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1. Delimitación del campo de la experImentación.
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La macro modelización geológica se centra en la Tectónica de

Placas (cuadro 1). que consti luye la estructura conductora del

conjunto de procesos, que tienen lugar en el Planeta Tierra.

Estos procesos son:

- tanto constructivos. de geodlnamica interna,

- como destructivos, de geodinámica externa.

La geodinámica externa, que modela la superficie de la Tierra,

comprende tres tipos de procesos:

- erosivos,

- de transporte. y

- de deposición sedimentaria,

De esta manera. desde una perspectiva de procesos externos, se

pueden obtener modelos morfológicos, correspondientes a un

espectro muy amplio:

desde los que explican los ripple marks. por ejemplo,

en los depósitos sedimentarios de las arenas, tanto de

ambientes marinos como eólicos.

- hasta los que se refieren a la génesis y evolución de

las grandes formas del relieve (calderas de erosión.

amplios valles. potentes acantilados. etc. l.

En este curso de doctorado. se pretende dar una panorámica.

ciertamente muy l1mi tada. de la model ízación de los procesos de

ganancias y pérdidas sedimentarias. en ambientes de playas
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arenosas.

La sub-estructura conductora será:

- una clasificación de costas, que contemple la erosión,

transporte y depósito, en los procesos sedimentarios

(cuadro 2),

y el conjunto de dependencias y condicionantes

(variables), que definen la dualidad causas - efectos,

La modelización de los proceasos sedimentarios, en las playas

arenosas, tienen un fuerte interés:

- en la propuesta de usos,

- en la redacción de proyectos,

- y en la toma de decisiones,

para la protección y/o recuperación de estos espacios geográficos:

que representan, en muchas ocasiones, la materia

prima, de una industria turística,

- y que suelen ser, además, lugar de esparcimiento y

disfrute de los lugareños.

En definitiva, esta modelización supone una herramienta en la

ordenación, planificación y gestión de una parte importante del

litoral.
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1. Estructura interna de la

Tierra.

~ 2. Formación de orógenos.ro
u
ro Modelización de 3. Actlvldad vulcanológica.~

o.
v procesos construc 4. Génesis de islas oceánicas.

"O

ro tiYos. 5. Local ización y actividad
u
.rl sísmica.
"'o~ 6. Formación de rocas ígneas yu
v

C< metamórficas.
ro

...J 7. etc.

"'0'rl
U 1. Modelos geomorfológicQs aro
N
.rl partir de los procesos de
~

v
"O erosión.o• Modelización de 2. Modelos de transporte

o procesos destruc sedimentario.
"uro ti vos. 3. Modelos de deposición>:

sedimentaria.

4. Modelos mixtos.

Cuadro 1

La modelización de los procesos geológicos. ©
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erosión + transporte + depósito a clasificación de costas otros procesos

00

erosión - Geaoorfología transporte + depósito '"' procesos litorales

clasificación ~

nética de playas

marismas, marshes

y manglares

Cuadro 2

formaciones

arrecifales

estuarios y deltas

Delimitaciones físicas interdependientes en el ecosistema litoral
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---------------1

2, Introducción a la modelización de

los procesos sedimentarios inlermareales, en

playas arenosas; Filosofía de procedimiento

y tipo logias de modelos.
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FILOSOFIA DE PROCEDIMIENTO

Los procesos de acreción erosión intermareal, en playas

arenosas, representan los efectos ante unas causas determinadas.

Conocida y comprendida la dualidad "efectos causas", se puede

predecir "causas - efectos", mediante un modelo numérico, o una

simulación.

En la modelización de los procesos sedimentarios intermareales, se

puede seguir una medologia piramidal. Esta debe desarrollar

diversas etapas conceptuales. ordenadas jerarquicamente, segun el

nivel de abstracción y generalidad que se alcance.

Un resumen de la secuenciación de estas etapas

siguiente ( cuadro 1 )

seria el

a). En una primera fase, las campañas de campo llevan a la

identificación de un modelo f1sico. en que predomina la

selección de características básicas cualitativas.

b). La traducción de datos cualitativos a cuantitativos constituye

un proceso complejo. que pasa por etapas intermedias de

modelización parcial. La representasción de los parámetros

descriptivos seleccionados. en las escalas adecuadas. culmina

con el establecimiento de una fase cuantitativa.

e). En la fase cuantitativa, se aplica, esencialmente. el aparato

matemático. Se establece un problema abstracto. que sirve. con

preferencia, para el análisis de cuestiones generales.
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TIPOLOGIAS DE MODELOS

Aceptado el anterior procedimiento,

siguientes tipolog1as de modelización:

se puede admitir las

1. Modelos a partir de una ecuación diferencial,

logístico y otro de saturación.

con un término

Estos pueden constituir los puntos de arranque de una

modelización, que permita conocer y comprender los procesos

internos de ganancias y pérdidas de arenas, en las playas.

Para las playas arenosas, tales estructuras matemáticas

permiten, en principio, buenos ajustes empíricos de los

volúmenes intermareales de arenas, en equilibrio ( figura 1 ),

Y las pautas de evolución de estos.

Las playas arenosas se entenden como sistemas sedimentarios.

tendentes a equilibrios entre:

las energías del oleaje incidente,

los valores granulométricos de

sedimentarios, y

las pendientes topográficas del estrán.

los depósitos

Sin embargo, los modelos que se

interpretación fisica.

formulan tienen dificil

2. Modelos también de ecuación diferencial, donde junto a un

término logistico hay otros dos : uno de impulsos energéticos y

otro de ruidos.

Estos modelos ya admiten una interpretación física. Dan

cabida a las pérdidas de arenas, por temporales de ocurrencia

probabilística. Los temporales erosivos corresponden a los
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impulsos energéticos.

3. Modelos deterministas,

energéticos.

para evaluar los impulsos

Tienen presentes las variables

de localización y orientación geográfica,

de contornos geomorfológicos, o por obras marítimas,

oceanológicas, sobre todo del clima mar1timo. y

morfodinámicas, incluidas las granulométricas del

depósito sedimentario y las de las oscilaciones

atrapadas del agua (ondas de borde ).

4. Modelos de la composición frecuencial del balance sedimentario,

para determinar, en parte. el término de ruidos.

Estos modelos explican ganancias y pérdidas sedimentarias

( movimientos topográficos ) de segundo orden, como respuestas

a las variables en dependencia, entre otras.

con las transferencias de energ1as,en el

sedimentario,

con las mareas astronómicas y, posiblemente,

- con perturbaciones océano-atmosféricas, del

las denominadas de "El Nifio".

ambiente

tipo de

5. Simulación numérica de 105 procesos sedimentarios. como una

herramienta de predicción, en base a 105 desarrollos de los

anteriores modelos.
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13

Generalización

Fase cuantitativa:
modelo matemático

Fase semi-cuantitativa

Fase cualitativa

Fase inicial o descriptiva: modelo fisico

Problemas concretos

Cuadro 1

Fases de un proceso de modelización.

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, d
e 

lo
s a

ut
or

es
. D

ig
ita

liz
ac

ió
n 

re
al

iz
ad

a 
po

r U
LP

G
C

. B
ib

lio
te

ca
 u

ni
ve

rs
ita

ria
, 2

00
8



14

3. Escenarios geográficos de la modelización.
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Los diferentes modelos se han formulado para la Playa de Sardina

del Norte, al NW de la Isla de Gran Canaria (figura 1).

Esta define un ambiente sedimentario arenoso en bolsillo (figura

2), de acuerdo con la Clasificación Genética de Suárez Bores

(1978) .

Las dimensiones de la playa seca - intermareal son reducidas: de

unos 100 metros de longitud por 60 metros de ancho.

Bibliografía:

Suárez Bores, P.

prev~iling wind

150-169.

1978. Shore Classification - simple forms 'With

acUan. Ir! Congres Inter IAEG. Madrid, pp
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N..
GRAN CANARIA

20 Iun.

Figura 1

Localización de la Playa de Sardina del Norte

(Isla de Gran Canaria).

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, d
e 

lo
s a

ut
or

es
. D

ig
ita

liz
ac

ió
n 

re
al

iz
ad

a 
po

r U
LP

G
C

. B
ib

lio
te

ca
 u

ni
ve

rs
ita

ria
, 2

00
8



G
~

17

G
~

Figura 2

Esquema de una playa en bolsillo.
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4. Bancos de datos de partida, para el diseño

de los distintos modelos.
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En la modelización de los procesos de acreción y erosión, en

playas arenosas, se

temporales de datos:

precisan. en principio, de dos series

- Una en relación con el clima marítimo, que incida en

el ambiente sedimentario, que se estudie.

- y la otra, respecto a los cubicajes de arena, por lo

menos, de campañas mensuales, sobre una superficie

horizontal imaginaria fija de referencia (figura 1).

Los cálculos se obtienen con la aplicación del método

trapezoidal, de Puig Adam (1979).

La primera de estas series está en estrecha dependencia con la

Meteorología, y la segunda es una respuesta de la primera. Luego,

las amplitudes significativas de ambas series están marcadas por

los procesos meteorológicos.

Por otra parte, las manchas solares condicionan, en mucho, la

Meteorología. Esta actividad solar tiene ciclos en torno a los 11

años. De aquí que las series temporales, en cuestión, para que

sean significativas, deben recopilar, como mínimo, datos de 7 años

consecutivos. De esta forma, se registra la influencia de las

manchas solares, tanto en sus fases de reactivación como de

atenuación.

Con series más cortas, de

reflejados sólo los efectos

atenuación, de las manchas

modelización distorsionada,

menos de 7 años, pueden quedar

de una reactivación, o de una

solares. Ello traería consigo una

estadísticamente, de los procesos

sedimentarios playeros.
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La serie temporal del clima marítimo se confecciona con los datos

de la Boya de Las Palmas y de mapas de oleajes. En el cuadro 1, se

recoge la serie utilizada en las modelizaciones. Las

manipulaciones estadísticas se muestran en las figuras 2, 3, 4 Y

5.

Los modelos, que se estudian, fueron desarrollados, básicamente, a

partir de una serie temporal de cUbicaJes (cuadro 2),

correspondiente a la Playa de Sardina del Norte, en la Isla de

Gran Canaria ( figura 6).

En su totalidad, la serie presenta una amplitud significativa. Sin

embargo. al acoplarla, en el tiempo, con la serie temporal del

clima marítimo, se reduce la amplitud operativa, y se aleja, en

algo, de su carácter significativo. A pesar de ello, las

deducciones e interpretaciones dibujan radiografías de los

procesos sedimentarios con bastante aproximación. Esto resulta

válido si lo que se pretende es, sobre todo, la puesta a punto de

una metodología, a calibrar.

En algunos casos, como apoyos colaterales en la modelización, se

recurren a cubicajes de series mensuales, de ciclos sedimentarios

cortos (cuadro 3), de un conjunto de playas arenosas,

seleccionadas en el litoral grancanario (figura 6).

Bibliografía

Puig Adam, P. 1979. Cálculo Integral. Editorial Gómez Puig.

Madrid.
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CamPAña Ganancia8 Campaña Ganancias

I o p6rdida8 o pérdidas

19-12-85 1429.446 03-01-99 1411. 910
21-01-86 1415.866 02-02-89 1411. 210
21-02-86 1179.556 01-03-99 1342.090
23-03-86 1255.10S 25-03-89 1270.910
01-05-86 1154.576 21-04-89 1225.820
30-05-86 1255.116 22-05-89 1356.150
28-06-96 1406.436 22-06-89 1380.198
26-07-86 1570.086 21-07-89 1435.460
01-09-86 1582.766 19-08-89 1276.116
04-10-86 1442.086 15-09-89 901.600
30-10-86 1541.176 21-10-99 1428.610
27-11-86 1466.956 30-10-89 1193.900
26-12-86 1546.316 17-11-89 1335.364
02-02-87 748.386 23-11-89 970.940
05-03-87 1214.276 10_02_90 674.794
08-04-87 1638.746 11-03-90 101.388
03-05-87 1455.766 11-04-90 0.000
01-06-87 1488.696 09-05-90 45.269
05-07_87 1370.206 09-06-90 1168.056
27_07_87 1502.806 05-07-90 1110.356
19-08-87 1488.166 06-08-90 1251. 745
30-09-87 1336.446 27-09-90 1142.467
04-11-87 1035.046 04-10-90 1459.836
26-11_87 1071.196 04-11-90 1367.511
23-12-87 716.026 02-12-90 1146.804
21-01-88 1098.536 06_01_91 1255.238
26-02-88 1239.240 02-02-91 1235.620
26-03-88 1447.796 15-02-91 1390.212
03-05-88 1389.580 23-02-91 1106.068
03-06-88 1260.811 02-03-91 1239.246 ,
30-06-88 1325.422 12-03-91 2901.097
28-07-88 1378.178 28-04_91 1344.827

,

28-08-88 1477.847 30-05-91 2609.969
I28-09-88 1798.032 31-07-91 2221.106

27-10-88 1394.161 29-08_91 1285.0-79 ,
04-12-88 1373.070

Cuadro 2

intermareales. Playa de

Serie temporal de 6

pérdidas sedimentarias

años. de ganancias y

Sardina del Norte (Gran Canaria).
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Cuadro 3

Cubicajes mensuales, de

cortos, de una serie de

de Gran Canaria.

ciclos

playas

sedimentarios

seleccionadas
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Fi gura 1

de una superficie

Elementos

cubicajes

horiz.ontal

geométricos para

de arena, a partir

fija de referencia.

el cálculo de
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Figura 2

Serie temporal de alturas medias de olas.

Datos de la Boya de Las Palmas.
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-

Figura 3

Serie temporal de periodos medios de olas.

