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1. Delimitacion del campo de la experimentacion.




La macro modelizacién geoldgica se centra en la Tecténica de
Placas f{cuadro 1), que constituye la estructura conductora del

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

Estos procesos son:

- tanto constructives, de geodinamica interna,

- como destructivos, de geodinamica externa.

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

comprende tres tipos de procesos:

- erosivos,
- de transporte, y

- de deposicidn sedimentaria,

De esta manera, desde una perspectiva de procesos externos, se
pueden obtener modelos morfolégicos, correspondientes a un

espectro muy amplio:

~ desde los que explican los ripple marks, por ejemplo,
en los depdésitos sedimentarios de las arenas, tanto de

ambientes marinos como edlicos,

- hasta los que se refieren a la génesis y evolucién de
las grandes formas del relieve {(calderas de erosién,

amplios valles, potentes acantilados, etc.).

En este curso de doctorade, se pretende dar una panoramica,
ciertamente muy limitada, de la modelizacidon de los procesos de

ganancias Yy pérdidas sedimentarias, en ambientes de playas
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arenosas.

La sub-estructura ceonductora sera:

- una clasificacidn de costas, que contemple la erosién,
transporte y depésito, en los procesos sedimentarios

(cuadro 2),

- y el conjunto de dependencias y condicicnantes

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

La meodelizacién de leos proceases sedlmentaricos, en las playas

arenosas, tienen un fuerte interés:

— en la propuesta de usos,
- en la redaccidén de proyectos,

- y en la toma de decisiones,

para la proteccién y/c recuperacidén de estes espacies geograflcos:

- gque representan, en muchas ocasiones, la materia
prima, de una industria turistica,
- y que suelen ser, ademas, lugar de esparcimientoc y

disfrute de los lugarefics,

En definitiva, esta modellzacién supone una herramienta en la
ordenacién, planificacién y gestién de una parte importante del

liteoral.
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1. Estructura interna de la

Tierra.
2 2. Formacidén de ordgenos.
E Modellzacion de 3. Actilvidad vulcanclégica.
t procesecs censtruc 4. Génesis de islas ocednicas.
2 tives. 5, locallzacién y  actividad
g sismica.
e 6. Formacién de rocas igneas y
& metamérficas.
5 7. etc.
5
g3 - s
é 1. Modelos geomorfoldgiceos a
| partir de los procesos de
% ercsion.
f Modelizacidn de 2. Mcdelos de transporte
2 procesos destruc sedimentariec.
E tivos. 3. Modelos de deposicldén

sedimentaria.

4. Mcdelos mixtos.
Cuadro

La medellzacidén de los procescs gecoldgicos.
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ECOSISTEMA LITORAL

erosldn + transporte + depdsite = rclasificacifn de costas

otTos procesos

erosién = Ceomorfologia transporte + depdsito = procesos litorales

clastficacién ge  marismas, marshes formaciones  estuarios y deltas
nética de playas ¥y manglares arrecifales

Cuadro 2

Delimitaciones fisicas interdependientes en el ecosistema litoral
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2.

Introduccién a la modelizacién de
los procesos sedimentarios intermareales, en
playas arenosas: Filosofia de procedimiento

y tipolecgias de modelos.
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FILOSOFIA DE PROCEDIMIENTO

Los procesos de acrecion - erosion 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

simulacién.

En la modelizacidn de los procesos sedimentarios intermareales, se
puede segulir una medologia piramidal. Esta debe desarrcllar
diversas etapas conceptuales, ordenadas jerarquicamente, segun el

nivel de abstraccidn y generalidad gque se alcance.

Un resumen de la secuenciacion de estas etapas seria el

siguiente ( cuadro 1 ) :

a). En una primera fase, las campafias de campo llevan a la
identificacién de un modelo fisico, en que predomina la

seleccidn de caracteristicas basicas cualitativas.

b). La traduccién de datos cualitativos a cuantitativos constituye
un proceso complejo, gque pasa por etapas intermedias de
modelizacidén parcial. La representascién de los pardmetros
descriptivos seleccionados, en las escalas adecuadas, culmina

con el establecimiento de una fase cuantitativa.

c}., En la fase cuantitativa, se aplica, esencialmente, el aparato
matemdtico. Se establece un problema abstracto, que sirve, con

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

Aceptado el anterior procedimiento, se puede admitir las

siguientes tipologias de modelizacidn

1. Modelos a partir de una ecuacién diferencial, c¢on un término

logistico y otro de saturacién.

Estos pueden constituir 1los puntos de arrangue de una
modelizacidn, gue permita conocer ¥y comprender los procesos

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

Para las ©playas arenosas, tales estructuras matematicas
permiten, en principio, buenos ajustes empiricos de los
volimenes intermareales de arenas, en equilibrio ( figura 1 ),

¥ las pautas de evolucidn de estos.

Las playas arenosas se entenden como sistemas sedimentarios,

tendentes a eguilibrios entre

~ las energias del oleaje incidente,
- los valores granulométricos de los depdésitos
sedimentarios, ¥

- las pendientes topograficas del estran.

8in embargo, los modelos que se formulan tienen dificil

interpretacién fisica.

2. Modelos también de ecuacién diferencial, donde junto a un
términoc logistico hay otros dos : uno de impulsos energéticos y

otreoc de ruidos.

Estos modelos ya admiten una interpretacién fisica. Dan
cabida a las pérdidas de arenas, por temporales de ocurrencia

probabilistica. Los temporales erosivos corresponden a los
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5.

12

impulsos energéticos.

Modelos deterministas, para evaluar los impulsos

energéticos.
Tienen presentes las variables :

-~ de localizacidén y orientacidn geogrdfica,

— de contornos geomorfolégicos, o por obras maritimas,

- oceanolégicas, sobre todo del clima maritimo, y

- morfodindmicas, incluidas las granulométricas del
depdésito sedimentarico y las de las oscilaciones

atrapadas del agua ( ondas de borde ).

Modelos de la composicidén frecuencial del balance sedimentario,

para determinar, en parte, el término de ruidos.

Estos modelos explican ganancias y pérdidas sedimentarias
{ movimientos topograficos ) de segundo orden, como respuestas

a las variables en dependencia, entre otras, :

- con las transferencias de energias,en el ambiente
sedimentario,

— con las mareas astrondmicas y, posiblemente,

- con perturbaciones océano—-atmosféricas, del tipo de

las denominadas de "E1 Nifio".

Simulacién numérica de los procesos sedimentarios, como una
herramienta de prediccién, en base a los desarrollos de los

anteriores modelos.
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Direccion de avance en el estudio de un proceso

Abstraccidn

Generalizacidn

Fase cuantitativa:
modelo matemitico

Fase semi-cuantitativa

Fase cualitativa

Fase inicial o descriptiva: modelo fisico

Problemas concretos

Cuadro 1

Fases de un proceso de modelizacidn.
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ién.

3. Escenarios geograficos de la modelizac
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Los diferentes modeleos se han fermulado para la Playa de Sardina

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

Esta define un ambiente sedimentarioc arencso en bolsille (figura
2), de acuerdo con la Clasificacién Genética de Suarez Bores

(1978).

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

unos 100 metros de longitud por 60 metros de ancho.

Bibliografia:

Suarez Bores, P. 1978. Shore Classification - simple forms with
prevailing wind action. IIl Congres Inter IAEG, Madrid, pp
150-169.
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GRAN CANARIA

Figura 1

6n de la Playa de Sardina del Norte

izaci

Local

(Isla de Gran Canaria).
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Figura 2
Esquema de una playa en bolsillo.
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4. Bancos de datos de partida, para
de los distintos modelos.




19

En la modelizacién de los procesos de acrecién y erosién, en
playas arencsas, se precisan, en principio, de dos series

temporales de datos:

- Una en relacién con el clima maritimo, que incida en

el ambiente sedimentario, que se estudie.

- Y la otra, respecto a los cubicajes de arena, por lo
mencs, de campafias mensuales, sobre una superficie
horizontal imaginaria fija de referencia (figura 1).
Los cdlculos se obtienen con la aplicacién del método

trapezoidal, de Puig Adam (1979).

La primera de estas series estd en estrecha dependencia con la
Metecrologia, y la segunda es una respuesta de la primera. Luego,
las amplitudes significativas de ambas series estan marcadas por

los procesos meteorolégicos.

Por otra parte, las manchas solares condicionan, en mucho, la
Meteorclogia. Esta actividad solar tiene ciclos en torno a los 11
afios. De aqui que las series temporales, en cuestién, para que
sean significativas, deben recopilar, como minimo, datos de 7 afios
consecutivos. De esta forma, se registra la influencia de las
manchas solares, tanto en sus fases de reactivacidén como de

atenuacioén.

Con series mas ceortas, de menos de 7 afios, pueden gquedar
reflejados s6loc los efectos de una reactivacién, o de una
atenuaciodén, de las manchas solares. Ello traeria consigo una
modelizacién distorsionada, estadisticamente, de los procesos

sedimentarios playeros.
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La serie temporal del clima maritime se cenfecciona 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 medelizacliones. Las
manipulaciones estadisticas se muestran en las figuras 2, 3, 4 y

5.

Los modelos, que se estudian, fueron desarrollados, basicamente, 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 teotalidad, la serie presenta una amplitud significativa. Sin
embarge, al acoplarla, en el tiempo, con la serie temporal del
clima maritimo, se reduce la amplitud operativa, y se aleja, en
algo, de su caracter significativo. A pesar de elleo, las
deducciones e interpretacicnes dibujan radiografias de los
procesos sedimentarios con bastante aproximacién. Esto resulta
valido si lo gque se pretende es, sobre todo, la puesta a punto de

una metodologia, a callbrar.

En algunos casos, como apoyos colaterales en la modelizacidn, se
recurren a cubicajes de series mensuales, de ciclos sedimentarios
cortos (cuadro 3}, de un conjunto de ©playas arencsas,

seleccionadas en el litoral grancanario (figura 6}.

Bibliografia

Puig Adam, P. 1979. Calculo Integral. Editorial Goémez Puig.
Madrid.
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T
1 20 3 4 B 9‘ 10 11 12 1 2 3 4| B 9 1c
ID CUBIC:TD ALT_SIGK|DU|ME'INC C sxn|5ﬁzL ID{CUBIC TDALT_SIGN DU|ME INC C! SEA SWEL
I
1 26 1255| Q0 1668.20|10| 3 a | 29| 731 1239 al ol 2 140
2 40 1219| 0 169.11| 7| 4 =36 a0 TEO| 1448| 0 184,01/ 5| 3 209 |NE NE
3 65 1155 6 179.14| B| 5 -&4 al 797 1392 4 175.67 (10 & -5& | NE NE
4 94 125517 168.60| 4| S 100 az Fa8| 13%0! O 218.671 21 & -2 |HW NE
5 123| 1406(26| 175.19| 4| & 151 33| 829 1261) 0| 177.37| 4| 6| -123|FE |NE
& 151 1870 o of 7 164 4| B856| 122% Q[ 2| s 54
7 188| 1582 ol 0, 8 13 as BE4| 1378 O 170.94|24| 7 531 (NE N
B 231| 1442 O 0j10| -141 36 915| 1479| 2 177.408|1D0| B 100 | NE N
9 247| 1541 B 156.99 (11|10 a9 7 946 1798 |27 leD.32| 4| 9 320 |NE N
10 275| 1467 7 227.64 10|11 -74 g 961| 1589 |10 151.36( 3 (10| ~209 NE L]
11 304 | 1546 8 le4.78( 9|12 79 as 976 laed| 2 164.36(13)10| =195 [N MW
12| 2337| A53(12| 259.20| 4| 1| =693 L] 40| 1013| 13m3 al gliz| =21
13 342 748| 0O 213.86| 6| 2| —105|Nw NW 41| 1043 1412 al o| 1 39
14 373| 121420 194.52( 4| 3 466 |N NW 42| 10&3| 1411 7 208.93| 6| 1 =1/NE NW
15 407 | 1639 2 187.53|12) 4 425 |NE NW 43| 1073 1411) 3 162.66| B| 2 O|NE L
16 432 145624 180.73| 3| 5| -183|RE NE 44| 1092| 1262 7 294.36| 4| 2 -49 |NE NE
17 461 148927 166.17| 3| 6 331 | NE NE 45| 1100) 1342| 0O 191.27| 9| 3 -20 |NE KW
1B 491 | 1384 (12 166.56| 5| 7| -105(NE NW 46| 1124 1271 ay D 3 =71
13 495| 1370| 2 155.24| 3| 7 -14 |RE N 47| 1151 1226|15 205.77§11| 4 -45 | NE N
20 517( 1503 of ay 7 133 48| 1187 | 1356 |24 227.37) &| 5 130 |NE NW
21 540( 1488(18 166.71| 3| B -15|NE N 49| 1213 1380 aj 0| & 24
22 578( 1350(19 186.45| 1| 9| -1la8|KE NE 50| 1242| 1435 aj o) 7 EH
23 582 | 1336 1 182.56| 4|10 =14 |NW  |NW 51| 1271| 1276 o} o| 8| -159
24 617 1035 (A48 1$8.10 |44 |11| -301|KE W %2 1284 109&| 7 157.10§ 3| 9| -1BU|KE K
25 63%| 1071 ¢ 187.30| 11 Jé |KE N 53| 1298 902|140 161.52| 5| 9| -194|NE K
26 -1-13 71614 276,32 | B|12| -355 W w 54 1334 1429 al o1 527
27 579 888 | § 186.90) 7| 1 172 |RE RE 55| 13&7 971 O 217.04 |23 (11| -458|NE R
ZB &95| 109%| © 266.61,17) 1 211 |R NW 56| 1404 1283| B8 205.313 B|12 3125w MW
(1 = Egpaciade, an el tiempo, de los muestrecs, desds el
23-3-1984,
42 = Cubicajes, ep metroz vubicos, en relacién con 41 de una
campafs determinada de refersncia { de cubicaje minimo ).
03 = pias gue transcurrieron entre una campafia de muastres y §u
oleaje previo, ralativamente mds anergético.
4 = Modias de alturas significativas previaa, en centimetros, de
valores mds altow.
0& = puracidn, en dias, de losz alturas zignificativas previac, mide
anergéticas.
09 = Mes de muastreo.
10 = Gananciag o pérdidas de aranas, en relacién con la campaia
pracedente.
1t = Direccidn del oleaje Sea.
12 = Direccidén del ocleaje Swell.
Cuadro 1
Recopilacién y manipulacidén de un bance de
datos, para la modelizacién de 1la Playa de

Sardina del Norte (Gran Canaria).

