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INTRODUCCION

l. a utilizacién de modelos numéricos apli-
cados a la simulacion de la dindmica
sedimentaria que tiene lugar en los dep6-
sitos litorales constituye una herramienta

poco explorada en Canarias a pesar de la mani-

fiesta representatividad que tienen estos ambien-
tes en las islas. El interés que poseen estos mo-
delos radica en su capacidad para prever los cam-
bios que puede experimentar la posicion de la
orilla ante las variables fisicas que rigen su evolu-
cién, de modo que nos brindan la oportunidad de
identificar a medio y largo plazo la existencia de
tendencias erosivas, acumulativas o, en su caso,
de estabilidad sedimentaria. Este caracter predictivo,
unido a la elevada calidad natural que suele en-
contrarse asociada a estos enclaves (valores
ecoldgicos, paisajisticos,...) y a los que la legisla-
cién suele otorgar diferentes grados de protec-
cién, segun los casos, hace de estos modelos

RESUMEN

En este trabajo se elabora un modelo
numeérico que simula el transporte
longitudinal originado por el oleaje
en las playas de El Inglés y
Maspalomas. Para evaluar dicho
transporte se caracterizaron las
propiedades de los sedimentos, el
clima maritimo y las variaciones de
la posicion de la orilla a partir de los
fotogramas aéreos disponibles. El
estudio realizado permiti6 identificar
las tendencias de los distintos
sectores del depdsito, siendo erosiva
en la Punta de La Bajeta, estable en
Playa del Inglés y acumulativa en la
Playa de Maspalomas. El uso de
estos modelos constituye una
herramienta de gran valor al servicio
de la planificacion y gestion de los
depésitos sedimentarios costeros.

ABSTRACT

Littoral drift simulation in El Inglés and
Maspalomas beaches (Gran Canaria).

A numeric model has been developed
to characterize the littoral drift in El
Inglés and Maspalomas beaches. To
evaluate the sediment transport we
have characterized the sediment
properties, offshore wave conditions
and the shoreline changes determined
from aerial photographs. This study
allows the identification of three
different beach sectors along the study
area, where each one of them follows
a distinct sedimentary pattern: In
Punta de La Bajeta the model provides
a tendency toward erosion, stable in
Playa del Inglés and shoreline advance
in Playa de Maspalomas. The use of
these models constitutes a very useful
tool in the management and planning
of the littoral sedimentary
environments.
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Localizacién del area de estudio en el extremo
meridional de la isla de Gran Canaria, en la que
podemos observar el depésito sedimentario
constituido por las playas del El Inglés y
Maspalomas, asi como el campo de dunas.

una potente herramienta que debe tenerse en cuenta
a la hora de gestionar y planificar adecuadamente
la conservacion de estos espacios costeros.

En este sentido, el objetivo de este trabajo ha
sido elaborar un modelo numérico que reproduz-
ca el transporte longitudinal que es inducido por la
accion del oleaje incidente en las playas de El
Inglés y Maspalomas, al sur de la isla de Gran
Canaria. Para ello se realiz6 un estudio
sedimentologico de los materiales presentes en
la franja intermareal, principal zona implicada en
el transporte de deriva, asi como un analisis del
clima maritimo que determina su dinamica. Para-
lelamente, a fin de constatar las variaciones sufri-
das por la linea de costa a lo largo de las ultimas
décadas, se elaboré una comparativa fotogramétrica
con los diferentes registros aéreos existentes y un
seguimiento fotografico de la orilla desde las ins-
talaciones del Faro de Maspalomas.

LOCALIZACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

l. as emblematicas playas de El Inglés y
Maspalomas, situadas en el extremo me-

ridional de la isla de Gran Canaria, consti-

tuyen una parte especialmente importante
dentro del gran depdésito sedimentario localizado
en esta atractiva zona (figura 1). La combinacién
de multitud de elementos naturales, tales como el
campo de dunas, el palmeral, el medio lacustre
de la Charca de Maspalomas y las especies vege-
tales y animales presentes, endémicas muchas
de ellas y otras en claro peligro de extincién
(Charadrius dubius, Charadrius alexandrinus...), ha-
cen de este enclave un espacio de enorme singu-
laridad y belleza.

La confluencia de todas estas caracteristicas
motivaron desde hace ya mucho tiempo la in-
quietud por proteger todo este ecosistema y sus
peculiaridades, de modo que fuera salvaguar-

dado integramente para el disfrute de las futu-
ras generaciones. En la actualidad, toda la zona
esta catalogada como Area de Sensibilidad
Ecoldgica, estando buena parte de ella, a excep-
cion de la franja de playa, protegida bajo la figu-
ra de Reserva Natural Especial por el Decreto
Legislativo 1/2000, de 8 de mayo, por el que se
aprobd el Texto Refundido de Ordenacion del
Territorio de Canarias y de Espacios Naturales
de Canarias (B.O.C. n°60 del 15 de mayo de
2000). Por su parte, el preceptivo Plan Director
que ordena la reserva vio la luz mediante la Or-
den del 12 de marzo de 1999 (B.O.C. n°51 de 26
de abril de 1999).