Datos de la Boya de Las Palmas.
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Figura 4
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Distribución de la probabilidad mensual de

presentación de la alturas del oleaje. a

partir de una serie temporal de datos

(1986 - 1990) de la Boya de Las Palmas.
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Figura 5

8 9 10 11 12

Distribución de la probabilidad mensual de

presentación de los periodos del oleaje, a

partir de una serie temporal de datos

(1986 - 1990) de la Boya de Las Palmas.
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3. Playa de El Hombre.

4. Playa de El Burrero.

S. Playa de El Inglés.

6. Punta de La Bajeta.
GRAN CAt1ARIA 7. Playa de t1aspalomas.

20 km.

Escala gráfica

Figura 6

Localización de las playas en ,estudio.
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5. Un modelo físico respecto a los procesos

sedimentarios del litoral: las

clasificaciones climáticas de las playas

arenosas.
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CLASIFICACION CLIMATICA OE LAS PLAYAS ARENOSAS OE GRAN CANARIA

J .Martinez,
Toro.

E. Melián, F.Reyes, C Rua-Figueroa, C. del

Laboratorio de Geología-Departamento de
Campus Universitario de Tafira, 350l7-LAS
CANARIA.

ABSTRACT

Fisica
PALMAS

Aplicada.
DE GRAN

In this work we develop a genetic classification
beaches in Gran canaria. Intertidal sedimentary
losses and the energetic characteristics of these
are explained.

With that aim me take into account:

- Geographical location and beach orientation,

of sandy
gains and
processes

- and the directional swell regime in the canary coasts.

Moreover, some intrinsic factors of the sands are calculated
and interpreted.

RESUMEN

Se intenta desarrollar una clasificación genética de las
playas arenosas de Gran Canaria, que expliquen las ganancias y
pérdidas sedimentarias más internas y la caracterización
energética de estos procesos. Para ello, se relacionan:

- la localización y orientación geográfica de las playas,

- y el régimen de oleaje direccional en el entorno
canario.

Además de calcular
granulométricos de las

e interpretar
arenas.

algunos parametros
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INTRODUCCION

La clasificación genética, de perspectivas multiples, que s~

propone, es válida para franjas intermareales, ·de dimensiones
significativas.

La clasificación tiene :

una componente morfológica, en cuanto que considera como
interviene el entorno fisiográfico delimitante, en los
procesos de erosión-acreción,

y otra morfodinámica, dado que se
algunas variables hidrodinámicas
condicionan las formas del depósito,
las localizaciones y orientaciones
playas.

basa asimismo
del oleaje,

en dependencia
geográficas de

en
~e

con
las

En canarias,
por ciertas
forman tres
conllevan:

el oleaje se encuentra determinado habitualmente
situaciones meteorológicas de superficie. Estas

grupos, segUn la dirección de los vientos que

l. Anticiclones atlánticos centrados en las proximidades de
las Azores (alisios), junto con la influencia ocasional de las
depresiones térmicas saharianas. Tales situaciones se dan,
sobre todo, en primavera y verano. Explican vientos del N-NE.

2. Profundas borrascas atlánticas, con el nucleo por encima
del Golfo de Vizcaya, y algunas veces anticiclones atlánticos,
muy desplazados hacia el Sur. Tienen lugar desde el otoño
hasta principios de primavera. Explican vientos del W-NW.

3. Anticiclones Norte-africanos o Sur-europeos, depresiones
térmicas saharianas y borrascas atlánticas desplazadas hacia
el Sur. Coinciden, en el tiempo, con las situaciones
anteriores. Explican vientos de E-S.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta clasificación, se ha seguido las
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siguientes técnicas:

- Calculo de cubicajes de arena en el estrán,a lo largo de
ciclos sedimentarios cortos. Para ello, se emplea la
metodología de Martinez et a1.(1987).

- Análisis
perficie

del clima maritimo, a partir
de predicción meteorológica

de mapas
y mapas dI'

de su­
oleaje.

- y determinación de las características
de las arenas, que permitan llegar a
interpretación energética en el ambiente

granulométricas
parámetros de

sedimentario.

Por otra parte, se ha seleccionado un conjunto de playas
arenosas representativas, en el litoral grancanario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las playas en seguimiento están indicadas en la figura 1 y
descritas en la tabla l. En primer lugar, se analiza la
localización y orientación geográfica de las mismas. De esta
manera, se establecen:

- Playas
N-NE. y
teras y

de la cornisa Norte resguardadas del oleaje del
abiertas a los temporales del W-NW. (Las Can­

Sardina del Norte).

- Playas
N-NE. (
jeta) .

del litoral oriental abiertas al oleaje
El Hombre, Playa del Inglés y Punta de la

del
Ba-

- Playas
N-NE. y

del litoral
abiertas al

oriental protegidas
SE ( El Burrero ).

del oleaje del

- Playas meridionales ( Maspalomas ).

En la tabla 2 se recogen las ganancias y pérdidas de arenas,
a lo largo de ciclos sedimentarios cortos (entre acreeiones
significativas, o erosiones maximas, consecutivas).

La figura
vientos en

2, muestra la frecuencia de presentación de
superficie, en las proximidades de Canarias.

los
Esta
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se ha elaborado con datos de mapas de predicción
meteorológica, dentro del periodo comprendido entre Mayo de
1983 y Febrero de 1986. Sus realizaciones permiten formular
las siguientes deducciones :

La maxima dominancia de los vientos del N-NE tiene
lugar durante los meses del verano.

Los vientos del W-NW presentan
y otro en primavera. Durante
fuerte caída.

dos
el

picos,
verano

uno en otoño
tienen una

y los vientos del S-E predominan, relativamente, desde
otoño a primavera. También dejan de ser significativos
durante el verano.

Se estudia el oleaje prox~mo a Canarias, en mapas analiticos
del Servicio Nacional de Meteorologia, dentro del periodo
1987-1989. Se considera la probabilidad de
presentación/altura, a profundidad indefinida, de las olas
siqnificativas Swell y Sea en una cierta dirección (tablas 3,4
y 5 Y figuras 3 y 4). En realidad, se hace un análisis del
reqimen de oleaje direccional. Las observaciones se dan en
porcentajes mensuales.

Se establecen correlaciones entre:

Las frecuencias más altas de los vientos dominantes y
reinantes en superficie.

La probabilidad de presentación
profundidad indefinida, de los
por estos vientos.

y alturas mayores, a
oleajes condicionados

y los procesos siqnificativos de erosión, en las playas
abiertas a los oleajes en cuestión.

si se integran:

la anterior correlación

y la localización y orientación qeoqráfica de las
playas,
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Aquellas playas de la cornisa Norte, orientadas de forma tal
que se dejen sentir tanto los temporales del W-NW como el
oleaje del N-HE, y las de la vertiente occidental están
actualmente en estudio.

Las figuras 6 y 7 ilustran el modelo descrito.

Las tablas
analiticos,

3,4 Y
precisan

5 Y
que:

la figura 4 , obtenidas de mapas

l. El oleaje del SW-W-NW tiene SUs mayores alturas durante su
apogeo (desde el otoño a principios de la primavera). El Ha
promediado de las olas Sea generalmente superan los 2 m., cosa
que no suele ocurrir con las olas Swell. Luego en las playas
del Grupo I, no se da un desface significativo entre:

- La erosión interna

- y la frecuencia de presentación máxima del oleaje
direccional, que la determina.

Las perdidas de
Sardina del Norte

arenas, en las playas de las Canteras
(tabla 2), verifican esta sincronización.

y

2. Tanto el oleaje Swell como Sea del N-NE alcanzan sus
máximas alturas durante el invierno-principio de primavera. El
Ha promediado normalmente rebasa, o está alrededor de, los 2
m. Las olas podrían depender de situaciones distintas de los
alisios. Sea el ejemplo de las borrascas saharianas. Esto
explica que las playas del Grupo II (playa de El Hombre, entre
otras) tengan sus máximas erosiones internas en este periodo
del año. CUando domina el alisio, sólamente se impide
importantes procesos de acreción.

3. Y, por último, para las playas del Grupo III, se da, de
nuevo, la sincronización entre máxima frecuencia de
presentación del oleaje erosivo y efectos. En este periodo, el
Ha promediado del E-SE toma sus valores más altos, próximos a
2 m. Las olas Swell de este régimen direccional determinan
erosiones de segundo orden, durante la primavera, en
coincidencia con sus Ha promediados de valores más altos, de
unos 2 m. La Playa de El Burrero (tabla2) verifica estos
comportamientos.

De acuerdo con Martínez et al. (1990) , en las playas canarias,
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y dentro de la franja intermareal, las
de acreción significativa a erosión
función exponencial del tipo

bx
y = a e

en donde :

y = pérdidas en metros cúbicos,

pérdidas de arenas,
maxima, siguen una

x = tiempo en días, en un intervalo finito, que repre­
senta el periodo erosivo,

a s ordenada en el origen. Representaria a
estáticos y

parámetros

b = pendiente. Representaría a parámetros dinámicos

Los parámetros estáticos y dinámicos, en los procesos de
pérdidas de arenas, en el estrán, estan definidos por los
anteriores autores.

Las figuras 7 y 8 traducen este comportamiento de las playas
arenosas seleccionadas.

Para un
describen

mismo
=ao

ambiente sedimentario
varias curvas.

y tipo de función, se

CUando en un proceso global de pérdidas de arena interviene
una sóla situación climática, aparece una única curva y la
playa se clasifica como monoclimática ( Sardina del Norte, El
Hombre, El Burrero). En cambio, si intervienen dos o más
situaciones climaticas diferenciadas , aparecen dos o más
curvas, y la playa será bi o policlimática. Estos son los
casos del Inglés y Punta de Maspalomas, que se identifican Con
playas biclimáticas.

En el ejemplo concreto de la playa del Inglés, la erosión se
inicia cuando empieza a predominar el oleaje del N-NE,
a finales de primavera, aunque llegue debilitado energé­
ticamente a la orilla, por la difracción. El proceso de
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pérdidas cambia de pautas con el apogeo del alisio y
temporales del Sur, estos últimos en el otoño. Sus
erosivos se unen a los producidos anteriormente.

con los
efectos

Algunos parámetros de relación, correspondientes a curvas
semilogarítmicas de frecuencia acumulada, de arenas
intermareales, permiten proponer tres subclasificaciones de
las playas. Se basan en la interpretación enerqetica de los
efectos sobre el depósito sedimentario, provocadas por el
oleaje incidente.

El parámetro M de Trask (1932), en mm., estima la energía
cinética media relativa que incide en el ambiente sedimentario.
Dentro de una escala logarítmica, en donde las unidades de 2
y 1 mm. tengan una separación de 27 mm., por convenio, se
puede representar el promedio de las medias de Trask, de una
campaña determinada. De igual manera, cabe representar la
serie temporal de campañas mensuales, desde una acreción sig­
nificativa a su inmediata erosión máXima,o viceversa, sobre
lineas consecutivas que, también por convenio, mantengan una
equidistancia de 1 cm.

Se opera en papel semilogar1tmico, ya que las relaciones entre
parámetros de valores granulométricos tienen distintos
siqnificados energéticos, en función de los intervalos de
diámetros en los que se encuentren. Por ejemplo, un
desplazamiento de 0.2 a 0.3 mm.representa un incremento
energético menor que un desplazamiento de 1 a 2 mm.

El ángulo de desvío de la energía cinética media sería el que
forma la vertical, que pase por el promedio de la media de
Trask en acreción significativa, o erosión máxima, con la recta
que se ajuste al conjunto de promedios de esta media, de la
anterior serie temporal • A menor ángulo, menor evolución
energética del ambiente sedimentario. Al respecto, las playas
se subclasificar1an de acuerdo con la tabla 6, que establece
seis categorías :

evolución energética muy suave,

- evolución energética suave,

evolución energética moderada,

evolución energética fuerte.
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- evolución energetica muy fuerte,y

- evolución energética extrema.

En la figura 9, se describen los ángulos de desvio de las
playas en estudio. En las figuras 9f y 99 se detectan las
situacuiones biclimáticas en los procesos de erosión. La tabla
7 recoge la subclasificación en cuestión de estas playas. Se
da una gama completa de posibilidades.

Mediante el parámetro Ska de Krumbein (1934), se mide la
tendencia de la energia cinética media a desplazarse hacia
valores más altos o bajos de lo normal. Se propone una escala
(tabla 8), para subclasificar a las playas de acuerdo con esta
tendencia. Los ambientes sedimentarios seleccionados se sitúan
en un abaco bastante completo (tabla 9 ), sobre todo si se
contemplan situaciones promedios, de erosión y acreción.
Están representadas playas :

a) hiper - energeticas,

b) meso - energéticas:

c) en equilibrio energético,

a) e hipo - energéticas.

El parámetro Kqa, en mm., de Krumbein (1938) traduce la
duración de la energia cinética media, en el depósito de
arenas. Con este otro criterio, las playas pertenecerán a uno
de los siguientes grupos :

- de energ1a cinética media prolongada,

- de energ1a cinética media de duración normal, y

de energia cinética media de duración reducida.

En relación con las erosiones max~mas, los calificativos, que
toman las playas, en este aspecto se recopilan en la tabla 10.
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Sólamente en las playas de la provincia morfodinámica de Morro
Besudo- Faro de Maspalomas (El Inglés, Punta de la Bajeta y
Maspalomas), la energía cinética media tiene una duración
reducida. Este hecho es coherente por la localización
geoqráfica: se tratan de playas resguardadas del W-NW, en
donde el oleaje del N-NE llega muy debilitado. El tiempo Sur
erosivo representa episodios esporádicos.