© Del documento, de los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2008



22

Campana Ganancias Campaiia Ganancias
| o pérdidas B o pérdidas
19-12-85 1428.446 03=01-89 1411.910
21-01-86 1415.866 02-02-89 1411.210
21-02-86 1179.556 01-03-8%9 1342.000
¢3-03-86 1255.105 25-03-8% 1270.910
01-05-86 1154.576 21-04-8% 1225.820
30-05-86 1255.116 22-05-89% - 1356.150
i8-06-86 1406.436 22-06-89 1380.198
26-D7-B6 1570.086 21-07-89 1435.460
01-09-86 1582.7686 19-08-8BY 1276.11%
04-10-86 1442.086 15-09=-89 901.600
30-10-85 1541.176 21-10-89 142B.610
i7-11-8B6 1466.956 30-10-89 1193.900
26=12=-8B6 1546.316 17-11-89 1335.364
02-D02-87 T4B.386 23-11-89% 97D0.940
05-03-87 1214.276 10-02-%0 674.794
08-04-87 163B.746 11-03-50D 101.364
03-05-87 1455.766 11-04-90 0.000
01-06-87 1408.686 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 14088.166 06-08-90 1251.745
30-09~-87 1336.446 27=09=90 1142.487
04=-11-87 1D35.046 04-10-90 1459.836
26-11-87 1D71.196 D4=11-50 1367.511
23-12-8B7 716.026 02-12-90 1146.804
i1-01-88 1098.536 06-01-91 1255.238
26~-02-84 1239,240 02-02-91 1235.620
26-03-8d 1447.796 15-02=-91 1390.212
J1-D5-88 1389.580 23-02-91 1106.068
03-06-88 1260.811 02-03-91 1239.246
l0-06-848 1325.422 12-03-91 2501.087
28-07-88 1378.1748 28-04-91 1344.827 |
28-08-88 1477.B47 30-05-91 2609.969
- 28=-09-83 1798.032 31-07-91 2221.106
27-10-84 1394.161 29-08-91 1285.079
04=-12-88 1373.070 :
Cuadro 2

Serie temporal de 6 afios, de ganancias y
pérdidas sedimentarias intermareales. Playa de

Sardina del Norte (Gran Canaria).
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. ! i 3 i 2 3
Playa ouw saraina del N. [Galaac)| Playm de El Ingleai5an Barvolomd)|
Periocosl’-7-87/23-12-07 Pariocos1-1-88/24-12-85 :

!ZT-UT-IT pog agoed.oa 03-03-88 oga |gogan.oa
15.04=-87 G2l 00146.40 0l=Da=85 023 '018%6.95
10=03-47 D&E5 JQLEE. 36 01-03-B& i ass © OABE4 .90
CA~Ll1-87 1ao | DAET.TE 30-0%-0E | 1] 110042.594
2§-11-B7 | 122 D4311.78 01-07=0F 120 2293485
231-11-07 | 149 0786.18 29-07-86 148 |2422¢.07
Playa dal Hombrs (Talda). 14=0D-25 118 12619847
Feriocco dea & BOCO
11-1-05/30-4-08 1l-09=46 192 27612.8B1 !
17-01-86 od0 |oocg.oa 1%=10-B& 40 ijueTo.lz i
14-01-B6 | 4] ] |0592.585 16-11-HE i Fid ] |30520.05
D7-031-45 | 049 33114.58 24-12-08 296 |40366. 26
Jo-D4=-44 | a3 J385.06 Panta o8 Kaspalowmss.San Barrolome|
Parlods dé seguimisncol !
Flaya au El Burxwrv (Agilikse!. i=4=06/24-12-06
Faricdo de ESQUIEISNCDI -
J-13-053731-10-84 91-04-86 i Qoo 1 00ReD. 00
lﬂ]-l!-l! | aoaQ |eooo.ag D1-05-@6 030 |e1198,02 I
02-01-46 | <R ]+] 'D3134.75 I0-05-HE i D3y 1D2096.72 !
o3-nz-dE | 0&2 031%.63 QL-07-84 113 |e3n2d.19
Ql-03-86 oam (Q3Ed. 58 1%-07-85& 119 |olpod.02 |
03-Cé=06 | 111 lg523.18 ib-0d-HE ‘| 143 os4e5.38
oB-05-0§ | 156 1039K .59 11-09-88 | 183 DE§QD .45
16-D§~04 | 195 Da37. 87 29-10-08 | 111 10317180
DY=07-86 218 10462. 06 26=1l1=88 1319 |111‘2.59 !
lo=00-8§ ! 230 |0556 .98 i4=11-4% 267 |13‘Tl.11 !
||M-D!-Iﬁ | 1% |0647.70 |
|21—10-Ii | 132 TOREY. a8
Cuadro 3

Cubicajes mensuales, de <ciclos sedimentarios
cortos, de una serie de playas seleccicnadas

de Gran Canaria.
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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 clas.

Datos de 1la Boya de Las Palmas,
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Distribucidén de la probabilidad mensual de
presentacion de la alturas del oleaje, a
partir de wuna serie tempoeral de datos
{1986 ~ 1990) de la Boya de Las Palmas.
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Un modelo fisico respeclo a los procesos
sedimentarios del litoral: las
clasificaciones climaticas de las playas

arenosas.,
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CLASIFICACION CLIMATICA DE LAS PLAYAS ARENOSAS DE GRAN CANARIA
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ABSTRACT

In this work we develop a genetic classification of sandy
beaches in Gran Canaria. Intertidal sedimentary gains and
losses and the energetic characteristics of these processes
are explained.
With that aim me take into account:

- Geographical location and beach corientation,

- 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 clasificacion genetica de las
playas arenosas de Gran Canaria, que expliguen las ganancias y
pérdidas sedimentarias mas internas y la caracterizacion
energeética de estos procesos. Para ellc, se relacionan:

- la localizacion y orientacion gecgrafica de las playas,

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

Ademas de calcular e interpretar algunos parametros
granulometricos de las arenas.
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INTRODUCCION

La clasificacién genética, de perspectivas miltiples, que se
propone, es valida para franjas intermareales, -de dimensiones
significativas.

La clasificacidén tiene :

- una componente morfoldgica, en cuanto que considera como
interviene el entorno fisiografico delimitante, en los
procesos de erosidn-acrecién,

- y otra morfodinamica, dado que se basa asimismo en
algunas variables hidrodinamicas del  ©oleaje, que
condicionan las formas del deposito, en dependencia con
las localizaciones y corientaciones gecogrdaficas de las
playas. '

En Canarias, el ocleaje se encuentra determinado habitualmente
por ciertas situaciones meteorologicas de superficie. Estas
forman tres grupos, segun la direccién de los vientos dque
conllevan:

1. Anticiclones atldnticos 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 atlanticas, con el nuclec por encima

del Golfo de Vizcaya, y algunas veces anticiclones atlanticos,
muy desplazados hacia el Sur. Tienen lugar desde el otonho
hasta principios de primavera. Explican vientos del W-NW,

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

METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta clasificacién, se ha sequido las
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siguientes teécnicas:

= Calculo de cubicajes de arena en el estran,a lo largo de
cicleos sedimentarios cortos. Para ello, se emplea la
metodologia de Martinez et al.(1987).

- Andlisis del clima maritimo, a partir de mapas de su-
perficie de prediccidén meteoroclogica y mapas de cleaje.

- Y determinacidén de las caracteristicas granulométricas
de las arenas, que permitan llegar a paréametros de
interpretacién energética en el ambiente sedimentario.

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

RESULTADOS Y DISCUSION

Las playas en seguimiento estan indicadas en la figura 1 y
descritas en 1la tabla 1. En primer lugar, se analiza la
localizacidn y orientacion geografica de las mismas. De esta
manera, se establecen :

- Playas de la cornisa Norte resguardadas del oleaje del
N-NE. y abiertas a los temporales del W-NW. (Las Can-
teras y Sardina del Norte).

- Playas del 1litoral oriental abiertas al oleaje del
N-NE. ( El Hombre, Playa del Inglés y PFunta de la Ba-
jeta).

- Playas del litoral oriental protegidas del oleaje del
N-NE. y abiertas al SE ( El Burrero ).

- Playas meridionales ( Maspalomas ).
En la tabla 2 se recogen las ganancias y perdidas de arenas,
a2 1lo 1largo de ciclos sedimentarios cortos (entre acreciones

significativas, o erosiones maximas, consecutivas).

La figura 2, muestra la frecuencia de presentacidén de los
vientos en superficie, en las proximidades de Canarias. Esta
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se ha elaborado con datos de mapas de prediccidn
meteoroldgica, dentro del periodo comprendido entre Mayo de
1983 vy 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 dos picos, unoc en otofic
y otro en primavera. Durante el veranc tienen una
fuerte caida. '

- Y 1los vientos del S-E predominan, relativamente, desde
otofic a primavera. También dejan de ser significativos
durante el verano.

Se estudia el oleaje proxime a Canarias, en mapas analiticos
del Servicio Nacional de Meteoroclogia, dentro del periodo
1987-1985. Se considera la probabilidad de
presentacidn/altura, a profundidad indefinida, de las olas
significativas Swell y Sea en una cierta direccion (tablas 3,4
y 5 y figuras 3 y 4). En realidad, se hace un andlisis del
régimen de oleaje direccicnal. Las cobservaciocnes se dan en
porcentajes mensuales.

Se establecen correlaciones entre:

- las frecuencias mds altas de los vientos dominantes y
reinantes en superficie.

- La probabilidad de presentacidén y alturas mayores, a
profundidad indefinida, de los oleajes condiciocnados
por estos vientos.

- Y los procesos significatives de ercsidn, en las playas
abiertas a los oleajes en cuestiodn.

Si se integran:

= la anterior correlacién

-~ y la localizacién y orientacién geografica 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 come el
oleaje del N-NE, y 1las de 1la vertiente occidental estan
actualmente en estudio.

Las figuras 6 y 7 ilustran el modelo descrito.

Las tablas 3,4 y 5 y la figura 4, obtenidas de mapas
analiticos, precisan que:

1. El oleaje del SW-W-NW tiene sus mayores alturas durante su
apogeo (desde el otofic a principios de la primavera). El1 Ho
promediado de las olas Sea generalmente superan los 2 m., cosa
gue no suele ocurrir con las olas Swell. Luego en las playas
del Grupo I, no se da un desface significativo entre:

- La erosion interna

-y la frecuencia de presentacion maxima del olealje
direccional, que la determina.

Las perdidas de arenas, en las playas de las <Canteras Yy
Sardina del Norte (tabla 2), verifican esta sincronizacidn.

2. Tanto el oleaje Swell como Sea del N-NE alcanzan sus
maximas alturas durante el invierno-principio de primavera. El
Ho promediado neormalmente rebasa, o© esta alrededor de, los 2
m. Las olas podrian depender de situaciones distintas de los
alisios. Sea el ejemplo de las borrascas saharianas. Esto
explica que las playas del Grupo 11 (playa de El Hombre, entre
otras) tengan sus maximas erosiones internas en este periodo
del ario. Cuande domina el alisic, sdlamente se impide
importantes procesos de acrecidn.

3. Y, por udltimo, para las playas del Grupo III, se da, de
nuevo, la sincronizacidn entre maxima frecuencia de
presentacion del oleaje erosivo y efectos. En este periodo, el
Ho promediado del E-SE toma sus valores mas altos, préoximos a
2 m. Las olas Swell de este regimen direccional determinan
erosiones de segundo orden, durante la primavera, en
ceincidencia c¢on sus Ho promediados de valores mas altos, de
unos 2 m. La Playa de El Burrerc (tabla2) verifica estos
comportamientos.

De acuerdo con Martinez et al.(1990), en las playas canarias,
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y dentro de la franja intermareal, las peérdidas de arenas,
de acrecién significativa a erosion maxima, siguen una
funcion exponencial del tipo :

bx
y=ae

en donde :

y = pérdidas en metros cubicos,

X = tiempo en dias, en un intervalo finiteo, gue repre-
senta el periodo erosive,

a = ordenada en el origen. Representaria a parametros
estaticos y

b = pendiente. Representaria a parametros dinamicos

Los parametros estdticos y dinamicos, en los procesos de
pérdidas de arenas, en el estran, estan definidos por los
anteriores autores.

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

Para un mismo ambiente sedimentario y tipo de funcién, se
describen una o varias curvas.

Cuando en unh proceso global de pérdidas de arena interviene
una sola situacidén climdtica, aparece una unica curva y 1la
playa se clasifica como monoclimatica ( Sardina del Norte, El
Hombre, El1 Burrero ). En cambio, si intervienen dos © mas
situaciones climaticas diferenciadas , aparecen dos o© mds
curvas, Yy la playa sera bi o policlimatica. Estos son los
casos del Inglés y Punta de Maspalomas, que se identifican con
playas biclimaticas.

