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RESUMEN

En la presente comunicacién, se analiza una parte del problema de
la gestién integrada del 1litoral, en particular, 1los aspectos
relativos a las caracteristicas fisicas del territorio emergido

mas externo.

~ Se consideran las influencias de tipo fisico y morfodinémico en 1la
generacién del aspecto aparente del 1litoral. Se sefiala qué
estudios son los mas importantes y necesarios para lograr una
descripcibébn adecuada, que servirfd de base para cualquier otra
investigacién, ya sea cientifica, urbanistica o de desarrollo. Se
presta atencién a la modelizacién, tanto matematica como
informatica, de los datos recogidos, para auxiliar en la toma de

~ decisiones.
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procesos fisicos, que ocurren en la franja mas externa del
litoral emergido ( playas y dunas litorales ), estén sometidos a
la influencia de fenémenos, cuyo estudio se reparte entre :

~ la Oceanografia Fisica, y
~ la Morfodinéamica.
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El concepto generalizado de ecosistema permite tratar, de forma
unificada, 1la evolucién de estos territorios, bajo dichos
influjos. Por lo tanto, para planificar y gestionar la referida
franja del litoral, se precisa conocer y comprender los procesos
donde interaccionan ambos componentes.

Procedentes de la Oceanologia Fisica, intervienen :

- La hidrodinadmica marina, en el entorno mds proéximo a la
orilla, )4 el marco energético que determina
( Martinez, 1991 ).
- E1 sistema circulatorio en playas y 1los diagramas de
transportes inherentes ( Martinez, 1986 ).
- Los procesos de acrecién =~ erosiébn de &ridos en depésitos
de playas y sus indices y paré&metros :
- indice de variabilidad sedimentaria,
- indice de capacidad de sustentacién sedimentaria,
- parametro de acreciébn, y
parsmetro de erosién,
de acuerdo con Martinez ( 1988 y 199%90a ).
- Y las clasificaciones de 1las ‘playas, segin un esquema

general de las costas, gque comprendan los procesos de
erosidén, transporte y depésito.

Las clasificaciones de las playas se pueden agrupar en tres
modalidades :

- Morfolégicas, como la de Suirez Bores ( 1980 ).

- Morfodindmicas, de acuerdo con los esquemgs de Wright y
Short ( 1979 , 1983 y 1985 ).

- Y las climaticas, como propone Martinez ( 1988 - 1990b ).



En cuanto a la Morfodinamica, dos aspectos son los decisivos :

- las caracterizaciones 1litolégicas vy geométricas del

relieve, y
- la delimitacién de provincias litorales.

Los relieves dependen de :

- las fuentes de aportes de &ridos,
-y de 1los procesos hidrodinadmicos - eblicos de

transporte y depbsito de los sedimentos.

En esta dependencia, se observa el papel interactivo con 1la
Oceanografia Fisica y con la Meteorologia. Téngase en cuenta, de
paso, que las bases conceptuales de estas dos ciencias son

- idénticas, por lo que aqui se las consideran en pié de igualdad.

En principio, los &ridos proceden de ambientes tanto sumergidos
como emergidos. En el primer caso, puede tener mucha importancia
la aportacién organbégena. En las islas oceénicas, ésta depende,
entre otras variables, de las caracteristicas geométricas de las
plataformas insulares, condicionantes de la eclosiébn biolégica.

Los aportes de &ridos, desde tierra adentro, se deben :
- A la susceptibilidad intrinseca de 1las vrocas, para
erosionarse, en un escenario clim&tico dado.
- Y a los agentes externos responsables de los procesos de
erosién y transporte, en ambientes emergidos.

Por otra parte, de la Morfodindmica , y mads concretamente :

- de la Geomorfologia



-~ y de la presién humana, reflejada en las obras maritimas
del litoral,

depende que el transporte longitudinal préximo a 1la orilla,
dentro del ambiente sumergido, sea :

- libre, o
- impedido.

Adem4s, la pendiente topogrdfica, de 1la fachada costera méas
interna, puede condicionar 1la energia de transporte hacia 1la
orilla ( energia del oleaje ). Asi, se pueden dar ambientes :

- disipativos,
- reflectivos, o
- de situaciones intermedias.

En base a estos comportamientos hidrodindmicos, 1los aportes
sedimentarios se acumularéan, selectivamente, en 1los distintos
sub-ambientes, que constituyen una playa.