ANTECEDENTES

I.I ejando a un lado los estudios que se han
centrado en el campo de dunas de

Maspalomas, sector que queda fuera de

los objetivos aqui propuestos, asi como
los que se han ocupado de los cambios
paleocliméaticos, los estudios dedicados exclu-
sivamente a la franja de playa, tanto emergida
como sumergida, son muy escasos a pesar de
la gran relevancia que posee la zona en cues-
tiobn. Apenas unos pocos trabajos son el escaso
bagaje que a este respecto ofrecen los antece-
dentes cientificos realizados hasta nuestros dias.
En ellos se incide de modo cualitativo en el com-
portamiento global que tiene lugar en el siste-
ma, las lineas de flujo que siguen los sedimen-
tos y la naturaleza de los mismos. Mas concreta-
mente, se advierte que en la playa de Maspalomas
tiene lugar, fruto de su inestabilidad, una ciclica
pérdida de arena desde finales de invierno has-
ta principios de la primavera, que se encuentra
amortiguada por el aporte que realiza en el area
el campo dunar, el cual actia como despensa
sedimentaria de dicha playa (Martinez, 1990).
Segun este autor, el material aqui erosionado
es transportado en direccién a la Punta de la
Bajeta, que junto con los aportes que llegan desde
Playa del Inglés, se pierden conjuntamente por
un cafidbn submarino existente en sus proximi-
dades y que actia a modo de sumidero de are-
na. En dicha punta, y relacionada con la ya aludi-
da inestabilidad de la playa de Maspalomas, tie-
ne lugar la formacién de una flecha arenosa que
se desarrolla paralela a la orilla hacia Playa del
Inglés, dando origen a un lagoon durante la pri-
mavera. En la época de verano y otofio tanto
Playa del Inglés como el borde exterior del lagoon
se erosionan, colmatandose este Ultimo. La su-
cesion de estos procesos a lo largo del tiempo
ha supuesto un avance de la orilla hacia el mar
en la Punta de La Bajeta, hecho que se constato
con las fotografias aéreas pertenecientes a tres
vuelos realizados en 1962, 1977 y 1987 (Martinez,
et al, 1989).
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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO

E ara estudiar los sedimentos del area de tra-
bajo se establecieron un total de ocho esta-
ciones de muestreo en la linea de orilla dis-
tribuidas a lo largo de las playas de San

Agustin, Las Burras, El Inglés y Maspalomas (figura

2). La inclusién de las dos primeras estaciones

obedecié a criterios que apuntan a que estos depo-

sitos forman parte de una misma provincia
morfodinamica (Martinez, 1990). En dichas estacio-
nes se desarrollaron un total de cinco campafias de
toma de muestras en los meses de junio y octubre
de 1999 y enero, abril y agosto de 2000. Igualmente,
se obtuvieron otras tres muestras sumergidas en
una Unica campafia en febrero de 2000 pertenecien-
tes a la franja litoral de las dos ultimas playas cita-
das anteriormente, a fin de caracterizar los materia-
les ubicados en estos fondos. Todas las muestras
fueron analizadas para determinar sus caracteristi-
cas granulométricas e identificar su variabilidad es-
pacial y temporal. La técnica empleada en el anali-
sis fue la de tamizaje en seco, empledndose una

secuencia de tamices que abarco el rango de —1.5@

a +4.5¢, a intervalos de 0.50. Los parametros

granulométricos se calcularon mediante el método

de los momentos (Friedman y Sanders, 1978).

Respecto al tamafio medio de grano, el 76% de
las muestras se corresponden con arenas finas,
el 17% son arenas muy finas y tan sdélo el 7%
estan en el rango de arenas medias. En la figura 3
se observa que las estaciones 1, 2 y 8, situadas
en los extremos del &rea de estudio, siguen la
misma pauta de comportamiento, la cual es dia-
metralmente opuesta a la de las estaciones 6y 7.
Por su parte, las estaciones 3, 4 y 5 pueden solaparse
a uno u otro grupo, constituyendo una zona de
transicion entre las areas mas resguardadas (1, 2
y 8) y las mas expuestas (6 y 7), habiéndose de-
tectado una tendencia inversa entre las estacio-
nes 3 y 5 respecto a la 4. Ademés, el sistema
respondié consecutivamente y de forma contraria
en dos periodos sucesivos, por lo que ofrecié un
marcado caracter estacional. Tal es asi, que de
octubre a enero en todas las estaciones, salvo la
6 y 7 donde se volvié mas fino, el tamafio medio de
grano se hizo mas grueso, mientras que de enero
a abril ocurrié justamente lo contrario. En los otros
dos periodos, de junio a octubre y de abril a agos-
to, se dan situaciones intermedias debido a las
estaciones 3, 4y 5.

