[11 Congreso Geoldgico de Espafia y Salamanca 1992. Actas tomo 2: 156-160
VIII Congreso Latinoamericano de Geologia

MODELO MATEMATICO DE LOS PROCESOS INTERMAREALES DE ACRECION
Y EROSION, EN PLAYAS ARENOSAS.

Jesis Martinez, Angelo Santana, Elena Melian, Frella Reyes, Cristina Ruaa-
Figueroa y Carmen del Toro.

Facultad de Ciencias del Mar. Campus Universitario de Tafira. 35017. Las
Palmas de Gran Canaria

ABSTRACT

In this work, accretion and erosion processes in intertidal strips of sandy
beaches are modelled.

With that aim the following steps have been made:

1.- Topographic monitoring of a beach in the Island of Gran Canaria (Spain).

2.- Development of a mathematical model.
3.~ And interpretation of a significative time serie of records of sedimentary

volumes.
RESUMEN

Se pretende modelizar los procesos de acrecidén y erosién en franjas interma-
reales de playas arenosas. Para ello:

1. Se ha hecho el seguimiento de los cambios topograficos de una playa de Gran
Canaria (Espafa).

2. Se desarrolla un modelo matematico.

3. Y se interpreta una serie temporal significativa, referente a observaciones

de balances sedimentarios.
IECNICAS EMPLEADAS
Para el desarrollo de la modelizacién, se han seguido las siguientes técnicas:
- cdlculo de cubicajes de arena en el estrin, de la playa arenosa se-
leccionada. Se emplea la metodologia de Martinez et al, (1987).
- y ajuste de curvas logisticas, como las que recogen Beltrami (1987)
y Draper Smith (1981).
RESULTADOS Y DISCUSION
1.DESARROLLO DEL MODELO MATEMATICO

Se fundamenta el modelo en las tres siguientes hipétesis de partida, en rela-
cién con la franja intermareal de una playa arenosa:

1. El proceso de ganancia de volumen se rige por la ecuacidn:

dv v
?t— =rv(l - T) (1)
en donde V = volumen,, t = tiempo,, dv/dt representa la variacién de vo-

lumen en el tiempo,, r = inverso del intervalo de tiempo, para pasar de un
volumen 1 a un volumen 2,, K = volumen médximo admisible para la playa.

2. El proceso de pérdidas se rige por la ecuacién:
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2
dv Bv
- = —_ (2)
dt A2 & vz
en donde A = volumen minimo caracteristico de la playa,, B = tasa de ero-

sién (cambio de volumen en un tiempo dado).

3. El parametro B se mantiene constante, hasta que aparezca un temporal, con
el que toma otro valor.

De acuerdo con lo anterlor, se plantea la ecuacién de balance:

2
dv v Bv
—_— =rv(l - =) - —— (3)
dt K A2 + 2

El equilibrio entre pérdidas y ganancias se alcanza cuando no hay variacién de
volumen, esto es, cuando dv/dt = 0 . Por tanto, el volumen de equilibrio de la
playa sera aquel que resulte como solucién de :

Y sz
!‘V(I—T) ‘ﬁ=0 (4)
A"+ vV
Si se definen:
K B K 1 K2 B_2&[(k °
R Uity + 1 (s) ,, q=——3,—-—[[ﬁ] +1] (6)
AT r 3A 3 AT 3A
3
1
A(p.q) = qz*T[—g—p] (7

puede probarse que, en funcién de estos términos, la ecuacién (3) estd en al-
gunos de los casos recogidos en la figura 1.

Dado que:
V’> 0 implica V creciente, y
V'< 0 implica V decreciente,
segun la figura 1:

a,- En los casos 1 y 2, cualquiera que sea el volumen iniclal de la playa,
siempre se alcanza el volumen de equilibrio V;
b.- En el caso 3, donde Vo se considera comoc el volumen inicial, se
cumple que:
- Si Vg s V,, el equillbrio se alcanza en V,
- Si Vg > V,, el equilibrio se alcanza en V;
c.- En el caso 4:
- S1 Vg < V4, el equilibrio se alcanza en V,
- S1 Vg 2 V,, el equilibrio se alcanza en V,
d.- Y, por ultimo, en el caso 5, se verifica que:
- S1 Vg < V,, el equilibrio se alcanza en V,
- S1 Vg > V,, el equilibrio se alcanza en Vj.

De todo lo anterior, se infieren una serie de consecuencias, en el andlisis de
los procesos sedimentarios de ganancias y pérdidas intermareales, de una playa
arenosa:

1. Iniclalmente la playa se encuentra en un clerto volumen de equilibrio.

2. Cuando cambie B/r, también lo haran las soluciones de equilibrio.

3. Tras un periodo de ajuste, la playa adoptard un nuevo volumen de equili-
brio. (Si el B/r permanece constante el tlempo suficiente para ello).
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4. Si en la nueva situacién hubiera un solo volumen de equilibrio, éste se al-
canzara con seguridad. Si hubiera dos o tres, se alcanzara uno u otro, de
acuerdo con el caso en que se esté, y con la posicién relativa de Vo, res-
pecto a los nuevos volumenes de equilibrio.