Los trasvases eb6licos significativos, debidos, sobre todo, al
régimen dominante de 1los vientos; desde playas de barlovento a
otras de sotavento, relativamente cercanas, son permitidos, o no,
y condicionados por los relieves emergidos que se interponen. La
permisibilidad y el <condicionamiento tienen una estrecha
vinculacién con la clasificacién de 1los relieves, seglin sus
pendientes, como se recoge en cartografias morfodinémicas
( Martinez, 1990c ).

En este grupo de consideraciones, conviene resaltar el concepto de
provincia morfodin&mica : Conjunto de playas dependientes
unidireccionalmente, tal que si se interviene en una de ellas,



habra repercusiones en las restantes, situadas aguas abajo.
respecto al oleaje dominante. Una provincia morfodindmica unitaria
seria aquella en donde no se establecen playas dependientes.

De acuerdo con Komar ( 1988 ), 1las delimitaciones de 1las
provincias morfodindmicas se establecen a partir de :

- Las caracterizaciones de 1las arenas : mineralégica,
petrolégica, morfoscépica y otras.

- Los diagramas de transporte, que hacen dependientes a un
conjunto de playas y que explican las caracterizaciones de
sus arenas, incluidas las tendencias de las distribuciones
mineralbégicas.

~ Y de la descripcién del marco litolégico del litoral, como
fuente de aportes sedimentarios.

Y por Gltimo, se debe indicar que  sobre 1la cartografia
morfodindmica descansa un primer criterio para la delimitacién de
unidades ambientales, y para la planificacién y gestién de las

mismas :

- en cualquier tipo'de territorio, en general,
- y en el litoral, en particular.

Y esto, de por si, es ya muy importante.
2. METODOLOGIAS Y TECNICAS ACTUALIZADAS

Los estudios de la franja litoral se apoyan en una metodologia
multidisciplinar, que considera :

1. La cartografia morfodinadmica ( Martinez, 1990 ).
2. El clima maritimo.



3. E1 cédlculo de cubicajes de arena ( Martinez, 1987 ).
4. La sedimentologia costera.
5. Y la modelizacién matematica ( Pacheco, 1990 ).

La cartografia morfodindmica de Martinez ( 1990c ), concebida para
el litoral de las islas oceédnicas en general, y, en particular
para Las Canarias, se basa en categorias jerarquizadas e
interdependientes, aplicadas a cada dominio climatico, segin
criterios :

- geolébégicos,

- morfogenéticos, incluidos los procesos de erosién Yy
sedimentacién, y '

- evolutivos,

El céalculo de cubicajes se obtiene mediante el seguimiento del
movimiento de 1la superficie topografica ( nivelacién
topografica ). De esta manera, se cuantifican los procesos de
acrecién y de erosidén de una playa.

Se precisa, por otra parte, de una sedimentologia costera, dque
abarque :

- La observacién, andlisis e interpretacién de formas
menores, respecto a la clasificacidén de las playas.

- La observacidén, andlisis e interpretacién de los paréametros
texturales de los Aridos.

- Y la observacidén, andlisis, interpretacién e incidencia de
las caracteristicas mineralégicas de los Aaridos.

Los parémetros granulométricos permiten, entre otras cosas :

~ disefiar diagramas de transporte, en playas, y



- hacer estimaciones energéticas dentro del estraén.

En relacién con la energia cinética media, del oleaje incidente
significativo, se estiman concretamente, y en términos relativos :

- la intensidad, en un periodo dado de tiempo ,

- la duracién, y
- la evolucidén en el tiempo.

Los par&metros morfol 6 gicos incluyen un andlisis de las
caracteristicas fractales de las particulas. Tal andlisis puede
explicar, en parte, la dindmica del transporte de aridos, tanto en
el medio acuoso como por la accién del viento: Ello tiene mucho
interés en las transiciones entre fluidos no newtonianos vy
newtonianos, asi como en la consolidacién de estructuras
sedimentarias ( Allen, 1984 ).

Para los procesos fisicos en el 1litoral, se opta por 1la
modelizacién piramidal ( Fernadndez, 1989 ), que desarrolla
diversas etapas conceptuales. Estas se ordenan, jeradrquicamente,
segn su mayor nivel de abstraccién y generalidad, de la siguiente
manera :

- En una primera fase, las campafias de campo llevan a 1la
identificaci6én de un modelo fisico, en el que predomina la
selecciébn de caracteristicas basicas cualitativas.

- La traduccién de datos cualitativos a cuantitativos
constituye un proceso complejo, gque pasa por etapas
intermedias de modelizacién parcial. La representacién de
los parametros descriptivos seleccionados, en las escalas
adecuadas,culmina con el establecimiento de una fase
cuantitativa.