Los fendmenos descritos anteriormente son
fruto de la conjuncidon de diversos factores en
los que la orientacion de la linea litoral y el gra-
do de exposicién de la misma a los agentes del
clima maritimo juegan un papel crucial. Las es-
taciones 1 y 2 poseen la misma orientacion y
cierto grado de encajamiento por la configura-
cion de la costa, mientras que la estacién 8,
ademas de estar protegida de los oleajes domi-
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Distribucion de las estaciones de muestreo de
sedimentos en la zona de estudio.

nantes procedentes del NE, se encuentra ligera-
mente resguardada al E por la propia configura-
cion de la Playa de Maspalomas, mientras que
al O por el afloramiento de cantos y bolos clara-
mente observable en bajamar y, algo mas lejos,
por el espigon del faro.

Las mayores fluctuaciones en el tamafio me-
dio de grano (figura 3) se han detectado en las
estaciones 1 y 3, mientras que las menores en la
2y 7. En la estacién 1 la causa fue el fuerte
temporal de lluvia que azot6 la zona de estudio en
enero de 2000, lo que provocOd una importante
escorrentia del barranco que terminé en la playa
de San Agustin, donde se localiza esta estacion.
Como consecuencia de los materiales gruesos
aportados por el barranco se origind un incre-
mento del tamafio medio del orden de 1.4@. En lo
que respecta a la estacién 3, la clara tendencia a
perder finos mostrada desde el mes de octubre
en adelante, hace que acabe siendo en agosto la
mas gruesa. Esta pauta en la estacion 3 se expli-
ca por la relacion que mantiene con las estacio-
nes 4y 5, enlas que se dan transportes longitudinales
estacionales de sentido alterno entre la estacion
4 y sus vecinas, de modo que de junio a octubre
el punto 3 gand parte del material fino que perdio
el punto 4 y de abril a agosto al contrario. Por su
parte, la escasa variabilidad de la estacion 2 evi-
dencia su gran estabilidad, situada en una playa
encajada y resguardada por apoyos laterales,
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Variabilidad observada en la evolucién del
tamafio medio de grano en las ocho estaciones de
muestreo desde junio de 1999 a agosto de 2000.
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mientras que la estacion 7, aunque sigue la pau-
158 —— T ta del area mas batida, ello no parece razén sufi-
T e ciente para motivar oscilaciones de los valores

1a l\ D T del tamafio medio superiores a los observados.
W

— = e La explicacion de este hecho recae en la aporta-
e vmicin 1 cién de arenas edlicas, bien clasificadas en ta-
§ e S mafio, que lleva a cabo el campo dunar en el area
| et LR T LR L de la estacion 7, ya que ésta se encuentra en la
1 trayectoria que siguen los sedimentos bajo el

1
+ régimen de los vientos alisios, cuya frecuencia

=] A media mensual es del orden de veinte dias (Martinez,
™ f’ § et al., 1986). Un aspecto que viene a corroborar

- \f\ | s este hecho es la distribucion espacial que pre-
+

//

D&s

- | senta al parametro de desviacion estandar (figu-
- .

nem i “\H =] | ra 4), en el que se observa un gradiente de peor a
] qu ‘Li ] 3"*-,\,;-‘ mejor grado de clasificacion de las arenas con-
forme nos acercamos a la Playa de Maspalomas
(estaciones 7 y 8). El andlisis de este parametro
WUESTRAS MTERMAREL segln la escala de Friedman (1962) revel6 que el
51% de las muestras posee un grado de clasifi-

TABLA 4

n3s

Variabilidad observada en el parametro de

desviacién estandar para las muestras recogidas, cacion bueno, el 38.5% moderadamente bueno,

las cuales estan ordenadas correlativamente por el 15.4% moderado y tan solo una muestra, la

campaiia (de junio 1999 a agosto 2000) para cada correspondiente a la estacion 1 tras el temporal
una de las distintas estaciones. de enero, presenta una clasificacion pobre.