CONCLUSIONES

En este trabajo,
principales:

se ha llegado a tres conclusiones

l. Los procesos más internos de ganancias y pérdidas
sedimentarias de arenas se ajustan a un modelo fisico, que
distribuye a las playas en grupos especificos, en cuanto a
características geográficas y del oleaje incidente.

2. Se pueden discriminar
oceanológicas significativas,
de erosión, mediante el número
representación temporal de las

las distintas situaciones
que intervienen en los procesos
de curvas que se obtienen en la
pérdidas sedimentarias.

3. Las intensidades relativas, duración y evolución de la
energ1a cinética media, que determinan los procesos de
acreción-erosión, se estiman a partir de parametros
granulométricos de las arenas. En estas estimaciones se basan
subclasificaciones de las playas arenosas.
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Figura 1

Escala gráfica

Loc:alizac:i6n geográfica de las play•• grancanaria. en seguimiento.
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Tabla 1

Descripciones de las playas de Gran Canaria (España) en

seguimiento.
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Tabla 2

Balances sedimentarios. durante un ciclo anual, en algunas

playas arenosas de la isla de Gran Canaria (España).
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Figura 2

Frecuencia de los vientos en el entorno de la Isla de Gran Canaria (España).

1: vientos del N-NE (alisios)" 2: vientos del W-NW .. 3: vientos del E-S. Datos

obtenidos a partir del análisis de mapas sinópticos previstos de superficie.
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s partir de mapas de análisis. Observaciones de las 6.00 s.m. Periodo 1987-1989.

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, d
e 

lo
s a

ut
or

es
. D

ig
ita

liz
ac

ió
n 

re
al

iz
ad

a 
po

r U
LP

G
C

. B
ib

lio
te

ca
 u

ni
ve

rs
ita

ria
, 2

00
8



47

~~ dll1 ;11.,.
1 II m IV

1-

h_•

..~
..... 1

Lculiuti6n tllt loa ¡:c....- ~ dlt .-rm1lln ..-l -.1 1.. pI.,•• oU!.
_ de Gtm c....n..

~~:tado _1 pI.,. 1 II m IV

Pr~r•

..,-
"""",

,-

t.«aluae:i6n da 1011p~ .... ~-.:.... ~L6a _1 .".lu
play.~ • COr., ~i.a.

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, d
e 

lo
s a

ut
or

es
. D

ig
ita

liz
ac

ió
n 

re
al

iz
ad

a 
po

r U
LP

G
C

. B
ib

lio
te

ca
 u

ni
ve

rs
ita

ria
, 2

00
8



49

Ptayo do El Hamtn

"~.~-""'~'~~-""'~.~.""''''''''-------------­"

Ptayo de El Ho-.
(!'.s3la~)

~.""'.~'~.~a~-~~'-""'!''---------------­"

,
, •

,
,L_~ ~ ~_--l

o ro ~ m ~ ~ W
f1eriOOO di 1IerrQ) ¡dial

oL ~_..J

o "

.~~_""'~'~"~.~'~.~.~'~$C~.~' ,
IIOD 1'"

•

oL L

o ~ 100 1ae 2CC 2&0
PerIoOO a- tlemP:l (Oíat

,
,

,

....,..SIknwD
(!'.s3la __J

:~PeI~·~-~-~~"~-~'~~·=:::==::::=:=::===l

o

,.."
.,J
,..",
'0'",

:¡
0------------100 lIlO 2CC ~ 300 ~

PlrIODO a- Ilerrcc 1ella I

PIayo do El IngI••

"';.~.""'~~'-""'~-~-""'¡..~.~""'~'----------,..
'"

•
•

PIayo d. El _.
(F=la~)

"~""'dl~-~'~-""'~"~-"""'__ ,"r

•
•

''''

,
0'--------------o

..~-~''''''~,~-'''''~.~,~-'''''-~.''''''''''~'---------­'Oc

"
"
"•

Punta dII M·"""

•

~• •
,

o :le lOO lOO :ztlD
PerIODO c» 1ierrQ) laul ''''

0'--------------o :lO 100 1110 2CC 2&0 30a
Pet'IOCD áI f1-"CO ICliUI

Figura 8

Curvas de erosión
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Angulas de desvio de la energía cinética media de las

playas en seguimiento.
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Tabla 7

Subclasificación de las playas en seguimiento, a partir

del ángulo de desvio de la Ec media CADEe).
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O
>-..-!l.... xn:o-DDGftICJ...
=
~
>

EIf EQ'OILIBIUO ElllRGBTlCO

..
~-!é
í!
'".. HIPO-!HIRGETlCA"
~
>

Tabla 8

Escala para la clasificaci6n de las playas a partir

del parámetro SRa de Krumbein.
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"'YA .... aASlflCAl:I" .... a..uIFJCAl:JIII ... Cl.ASIFICACItIl...,.. ...... ....
Srdt••,..... -4.0lJ ~tlttrftt__ tco ..... (qu;llllrto ..,ettco_ ..... Equ;f1lllrta .-,MkIt

....-..... ..", 1l1p¡¡-a=..,ltIca .... Equ;t1U... ...-leo 0.011 ..... u...t1ca

PI.- Chica ..... 1l4*4=gltlca 0.011 ... _.,.tta ..", II,-..tlea

.... """"'... ..... 1l1...~ICI '.1101 1l1.._"Uu. '.m 1I.......tlca

El_ .... ... ==".ttal 0.007 Equ;IlUr• .-,ttkit .... E..llillMo -.Miel

El ...... ..... Hipa ....tlel ..... Eq,¡lIItrkl ....Uca ".1101 E"lIIllrB __KiI

EIIIIII" ..... Ill,.......tla '.011 lit....."tla 0.041 111,.. •• "Uea

........... '.llO1 ....0 "ttal .... Equ;lltllr'lll __teo .... E..lIU1rfe __1m

-- .... ~1Il1rto __1m ..... Equ;m.......teo ..... [qu1111ll'1o ....-_

Tabla 9

Subclasificación de las playas en estudio de acuerdo con el parámetro

SKa de Krumbein.
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I I
PL....,. 1 f(CKA '.' mo 1 CALlflCACIOM

1 (a. .roaian _i_l .. ,...... I
1 I
I I

I I I
ISerdil"lll deL! :S0/12/&4 0.147 -'''' r- ....."f. cineti-

l', I lel ..aia prolon,e-

1 I 1'"
I

I I I
¡L" t.r'lt.· I 2412/&4 0.224 ....,lOll. Ida _rtll ,inétl-

Ir.. M. I lea Mdil prolonp-

I I 1'"
I I

1 I I
Il. e.nte- I 4/21&4 0.236 """,... loe ~,{. cineci'

1"" S. I le. -.:lIia prolong.·

I I 1'"
I

1 I I
IEl H__ I 25/2/12 0.260 -, jde _r-g'1 cineti-

I I let -.:11., de U1i-

I 1 Ielón nCIrwel.

I I I
I I I
¡EL 'urnro I 5/5/85 0.253 Ing¡,¡loal ¡de _rll, ,¡neci·

I I lel -.di. prolongl'

I I 1'"
I I

1
1" It'IIL" dicieltft/M 0.300 Ichlt.o. jde _r,il cineti-

1 jel -aia de "",-
1 jcián t'IIcu:ldll.

I I
I I
¡P\II"IU de dici ...../86 0.528 Ich.tadll la. _r,h cineti-

¡la •• jlta Iu -.die álI "",.
1 lcián r.u::icK.

I
1 1 I
1-'-1 3/3/86 o.,.. -ehet'" IdI enlf"til cineti-

1 1 lel Mdi. di <u,'

I 1 IeIón l'«lUCidIi.

Tabla 10

Subclasificaci6n de las playas en seguimiento según la

duración de la energia cinética media c1urante la erosión

Cláx1ClS. •
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6. Modelos a partir de una ecuación

diferencial, con un término logístico y otro

de saturación. Interpretación genética de

los mismos.
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MODELO MATEMATICO DE LOS PROCESOS INTERMAREALES DE ACRECION
y EROS ION, EN PLAYAS ARENOSAS.

Jesús Martínez, Angelo Santana, Elena Melián, Frella Reyes, Cristina Rúa­
Figueroa y Carmen del Toro.

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

ABSTRACT

In thls work, accretlon and eros ion processes in 1ntertidal 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 modelo
3.- And interpretation of a significative time serie of records of sedimentary

volumes.

RESUMEN

Se pretende modelizar los procesos de acreción y erosión en franjas interma­
reales de playas arenosas. Para ello:

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

2. Se desarrolla un modelo matemático.
3. y se interpreta una serie temporal significativa, referente a observaciones

de balances sedimentarios.

TECNICAS EMPLEADAS

Para el desarrollo de la modelización, se han seguido las siguientes técnicas:

- cálculo de cubicaJes de arena en el estrán, de la playa arenosa se­
lecclonada. Se emplea la metodología de Martinez et al, (1987).

- y ajuste de curvas logísticas, como las que recogen Beltrami (1987)
y Draper Smith (1981).

RESULTADOS YDISCUSION

I.DESARROLLO DEL MODELO MATEKATlCO

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

1. El proceso de ganancia de volumen se rige por la ecuación:
dv v
dt '" rv(1- y) (1)

en donde V = volumen" t = tiempo" dv/dt representa la variación de vo­
lumen en el tiempo" r '" inverso del intervalo de tiempo, para pasar de un
volumen 1 a un volumen 2" K = volumen máximo admisible para la playa.

2. El proceso de pérdidas se rige por la ecuación:
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(2)

tasa de ero-la playa,. f3 ""

= -
dv
dt Al + v 2

en donde A = volumen mínimo caracterislico de
sióo (cambio de volumen en un tiempo dado),

3. El parámetro ~ se mantiene constante, hasta que aparezca un temporal. con
e 1 que loma otro valor.

De acuerdo con lo anterior, se plantea la ecuación de balance:

(4)

(3)

hay variación de
equilibrio de la

no
de

= O-"-)
K

rv (1 -

dv v
d't=rv(l-y)

Al + v2

El equilibrio entre pérdidas y ganancias se alcanza cuando
volumen, esto es, cuando dv/dl = O . Por tanto, el volumen
playa será aquel que resulte como solución de

~v2

51. se deftnen:

p = + 1 (5) " q =-.!...
3

(6)

2 1[2 )'tdp,q) 1: q +2 :rP (7 )

puede probarse que, en función de estos términos, la ecuación (3l está en al­
gunos de los casos recogidos en la figura l.

Dado que:
V'> O implica V creciente. y
V'( O implica V decreciente.

según la figura 1:

a,- En los casos 1 y 2. cualquiera que sea el volumen inicial de la playa.
siempre se alcanza el volumen de equilibrio VI_

b.- En el caso 3. donde Vo se considera como el volumen inicial. se
cumple que:
- Si Vo ~ V2• el equilibrio se alcanza en VI
- Si Vo > V2• el equilibrio se alcanza en V2

C.- En el caso 4:
- Si Vo < V1 • el equilibrio se alcanza en V1
- Si Vo ~ V2 • el equilibrio se alcanza en Vz

d.- Y. por último, en el caso 5. se verifica que:
- Si Vo < V2• el equilibrio se alcanza en VI
- Si Vo > V2 • el equilibrio se alcanza en VJ .

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

1. Inicialmente la playa se encuentra en un cierto volumen de equUibrio.
2. Cuando cambie a/r. también lo harán las soluciones de equilibrio.
3. Tras un periodo de ajuste. la playa adoptará un nuevo volumen de equlli­

brio.{Si el a/r permanece constante el tiempo suficiente para ello).
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4. Si en la nueva situación hubiera un solo volumen de equilibrio, éste se al­
canzara. con seguridad. Si hubiera dos o tres, se alcanzará uno u otro, de
acuerdo con el caso en que se esté, y con la posición relativa de Vo, re5~

pecto a los nuevos volúmenes de equilibrio.

Cada playa y cada situación 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 {6l,
se prueba que para un valor constante de KlA, los posibles puntos (p,q) se si­
túan sobre rectas. Sus posiciones están recogidas en la figura 2. Sobre esas
rectas, la ubicación de un punto depende del valor que toma ~/r. De esta for­
ma, al variar ~/r, lo hará el número de volúmenes de equilibrio y/o sus valo­
res.

Cuando el cambio es sólo momentáneo y vuelve a su valor inicial, puede ocu­
rrir:

1. Si la playa sólo tiene un volumen de equilibrio, se retorna a éste.
2. Si tiene varios volúmenes de equilibrio, la playa se estabiliza en el volu­

men de equilibrio que le correspondiese, de acuerdo con la posición del vo­
lumen originado por la perturbación.

11. APLlCACION 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 (España).

En la Playa se delimitó 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 años de medidas mensuales de cubicajes ( tabla 1).

Se estima que el estrán tiene un K/A promedio en torno a 1.21. Esto quiere de­
cir que se está en la situación Cl. de la figura 2. Su ambiente sedimentario
intermareal evoluciona en el plano pq, dentro de la región de una solución.

A partir de análisis cuantitativos de la acreción-erosión en la franja delimi­
tada (Martínez et al, 1991), la anterior evolución se sitúa, además, en las
proximidades o dentro, de la banda de los estadios disipativos, conforme a la
clasificación morfodinámica de Wright y Short (1983).

La ecuación (1) que modeliza la acreción tiene como solución:

V : K
(81

A partir de la serie temporal de la tabla I, se analizan los periodos de acre­
ción del 2-2-87 al 19-8-87, y del 23-12-87 al 28-9-88. Los parámetros de (8)
pueden estimarse por mínimos cuadrados, a partir de estos datos. Se obtienen
así las siguientes curvas:

v =
774.6

1+31.2e-O
.
13t

v • 773.4

1+6.6e-o.oS t

3que muestran un ajuste satisfactorio con los datos observados (Ven m y t en
días). Los perfiles de estas curvas dependen de los condicionantes oceanológi­
cos, durante el proceso de acreción desde la erosión máxima.

