radiaciones Cuk alfa. 
Veiocidad de barrido: u" por mini 

Velocidad del papel: 10 mm por gr 

Constante de tiempo: 0.5. 
sensibilidad: 3: 10". 
Zona de exploración: de 2.5 a 63' 

Situación de las playas 

Las playas grancanarias en seguimien 
están localizadas en la figura 1 y se desc: 
ben en el cuadro 1. 



Los carbonatos d e  las playas d e  Gran Canana 

n 

CUADRO 1. -Descripción d e  las playas e n  seguimiento. 

Fig. 1. - Localización geográfica d e  las playas gran- 
canarias e n  seguimiento. 

l .  Sardina del None (Galdar). 
2.  El Ponillo (Arucas). 
3 .  Las Canteras (Las Palmar). 
4 .  Las Alcaravancras (Las Palmas). 
5 .  La Laja (Las Palmas). 
6 .  PIava de El Hombre (Telde). 
7 .  Melenara (Tclde). 
8 .  Ojos de Cana (Telde). 
9 .  E1 Burrcro (Agüimes).. 

10. PIava de El Cabron (Agüima). 
1 1 .  Pozo lzouierdo (Santa Luciab 
12. ~arajaliilo (S. Banolomé de'~irajana). 
13. Las Burras (S. Banobmé de Tiniana). 
14.  Playa de El Inglb (S. ~anolorné): 

20 K m  

Escala  g rá f i ca  

1 Fórmula de la clasificación) 
Playa 

Sardina del N. 

El Portillo 

Las Canteras 

Altaravaneras 

La Laja 

El Hombre 

Melenara 

Ojos de Garza 

El Burrero 

El Cabrón 

Pozo Izquierdo 

Tarajalillo 

Las Burras 

El Inglés 

genética caegtin la hetodo- 
Iogúa de B o m  11978) 1 Localización 

Costa N. (Galdar) 

Costa N. (Arucas) 

Costa N. 
(Las Palmas) 

Costa N. 
(Las Palmas) 

Costa N. 
(Las Palmas) 

Costa Oriental 
(Telde) 

Costa Oriental 
(Telde) 

Costa Oriental 
(Telde) 

Costa Oriental 
( Agüimes) 

Costa Oriental 
( Agüimes) 

Costa Oriental 
(Santa Lucía) 

Costa meridional 
(S. Banolomé) 

Costa meridional 
(S. Bartolomé) 

Costa meridional 
(S. Bartolomé) 

M"Tfolo@ 

En caleta 

En subcaleta 

Sub-caletas en una 
caleta amplia 

Rectilínea encajada 

En caleta muy 
abierta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

Caleta en sentido 
amplio 

En caleta 

Rectilínea 

D i m m o n a  

Longitud en 
m 

85 

74 

2 940 

672 

1 260 

' 224 

287 

420 

205 

275 

410 

325 

300 

2 485 

aproximadas 

Amplitud e> 
m 

4 5 

5 1 

7 7 

50-168 

4 9 

91 

112 

3 6 

30 

2 5 

17 

35 

150 

7 O 



CUADRO IV. -Densidades de los componentes d 
las arenas en las plavas canarias RESULTADOS 

El cuadro 11 recopila los contenidos en 
carbonatos de las arenas globales, de algu- 
nas playas grancanarias. 

El cuadro 111 establece un contraste de 
porcentajes medios en carbonatos de dos 
plavas: una en sistema sedimentario cerra- 
do ; otra en sistema abierto. Los datos co- 
rreiponden a las distintas fracciones de las 
arenas. 

El cuadro IV recoge las densidades de 
los materiales, que pueden formar arenas 
en las plavas estudiadas. 

Las figÚras 2 .  3 ,  4, 3 6 y el cuadro V 
muestran las distribuciones de los carbo- 
natos. en relación con diagramas de trans- 
portes longitudinales intermareales, por 
gradientes de sobreelevación del agua en 
el estrán. 

COMPONENTE DENSIDA D 

Fragmento de ignimbri- 
ta fonolítica 

Plagioclasa Na - k 
Nefelina 

Leucita 

- -  - - -  

Calcita 

Aragonito 

Magnesita 

Dolomita 

2.70 

2.60 

2.47 

Caparazón gasterópodo 

Costra de equinodenno 

Olivino (forsterita i 
t 

3.32 

CUADRO 11. -Valores medios aproximados en car- 
bonatos de las arenas de algunas 
plavas grancanarias. 

Augita 

Hornblenda 

Framento  de basalto 

3.25-3.53 

3.34 

2.7-3.2 

[ Hematites 1 3.26 1 des k.03 

- - 

Plava 

Magnetita 

Ilmenita 

Arenas de 
znt ermareaies 

Canteras Norte 40.22 

5.2 

4.7 

Canteras Sur 1 36.67 
1 

Media 
de las 

densida- 

1 Las Alcaravaneras 1 13.47 

1 ~a Laia 1 13.46 

Ojos de Garza 

El Cabrón 40.02 

El Inglés- Maspalomas 

CCADRO 111. - Distribución de los porcentajes me- 
dios de los componentes carbona- 
tados, en las distintas fracciones de 
las arenas. Contraste entre una 
plava de sistema cerrado v otra de 
sistema abierto. 

Plava Porceniales de  conientdos en carbonatos 

.Malla tamtces El Cabrón La Laia (Las 
en mm ~ A p i m e s )  1983-1984 Palmar) j983-1984 

Ststema cerrado SLItema abierto 

Entre 1 y 0.23 32.22 8.83 
inclusives 

Fig. 2. - Las Canteras (Las Palmas). Distribución dc 
los valores calcimétricos. 23/6/84. Entre erosión 
acreción. Situación de las muestras estudiadas. 

Entre 0.20 '. 
O. 1 5 inclusives 

40.97 

0.10 v menores 

16.61 

13.11 1 2.93 
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CUADRO V. -Distribución temporal de los conte- 
nidos en carbonatos de las arenas de 
una playa inmadura. 

Playa: Canteras Sur (Las Palmas). 
Periodo de seguimiento: 1985-84. 
Muestra 29: Zona intermedia de una comente 
longitudinal por gradientes de sobreelevación 

1 26/2/84 1 Erosión 1 31.9 ( 
1 23/4/84 1 Entre erosión y acreción 1 40.09 1 
1 25/6/84 1 Acreción 

Escala gráfica 

7/12/84 

107m - 
Escala grdfica 

Entre acreción y erosión 

Fig. 4. -Playa de La Laja (Las Palmas). Distribu- 
ción de los valores calcimétricos. 13/12/83. Máxi- 
ma erosión. Situación de las muestras estudiadas. 

Fig. 3. -Distribución de los valores calcimétricos en - 
la playa de Las Alcaravaneras (Las Palmas). Fig. 5. -Playa de El Hombre (Telde). Distribución 
17/7/84. Oleaje del alisio. Entre máxima acreción de los valores calcimétricos. 4/9/84. Período erosi- 
v erosión. Situación de las muestras estudiadas. vo. Situación de las muestras estudiadas. 



ISm 
b I 

Escala gráfica 

Fig. 6 .  -Playa del Cabrón (Agiiimes). Distribución 
de los valores calcimétricos. 1,' 1 O/84. Máxima acre- 
ción. . Situación de las muestras estudiadas. 

Y el cuadro VI reúne también datos so- 
.bre la distribución de los carbonatos, pero 
ahora en relación con los procesos de acre- 
cien-erosión en una playa inmadura. 

CUADRO VI. - Playa evolucionada de El Cabrón. 
Distribución en el tiempo v en el 
espacio de los contenidos en carbo- 
natos en muestras globales. 

Muestra C3. Inicio de corrientes laterales por 
gradientes de sobreelevación. 1 

Fecha 

1. lOi'84 

Muestra A .  Agotamiento ce comentes laterales por 
<gradientes de cobreeievación. 

Caractenstzcas áei muestre0 

5;2/84 

% COY 

I I 

Jlásima acreción 

Máxima erosión 46.23 

DISCUSION 

41.68 

1. - Los contenidos en carbonatos, c. 
las arenas de las plavas grancanarias en st 
guimiento, oscilan entre un 13 % y un 30C 
(cuadro 11). Estos contenidos determina 
el índice de color en los depósitos de pl; 
va, independientemente de que los f r a ~  
kentos de roca sean basálticos v: o fono1 

36.9'1 1 '101'84 

ticos. En las plavas seleccionadas, las are 

lláxima acreción 

m .  

nas traquíticas no son significativas. 
Una playa tiene coloración «rubia» cuar 

do los iarbonatos representan más de u 
35 % . Con porcentajes inferiores al 20% 
la coloración es netamente grisácea. 

2. - En la interpretación v composició 
de 10s contenidos en carbonátos de las di: 
tintas fracciones a e  las arenas, se recurr 
a correlacionar los sistemas cerrados 
abiertos con la madurez o inmadurez de lc 
depósitos. Pero estas correlaciones. en prir 
cipio, serán válidas para las plavas can¿ 
rias, en las que los contenidos en carbon; 
tos dependen casi exclusivamente de lc 
bioclastos. 

Se entiende por sistema cerrado una pl;; 
ya en la que los procesos de erosión v acrc 
ción representan transportes de los detr: 
tos entre el estrán y la plava sumergida. E. 
los sistemas abiertos, los procesos de acrc 
ción, en gran medida, responden a apoi 
taciones desde fuera de la playa, y los d 
erosión comprenden evacuaciones haci 
otros entornos. 

Flor (1977) utiliza los calificativos d 
«madura o evolucionada» para una plav 
cuando el tamaiio de grano de las arena 
está en relación directa con el contenid1 
en carbonatos biogénicos. Los valores gra 
nulométricos de los detritos aumentan COI 

los incrementos de bioclastos. 
En muchas de las plavas canarias (L. 

Laja, El Hombre, etc. no se da precisa 
mente esta relación. Se trata de plavas in 
maduras, en las que los valores calcimétri 
cos describen curvas unimodales, con má 
ximos en las fracciones intermedias (entr; 
las fracciones 0.15 v 0.20 mm, ambas in 
clusive), independi&ntemente de los proce 
sos de acreción v erosión, de los modelo 
de diagramas di transportes y de las loca 
lizaciones de las muestras en esos diagra 
mas. 

En esta discusión, serán arenas gruesa 
aquellas cuyos diámetros rebasen los O.?!  
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mm, arenas medias cuando los valores gra- 
nulométricos se encuentren entre los tami- 
ces con mallas de 0.20 y 0.15 mm, ambos 
inclusive, y arenas finas si los tamaños son 
inferiores a los 0.15 mm. 

Las playas maduras canarias se corres- 
ponden con sistemas sedimentarios cerra- 
dos y las playas inmaduras con sistemas 
abiertos. En efecto: 

a) En los sistemas cerrados, los frag- 
mentos de roca, sin nuevas aportaciones ex- 
temas significativas, sufren un continuo 
proceso de abrasión, con lo que disminu- 
yen progresivamente sus valores granulo- 
métricos. Sin embargo, estos sistemas es- 
tán abiertos a aportaciones biológicas, que 
proporcionan inicialmente detritos gruesos. 
De ahí que los mayores contenidos en car- 
bonatos estén en las fracciones de mayores 
valores granulométricos. 

b) En los sistemas abiertos, las arenas 
de fragmentos de roca proceden de una 
erosión reciente de las plataformas de abra- 
sión y acantilados, elementos geomorfoló- 
gicos externos a los entornos de las playas 
y labrados en traquitas, fonolitas o basal- 
tos. Las importantes aportaciones, poco 
trabajadas, de estos detritos hacen que los 
carbonatos no alcancen sus mayores con- 
centraciones en las fracciones gruesas. 

Según los datos del cuadro 111, la playa 
del Cabrón (Agüimes) representa a una cla- 
ramente madura. evolucionada. En cam- 
bio, la playa de La Laja (Las Palmas) ad- 
mite el calificativo de inmadura. 

3. - De acuerdo con los modelos de dia- 
gramas de corrientes longitudinales inter- 
mareales, por gradientes de sobreelevación, 
los contenidos en carbonatos decrecen en 
el sentido de avance de estas corrientes (fi- 
guras 2: 3, 4, 5 y 6), si tienen una magni- 
tud de recorrido suficiente como para per- 
mitir una significativa deposición selecti- 
va de los tamaños de grano. Así, los pará- 
metros climatológicos y de oceanografía fí- 
sica, de los que dependen las corrientes lon- 
gitudinales, condicionan a su vez, la dis- 
tribución en el espacio de los valores calci- 
métricos de las arenas. 