CARACTERIZACION DEL OLEAJE

ESTACTONES
I. os registros de oleaje mas fiables que
1: Whna 11911 se encuentran disponibles y que afectan
2 Wi 11810 a la zona de trabajo son los correspon-
3: Wana 11710 dientes al banco de datos oceanograficos
de la Direccion General de Puertos y Costas,
habiéndose utilizado los datos de tres de sus
estaciones, las cuales estan situadas en las
b 1 23 4 5 12348875090 proximidades del area que nos ocupa: Wana 11911
o | |I o0 !I I!I! o aI_ E, Wana 11810_a| SE y Wana 11710 al SW
50 i ) CHCEEEE 50 (figura 5A). El registro abarca 38 meses y co-
x i - me . rresponde al periodo de noviembre de 1995 a
0 S 0 : 2 diciembre de 1998. Atendiendo al factor direccional,
o 1 ; ’ ;D::Iﬁ FRE ¢ se observa que las estaciones 11710 y 11810
< 81 1 4 4 4 13348878840 son muy parecidas, en las que las componentes
% Fan [ &n I P o NE y NNE son las predominantes con una fre-
o ﬁig e rgl_—ﬁg R o cuencia entre el 50% y el 70%. El resto de com-
T £ a0 Fa o0 s :: ponentes se reparten equitativamente entre las
5?3 ; g_ i fg e direcciones pertenecientes al cuarto cuadrante
S0 a ::%3 Hrer (270°-360°) y los sectores Ny ENE. Por su parte,
S 542 34 8 12346678340 B la estacion 11911 presenta una distribucion li-
&0 ! &0 Ll s geramente diferente, en el que las componentes
o = e o S o NNE y N acaparan cerca del 80% de la frecuen-
30— 0 30 cia de presentacién, seguidas muy de lejos por
P = 0 T la NNW y NW.
0 =T 0 il i
0 H‘ngim;) ‘T‘M;egzr;dgos)ﬂ La distribucién que siguen los parametros de
altura de ola y periodo se muestra en la figura 5B,
A) Localizacion de las estaciones oceanograficas donde se observa que la estacion situada mas al E
de la Direccion General de Puertos y Costas. (Wana 11911), y por tanto fuera del abrigo que repre-
B) Distribucién de las frecuencias de alturas de senta la propia isla, presenta alturas de ola y perio-
ola significante y periodo de pico para el dos ligeramente superiores a las otras dos estacio-

intervalo comprendido entre noviembre de 1995 y

g ; . nes, lo cual implica una mayor capacidad energética
diciembre de 1998 en dichas estaciones. P y P 9

del oleaje. En dicha estacion las alturas de ola mas
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frecuentes oscilan entre 1 y 2 metros, no superando
en ningun caso los 5 metros, mientras que los pe-
riodos predominantes se sitian entre 5 y 6 segun-
dos, aunque los registros =10 segundos son relati-
vamente comunes. En las otras dos estaciones (Wana
11810 y Wana 11710), localizadas al S de la isla, los
valores de altura de ola de mayor frecuencia son los
de un metro y los periodos mas abundantes se
sitian entre 4 y 5 segundos.

SEGUIMIENTO FOTOGRAFICO DESDE
EL FARO

E n el periodo comprendido entre los me-
ses de enero y agosto de 2000, se proce-

di6 a la realizacion de un seguimiento

fotografico desde la plataforma exterior
de la torre del Faro de Maspalomas, en el que se
llevaron a cabo seis campafias ante un estado
de la marea lo mas proximo posible a la baja-
mar. La intencién de dicho seguimiento fue la de
identificar posibles cambios que a menor esca-
la pudieran observarse en el depoésito sedimentario,
centrandose la atencién en direccion a la Punta
de la Bajeta y hacia la playa de La Mujer y Meloneras.
La figura 6 muestra el aspecto general que pre-
senté la playa de Maspalomas a lo largo del
periodo de seguimiento, destacando como uno
de los rasgos mas interesantes el de la forma-
cién de una barra litoral en la desembocadura
de la charca a principios de enero como conse-
cuencia de la conexion que hubo entre ésta y el
mar a raiz del fuerte temporal acontecido a prin-
cipios de ese mes. Como se puede observar a
lo largo de la secuencia, conforme nos acerca-
mos al verano, la superficie de la charca fue
progresivamente reduciéndose hasta su nivel mas
bajo en agosto. También llama la atencion el
hecho de que el afloramiento rocoso que esta
presente en el frente de la playa de Maspalomas,
claramente observable en la instantanea de mayo,
no es visible en todas las fotografias. Este feno-
meno evidencia que en esta zona tiene lugar un
importante trasvase de sedimentos, que puede
ser tanto en sentido longitudinal como transver-
sal, y que es capaz de depositar el material en
este sector para posteriormente trasladarlo a
otras areas.