Cada playa y cada situacién concreta de la misma, calma o temporal, dan lugar
a un valor (p,q) que puede situarse en el plano pq. De acuerdo con (5) y (6),
se prueba que para un valor constante de K/A, los posibles puntos (p,q) se si-
tuan sobre rectas. Sus posiciones estin recogidas en la figura 2. Sobre esas
rectas, la ubicacién de un punto depende del valor que toma B/r. De esta for-
ma, al variar B/r, lo hara el numero de volumenes de equilibrio y/o sus valo-
res.

Cuando el cambio es s6lo momentaneo y vuelve a su valor inicial, puede ocu-
Frir:

1. Si la playa sélo tiene un volumen de equilibrio, se retorna a éste.

2. Si tiene varios volumenes de equilibrio, la playa se estabiliza en el volu-
men de equilibrio que le correspondiese, de acuerdo con la posicién del vo-
lumen originado por la perturbacién.

II. APLICACION DEL MODELO

El modelo se ha experimentado en la Playa de Sardina del Norte (figura 3), que
se localiza en el NW de la Isla de Gran Canaria (Espafia).

En la Playa se delimito una franja intermareal, con una amplitud operativa de
9 metros y una longitud de 90 metros. De ella, se tiene una serie temporal de
seis afios de medidas mensuales de cubicajes ( tabla 1)

Se estima que el estran tiene un K/A promedio en torno a 1.21. Esto quiere de-
cir que se estda en la slituacién c;, de la figura 2. Su ambiente sedimentario
intermareal evoluciona en el plano pq, dentro de la regién de una solucién.

A partir de analisis cuantitativos de la acrecidén-erosioén en la franja delimi-
tada (Martinez et al, 1991), la anterior evolucién se situa, ademas, en las
proximidades o dentro, de la banda de los estadios disipativos, conforme a la
clasificacién morfodinamica de Wright y Short (1983). -

La ecuacién (1) que modeliza la acrecliéon tiene como solucién:

-rt
1 + ae

A partir de la serie temporal de la tabla I, se analizan los periodos de acre-
cién del 2-2-87 al 19-8-87, y del 23-12-87 al 28-9-88. Los parametros de (8)
pueden estimarse por minimos cuadrados, a partir de estos datos. Se obtienen
asi las sigulentes curvas:
V= 774.6 V= 773.3

1+31.2¢7% 1% 146.6e 0 %"
que muestran un ajuste satisfactorio con los datos observados (V en m’ y t en
dias). Los perfiles de estas curvas dependen de los condicionantes oceanologi-
cos, durante el proceso de acrecién desde la erosién maxima.

Los procesos de erosién intermareal, ante temporales determinados, con sus
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condicionantes de entorno, morfodinadmicos y oceanolégicos en general, ya han
sido analizados por Martinez et al (1990), y los resultados se integran cohe-
rentemente en el modelo logistico desarrollado.

CONCLUSIONES

1. El comportamiento global de ganancias y pérdidas, en una franja intermareal
arenosa, se puede describir mediante el modelo desarrollado en este traba-

Jo.

2. La ecuacién diferenclal, que soporta el modelo, tiene un termino de compor-
tamiento logistico y otro de decrecimiento. Este ultimo implica un efecto
de saturacion.

3. El modelo permite determinar los voliumenes intermareales de equilibrio de
una playa, y las pautas de evolucién de éstos, como respuestas a nuevas si-
tuaciones oceanolégicas.

4, Los términos referentes a los procesos de ganancias y pérdidas se ajustan
aceptablemente a los comportamientos empiricos.
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Figura 1. Figura 2.

Posibles casos de volumenes interma-
reales de equilibrio en una playa
arenosa.

Condiciones de
plano pq.

equilibrio en el

01-06-87

13-12-87

1) 06-01-91
02-02-91
15-02-91
13-02-91
02-03-91
12-03-91
210-04-91
10-03-91
31-07-91
19-08-31

12880079 |

04-12-88

Tabla 1.

Serie temporal (6 afios) de gananclas
y pérdidas sedimentarias intermarea-
les. Playa de Sardina del Norte.

o péruidas |
19-12-05 0)-01-89 1411.910
21-01-06 03-02-09 1611.310
21-02-84 1342.080
23-03-86 1370.910
s1-03-4¢
8-03-86
20-06-06 » %
26-071-86 1433.46
01-09-86 1276.116
04-10-06 ’g:.‘ﬂﬂ G
30-10-86 1428.610
27-11-86 ran
2613-4¢ Canaria
-02-87
03-03-87 40 km.
08-04-087
03-08-07

Figura 3.

Localizacién geografica de la playa
arenosa en seguimiento: Sardina del
Norte (Gran Canaria).