- En la fase cuantitativa, se aplica, esencialmente,
el aparato matematico. Se establece un problema
abstracto, que sirve, con preferencia, para el andlisis de
cuestiones generales ( Padilla, 1991 y Fernandez, 1989 ).

En lo referente a las ganancias y pérdidas de &ridos, en franjas
intermareales de playas arenosas, el proceso global se describe e
interpreta satisfactoriamente, entre otras alternativas, mediante
un modelo no 1lineal, desarrollado a partir de una ecuacién
diferencial de tipo logistico, mds un término representativo de
efectos de saturacién ( Martinez et al., 1991 ). El modelo permite
determinar los volGmenes intermareales de equilibrio de una playa,
Yy las pautas de evolucién de estos, como respuestas a nuevas
situaciones oceanolégicas. La anterior evolucién dibuja una "onda
de arena", observada empiricamente en las series temporales de los
balances sedimentarios. Sin embargo, la prediccibén puede mejorarse
si se usa también la logistica, complementada con impulsos
aleatorios, regidos por distribuciones,en frecuencia e intensidad,
que se determinan experimentalmente.

Para la prediccién de pérdidas de arena, ante temporales
concretos, ( Martinez,1990b ), se ha 1llegado a estimaciones
~ aceptables, en cuanto al orden de magnitud de los resultados,
mediante un modelo determinista, basado en una yuxtaposicién de
episodios lineales, que configuran una tendencia global
exponencial.

Los sistemas expertos son otra herramienta para obtener
decisiones, referentes, entre otras muchas mis cosas, a :

- diagramas de transportes en playas, respecto a oleajes
determinados, y



- cuantificacién de esos transportes.

La base de datos para un sistema experto en gestiéh del litoral

consistira en :

- La fisiografia y localizacidn geogrédfica de la playa,

- La caracterizacién oceanoldgica del oleaje en cuestidén
( direccidn de aproximacién, alturas y periodos ),

- Evolucién del gradiente de sobreelevacién del agua del mar
sobre el estran,

- propiedades fisicas del sedimento,

- densidad del agua, Yy

- geometria del estran.

El conjunto de reglas de inferencia, para gestionar la base de
datos, debera ser seleccionada cuidadosamente: Es necesario
implementar las experiencias realizadas, y sus valoraciones en
funcién de diferentes tipos de parametros fisicos, geolégicos,
sociales, econémicos y culturales. Esto pone, una vez mas, de
relieve la complejidad del problema de la gestién del litoral.

| Asimismo, 1los ‘intervalos de confianza de las decisiones,
propuestas por el sistema experto, han de definirse con 1la
flexibilidad necesaria ( traducciétn de las situaciones sociales,
politicas, econémicas ), para proceder a su ejecucidn préactica.

Un estudio ma&s avanzado, que atn no se ha implantado en el
andlisis de problemas de este tipo, consiste en el disefio de redes
neurales. Sin embargo, la complejidad de estos asuntos necesita un
mayor desarrollo.

3. CONCLUSIONES



Conforme con :

el esquema de investigacidn que se resefia en esta

comunicacién, y

- la metodologia esbozada,

se establecen las condiciones para :

Disefiar obras maritimas en relacién con la optimizacién de-
playas deterioradas, la construccioén de playas
artificiales, 1la mejora uso-fructuaria de 1la fachada
maritimo - terrestre ( paseos maritimos, etc. ), y otras

intervenciones.

Autorizar concesiones administrativas de explotaciones de
dridos sumergidos.

Ubicar adecuadamente instalaciones deportivas, desde 1la
orilla, (puertos deportivos y otras),que impliquen barreras

. fisicas al transporte longitudinal de &ridos.

Y evaluar impactos fisicos de proyectos, o de actuaciones
existentes.

4. BIBLIOGRAFIA

Allen, J. 1984. Sedimentary Structures. Elsevier. Amsterdam.

Fernandez, I. y Pacheco, J. 1989. Modelo en 1la gestién
ambiental. III Congreso Latino Americano de Ciencias del Mar.

(

P.

57 ). Cuman&. Venezuela.

Pacheco,J. , Fernandez, I. y Villagarcia, M. 1990. On some open

10



problems in the mathematical modelling of coastal systems. En
Quélennec, R. ( ed. ). 167 - 171. Luminy, Marseille.

Padilla, I. , Fernadndez, I. , Pacheco, J. y Montenegro, R. 1991.
Estimation of exit time for particles released in Ocean Surface.
En Arcilla, A. ( ed. ). Computer Modelling in Ocean Engineering
91. 111 - 115. A.A. Balkema. Rotterdam.

11