La anterior distribución se explica co- 
mo sigue: los componentes carbonatados 
y mineralógicos de las arenas canarias, con 

la excepción de las menas metálicas, tie- 
nen densidades muy próximas (cuadro IV). 
Por otra parte, los carbonatos tienden a 
concentrarse en unos valores granulomé- 
tricos altos-intermedios (mayores a 0.15 
mm) , tamaños que gradualmente decrecen 
hacia los sectores de la playa, en donde 
mueren las comentes longitudinales por 
gradientes de sobreelevación. Todo esto de- 
termina que los carbonatos disminuyan en 
el sentido de caída de la energía de trans- 
porte. 

Las deducciones obtenidas, en esta línea, 
están en plena coincidencia con diversos 
trabajos de Flor (1977, 1980 y 1983). 

4. - En arenas inmaduras, con una coo- 
centración preferencial de los carbonatos 
en las fracciones medias, los mayores va- 
lores calcimétricos en el total de las mues- 
tras corresponden, en el tiempo, a situa- 
ciones entre una máxima acreción y ero- 
sión de la playa, o viceversa. Cuando las 
arenas se aproximan a la madurez (sea el 
caso de la playa de El Cabrón), los máxi- 
mos contenidos en carbonatos coinciden 
con los períodos más erosivos. 

En efecto, en las playas inmaduras, las 
arenas medias, las más ricas en carbona- 
tos, disminuyen durante las máximas acre- 
ciones, por los incrementos de los detritos 
más finos, y en las máximas erosiones, por 
los incrementos de los detritos más grue- 
sos (cuadro V). Las distribuciones en el 
tiempo, de los valores calcimétricos, se ba- 
san en las evoluciones porcentuales de los 
valores granulométncos medios, en los que 
preferentemente se concentran los granos 
carbonatados. Las evoluciones están con- 
dicionadas por eventos oceanográficos fí- 
sicos que determinan procesos de erosión 
y acreción. 

En las playas maduras las arenas grue- 
sas son las más carbonatadas, y éstas que- 
dan favorecidas porcentualmente con los 
procesos de erosión. Los datos del cuadro 
6 verifican esta formulación, en cierta me- 
dida, tanto en los inicios de corrientes lon- 
gitudinales por sobreelevación como en 
donde éstas mueren. 

Dentro de este marco de distribuciones 
de carbonatos en las arenas, no se deben 
descartar posibles aportaciones potencia- 
das, en función de las eclosiones biológi- 
cas estacionales. . . I j  



CONCLUSIONES 

l .  - Los detritos carbonatados de las 
playas arenosas de Gran Canaria se inter- 
pretan como biogeneticos, de acuerdo con 
los análisis por difracción de R.X. v con 
las posibles fuentes de suministro del en- 
tomo geográfico. 

La abundancia de estos detritos en las 
playas depende de una serie de variables 
y condicionantes fisiogiáficos, biológicos y 
oceanográficos. 

2. - El índice de color de las plavas, con 
arenas basálticas y/o fonolíticas. depende 
de los contenidos en carbonatos. Con más 
de un 35% de carbonatos, las plavas ad- 
quieren coloraciones rubias. Cuando no se 
alcanza el 20%, las coloraciones son gri- 
sáceas. 

3. - Las playas inmaduras de estos en- 
tomos se identifican con sistemas sedimen- 
tarios abiertos. Los mayores contenidos en 
carbonatos están en las fracciones que de- 
finen a las arenas medias. 

4. - Las playas maduras grancanarias 
se corresponden con sistemas sedimentarios 
cerrados. Los mayores contenidos en car- 
bonatos se dan en las fracciones que defi- 
nen a las arenas gruesas. 

3 .  - Los contenidos en carbonatos de las 
arenas intermareales, decrecen en el sen- 
tido de avance de las comentes longitudi- 
nales (longshore currents) por gradientes 
de sobreelevación. 

6. - En las arenas inmaduras de u 
plava grancanaria, los mayores valores c 
cimétricos de las muestras totales corr 
ponden, en el tiempo, a situaciones eni 
una máxima acreción y erosión, o vicevc 
sa. Cuando las arenas. se aproximan a 
madurez, los máximos contenidos en c: 
bonatos coinciden con los períodos más ei 
sivos. 
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Juaa  JosC Castro.  Facul tad de Cienc ias  d e l  Mar. LAS PALMAS. 

Se propone una metodologia. basada en e l  en torno  geogrhf ico  próximo, para l a  ensefian- 
za de determinados aspec tos  de una Geología eiemental  en E.G.B. y  B a c h i l l e r a t o .  

La documentación e s c r i t a  comprende i o s  c i n c o  módulos s i g u i e n t e s :  

1 . -  Loca l izac ión  y descr ipc ión  d e l  recurso  de campo. 
2.- Def in ic ión  de  l o s  o b j e t i v o s  genera les .  
3.- Presen tac ión  de l a s  unidades d i d á c t i c a s .  
4 . -  C r i t e r r o s  de evaluación.  
5.- Y una b i b l i o g r a f í a  de r e f e r e n c i a s .  

Las unidades d i d h c t i c a s  incluyen: 

a )  Formulación de  o b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s .  
b )  I n v e n t a r i o s  de recursos  ins t rumenta les .  
C )  Disefios de  r e c u r s o s  a e  motivación. 
d )  Y r e l a c i o n e s  de contenidos.  

A methoü i s  propose  f o r  t e a c h i n g  e i e m e n t a r y  Geo loqy  i n  p r imary  and h i g h  school, i n  
the n e a r  geograph ic  a m b i e n t .  

The paper  h a s  f i v e  s e c t i o n s :  

1 . -  T h e  l o c a l i z a t i o n  and d e s c r i p t i o n  o f  Las C a n t e r a s  Beach ( L a s  Palmas o f  Gran 
c a n a r i a  ) . 

2 .  - Defini c i o n  o f  g e n e r a l s  o b j e t i v e s .  
3 .  - A group o f  d i d a c t i c a l  u n i t s .  
J .  - Measurement and e v a i u a t i o n  c e s e s .  
5 .  - And a b i b l i o g r a p h y .  

Each d i d a c t i c a l  u n i t  h a s  the f o l l o w i n g  p a r t s :  

a S p e c i f i c  o b j e t i v e s .  
5) An i n v e n t o r 9  o f  i n s t r u m e n t a c l o n  
c )  A r e s o u r c e  o f  m o t i v a c i o n .  
d )  And an  a c c o u n t  o f  c o n c e n t s .  

* Local izacibn y d e s c r i p c i ó n  de la  playa 
de Las Canteras .  

La playa s e  encuent ra  en Las Palmas Las ampli tudes de l a  playa seca- in te rmarea l  
( FIGURA 1 ) .  en l a  c a r a  U d e l  istmo que une puede a l c a n z a r  l o s  90 m. e n  marea b a j a  ( 6  50 
l a  ciudad con l a  I s l e t a  (con jun to  de conos m .  en marea a l t a ) .  aunque a  veces, y  en alg! 
vo lcán icos  b a s a l t i c o s  r e c i e n t e s ) .  nos s e c t o r e s ,  quedan reduc idas  a  c e r o  metros, 

en marea a l t a .  Las pendien tesosc i lan ,  normal 
Tiene una l o n g i t u d  t o t a i  de 3.100 n. mente. e n t r e  0.59 v 39 ( O , ?  y 5 % ) .  



PIGUBA 1.- Localización geográfica de l a  
playa de Las Canteras (Las Palias). 

S 

FIGUBA 2.- Perspectiva de l a  playa de Las Cap 
teras  (Las Pa l ia s ) .  

- pp 

FIGURA 3.- Croquis de l a  playa de Las Canteras (Las Palmas). 



Considerada en p lan ta  (FIGURA 3 ) .  
s e  d i fe renc ian :  

- un a rco  c e n t r a l .  e n t r e  e l  Hotel Gran 
Canaria y  l a  c a l l e  Gravina. 

- y  dos ~ m p l i o s  a rcos  marginales. con 
tramos r e c t i l í n e o s  hac ia  e l  a rco  c e n t r a l .  

La playa sumergida s e  interrumpe 
por una barra  n a t u r a l .  e s t d t i c a  y  fragmenta- 
da ,  externamente de  a r e n a s  cemencadas ( a r e -  
n i s c a s ) .  que emerge. duran te  l a  baja mar. 
en t r e s  tramos: 

- Barra Grande (hac ia  e l  N). 
- Pefibn C e n t r a l  (Pena La Vie ja )  y 
- Barra Chica ( h a c i a  e l  S ) .  

En cuanto a l  entorno urbano. e s t e  
e s  de e d i f i c a c i ó n  i n t e n s i v a  (FIGURA 2 ) .  
Las a n t i g u a s  c a s a s  un i fami l ia res ,  o  de  t r e s  
p l a n t a s  como máximo. de  l a  primera mitad 
de s i g l o .  han s i d o  progresivamente s u s t i t u r -  
d a s  por grandes h o t e l e s  y  bloques de apar- 
tamentos. Ent re  l a  playa y  l a s  construc-  
c iones .  hav un paseo peatonal .  

OBJETIVOS 

Se propone una metodología que pre- 
tende. como o b j e t i v o s  genera les :  

E l  d e s a r r o l l o .  en gran medida, de 
l o s  con ten idos  de una Geodinámica 
Externa. sobre  todo de  l o s  procesos 
sed imenta r ios  en p layas  arenosas.  
en l a  enseaanza de una Geología. pro-. 
granada para B a c h i l l e r a t o  y l o s  Ú 1 -  

t imos c u r s o s  de E.G.B. 

Y que s e  qu ie ra .  r e s p e t e  y  cu ide  e l  
medio ambiente. a  p a r t i r  de su conoci- 
miento y  comprensión. 

Los o b j e t i v o s  e s p e c i f i c o s .  recogidos 
en cada una de  l a s  unidades d i d á c t i c a s .  
s e  agrupan en t r e s  c a t e g o r í a s :  

- informativos.  
- formativos.  
- y  de automatismo y d e s t r e z a s ,  

a p a r t i r  de una s í n t e s i s  de l o s  o b j e t i v o s  
de  Bloom (1975).  propuesta  por ;a escue la  
Franco-belga d e  l a  Universidad de Lovaina 
( P r o y e c t o  YT-62. 1978). 

>!uchos d e  e s t o s  o b j e t i v o s  son opta- 
t i v o s  y dependerán: 

- de  l a s  a c l a r a c i o n e s  p e r t i n e n t e s  y  opor- 
t u n a s  e x p l i c a c i o n e s  complementarias 
d e l  p r o f e s o r ,  

- y  de  l a s  d i s p o n i b i l i d a d e s  d e l  labora-  
t o r i o  de Geología. 

r- UNIDAD N Q  1 1 
E l  t r a n s p o r t e  d e  l a  arena por l a s  

c o r r i e n t e s  de  una playa 

OBJETIVOS 

1.- Informativos:  

Conocer l a s  d e f i n i c i o n e s  de playa 
y  de formaci6n sed imenta r ia  e 6 l i c a .  
Conocer l o s  conceptos de  s i s temas  
c i r c u l a t o r i o s  y  diagramas de t r a n s -  
por te  en l a s  p layas .  
Conocer metodologías  para deduc i r  
s i s temas  c i r c u l a t o r i o s  y diagramas 
de t r a n s p o r t e  en l a s  playas.  
Conocer e l  s i s tema genera l  c i r c u l a -  
t o r i o  y l o s  diagramas de t r a n s p o r t e  
en l a  playa de Las Canteras ,  para 
unas condiciones predominantes 
d e l  o l e a j e .  
Conocer l a s  e s t r u c t r a s  sedimenta- 
r i a s ,  más s i g n i f i c a t i v a s ,  en l o s  
d e p 6 s i t o s  de a renas .  

2.- Formativos: 

2.1. Relacionar  s i s t e m a s  c i r c u l a t o r i o s  
con diagramas d e  t r a n s p o r t e .  

2.2. V e r i f i c a r  l o s  diagramas intermarea-  
l e s  de t r a n s p o r t e .  

2.3. I d e n t i f i c a r .  d e s c r i b i r .  c l a s i f i c a r ,  
denominar e  i n t e r p r e t a r  l a s  es -  
t r u c t u r a s  sed imenta r ias  en l a s  
a r e n a s  de l a  playa. 