En el ejemplo concreto de la playa del Inglés, la erosion se
inicia cuando empieza a predominar el oleaje del N-NE,
a finales de primavera, aunque llegue debilitado energé-
ticamente a 1la orilla, por la difraccién. El proceso de
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pérdidas cambia de pautas con el apogeo del alisio y con los
temporales del Sur, estos ultimos en el otofioc. Sus efectos
erosivos se unen a los producidos anteriormente.

Algunos parametros de relacion, correspondientes a curvas
semilogaritmicas de  frecuencia acunulada, de arenas
intermareales, permiten proponer tres subclasificaciones de
las playas. Se basan en la interpretacidn energética de 1los
efectos sobre el depdsito sedimentario, provocadas por el
oleaje incidente.

El parametro M de Trask (1932), en mm., estima 1la energia
cinética media relativa que incide en el ambiente sedimentario.
Dentro de una escala logaritmica, en donde las unidades de 2
y 1 mm. tengan una separacién de 27 mm., por convenio, se
puede representar el promedioc de las medias de Trask, de una
campafia determinada. De igual manera, cabe representar la
serie temporal de campanas mensuales, desde una acrecion sig-
nificativa a su inmediata erosién maxima,o viceversa, sobre
lineas consecutivas gue, también por convenio, mantengan una
equidistancia de 1 cm.

Se opera en papel semilogaritmico, ya que las relaciones entre
parametros de valores granulométricos tienen distintos
significados energéticos, en funcidn de los intervalos de
diametros en los gque 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 4angulo de desvio de la energia cinética media seria el que
forma la vertical, que pase por el promedio de la media de
Trask en acrecidn significativa,o erosion maxima, con la recta
que se ajuste al conjunto de promedios de esta media, de la
anterior serie temporal . A menor Aangulo, menor evolucidn
energética del ambiente sedimentario. Al respecto, las playas
se subclasificarian de acuerdo con la tabla 6, gue establece
seis categorias :

evolucién energeética muy suave,
- evolucidén energética suave,
- evolucidén energetica moderada,

- evolucidn energetica fuerte.
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- evolucion energética muy fuerte,y

- evolucidén energetica extrema.

En la figura 9, se describen los angulos de desvio de las
playas en estudio. En las figuras 9f y 99 se detectan las
situacuiones biclimaticas en los procesos de erosién. La tabla
7 recoge la subclasificacion en cuesticon de estas playas. Se
da una gama completa de posibilidades.

Mediante el parametro Ska de Krumbein (1934), se nide la
tendencia de la energia cinética media a desplazarse hacia
valores mas altos © 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 situan
en un abaco bastante completo (tabla 9 ), sobre todo si se
contemplan situaciones promedicos, de erosién y acrecion.
Estadn representadas playas :

a) hiper - energéticas,

b) meso - energéticas:

c) en equilibrio energeéetico,

d) e hipo -~ energéticas.
El parametro Kga, en mm., de Krumbein (1938) <traduce la
duracidén de 1la energia cinética media, en el depdsitoc de
arenas. Con este otro criterio, las playas perteneceran a uno
de los siguientes grupos :

- de energia cinética media prolongada,

~ de energia cinética media de duracidén normal, ¥y

- de energia cinetica media de duracidén reducida.

En relacioén con las erosiones maximas, los calificativos, que
toman las playas, en este aspecto se recopilan en la tabla 10.
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Sdlamente en las playas de la provincia morfodinamica de Morro
Besudo- Faro de Maspalomas (El Inglés, Punta de la Bajeta ¥y
Maspalomas), la energia cinética media tiene una duracién
reducida. Este hecho es coherente por la localizacidn
geografica: se tratan de playas resguardadas del W-NW, en
donde el oleaje del N-NE llega muy debilitado. El tiempo Sur
erosivo representa episodios esporadicos.

CONCLUSICNES
En este trabajo, se ha llegado a tres conclusiones
principales:
1 Los procesos mas 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
caracteristicas geogriaficas y del oleaje incidente.

2. Se pueden discriminar las distintas situaciones
oceanolégicas significativas, gque intervienen en los procesos
de erosidn, mediante el numerc de curvas gque se obtienen en la
representacion temporal de las pérdidas sedimentarias.

3. Las intensidades relativas, duracidén y evolucion de la
energia cinética media, que determinan los procesos de
acrecion-erosion, se estiman a partir de parametros
granulométricos de las arenas. En estas estimaciones se basan
subclasificacicnes de las playas arenosas.
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AFRICA

1, Sardina del N.

2. Las Canteras.

3. Playa de E1 Hombre.

4. Playa de El Burrero.
5. Playa de El Inglés.

6. Punta de La Bajeta.

7. Playa de Maspalomas.

GRAN CANARIA

20 km.

Eascala grafica

Figura 1

Localizacidn geogrifica de las playas grancanarias en seguimiento.
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del N-NE (alisios),, 2: vientos del H~NH,_, 3: vientos del E-S. Datos
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FEERERO | J2.4) 2.08 13.531 2.10 in.n2 2.00
EARSOD 22.99 1.7 11.79 .21 31.13 1.89
ARRIL 28.00 1.40 17.86 1.77 40,00 1.74
MAYO 18.18 1.20 20.43 1.5 35.36 1.44
JoEio .74 1.00 10. %6 1.6 11.11 1.45
JULIO §.90 1.7 4.50 1.5%0 10.73 1.60
ACOSTO 13.7% 1.54 2.10 1.00 15.08 1.46
SEFT. 14.29 1.27 12.9% 1.43 4.4 1.30
acr. 26.83 1.55 20.73 1.29 4.5 1.44
V. 19.7% 1.47 30.08 1.76 43.36 1.63
pIC. 30.38 1.98 29.11 2.28 50.54 .13
Tabla &
Oleaje del 5W-¥W-NW en el entoroo canario, a partir

de mapaa de anklisis.

Periodo 1987-1

989.

Cbservaciones de lsa 6.00 a.m.

© Del documento, de los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2008



45

Swall Saa Bwall c Sas
Nes
altara altora alturs
t disas Prommd % dias pPromed t dias Prommmd
ENERD 6.60 1.75 17. 40 1.0 a0.g0 1.00
FEERERQ 0.00 0.00 .13 1.80 .33 1.50
MARZO 1.10 2.33 1.33 1.67 4.44 1.%0
ABRIL 1.12 2.350 2.25 1.75 .17 1.00
MAYD 1.%0 2.00 1.90 1.50 2.17 1.73
JUNWIO 1.11 1.00 2,21 1.3% 4.44 1.33
JULIQ 0.00 G.oQ 0.00 0.00 Q.00 a.00
AGCSTO 0.00 .00 1.12 1.00 1.12 l.00
SEPY. 1.10 1.50 0.00 0.00 1.30 1.50
oce. 2.50 1.00 5.00 1.00 7.50 1.00
OV, .65 1.83 1,85 1.50 7.32 1.67
BIC. 1.61 1.66 16.87 1.14 20.48 1.17
Tahla §

Oleaje del E=-S5E-S en el entorno canaric, a Gpartir
de mapas de andlisis. Observeciones de las 6.00 a.mz.
Periodo 1987-19B9.

L de dias { Sumll o Ses )

L]
L
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T
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daa
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Figura 13

Frecuencia de presentacién del oleaje Swell o Sem en el entorne
canerio, 8 partir de zapas analiticos. Obaervaciones de las
6.00 a.m. Periodo 1987-1989.
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Figpura 4

Frecuencia de presentacibén de la altura Ho del oleaje Swell o Sea en el entorno canario,

a partir de mapas de andlisis. Observaciones de las 6.00 a.m. Periodo 1987-1989,

9%
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L 4
Figura
Localizacifn te los procesos excremos de erosifin amual en las playas

1

Figura 6

importantes de actecidn amual en las
playss arercsas de Gran Canaria.

Localizacidn de loa procescs
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Figura 8

Curvas de erosidn
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Angulos de desvio

playas en seguimiento.

de la energia

cinética media de

las
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de la energia cinética media.
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Tabla

Tentativa de subclagificarin de las playas arenosas de Gran

de arperdo con los camhios energéticos relativos

(Canaria,
desade

P

maximR © viceversa.

= r
Se amplean unas escalas en papel semilogaritmico conforme

con el texto.
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HIPER-ERERGETICA
L]
o
=
0.02- &
Q@
=]
B
@ MESO-ENERGETICA
(-
0.01-| °
0.00 EN BQUILIBRIO ENERGETICO
-0.01-|
:
:
-0.02-| 8 HIPO-BNERGETICA
§
Tabla 8

Escala para la clasificacién de las playas a partir
del parametro SKa de Krumbein.
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PLATA Sa an CLASIFICACTON o, CLASIFICACTON Sa CLASTFICACTON

o ide acresiin o
Serdine det
Narte =0.013 | Equilibric amrgitico 0.009 Equilibric energitics | -0.002 Equilibrio enargético
ias Canterus
Horts 0.623 | Hipwremmroitica 0.008 Equtlibrio ensrgitico 0.016 Maso-emwrgit ica
Plays Chica 0.0 | Hiper-snergitica 0.011 Meso-amergitica .08 Riper-enerpit ica
Las Canterss
Sr 0.033 | Hiper-energitica 0.031 Hiper-snergitica 0.027 Hiper-snergitica
£l lombre 0.008 | Meso-ermrgitica 0.007 Equilibrio emewgit oo 0.008 Equilibrio snergktice
El Aurrera 0.008 | Hipo-wnergitics 0.004 Equtlibrio snergitico ~0.001 Equilibrio energitico
El Inglia 0.053 | Hiper-srergitich 0.028 Hiper-erargitica 0.041 Hiper-emrpitica
ia Bajeta _ 0.007 | Maso-snargética 0.006 Equilibrio snegit ico 0.006 Equilibrio ensrgiticm
Mispa lomes 0.008 | Equilibric energitico 0.00% Equtiibrio enargitic 0.004 fquilibrio energitics

Tabla 9

Subclasificacidn de las playas en estudio de acuerdo con el parametro

SKa de Krumbein,
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[ T b v 1
| | | I | |
[ PLAYA | FECHA | xqe | TIPO | CALIFICACION |
I | (de erosion mixiom) | | de curve | ]
| I f ! | !
t : '. : : /
| I | | | I
|Sardina del | 30712784 | 0.147 | anguless |[de emergias cinéti- |
Is. 1 | | |ca media prolonga- |
| I | I |a. I
1 1 i I 1 i
H 1 3 = 1 1
! ! ! I { |
iLas Cante- | 24/2/84 | 0.224 | snguicsa  [de energia cinéri- |
jras M. | i ! |ca medis proiongs- |
I ! I f |da. f
I | I I | |
|Las Cante- | 4/2/8 | ©6.238 | enguloss |de energia cineti- |
|res S. i ] ] {ce media prolonga- |
| i i | |ca. I
: : : : : ’
| | I ! I |
|EL Wombre | 25/2/82 | 0.260 | normei {de energis cinéti- |
| I f I fco media, de ocure- |
! | | ! |eién normet. |
1 1 L 1 | |
I I ! ! I I
|EL Burrero | 5/5/85 | 0.253 | engulosa  |de energfa cinéti- |
| I } } |ca media proiongs- |
I I I I |da. |
I ’- : '. l —
o I | I I |
|EL Inglén | diciembre/sBs | 0.300 | achateds  |de energia cinéti- |
I | | | |ca media de dura- |
| I | | fcidn reducida. |
I | r ! ! —
I ! I I | I
[punta de | diciembre/8s | 0.528 | achatada |de energia cinéti- |
[la Bajeta | [ | |ca media de dura- |
| l } | lcidn reducida. |
| I ! | I I
|waspaiomes | 3/3/86 | ©.289 | achatada {de emergia cinéti- |
| | } | |ea media de oura- |
I [ | i |cién recucida. f
Tabla 10

Subclasificacién de las playas en seguimiento segin la

duracidén de la energia cinética media durante la erosién

maxima.
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6. Modelces a partir de una ecuacién
diferencial, con un términc logistice y otro
de saturacidén. Interpretacidén genética de

los mismes.
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MODELO MATEMATICC DE LOS PROCESCS INTERMAREALES DE ACRECION
Y EROSION, EN PLAYAS ARENOSAS.

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

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

ABSTRACT

In this work, accretion and eroslon processes Iin intertidal strips of sandy
beaches are modelled. )

With that alm the following steps have been made:

1.- Topegraphic menitering of a beach ln the Island of Gran Canaria (Spain).

2.- Development of a mathematical model.

3.- And Iinterpretation of a significative tlme serle of records of sedimentary
volumes.

RESUMEN

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

1. Se ha hecho el seguimientoc de los camblos topograficos de una playa de Gran
Canarla (Espafial.

2. Se desarrolla un modelo matematico.

3. Y se Interpreta una serie temporal significativa, referente a observaclones
de balances sedimentarios.

TECNICAS EMPLEADAS

Para el desarrolleo de la modellizacldén, se han seguldo las siguientes técnlcas:
- cadlculeo de cubicajes de arena en el estran, de la playa arenosa se-
leccicnada. Se emplea la metodologia de Martinez et al, [1987).
- y ajuste de curvas logisticas, como las que recogen Beltrami (1987)
y Draper Smith {1981).
RESULTADOS Y DISCUSION
I.DESARROLLO DEL MODELO MATEMATICO

Se fundamenta el modelo en las tres sigulientes hipdtesis de partlda, en rela-
clén con la franta Intermareal de una playa arenosa:

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

dv _ Vv
F = rvil -R—} (1)
en donde V = volumen,, t = tiempo,, dv/dt representa la varlaclén de vo-

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

2. El proceso de pérdlidas se rige por la ecuacidn:
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av 8 (2)
dt Az i V2
en donde A = veclumen minimo caracteristico de la playa,, B = tasa de ero-

sién (cambio de volumen en un tiempo dado).