La figura 7 contiene la secuencia obtenida en
direccién a la playa de La Mujer, en la que se
observa que este depdsito de cantos rodados y
bloques no siempre ofrece el mismo aspecto. En
enero, marzo y, sobre todo, agosto, se comprobé
que hubo una notable acumulaciéon de arena en
la playa emergida, cubriendo los cantos y alcan-
zando una altura cercana a la del paseo en la
parte superior del perfil. Por su parte, en los me-
ses de febrero, mayo y junio no se dio esta cir-
cunstancia, siendo los sedimentos removilizados

£

! L i
Secuencia tomada en direccion a la Punta de La
Bajeta desde la torre del Faro de Maspalomas en
el periodo de enero a agosto de 2000, en la que
puede apreciarse la barra de arena situada en la

desembocadura de la charca (14/01/00) y el

afloramiento rocoso existente en el frente de la

Playa de Maspalomas (05/05/00).

hacia la zona sumergida. Por tanto, la presencia
estacional de arenas en este depoésito, que a
priori podria considerarse como marginal, revela
su participacion como un compartimento mas en
la dindmica sedimentaria del sur de la isla, aun-
que aun no sepamos si la arena aqui acumulada
es transportada luego hacia otros lugares o si,
por el contrario, se desplaza ciclicamente a lo
largo del perfil sin implicar ningdn flujo hacia
otras zonas cercanas.

DESCRIPCION DEL MODELO

E I modelo numérico utilizado se basa en
un modelo de deriva litoral desarrollado
por Komar (1983), que ha sido implementado
para que tenga en cuenta, entre otros as-

T fis 1SR

Secuencia fotografica obtenida desde el Faro de
Maspalomas en direccion oeste, hacia la playa de
La Mujer y Meloneras, en la que se observa la
deposicion estacional de arena en la parte
superior del perfil de playa.

APROXIMACION A LAMODELIZACION DE LADINAMICA LITORAL DE LASPLAYAS...

FIGURA 6

FIGURA 7




.

VECTOR

A

FIGURA 8

X

Representacion del modelo celular utilizado
para evaluar la tasa de deriva litoral. Obsérvese
la geometria de una célula considerada, asi
como las relaciones trigonométricas entre el
angulo de aproximacion del oleaje y la
orientacion de dos células contiguas.

pectos, las caracteristicas del oleaje y de los se-
dimentos propios de la zona de estudio. Se trata
de un modelo compartimentalizado en el que la
costa esta dividida en una serie de células de
ancho Dx (figura 8), que en nuestro caso es de 25
metros. El transporte de material de unas células
a otras determina los cambios en la posicion de
la orilla, de manera que dichos cambios se pue-
den expresar como el balance neto entre las en-
tradas y salidas en cada una de las células. La
variacion de la posicién de la orilla para una célu-
la i viene dada por

FIGURA 9
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Variaciones obtenidas con el modelo en la zona
de estudio considerando una direccion de
aproximacion del oleaje SW, 8 segundos de

periodo y 1.5 metros de altura de ola.

Dy, = (Q,, - Q,) Dt/ dDx (1)

en la que Q, es la tasa de deriva litoral desde la
célula i hacia la célula i+1, Q_ es la deriva entre
las células i e i-1, Dt es el incremento de tiempo
transcurrido y d es un pardmetro que relaciona el
cambio volumétrico de sedimentos con el de la
posicién de la orilla, significando la profundidad
hasta la cual el transporte de material es efectivo.
Valores de Dy <0 significa un retroceso de la orilla,
mientras que Dy>0 implica un avance de la mis-
ma. En algunos casos, ademas de la deriva litoral
existen otras pérdidas o ganancias, las cuales
pueden deberse a los aportes que efectdan las
cuencas hidrogréaficas, erosion de acantilados, trans-
porte mar afuera, extracciones de aridos o aportes
edlicos. En tal caso, la ecuacion (1) puede expre-
sarse del modo

Dy, = (Q,,- Q= Q,) Dt/ dDx (2)

en la que Q, representa una tasa neta que incluye
todas esas ganancias y pérdidas. Los términos Q
resultan del transporte longitudinal de arena por
la accion del oleaje, agente considerado como el
mas importante a la hora de removilizar los sedi-
mentos, habiéndose evaluado por Komar (1977)
mediante la expresion empirica del tipo

Q, = 6.85 (E Cn), sena, cosa, (3)

donde (E Cn), es el poder energético del oleaje
(watios/metro) y a, es el angulo que forman las
crestas del tren de olas con la orilla, ambos en la
zona de rotura.