3.- De automatismos y  d e s t r e z a s :  

3.1. Dibujar  l o s  diagramas de  t r a n s p o r t e  
d e s c r i t o s  e n  un c r o q u i s  de l a  playa. 

3.2. Dibujar  a  mano a lzada .  l a s  e s t r u c t u -  
r a s  sed imenta r ias  i d e n t i f i c a d a s .  

3.3. Loca l iza r .  en e l  c roquis .  l a s  e s t r u c  
t u r a s  sed imenta r ias  i d e n t i f i c a d a s .  

RECURSOS IXSTRUMENTALES 

Croquis  de  l a  playa y  Ú t i l e s  de d ibu jo .  

RECURSO DE MOTIVACION 

1 

W I W E S  DIDACIICAS PIGDlA 4.- Las a r e n a s  de  t u  playa: ¿También 
son a r r a s t r a d a s ? ¿ P o r  qui6n?iC6mo? 

. . 



CONTENIDOS . CONTENIDOS 

1.-  Las c o r r i e n t e s  e n  l a s  p l a y a s .  C l a s i f i c a -  
c i ó n  y  nomencla tura .  

2 . -  C o r r i e n t e s  y  d iagramas d e  t r a n s p o r t e .  
3 . -  E s t r u c t u r a s  s e d i m e n t a r i a s  en  r e l a c i ó n  

con e l  t r a n s p o r t e  y  d e p ó s i t o  de  l a s  
a r e n a s  e n  l a s  p l a y a s .  

UNIDAD N Q  2  

Gananc ias  y  p é r d i d a s  d e  a r e n a  e n  l a  p laya  

OBJETIVOS 

1 . -  I n f o r m a t i v o s :  

1 .1 .  Conocer l o s  c o n c e p t o s  d e  a c r e c i ó n  y  - 
e r o s i ó n  e n  l a s  p l a y a s .  

1.2.  Conocer métodos p a r a  i d e n t i f i c a r  l o s  
p rocesos  d e  a c r e c i ó n  y  e r o s i ó n .  

1.3.  Conocer l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e n e r a l e s  
d e  l a  c l i m a t o l o g i a  c a n a r i a .  

L . -  La a c r e c i ó n  y e r o s l b n  en l a s  p l a y a s :  
D e f i n i c i o n e s .  

2 . -  Dependencias  f í s i c a s  de  ;os p rocesos  
de  a c r e c i ó n - e r o s l ó n .  

3.-  C l a s i f i c a c i ó n  de  l a s  p l a y a s  de acue rdo  
con l a  situación a e  l o s  p r o c e s o s  d e  
a c r e c i ó n - e r o s i ó n  en un c i c l o  a n u a i .  

UXIDAD 'IQ 3 

Los cambios  d e  l a  s u p e r f i c i e  en  l a  p l aya  

OBJETIVOS 

1.- I n f o r m a t i v o s :  

1.1.  Conocer  e n  que s e  basa  l a  metodo- 
Logia p a r a  d e d u c r r  l o s  p rocesos  
d e  a c r e c i ó n  y e r o s i ó n  en una p l a -  
ya - 

1.2 .  Conocer  someramente c é c n l c a s  de  
o b s e r v a c i ó n  c o p o g r a f i c a s .  

2 . -  Format ivos:  
2 . -  Fo rma t ivos :  

2.1.  D e d u c i r . e v a l u o r  s e m i - c u a n t l t a t ~ v a m e n -  
t e  e  i n t e r p r e t a r  l o s  p rocesos  de  a c r e  
c16n y  e r o s i ó n ,  e n  r e l a c r ó n  con l a  - 
c l i m a t o l o g i a  d e  s u p e r f i c i e .  

2 .2 .  Formular h i p ó t e s i s  e n  r e l a c i ó n  a  l a  - 
dinámica  s e d i m e n t a r i a  e n  l a  p l aya  de  
Las  C a n t e r a s .  

3.- De automat ismos y  d e s t r e z a s :  

3.1.  D i b u j a r  una g r á f i c a ,  de  gananc lac  y 
p e r d i d a s  d e  a r e n a s ,  a  p a r t l r  de  medi- 
d a s  en  l a s  e s t r u c t u r a s  f i j a s  y  c r a s  - 
un p e r i o d o  d e  s e g u i m i e n t o  d e  l a  p l a y a  

RECURSOS INSTRUMENTALES 

C i n t a  m é t r i c a .  p a p e l  m i l i m e t r a d o  y  ú t i l e s  d e  
d i b u j o .  

RECURSO DE MOTIVACIOX 

¿Cuándo l l e g a  a r e n a  a  cu piava!  

¿Cuándo s e  p i e r d e  e s a  a r e n a ?  

2 . 1 .  D e s c r i b i r  e  i n t e r p r e t a r  p o s l b l e s  
movimientos :opográ f i cos  d e  l a  
p l a y a .  

2.2.  R e l a c i o n a r  l o s  movimientos copo- 
g r á f i c o s  d e  l a  p l a y a  con  l o s  proce-  
s o s  d e  a c r e c i ó n  y e r o s i ó n .  

3 . -  De au tomat i smo  y d e s t r e z a s :  

3 .1 .  D i s e d a r  y c o n s t r u i r  c l i n ó m e t r o s .  
3 .2 .  X e d i r  p e n d l e n t e s  en  l a  p l aya  con c l i  

nómet ros .  
3 . 3 .  R e p r e s e n t a r  p e n d l e n t e s  a  l o  l a r g o  de 

l o s  p e r f i l e s  l o n g l t u d i n a l e s  y  t r a n s -  
v e r s a l e s .  

3.4.  D i b u j a r  p o s i b l e s  movimientos t o p o g r e  
f i c o s  d e  l a  p l a v a .  

RECURSOS INSTRUMENTALES 

T r a n s p o r t a d o r  d e  á n g u l o s  de  plástico. burbuja  
de  n l v e l a c l ó n ,  dos  t a ~ l a s  de  i00x5x2 cm., :or 
n i l l o  con mar iposa .  U t i i e s  a e  m a r q u e t e r í a ,  - 
c l n t a  m é t r i c a  de  50 m . .  Fapel  m l l i m e t r a a o  :: 
Ú t i l e s  d e  d i b u j o .  

RECURSO DE U9T11!ACION 

FIGURA 6.- La superr ' rc ; r  a e  t u  p l a v a :  ;Tam- 
9ién s e  oa iancea !  ;,Por a u é ? .  



CONTENIDOS 

1.- Los movimiento topogri i f icos en l a s  playas: 
Concepto y causas.  

2.- Tipos de movimientos topográficos.  
3 . -  E l  c á l c u l c  d e  c u b i c a j e s  d e  arena. 
4.- La c u a n t i f i c a c i ó n  de l o s  procesos de a c r e  

cibn-erosión. 

UNIDAD N Q  4 I 
1 La acumulación progresiva de arena 

en l a  playa l 
OBJETIVOS 

1 . -  Informativos:  

1.1. Conocer e l  concepto de  balance sedi-- 
mentar10 de  una playa. 

1.2. Conocer unos primeros c r i t e r i o s  bási-  
c o s  de  l a  taxonomía v e g e t a l  y animal. 

2 . -  Formativos: 

2.1. Descr ib i r .  sec tor ia lmente .  l o s  balan- 
c e s  sed imenta r ios  en l a  playa. 

2 .2.  V e r i f i c a r .  con observaciones i n  s i t u .  
l a s  t endenc ias  de l o s  balances sedi-- 
mentar ios  en l a  playa.  

2.3. Formular causas -e fec tos  en l a s  acumu- 
l a c i o n e s  p rogres ivas  de arena en 
algunos s e c t o r e s  de  l a  playa. 

2.4. Predec i r  l a s  repercusiones de  unb 
progres iva  acumulaci6n de arena en 
l a  vegetaci6n.  y fauna asociada.  
de l a  playa sumergida. 

3.- De automatismo y d e s t r e z a s :  

3.1. Tomar. adecuadamente. muestras de 
v e g e t a l e s  y animales  de  l a  playa. 

3.2. I d e n t i f i c a r .  c l a s i f i c a r  y denomi- 
nar  e s p e c i e s  v e g e t a l e s  y animales 
de  l a  playa.  

3.3. Dibujar.  sobre  un c roquis  de la 
playa. l a s  ub icac iones  de l a s  comu- 
nidades v e g e t a l e s  marinas más s i g -  
n i f i c a t i v a s .  

FIGURA 7.- 

¿Tu playa t i e n e  cada vez más a rena?  

LC6mo t e  d a s  cuenta de e l l o ?  

CONTENIDOS 

1.- Los ba lances  n e t o s  sed imenta r ios  en 
l a s  playas. 

2.- Las s e r i e s  temporales  de  l o s  ba lances  
sedimentar ios .  

3.- La e s t a b i l i d a d .  h i p e r - e s t a b i l i d a d  e 
i n e s t a b i l i d a d  de  l a s  playas.  

4.- Relaciones e n t r e  l a s  comunidades bio- 
l ó g i c a s  y l o s  ba lances  sed imenta r ios  en 
l a s  playas.  

UNIDAD N Q  S 

I Los condic ionantes  d e l  entorno en l a  
forma y evoluci6n de  l a  playa 1 

OBJETIVOS 

1.- Informativos: 

1 . l .  Conocer l o s  conceptos más elementa- 
l e s  para un somero e s t u d i o  morfo- 
dinámico de una playa.  

2.- Formativos: 
RECURSOS INSTRUHENTALES 

Bolsas  de p l á s t i c o .  f r a s c o s  de c r i s t a l  o 
p l á s t i c o .  formo1 a l  8 X neut ra l izado .  e t i -  
que tas .  t a b l a s  dicotómicas de c l a s i f i c a -  
c i ó n  y nomenclatura de v e t e g a l e s  y anima- 
l e s .  c r o q u i s  de  l a  playa y Ú t i l e s  de d i -  
bu jo .  

RECURSO DE YOTIVACION 

( F i g u r a  7) 

2.1. I d e n t i f i c a r  y d e s c r i b i r  l o s  elemen- 
t o s  geomorfo16gicos d e l  entorno.  
que t i e n e n  una f u e r t e  i n c i d e n c i a  
en l a  evolución morfodinámica de 
Las Cante ras .  

2 .2.  Deducir e l  papel morfodinámico 
de La Barra de  Las Canteras .  

2 .3.  Predec i r  una pos ib le  evoluci6n 
morfol6gica de Las Canteras .  

2.4. Anal izar  l a  evoluci6n morfodinámi- 
ca de  l a  o r i l l a  de Las Cante ras .  
a p a r t i r  de  un c o n t r a s t e  de  fo to-  
g r a f i a s  a é r e a s .  



3.- De automatismos y  des t rezas :  

3.1. Dibujar ,  a  mano a lzada ,  e l  encorno 
geomorfolbgico de Las Canteras .  

3.2. Loca l iza r  pos ib les  hemitómbolos 
en un c roquis  de l a  playa de Las 
Cante ras ,  después de a n a l i z a r  l a  
morfologia de l a  o r i l l a  y  l a  ubica-  
c i ó n  de l o s  fragmentos p r i n c r p a l e s  
de La Barra .  

3.3. C o n t r a s t a r  f o t o g r a f l a s  aé reas .  s i g n i -  
f icacivamente d i s t a n c i a d a s  en e l  
tiempo, de Las Cante ras ,  para des-  
c r i b i r  su evolucibn morfodinamica. 

RECURSOS INSTRUMENTALES 

O c i l e s  de  d ibu jo .  c roquis  y f o t o g r a f l a s  
a é r e s  de  l a  playa.  

RECURSO DE YOTIVACION 

FIGURA 8.- 

Parece s e r  que l o s  granos de a rena  s e  con-- 
cen t ran .  cada vez más. f r e n t e  a  La Barra - 
Grande y  a  La b a r r a  Chica. 

iPor  qué? 

icambiará por e l l o  l a  forma de Las Canceras? 

- Concepto de evolucibn morfodinámica 
de una p laya .  

- Causas de l o s  cambios morfodinánicos. 
- C u a n t i f i c a c i b n  de l o s  cambios morfo- 

dinámicos. 

UNIDAD N Q  6 

l La e r o s ~ ó n  en l o s  elementos d e l i m i t a n t e s  
de  l a  playa 

2.- Formativos: 

2.1. I d e n t i f i c a r .  d e s c r i b i r  e  i n t e r p r e c a r  
l a s  formas e r o s i v a s  de  La Barra .  