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

De acuerdo con lo anterior, se plantea la ecuaciéh dg balance:
2
v Bv
—_— T vl = =) - (3)
dt K a? 4 v
El equilibric entre pérdidas y ganancias se alcanza cuande no hay varjiacién de
volumen, esto es, cuando dv/dt = 0 . Por tanto, el volumen de equilibrio de la

playa sera aquel que resulte como solucidn de :

v sz
rv(l -~ —}) = ——— =0 (4)
K A2 5 V2
51 se definen:
K 8 K 1 k2 8 2« [(k )2
LEEBLE L m,.  e-iBL L]
A 3A 3 A r 3A
3
Alp.gq) = q2+--21- [%p] (7)

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

Dado gue:
V'> 0 implica V creciente, y
V'< O implica V decreciente,
segin la filgura 1:

a,- En los casos 1 y 2, cualquiera gque sea el volumen inicial de la playa,
Siempre se alcanza el volumen de equilibrio ¥,.
b.- En el caso 3, donde V, se considera come el volumen inicial, se
cumple que:
- 8i Vg = V;, el equilibrioc se alcanza en V,
- 81 Vo > V5, el equilibric se alcanza en V;
c.- En el caso 4:
- 81 Vg < V, el equilibrio se alcanza en V,
~ 51 Vg = V5, el equilibrio se alcanza en V;
d.- Y, por dltimo, en el caso 5, se verifica que:
- 5i Vg < V5, el equilibrio se alcanza en V,
- 81 Vo > V,, el equilibrio se alcanza en Vi,

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

1. Inicialmente la playa se encuentra en un clerto volumen de equllibrio.

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

3. Tras un periodo de ajuste, la playa adoptard un nuevo volumen de equili-
bric.{5i el B/r permanece constante el tlempo suficlente para ello).

157
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4. Si en la nueva situacion hubiera un solc volumen de eguilibric, éste se al-
canzara con seguridad. 5i hubiera dos o tres, se alcanzara uno u otre, de
acuerde con el casc en gue se esté, y con la posiclén relativa de Vo, res-
pectc a los nuevos volumenes de egquilibrio.

Cada playa y cada situacién concreta de la misma, calma o temporal, dan lugar
a un valor {(p,g}! gque puede situarse en el planc pg. De acuerdo con (5} y (61},
se prueba que para un valor constante de K/A, los posibles puntos {p,q) se si-
tdan sobre rectas. Sus posiciones estdn recogidas en la figura 2. Sobre esas
rectas, la ublcaclén de un punto depende del valor que toma B/r. De esta for-
ma, al variar B/r, lo hara el numero de volumenes de equilibric y/o sus valo-
res.

Cuandec el cambio es so0lo momentaneo y vuelve a su valor inicial, puede ocuy-
rrir:

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

2. Si tlene varios volumenes de equilibrioc, la playa se estabiliza en el volu-
men de equilibrlic que le correspondiese, de acuerdo con la posicion del vo-
lumen criglnado por la perturbacidn.

II. APLICACION DEL MODELO

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

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

Se estima que el estrdn tiene un K/A promedio en tornc a 1.21. Esto quiere de-
cir que se estd en la situacién c,, de la figura 2. Su ambiente sedimentaric
intermareal evoluciona en el planc pg, dentro de la regisén de una sclucién.

A partir de andlisis cuantitativos de la acrecién-erosién en la franja delimi-
tada (Martinez et al, 1991), 1la anterior evolucion se sitda, ademas, en las
proximidades o dentro, de la banda de los estadlios disipativos, conforme a la
clasificacién morfodinamica de Wright y Short (1983).

La ecuacidn (1) que modeliza la acrecién tiene come solucidn:
v —% (8)
-rt
1 + ae

A partir de la serie temporal de la tabla I, se anallzan los pericdos de acre-
cién del 2-2-87 al 19-8-87, y del 23-12-B7 al 2B-9-8B8. Los parametros de (8}
pueden estimarse per minimes cuadrados, a partir de estos datos. Se obtienen
asi las slgulentes curvas:
V = ??4.6c _ v = 773.4 _
1+31.2¢7% 146,60

gque muestran un ajuste satisfactoric cen les datos cobservades {V en m3 y t en
dias}. Les perfiles de estas curvas dependen de los condicionantes oceanologi-
cos, durante el proceso de acrecién desde la erosién maxima. )

Los procescs de erosién intermareal, ante temporales determinados, con sus
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4. Si en la nueva situacién hubiera un sole volumen de equilibrio, éste se al-
canzara con seguridad. 5i hubliera dos o tres, se alcanzara unc u otrec, de
acuerdc con el casc en que se esté, y con la posicion relativa de Vo, res-
pecto a los nuevos volimenes de equilibrioc,

Cada playa y cada situacion concreta de la misma, calma o temporal, dan lugar
a un valor (p,g} que puede situarse en el planoc pgq. De acuerdo con (5} y {6},
se prueba gue para un valor constante de K/A, los posibles puntos (p,g) se si-
tuan sobre rectas. Sus posiciones estan recogidas en la figura 2. Sobre esas
rectas, la ubicaclén de un punto depende del valor que toma B/r. De esta for-
ma, al variar B/r, lo hard el numero de voldmenes de equilibrio y/o sus valo-
res.

Cuando el cambio es sélo momentanec y vuelve a su valor inicial, puede ocu-
rrir:

1. Si la playz sb6lo tiene un volumen de egquilibric, se retorna a éste.

2. 5i tiene varios volimenes de equilibrio, la playa se estabiliza en el volu-
men de equilibrio que le correspondlese, de acuerdo con la posicién del vo-
lumen coriginado por la perturbacién.

I1. APLICACION DEL MODELC

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

En la Playa se delimité una franja intermareal, con una amplitud operativa de
9 metros y una longltud de 90 metros., De ella, se tiene una serie temporal de
sels afios de medidas mensuales de cubicajes ( tabla 1}.

Se estima que el esiran tiene un K/A promedio en torno a 1.21. Esto qulere de-
cir gque se esta en la situaclén ¢y, de la flgura 2. Su ambiente sedimentario
intermareal evoluciona en el plano pq, dentro de la regldn de una soluciédn.

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

La ecuacién (1} que modeliza la acrecidén tiene como solucidn:
1+ ae""

A partir de la serle temporal de la tabla I, se analizan los periodos de acre-
cion del 2-2-8B7 al 19-8-B7, y del 23-12-87 al 28-9-88. Los parametros de (B)
pueden estimarse por minimos cuadrados, a partir de estos datos. Se obtienen
asi las sigulientes curvas:
V= 774.?013t V= 773;2 o5t
1+31.2e 1+6.6e '

gue muestran un ajuste satisfactorio con los datos observados {V en m° y t en
dias). Los perfiles de estas curvas dependen de los condicionantes oceanolégi-
cos, durante el proceso de acrecion desde la erosién maxima, )

Los proceses de ereosion intermareal, ante temporales determinados, con sus
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condicicnantes de entorno, morfodinamlces y oceanclégicos en general, ya han
side analizados por Martinez et al (1990), y los resultados se integran cohe-
rentemente en el modele logistico desarrellado.

CONCLUSTONES

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

2. La ecuacién diferencial, que scporta el modelo, tiene un termino de compor-
tamiento logistlco y otro de decrecimiente. Este ultimo implica un efecto
de saturacioén.

3. El modelc permite determinar los velGmenes intermareales de equilibric de
una playa, y las pautas de evolucidn de éstos, como respuestas a nuevas si-
tuaciones oceanolégicas.

4. Los términos referentes a los procesos de ganancias y pérdidas se ajustan
aceptablemente a los compertamientos empirices.
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Posibles casos de volumenes Interma-
reales de equlllbrlo en una playa
arenosa.

Condliciones de
planc pqg.

equilibriec en el

[+ A [~ ias & A Ganancias
o pérdidas o phreicdas
19-12-05 1420446 03~01-8% 1411.910
L0185 ~1415.868 02-02-0% 1411.210
210205 1179.%56 01-03+89 1342.080
23-03-45 1255.105 25-03-0% 1270.910
01-05~84 1194576 21-D4~89 1235.820
J0-05-06 1233.116 220589 1356150
100646 1406.436 22-06-0% 1380. 198 ’
260706 1570.086 21-07-83 1435. 460
01-09-0& 1582. 766 19-08-89 1276116
D4~10-84 1442.006 150928 901.600
30-10-06 1541.176 21=10~09 1438.810 Gran
17-11-45 1466.358 30+10-29 1151, 300 .
26-12-86 1546314 1741109 1335.364 Canaria
02-02-87 742386 23=11-8% 370,940
05-03-§7 1214.276 10~032-50 §74.754 40 km.
oe=04=87 1638746 110390 101.308
03-05-87 1455.766 110430 0.000
01=06-47 1480, 656 09~D5-90 45.269
03-07-87 1170.206 03-06~30 1168.056
17-07-87 1502. 006 03-07-80 1110. 356
19-00-87 1408.166 . 06-DE-30 1251.74%
10-09-87 1136, 448 2740990 1142.4867
04-11-87 1015.046 04+10-80 1459036
26-11-87 1071.196 04=11=90 1167.%11
23-12-07 716.026 02~12-%0 1146.004
21-01-88 1098.536 08-01-91 1255.238
26-02-08 1219240 02+02-91 1235.620
260188 : 15-02-%1 13%0,212 Flgura 3.
01-05-82 18 .ino :;-:z*:x u:s.gu ||
03-05-48 1260. 011 03+03-91 123%.246 4
I0-0k-E 1325422 12-03-91 1901.097 | Locallzacién 33‘:3raf1ca g: la playa
20-07-02 138,178 28-04-91 1344027 3 :
2-08-08 1477.847 30=05-91 - 1609.969 arehosa eh segu miento: rdina del
18-09-08 1798.012 31-07-91 2221.108 Norte (Gran Canaria).
171-10-88 1194.161 19-08-91 1205.07%
04-12-28 1373.070 |
Tabla 1.

Serle temporal (6 afios) de ganancias
y péerdidas sedimentarias Intermarea-
les. Playa de Sardina del Norte.
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LA ENERGIA CINETICA Y SUS EFECTOS EN LAS PLAYAS
ARENOSAS

KINETIC ENERGY AND ITS EFFECTS ON SANDY BEACHES
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Angelo Santana, Carmen del Toro, y J. Juan Alonso

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
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Modelizacion de procesos fisicos.
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processes modelling.

RESUMEN

Se pretende modelizar globalmente los procesos de acrecion y erosién en franjas
intermareales de playas arenosas. Para ello:

1. Se ha hecho el seguimiento de una playa de Gran Canaria (Espaiia).

2. Y se realiza un estudio estadistico de diversas series temporales significativas de
observaciones, tanto de la dindmica de los depdsitos sedimentarios como del enmarque
oceanolégico.

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 of records, taken at significant times, of both the dynamics of sedimentary
deposits, and of the oceanographic framework, have been analysed.
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1. INTRODUCCION

En relacion con proyectos de optimizacion de playas arenosas, sobre todo turisticas,
resulta necesario el estudio dindmico de tales ambientes sedimentarios. De ahi el interés de
este tipo de trabajos, en ios que se llega a establecer predicciones de las caracterizaciones
y cvantificaciones de ganancias y pérdidad de dndos.

Todo ésto se deberd considerar en ia toma de decisiones respecto a la planificacion y
gestion del entorno litoral.

2. MATERIAL Y METODO

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

- célculo de cubicajes de arena enel estrdn. Se emplealametodologia de MARTINEZ
et al. (J987),

- andlisis estadistico del clima maritimeo, con datos de la boya de Las Palmas,

- estimaciones de epergias en las zonas de rompientes,

-y correlaciones entre los procesos dindmicos de los depodsitos de arena y sus
condicionantes arenosoes,

Por otra parte, se ha seleccionado una playa arenosa representativa (Figura 1), en el
litoral grancanario: Sardina del Norte (Galdar),

40 km.

Fig. 1. Localizacion geoprafical de la playa arenosa en seguimiento: Sardina del Norte, Galdar (Gran Canaria).
Fip. 1. Geopraphical situation of the sandy beach of Sardina del Norte, Galdar (Gran Canaria).

474 HISTORIA NATURAL' 9}
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos mas significatives de las franjas intermareales de las piayas son. sin duda.
las ganancias y pérdidas sedimentarias. L.a variacién temporal del volumen de dridos de una
plava resulta de la actuacién conjunta de los procesos de acrecion v erosién. gue puede
representarse mediante la ecuacidn:

=G{t)-P (1)

dv (1}
d

donde v representa al velumen de dridos. t es el tiempo. y G(t) v P(1} son. respectivamente.
las ganancias y pérdidas instantaneas, que se producen en t.

De acuerdo con las series temporales de medidas de MARTINEZ e1 al. (19901, los
cambios de volumen, debidos 2 los procesos de pérdidas. pueden ajustarse mediante
expresiones exponenciales det tipo:

v{t)= ae®™ (a y b constantes, b>0) (1

Esta expresion de P {1} implicaria. a medida que t crece, un agotamiento de todas las
dispeonibiiidades sedimentarias intermareales de ia playa. Este seria un modelo idealizado
gue no se ajusta al comportamiento real de los balances sedimentarios de muchas playas.
Noobstante. [a funcién exponencial si seria aceptable para describirk cuantificar y predecir
procesos de pérdidas en intervalos discretos de tiempo, v dentro de ciclos sedimentarios
cortos {enire dos erosiones o acreciones significativas).