Los procesos de erosión intermareal, ante temporales determinados, con sus
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4. Si en la nueva situación hubiera un solo volumen de equilibrio, éste se al­
canzará con seguridad. Si hubiera dos o tres, se alcanzará uno u otro, de
acuerdo con el caso en que se esté, y con la posición relativa de Vo, res­
pecto a los nuevos volúmenes de equilibrio.

Cada playa y cada situación 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 (6J.
se prueba que para un valor constante de K/A, los posibles puntos (p,q) se si­
túan sobre rectas. Sus posiciones están recogidas en la figura 2. Sobre esas
rectas, la ubicación de un punto depende del valor que toma ~/r. De esta for­
ma, al variar tI/r, lo hará el número de volúmenes de equilibrio y/o sus valo­
res.

Cuando el cambio es sólo momentáneo y vuelve a su valor inicial, puede ocu­
rrir:

1. Si la playa sólo tiene un volumen de equilibrio, se retorna a éste.
2. Si tiene varios volúmenes de equilibrio, la playa se estabiliza en el volu­

men de equIlIbrio que le correspondiese, de acuerdo con la posición del vo­
lumen originado por la perturbación.

11. 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 (España).

En la Playa se delimitó 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 años de medidas mensuales de cubicajes ( tabla 1).

Se estima que el estrán tiene un K/A promedio en torno a 1.21. Esto quiere de­
cir que se está en la situación Cl' de la figura 2. Su ambiente sedimentario
intermareal evoluciona en el plano pq, dentro de la región de una solución.

A partir de análisis cuantitativos de la acreción-erosión en la franja delimi­
tada (Martínez et al, 1991), la anterior evolución se sitúa, además, en las
proximidades o dentro, de la banda de los estadios disipativos, conforme a la
clasificación morfodinámica de Wright y Short (1983).

La ecuación (1) que modeliza la acreción tiene como solución:

v • K

1 + ae-rt
{B)

A partir de la serie temporal de la tabla 1, se analizan los periodos de acre­
ción del 2-2-87 al 19-8-87, y del 23-12-87 al 28-9-88. Los parámetros de (8)
pueden estimarse por mínImos cuadrados, a partir de estos datos. Se obtienen
así las siguientes curvas:

v • 774.6
1+31. 2e -o. l3t

v • 713,4

1+6.6e- o.05t

3que muestran un ajuste satisfactorio con los datos observados {Ven m y t en
días). Los perfiles de estas curvas dependen de los condicionantes oceanológi­
cos, durante el proceso de acreción desde la erosión máxima,

Los procesos de erosión intermareal, ante temporales determinados, con sus
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condicionantes de entorno, J:lorfodináll'llcos y oceanológicos en general, ya han
sido analizados por Harlínez el al (19901. y los resultados Se integran cohe­
rentemente en el modelo logístico desarrollado.

mNCLUSIONES

1. El comportaolento global de ganancias y perdidas. en una franja 1ntermareal
arenosa, se puede describir ~edlante el modelo desarrollado en este traba­
Jo.

2. La ecuación diferencial. que soporta el modelo, llene un termIno de cOll'lpor­
tare.iento logístico y otro de decrecimiento. Este ultimo implica un efecto
de saturacIón.

J. El lI'Iodelo perolte determinar los volÚltenes interoareales de equilibrio de
una playa, y las pautas de evolución de éstos, corno respuestas a nuevas si­
tuaciones oceano16g1cas.

4. Los ter~lr.os referentes a los procesos de ~ananclas y perdidas se ajustan
aceptablemenle a los comporta~lentos e~pirlcos.
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Figura 1-

Posibles casos de volúmenes lnterma­
reales de equll1brl0 en una playa
arenosa.

Figura 2.

Condiciones de
plano pq.

equilibrio en el

- I:aD.uIcuo - -.0:....
" ,.ructu ._.

u~u·n 1d'...5 O)~Ol." 1411.110
U_Oh', ·U15.'U 02.02.U un.uo
21·02·1' 1111.556 Ol·O]·U 1342.010
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2J-U-U 111.02' 02_12_to 11U.ID'
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2li-02-U 12Jt.240 02·02_tl UB.UO
21_03_11 lU1.1tli 15_02_tl Uto.212
03_05_11 UIt.~1D 2J_02_tl UDli.OU I
OJ_06·U 12liO.Ul 02·0J_tl l2".2U I
JO_Dl_1I 1325.422 12_0J_tl 2fOl.Dl1 ,
21·01_11 U".11' U·OhU 13".121
21_01·11 un.'" JO_OS.U . 2liot.tlit
21_01_11 11ft.on ¡l.Ol_U 2221.106
21_10_11 U".1I1 JI·OI_U un.o"
04_12_11 UlJ.OlO I

Gran
Canaria

40 km.

Figura 3.

Localizaci6n geográfica de la playa
arenosa en seguimiento: Sardina del
Norte (Gran Canaria).

Tabla 1.

Serie temporal (6 afios) de ganancias
y pérdidas sedimentarias intermarea­
les. Playa de Sardina del Norte.
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LA ENERGIA CINETICA y SUS EFECTOS EN LAS PLAYAS
ARENOSAS

KINETlC ENERGY AND ITS EFFECTS ON SANDY BEACHES

Jesús Martínez Martínez, M. Elena Melián, Frella Reyes, Cristina Rua . Figueroa,
Angelo Santana, Carmen del Toro. y J. Juan Alonso

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Campus Universitario de Tafira. J5017.l...as Palmas.

Palabras clave: Acreción en playas, Erosión en playas, Sedimentología marina,
Modelización de procesos físicos.

Keywords: Accretion on beaches, Erosion on beaches, Marine sedimentology, Pbysic
processes modelling.

RESUMEN

Se pretende modelizar globalmente los procesos de acreción y erosión en franjas
intennareales de playas arenosas. Para ello:

1. Se ha hecho el seguimiento de una playa de Gran Canaria (España).
2. y se realiza un estudio estadístico de diversas series temporales significativas de

observaciones, tanto de la dinámica de los depósitos sedimentarios como del enmarque
oceanológico.

ABSTRACT

In this paper, accretion and erosion processes in intertidal strips of sandy beaches are
modelled. With that aim the following steps were made:

1. Monitoring of one beach in the Island of Gran Canaria (Spain).
2. A series ofrecords, taken at significant times, ofboth the dynamics ofsedimentary

deposits, and of the oceanographic framework, have been analysed.
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l. INTRODUCCION

En relación con proyectos de optimización de playas arenosas. sobre todo turísticas.
resulta necesario el estudio dinámico de tales ambientes sedimentarios. De ahí el interés de
este tipo de trabajos, en los que se llega a establecer predicciones de las caracterizaciones
y cuantificaciones de ganancias y pérdidad de áridos.

Todo ésto se deberá considerar en la toma de decisiones respecto a la planificación y
gestión del entorno litoral.

2. MATERIAL Y METüOD

Para el desarrollo de la modelización, se han seguido las siguientes técnicas:
cálculo de cubicajes de arena en el estrán. Se emplea la metodología de MARTÍNEZ

el al. (1987),
análisis estadístico del clima marítimo, con daros de la boya de Las Palmas.

- estimaciones de energías en las zonas de rompientes,
y correlaciones entre los procesos dinámicos de los depósitos de arena y sus

condicionantes arenosos,
Por otra parte, se ha seleccionado una playa arenosa representativa (Figura 1), en el

litoral grancanario: Sardina del Norte (Gáldar).

Gran
Canaria

40 km.

Fi,!!. LocaJil.ación geográfica! de la playa arenosa en se.f!lJimienlo: Sardina del Norte. Gáldar (Gran Canaria)
Fig. Geo,!!raphicaJ SillJalion of ¡he sandy beach of Sardina del Norle. Gáldar (Gran Canaria).
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3. RESULTADOS Y DI5CU5ION

Los efectos más significativos de las franjas inlennareales de las playas son. sin duda.
las ganancias y pérdidas sedimentarias. La variación temporal del volumen de áridos de una
playa resulta de la actuación conjunta de los procesos de acreción y erosión. que puede
representarse mediante la ecuación:

dvltl;G(tI_Pltl
dI

donde v representa al volumen de áridos.l es el tiempo. y O(t) y PO} son. respectivamente.
las ganancias y pérdidas instantáneas. que se producen en t.

De acuerdo con las series temporales de medidas de MARTÍNEZ el al. (1990), los
cambios de volumen. debidos a los procesos de pérdidas. pueden ajustarse mediante
expresiones exponenciales del tipo:

v (1) = ae-bl, (a y b constantes. b>O) ())

Esta expresión de P (1) implicaría. a medida que t crece. un agotamiento de todas las
disponibilidades sedimentarias intermareales de la playa. Este sería un modelo idealizado
que no se ajusta al comportamiento real de los balances sedimentarios de muchas playas.
No obstante. la función exponencial sí sería aceptable para describirk cuantificar y predecir
procesos de pérdidas en intervalos discretos de tiempo. y dentro de ciclos sedimentarios
cortos (entre dos erosiones o acreciones significativas).

Sin embargo. los cambios de volumen debidos a procesos de acreción (Tablil Il. se
ajustan mejor a modelos logísticos de la forma:

v (t)=- K .(a.byKconstantes,b>O,K>O) (2)
1 + ae· b1

que se obtinen de resolver ecuaciones diferenciales del tipo:

dv=rv(K-vj

dI K
Estas reflejan el hecho de que la velocidad con que aumenta el volumen es proporcional

al producto de su valor en cada instante. por la cantidad de material que la playa aún puede
admitir. hasta alcanzar su capacidad máxima K.

El modelo (2) da lugar a un incremento inicial muy rápido de las ganancias, para luego
estabilizarse, en tomo a la asíntota v(t)=K.

El seguimiento de las playas. descritas por MARTÍNEZer at. (1990), permite verificar
este comportamiento. Es obvio que el proceso de acreción no podría seguir una función
exponencial del tipo v(t)::: ae bl , (b>O). En ese caso. con el tiempo se daría un acopio infinito
de sedimentos con respecto al macrosistema donde se ubica la playa. cosa que no coincide
con la realidad.

La modelización global de los procesos de acreció n y erosión en playas arenosas.
conforme a las limitaciones establecidas, también puede llevarse a cabo mediante el uso de
modelos logísticos, tales como los recogidos por BELTRAMI (1987),
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Tabla r. Serie ¡empoTal de seis años, de ¡¡;maneias y ~Tdidas sedimentaria.. intermareales, Playa de Sardina del
None (Gun (a.l1Mia)

TabJe r. S¡x- ye¡u lime series. of inlenidaJ incrcases ;rnd losses. Beach of Sardina del ¡';one (Gran Canaria).

- li&a&lleJ.a. - e.-.eJ.••
o ph'd.id&. .~.

u-u-u lU'."U 03-01-19 lUl.UO
21_01_11 1415.'" 02-02-U lUl.nO
21~02-U 117!.55' Ol_Ol·U 1342.010
1]-03-15 laS .105 25-03-11 1270.910
01-05-15 1154.57' 21-04-U 1225.'20
31)-05-15 las. 116 n-05-U 135'.150
2'-06-U 140'.4U 22-0'-19 13'O.ln
25_07_11 1570.016 21-07-19 1435.4'0
01_09_U 1512. '" U-D'-U a;'.lU
04_10_U lU2.016 15-0'-19 901.'00
JO-lO-U 1SU.l" 21-10-U 142'.610
27-11-U 14".". JO-IO-U 1193.900
2'_12_16 15U.3U 17-11-19 1335.3&4
02_02_17 'U.J" 2]-11-19 '70.940
05_03_'7 1214. 2" 10-02_'0 P4.7!4
01-04_17 1631.746 11-03-'0 ;Jl.JU
03-0'-1.7 1455.7" 11-04-'0 0.000
01_0'_'7 lU•. U' 0'-0.5-'0 ~.5.U'
0.5_07_'7 1370. ~O' 0'-06-'0 116'.0.56
~7-07-'7 1.50~.'06 0.5-07-'0 UIO.3.56
19-0'-17 lU•. 1" 0'-01-'0 1~.51.74.5
30_09_17 1336.446 17-0'-'0 U4~.467
O4-U_17 103.5.046 04_10_'0 un .•36
~'_U_'7 1071.1" 04-U-'0 13'7 . .5U
H-l~_'7 716.0:26 0~-1~-'0 1146.'04
n_Ol_11 10" . .536 0'-01-91 U55.~3'

~6-0~_1I l~J9.HO O~-O~-U :2J5.'U
U_03_11 1447.7" 15-0~-U lJ90.21~

03_05_" 1319.5'0 2J-O~-U l1~'.on
03_06_11 lUO .•U 0~-03-U un.~46

30-06-11 1315.4~~ U-03-U HOl.On
~'_07_11 137'.17' ~'-04-U 13U.'~7

21_0'_11 1477.147 30-05-!n UO,.,,,
21_09_11 17!1.03~ Jl-07-!n 22~l.106
17_10_11 1394.161 H-O'-!H 1215.079
04_12_" 1373.070

En tales modelos, la variación instantánea, en el volumen sedimentario de las playas
arenosas, obedece a una ecuación de equllibrio entre las ganancias instantáneas, que
vendrían expresadas como:

G(l)=~(l)( 1 '~l))

Y las pérdidas instantáneas, que se representa mediante:

476 HfSTQR/It NATURAl: 91

P(l)=-~JtL
A + v (t)

(4)
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donde:
K= Volumen máximo que admite la playa.
A= volumen umbral (mínimo) de la playa.
t= parámetro de tiempo (inverso de la cantidad de tiempo necesaria para pasar de un

volumen 1 a un volumen 2).
~= lasa de pérdidas (volumen perdido por unidad de tiempo). Depende del tiempo. la

energia del temporal y la disponibilidadsedimenaria. Con objelO de simplifIcar el modelo,
se asume que. en intervalos de tiempo correspondientes a episodios concretos de erosión
Oacreción. ~ se mantine aproximadamente constante.