2.2. P r e d e c i r  l a  evolución e r o s i v a  a e  
La Barra y  s u s  consecucncias  en 
l a  playa de Las Canceras .  

2 .3 .  I n t e r p r e t a r  mapas baclmécricos 
de l a  playa de Las Cante ras .  

3.- De automatismos y  descrezas :  

3.1. Dibu ja r ,  sobre un c r o q u i s ,  l a s  
formas de e r o s i ó n .  mas c i g n i f i c a -  
t i v a s .  en La Barra .  

3.2. Dibujar .  sobre un c r o q u l s  de Las 
Cante ras .  l a s  planeas de  l o s  f rag-  
mentos. supuescamence erosionados.  
de  La Barra. 

RECURSOS INSTRUMENTALES 

Croquis  de La Barra. c roquis  de  l a  playa 
y  ú c i l e s  de d ibu jo .  

RECURSO DE HOTIVACION 

o 

La Barra p a r t i c i p a  en l a  forma de t u  
playa.  

b 
¿ E x i s t i r á  siempre La Barra? 

S i  s e  d e s t r u y e ,  ¿qué pasara?  

CONTENIDOS 

1.- Def in ic ión  de e r o s i ó n .  
2.- Tipos de  e ros ión .  
3.- Xecanismos de  e r o s i ó n .  
4 . -  C l a s i f i c a c r ó n  y  nomenclatura de i a s  

formas de  e ros ión .  

OBJETIVOS 

1 . -  Informativos:  

1.1. Conocer l a s  genera l idades  de l o s  
procesos de e ros ión .  

1.2. Conocer l o s  c r i t e r i o s  necesar ios  
para catalogar e l  r e l i e v e  e r o s i o -  
nado. 

YNIDAD N Q  7 

E 1  t r a n s p o r t e  e ó l i c o  de l a s  a r e n a s  
desde l a  playa 



1.-  Informativos: 

1 . 1 .  Conocer l a s  general idades d e l  t r a n s -  
por te  y depós i to  e b l i c o  de  l a s  are-  
nas. 

1 . 2 .  Conocer e l  concepto de  impacto ambien 
t a l .  

1 . 3 .  Conocer l o s  esquemas conceptuales  
bás icos  para un e s t u d i o  de impac- 
t o s  ambientales  en playas y en tornos  
próximos. 

1 . 4 .  Conocer l a s  d i s t i n t a s  e tapas ,  sobre 
planos,  d e l  d e s a r r o l l o  u r b a n i s t i c o  
de l a  ciudad de Palma. 

2 . -  Formativos: 
La arena de  t u  playa: 

I d e n t i f i c a r .  c l a s i f i c a r ,  denominar 
e  i n t e r p r e t a r  l a s  e s t r u c t u r a s  sed i -  
mentar ias  en l o s  dep6s i tos  e 6 l i c o s  
de a renas .  
Expl ica r  l o s  Arenales de Las Palmas 
a  p a r t i r  de mapas meteorol6gicos 
de  s u p e r f i c i e  y de l a s  s i t u a c i o n e s  
de l a s  p layas  circundantes .  
c o n t r a s t a r  e l  d e s a r r o l l o  p o t e n c i a l  
y  r e l i c t i c o  de l o s  Arenales de  Las 
Palmas. 
I n t e r p r e t a r  e l  c o n t r a s t e  a n t e r i o r .  
Deducir impactos ambientales  en 
l a  dinámica d e l  t r a n s p o r t e  y depó- 
s i t o  e 6 l i c o  de l a s  arenas.  den t ro  
de l a  playa de Las Canteras  y su 
entorno.  
S i t u a r  l a  degradaci6n de  l o s  Arenales  
de  Las Palmas en un esquema de  i m -  
pac tos  ambientales .  
Valorar  l o s  impactos ambientales  
en Las Canteras  y s u  entorno. 

3.- De automatismos y des t rezas :  

3 . 1 .  

3 . 2 .  

3 . 3 .  

O t i l e s  

Dibujar l a s  e s t r u c t u r a s  sedimenta- 
r i a s  en l o s  depds i tos  e 6 l i c o s  de 
a renas .  
Loca l iza r  sobre mapas topogrAficos. 
geo lóg icos  y urbanos, y  en fo togra-  
f i a s  aé reas .  l a  playa de Las Cante- 
r a s  y e l  á rea  en donde s e  encontra-  
ban l o s  Arenales de Las Palmas. 
Dibujar  en un c roquis  l o s  dep6si-  
t o s  r e l í t i c o s  de  l o s  Arenales  de 
Las Palmas. Ind icar .  con f l e c h a s .  
l a s  dependencias de e s t a s  formacio- 
nes sed imenta r ias  con l a s  playas 
c i rcundantes .  

¿Tanbien e s t á  en jau lada?  

¿Qué pasó con l o s  Arena les  de  Las Palmas? 

CONTENIDOS 

Definci6n de t r a n s p o r t e  e ó l i c o .  
Xecanismos d e l  t r a n s p o r t e  e 6 l i c o  de 
l a s  a renas .  
Los d e p 6 s i t o s  e ó l i c o s  d e  a renas .  
Las e s t r u c t u r a s  s e d i m e n t a r i a s  p r imar ias  
en l o s  d e p 6 s i t o s  e 6 l i c o s  de a renas .  
Los impactos ambien ta les  en r e l a c i ó n  
con e l  t r a n s p o r t e  y dep6s i to  e ó l i c o  
de l a s  a r e n a s  de una playa.  

UNIDAD NQ 8 

Las a n t i g u a s  p layas  j u n t o  a  Las Cante ras  

OBJETIVOS 

1.- Informativos: 
t 

1 . 1 .  Conocer l a s  genera l idades  de l o s  
movimientos ep i rogénicos  y eus tá -  
t i c o s  y de l a s  t r a n s g r e s i o n e s  y 
regres iones .  

1 .2 .  Conocer l o s  c r i t e r i o s  necesar ios  
para i d e n t i f i c a r ,  d e s c r i b i r  ( l i t o l 6 -  
g i c a  y biológicamente)  y  d a t a r  
r a s a s  emergidas y p layas  levantadas.  

1 . 3 .  Conocer l o s  c r i t e r i o s  necesar ios  
para i d e n t i f i c a r  s u p e r f i c i e s  de 
d i scordanc ias .  

RECURSOS IXSTRUMENTALES 
2 .  - Formativos: 

de d i b u j o ,  c roquis ,  f o t o g r a f í a s  aé- 
r e a s  y mapas topográf icos .  geológicos y 
de d e s a r r o l l o  u r b a n i s t i c o  de l a  ciudad de 
Las Palmas. 

RECURSO DE MOTIVACION 

( F i g u r a  10) 

I d e n t i f i c a r  y  d e s c r i b i r  l a s  paleo- 
l í n e a s  c o s t e r a s  de  E l  C o n f i t a l .  
I d e n t i f i c a r .  d e s c r i b i r .  c l a s i f i c a r .  
denominar e  i n t e r p r e t a r  l a s  d i scor -  
danc ias  en l o s  c o r t e s  de E l  Confi- 
t a l ,  con r a s a s  emergidas y playas 
levantadas.  
I d e n t i f i c a r .  d e s c r i b i r  e  i n t e r p r e -  
t a r  e l ,  con ten ido  b io l6g ico  de  l a s  
p l a y a s  l evan tadas .  



2 . 4 .  Deducir  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  
ambien te  s ed imenca r io  ( b i o c o p o ) .  
que  d e f i n e n  a  l a s  p l a y a s  l e v a n c a d a s ,  
a  p a r t i r  d e  s u  concen ido  b i o l ó g i c o .  

2.5. Da ta r  e  i n t e r p r e t a r  l a s  p a l e o - l í n e a s  
c o s t e r a s  d e  E l  C o n f i t a l ,  d e n t r o  
d e  un esquema d e  movimientos e p i r o -  
g b n i c o s  y  e u s t á t i c o s .  

2.6. Formula h i p o t e s i s  e n  r e l a c i ó n  con  
l o s  movirniencos ep i rogén icos -euscá -  
t i c o s  e n  e l  enco rno  próximo a  l a  
p l a y a  d e  Las  Cance ra s .  

2.7. Formular  l a  H i s c o r i a  Geo l6g ica  d e l  
e n t o r n o  d e  Las  Cance ra s .  

3.- De aucomacismos y  d e s c r e z a s :  

3.1. L o c a l i z a r ,  e n  un c r o q u i s  y e n  mapas 
g e o l ó g i c o s  y  t o p o g r a f i c o s ,  l a s  p l a -  
y a s  l e v a n c a d a s  d e l  encorno próximo 
a  Las  C a n t e r a s .  

3 . 2 .  Tomar muescras  d e l  concen ido  f o s i l i -  
f e r o  d e  l a s  p l a y a s  l evancadas  d e  
E l  C o n f i c a l .  

3 . 3 .  D i b u j a r .  a  mano a i z a d a .  panorámicas  
d e  l a s  p l a y a s  l evancadas  d e  E l  C o n f i -  
c a l .  

3 . 4 .  D i s e n a r  columnas L i c o l 6 g i c a s  con 
l a s  p l a y a s  l e v a n c a d a s  d e  E l  C o n f i c a l .  

2 . -  D e f i n i c i o n e s  d e  r a s a s  emerg idas  y o i a v a s  
l e v a n t a d a s .  

3.- Concep to  d e  f o s i l i z a c i ó n .  
4 . -  Los f ó s i l e s  c a r a c c e r i s c i c o s  y  d e  E a c l e s .  
5 . -  D i s c o r d a n c i a s :  D e f i n i c i ó n  y  t i p o s .  
6.-  La d a c a c i ó n  d e  r a s a s  y p l a y s s  l e v a n t a -  . . 
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CIBETRIOS DE EVALUACIOA 

Se o p t a  por  una prueba d e  r v a l u a -  
c i ó n  sumác ica .  en  o a s e  a  i n f o r m e s  p r e j a r a d o s  
por e q u i p o s  d e  alumnos.  s o b r e  e l  con junco  
d e  p r o c e s o s  E f s i c o s  e n  l a  p l a y a .  

En i a  e s t i m a c i ó n  d e  i a  c a l i d a d -  
rendimiento d e  e s c o s  t r a b a j o s ,  s e  a t i e n a e n  
a  l o s  s i g u i e n t e s  aspectos: 

- p r e s e n c a c i ó n ,  
- e x p r e s i ó n  e s c r i t a ,  
- g r a d o  a e  consecuc ión  d e  l o s  o o j e c l i o s  

p r o p u e s t o s ,  
- o r d e n  d e  i d e a s  y  p r e c i s i o n e s  concep tua -  

l e s .  
- y  c r e a t i v i d a d  y / o  p r o d u c t i v i d a d .  

RECURSOS INSTRUKENTALES 

C r o q u i s  d e  l a  Dahia d e  E l  C o n f i c a l ,  mapas 
g e o l d g i c o s  y t o p o g r á f i c o s  d e l  N - NE d e  
Gran C a n a r i a .  ú c i l e s  d e  d i b u j o ,  m a r c i l l o  
d e  ge6 log0 ,  c i n c e l ,  p i n c e l .  b o l s a s  de  p l á s -  
c i c o ,  e c i q u e c a s  y  c a b l a s  d i c o r 6 m i c a s  p a r a  
l a  c l a s i f i c a c i ó n  y denominaci6n d e  f ó s i l e s .  

RECURSO DE MOTIVACION 

o 

~ r t q u i  hay " R i s c o r i a " ?  

CONTENIDOS 

1 . -  Concepcos  a e  movimienros  e p i r o g e n i c o s .  
~ u s c a c i c o s .  t r a n s g r e s r o n e s  y r e g r e s i o n e s  
x a r i n a s .  

* AHINCO. S.A. ( 1 9 7 9 ) .  "Escud io  s o b r e  l a  
e v o l u c i ó n  y  c o n d i c i o n e s  d e  e s t a b l l ;  
dad  d e  l a  p l a y a  d e  Las  i a n c e r a s  
( L a s  Palmas  d e  Gran C a n a r i a ) " .  
Excmo. Ayuncamienco d e  Las  Palmas.  

* SLOOM. S.S.  ( 1 9 7 5 ) .  "Taxonomia d e  l o s  
o b j e c i v o s  d e  l a  educac ión" .  ( 2  to- -  
mos).  Fd. X a r f i l .  Alcoy. 