Sin embargo, los cambios de volumen debidos a procesos de acrecién (Tabla 1), se
ajustan mejor a modeios logisticos de la forma:

v(t)= — K __ (a byK constantes, b>0, K>0) (2)
1+ ae™ '
que se obtinen de resolver ecuaciones diferenciales del tipo:
dv TV { - v}
dt I(

Estas reflejan el hecho de que 1a velocidad con que aumenta el volumen es proporcional
al productoe de su valor en cada instante, por la cantidad de material que la playa atin puede
admitir, hasta alcanzar su capacidad maxima K.

El modelo (2) da lugara un incremento inicial muy rapido de las panancias, para luego
estabilizarse, en torno a la asintota vit}=K.

El seguimiento de ias playas, descritas por MARTINEZ er al. (1990), permite verificar
esie comporntamiento. Es obvio que el proceso de acrecidn no podria seguir una funcién
exponencial del tipo v(1) = ae®, (b>0). En ese caso. con el tiempo se daria un acopio infinito
de sedimentos con respecto al macrosistema donde se ubica la playa, cosa que no coincide
con la realidad.

La modelizacién giobal de ios procesos de acrecion y erosion en plavas arenosas,
conforme a las limitaciones establecidas, también puede llevarse a cabo mediante el uso de
modelos logisticos, tates como los recogidos por BELTRAMI (1987).
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Tabla . Serte temporal de seis afos, de ganancias y pérdidas sedimentarias intermareales. Playa de Sardina del
Norre (Gran Canaria)
Table I. Six- year time series, of intertidal increases and losses, Beach of Sardina del Norte {Gran Canaria).

Campada Gananciay Campaia Capaneias
o phrdicas o phrdidas
19=12-85 1a28. 448 03-01-89 1411.910
21-01-86 l4l5. 045 02-02-09 1411.210
21~02-86 117%.55¢& 01-03=89 1342.080
23-03-8¢§ 1235.10% 25-03-8% 1270.910
01-05-88 1154.578 21-04-E9 1225.820
I0-05-88 1235.11¢8 22-05-k% 1356.150
28-08-86 1406 . 438 22-06-B9 1380.198
16-07-06 1570.088 21=-07-89 1435.460
01-09-8i 1582.766 19-00-29 1276.116
Ce-10-06 1442.086 15-09-89 nl.600
30-10-86 1541.176 21-10-8% 1428.610
17-11-86 1466.95& J0=-10-89 11%3.900
26=12-86 1546318 17=11=-8%9 1335. 364
02-02-87 748.306 23-11-89 970.940
05-03-87 1214.276 10-02-5D £74.794
08-04-87 1638.746 11=-03=-%0 131.368
03-05-07 1455.766 11~-04=50 0.000
01-06-87 1488.686 09-05-90 45. 269
05-07-87 1370.208 08=-06-90 1168.056
2T=07=87 1502.80& 05=07-90 1110.356
19=-00-87 1488.166 06-08-90 1251.745
30-09-87 1336. 446 17=09=%0 1l42.467
04-11-87 1035.046 C4=-10=-90 1459.836
26=-11-87 1071.1%8 Dé=11-90 1367.511
21-12-87 716.036 D2-12-90 1146.804
21-01-88 1090.536 06=D1-51 1255.238
26=02-88 1239.240 02-02-81 2235.620
26=-03-88 1447.79% 15=-D2=-51 1190.212
03-05-88 138y .5380 23=02-91 1126.068
03-06-00 1260.811 02=03-51 123%. 245
30-05-88 1325.422 12-03-91 2901.097
28-07-88 1178.178 28-04-91 1348.827
28-08-88 1477 _847 30-05=51 260%.96%
20-09-88 17%8.032 J1-07-91 2221.106
27-10-88 1394.161 29=00-51 1285.079
04-12-88 1373.070

En tales modelos, la variacidn instantdnea, en el volumen sedimentario de las plavas
arenosas, obedece a una ecuacion de equilibrio entre las ganancias instantdneas, que
vendrian expresadas como:

G(l):w(t)[l-“’Kﬂ] (3)
y las pérdidas instantdneas, que se representa mediante:
p()=- B0 @)
A+ vt}
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donde:

K= Volumen mdximo que admite la playa.

A= volumen umbral {(minimo) de la playa.

r= pardmetro de tiempo (inverso de la cantidad de tiempo necesaria para pasar de un
volumen 1 a un volumen 2}).

B= tasa de pérdidas (volumen perdido por unidad de tiempo). Depende del tiempo, la
energia del temporal y ia disponibilidad sedimentaria. Con objeto de simplificar el modelo,
se asume que, en intervalos de tiempo correspondientes & episodios concretos de erosién
o acrecion, B se mantine aproximadamente constante,

La ecuacién (4) expresa el hecho de que la pérdida instantdnea es proporciona!l a la
parte que, dentro del volumen totai de la playa, representa el volumen sedimentario en
exceso, sobreel volumen umbral. Sinembargo (4) da lugar auna expresién muy brusca para
las pérdidas, y para suavizarla, se corrige de la siguiente manera:

2
p)=-_P W 5)
Al+ vt [l]
que conserva la caracteristica de implicar Ia estabilizacion del proceso de pérdidas, toda
vez que {5) alcanza una tendencia asintética P(1)=.
De esta forma, la variacién del volumen de arena en un momento dado, se expresaria:

d¥oryf1-v). B 3
dt K A+ v2

Para simplificar la notacidn, se llama v=v(1),

La cuestién de principal interés estd en determinar si, en estas condiciones, existe
algin volumen de equilibrio para la playa: un volumen tal que, si se alcanza, la playa se
mantiene en é! sin variacién, Para responder a esta cuestin, se impone en (6) la condicion
de que el volumen de la playa novarie, esto es, dv/dt=0. Ello implica que, una vez alcanzado
el volumen de equilibrio, las pérdidas deben ser iguales a las ganancias: _

2
rv(l-l)-_L=0 N
K/ A%+ 2
Si se opera en (7) se obtiene:

L 1
V|v3-Kv2+(%K+A2)V-AIK§|=O (8)

Esta ecuacidn tiene, como méximo, cuatro soluciones reales, que corresponderian a
otros tantos volimenes de equilibrio. Obviamente v=0 es una de estas soluciones. Para
encontrar las otras tres debemos resolver:

v3-Kv2+(%K+ AI]V-A2K=0 %

Unos sencillos cdlculos algebraicos permiten comprobar que (9) puede escribirse
también de la forma:

A [ S e N TS
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Si se llama xz[v-§] (11 p= (E_K+A3-I§_‘] (12)

%K+A:-5;.-]+[§—]3—AJK=§—]J+[?—.)A-AQK (13)

K
q3

Se puede expresar (10) de la siguiente forma mas simple:
X +px+g=0 (14)
Se prueba facilmente que el mimero de solucionesreales de esta ecuacidn depende del
signo de su funcién discriminante:

A{p.q )=4[g—’)3+q2

de tal forma que:

- A{p. q) > 0 = (14) tiene una dnica solucién real.

- Alp. q) = 0 = {14) tiene dos soluciones reales.

- A{p. q) < 0 = (14) tiene tres soluciones reales.

Este resultade queda representado graficamente en la figura 2. En esta, se muestra
como la curva A{p, q)=0 permite clasificar el plano pg en tres regiones, en cada una de las
cuales se verifica una de las condiciones anteriores. De esta forma, la posicién de cada
punto {p, q) sobre este plano determina €] niilmero de soluciones reales de la ecuacion {14)
¥, por 1anto, también de la ecuacidn (10), que da lugar a esos valores de p ¥ de q.

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

3 3
x3+px+q<(-§)+p[-£]+q:-A'K<0 ' (15)
3

De aqui se sigue que si x es solucidn de (14), entonces necesariamente x - K/3. Ahora
bien, de acuerdo con (11), v = x + K/3, y como x 2 - K/3. resulta que v 2 0. Ello significa
que, en cualquiera de los tres casos anteriores, los volumenes de equilibrio de la playa. en
caso de alcanzarse, no serdn nunca negativos, lo cual tiene perfecto sentido fisico.

Asimismo, (13) indica que para cada par de valores de K y A fijos, los valores dep y
g se hallan, en el plano pq, sobre Ia recta de pendiente positiva:

q=§p+(§-]3-;ﬁ< (16)

Tal como se ha definido p en (12). cuando K y A son fijos, el valor de p aumenta o
disminuye segin lo haga el cociente B/r. Dado que el minimo valor que puede tomar este
cociente es B/r=0, el minimo valor de p sera:

p= AZ z .li
3
al que corresponde:
q=£p+ lﬁ]s -A2K=-;K [A2+ ﬁ]
3 3 3 3
Para este punto (p.q), se puede comprobar que D (p,q) > 0, lo que significa que se

encuentra en la region de una unica solucién real. En la figura 2, se muestran las cuatro
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posibles situaciones relativas, en que puede encontrarse la recta (16). La ocurrencia de una
u otra de tales situaciones depende del valor de la ordenada en el origen de esta recta que.
como puede apreciarse, vale (K/3)*-A°K.

Asi, se esta en la:
- Situacion |
- Situacion 2

= (K3) - AK>0 = K/A> V27
=(KB)’-AK=0=K/A=Y27

- Situaciones 3y 4 < (K/3) - A’K <0 & 0<K/A< V27
Se concreta estos resultados y su interpretacion de la siguiente forma:

1.Siunaplayaverifica 0 < K/A < Y27 .existe siempre un Gnico volumen de equilibrio.
Este depende no sélo de K y de A, también de B y de r. que determinan la posicion del punto
(p. q). Si estos dos iltimos parametros se mantienen constantes el tiempo suficiente. la
playa podré ilegar a alcanzar su volumen de equilibrio. Si se produce un temporal. el valor

4 fp.gq)l >0

| selucién

A Y 0.’ b/v
LA ¥ (‘5
‘%»_!, 1 solucida (-u .
&,
% s
L -~
4 (p.ql =m0 ‘b
P\ :
E
H
()
~
P
4 lp.gl <0

Fig. 2. Condiciones de equilibric en el plano pq.
Fig. 2. Equilibrium conditions in pq plane.
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de B experimenta un cambio brusco, que le hace aumentar. Si este valor de 3 se mantiene
durante un cierto tiempo, la playa podra alcanzar, nuevamente, un nuevo volumen de
equilibrio, que no tiene por qué coincidir con el que tenia antes.

2. Si la playa verifica es tal que K/A = Y27, cabe la posibilidad de que un cambio en
los valores de  y de r haga que (p.q) = (0,0). El ambiente sedimentario se situaria en la zona
donde A(p, q) = 0 y, por tanto, existirian dos posibles volimenes de equilibrio. Un estudio
mids detallado, de las ecuaciones diferenciales envueltas en este proceso, permitiria decidir
silaplayallegaaestabilizarse realmente en alguno de ellos, ioque dependeria fundamentalmente
de las condiciones iniciales antes del cambio de By der.

3.Silaplayaestalque K/A > Y27, los cambiosen los pardmetros P y r podrian conducir
alaplayaasituaciones en que son posibles uno, dos otres volumenes de equilibrio. Al igual
que en el caso anterior, son las condiciones iniciales de la playa, antes del cambio, las que
determinarian en cudl de esos posibles volumenes se produce efectivamente laestabilizacion,
s1 ésta llega a tener lugar.

Sobre la referida recta, B 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 estin recogidos por diversos autores (SUAREZ BORES,
1981, y otros}. Los intervalos bruscos pueden durar desde unas cuantas horas a varios dias.

Para que se mantengan las situaciones de equilibrio, el decrecimiento de 3 no conlleva
unas ganancias sedimentarias,

Los temporales previos y posteriores a los significativos se localizarian, en principio,
dentro de 1os comportamientos asintoticos de los procesos de acrecion y erosidn efectiva,
respectivamente. Sin embargo, conviene hacer las siguientes matizaciones;

1.Los temporales previos pedrian determinar basculaciones topogrificas intermareales,
sin cambios volumétricos significativos, en la totalidad de esta franja. Actuarian a modo
de “tampén” en el balance sedimentario y, por lo tanto, tienden a estabilizar la acrecidén
maxima. No obstante, las ligeras pérdidas sedimentarias tendrian entidad adecuada para
iniciar, en muchos casos, la curva exponencial de 12 erosion, en su tramo mds suave.

2. Los temporales posteriores serian responsables, en gran medida, de 1a pendiente en
las curvas logisticas de acrecion.

Para la Playa de Sardina del Norte (Gran Canaria), el conjunto de procesos intermareales,
de acrecién u ercsién de una serie temporal de seis afios, dexcribe una especie de oscilacidén
periddica, de geometria peculiar, que, de entrada, haria recordar una funcién tipo cuasi
sencidal.

Estos procesos de acrecidn y erosion 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 energia cinéticadel oleaje, valores granulométricos
del drido y pendiente topografica.

La anterior definicion en parte ha sido recogida por BASCOM (1951). Su curva
relaciona valores grenulométricos de los aridos v pendientes topogrificas. No obstante,
quien ha considerado conjuntamente, de forma expiicita, ios tres componentes del sistema
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es KOMAR (1976). en una grifica que ha servido para disenar otra adaptada a las
caracteristicas de las arenas del entorno canario (Figura 3). En esta dluma. la curva
envolvente superior representa situaciones de alta energia del oleaje. mientras que la
inferior corresponde a las situaciones de baja energia. Sobre estas uenen lugar los procesos
de erosion y acrecion, segin las pautas que se describen el la figura 4.