La ecuación (4) expresa el hecho de que la perdida instantánea es proporcional a la
parte que. dentro del volumen total de la playa. representa el volumen sedimentario en
exceso. sabreel volumen umbral. Sin embargo (4)da lugar a una expresión muy brusca para
las pérdidas. y para suaviz.arla. se conige de la siguieme manera:

P (.)= _ Jlv' (,) (5)

A
2 +v2 {t)

que conser\'a la característica de implicar la eSlabiliz.ación del proceso de pérdidas. toda
vez. que (S) alcanz.a una lendencia asint61ica P(t)=~.

De esta forma, la variación del volumen de arena en un momenlo dado, se expresaría:

!:1Y.=rv(l-.Y...)- ~v2 (6)
dt K A2 +v2

Para simplificar la notación, se llama v=V(I).
La cuestión de principal interés está en determinar si. en estas condiciones, existe

algún volumen de equilibrio para la playa: un volumen [al que, si se alcanza, la playa se
maiHiene en él sin variación, Para responder a esta cuestión, se impone en (6) la condición
de que el volumen de la playa novaríe, esto es, dv/dt=O. Ello implica que, una vez alcanzado
el volumen de equilibrio, las pérdidas deben ser iguales a las ganancias:

"'(I_:oL)_ pv
2 O (7)

K A2 + v2

Si se opera en (7) se obtiene:

viv3 -Kv2 +('!!'K+ A2)V-A2 K1=o (8)
- . -

ESla ecuación tiene, como máximo, cualro soluciones reales, que corresponderían a
OtrOS lantos volúmenes de equilibrio. Obviamente v=O es una de estas soluciones. Para
encontrar las otras tres debemos resolver:

v3_KV2+{~K+A2)v_A2K:::O (9)

Unos sencillos cálculos algebraicos permiten comprobar que (9) puede escribirse
lambj~n de la forma:

(,-~r +(~K+ A'-~')('-~ )+~(~K+ A'-~' HH -A'K=O ('0)

GEOMOIl..FOLOGIA EIMPACTOAMBIE.'IIrAL 477
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SiselJama X'= (v_K) (11): p= (~K+ A~_K32) (12)
3

v I~ 'K') (K)' , K IK )' ,q=fi- _K+A -_ + _ -A K=_p+ _ -A K (13)
3 r 3 3 3 3

Se puede expresar (10) de la siguiente fanna más simple:

x·'+px+q=O (]4)

Se prueba facilmente que el número de soluciones reales de esta ecuación depende del
signo de su función discriminante:

Ll(p,q )=4(~r+q2

de tal (anna que:
- l!r.(p. qJ > O~ (14) tiene una única solución real.
- l!r.(p. q) = O=:>( 14) tiene dos soluciones reales.
- Ll(p. q) < O=:>( 14) tiene tres soluciones reales.
Este resultado queda representado gráficamente en la figura 2. En esta, se muestra

como la curva 6{p, q)=O permite clasificar el plano pq en tres regiones. en cada una de las
cuajes se verifica una de las condiciones anteriores. De esta forma, la posición de cada
punto (p, q) sobre este plano determina el número de soluciones reales de la ecuación (14)
y, por tanto, también de la ecuación (10), que da lugar a esos valores de p y de q.

Se observa ahora que si x < - K , entonces:
3

x3 +px+q< (-~r+p (-~ )+q:::_A
1
K<0 (15)

De aquí se sigue que si x es solución de (14), entonces necesariamente x ~- K/3. Ahora
bien, de acuerdo con (11), v::: X + K/3, y como x ~ - K/3. resulta que v ~ O. Ello significa
que, en cualquiera de los tres casos anteriores, los volumenes de equilibrio de la playa, en
caso de alcanzarse, no serán nunca negativos, lo cual tiene perfecto sentido físico.

Asimismo. (]3) indica que para cada par de valores de K y A fijos, los valores de p y
q se hallan. en el plano pq, sobre la recta de pendiente positiva:

q:::'fp+(~r-A"K (J6)

Tal como se ha definido p en (12). cuando K y A son fijos, el valor de p aumenta o
disminuye según lo haga el cociente ~/r. Dado que el mínimo valor que puede tomar este
cociente es ~/r:::O, el minimo valor de p será:

, ,
p::: A- -~

3
al que corresponde:

K IK J' , 2 (' K)q:::-p+ _ -AK:::-_K A +_
3 3 3 3

Para este punto (p,q), se puede comprobar que D (p,q) > O, lo que significa que se
encuentra en la región de una única solución real. En la figura 2, se muestran las cuatro

478 HISTORIA NATURAL' 9/
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posibles situaciones relativas. en que puede encontrarse la reCt3 (16). La ocurrencia de una
u olra de tales situaciones depende del valor de la ordenada en el origen de esra recta que.
como puede apreciarse. yak: (KJ3)3_A~K.

Asi. se está en la:

• Situación 1 ~ (KI3) ~ - A2K > O C:::) KlA> Y27

_Situación 2 ~ (KI3) 3 - A~K = OC:::) K/A = '127

• Situaciones 3 y4 ~ (K13) 3 - A~K <O C:::) OSKlA< m
Se concreta estos resultados y su interpretación de la siguiente forma:

l. Si una playa verifica O:s K/A < {fj .cAistc: siempre un único yolumendeequiJibrio.
Este depende no sólarle K y de A. también de JS y de r. que determinan la posición del punto
(p. q). Si eslOs dos úhimos parámetros se mantienen constantes el tiempo suficienle. la
playa podrá llegar a alcanzar su volumen de equilibrio. Si se produce un lemporal. el valor

/' (,
(,
,
•

~.
,

~.• • (,'l. •
• (,'\, I &o1"",a6fl

•\ ~.'0. •,
.. lit ... ) • o

• j,
•,
í
"

•
.. I .... J • (1 ,

¡.f
l,

~

,-e
.. l .... ' • (1 ~ ".. .

~

1_1'"'"1'"
~.•

Fi,. 2. Condiciones de equilibrio en el plano pq.
Fig. 2. Equilibrium condilions in pq plane.
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de ~ experimenta un cambio brusco. que le hace aumentar. Si este valor de 13 se mantiene
durante un cierto tiempo. la playa podrá alcanzar. nuevamente, un nuevo volumen de
equilibrio. que no tiene por qué coincidir con el que tenía antes.

2. Si la playa verifica es tal que K/A = fff, cabe la posibilidad de que un cambio en
los valores de 13 y de r haga que (p,q) = (0,0). El ambiente sedimentario se situaría en la zona
donde fi(p, q) = Oy, por tanto, existirían dos posibles volúmenes de equilibrio. Un estudio
más detallado, de las ecuaciones diferenciales envueltas en este proceso, permitiría decidir
si la playa llega aestabilizarse realmente en alguno de ellos, lo que dependería fundamentalmente
de las condiciones iniciales antes del cambio de 13 y de r.

3. Si la playa es tal que KIA > m, los cambios en los parámetros ~ y r podrían conducir
a la playa a situaciones en que son posibles uno, dos o tres volumenes de equilibrio. Al igual
que en el caso anterior. son las condiciones iniciales de la playa. antes del cambio. las que
determinarían en cuál de esos posibles volumenes se produce efectivamente laestabilización.
si ésta llega a tener lugar.

Sobre ]a referida recta, ~ disminuye progresivamente. pero en realidad funciona a
saltos. cuando interviene los temporales y, de esta manera. se puede pasar a situaciones de
equilibrio muy distanciadas.

Las pérdidas sedimentarias bruscas, por temporales erosivos. se verifican en los
seguimientos de las playas, y están recogidos por diversos autores (SUÁREZ BORES,
1981, Yotros). Los intervalos bruscos pueden durar desde unas cuantas horas a varios días.

Para que se mantengan las situaciones de equilibrio, el decrecimiento de ~ no conlleva
unas ganancias sedimentarias.

Los temporales previos y posteriores a los significativos se localizarían, en principio,
dentro de los componamientos asintóticos de los procesos de acreción y erosión efectiva,
respectivamente. Sin embargo, conviene hacer las siguientes matizaciones:

1.Los temporales previos podrían determinar basculaciones topográficas intermareales.
sin cambios volumétricos significativos. en la totalidad de esta franja. Actuarían a modo
de "tampón" en el balance sedimentario y, por lo tanto, tienden a estabilizar la acreción
máxima. No obstante, las ligeras pérdidas sedimentarias tendrían entidad adecuada para
iniciar, en muchos casos. la curva exponencial de la erosión, en su tramo más suave.

2. Los temporales posteriores serían responsables, en gran medida, de la pendiente en
las curvas logísticas de acreción.

Para la Playa de Sardinadel None (Gran Canaria), el conjunto de procesos intermareales,
de acreción u erosión de una serie temporal de seis años, dexcribe una especie de oscilación
periódica. de geometría peculiar, que, de entrada. haría recordar una función tipo cuasi
senoidaL

Estos procesos de acreción y erosión de arenas son respuestas de los cambios
energéticos de las playas. En efecto, tales ambientes sedimentarios se pueden definir como
un sistema tendente a un equilibrio entre energía cinéticadel oleaje, valores granulométricos
del árido y pendiente topográfica.

La anterior definición en pane ha sido recogida por BASCOM (1951). Su curva
relaciona valores grenulométricos de los áridos y pendientes topográficas. No obstante,
quien ha considerado conjuntamente, de forma explicita, los tres componentes del sistema
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es KDMAR (1976). en una gráfica que ha servido paTa diseñar otra adaptada a las
características de las arenas del entorno canario (Figura 3). En esta ultima. la curva
envolvente superior representa situaciones de alta energfa del oleaje. mientra~ que la
inferior corresponde a las situaciones de baja energia. Sobre estas lienen lugar los procesos
de erosión y acreción, según las pautas que se describen el la figura 4,

Las expresiones de SUNAMURA (1984), enlre otras. hacen admisibles las relacIOnes
gráficas antes reseñadas.

Para la comisa septentrional de la Isla de Gran Canana. en donde se encuentra la Playa
de Sardina del Norte. e:I enmarque energético se mueSlra en la fi~ura S. En ella. se
representa la energía del oleaje. en la zona de rompel;ientes. y en relación coin alturas
máximas. significantt:s y mt:dias. de datos dd clima marítimo. registrados por la Boya dt:
Las Palmas. para una st:rit: It:mporal de cualro años (entre 1986· 1989).

Para las estimaciones dt: t:ner~iaen la zona de rompientes. se aplica una aproximación
de las formulaciones de la leoria lineal de las ondas. Se aCepl3eSla metodología. de acuerdo
con autores tales como MICHE (1944). HORIKA WA & KUO (1966) COLLlNS & WIER
(1969) y KOMAR & GAUGHAN (1972). aunque según algunesaulores. se introduciría un
cieno error (véase. por ejemplo. SÁNCHEZ ARCILLA. 1984).

~

O.M +---1-+++++ttf---t-t-t-t1-t1rt\--+-----j

....
o.M

..
..

'.JI

'.11

..... ----- -..........~ •.

Fig. l. Relaciones tnlre pendienles. energi.... del oka}C y ....Ioru vanulomflricos de las .n:n.as. en franJa5
inltm>lIUlu de las playas canan.a.s.

Fig. l. RelallOnstllp bclween bcac:h-face. angle and palo sizc for Canarian bcKheS.
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:] Erosión

(
~2 2

hlP~( - ~nerll~t1c•.

~!!IO - ener8fouca.

pendiente

Acreción

3/
/ 2

hiper - ener8ética.

~so - enersética.

pendiente

Fig. 4. Proce50s de ero,ión y acreción, respecto a las curvas de c(juilibrio. de la fig:ura 3.

Fig. 4. Erosión and aCertl¡on processes. wilh. resptc! ID lbe equilibrium curves in lbe fil!urc 3.

4. CONCLUSIONES

l. El eomportamienlo global de ganancias y pérdidas de arenas, en la franja intennareal,
se puede medir mediante un modelo logístico.

2. Los términos referentes a los procesos de ganancias y pérdidas se verifican. muy
aceptablemente. con Jos comportamientos empíricos.

3. Se llegan a estimar las correlaciones enlre los anteriores procesos sedimentarios y
sus condicionantes oceanológicos, entre los que se encuenlran, entre otros, los lemporales
significativos de la erosión y las bonanzas de la acreción.
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l. EMra1 l~wlaM con eJu.... •bt.. MI 01..,. .

•. EMr,h lclllaM na elt UlIUUCUt. _1 01"'"

3. IItK11. u.lc1l1... e... de ~....1 01*"')0.

.. .. .. • .. .. • • .. " "
•

Fjg. 5. Enmarque encrgt!licD del oleajes en la comi~a Norte de Gran Canaria, Estimleione5 para la lOnl de

rompientes. con medida~ de cualTO años (entre 1986-1989) de Ja bO)';l de Lu Palmn.
Fig. 5. Enelgelic framewor!l: oflhe ..... aves al the norlh coas! ofGran Canaria. Enimlllons for lhe broken ~one. wi¡h

four )'ears oí meuurements (1986-1989) al ¡he buoy oí Lu Palmu.