* ESTUDIO 7. ( 1 9 8 8 ) .  ? royecco  d e  mejora  
d e  l a  p l a y a  d e  Las C a n c e r a s  (T.". 
d e  Las  Palmas d e  Gran C a n a r i a -  
Gran C a n a r i a ) .  Demarcación d e  
C o s r a s  d e  C a n a r i a s .  3 i r e c c i o n  
G e n e r a l  d e  Pue rcos  y  C o s r a s .  Las 
Palmas .  

* W T I N E Z .  J .  ( 1 9 8 7 ) .  " P l a y a s  a e  Gran 
C a n a r i a  ( E s p a n a ) :  Los c a r ~ o n a r o s  
d e  s u s  a r e n a s " .  3 o l e c i n  a e l  í n s c i -  
t u t o  Espano l  d e  C c e a n o g r a t i a  ( e n  
p r e n s a ) .  

" :I%RTINEZ. J .  e c  a i .  . : 9 8 8 ) .  " C u a n t i i l c a -  
s l ó n  e  l n c e r p r e t a c i ó n  de  l o s  p roce -  
s o s  c e  a c r e c i o n - e r o s i ó n  e n  Id 

p i a y a  a r e n o s a  cie Las , : a n t e r a s '  
(Ane jo  n4 b a e l  Proveceo a e  melora  
d e  l a  p l aya  s e  Las C a n r e r a s ) .  
Demarcación a e  Coscas  de  c a n a r i a s .  
D i r e c c i o n  ; e n e r a l  Se ? % ~ e r c o s  . 
C o s c a s .  Las  Palmas.  

* PROINTEC, S.A. (1985). Tzma d e  d a c o s  s o o r e  - 
e s t a b i l i d a d  d e  i a  p l a v a  a e  Las C a n t e  
r a s  v comporcamienco d e l  A r r e c i f e .  
'?.O.?.li. Dirección Gral. de Puertos v Coscas. 
Jefacwa ae h e n o s  v cosws de Las Palmas. 
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En la playa en seguimiento, se identifican y cuantifican los procesos cí- 
clicos anuales internareales de erosión y acreción, a partir de los movimientos 
topográficos del estrán. 

Estos procesos se analizan e interpretan dentro de un marco de interde- 
pendencias físicas, sobre todo de acuerdo con: 

- Los condicionantes morfológicos. 
- Las situaciones climáticas en superficie. 
- La hidrodinámica sobre la playa, que condiciona los diagramas de 

transporte en la misma. 
y representan las respuestas a las evoluciones más internas de la morfodi- 
námica en el referido ambiente sedimentario, conforme a los esquemas de 
Wright y Short (19831. 

MATERIAL Y METODOS 

El estudio se basa en las siguientes observa- 
ciones y cálculos, de una campaña anual (1986): 
- Levantamiento de. perfiles topográficos, 

con el método de la nivelación geométri- 
ca (por alturas), con el nivel de línea y 
miras. 

- Deducción, clasificación y denominación 
de los movimientos de las superficies en 
la playa. 

- Cálculo de cubicajes relativos de las are- 
nas, con el.método de los trapecios, tal 
como lo desarrolla Puig Adam (1979). Los 
cubicajes corresponden a una franja inter- 
mareal, previamente delimitada, de 10 m. 
de anchura en la horizontal, y desde un 
nivel convenido de base. El contraste de 
series de cubicajes relativos, en relación 
con el valor más bajo, mide las ganancias 
o pérdidas de arenas. 

De acuerdo con Charlier (1987), el cálculo y 
manejo matemático de cubicajes de arenas, 
mediante el seguimiento de los movimientos to- 

pográfico~, es, hoy por hoy, el método más op- 
timo para la identificación, cuantificación e 
interpretación de los procesos de acreción y ero- 
sión en playas. 

ESCENARIO 

playa de Las Canteras (Las Palmas): 
Se localiza en la cornisa N de Gran Cana- 
ria (figura l), al W de la península de la 
l c l ~ t a  
Tiene la longitud de 2.940 m. y una anchu- 
ra media intermareal, transplaya de unos 
56 m. 

Si se aplica la clasificación genética (morfo- 
lógica) de Suárez Bores (19801, y con la figura 
2, la playa adquiere la siguiente fórmula: 

('1 Se admiten comentarios sobre el presente articulo que po- 
drán remitirse a la Redacción de esta Revista hasta el 31 de agosto 
de 1988. 
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DlNAMlCA SEDIMENTARIA EN LA PLAYA DE LAS CANTERAS 

GRAN CANARIA 

Figura 1.- Localización geográfica de la playa de Las Canteras (Las Palmas). 

Que la califica como una playa mixta múlti- sectorialmente se comporta como hiper-estable. 
ple (de singularidades geométricas positivas y Los símbolos «G» (singularidades geomé- 
dinámicas positivas y negativas), homogénea tricas) se refieren a los obstáculos laterales 
(de arena), de perfil completo y estable, aunque (apoyos) de  la playa, mientras que «D» y «d» 
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DlNAMlCA SEDIMENTARIA EN LA PLAYA DE LAS CANTERAS 

Escala gráfica La Cicer 

Figura 2.- Playa de Las Canteras (Las Palmas): Localización de los perfiles transversales en seguimiento y diagrama de transportes 
intermareales, segun los valores del parámetro granulométrico Q,, con oleaje del alisio. 

(singularidades dinámicas) corresponden a los .franja intermareal de 10 m. de anchura. El cua- 
extremos de estructuras separadas de la orilla dro 2 hace un análisis sectorial y globalizado de 
y paralelas a estas: Barra Grande Y Barra Chica la playa, con datos obtenidos con el método de 
(figura 2). los trapecios. En cambio, el cuadro 3 conside- 

ra, por separado, los diferentes perfiles transver- 

RESULTADOS sales observados. La localización de estos per- 
files se encuentra en la figura 2. 

El cuadro 1 recoge los contenidos en car- La figura 3 visualiza los movimientos longi- 
bonatos: tudinales de la superficies topográficas de la 
- En muestras totales, tanto de la playa se- playa (superficies de acreción y erosión), de 

ca como de la zona intermareal. acuerdo con las medidas del cuadro 3. Los mo- 
- En las distintas fracciones granulométricas vimientos se interpretan, en parte, con Iso dia- 

de muestras intermareales. gramas de transporte para esta playa (figura 21, 
diseñados por Martínez (1986). 

Los cuadros 2 y 3 recopilan las evoluciones, 
en el tiempo, de los cubicajes de arena, en una 

CUADRO 1 

Contenidos y distribuciones de los carbonatos, en peso, en las arenas de la playa de Las Canteras (Las Palmas) 

1 Periodo de sesuimiento: 1983-1984 

I playa en su conjunto I 

- -- -- - 

Gruesa: entre 1 .O0 v 0.25 mm. 

I 
Playa seca: 39.00 % 

1 

Media: entre 1.00 y 0.15 mm. 44',57 % 39.28 % 1 

Valores calcimétricos .medios, en peso, en muestras totales 
Zona intermareal: 38,50 % 

1 
I Valores calcimétricos medios en peso 

Fracción granulométrica de muestras intermareales 

10.34 % 
, 

I Las Canteras N. 
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Fina: igual o menor e 0.10 mm. 

Las .Canteras S. 1 

25,08 % 
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CUADRO 2 

Evolución de los incrementos de los cubicajes de arenas, en una franja intermareal de 10 m, de la playa de 
Las Canteras (Las Palmas). Cálculos con el método de los trapecios. 

Fecha 

Diciembre 1985 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Enero 1986 

Febrero 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Marzo 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Abril 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mayo 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Junio 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Julio 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Agosto 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Septiembre 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Octubre 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Noviembre 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

is relativos (m3) 

Las Canteras S. 

7104.217 
2705.718 
2940.960 

0.000 
3028.021 
3875.674 
7034.946 
9578.275 
6628.79 1 
5205.113 
4012.725 
2587.407 

lncremer 

Playa Chica 

0.000 
158.937 
1 76.439 
398.327 
163.064 
250.755 
377.322 
441.977 
538.671 
539.054 
378.182 
- - - 

Las Canteras N. 

0.000 
2310.427 
2337.232 
960.667 
1679.595 
3093.595 
3899.850 
4138.210 
4879.227 
5409.485 
1813.585 
- - - 

Tatalidad de la playa 

5i45.23 
3816.09 
4095.64 

0.00 
351 1.69 
586 1 . O3 
9953.13 
9075.08 
10687.70 
9794.63 
4845.50 
- - - 

CUADRO 3 

Playa de Las Canteras (Las Palmas). Ganancias y pérdidas de arenas en  los perfiles de seguimiento. 
Se conviene una.amplitud de 2 m y una longitud de 10 m intermareal en cada perfil 

Incrementos relativos (m3) 

SW + Perfiles + NE Totalidad de 
la playa 

5745.23 
3816.09 
4095.64 

0.00 
351 1.69 
5861 .O3 
9953.13 
9075.08 
10687.70 
9794.63 
4845.50 
- 

Fecha 

Diciembre 1985 . . . . . .  
Enero 1986 . . . . . . . . . .  
Febrero 1986 . . . . . . . .  
Marzo 1986 . . . . . . . . .  
Abril 1986 . . . . . . . . . . .  
Mayo 1986 . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Junio 1986 

. . . . . . . . . .  Julio 1986 
Agosto 1986 . . . . . . . .  

. . . . .  Septiembre 1986 
. . . . . . . .  Octubre 1986 

Noviembre 1986 . . . . .  

Los abrigos, que suponen la «Barra», deter- 
minan unos transportes por corrientes de so- 
breelevación. Las deposiciones, dependientes de 
esos transportes, dan lugar a la formación de 
unos tómbolos, actualhente en fase de «hemi- 
tómbclos;~, como describen Ahinco (1979) y 
Prointec (1985). Los hemitómbolos se localizan, 
como era de esperar, a las alturas subcentrales 
de los dos segmentos principales de la pertur- 
bación geomorfológica. 

DISCUSIONES 

1. Análisis en planta de la playa. 
lmpiicaciones de ias singuiaridades 
geométricas y dinámicas en la 
evolución de los depósitos 
sedimenta rios. 

Las singularidades geométricas y dinámicas, 
que delimitan a la playa, explican, en parte, la 
evolución sedimentaria en este ambiente. El hemitómbolo más septentrional está rela- 
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DlNAMlCA SEDIMENTARIA EN LA PLAYA DE LAS CANTERAS 

Fiyiir;~ 3. Movirriceriius lorigituoi~iaies eri la playa de Las Calireras (Las Palmasr. 

cionado con la Barra Grande y se encuentra su- 
mergido frente al Hotel Reina Isabel. El barlo- 
mar de la formación sedimentaria mira hacia La 
Puntilla y el sotamar hacia La Peña de La Vieja 
(Peñón Central). 

El hemitómbolo más meridional depende 
de la Barra Chica. Se encuentra entre las calles 
Giavina y Pelayo. El lado de barlomar mira ha- 
cia La Peña de La Vieja y el de sotamar hacia 
el Rincón. 

Con la evolución de los dos hemitómbolos, 
lo hará la playa en su conjunto. Las Canteras, 
en su parte central, tenderá al desarrollo de una 
playa típica ((en concha)), que incluiría a la Pla- 
ya Chica, aunque esta, individualmente, sea una 
playa encajada. 

A ambos lados de la potencial concha, se de- 
sarrollarían playas mixtas, parcialmente encaja- 
das y abrigadas (semi-conchas). 

En la playa mixta septentrional, el apoyo lo 
representa la rasa recortada y el muro de La 
Puntilla. El abrigo lo proporciona el extremo N 
de la Barra Grande. 

En la playa mixta meridional, las escolleras ha- 
cen de apoyo y el extremo S de la Barra Chica 
determina el abrigo. 

Las actuales respuestas a las potenciales plan- 
tas de la playa son los tres arcos que describen: 
- El arco central, en relación con la incipien- 

te  concha y entre el Hotel Gran Canaria 
y la calle Gravina. 

- Los dos amplia arcos marginales, con tra- 
mos rectos, en relación con las playas 
mixtas. 

2. Caracterización del sistema sedimentario 

Los contenidos en carbonatos, en peso, en las 
muestras totales de arenas, oscilan alrededor de 
un  39,OO y 38,50 % en la playa seca y zona in- 
termareal, respectivamente, de Las Canteras 
(cuadro 1). 