Las expresiones de SUNAMURA (1984}, entre otras, hacen admisibles las relaciones
grificas antes resenadas.

Para la cornisa septentrional de 1a Isla de Gran Canaria, en donde se encuentra la Playa
de Sardina del Norte, el enmarque energético se muestra en la figura 5. En ella, se
representa la energia del oleaje. en la zona de rompegientes. y en relacién coin alruras
maximas, significantes y medias, de datos del clima maritimo. registrados por la Boya de
Las Palmas, para una serie temporal de cuatro afios (entre 1986 - 1989).

Para las estimaciones de energia en la zona de rompientes, se aplica una aproximacidén
de las formulaciones de lateonalineal de las ondas. Se acepta estametodologia, de acuerdo
con autores tales como MICHE {1944), HORIKAWA & KUO (1966) COLLINS & WIER
(1969) y KOMAR & GAUGHAN (1972), aunque segiin algunes autores. se introduciria un
cierto error (véase, por ejemplo. SANCHEZ ARCILLA, 1984).
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Fig. 3. Relaciones entre pendientes, energias del cleaje y valeres granuloméiricos de las arenas, en franjas
intermareales de las playas cananas,
Fig. 3. Relationship between beach-face, angle and grain size for Canarian beaches.
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- i
o Erosién 3
Y
1
2 1 = hiper - energética.
3 2 = meso - energética.
3 a infra -~ energetica.
pendiente
o
E [
E .
a Acrecion
L 1
2
3 * 1 = hiper - energetica.
- 1 = mesg — energética.
3 = infre - energética.
pendiente

Fig. 4. Procesos de erosion y acrecion, respecto a las curvas de equilibrio, de ia figura 3.
Fig. 4. Erosidn and accretion processes, with respect 1o the equilibrium curves in the figure 3.

4. CONCLUSIONES

1. El comportamiento global de ganancias y pérdidas de arenas, en la franja intermareal,
se puede medir mediante un modelo logistico.

2. Los términas referentes a los procesos de ganancias y pérdidas se verifican, muy
aceptablemente, con Jos comportamientos empiricos.

3. Se llegan a estimar las correlaciones entre los anteriores procesos sedimentarios y
sus condicionantes oceanoldgicos, entre 10s que se encuentran, entre otros, los temporales
significativos de la erosidn y las bonanzas de la acrecidn.
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Fig. 5. Enmarque energético del olezjes en la cornisa Norte de Gran Canaria, Estimaciones para la zona de
rompientes, con medidas de cuatro afios (entre 1986-1989) de Ja boya de Las Palmas,

Fig.5. Energetic framework of the waves at the north coast of Gran Canaria. Estimations for the broken zone, with
four vears of measurements (1986-1989; a1 the buoy of Las Palmas.

4. Para casos concretos, las caracterizaciones de la energia del oleaje, en zonas de
rompientes, segun datos estadisticos del clima maritimo. explican satisfactoriamente la
localizacién, en el tiempo, de los procesos intermareales de acrecion y erosion.
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7. Modelos de ecuacién diferencial,
termino logistico, otro de

energéticos y un terceroc de ruidos.

con  un

impulsos
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SIMULACION NUMERICA DE LOS -PROCESOS SEDIMENTARIOS INTERMAREALES EN
LA PLAYA DE SARDINA DEL NORTE ( GRAN CANARIA, ESPANA ).

Jestis Martinez, Angelo Santana, Miguel Pacheco, Elena Melian y

Diego Casas.

Facultad de Clencias del Mar. Campus Universitarlo de Taflra.
Cédigo Postal 35017. Las Plamas de Gran Canaria.

RESUMEN

Los balances sedimentarios de la Playa arenosa de Sardina del
Norte han sido modelizados, en trabajos anteriores, mediante una
ecuacién diferencial, con wun término logistico y otro de
saturacién. El modelo permitid un ajuste aceptable del

comportamiento empirico de la Playa.

En el actual trabajo, se propone mejorar el ajuste, con la
sustitucién del términoe de saturacidén por otro, que represente una
funcién de Impulsos, correspondientes a las ocurrencias de

temporales erosivos en la playa.

ESCENARIO GEOGRAFICO DE LA PLAYA EN ESTUDIO E INTERES DE LA
SIMULACION.

La Playa de Sardina del Norte estd situada al NW de la Isla de
Gran Canaria ( figura 1 ). Define un ambiente sedimentario arenoso
en bolsillo, de acuerdo con la Clasificacidén Genética de Suarez
Bores ( 1978 ). Las dimensiones de la playa seca - intermareal son

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

El interés que tiene la simulacién de los procesos

sedimentarios, en una playa arenosa, se sintetiza como sigue :

11 Congreso de Métodos Huméricos en Ingenieria.
F. Navarrina y M. Casteleiro (Eds). C SEMNI 1993.
Paginas: 1133 - 1141.
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La infeormacién que da los parametros de un oleaje se pueden
utilizar comeo "input"”, en el mecanisme de simulacién, para
predecir la evolucidén, al menos a corto plazo, de cubicajes de

aridos.
Estas predicciones son necesarias para la redaccidén de proyectos
de optimizacién de playas, sobre todo si son turisticas o

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

Todo esto se debera considerar en la toma de decisicnes, respecto

a la ordenacién, planificacién y manejo de un entorno litoral.

METGDOLOGIA

Para el desarrolle del trabajo, se han seguido las sigulentes

técnicas
- Calcule y analisis estadistice de cublcajes mensuales de
arena, en el estran. Se emplea el procedimiento descrito

por Martinez et al. (1987).

- Analisis estadistico del clima maritime, con datos de la

boya de Las Palmas y de mapas de oleajes.
-~ Simulacién de variables aleatorias.
RESULTADOS Y DISCUSION
De la tabla 1, se deduce las premisas de partida, a tener en
cuenta en la simulacidén. Varias de estas estan condicionadas por

la localizacién y corientacién geografica de la Playa.

El conjunto de premisas se enuncian como siguen :
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En 1la evolucidén de les procesos sedimentarios,las pérdidas
importantes de arena, en la franja intermareal, se identifican

con "impulsos"”. Estos dependen

- de la direccién del cleaje incidente,

- y de la energia ( altura ) del mismo.

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

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

La figura 2 recoge la evolucién de las ganancias y pérdidas
sedimentarias, en relacién con sus respectivas campafas

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

Los temporales erosivos se identifican entre los meses de
octubre a febreroc ( meses de erosién ). Con series temporales
de datos, mas significativas, se delimitarian, en el tiempo,
de forma mas precisa, la probabilidad de presentacion de

estas situaciones.

Se observa que el numero de temporales erosivos es pequelio : 1
& 2 por afio.

Se aprecia que si la Playa tiene poca arena, el temporal, por
fuerte que sea, erosicna poco. En cambico, si en el ambiente hay
buenas disponibilidades de arena, aumentan las tendencias a

las pérdidas sedimentarias, aun con temporales débiles.

La figura 3 muestra estas tendencias en 1los balances

sedimentarios.

Tras las peérdidas de arenas, vienen las recuperaciones

( acreciones sedimentarias ). Estas son relativamente rapidas y
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se ajustan a evoluciones logisticas ( Martinez et al., 1992 ).

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

sedimentaria.

Cuando estos oleajes no son muy fuertes, pero si prelongados en
el tiempo, se puede llegar, incluso, a la hiper - estabilidad

sedimentaria.

Olas grandes del NE no determinan, practicamente, erosidn en la

Plava.

En la simulacién de la eveolucidén del cubicaje, se considera la

ecuacién completa :

V(t]=Veq(1—e'a(t_tu)+6{t]+e[t]
donde :
Veq = Volumen de equilibrie,
'V ( t ) = Volumen en el instante t.
tu = Instante del ultimo temporal, anterior a t, que
implique pérdidas significativas de arenas.
a = Parametro que depende de la velocidad de

recuperacién de la Playa, después de haber perdido

su arena.
A partir de los datos de camﬁo, se ha estimado que

Vv =1 332.230 m".
eq
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El primer término de la ecuacidn adguiere una configuracién
geométrica propia de un rapido crecimiento del volumen, para luege
tender a estabilizarse, en tornc a 1la ganancia maxima. Este

comportamiente se podria admitir como logistico, o proximo a é1.

El términc &8 ( t )} corresponde a una funcién de "impulso", que
representa a los temporales erosivos fuertes. Estos impulsos
describen unas drasticas caidas de los valeores de los cubicajes
sedimentarios, Desde sus minimos se inician las recuperaciones

"logisticas".

Los valcres de 8 ( t )} siguen una distribucién normal. Para esta
Playa en concrete, y a partir de las cobservaclones disponibles, se
estima que el valor medic es de -340 m3, con una desviacién tipica

de 112m"°.

Los dias en los gue se producen los temporales, gue dan lugar a
los 1impulses, se eligen aleatoriamente, con una distribucidn

uniferme, entre los meses de ercsién potencial.
El término £ ( t )

- Representa a las pérdidas y ganancias de arenas, en
dependencia con otras variables oceanoldgicas,
distintas a las de la direccidén de aproximaciéon de
las olas Yy a las de sus energias. Agqui gquedan
incluides los efectos de la marea astrondmica en los

depésitos de arenas.

- Y traduce oscilacicnes aleatorias, scbre la ecuacidn

de equilibriec, gque se encuentra definida por el primer
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término, de la.ecuacién completa.

Del analisis estadistico de la serie disponible, se ha llegado a
deducir que las pérdidas y gananclas de arenas, en relacién con el
término € {( t }, siguen, aproximadamente, una distribucidén normal,
de media O m3 , con una desviacion tipica de 143. 6 m2.

Si se contrastan las graficas de las simulaciones vy el
comportamiento que definen las medidas de campo, se obtiene la
figura 4. Esta permite formular que existe una similitud general
aceptable, entre las predicciones vy lo que sucede realmente, en

un sub - amblente intermareal de arenas.
La simulacién se mejoraria cuando

- Se descrimine como inciden los oleajes Sea y Swell, vy
la marea astronédmica, en los procescs intermareales de

erosién y acrecién, dentro de las playas arenocosas.

- Y se copte por otro calendario de muestreo, para las
medidas de cubicajes intermareales. Sea, per ejemplo,
la previsién de campalias de campe, para cuando hayan
cambios significativoes en los parametros del cleaje

incidente.

La limitacién la impone, basicamente, el tamafioc de las series
temporales de datos, que se utilizan en estos tipos de procesocs,
marcados, fuertemente, por una metecrclogia de superficie.
Optimamente, se deberia disponer de series temporales de 11 afics,
pericde de tiempo que coincide con el de las manchas solares. Sin
embargo, con series de 7 afios, se obtlienen aproximaciones
aceptables. En efecto : vya estarian recogidos los procesos

meteoroldgicos y, en consecuencia los sedimentarics, en ambientes
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de playa, influenciadeos. por las actividades crecientes y

decrecientes de las manchas solares.
CONCLUSIONES

La evolucién de cubicajes sedimentaries intermareales, en una

playa arencsa, se puede simular con una ecuacidén que comprenda:

- Un término "logistice", para los procesos de acreciédn.
- Y otreo que representene "impulses", para los procesos

de ercsién.

La funciones de crecimientos logisticos y de impulsos se estiman a

partir de una serie temporal de cubicajes de arena.

En la simulacidén, se consideran, ademds, la localizacidén vy
crientacién geografica de la Playa que se estudia, y el clima

maritimc al que se encuentra sometida

Se verifica que los parametrcs estadisticos, de las series

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

Figura 1

Localizacidn de la Playa de Sardina del Norte

{(Isla de Gran Canaria).
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Sardina del Norte (Gran Canaria).
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01 = Espacisde, an =2l tiempo, de lom suestrecs, desde =l
13-3-1986.
01 = Cubica)es, en metros clbicos., en relacidén con 41 de una
caspafda detarminada de referencia { de cubicaje minimg .
03 = Diaw que transcurrieron entre una campsfia de muestrec y su
oleaje previc, relativamente mAs anergdético.
04 = Nediss d# alturas significativas previas, en cantisetros, da
valores mfs altos.
06 = Duracidn, an dias, de las alturas significativas previas, mds
snsrgéticas.
09 = Mex de muestreoc.
10 = Canancias o pérdidas de arenas, en relacidn con la campafis
precedente.
il = Direccién del cleajs Sea.
12 = Direccién del clea)es Swell.
Tabla 1
Banco de datos para la simulacién de los
procesos sedimentarios, en 1la Playa de
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LA PREDICCION DE LA EROSION INTERMAREAL POR TEMPORALES EN
PLAYAS ARENOSAS DEL ENTORNO CANARIO

Martinez M! Elena

Pilar Silvela y Carmen del

Jesus Martinez,

M? de) Taoro

Melian,

Frella Reyes, Cristina Rua-Figueroa,

Laboratoric de Geologia - Faculiad de Cienclas del Mar

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Aparitade de Correos 550 - LAS PALMAS

RESIMEN: Se modelizan las pérdidas sedimentarias intermareales,de una playa (arenosa,equilibrada v en
bolsillo),abierta a temporales,cuyos efectos erosivos se quieren predecir.Fl modelo serd valido siempre
que las corrientes aseguren la evacuacidn,mar adentro,de las potenciales pérdidas,v no produzcan,de por
si,ma erosion significativa.Para formular el modelo metamitico propuesto,se consideran los pardmetros
de los temporales,las caracteristicas de las areras,la topografia del depdsito y la situacién morfodinAmica
mas interna.las pérdidas ocasionadas por el conjunto de temporales siguen una funcion exponencial ,aunque,
en cada temporal,se comportan, practicamente,cam lineales con pendientes positivas.

