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Los inodelos físicos usados generalmente para describir el coinporlainiento de los 
vertidos de contaminantes al mar esthn basados en la resolución de las ecuaciones del 
transporte mediante las técnicas de cAlculo nuinérico. Esta aproximación se basa en 
ecuaciones continuas que posteriorinente son discretizadas. Ahora bien, si originariamente 
los entes que forman el sistema son de naturaleza discreta, parece mas lógico realimr unk 
modelización discreta de partida en vez de calcular la ecuación conlinua y posteiiorinente 
discretizarla. 

Los autóinatas de gas reticular son unos modelos cuya idea fundamental consiste 
en susihuir la &sclajpci&, iriioiecuiar por "ri sisieiiiit de "pserr~o-pariícuias" de ~i~iileiro 

nulo que se desplazan sincrónicainente a lo largo de las aristas de una relicula geométrica 
regular con velocidades predeterminadas 13 1, L51. Esta aproximación Lagrangiana 
permite obtener el comportamiento esperado de la solucióii de la correspondiente ecuaci6n 
en derivadas parciales que inodcliza cl fenómeno. 

Las ecuaciones que nlodel%zan los flujos liidrodin8inicos coiilenzsron a simularse 
rnediaiite autómatas de gas reticular en loa años 70, siendo importante la reproducción de 
coinportainiento de la ecuación de Navier Stokes f 11. Posteriornlente, se ha utilizado para 
siniular diversas sistemas de reacción-difusión en fluidos y para verificar algunas 
cuestiones de la risica estadística 121, 141. 

En 1989, utilizando la hipótesis de caos inolecular, se desarrolla la ecuación 
reticular de Boltzniann, la cual sirve conlo alternativa a la ulilizacióii de ecuaciones 
inicroscópicas. De esta forma se trabaja con funciones de distribucción de una partícula, 
que representan medias de conjunto espaciales N, sobre 1111 número conceplunlmente 
infinito de sistemas equivalentes y que están, por lo tanto, libres de fluctuaciones. Esta 
ecuación toma la forina 

En el niodelo que se preseiila , se Iia construido una retícula de Bollznlann 
destinada a siniular una ecuación de reacción-dihsión partiendo de que el campo de 
v ~ ! ~ c i d u & ~  d d  cuide es w~oride c:,& yaso de de-o ecunciSr, :eprese;:!u !:: 
evolución física que sufre un containiizante al ser vertido én la costa suponiendo que el 
fluido es atérmico y ncwtoriiano. En este tipo de modelos íisicos, el término de reacción se 
representa por la degradación bncteriana, que se suele medir mediante el parán~elro Tgd. 



Se usa una retícula cuadrada y por lo tanto cada nodo posee b canales 
(i = O, ..., b-1) reservhndose uno de ellos (i = O) para las partículas con velocidad nula. La 
dinámica de evolución del sistema viene controlada por tres operadores que reprcsentan 
las diferentes etapas por las que pasan los nodos en cada paso de tiempo, los operadores 
actúan todos de forma sincrónica en toda la retícula. 

El operador de suma efectúa una suma de partículas sobre todos los canales de 
cada nodo para producir una matriz cuyos elenientos se corresponden con el número de 
partículas presentes en cada nodo de la reiícula. El operador de redistribución reparte 
todas las partículas de un nodo entre sus diferentes canales y lo hace para cada nodo. El 
de propagación traslada cada partícula a lo largo de la rctícula atribuyéndole una vrlocidarl 
determinada. 

Las condiciones iniciales se variaron acorde a los datos de evolución e intensidad 
de la corriente reinante en la zona que se reprodujo en la inodelización, es decir, se 
cainbiaron los coeficientes de difusión y la intensidad y dirección de la corriente. Se 
usaron condiciones de contorno de tipo capa líniite en la frontera con la costa y de mar 
abierto eil el resto de las fronteras; se ha considerado que el vertido es continuo y que la 
degradación sigue una distribucibn exponeiicial. La moclelizacióin mediante autómatas de 
gas reticular permite variar de una forma muy sencilla las condiciones iniciales y de 
contorno, lo que le otorga una gran ventaja de cAIculo. El programa que iinple~aenta el 
autómata de gas reticular se Iia realizado cn lenguaje C y para poder obseivar la evolucióii 
del sistema en cada paso de tiempo se lia utilizado el s o h a r e  XMEGAWAVE. 

En las simulaciones que se presentan, se consideran solaniente los vertidos 
directos al mar desde costa, ya que en primera aproximación se lia desarrollado un modelo 
bidiniensional. Los resultados obleiiidos Iian mostrado la capacidad que tiene el autóniab 
de reproducir el proceso de espansión de un coiitaininante de acuerdo con la corriente 
reinante en la zona. La zona simulada está siluada cercana a lugarcs de gran uso de la 
costa (playa, puerto deportivo, pesca) y por lo tanto es necesario conocer en cada momento 
los paráinetros mcdioambientales que pcrniitirin el uso de las aguas circundantes;.así, se 
lian considerado variaciones de la dirccción de la corriente durante la misrna simulación y 
cl posible aumento o disminución de la intensidad de la corriente. 

Las siinirlacioncs nos lian pcrnutido conocer taiizbicSn el Lieiiipo que larda en 
iiegar la eoriiaiiiiiiaeióii esias Zoiias sei-isili;es y lo iaiiZo la apiüxiiiiaci()ri itie,jianie 
autómatas puede ser un arma inuy útil para los gestores n~edioainbientales siempre que se 
posean ordenadores con gran potencia, ya que ello permitiría representar iireas iuas 
externas y realizar los cálculos con mayor rapidez. 
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