4. Para casos concretos, las caracterizaciones de la energía del oleaje. en zonas de
rompientes. segun datos estadísticos del clima marítimo. explican salisfactoriamente la
local,ización. en el tiempo, de los procesos intermareales de acreción y erosión.
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7. Modelos de ecuación diferencial, con un

término logístico, otro de impulsos

energéticos y un tercero de ruidos.
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SIMULACION NUMERICA DE LOS ·PROCESOS SEDIMENTARIOS INTERMAREALES EN

LA PLAYA DE SARD[NA DEL NORTE ( GRAN CANAR[A, ESPAflA ).

Jesús Hartínez. Angelo Santana, Miguel Pacheco.

Diego Casas.

Elena Helián y

facultad de Ciencias del Har. Campus Unlversltarl0 de Tanra.

Código Postal 35017. Las Plamas de Gran Canaria.

Los balances sediaentarios de la Playa arenosa de Sardina del

Norte han sido model1zados, en trabajos anteriores, ~diante una

ecuación diferencial. con un término logístico y otro de

saturación. El Modelo permitió un ajuste aceptable del

comportamiento eMpírico de la Playa.

En el actual trabajo, se propone mejorar el ajuste, con la

sustituci6n del término de saturación por otro. que represente una

función de impulsos, correspondientes a las ocurrencias de

te.porales erosivos en la playa.

ESCENARIO GEDGRAFICO DE LA PLAYA EN ESTUDIO E INTERES DE LA

SIMULACION.

La Playa de Sardina del Norte está situada al N\l de la Isla de

Gran Canaria ( figura 1 l. Define un ambiente sedimentario arenoso

en bolsillo. de acuerdo con la Clasificación Genética de Suárez

Bores ( 1978 l. Las di~nsiones de la playa seca - inter.areal son

reducidas: de unos 100 metros de longitud por 60 metros de ancho.

El interés que tiene la simulación de los procesos

sediMentarios. en una playa arenosa. se sintetiza como sigue :

JJ Cl>nqreso de Mo!:todos N~rleos en Jnqenlerla.

f. M_v_rrina. y M. Caat.elelro CEda). e SDlMI 1993.

P6.qlnas: 1133 • 1141.
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La información que da

utilizar como "input",

predecir la evolución,

áridos.

los parámetros de un oleaje se pueden

en el mecanismo de simulación, para

al menos a corto plazo. de cublcajes de

Estas predicciones son necesarias para la redacción de proyectos

de optimización de playas. sobre todo si son turísticas o

soportan, en gran medida, el esparcimiento de los lugareños.

Todo esto se deberá considerar en la toma de decisiones, respecto

a la ordenación, planificación y manejo de un entorno litoral.

METODQLOGIA

Para el desarrollo del trabajo, se han seguido las slgul..entes

técnicas

- Cálculo y análisis estadístico de cublcajes mensuales de

arena, en el estrán. Se emplea el procedimiento descrito

por Martínez et al. (1987).

- Anál1sis estadístico del cl1ma marítimo, con datos de la

boya de Las Palmas y de mapas de oleajes.

- Simulación de variables aleatorias.

RESULTADOS Y DISOJSION

De la tabla 1, se deduce las premisas de partida, a tener en

cuenta en la simulación. Varias de estas están condicionadas por

la localización y orientación geográfica de la Playa.

El conjunto de premisas se enuncian como siguen
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1. En la evolución de los procesos sedlmentarios,las pérdidas

importantes de arena, en la franja intermareal, se identifican

con "impulsos". Estos dependen:

- de la dirección del oleaje incidente,

- y de la energía ( altura) del mismo.

En general, las pérdidas se asocian a oleajes del SW - W - NW,

con alturas que suelen superar los dos metros ( temporales l.

La figura 2 recoge la evolución de las ganancias y pérdidas

sedimentarias, en relación con sus respectivas campañas

precedentes, y a consecuencia de la serie de estos impulsos.

2. Los temporales erosivos se identifican entre los meses de

octubre a febrero ( meses de erosión ). Con series temporales

de datos, más significativas, se delimitarían, en el tiempo,

de forma más precisa, la probabilidad de presentación de

estas situaciones.

3. Se observa que el número de temporales erosivos es pequeño 1

ó 2 por ano.

4. Se aprecia que si la Playa tiene poca arena, el temporal, por

fuerte que sea, erosiona poco. En cambio, si en el ambiente hay

buenas disponibilidades de arena, aumentan las tendencias a

las pérdidas sedimentarias, aún con temporales débiles.

La figura 3 muestra estas

sedimentarios.

tendencias en los balances

5. Tras las pérdidas de arenas, vienen las recuperaciones

( acreciones sedimentarias l, Estas son relativamente rápidas y
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se ajustan a evoluciones logísticas ( Martínez et al., 1992 l.

6. Por lo general, oleajes del N - NE facilitan la recuperación

sedimentaria.

Cuando estos oleajes no son muy fuertes, pero sí prolongados en

el tiempo, se puede llegar, incluso, a la hiper - estabilidad

sedimentaria.

Olas grandes del NE no determinan, practlcamente, erosión en la

Playa.

En la simulación de la evolución del cubicaje, se considera la

ecuación completa

v (t) = V (1 - e -~ ( t - tu ) + Ó ( t ) + e ( t )

"
donde

v = Volumen de equilibrio.
eq

V t) = Volumen en el instante t.

tu = Instante del último temporal, anterior a t, que

implique pérdidas significativas de arenas.

a = Parámetro que depende de la velocidad de

recuperación de la Playa, después de haber perdido

su arena.

A partir de los datos de campo, se ha estimado que

v = 1 332.230
eq

3
ffi.
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== 1. 086 m
3

El primer término de la ecuación adquiere una configuración

geométrica propia de un rápido crecimiento del volumen, para luego

tender a estabilizarse, en torno a la ganancia máxima. Este

comportamiento se podría admitir como logístico, o próximo a él.

El término (5 t ) corresponde a una [unción de "impulso", que

representa a los temporales erosivos fuertes. Estos impulsos

describen unas drásticas caídas de los valores de los cubicajes

sedimentarios. Desde sus mínimos se inician las recuperaciones

"logísticas".

Los valores de (5 ( t ) siguen una distribución normal. Para esta

Playa en concreto, y a partir de las observaciones disponibles, se

estima que el valor medio es de -340 m3, con una desviación típica

de 112m
3

.

Los días en los que se producen los temporales, que dan lugar a

los impulsos, se eligen aleatoriamente, con una distribución

uniforme, entre los meses de erosión potencial.

El término E ( t ) :

Representa a las pérdidas y ganancias de arenas, en

dependencia con otras variables oceanológicas,

distintas a las de la dirección de aproximación de

las olas y a las de sus energías. Aquí quedan

incluidos los efectos de la marea astronómica en los

depósitos de arenas.

y traduce oscilaciones aleatorias. sobre la ecuación

de equilibrio, que se encuentra definida por el primer
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término, de la.ecuación completa.

Del análisis estadístico de la serie disponible, se ha llegado a

deducir que las pérdidas y ganancias de arenas, en relación con el

término e ( t ), siguen, aproximadamente, una distribución normal,

de media O m
3

, con una desviación típica de 143. 6 m
2

.

Si se contrastan las gráficas de las simulaciones y el

comportamiento que definen las medidas de campo, se obtiene la

figura 4. Esta permi te form~lar que existe una símili tud general

aceptable, entre las predicciones y lo que sucede realmente, en

un sub - ambiente intermareal de arenas.

La simulación se mejoraría cuando

- Se descrimine como inciden los oleajes Sea y Swell, y

la marea astronómica, en los procesos intermareales de

erosión y acreción, dentro de las playas arenosas.

- y se opte por otro calendario de muestreo, para las

medidas de cubicajes intermareales. Sea, por ejemplo,

la previsión de campañas de campo, para cuando hayan

cambios significativos en los parámetros del oleaje

incidente.

La limitación la impone, basicamente, el tamaño de las series

temporales de datos, que se utilizan en estos tipos de procesos,

marcados, fuertemente, por una meteorología de superficie.

Optimamente, se debería disponer de series temporales de 11 años,

periodo de tiempo que coincide con el de las manchas solares. Sin

embargo, con series de 7 años, se obtienen aproximaciones

aceptables. En efecto ya estarían recogidos los procesos

meteorológicos y, en consecuencia los sedimentarios, en ambientes
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de playa. influenciados. por las actividades crecientes y

decrecientes de las manchas solares.

CONCLUSIONES

La evolución de cubicajes sedimentarios intermareales, en una

playa arenosa, se puede simular con una ecuación que comprenda:

- Un término "logístico", para los procesos de acreción.

- y otro que representene "impulsos", para los procesos

de erosión.

La funciones de crecimientos logísticos y de impulsos se estiman a

partir de una serie temporal de cubicajes de arena.

En la simulación, se consideran, además, la localización y

orientación geográfica de la Playa que se estudia, y el clima

marítimo al que se encuentra sometida

Se verifica que los parámetros estadísticos, de las series

simuladas, concuerdan bastante bien con los de la serie original.
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GRAN CANARIA

N..

20 km.

Figura 1

Localización de la Playa de Sardina del Norte

(Isla de Gran Canaria).
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Tabla 1

Banco de datos para la simulación de los

procesos sedimentarios. en la Playa de

Sardlna del Norte (Gran Canaria),
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Figura 2

Serie temporal de ganancias y pérdidas

sedimentarias intermareales, en la Playa de

Sardina del Norte (Gran Canaria).
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Alturas en metros
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Incremento del cubicaje, en metros cúbicos.

Figura 3

Relaciones entre algunas observaciones del clima

mar í timo (Boya de Las Palmas) y los balances

sedimentarios intermareales, en la Playa de Sardina

del Norte (Gran Canaria).
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Figura 4

Ejemplos de simulaciones.
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8. Modelos deterministas, para evaluar los

impulsos energéticos.
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I Congreso de Mélodo~ Nwnérico> en Ingeniería. (I.SEMNll990

LA PREDICCION DE L~ EROSION INTERMAREAL POR TEMPORALES EN
PLAYAS ARENOSAS DEL ENTORNO CANARIO

Jesús Martinez Martínez, 1\11 Elena Melián, Frella Reyes, Cristin<l Rua.Figueroa,

1\1! del Pilar Silvel11 y Carmen del Toro

Labormodo de Geologia - Facullad de Ciencias del Mar

Universidad de Las Falmas de Gran Canaria

Apartado dr: Correos 550 LAS PALMAS

RffiM.N: Se rrodelizan las pérdidas 9:d.llrenWiBs internBrea1es,de una playa (areJ'"l:)S3.,equilibrada v en
oolsillo),abierta a tan¡xJrales,cuyes efecta; erooivos se quieren predecir.El nndelo sení válido si~
que las corrientes aseguren la evaeuoción,1l'Br adentro,de las p:>tenciales ¡krdidas,y no prcxluzcan,de rcr
sí ,una erosién significativa.Para forrruJ.;,rr el rn:xielo llEtE!IÉtico propJeSto,se ccnsideran los ¡nrirretros
de las teJllClIQ1es,las cara::teristicas de las arenas,la topografía del de¡::ósito y la situación rrvrfcxii.námiaJ
nÉs interna.las pérdidas ocasimadas por el coojunto de terp::>rales siguen una furrión ex¡xnencial,éllID.jUl2,
en cOOa tenpxal, se cmp:¡rtan, prácticrlTE'Ilte,caro l.inEales coo p::ndientes p::ISitivas.

1.Ds pro::e:os de acreción-er"osiÓf! intenmrall,
en playas arencsas,representan los efectos ante
unas caUS3S determinadas.Conocida y ~rendlda

la dualidad "efectos-causas" ,tE pJede predecir
"causas-efectos" ,mediante un IlIJdelo nrnÉrico.

La rrodelizacioo de estos proceses desarrolla
diversas eta¡:as coo::epttB1es.E.stas se ordenan,
jerárquiCflleflte,.seglJ:J su lIBYor nivel de abstraeeioo
y gereralidad:

a) En una prinEra fas;-,las C<IIqHfas de ~
llevan a la identificaeioo de un noJelo físico,
en que predauina la selección de caracteristicas
básicas cmlitativas.

b) La tradocciÓl1 de datos cmlitativos a cwnti­
tativos coostituye un proceso canplejo,qu:- rasa
¡xx eta¡BS interTlE'dias de rn:xleli.zacioo ¡m-ciaLLa
representa::.iÓll de los ¡:eráretrus descriptivos se­
lecciooados,en las escalas adecwdas, culmina coo
el establecimiento de una fas;- cwntitativa.

c) En la fatE ClBrltitativa,tE aplica,eserx:íal.JJErl..­
te,el ap;trato lIBtBlÉtiCO.Se establece un prob1erB
abstraeto,qlE sirve,coo preferen:ia,¡Brn el análi­
sis de Ctl":Stiooes generales.

Res¡e:.to a la prediceioo de las efectos erosivos,
en la franja intermrreal significativa de una playa,
a causa de ~es,en este tral:ajo tE pretende
diseñar un m::delo determinista.atrq.E en una prinEra
apro>drracioo (¡x>r ahora 0010 válido ¡Brn estirrar
el orden de rragnittrl de las resultados).

"

HIroIESIS CE PARI'IDA

l. Se adrúte que los proceros de acreciéo-erosiál
tierEl. lugar preferentalErlte entre la zooa de nrn...
piente y la orilla,de act.erdo coo Sárd"ez Arcilla
(1'81).

2. Se aplica el noJelo a una frarJja intenmnlli,
coo una ~litud suficiente ¡Brn qu:- esté sigpifi­
cativarrente re¡resrntado el .'Eetor rrÉls activo de
la playa.