Para el calculo del poder energético del olea-
je en la zona de rotura se utilizé la aproximacién
de Lagrange para la velocidad de grupo, el crite-
rio de rotura de Munk (1949) y la expresion pro-
puesta por Komar y Gaughan, (1972) para la
altura de ola en dicha zona. La consideracion de
las caracteristicas de los sedimentos se ha lle-
vado a cabo mediante los dos criterios definidos
por Hallermeier (1980), en los que se establece
el concepto de umbral de movimiento en el flujo
de las particulas de arena y la profundidad de
removilizacion a partir de la que se inicia el mo-
vimiento. La velocidad umbral de movimiento se
define como

U axcay = [ 8 (AJR-1)g Dy ]¥2 (4)

en donde fi_ es la densidad del sedimento, fi es la
densidad del agua, g la aceleracion de la grave-
dad y D, el tamafio medio de grano. La profundi-
dad de removilizacion se obtiene de aplicar la ecuacién
desarrollada por Bagnold (1963) para la determi-
nacion de la velocidad de la onda en el fondo, de
manera que

U T/H=3/senh (25d/L) (5)

max(-d)
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donde d es la profundidad de removilizaciény T, H
y L son el periodo, la altura y la longitud de onda,
respectivamente.

Dada la disposicion de la batimetria de la zona,
los resultados obtenidos en el analisis sedi-
mentoldgico para el tamafio medio de grano se
han introducido en el modelo promediando los
datos de las muestras sumergidas en cada sector
con las correspondientes a las estaciones interma-
reales, de modo que en la Playa del Inglés se
emplearon las estaciones 3 y 4 junto a la muestra
61, en la Punta de La Bajeta las estaciones 5y 6
con la muestra 62, mientras que en la Playa de
Maspalomas se usaron las correspondientes a
las estaciones 7 y 8 con la muestra 67. Finalmen-
te, con estos fundamentos fisicos se elaboré un
algoritmo informéatico en lenguaje FORTRAN, de-
nominado ORILLA, que contempla el acoplamien-
to de las tres zonas descritas, permite dar una
salida grafica a los resultados y localizar féacil-
mente, por comparacién con la configuracion de la
costa de partida, los cambios que un determinado
clima maritimo ha generado.

RESULTADOS DEL MODELO

I.I RILLA fue utilizado para realizar un conjun-
to de ensayos secuencial al objeto de com-

probar los efectos que tienen sobre la po-

sicion de la linea litoral los distintos regi-
menes de oleaje a los que esta expuesta la zona
de estudio. Considerando que el intervalo de ex-
posicidn abarca desde los 60° (aproximacion des-
de el NE y ENE) hasta los 274° (aproximacion
desde el W y WNW), el analisis de los resultados
obtenidos reveld lo siguiente:

a) El sector de Playa del Inglés muestra una
gran estabilidad bajo régimen de distintas di-
recciones de aproximacién. Unicamente con
oleajes del SE se aprecia una cierta acumu-
lacién de material (figura 10). Por el contra-
rio, con oleajes tanto del E como del SW (fi-
gura 9) se observa una importante acumulacion
apoyada en el eje de ordenadas y que no es
real, pues indica que gran cantidad de sedi-
mentos se desplazan hacia la playa de Las
Burras.

b) EIl principal sector que sufre procesos de ero-
sién es la Punta de La Bajeta, tanto con regi-
menes del SE como del SW (figuras 9 y 10).

c) La playa de Maspalomas en su parte concava
(sector occidental) tiende a ir rellenandose pro-
gresivamente con los sedimentos que le lle-
gan principalmente desde la Punta de La Bajeta
bajo oleajes del SW (Figura 9) y del NE, mien-
tras que con oleajes del SE esta acumulacién
es menor y limitada al sector mas occidental
de la playa (figura 10).
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Variaciones obtenidas con el modelo en la zona
de estudio considerando una direccién de
aproximacion del oleaje SE, 6 segundos de

periodo y 1.5 metros de altura de ola.
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Variaciones obtenidas con el modelo en la zona de
estudio considerando ocho estados de clima
maritimo encadenados, de modo que cada costa se
genera a partir de la obtenida del estado anterior.
Los valores asignados a la variable tiempo se han
ajustado con el fin de poder observar graficamente
los cambios producidos, los cuales también se
muestran en la tabla adjunta.

Ademas de estos ensayos, se probé a encade-
nar diversos estados de clima maritimo para ob-
servar los cambios generados por procesos con
caracteristicas diferentes. Tal es el caso de lo que
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TABLA 1
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Variacion experimentada por la linea de orilla
en las playas de El Inglés y Maspalomas
obtenida a partir de la digitalizacion de los
registros fotogramétricos existentes
correspondientes al periodo de 1962 a 1998.
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Relacion de los vuelos aéreos existentes sobre la
zona de estudio cuyos fotogramas han sido
utilizados en la determinaciéon de los cambios
experimentados por la linea litoral.