Pero además, interesa conocer la distribucion 
de los carbonatos, en las distintas fracciones 
granulométricas de las arenas, como recoge el 
cuadro anterior. Con estas nuevas medidas. a 
partir de sus interpretaciones, como proporie 
Martínez (1987b3, la playa se subdivide en dos 
ambientes sedimentarios: 

- uno tendente a un  sistema cerrado ( o  tls 
tático): Las Canteras N, 

- y otro hacia un  sistema abierto ( o  dinami- 
COI: Las Canteras S y frente a al bocana 
del Peñón Central. 

Se entiende por sistema cerrado una playa en 
la que los procesos de erosión y acreción repre- 
sentan transportes de los detritos entre el es- 
trán y la playa sumergida. En los sistemas abier- 
tos, los procesos de acreción, en gran medida, 
responden a aportaciones desde fuera de la pla- 
ya, y los de erosión comprenden evacuaciones 
hacia otros entornos. 
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3. Los procesos cíclicos anuales de 
Acreción-Erosión, en la franja 
intermareal de la playa. 

Los cuadros 2 y 3 recogen los incrementos de 
los cubicajes relativos, tanto de los perfiles trans- 
versales como de la totalidad de la playa. Estos 
datos permiten deducir que el periodo de má- 
xima acreción, para la playa globalizada, se si- 
túa alrededor del mes de agosto, mientras que 
la erosión más energética tiene lugar entorno al 
mes de marzo. 

Esta dii~árnica sedimentaria está muy rela- 
cionada: 

a) Con los oleajes: 
- Predominantes del NE (del alisio). 
- Y del W-NW. 

b) Y con la orientación de la playa: 
- Resguardada geomorfológicamente 

del NE. 
- Y abierta al NW. 

En el verano es cuando predomina el alisio, 
pero su oleaje llega a la playa difractado. Como 
en este período Las Canteras soportan los pro- 
cesos de acreación más significativos, cabe su- 
poner que el oleaje incide: 
- Con la energía suficiente como para trans- 

portar y depositar arena. 
- Pero lo suficientemente debilitado como 

para erosionar. 
En invierno -comienzo de primavera, con 

vientos del NE normalmente atenuados, apare- 
cen los temporales del W- NW, sin descartar 
situaciones de esporádicos alisios reforzados. En 
esas circunstancias se dan los procesos más im- 
portantes de pérdidas sedimentarias. Esto ha- 
ce suponer que el oleaje, de los anteriores tem- 
porales, llega con energía como para erosionar 
y transportar. 

4. Los movimientos topograficos 
intermareaies de la playa. 

La superficie tcpográfica de la playa, de acre- 
ción a erosión, describe los siguientes movi- 
mientos longitudinales (figura 31, de acuerdo 
con la clasificación y nomenclatura propuesta 
por Martínez et al (1987 a): 

- Basculación bipolar, con desplazamiento 

vertical, en cada uno de los sectores (Las 
Canteras N, Playa Chica y Las Canteras S). 

- Y una basculación monopolar extrema, 
para el conjunto del ambiente, con el eje 
de giro situado en el extremo N. 

A partir de los movimientos longitudinales, de 
erosión a acreción y viceversa, se deducen que 
las mayores ganancias, pérdidas sedimentarias 
intermareales, durante el ciclo anual de sedimen- 
tación, tienen lugar: , 

- Frente a los dos segmentos principales de 
la Barra (Barra Grande y Barra Chica). 

- A la altura de la bocana del Peñón Cen- 
tral (Peña de La Vieja). 

-- Y hacia el extremo meridional. 

Las ganancias y pérdidas, frente a los dos 
segmentos principales de la Barra, se relacionan, 
en gran medida, con los diagramas de transpor- 
te, condicionados por las singularidades diná- 
micas existentes en la playa (figura 2 ) .  

Frente a la Barra Grande, los cambios volu- 
métricos de la arena son de menor magnitud 
que los de frente a la Barra Chica. Obviamen- 
te, este comportamiento resulta comprensible, 
al estar el sector N de la playa sometida, pre- 
sumiblemente, a una menor energía del oleaje 
(mayor protección de la Barra y olas dominan- 
tes, del NE, más difractadas). 

Las ganancias y pérdidas sedimentarias anua- 
les, en relación con estos dos segmentos impli- 
carían deposiciones intermareales de arenas, y 
posteriores redistribuciones dentro del ((La- 
goon)). El esquema sería válido, sobre todo, para 
Las Canteras N, en donde el sub-ambiente se- 
dimentario tiende a un sistema cerrado. 

Las ganancias y pérdidas, relativamente im- 
portantes, a la altura de la bocana de La Peña 
de La Vieja, se explicarían con: 
- Aportes (transporte y depósito por el olea- 

je incidente). 
- Pérdidas (erosión por el oleaje y transporte 

por la deriva lateral). 

Lo descrito depende de las fluctuaciones es- 
tacionales del oieaje. 

En el sector intermareal más meridional de la 
playa, a pesar de recibir los mayores impactos 
energéticos, se dan las mayores aportaciones se- 
dimentarias, que luego se pierden por los pro- 
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cesos de erosión. De aquí podría deducirse que 
con un adecuado abrigo parcial del sector, aun- 
.:que determine quizás una disminución de los 
aporte>, se producirá una reducción de los pro- 
cesos de erosión. El resultado de lo anterior con- 
duciría a un aumento neto de arena en esta par- 
te de la playa. 

Hacia el extremo N de la playa, los cambios 
intermareales, en los cubicajes de arena, toman 
valores cada vez más bajos. El comportamien- 
to en cuestión es coherente con el decaimien- 
to, en ese sentido, de la energía del oleaje 
incidente dominante, por los condicionantes 
geomofológicos del entorno. 

CONCLUSIONES 

Se formula una serie de conclusiones para la 
playa de Las Canteras (Las Palmas), después de 
un seguimiento durante un ciclo anual (1986): 

1. La planta de la playa tiende a describir, 
i;cr transportes y deposiciones sedimentarias: 

- Un arco central. 
- Dos amplios arcos marginales, con tramos 

rectii'neos. 
Esta configuración se debe, en parte, a las sin- 

gularidades geométricas y dinámicas, que deli- 
mitan al ambiente sedimentario. 

2. El arco septentrional, con su tramo rec- 
tilíneo, se aproxima a un sistema sedimentario 
cerrado (estático), en el que tiene lugar una acu-, 
mulación progresiva de arenas, por aportes ex- 
ternos. Por lo contrario, el resto de la playa de- 
fine a un sis'tema abierto. 
3. Los procesos de acreción -erosión guar- 

dan relación con varias variables y condicionan- 
tes, a saber: 

a) La orientación de la playa: 
- Resguardada geomorfológicamente del NE. 
- Y abierta al NW. 
b) Los oleajes determinados por la climato- 

logía de superficie: 
- Predominantes del NE (del alisio). 
- Y del W-NW. 

C) Las singularidades geométricas y dinámi- 
cas delimitantes del entorno. 

d)  Y los transportes de deriva lateral, en 

gran parte por gradientes de sobreelevación del 
agua en el estrán. 

4. En la franja intermareal delimitada, ae la 
totalidad de la playa: 
- El período de máxima acreción se sitúa al- 

rededor del mes de agosto, en coinciden- 
cia con la dominancia del alisio. 

- Mientras que la erosión más energética se 
.desarrolla en torno al mes de marzo, en 
coincidencia con los temporales del W- 
N W  más significativos. 

5. Las ganancias y pérdidas sedimentarjas 
determinan movimientos topográficos. En la zo- 
na intermareal de la playa, y en un ciclo anual, 
sédescriben los siguientes movimientos longi- 
tudinales: 
- ' Basculación bipolar, con desplazamiento 

vertical, en cada uno de los sectores (Las 
Canteras N, Playa Chica y Las Canteras S). 

- Y una basculación monopolar extrema, 
para el conjunto del ambiente. 

6. Los anteriores movimientos topográficos 
traducen que las mayores ganancias y pérdi- 
das sedimentarias anuales intermareables se 
localizan: 
- Frente a los dos segmentos principales de 

la Barra (Barra Grande y Barra Chica). 
- A la altura de la bocana del Peñón Cen- 

tral (Peña de La Vieja). 
- Y hacia el extremo meridional. 
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QUATERNARY GEOLOGICAL MAPS - AN IMPOR- 
VANT TOOL IN SOLVING MND-USE CONFLICTS 

of Norway, Trondheim, Norway). 

Although Norway i s  a sparsely populated country, 
do a r i s e  f r a n  time to  time i.n connection 

~ 4 t h  the u t i l  i z a t i o n  o f  s u p e r f i c i a l  deposits. 
& t i v e  i n t e r e s t  and demand f o r  these deposits has 
fncreased markedl y i n  recent  years, p a r t i c u l a r l y  

areas. However. land-use conf l  i c t s  m y  
#cur even i n  r u r a l  d i s t r i c t s .  This concerns 
t j p e c i a l l y  the l a r g e  and econanical ly important 
g n d  and gravel  deposits,  where there are  usual l y  
=veral d i f f e r e n t  users making t h e i r  claim. 
Examples of d i f f e r e n t  forms o f  area l  u t i l  i z a t i o n  

f o r e s t r y ,  sand and gravel  exploi ta-  
r t l o n ,  construction.  groundwater and waste disposal . 
,iLnvironmental protect ion claims are. a lso  increasing. 
"Mjt o f  these fonns o f  u t i l  i z a t i o n  may lead t o  the 
,:situation where areas o r  deposi t s  are  appropriatcd 
:'permanently o r  over a long, i n d e f i n i t e  period.  

I n  many cases, one form o f  e x p l o i t a t i o n  may exclude - another, and thus provide grounds f o r  c o n f l i c t s .  
Exanples of d i f f e r e n t  forms o f  e x p l o i t a t i o n  w i l l  1 be presented. The fundamental s i g n i f  icance o f  

3Quaternary geological  maps and derived thematic 
ps i n  land-use planning w i l l  a l  so be demonstrated, 

y wi t h  regard t o  obta in i  ng a balanced 
which can prevent  unnecessary confl i c t s .  

' ~ 1 1  a 1  4 
%HE NATURAL ENVIRONMENT OF AN ISOLA- 
~ T E D  REaoN:  SAN SEBAmAN BAy,m- DEL 
:FUEGO, ARGENTINA: SURFACE GEOLOGY AND 
.. ENVlRONMENTAL IMPACTS 
;M. FERRERO. and F. VILAS*. - (CU Vigo, Vigo. Spain). 

Mi wrk doal. r l t h  the u r r o d l f l d  mvlronwnt of M lio- 
htd r e g l a  o f  tha  E u t h  ud the m e n t  t ruufo-t icne indu- 
cod by tha u n  of r u t u r r l  rrmuurcen. - S i t u -  m the a t l m t l c  c o u t  of  ti18 I i l a  C n n o i  da Tierra 

i dil Fwm (53.10's 8nd 6Pa)1ui.  tha Sin S a b u U m  Bay 1s a 
ri& coaar r l  cibymt (36  k m  f m i  W tos ud 25 lmm Itoi E to 
Y),  b u i l t  up at  l e u t  K O . U O  ye- mgo by gimela1 canditloru. 
m e  u e a  h a  a  t i d a l  n n g e  that v i r l e a  befrun 3.2 to 10.4 m. 
m d  l e  doiinitd by atrong w s t e r l y  r inda,  r rng i iy  1- W h  
bi r inp  *e mntaretlc i-r. The average taq.mtciN is 1 0 9 C  
in the  a-r period M¿ -1.C ln the  r l n t a r .  

I t  1 s  a  apamely populated r e g i m  very l i t t l e  mdif ied by 
hun i c t ion .  m e  lardacapa repreamta  the o r i g l r u l  c m d i t i m s  

a t o r i  d e p m l t r  and k i lometen  of gravel  b e u h  rldges. abandoned 
by the  aea durlng the lut a l x  t h o u s ~ d a  y e u s .  ihere are 
severa1 fea tu res  of t h e i r  a u r f l c l a l  geo lop .  