Cm un acarreo (o rango) de rmrea. astrClÚITica
de hasta 2.82 m, (sea el ca.9:) de Canarias), las
tn:nns intenrar'm1es tienen ~litudes suficientes
p3I'8. Sü¡x>rtar investigaciores ciertalrmte válidas,en
relocioo CCfl los proceros de acreciÓ!l--erosioo.

3, El m::delo tEna válido ¡:era playas SÍJIlIles.
Esto es,cuando el índice de capacidad de SJStenta­
cioo sedirrentaIia (rCSS) oocila el tomo al valer
cero y defire a una playa caro equilibrada.

En efecto,el anterior índice,definido ¡xJr 11ntí­
nez (lSffi) ,clasifica a una playa en simple o can­
pleja,según que coin::.idan,o m,los cubicajes real
y ¡x>terx:ial.Esto.a su vez, tradoce :

- si la playa está saJEtida ,o m, a las variables
J'lOIll'B1nJ3lte CCIlSideradas,

- y si se clJTlP1e,0 m,el equilibrio,dentro del
sistem ~ente inteumrea1, valores granulo­
llÉtricos y erergía del oleaje,el la de¡:osición
Y J=érdidas sedi.rrentarias significativas.
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4. En el cootOrnJ canario y dentro de la franja
interrrareal,las pérdidas de arenas,.de aueciÓfl
rnáxinB a erosión sigrúhcativa,sigoon una ftmeioo
e~ial del tip:> :

en dende:

8. Se ccnsiderarán tnuC3lH1.te aqtelloo ta\l(lreles
que :inciden abiert.arrnlte en la playa.m estas
circunstan:::ias,se desprecia la influeocia que
pudiera t~ ,en la erosiórJ.!as distintas direccio­
nes de aprox:i.lloción del oleaje,siffillre que sus
diBgrooas de corriEntes Bl la playa aseguren un
transrx:rte,hacia el exterior de la franja inter­
lIIlI"83..1,del vol\J1Efl de arenas,que re¡resentaria
a las rnteociales férdidas p:>r la erosión.

JI == pérdidas en m' ,
x '" tiEJn¡:lJ en dias,en un inten'alo finito,que

representa al ~iooo erosivo,
a ordEnili en el origen. Representaría a los

~tros estáticos,
b '" ~ente.Repre:92!J.taria a los p:¡ráretras

d.inámi.cos .

9. Se suJX02 que las pérdidas de arena ¡:or los
tBllfXJrales,ante loo clEles la playa se canp::¡rta
CQIJ) abierta,dep;'nde de 106 siguientes prránEtros:

- erergía lTedia del oleaje,expresada en flJ"cioo
de su altura,

- superficie intermrreal afectad3,

- y entorno norfolágico de la playa.

(1)v '= f (t,E,T,s)

1. A ¡:ertir de hi¡iltesis 9,se pu:rle escribir
la expresiÓfl :

10. Se a<tn:i.te que en las plavas libres ,el entoITP
llDI"fológico no arnrtigua la ¡:otencial erosím.frJ
ambio,en las playas de lxJlsillo,c:aTl'letr;iEI1te
sustentadas,la erosíéfl se ant.ilil.Fn las playas
erx:ajadas y en coocha,no sustentadas,la erosioo
¡xJtenc.ial qtaE. rarcialrrente limitada.

Se excluyen aquellas playas en donde sus corrien­
tes longitudinales representen un factor de erosioo
no despreciable.

- p:;'ricdo pr~do del oleaJe (n~ de ~CtC6

6lergéticos p:>r trlidad de ti~),

- duración del tEro¡Xll"al,

5. Por la naturaleza del proceso físico,las pérdi­
das serán cero para una. duracioo tBmbién cero.Para
ello,la expresión :

A esta dedu.:cioo EE llega coo el segW.miento
de los l::eJances .92'di1!Entarias (CLI3dro l),en una
seDe de playas arenosas de Gran CBMri.a en estudio,
que representall a los distintos gruJU'i propuestos
p:>r ~ínez (l938).l.a<; figuras lb,2b,3b,4b Y Sil
trd.docen que las párdidas significativas se ajusum,
en teclas estas playas. a una función eJqXllf2OCial,
respecto al tiEJllú.

JI == a ( ebx- 1 )

6. Se adnite que las pérdidas ror tl31lpJrn1es siguen
la rnisra pauta que la anterior fUlción glotal,
(figura 6),coo los adecuados caIlbios de pmírrEtros.

7.. sin anlm"go,caro durante los epi9Xlios de un
tEm¡Xlral,las pérdidas (figura 7) :

- tieren una fuerte tendencia a c~rtarse caro
una. ftIldón l.i.nEal, coocretarfflte creciente, en donde :

- y corresp:njen a pericdos cortos de ti~,
v ., pérdidas de arena,en m' ,durante lID t8JV)ffi1,

éstas se ajustan a ftJrJ::iClles que ccnsideren 0010
los térmi.nas de orden uno,en el desa..--rollo de
Hac Laurin resrecto de la expresioo :

t '= tiBJVl,en días,de la occiÓfl erosiva,

E'"' energía del oleaje,

y'=a(ebx-l) T., periodo del oleaje en ~as,

Dicho de otro rn:x!o,prra las tanp.:lrales s ., superficie intenrarool o1:x:ervada de la playa.

y ., a (l+bx-l) (l) ]);o a::uerdo COl Canfield y Seclig 0<)34)

y en definitiva,se acepta q[}'" :

y ., a ( bx ) (II)

E. 0gH'L
8

(2)
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en dOiXic :

~ = rJens:idad de~ agua.,
g = aceleracioo de la gravedad,
H = altura de la ola,
L = lrngitu::J de la ola.

Si 9'" cxtro~la la ecU<rioo (2) a la zalil. de
rcnrientes :

l!C (--.stos rrnyores ql.E' ceru,cOSl. qlJ." Sl~ ocurre,

se satis::élCe qUE' :

ar
-->0
aXi

Pero ¡:era q\~ se cUTl',.Jla la carlicioo de haroge­
neidad de la expresión (.s),~ ¡¡amte la o¡x:ioo
pnxiu:::to,J' asl :

(3)
" H' Lv=st g

b LJ

8
T ) t (6)

en dende el subíndice b hace refereocia a la
zoo.a en cuestién.

Al SlJStituir (3) en (1)

:El dil1EllSion<Illiento de esta expresién ~:

L' "" L'M L L' L T T =Z) L' "' ML'
L'?'

v " f ,T,s) (4)
si se cmsidera erergía p::¡r tmidad de
desprecia 'f se c~le la lumgereidad.

:msa,M 9'"

Para cada t6rpJral,se traooja con los valores
fijos prarediados de l.f¡ ,T Y Hb .La Sll¡E"ficie
y los valore.',; de 0 Y g t<mJbiéfl se ITBntienen
ernstantes.Wego :

a) Tooos los anteriores valores se consideran
CO!J) prráIetros.Sc usan ¡:era estirmr los
valores de a y b en la expresioo ( I1 ).

l..c. durad.m de la acciérJ erffiiva !'e tierl" qlE
es::ribir en segundes :

ter¡ segundc.E; '" oc.4 (10') n (7)

en dende n z nÚJEro de días del tanp:Jra1.Al susti­
tuir (7) en (6) :

b) rE ellas,rolo la
loo ¡:sn'rrEtros
son dirÉmicoo.

superficie repregenta a
estáticos.los restantes v = s::.-/J;,,'-;H!,-b--=4,"T &S4 (10') n

8
(6)

e) Y las predicciores de~derán sólo de la
variable t.

Si 9'" simplifica :

v z ICE (la') s ~ g Hb Lb T n (9)
A ¡:art..ir ~ la expresién ( E) ,y ccnfotme a

.J..o indicado

0,H' 1.
V"'s( '1J:J1 ,T)t

8

(5)

2. El volllJEn de arena qUE' 9'" pierde de¡a1deri,
¡::cr otra ?3rt-e,de un coeficiente c del "grado
de erooiÚ¡" .Este cCJ:'ficiente estará coodicimado
¡:or la cmfiguracioo del entom:¡ de la playa y
a¡::arecerá en el segundo miEmbro de la ecuocién (9).

rE esta rmnem,el ¡HI"árrEtro b de la expresién
(11) de~ de los dos ~áletros siguientes :

- de

- y de T

qU" ¡xaien ca1Dinarse entre el.loo,CCfl el objeto
de obterer una turrioo creciente.

El carácter crociente se ~ JXX el test
de la dertvada de la turrién ,res¡:ECto a cada
un:J de las ¡máretrus y variable (xi)'Para valores

84

El cCJ:'ficiente 9'" aproxiJmrÍ.a a 1 en las playas
libres v a O en las de bolsillo canpletmelte
sustentarlas.En las pl.,)'BS naturales equilibradils
eocajadas o en ccn:ha.,pero no sustentadas,en prin­
cipio tarnria el valor de 0.5.

Este últ.íIrD valor prec.i~ de un ¡x:sterior
análi.sis.Se debería llegar a ~ ClIiJ.dro de valores
reales,según las caracteristicas de la playa 'f
esp3Ciades de las ap:¡yos.

Al :ind.:icar "playas naturales equilibrada.s" so;

excluyen tedas aquellas cal Caltomcs iocorrectc6
de ap:¡yes.qU" impliqlfll iffostabilidad sedirrentaria,
en lugar de favorecer la c<nserVaC.ién de la arena.
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Ad6rás, tcx:la la energía del oleaje 00 se aqJlea
en la erosién,si.ro tala rane de e.lla.:k>r lo tanto,
el segtrrlo mi.erbro de la ecU3Cioo (9) irá afectaoo
por UIl creiiciente P de "propcimalidad erergé­
tica".E1 valor l,p:x:o proooble y válido JEIO
una playa ideal,implicaría que la erosíál coosu­
.miría teda la erergía di~b1e del oleaje.E1
coeficiente P dependerá ,entre otras cosas,de
la c.lasificacíoo. granulcnétrtca,de la dffisidad
ITEdi.a de las arenas y de la ¡::endiente del estrán.

Pero tanbién se debería tener presente lID coefi­
ciente ''rn'' de su::ceptibilidad de pérdidas.Tal
cceficiente se intuye cuando se des:::riteJ. playas,
en dmde peQiEOOs tarp:Jrales, i.ImiliatallE'nte JXJ&""
teri.ores a la náxinB acrectoo,prcdu:en pérdidas
relatiVlm:'Jlte in:p:Jrtantes,res]X'Cto a otros de
nayor ¡xxler erooivo, pero nés próx:irlas a la ero-­
sién significativa.La explicac.ién,entre otras
causas,está en que,a JlE(\ida que tranoctn:Te el
tierp:>,disninuyen las arenas que tienen una nayor
sus::eptibilidad a ser puestas en susr.ensién y/o
arrastre y transp::>rtadas. Algo SffiEjante cate
esperar en el tran.scuroo de tI] miSIO ~.

Fn una playa que, durante el suOCiclo ercsi.ve
pasa de arenas finas a cantos y bloqlX;';S,el cccli­
ciente de sus:eptibilidad de pérdidas de arena
evollriooa de 1 a O,y geCÍa furciéu del n" de
tmp::¡rales significativos transcurridos.En canhio,
en una playa de arena,que JlBJltiene la clasifica­
cioo granularétrica,el ccciiciente de sus::eptihi­
lidad~ coostante.

Este coeficiente se calrulBría cm fm::icrE5
€!!;líricas. No obstante,a priori,se est:i.nB coo
cuadros que coosideren el valor granulatétrico
nEdio de las arenas y el estadío rrorfc:dinfmico,
previo a un taJv>ral dado .

Cal tooo lo anterior ,la referida ecuaeién (9)
tam esta otra expresién :

V., c P m 100 (10') 50& H'b l.t T n (10)

3. Nome1rrEnte se di.5)XlR" de los paráIetros
caract.erlsticos del oleaje a profuxlidad iOOefi­
nida.Sin emlBrgo,se pueden estinBr los corres­
¡xn:iientes a la zooa. de ranpientes,a ¡mtir de
los anteriores.

Para Karnr (1972)

Hb. K g l/5 ( T~ )2/5 (11)

en dende :

Hb ., altura de la ola en la ranpiente,

Ha '" altura de la ola a proftndidad indefinida,

T ., periodo de la ola,

85

& ., aceleracioo de la gravedad,

K == coostante de Krna:r '" 0.39.

Si se 9JStituye (1) en (lO),se obt.ime

V-=fu¡ 1(8(10')5 0 g K' g2/5T4/5~!5LbT n (12)

que se reduce a :

~ se obtiene en tese a ma aproxi.Jmciétl de las
fornulaci~s de la teoría lineal de las cndas:

l.t ., ro Th~~

en d::ode :

lo '"' loogitud de co:Ia a profundidad indefinida,

L* ., loogitud de co:Ia obtenida ¡xJr la tabla
de Wiegel y el criterio de MJnk (1949),

r ., IllÍJEro pÍo

db ., profundidad en la zooa de rotura.

Se acepta esta tretOOoiogía,de actErdo cm auto­
res tales CalD Mícre (944) ,Horikawa (1<xi» ,
Collins (1969) y Krna:r (972),a1.l1Qll;' según algtn)S
autores,se introdociria un cierto error (véase,
¡m- ejaIqllo,Sfur.J-Ez Arcilla, 1984) .

El error se elimina coo un calibrado ~co.
RooJ.m:!lte seria nás correcto ~lear las hi¡i>-­
tesis de la teoría de la co:Ia solitaria,~o

entco::es el problaIB se hsrÍ.a rnr.OO nás c~1ejo

y el lIIXIelo desarrollado perderla ~e de su
o~tividad.