PERIODO PLAYADEL INGLES PUNTA DE LABAJETA PLAYA DE MASPALOMAS
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Variaciones promedio experimentadas por la
posicion de la orilla por metro lineal de costa
para los tres periodos comparables entre si.
La udltima fila contiene las maximas
oscilaciones detectadas en cada sector entre
fotogramas comparables.

se muestra en la figura 11, en la que se han enca-
denado ocho estados de mar y se han diferencia-
do, a su vez, ocho zonas donde evaluar la pauta
seguida. En dicha figura se puede ver la estabili-
dad de Playa del Inglés (zona B), mientras que los
extremos del depésito (zonas A y H) alternan las
ganancias y pérdidas con una tendencia
mayoritariamente contraria. El sector occidental
de la Playa de Maspalomas muestra su gran ten-
dencia a la acrecién (zonas F y G), mientras que la
Punta de La Bajeta (zona C) y el sector oriental de
la Playa de Maspalomas (zona E) son las que
presentan las mayores tendencias erosivas.

VALIDACION DEL MODELO:
COMPARATIVA FOTOGRAMETRICA

E ara validar los resultados obtenidos con
el modelo numérico desarrollado, se ana-
lizaron los cambios que se han producido
en la linea litoral a lo largo de los ultimos

afios, empleandose las fotografias aéreas de los
vuelos existentes hasta el momento, correspon-
dientes a 1962, 1977, 1987, 1994, 1995 y 1998.
Mediante un software de disefio asistido se eli-
minaron las diferencias de escala entre unos y
otros, georreferenciandose entre si los distintos
fotogramas y digitalizando las diferentes lineas
de costa. El resultado de este procedimiento se
muestra en la figura 12, sobre la que hay que
tener muy presente las diferencias estacionales
y las existentes entre los niveles de la marea
como consecuencia del momento en el que se
efectud cada fotograma (tabla 1). A partir de las
marcas dejadas por el oleaje en la orilla se pudo
establecer el estado de la marea en cada fotograma.
Fruto de este analisis se ha descartado el fotograma
de 1962, ya que al ser el Unico realizado durante
la bajamar y ademas en pleno verano no es com-
parable con los demas. De los restantes fotogramas,
todos ellos realizados a final del otofio e invierno,
se han comparado aquellos con un mismo esta-
do de la marea: 1977, 1994 y 1998, por estar en
pleamar y los de 1987 y 1995 por estar a un nivel
intermedio de marea.

A partir de la figura 12 se obtuvieron las
maximas variaciones experimentadas en los
distintos sectores de playa, asi como la varia-
bilidad promedio por metro lineal de costa que
dichos sectores sufrieron en los tres interva-
los de tiempo considerados (tabla 2). En Playa
del Inglés la maxima oscilacién fue de unos 48
metros en el 4&rea méas préxima a la Punta de
La Bajeta, permaneciendo bastante estable en
el resto. En lo que respecta a dicha punta, las
oscilaciones detectadas han sido las mas al-
tas de todo el deposito, donde el cambio al-
canzé6 los 250 metros entre las costas de 1987
y 1995. Por su parte, en la Playa de Maspalomas
los maximos valores no sobrepasaron los 60
metros, los cuales quedaron definidos entre
las costas de 1987 y 1995.

Atendiendo a las variaciones medias por me-
tro lineal de playa en los distintos sectores (tabla
2), se observa que tanto Playa del Inglés como
Punta de La Bajeta presentan la misma pauta en
los tres periodos de tiempo, la cual resulta ser
contraria a la manifestada en Playa de Maspalomas.
Si bien los 6rdenes de magnitud para El Inglés y
Maspalomas son apenas de una veintena de metros,
destaca la gran variabilidad de la punta, en la
cual se llega a alcanzar el centenar de metros, y
que nuevamente viene a corroborar la existencia
de fuertes cambios en esta zona. Estos resulta-
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dos se correlacionan bastante bien con los obte-
nidos con el algoritmo ORILLA, en el que Playa
del Inglés resulta bastante estable, la Punta de
La Bajeta se caracteriza por ser la zona que sufre
los cambios méas acusados y en la Playa de
Maspalomas la costa tiende a avanzar hacia el
mar. A este respecto hay que decir que en la
Playa de Maspalomas no se ha identificado nin-
guna tendencia erosiva que se mantenga a lo
largo del tiempo, como fue sugerido por Martinez,
et al. (1989).

Es de destacar que a unos 2 km. al este del
Faro de Maspalomas se pudo localizar un sector
en el que las variaciones de la posicién de la
orilla son muy reducidas, en el que todas las
lineas litorales, salvo la de 1962, se solapan.
Esta zona coincide con la zona D de la figura 11,
donde no se registraron cambios apreciables al
utilizar el modelo numérico desarrollado, con in-
dependencia de la direccion y caracteristicas del
oleaje incidente. Esta zona se ha definido como
una zona de apoyo a la basculacion, ya que a la
vista de las distintas lineas de costa -tanto foto-
graficas como las salidas del modelo-, éstas os-
cilan a uno y otro lado de dicha zona como res-
puesta a los cambios que tienen lugar en el clima
maritimo.