Tha evolutlon of the recent  geology. atar- r i t h  L!e forna- 
ti011 of a  v i l l e y  excavated by g lac la l - f luv ia l  condltlcfu on 
t e r t i a r y  sedlmenta of d e l t . 1 ~  o r lg in  ~d f l l l e d  up with ti11 
dcposlts ~d the developnent of a gmvel  a p l t .  20 k m  long, 
c loslng p u t l a l l y  the mouth of the bay, createa condltions for 

Intensive aediment.tlon of very f lnc  aedlments (sanda. silts 
and e laya) .  rhlch starts 6.000 years  ego, d e v e l o p l q  320 km of 
M i n t e r t l d a l  w d  f l a t  crosaed by l n t e r t i d a l  channels 6 to 8 k m  
l a g .  As a  rhole. the u e a  con i t l tu tea  a  "book exriple" of a 
M t u r r l  evolutlon of a  bay rhlch a t  the w e  time contains 
h w r t a n t  eeo log ic i l  c h u a c t e r i a t l c a .  

At the present  t l u ,  there a r e  aeveral  f ac to rs  dlsturblng the 
MtUral conditions of the a r e s  becauae of the ebaeiue of 
Plvuring In the use of na tu ra l  resourcea: P e t r o l e u  exploration 
r l t h  the mnaequent ea r th  movement ~d bulldlng of mads: 
d e i t r u c t ~ o n  of  the vegetat ion cover causad by overgrizing by 
a * p  rhich l e d i  to an eromlon of aol le .  Thle a o i l  i f fected 
by a def la t lon  producca q u l t e  deep paru r i t h  M emmlve scarps 
mving t a u u d a  the e u t  a f fec t ing  the c l v l l  mad rorkm. Flnally, 
the demgraphlc Increaaing of  Rlo Grande papulatlon. located 80 

south of San S e b u t i s n  Bay. has Increaied the need Car 
h l l d l n g  materlala. uid becaune of t h a t  there l a  exploeation of 
mnY c o a s m l  beach gravela. 

- - . . , - . - 

SEDIMENTARY PROCESSES ON LAS CANTERAS 
~ E A C H  (LAS PALMAS, SPAIN): THElR IMPOR- 
TANCE FOR ITS PLANNING AND MANAGE- 
MFNT ... L.. . 
J. MARTlNEZ MARTINEZ. l. ALONSO BILBAO*, R. ALVAREZ 
ESPEJO, and M.D. DEL ROSARIO CABRERA. 
(Geology Laboratory, Marine Science Faculty, Polytechnic 
University of Canarias, Spain). 

A s  a  r e s p o n s e  of t h e  v h o l e  of  t h e  p h y s i c a l  c o n d i t r o -  
n a n t s  and sand  p r o c e s s e s  v h i c h  c o n t r o l  a  sandy  beach.  
a  s e d i m e n t a r y  dynamic is deve loped .  I t s  knov ledge  
and u n d e r s t a n d i n g  is n e c e s s a r y  t o  p l a n  and manage 
r h i s  k ind  of env l ronment s .  

The beach 1s s x t w t e d  i n  t h e  Nor th  c o a s t  of t h e  
I s l a n d  of  Gran C a n a r i a .  [ts Length r e a c h s  3.000 m e t e r s  
and  t h e  w i d t h  o €  tha intrrriUal zone  r a n g e s  up t o  
100 meters. Tha submerged beach  is p a r t l y  broken by 
a  n a t u r a l  b a r  sf ~andrtone vhich emerges  i n  l o v t i d e .  

The m e t h o d d e g y  inckods: mpnthly t o p o g r a p h i c  measu- 
r e m e n t s  l enghwlsq  ~ n d  Dre thwlce  c h e  beach.  s e d i m e n t a r y  
i n c r e a s e s  and d e c r e a s e s  c a l c u l a t i o n s .  ' a n a l v s i s  o í  
m e t e o r o l o g y c  and oceanographyc  d a t a .  s e d i m e n t  c a r a c t e -  
ristics c a l c u l a c i o n s .  and a n  e s c l m a t i o n  of  s e v e r a 1  
s e d i m e n t a r y  r a t e s .  

Conc lus ions :  
1.- I t ' s  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u l s h  t v o  d i f f e r e n t  sub-  
a m b i e n t s  on t h e  beach:  One of them is p u r e  and perma- 
n e n t l y  r e f l e c t i v e .  I t  h a s  a  component l i k e  a  c l o s e d  
s e d i m e n t a r y  sys t em and a n o t h e r  component l i k e  an open 
svs t em.  The o t h e r  subambien t  t e n d s  t o  a  d i s s i p a t i v e  
o n e  p r a c t i c a l l y  a l 1  t h e  y e a r  and is l i k e  an open 
s e d i m e n t a r y  sys t em.  
2.- On t h e  i n t e r t i d a l  t r e n c h  a l o n g  t h e  beach.  t h e  
a c c r e t i o n  p r o c e s s e s  happeq i n  S-r v h i l e  t h e  e r o s i o n  
o n e s  a r e  i n  v l n t e r .  The variables and c o n d i t ~ o n a n t s  
of t h e s e  p r o c e s s e s  a r e  e s t a b l i s h e d .  
3.- As a r e s u l t  DI s u r f  v a v e s  ene rgy  g r a d i e n t s .  a  
n e t  a c c r e t i o n  i n  the r e f l e c t i v e  zone  t a k e s  p l a c e  v h i l e  
a n  i m p o r t a n t  e r o s i o n  is r e g i s t e r e d  i n  t h e  d i s s i p a c i v e  
z o n e  . 
4.- From t h e  c u a n c í f l c a t i o n  o £  t h e  s e d i m e n t a r y  ba lan -  
ces, a  s e d i m e n t a r y  v a r l a b i l i c y  r a t e .  and a c c r e t i o n  
and e r o s i o n  c o e f f i c i e n t s  are o b t a i n e d .  
5.- A r ema in ing  e x c e s s  of sand  is i n f e r e d  f rom a r a t e  
of s e d i m e n t a r y  s u s t e n t a t i o n  c a p a c i t y .  

SYI 1 a-1 6 
THE SAN SlMON BASIN NATURAL FEATURES, 
DYNAMICS AND kJTlLIZATION, RIA DE VIGO, 
NORTHWEST SPAIN 
M.A. NOMBELA. and F. VILAS*. 
(CU Vigo. Vigo, Spain). 

The SM Si ion  B u i n .  Ir l a a t e d  l n  the i n m r  part of the Ria 
de Vigo. It. dimmaiaia  u e  7 x 4 Km. I t  1 s  a very s h l l o l  aria. 
r l t h  a  very l o r  n v e  en-. Thc water depfh never reaches more 
than 5 m .  u c e p t  In  Vie u r a  cmnccted t o  the open Ria. rhere 
i t  1 s  near 30 m deep. m e r i  u e  m l y  twa r i v e r a  tha t  f l o r  ro the 
Basln m d  produce s tua r lne  e m d l t l o n s  a p u i a l l y  In the eastern 
s ide .  

T h e n  i a  a  very c l e a r  faciea d l r fe ren t l a t lon :  the upper p a r t  
conpoaed mainly of san& t h a t  belong t o  old d e l t u .  mday reror- 
~ e d  by t idea .  uid the r e s t  o f  the aren capoaed  of  mOd fac ies  
r i t h  a  very r i eh  o r g m l c  macter ~d m a l 1  s i a i n t a  of s i l i c ~ c l a s -  
t l c  ~ n d a  m d  s h e l l  fragmenta. 

'he I i r r r u i n g  humn a c t i v i t l e s  In the Bailn have been chan- 
glng the a m a  a l o t  durlng the lut 30-40 y e u r .  Sme of :he 
min fac ta  In tmbiced  ln the a m a  In r u m t  t i m a  Ve:  extensi-  
ve muasel cul ture.  bent lc  e x p l o i t a t l m  end thoM changa  derl- 
ved from un>= ind lndus t r l a l  u t l v l t i e s .  

Analyzlng the map of b o t t a  features .  one c m  observe t h a t  
-&e gra in  s i s e  sedlmenta today present an m m a l a i s  d i s t r lbu t lon  
i f  cmpamd r i t h  the s c h a e  p r m e d  by Cuilcher In 1967; a  de- 
s r e a w  In  grain a l r e  fmm the muth  of the r l v e r  to  the cen t ra l  
p a n  of  the B.sln. A t  the p reamt  tlme. there i i  a  hlgh increa- 
se I n  clay f rac t lon  over the s l l ty-sand.  m d  a ~ 4 y - 8 l l t a  uni ta .  
cowoaed nalnly of feca l  pel le-  from m u e l  c u l h i m  srring 
o t h e n  thlnge. 



Analysis of sedimentar~ processes on the Las 
Canteras beach (Las Palmas, Spain) for its 

planning and management 

J .  'vlartinez Mürrinez. R.  Alvarez Espejo. 1. Alonso Bilbao and M.D. del 
Rosario Cabrera 

Mariinrz. \lartinrz. J . .  .Al\orw Ebpejo. R.. Alonso Bilbdo. 1. and del Rosario Cabrera. M.D.. 1 9 W  
.Aii;ii!sis u! sedinienrar! proccbses ori [he Las Canteras brach (Las Palmas. Spain) for iis plannins and 
nianascrneni. En?. Gcoi.. 29. 377-386 .  

Tlic wdimeniary dynnniic\ 01'3 sitndy brach locaird on ihc h r i h  coasi 0 1  ihe lsland of Gran Canaria 
has bcen biudicd in reliiiion LO pliysical processes. 

The rnorpnod~namic beha\iour of the  beach has been esiablished 2nd inierpreird Special emphasis has 
been placed on rhe characrerizarion oi'crosn.e and accreiionar! processes by means o i  sedimeni tninspori 
calculaiions. Two sedimentar! indiccs ha\e bcen uscd io define ihese processes qualiraiively and 
quantiiaii\ei>. These indica are ol' imporiance Ior manasemeni. 

DESCRlPTlON 01; TI-IE STUDIED AREA 

Located on the northeastern coast of Gran Canaria. the beach is shielded from the 
prevailing northeastern winds and swells (Fip.1). The total length of the beach is 
about 3000 m. and is bounded to the north by a headland and southward by a 
groyne. This prevents lateral exchange of sediments with adjacent beaches (Fig.2). In 
ccrtain areas. the width of' the foreshore reaches 100 m while the backshore is about 
50 m. This is due to the range o í  tides. more than two and a half metres. 

The su'brnerged beach is partially cut-off by a rocky bar parallel to the shore and 
iibout 200 m from the beach Cace (Fig.2). which emerges during low tide periods. The 
presence of this partially destroyed bar is very important. since i t  establishes 
relati\el!, protected and exposed areas along the beach. This is the main reason for 
which the beach has been divided into the following five stretches (Fig.2): 

Las Cnnreras South (lines 1-31. This is the most exposed area. 
Hemirombolo (lines 3--5). This stretch is sheltered by [he southernpart of the bar. 

in which a hemitombolo has been developed. 
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Fig. l .  Location o i  the beach studied. 

Ceniral Opening (lines 5-6). This is the zone situated opposiie io th: opening 
between the two rnain parts of ihe bar. 

Short Beach ílines 8-10). This sector is quite shori. but i t  has been sonsidered 
separatel'. since ii is morpholo_oically established as a pockei beach. 

Las Canteras North (lines 10-16). This is the most protected area. not only 
hecause 01' ti:: presence ol' the largest prirt OS the bar. but also because or'5eing the 
most shel tc~,!  place irorn the pre~.ailin_~ northeastern winds. 

Diagrams ofcurrents iilong the beach tOr the prevailing winds have been dbtained 



Fig.2. Sketch o i  Las Cicnicras ucach. Sumbers 1-16 indicaie ihe locaiion oi rhe protiles raken. Arrows 
represent the current pictiern I sec text l .  

by Martinez et al. (19881. The currents plotted on Fig.7 correspond to northeast wind 
conditions. 

METHODOLOGY 

The collected data include topographic surveys and sediment samples. Swell data 
from seagoing ships \bere also obtained. Sand samples were collected once a month 
during an annual cycle on certain fixed points along the beach on the intertidal zone. 
Sarnples were analyzed in the laboratory mainly for grain size and organic carbonate 
content. 

Profiles were obtained from 16 sections using a leveling method on fixed transect 
lines along the beach (Fig.7). Surveys were conducted monthly during the lowest tidal 
periods, across the backshore and the foreshore. from July 1987 to July 1988. Making 
use of the data from the sections thus obtained. the volume ofsand between them was 
calculated: for that purpose. a base elevation leve1 (10 m under a fixed point), and an 
intertidal strip 21 m wide were established. 