INTRCDUCTON

los procesos de acreciomerosién intermareal,

en playas arenosas,representan los efectos ante
unas causas determinadas.Conocida y comprendida
la dualidad ‘"efectos—causas™,se puede predecir
"cansas-efectos” ,mediante un modelo numérico.

la modelizacién de estos procescs desarrolla
diversas etapas conceptuales.Estas se ordenan,
jerdrquicamente,segin su mavor mivel de abstraccién
v peneralidad:

a} En uwna primera fase,las campafias de campo
llevan a la identificacién de un modelo fisico,
en que predomina la seleccidn de caracteristicas
basicas cualitativas.

b} la traduccidén de datos cualitativos a cuanti-
tativos constituye un proceso camplejo,que  pasa
por etapas intermedias de modelizacion parcial.la
representacién de los pardmetros descriptivos se—
leccionados,en las escalas adecusdas,culmina con
el establecimento de una fase cuantitativa.

c) En la fase cuantitativa,se aplica,esencialmen-
te,el aparato metemtico.Se establece un problem
abstracto,que sirve,con preferencia,para el anAli-
gis de cuestiones generales,

Respecto a la prediccidtn de los efectos erosivos,
en la franja intermareal significativa de una playa,
a causa de temporales,en este trabajo se pretende
disefiar un modelo determinista,aunque en una primera
aproximacién (por ahora sblo vélido para estimar
el orden de magnitud de los resultadas).
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HIPOTESLS DE PARTIDA

1. 5Se admite que los procesos de acrecidn—erosidn
tienen lugar preferentemente entre la zona de rom-
piente y la orilla,de acuerdo con Sanchez Arcilla
(1984},

2. Se aplica el modelo 2 una franja intermareal,
con wna amplitud suficiente para que esté signifi-
cativamente representado el sector mEs activo de
la playa.

Con un acarrec (0 rango] de marea astrondmmica
de hasta 2.82 m, (sea el caso de Canarias),los
tramys intermaresles tienen amplitudes suficientes
para goportar investigaciones ciertamente vAlidas,en
relacién con los procescs de acrecibn-ercsion,

3. El modelo seria valido para playas simples,
Esto es,cuando el indice de capacidad de sustenta—
cién sedimentaria (ICSS) oscila en tormo al valor
cero y define a una playa cam equilibrada.

En efecto,el anterior indice,definido por Marti-
nez (1988),clasifica a una plava en simple o can
pleja,seglm que coincidan,o no,los cubicajes real
y potencial.Esto,a su vez,traduce :

- 5i la playa estd sametida,o no, a las varishles
nomelmente consideradas,

- y 51 se cumple,o no,el equilibrio,dentro del
sistem pendiente intermareal,valores granulo-
métricos y enerpia del oleaje,en la deposicidn
y péerdidas sedimentarias significativas.
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4. En el contormo camario vy dentro de la franja
intermareal,las pérdidas de aremas.de acrecidn
méxime @ erosién significativa,siguen una funcidn
exponencial del tipo :

y =a ebX

en donde :

y = pérdidas en m’,

X = tiempo en dias,en un intervalo finito,que
representa al periodo ercsivo,

a = ordenads en el origen.Representaria a los
pardmetros estiticos,

b = pendiente,Representaria a los pardmetros

4 esta deduecitn se llega con el seguimiento
de los balances sedimentarios (cuadro 1l),en una
serie de playas arencsas de Gran Canaria en estudio,
que representan a los distintos grupos propuestos
por Martinez (1988).las figuras 1b,2b,3b,4b y Sb
traducen que las pérdidas significativas se ajustan,
en todas estas playas,a una funci6n exponencial,
respecto al tiempo,

5. Por la naturaleza del proceso fisico,las pérdi-
das serén cerc para wa duracion también cero,Para
ello,la expresion :

y=a2a ebx
p2sa a

y=a (e 1)
6. Se admite que las pérdidas por tewporales siguen
la mism pauta que la anterior fumcion global,

(fizura 6),con los adecuados cambios de parametros.

7. " &in embargo,canp durante los episodios de un
temporal,las pérdidas (figura 7} :

- tienen una fuerte tendencia a comportarse camo
ura funcidn lineal,concretamente creciente,

— y corresponiden a periodos cortos de tiamo,
éstas se ajustan a funciones que consideren sélo
los térmnos de orden uno,en el desarrollo de

Mac laurin respecto de la expresidn :

1)
Dicho de otro mdo,para los temporales :

y-_—a(ebx._

y = a (1+bx-1} (I}
v en definitiva,se acepta que :
y = a ( bx ) (1T}
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8. 5S¢ consideraran (micamente aquellos remporales
gue inciden abiertamente en la plava.Fn estas
circunstancias,se desprecia la influencia que
pudiera tener,en la erosion,las distintas direccic-
nes de aproximacion del oleaje,siempre que sus
diagramas de corrientes eit la playa aseguren un
transporte,hacia el exterior de la franja inter-
mareal,del volumen de arenas,que representaria
a las potenciales pérdidas por la erosién.

9. S supone que las pérdidas de arena por les
tamorales,ante los cuales la playa se camporta
cane abierta,depende de los siguientes parametros:

- energia media del oleaje,expresada en funcione
de su altura, S
IS

<

- periode pramediado del cleaje (n? de urpa\:tcsg

enerpéticos por wuridad de tiempo),
~ duracidn del temporal,
— superficie intermareal afectada,

- y entorno morfoldgico de la playa.

. Biblioteca universit

tes longitudinales representen un factor de erosmrE
no despreciable. D

10. Se admite que en las plavas libres,el entornoé_
morfoldgico no amortigua la potencial erositn.

cambio,en las plavas de bolsillo,campletzented
sustentadas,la ercsion se anula.Fn las playas—
encajadas y en concha,no sustentadas,la erosién®
potencial queda parcialmente limitada.

DESARROLLO DEL MODELO

1. A partlr de hipétesis 9,se puede escribir
la expresion :

n-‘

© Del documento, de los autores. Dlgltalizaci(’)n

V=f (t,ET,s) (1)

en donde :

V

pérdidas de arens,en m’,durante un temporal,
t = tiempo,en dias,de la accidén ercsiva,

E = energla del oleaje,

T = periodo del oleaje en segundos,

s = superficie intermareaml cbservada de la playa.

De acuerdo con Camfield y Seelig (1984) :

gl L
ARSI ¢
8
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en donde :

¥ = densidad del agua,

g = aceleracidn de la gravedad,
H = altura de la ola,

L = longitud de la ola.

5i se extrapola la ecuacién (2) a la zoma de
ramientes :

@gHELb
8

B, = (3

en donde el subindice b hace referencia a la
zoma en cuestiin.

4l sustituir (3) en (1) :

verel8th b o1
8

(4)

Para cada temoral,se trabaj con los valores
fijos promediados de I, ,T ¥ Hy .la superficie
y los valores de @ y g también se mantienen
constantes. Luego

a) Todos los anteriores valores se consideran
cayn pargmetros.Se usan para estimar los
valores de a v b en la expresién { Il ).

b} De ellos,s6lo la superficie representa a
los pardmetros estiticos.]os restantes
son dindmicos.

¢} Y las predicciones dependerdn s0lo de la
variable t.

A mrtir de la expresion { IT),y conforme a

1o indicado :

V=s(®gH';)Lb,T)t (5)
8

De esta manera,el pardmetro b de la expresidn
(T1) depende de los dos pardmetros siguientes :

e Pe L
8
—ydeT

que pueden combinarse entre elles,con el objeto
de obtener una funcién creciente.

El carécter creciente se dedce por el test
de la derivada de la funcién ,respecto a cada
uno de los perdmetros v varisble (x;).Para valores

34

de £Stos MRYOres qUe Cerv,Cosa que siempre ocurre,
se satisiace que :

af

>0
aXi

Fero para que se cumpla la condicitn de homoge-

neidad de la expresidn (5),se admite la opcido
producto,y asi :

V=s(___ggHbLb T)t (6
8

Fl dimensionamiento de esta expresitn s=eria:

L =Ll’j“,1_}r:,L’ LTT === 1" =ML’
si se considera energla por unidad de masa,M se
desprecia y se cumple la homogeneddad.

la dwracitn de la accién erosiva se tiene que
escribir en segundes :
ten segundos = B4 (10°) n (7)

en donde n = nimero de dias del temporal.Al susti-
tuir {7} en {6} :

v=ség:b Wrags 0y n  (8)
51 se simplifica ;
V=108 (10) s@gH, LyTn (9

2. F volumen de arena que se pierde dependerd,
por otra perte,de un coeficiente ¢ del “grado
de ercsidn” . Fste coeficiente estard condicionado
por la configuracién del entorno de la playa y
aparecera en el segiundo miembro de la ecuacidn (9).

El coeficiente se aproximmria a 1 en las playas
libres ¥ a2 0 en las de bolsillo campletamente
sustentadas.En las playas maturales equilibradas
encajadas o en concha,perc no sustentadas,en prin-
cipic tamria el valor de 0.5.

Este dltimo valor precisaria de un posterior
andlisgis.Se deberia llegar a uw cuadro de valores
reales,segim  las caracteristicas de la playa y
espaciados de los apoyos.

Al indicar "playas maturdles equilibradas" se
excluyen todas agqueliss con contomes incorrectos
de apoyos,que impliquen inestahilidad sedimentaria,
en lugar de favorecer la conservacién de la arena.
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Ademhs,toda 1a energia del oleaje no se amplea
en la erosifn,sine una parte de ella.FPer lo tanto,
el segundo miembro de la ecuacitn {%) ird afectado
por un coeficiente P de "proporcionalidad energé-
tica".Fl valor 1,poco probable y valido pars
una playa ideal,implicaria que la erosion consu-
-mria tods la erergia disponible del cleaje.El
coeficiente P dependera,entre otras cosas,de
la clasificacién gramulamétrica,de la densidad
media de las arenas y de la pendiente del estran.

Pero tanbién se deberia tener presente un coefi-
ciente "m" de susceptibilidad de pérdidas.Tal
coeficiente se intuye cuando se describen playes,
en donde pequefos temporales,inmediatanente pos—
teriores a la mixima acrecion,producen pérdidas
relativarente importantes.respectc a otros de
mayor poder erosivo,pero mas provimos a la ero-
sitn significativa.la explicacién,entre otras
causas,esté en que,a medida que transcurre el
tiempo,dismnuyen las arenas que tienen una mayor
susceptibilidad a ser puestas en suspension v/o
arrastre vy transportadas.Algo semejante cabe
esperar en el transcurso de un mism temporal.

En wna playa que,duante el subciclo ercsive
pasa de arenas finas a cantos y bloques,el coefi-
ciente de susceptibilidad de pérdidas de arema
evoluciona de 1 a 0,y seria fimcion del n? de
tenporales significativos transcurridos.En cambio,
en una playa de arena,que mantiene la clasifica-
cién pramulamétrica,el coeficiente de susceptibi-
lidad permanece constante.

Este coeficiente se calaularia con finciones
empiricas.No  obstante,a priori,se estim con
cuadros que consideren el valor granulométrico
nedic de las aremas y el estadio morfodindmico,
previc a un temporal dado .

Con todo lo anterior,la referida ecuacidn (9)
tam esta otra expresitn :

V=cPmlB0)s@gHy LT  (10)

3. Normalmente se dispone de los pardmetros
caracteristicos del oleaje a profundidad indefi-
nida.Sin embargo,se pueden estimar los corres-
pondientes a la zona de rompientes,a partir de
los anteriores,

Para Kemar (1972) :

1/5 2/5

By=Kg '~ (TH ) an
en donde :

Hy, = altura de 1a cla en la rampiente,

H, = altura de 1a ola a profindidad indefinida,

T = periodo de la ola,
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n

g = aceleracién de la gravedad,

K = constante de Kamr = 0.239,
Si se sustituye (11) en (10),s2 obtiene :

YecP 108(107)s B g K’ 22> 1881, Tn (12

que se reduce a ;

1628 cPmsoe PP L a3

L}, se obtiene en base a una aproximecitn de las
formiaciones de la teoria lineal de las ondas:

2rd
= _h_
en donde :

I, = longitud de onda a profundidad indefinida,
I = longitud de onda obtenida por la tabla
de Wiegel y el criterio de Munk (1949),

r = nimero pi,
d, = profundidad en la zona de rotura.

Se acepta esta metodologia,de acuerdo con auto-
1es tales caw Miche (1944} Horikawa (1966),
Collins (1969) v Kamar (1972),aunque segln algunos
autores,se introduciria un cierto error (véase,
por ejemplo,Sanchez Arcilla,1984).

El error se elimina con un calibrado emirico.
Realmente seria més correcto emplear las hipo-
tesis de la teoria de la omda solitaria,pero
entorces el problema se haria mucho més cample jo
y €l mxelo desarrollado perderia parte de su
operatividad.

Par otra perte,y también por la teoria lineal;

_aT
B 2r

Kl valor de db se estina,de nuevo,con la tabla de
Wiegel (c-1 de Shore Protection Manual,Vol IT,
1984) v con el criterio de Munk (1949),

la expresion (13) se debe calitrar con un coefi-
ciente B,especifico de cada playa.Este :

- Se calaila empiricamente.

~ Recoge 1gs pardmetros no abordados.

- Y reajusta los otros coeficientes introducidos.