Por dltimo, cabe destacar que la gran variabili-
dad de la Punta de La Bajeta se debe en parte al
desarrollo estacional de una flecha arenosa ya
comentado en los antecedentes, y que se aprecia
en el fotograma de 1977. También este fenomeno
es parcialmente reproducido por el modelo ORI-
LLA, que en la figura 11 simula la formacién de
este fenbmeno en el pendltimo estado introduci-
do.

LIMITACIONES DEL MODELO

E I modelo numérico desarrollado en este
trabajo permite reproducir no sélo la pauta
general de funcionamiento de la linea de
costa en los tres sectores principales de

la zona de estudio -Playa de El Inglés, Punta de la
Bajeta y Playa de Maspalomas-, sino también al-
guno de los rasgos morfolégicos que se producen
a menor escala. No obstante, es evidente que hay
determinados cambios morfolégicos que el mo-
delo es incapaz de reproducir, como el avance de
la linea de costa en la Punta de la Bajeta, dado
gue el modelo sélo simula la pérdida de material
en esta zona. Ello se debe a una serie de factores
gue no han sido considerados, entre los que cabe
destacar los siguientes:

« El transporte transversal a lo largo del perfil de
playa.

e Las variaciones de la pendiente intermareal y
submareal en cada uno de los sectores.

e Los procesos de asomeramiento y refraccion
del oleaje en las proximidades de la costa.

e Las corrientes litorales que puedan existir en
la zona.

* La existencia simultdnea de dos direcciones
de transporte de deriva, lo que es determiante
para que se produzca acumulacion en la Punta
de la Bajeta.

* La existencia de flujos de entrada y salida de
sedimentos a las playas, lo cual es particular-
mente importante dada la interconexidn exis-
tente entre éstas y el campo dunar.

CONCLUSIONES

m la vista de todo lo expuesto anteriormen-
te, el desarrollo de este trabajo permite
enunciar como conclusiones mas impor-
tantes las siguientes:

e Las caracteristicas granulométricas de los se-
dimentos existentes en las playas estudiadas
revelan que se corresponden con arenas finas
bien clasificadas. El mejor grado de clasifica-
cion observado en los materiales presentes en
la Playa de Maspalomas ha puesto de mani-
fiesto el aporte de arenas edlicas por parte del
campo dunar en esta zona.

e La distribucidon espacial de las estaciones de
muestreo ha permitido identificar transportes
longitudinales en el sistema sedimentario cons-
tituido por las playas de El Inglés y Maspalomas,
los cuales sufren variaciones estacionales que
vienen determinadas por los cambios que se
registran en el clima maritimo.

« El algoritmo ORILLA permite modelizar satisfac-
toriamente el transporte de deriva litoral induci-
do por oleajes de cualquier direccidon de aproxi-
macion mediante la combinacidn de las variables
sedimentoldgicas y del clima maritimo que par-
ticipan en la dindmica de los fendmenos costeros.

e Los resultados obtenidos con ORILLA se ajus-
tan a los derivados de la comparativa fotogramétrica
realizada, habiéndose identificado una gran
estabilidad en Playa del Inglés, fuertes cam-
bios en la Punta de La Bajeta y una cierta ten-
dencia a la acrecidon en Playa de Maspalomas.

e Las variaciones de la posicién de la orilla a lo
largo de las ultimas décadas alcanzan los 50
metros en Playa del Inglés, los 250 metros en
la Punta de La Bajeta y los 60 metros en la
Playa de Maspalomas.
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*GLOSARIO

Acrecion : Proceso por el que un depdésito sedimentario
0 sector de playa sufre la acumulacién de sedi-
mentos, de caracter estacional o no, constitu-
yendo el proceso contrario al de erosion.

Intervalos de tamafio medio de grano : Segun la
clasificacion Wentworth (1922) las arenas me-
dias tienen un tamafio medio de grano com-
prendido entre 18 y 29, las finas entre 2@ y 39,
mientras que las muy finas entre 39 y 449.

Intervalos de clasificacién estandar : Segun la

clasificacion realizada por Friedman (1962), un
grado de clasificacién bueno corresponde a un
valor de desviacion estandar entre 0.35 y 0.5,
moderadamente bueno entre 0.5 y 0.8, mode-
rado entre 0.8 y 1.4 y pobre entre 1.4y 2.0.

Unidades @ (phi): La escala @ es una de las mas
utilizadas a la hora de caracterizar el tamafo
medio de grano. Se define como el logaritmo
negativo de base 2 del tamafio de grano en
milimetros, @ =-log, Diametro, y al que McManus
(1963) dio un caracter adimensional.
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