Once the different monthly volumes of sand are calculated in cubic metres. it is 
possible to establish the sediment increases for each sector on the beach in relation to 
the lowest volume. The spatial and temporal evolution of these sedimentary 
variations can be qualitatively and quantitatively studied by means of two sedimen- 
tary indices: sediment variability and support capacity. 

The sediment variability index is defined as the average change of height from the 
highest accretion to the greatest erosion. and vice versa. which takes place on the 
surface of the beach during a sedimentary cycle. It is the ratio between the net 
increase or decrease OS sand in cubic metres and the delimited surface: 

where AV=variation in sediment volume (positive or negative), and S=surface 
considered. 

The sediment supporr capactiy index. enables the comparison between the actual 
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Fig.3. Relaiionship beiaeen bsach-lace angle and grain size for Canarian beaches. 

surface of the beach facr and a theoretical one. This ratio is obtained by means of the 
difference between the actual and the potential volume of sand. on a certain surface: 

where V ,  = actual volume. V,,= potential volume. V ,  = L A [ H  - I .4 2)tg/i]. L = length 
of the beach sector. A = width of the intertidal strip (21 m in this case). H =  height 
difference between the upper tidal limit and the reference level. P=slope of the 
intertidal strip. and S =  surface considered. 

The potential volume is obtained once the theoretical slope is calculated. This may 
be done using expressions like those from Sunamura ( 1984). In the present iiork. an 
empirical curve relating grain size and slope of the beach face has been used íFig.3). 
This curve is quite similar to those from Komar (1976) and Bascom ( 195 1 ) .  but in this 
case i t  was obtained using data t'rom Canarian beaches. 

RESULTS 

As may be seen from Table 1. the medium grain size of sand for the entire beach is 
0.23 millimeters. On the southern end of Las Canteras the grain size is finest. whereas 
the coarsest size appears on the short beach. 

The content of organic carbonates. as shown in Table 11. is about 38% of the total 
weight. Along the foreshore. the highest concentrations of carbonates are i'ound in 
the c o k e s t  fraction in Las Canteras North. and in the medium fraction at the 
southern end of the beach. 

The above results allow. according to Martinez ( 1987). the establishment of two 
sedimentar! sub-environments in the beach: Las Canteras South. with finer sands 
and a trend towards an open sedimentary system behaviour: and Las Canteras 
North. with c o m e r  sediments and a trend towards a closed sedimentary system. 

Table 111 presents monihly slope changes in different protiles along the beach. Each 



A M L Y S I S  OF SEDI\IEST4RI PROCESSES ?S 1 

TABLE 1 

Annual average of grain-size characieristics of sedimeni along rhe foreshore of the beach under study 

Las Canteras Hemitombolo Central Shori Las Canteras Mean 
South opening beach Norih values 

Profile: 1 - .) 4 6 9 12 15 

'Mean annual 
~a lues  
Q, imm) 0.218 0.249 0.369 0.353 0.752 0.305 0.304 0.328 

I Q2 ímm) 0.177 0.183 0.231 0.234 0.465 0.227 0.228 0.230 
Q3 ímm) 0.155 0.158 0.179 0.186 0.293 0.189 0.191 0.185 
Grain-size .A .A B B C B B B 
classification* 

*.4 = fine sana: B = medium-size sand with fine sand: C =coarse sand wiih medium-size sand. 

TABLE 11 

Mean annual carbonaie contenis in percentage of total ueighi for inieriidal samples 

Size (mm) Las Canieras Norih Las Canieras South 

Coarse size 47.47 Y .  1 l 
o > 0 . 3  
Mediurn size 4 . 5 i  39.38 
0.25>q5>0.1:5 
Fine size 25.08 10.34 
0<0.15 

TABLE 111 

Mean slope o¡ ihe foreshore strip on ceriain profile lines along ihe beach (values in ?'O) 

Daie Las Canteras Hemiiombolo Central Shori Las Canteras North 
of Souih opening Beach 
survey 

Line: 1 4 6 9 13 15 

July 87 4.70 4.83 6.12 7.76 7.95 9.58 
Aug. 87 4.03 4.36 6.63 7.21 9.33 10.17 
Sepi. 87 2.86 3.84 6.65 6.69 7.92 8 2 4  
Oci. 87 3.76 3.27 6.31 6.47 7.28 7.76 
Sov. 87 3.40 3.84 4.98 6.33 8.54 8.71 
Dec. 87 3.90 3.30 4.80 6. 14 6.42 6 . 1  
Jan. 88 3.55 3.64 5.19 6.80 5.52 7.18 
Feb. 88 4.09 -. ' 71 5.02 7.00 6.35 6.59 
'March 88 2.46 4.25 5.51 6 . 4  6.8 1 8.03 
.April 88 2.82 4.10 5 2 9  6.53 7.36 9.09 
May 88 3.17 4.57 5.24 6.76 8.73 10.83 
June 88 2.96 4.11 1.92 6.33 8.33 12.44 
July 88 2.89 3.71 5.82 6.49 7.95 9.86 
.Annual average 3.43 3.90 3.65 6.69 7.57 8.81 
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sector is represented by one line. with the exception of the northernmost one. where 
two profiles have been included. It can be seen that the slopes increase from line 1. 
with 3.43%. to h e  16, with 8.8 1 %. That is, the lesser slope lies on the most exposed 
stretch. 

Comparing these data with those of Wright and Short (1983). the beach under 
study can be divided into two morphodynamic sub-environments: 

(1) The southern end of Las Canteras can be identified as a nearly dissipative beach 
ivith a main annual slope of about 3.4% across the intertidal strip. In Fig.4 the great 
variation of the profiles at  line 1 ,  where the beach face reaches 100 m. can be 
observed. 

(2) The northern side of the beach. which can be compared to a reflective beach. In 
this case the average annual slope is in the range of 8.5%. though sometimes the 
foreshore slope reaches 12%. In Fig.4 several profiles are plotted at  line 15. It is 
worthy to note that there is a very small difference between these profiles. 

It must be noted that the dissipative sector coincides with the open sedimentary 
system and vice versa. 

Fieure 5 shows the monthly variation in sediment volume for the entire beach. This 

- 

Fip.4. Monthly variations of two signiiicanr protiles in Las Canteras. 



Fig.5. Monthly variations in sedimeni volume (in m') during the period o í  study: a. whole beach: b-f. 
different sectors (see text t. 

indicates that increases of sand occur in the summer. whereas a decrease takes place 
between autumn and spring. This. in fact. fits perfectly in with swell data obtained 
from seagoing ships. In Fig.6 ihe data from observations of northern. northeastern 
and northwestern swell have been plotted for the year. These swells are very 
energetic. since the \vave height in deep water is more than 12 ft. 

During the summer. trade winds from the north-northeast are prevailing. but due 
to the efíect of difíraciion. ihese swells are unable to erode when they arrive at the 



Fig.6. Mariiirne clirnaie oñshore [he northern coasi of  Gran Canaria. 

beach. There is. however. enough energy to settle sand on the foreshore of the 
submerged beach. Concurrentl y the greatest accretion takes place during the 
summer. Between October and April trade winds are weaker but western and 
northwestern storms appear. affecting the beach directly. The main erosive processes 
take place under these conditions. 

In each sector, the following peculiarities can be observed (Fig.5b.c.d.e.f): 
(a) Between profiles 1 and 6 (stretches named Las Canteras South. Hemitombolo 

and Central opening). the greatest accretion occurs during the summer. whereas the 
greatest erosion takes place in December. 

(b) On the Short Beach the sedimentary behaviour is ve- unusual since the 
sreatest accretions takes place in the autumn and the main erosion occurs in the 
spring. This anomalous behaviour is possibly due to the special boundary conditions 
in this sector. 

(c) On the northern end of Las Canteras. significant variations were observed for 
short periods of time. I t  can be explained by sediment re-distributions. since this part 
receives most of the sand eroded from other sectors of the beach. 

The processes described can be qualitatively and quantitatively characterised by 
means of the two indices identified above. which can be of significance for planning. 
Values of the sediment variability index lower than 0.75 are indicative of slight 
changes. 0.75- 1.5 of moderately changing beaches and values greater than 1.5 of 
strongly changing beaches. In the case of sediment support capacity index. beaches 
with values between -0.3 and 0.3 would be in equilibrium: -0.3 to -0.6 and 
< - 0.6 would correspond. respectively. to moderately deficient and strongly defici- 
tint beaches. whereas 0.3 to 0.6 and >0.6 would indicate beaches with a moderate 
and a strong surplus. respectively. 

Table IV shows thevalues for both indiceson each sector of the beach. The length of 
each sector is also indicated. I t  is necessary to bear in mind that both indices are a 
function of a surface corresponding to an intertidal strip 21 m wide. for each one of 
the sectors considered. 
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TABLE 1V 

Sedimentar!. rates on the Líij Canteras beach 

Sector Srudied Sediment variabilit> index ( m )  Sedimeni support 
icngih capaciiy index ( m )  
i rni from erosion from accrelion 

to accretion to erosion 

Las Canteras South -1iJO 0.68 0.44 0.536 
Hemiiombolo $50 0.41 0.29 I .O53 
Central opening 120 0.52 0.37 0.879 
Shori Beach 90 0.38 0.35 
Las Canieras Sorih a50 0.22 0.17 0.700 
Whole beach 29 1 O 0.29 0.23 0.727 

There are two valuej for the sedirnent variability index for each sector. The first 
one is from the highesr erosion to the greatest accretion and the second one is 
conversely. Ir  must be noted that the months in which erosion and accretion are 
greatest. are different ior each sector OS the beach ( Fig.5). 

This establishes a ne\v correspondence between high values of this index and a 
predorninantly dissipative sector. whereas low \alues correspond to a reHecti\fe 
beach. 

As for the sediment support capacity index. positive values suggest that more sand 
is found [han would be expected. this being in accordance with the findings on the 
beach. During the last century, when there were no buildings at all. sand from the 
beach fed a dune field by means of aeolian transport. Today. this transport is totally 
broken by back beach constructions. Therefore. sand remains on the beach. this 
beine the reason for the positive values. 

From [he comments above. i t  appears that the indices obtained can be useiul 
indicators for beach-use planning and management. These indices should be 
considered for: (a)  the preparation of projects for the regulation of the use of beaches 
and for carrying out works to irnprove their conditions: (b) in the rnonitorine and 
follow-up of interventions on beaches. in order to detect unwanted disturbances in 
sedirnent behaviour and to introduce the necessary corrective measures. 

( 1) The beach under study is constituted mainly of sand of medium and fine grain 
size. Carbonates represent 38% of the total weight. 

(3) A correspondence is established between an open sedirnentary systern with a 
nearly dissipative beach. and a closed sedimentar) system with a reflective beach. 

(3)  Along the foreshore. accretionary processes occur in the surnmer. when the 
northeastern swell is prevailing. Erosion takes place between autumn and spring in 
relation to northwestern storms. 

(4) The sediment variability index perrnits the establishment of a new relationship. 



due LO the fact that a reílective beach has low values. whereas a dissipative beach has 
higher values. 

(5) The sediment support capacity index shows that there is a n  excess of sand on 
the beach which is due  to the interruption of aeolian sand transport by buildings. 

(6) These indices can be useful indicators for planning human interventions on  
beaches and for monitoring their behaviour. 

REFERESCES 

Bascom. b' .Y. .  1951. The relaiionship beiween sand sizr and beach-face slope. Trans. Am. Grophys. 
L'nion. ? 2 :  866-74. 

Komar. P.D.. 1976. Beach Processes and Sedimeniaiion. Preniice-Hall. Englewood Cliffs. S.J.. 329 pp. 
Martinez. J.. 1987. Playis de Gran Canaria (Espaiia): Los carbonatos ue sus arenas. Bol. Insi. Esp. 

Oceanogr.. 412): 87-95. 
.Mariinez. J.. Gordo. C.. Jimenez. J.A.. Santana. J..A. and Veloso. J.J.. 1988. Dinámica sedimentaria en la 

playa a c  Las Canieras c Las Palmas de Gran Canaria). Rev. Obras Publicas. Feb.. pp. 145- 152. 
Sunamura. T.. 1983. Quantiiaiive predictions of beach-Paces slopes. Geol. Soc. Am. Bull.. 95: 243-45. 
Wrisht. L. and Shori. A. 1983. Morphodynamics o í  beaches and surf zones in Australia. In: P.D. Komar 

(Editor,. Handbook of Coasial Processes and Erosion. C.R.C. Press. Boca Raton. Fla.. pp.35-64. 