De aqui que se deba escribir :
VeB16:2.68cPnsdg TS La (1)
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Si en wa playa determinada,y a lo largo de
tode su pericde erosivo :

- el coeficiente "m" se mentiene précticamente
constante,cosa que ocurre cuando no cambian
sensiblamente  los valores granulométricos
de las arenas v la pendiente intermereal,

- las cobservaciones se refieren siempre a la
misne franja intermareal,
— v los cambios de @ carecen de importancia,

¥ "p" se mantienen,

11

cow los cceficientes 'c
la expresion (14) pasa a @

V=BA T?b Hgis Lpi 0y

en donde

(15}

1) V = prediccidén de pérdidas en el periodo
erosivo de wn ciclo sedimentario corto.

g
2)A=1642.68chs@g/5

3) vy Ty, Hyj » Ly ¥ nj son valores medios de
probabilidad estadistica,en funcidén del ni-
mero N de temporales transcurridos en el
perivdo erosivo,ante los cuales la playa
se camporta como  abierta,Estas medidas se
obtienen del andlisis estadistico de series
temporales - significativas de situaciones
meteorolégicas de superficie y de parametros
oceanoldgicos.Para estos (ltinos se utilizaria
1la informacién recapitulada y manipulada
en el "Program de Clima Maritimo" del MOPU.

IDENTIFICACION DEL (OFFICIENIE DE PROPORCTCNA-
LIDAD ENERGETICA DEL OLFAJE (P),Y DE CALIBRADO
(B),EN UN CASD REAL.

El mdelo se ha desarrollado a partir del segui-
miento de los procesos sedimentarios en la playa
de Sardina del Norte,en Gran Canaria (figura 8).
Esta playa se describe en el cuadro 2.

Para la estimacién del’ coeficiente de proporcio-
nalidad energética del oleaje (P),se considerd
un doble temporal,dentro de un intervalo corto
de tiempo : entre los dias 2 y 8 de diciemhre,y
alrededor del dia 14 de ese mismw mes,de 1987,

El prinero de ellos es el mas importante y dure-
dero.Correspondia a wna profunda borrasca atlan-
tica,centrada en las Azores (temporal del W-NW),
que determind bajas barcmétricas de 1006 mb. en
las Islas Canarias.

Respecto a este primer temporal,en una estacidn
proxime a la playa en estudio( boya situada a
15° 27' '' Este y 28° 8' 30"’ Norte),se regis-
traron unas Hy médima de 4.13 m. vy una H, mixime
de 7.46 m. Por observariones visumales,estas alturas

86

correspondian a un oleaje incidente del Nk,
En cuanto al segmdo temporal :

1. Se debié a una borrasca desplazada al S,que
determind oleajes del .

2. Y origind wa Hg méixime de 3.3 m. v uma
H, mxdma de 5.24 m.

Se amalizaron las evoluciones
- de las alturas de las olas significantes (H).
- v del periodo (T),

correspondientes a los dos temporales.El conjunto
de datos oceanoldgicos,mamipulados estadisticamente
v/0 extrapolados a la zoma de rompientes,se recogen
en el cuadro 2.

Mediante este sepuimiento,se ha calculado que
el coeficiente P tam el valor de 0.33 10-12.

Una vez calculado este coeficiente P,la estime-
cién del coeficiente B de calibrado,especifico
para la playa de Sardina del Norte,se va a obtener
con los datos del temporal NW,que tuvo lugar entre
los dias 18 y 21 de novierbre de 1989.Actualmente
se estd mantpulando la informacién,

QONCLUSIONES

Se ha disefado un modelo metemitico,que permmte
ma estimacién,en orden de magmitud,de pérdidas
de arena,en un ambiente intermareal de playa de
bolsillo,abierta a tamorales.

Ia prediccidn considera :

- el anAlisis estadistico del oleaje,a profundi-
dad indefinida,de los temporales,

- la extrapolacién de estos datos a la zona
de rampientes,

— y las caracteristicas topogrificas v de las
arenas del ambiente sedimentario.

BIRLIOGRAFTA

Camfield,F.and Seelig,W.(1984).Mechanics of wavemo-
tion,in Shore Protection Manual.Vol.l.
Department of the Amy-dS Army Corps of
Engineers.Washington.

Collins,J. and Wier,W.(1969) Probabilities of
wave characteristics in the surf zone.Tetra
Tech Report TC-149.

Conde  Aldemira,J.(director),(19688).Program  de
Clima Maritimp:Base de datos.Inventaric de
informacidn,Publicacidn n® 31.IMreccidén

General de Puertes y Costas.MOPU . Madrid.

© Del documento, de los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2008



93

Horikawa,K. and Kuo,C. (1966). A Studv oo wave
transformation inside surf zone . Proceeding

of the 10 th Conference on Costal Engineering
( Tokyo ).Vol.I,pp 217-233.

Kamar,P.D. and Gaughan,M.K. (1972). Arv swave
theorv and breaker height predictien,in @
13" Coastal Engineering Conference Pro-
ceedings,Vol.I,pp 405417,

Miche,R. (1%44) Mouverents ondulatoirs des rmers
en profundeur constante on décroissant.Annals
des Points et (haussfes.pp 25-78,131-164,
27-22 v 369-406.(Referenciz tamda de :
De la Peia,JM. (1969).Criterios de rotura
del oleaje.Ingenieria Civil,n® 69,pp 107-120.
Cedex

Sanchez Arcilla,A. (1984).Configuracién de 1z linea
de costa,pp X9-350.en Sanchez Arcilla,A.
{Director).Cursc intensivo de Ingenieriz de
Costas.Secretaria Temica - Servicig de
Publicaciones del MOPU.Madrid.pp570.

1 2 E 1 R

Plays os sardina

Pariogod7-1-01/23-12-07 Pariode:d-3-06/24-12-85

ael ¥. (Galearj| Plsys o El Ingles!San Bartoiomd)

17-07-87 ooo ©o00.00 43-03-8E Z 400 00000 0D
19-00-87 023 o148 48 |D1-04-85 (5] 101886.55
30-0%-87 | (13 !ONLN 01-0%-B§ (L1} CaBEL. 90
G4-di-07 I— 100 |0487.%6 30-0%-08 DEB 10842.5¢
26-11-87 122 0431.28 0L-p7-8E 12e -22334.82
13-12-07 | iy loves.™n 29-07-BE 148 ST
Playa del wombre (Talda). 2E-00-86 e 2619547
Pariodo de seguimiento ;
17=1=88/20=-4=06 11-05-8§ 152 127612.87
17-01-88 (1) ©0g0.00 29-10-8¢ g 0 |31470.12
14-03-H5 | b8 0692.69 26-11-88 : 268 JE928.05
07-01-0% 049 3314.5¢ 24-12-88 298 140265.28
110-04=84 103 BLTLA 1] Punts e MAepalomas.San Bartoloms:

Pericdc de seguiBiento:

. Playa de El Burrsro (Aquises). l-4=BE/24-12-BE

. Parlodo de seguimiento: ‘
! - 3e12-08/21-10-86 |01-04-86 000 00000.00
0312408 000 0000, 00 01-05-88 03 |61195.02
02-01-04 010 0354.7% I0-05-06 059 02096.72
03-02-b8 [1}} |0275.83 01-07-0% 0%l 03523.10
01-03-R6 oo LEITHD 29-07-86 118 27000.02
03-D4-06 121 lonz3.10 28-08-86 149 lnqus.al
0B-05-0% 1% 0396.89 11-09-86 163 10850068
16-06-08 195 loaar.67 79.10-85 - 211 [a2172.04
07-07-05 | 6 0462.96 26-11-86 | 218 11462.3%
10-03-88 250 0356.98 24-12-86 767 13671.17
04-09-16 278 064778
21-10-16 322 0683.49 |

QUADRC 1

Pérdidas de arenas en m’,durante periodos erosivos,
en franjas intermareales delimitadas,de wna serie
de playas en seguimiento.

1. Fecha de camena, 2. N° de dias transcurridos
del periodo erosivo (x), 3. Pérdidas en @’ (y).
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SUMMARY

In this work the sedimentary intertidal losses
in a sandy beach opened to storms are modelied The
proposed pattern will be right if curents accont
for the evacustion of sedimentary losses and if
they do not produce by themselves significant
erosive damege.The overall seasocnal pattermn of
erosion due to storms follows an exponential fun-
tion,although the effect of each particular stam
can be modelled via a linear function with positive
slope.
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phrdidas

T, 2

Figura 6
Perdidas intermaresles de arenas por temporales,

en una playa,si s admite que siguwen funciones
del tipp s y=a ¢

pérdidas

Temp. 1 Temp. 2 Temp. 3 dias

Figura 7

Pérdidas intermareales de arenas por temporales,
en una playa,de acverdo con la expresidn :

i

y=a(bx)

20 km.

Escala grifica

Figara 8
Localizacidn peografica de la Playa de Sardira
del Norte ( Galdar ),

Playa de Sardina del Norte (Galder}
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9. Mcdelos de la compesicién
balance sedimentaric, para

parte, el término de ruidoes,

frecuencial

determinar,

del

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

J. Martinez, J.J. Alonso y E. Melidn
Facultad de Ciencias del Mar

Campus Unriversitarie de Tafira

Cddigeo Postal 350i7

Las Palmas de Gran Canaria

ESPANA

RESUMEN

Se pretende aplicar una metodologia de andlisis de series,con
periodo de muestreo discontinuo, a los balances .sedimentarios en
playas arenosas, De esta manera, se puede obtener unos primeros
resultados de la evolucidén temporal de los procesos de erosidn y
acrecion. En realidad, la metodologia es aplicable a cualguier

serie de medidas, tomadas a intervalos no uniformes,

El modelo a construir requiere gque se disponga de wuna serie
temporal de datos, durante un periodo de tiempo suficientemente
significativo, c¢omo ocurre en este caso : Se dispone de medidas
mensuvales de volumenes intermareales de arena, a lo largo de 6

afos.

ESCENARIO GEOGRAFICO DE LA PLAYA EN ESTUDIQ Y OBJETIVOS

La Playa de Sardina del Norte estd situada al NW de la Isla de Gran
Canaria { figura 1 ). Define un ambiente sedimentaric arenoso en
bolsillo, dentro de la Clasificacién Genética de Sudrez Bores
( 1978 }. Las dimensiones de la playa seca - intermareal son
reducidas : de unos 100 metros de longitud por unos 60 metros de

amplitud.

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

en cinco apartados
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1. Construir un sistema simple, para describir en una forma
concisa, los procesos de ganancias Y pérdidas

sedimentarias, en la playa arencosa en estudio,

2. Explicar la interaccidn entre las variables y procesos gque
ocurren en el ambiente sedimentario, para extraer reglas de

comportamiente. Entre las variables, se considerarén

- el clima maritimo,
- las situvaciones de solsticios y equicecnocios

- ¥ los cambios mensusles de mareas.

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

de las reglas deducidas,

4. Establecer el control de la evolucidm del balance
sedimentario, mediante pardmetros a determinar, y en funcidén

de las variables seleccionadas.

5. Construir un modelo matemdtico, gque prediga los cambios

sedimentarios en la playa en seguimiento.

&

Gran
Canaria
40 km. Figura 1

METODOLOGIA

Para el desarrolloc del trabajo, se han seguido las sigquientes

técnicas :

- Calculo de cubicajes de arena en el estrdn. Se emplea el
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procedimiento descrito por Martinez et al. (1987 ).

- Algoritmos de interpolacidén numérica :

- Lineal.
- Polinomial.

- Y Qubic Spline.

- Y algoritmos de estimacidén espectral de la energia. Se
considera el método indirecto de Blackman y Tukey [ 1959 ),
mediante la aplicacién de la Transformada Discreta de
Fourier, a la funcién de auto-correlacidn. A su vez, todo
esto se apoya en el Teorema de Wiener, como recoge Newland

{ 1975 }

- Para una mayor precisidén, en las estimaciones frecuenciales
de las oscilaciones, se ha aplicado el nétodo de ajuste

espectral de Prony. Estos nuevos datos estdn en discusidn.

RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES

En cuanto a los primeros resultados
a}. Se ha obtenido el modelo de interpolacién. Este d4id la
grafica que muestra la evolucidn temporal de cubicajes

totales, en la Playa de Sardina del Norte { figura 2 }.
(X 1000)

Y

?

u L3 ~

m /r\ Figura 2
g

n

Ollr||JJ_f11'llJL ORI N N N |

0 4 8 12 {8
tizmpo (dizs)
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b). ¥ se ha identificado oscilaciones de periodos :

anuales / bianuales,

semestrales,

trimestrales, y

mensuales,

comc se muestraen la figura 3, correspondiente al

espectro de energia.

— e
@ T T T E ZE— T
1] .08 Q.1 0.15 o2 .25 0.3
! {cpw)
Figura 3

81 se exceptda la componente bianual, las restantes coinciden con

las de la marea astrondmica.

El dnico sub-arménico podria corresponder a la oscilacién de seis

meses., Este :
1, Se generaria por la transferencia de energia, que es lo
gue caracteriza a un sub - armdénico, desde la oscilacién

anual.

2. Y explicaria movimientos topogrdficos, de segunda

generacidn, en la Playa.

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

de ambas oscilaciones resulta dificil, precisamente por este hecho.

Tambien hay sclapamienteos entre las oscilacicones de las marea
astrondmica ¥ los efectos que producen las situaciones
significativas oceanoldgicas estacionales ( pericdo de temporales

erosivos, por ejemplo }.

No se tiene, por ahora, argumentos para interpretar la oscilacidn
bianual. Sin embargo, se puede afirmar gque esta no gerera a 1la

oscilacidén anual, por tener una menor energia.

Otras oscilaciones muy significativas de la marea astrondmica, de
pericdos inferiores a un mes, no s5e analizan en esta serie, ya gue
el espaciamiento temporal de los muestreos rebasan, normalmente,

este intervalo de tiempo.
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