Por otra parte, y tanbién ¡m- la teoría lirna.l:

lo=&T'
2c

El velar de db se estinB,de nuevO,cm la tabla de
Wiegel (c-l de Snre Protec.tim Mmual,Vol n,
1934) y cm el criterio de M.ri< (949).

la expres:ién (13) se del:e calibrar cm un ccefi­
ciente B,específico de cada playa.Este

- Se calcula ~cmElJ.te.

- Recoge los puirretroo 00 aborda:1os.

- y reajusta loo otroo coeficientes int.rodtridos.

re aqui que se del:a escribir :

V = B 1642.ffi c P m s (/, g7/5 T9/ 5 ~/5 l.t n (14)
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92

Si en una playa determinada,r a lo largo de
tedo su pericdo erosivo :

- el coeficiente "m" se IfEllltiene prácticarTEnte
coostante,cCG3 que acurre cuanc:\o no canbian
.'Hl5iblBlEl1te los valores granularetrtcos
de las arenas y la ¡:endiente interm;¡rea},

- lBs otrervaeicoes se refieren siEropre a la
misre franja int.ernm"ea1,

- Y los canbios de ¡;I) carecende~,

CaTD los coeficientes "c" y "p" se !IBfltieren,
la expresiéfl (14) ¡asa a :

, 9/S ,~/S
1/ ., B A Ti l10i Lbi ni

en deme :

1) V "" predicción de Jkdidas en el pericdo
erosivo de un ciclo sedinentario corto.

7/5
2) A "' 1642.65 e P m s ~ g

3) y Ti' lbi' lti y ni sen valores rredioo de
probabilidad estadística,en fln:iÚJ del nú­
llEra N de ~rales trarJs::urridos en el
pericdo erosivo,ante los cuales la playa
se can¡xJrta CO'lD abierta.Estas rredidas se
obtienen del análisis estadístico de series
t~rales' significativas de situaciores
IlEteorológicas de superficie y de p3I"árretras
oceaoológicos.Para estes últi.nos se utilizarla
la iJúonracioo recapitulada y m:mi¡:W.ada
en el ''f'rogram de Clirm. ~tiJJD" del t-rnJ.

:IIflffiFICACIrn [EL aEFICIENIE re m::RJOcm­
LIDAD ENElUTICA r:a. CUAJE (P).y re 0\LrnWX)
(B) ,flJ UN GlS) REAL.

El rmdelo se ha desarrollado a ¡:mtir del segui­
miento de los proc.e.ros .sediIrentarios en la playa
de Sardina dcl Norte,en Gran Canaria (figura 8).
Esta playa se des::ribe en el cuadro 2.

Para la estiJTBciÓfl del" coeficiente de proporcio­
nalidad energética del oleaje (P),se coosideró
al doble U:'l1VJral,dentro de trl intervalo cono
de ti~ : entre loo dias 2 Y 8 de dicianiJre,y
alrededor del día 14 de ese miSTV !TeS, de 1937.

El prinEro de elloo es el llÉs im¡:ortante y dura­
dero.Corre.srnili-a a tma profunda oorras::a atlán­
tica. centrada en las Azores (ten¡xJra1 del W-M-J),
que determinó lBjas tmarétricas de lOOS mb. ffl
las Islas Canarias.

Res¡e:::to a este prirrer t~ral,en una estación
próriJIa a la playa ffl estudio (ooya situada a
15" 27' Xl" Este Y 28" 8' Xl" Norte) ,se regis­
traron unac; lis lJáxi.m:¡ de 4.13 m. y una Ha nitx:ina
de 7.46 m. Por observac:icnes visuales,estas alturas

86

corres)XXldíBn a un oleaje incidente del ¡"'\':.

fu cuanto al segundo tan¡:oral :

l. Se debió a In'! borra9:3 desplazada al S,que
determi.Ji> oleajes del ¡"'.

2. Y originó tma H.s r.áJd.r.a de 3.34 m. y una
lb nitx:ina de 5.24 m.

Se analizaron las evolociooes :

- de las altwas de las olas sigrúficantes CHs).

- y del ~odo (T),

¡o:orresp:::OOientes a los dos t~es.El coojunto
de datos oceaoológicos.rranipulados estadí.sticarente
y/o extra¡x:l1a:!os a la zma de rcctJientes,se recogen
en el cuadro 2.

/'1:;>c:iiBnte este seguimiffltO.se ha calculado que
el coeficiente P tOIe el valor de 0.33 10-12 .

U1a vez calculaoo este cceficiente P, la est.inE-­
cioo del cceficiente B de calibrado,específico
¡::ara la playa de Sardina del Norte,se va a obtener
con loo datoo del t~al N\o.' ,que tuyo lugar entre
loo díac; 18 Y 21 de noviedJre de l<..8.l.kttl'l1JTmte
se está rmni¡lliBndo la infornociÓl1.

Se ha diseiiado un llIXielo ITEItBTÍl.tico,qLE ¡:ermite
una estirrBcién,en orden de ITEIgrútlXl,de ¡:érdidao;
de arena,en un ambiente intel1lBre31 de playa de
bolsillo,abierta a teI1¡X:lrales.

la predicción considera :

- el análisis estadístico del o1eaje,a proftmdi­
dad indefinida.de los tenporales.

- la extrapolacién de estos datos a la zooa
de ranpientes,

- y las características topográficas y Ce las
arenas del ambiente sedínEntario.
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valiom la co1at:oración Uel Prol. D. Ange10 Santa:2
del Pino.del !)?p.de ~bteláticas de esta lhiYB"Sidad

9.Hl\RY

In this -.ork ~ sediltEntar\' intertidal lasses
in a S<n!y baach op:red to stom, are axlellro.TI-e
¡ropJSed ¡:ettern will be ri~ if CIlr'tIDts accant
for ~ ~acuatim. oC sec:líJll'ntary lcR3es <ni if
~y do rot pro:ioce by tteBelYeS ~ic.oo.t

erosiYe d<mlge. fu:! ovenill .9E.'ESXli!1 ¡nttern of
erWoo due to stontl5 foll0w5 an exp::oential fw­
tioo,alt:ho.lWl ~ efleet of f'BC.h JErticular st<m

can be rnxielled na a li.rear flrlCtiOO "id!. ¡:asitive
slope .

Playa de 5ardina del NorR

'~::O-='-"~:::-=:-"-'~='-""' _,-,
IlOO Fig. 1 a

,,--~ ~~_~_~_~--l

o HJ -o ~o so 100 120

PeriodO de tiempo (diosl

Playa de Sardina del Norte
(Es:.al:t logarítmica)

~'·:-::'-::"':~:'==~==::::::::::::=;:::=:::;::::l
:l .--C-=

• •
•

,'---=-....,...---..,~----::-~-~~_--I
o ~ ~ ~ M ~ ~ ~

~rioOO 0& liempo [días)

0.:.-\00 1

Pérdidas de arenas E'f1 ro' ,durante ¡EriakE erosivos.
en franjas tntemlU'El81es del..imitadas,de ¡roa S!!li.e
de playas en ~ento.
1. Fecha de ~, 2. ~'tI de dias transcurridos
del teiodo erosivo (x). 3. Pérdidas en m' (Y),
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Fig. l b
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Playa de El Hombre

P"'d'du 1"" ",.,,~ c~"o.1,
Playa de El Hombre
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10-"

Fig. 2 b
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Playa de El Bur~ro

Fig. 3 a

PIaYII Oe El Burnlro
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Fig. 3 b
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-o Fig. 4 a
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Figura 6

Pérdidas internarm1es de arenas p.Jr ta:l'.fOl'ales.
en lRla playa,si 9!:' ailnite QtE' sigtfil furcicres
deltip:>:y .. ae bx
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Figura 7

Pérdidas inr.enrarmles de arenas jX)I" taJlp:Jrales,
En tm playa,de a::uerdo Cal la expresioo
y-a( bx)
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Características de la Playa de Sardina. del ttrte
(Gáldar) y segu:imimto del teJ;xlral m estWio.

Figura 8

Locali zaci 00 geográfica de la Playa de Sardina
del Norte ( Gáldar ).
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9. Modelos de la composición

balance sedimentario, para

parte, el término de ruidos.

frecuencial

determinar,

del

en
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11 Congreso de Melodos Numéricos en In¡enieril
F, Navarrina y M, CUlcleiro (E.ds.l, fiSEMNI 1993

COMPOSICION PRECUENCIAL DEL BALANCE SEDIMEN.
TARIO EN LA PLAYA ARENOSA DE SARDINA DEL NORTE
(GALDAR, GRAN CANARIA)

J. Mal'tínez, J.J. Alonso y E. Melián
Facultad de Ciencias del Mar
Campu.s Unillusitario de ratira
Código Ponal 35017
Las Pal17UJS de Gran Canaria
ESPAÑA

RESUMEN

Se pretende aplicar una metodología de análisis de series,con

periodo de muestreo discontinuo, a los balances sedimentarios en

playas arenosas. De esta manera, se puede obtener unos prilllero8

resul tados de la evolución temporal de los procesos de erosión y

acreción. En realidad, la metodología es aplicable a cualquier

serie de medidas, tomadas a intervalos no uniformes.

El modelo a construir requiere que se disponga de una serie

temporal de datos, durante un periodo de tiempo suficientemente

significativo, como ocurre en este caso Se dispone de medidas

mensuales de volúmenes intermareales de arena, a lo largo de 6

años.

ESCENARIO GEOGRAFICO DE LA PLAYA EN ESTUDIO Y OBJETIVOS

La Playa de Sardina del Norte está situada al NW de la Isla de Gran

Canaria ( figura 1 ). Define un azabiente sedimentario arenoso en

bolsillo, dentro de la Clasificación Genética de Suárez Bares

1978 l. Las dimensiones de la playa seca - intermareal son

reducidas

amplitud.

de unos 100 metros de longitud por unos 60 metros de

Como en todo estudio de este tipo, los objetivos se pueden resumir

en cinco apartados :
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J. Maninez et al.

1. Construir un sistema simple, para describir en una forllla

concisa, los procesos de qanancias y pérdidas

sedimentarias, en la playa arenosa en estudio.

1333

2. Explicar la interacción entre las variables y procesos que

ocurren en el ambiente sedimentario, para extraer reqlas de

comportamiento. Entre las variables, se considerarán

- el clima marítimo,

las situaciones de solsticios y equiccnocios

- y los cambios mensusles de mareas.

3. Predecir el comportamiento de la serie en el futuro, a partir

de las reqlas deducidas.

•• Establecer el control de la evolucióm

sedimentario, mediante par61lletros a determinar,

de las variables seleccionadas.

del balance

y en función

S. Construir un modelo matemático, que prediqa los cambios

sedimentarios en la playa en sequimiento.

40 km.

METODOLOGIA

Fiqura 1

Para el desarrollo del trabajo, se han seguido

técnicas

las siguientes

- Cálculo de cubicajes de arena en el estrán. Se emplea el
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1334 99 FLUIDOS

procedimiento descrito por Martinez et al. (1987 j.

- Algoritmos de interpolación numérica

- Lineal.

- Polinomial.

- y Qubic Spline.

- y algoritmos de estimación espectral de la energía. Se

considera el método indirecto de Blackman y Tukey ( 1959 ).

mediante la aplicación de la Transformada Discreta de

Fourier, a la función de auto-correlación. A su vez, todo

esto se apoya en el Teorema de Wiener, como recoge Newland

( 1975 )

- Para una mayor precisión, en las estimaciones frecuenciales

de las oscilaciones, se ha aplicado el método de ajuste

espectral de Prony. Estos nuevos datos estAn en discusión.

RESULTADOS, DISCUSION y CONCLUSIONES

En cuanto a los primeros resultados

a). Se ha obtenido el modelo de interpolación. Este di6 la

gráfica que muestra la evolución temporal de cubicajes

totales, en la Playa de Sardina del Norte ( figura 2 l.

(X 10001
3

2.5

2

1

v
O
1
U 1. 5
m,
n

Figura 2

0.5

24
(X lOO!

20161284
°c:...e.."'-'-...l...o....l....J'-'-'--'-"'-'-..J....J.~'--'-'--'-.l-l.-'-'....J
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J. Martinez et al. 1335

b). y se ha identificado oscilaciones de periodos

- anuales / bianuales,

- semestrales,

- trimestrales, y

- mensuales,

como se muestraen la figura 3,

espectro de energía.

correspondiente al

r1

~
\ ~.

,
IC

"

D'
"

C

C 0.05 C.I O.U
t (cpw)

C.20 c.,

Figura 3

Si se exceptúa la componente bianual, las restantes coinciden con

las de la marea astronómica.

El único sub-armónico podría corresponder a la oscilación de seis

meses. Este :

1. Se generaría por la transferencia de energía. que es lo

que caracteriza 4 un sub - armónico, desde la oscilaci6n

anual.

2. Y explicaría movimientos

generación, en la Playa.

topográficos, de segunda

Cabe la posibilidad que este efecto se encuentre imbuido por la
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componente semi - anual de la marea astronómica. El descernimiento

de ambas oscilaciones resulta dificil, precisamente por este hecho.

Tambien hay solapamientos entre las oscilaciones de las marea

astronómica y los efectos que producen las situaciones

significativas oceanológicas estacionales ( periodo de temporales

erosivos, por ejemplo ).

No se tiene, por ahora, argumentos para interpretar la oscilación

bianual. Sin embargo, se puede af irmar que esta no genera a la

oscilación anual, por tener una menor energía.

Otras oscilaciones muy significativas de la marea astronómica, de

periodos inferiores a un mes, no se analizan en esta serie, ya que

el espaciamiento temporal de los muestreos rebasan, normalmente,

este intervalo de tiempo.
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