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RESUMEN 

Se formula una metodología sistematizada para el estudio de 

los procesos físicos en playas arenosas. 

Los procesos físicos se enmarcan dentro de una estructura -

conductora. 

En esta metodología, se consideran los siguientes aspectos: 

- características sedimentológicas, 

- evolución morfodinámlca de los ambientes en cuestión, 

- y clasificación genética, según supuestos morfológi­

cos . 

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con INMAN y BRUSH (1973). ENRIQUEZ y BERENGUER -

(1985), SUAREZ BORES (1986) y LOSADA (1986). entre otros muchos, 

la investigación en el litoral se debe ajustar a un "modelo de 

interdependencias", lo que se consigue con el concepto de eco­

sistema. Sin perder esta perspectiva, se pueden desarrollar, 

por otra parte, sub-llneas de investigación, según sus propias 

"estructuras conductoras". 

El conocimiento, comprensión y seguimiento de los procesos 

físicos en el litoral tienen, como estructura conductora, una -

clasificación de costas, siempre que mantenga el esquema: 

erosión » transporte • depósito 

La anterior estructura encierra, a su vez, dos sub-estructu 
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ras básicas: 

a) La geomoxfologla del litoral, a partir de los pr£ 

cesos de erosión. 

b) Y la clasificación genética de las playas, en su 

doble aspecto (morfológico y morfodinámico), como 

respuesta al transporte y depósito de los sedimen 

tos. 

En esta última, se sustenta la metodología que se describe. 

PAUTAS DE LA INVESTIGACIÓN Y PRIMERAS CONCLUSIONES 

La investigación se inicia con el planteamiento y realiza­

ción, de campañas de campo. En estas: 

1.- Se hace la descripción geológica y fiáiográfica 

de los entornos. 

2.- Se dibujan croquis. En estos se fijan puntos de 

referencia y se diseñan radiales y puntos de óiue¿ 

treo, en los que periódicamente se levantan per­

files topográficos y se toman muestras de arenas. 

3.- Y se identifican, clasifican y denominan las for, 

mas menores (las estructuras sedimentarlas). Los 

cusps Juegan un papel importante en la deducción 

empírica de la componente dlslpatlva o reflecti-

va del oleaje, es decir, de las caracteristlcas 

hidrodinámicas sobre las playas, en un momento -

dado. 

La hidrodinámica sobre las playas abarca: 

1.- La refracción, difracción y rotura de las olas. 

2.- Y las ondas de resaca y las oscilaciones atrapa­

das. 

En relación con esta hidrodinámica, URIGHT y SHORT (1979,83 

y 85) describen esquemas morfodinámicos de las playas, entre -

dos estadios extremos: 
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1.- Playas disipativas (máxima erosión). 

2.- Y playas reflectantes (máxima acrecidn). 

Las playas están constituidas por materiales sueltos, de d£ 

terminados valores granulométricos y naturalezas. De ahí que se 

estudien las muestras de arenas, previamente tratadas, mediante 

técnicas: 

a) texturales, 

b) de identificaciones mineralógicas 

c) y calcimétricas. 

En algunas playas, la inmadurez, o madurez, de sus arenas,-

en el concepto de FLOR (1977),en base a como se distribuyea los 

contenidos de carbonatos, en las distintas fracciones granulomé-

tricas de las muestras totales, está en dependencia con un sis­

tema sedimentario abierto, o cerrado (en equilibrio dinámico, o 

estático, según la terminología clásica). 

Los materiales sueltos de las playas están sometidos a una 

dinámica de "ganancias y pérdidas", como esquematiza HUSLIM -

(1984). Esta dinámica se infiere e Interpreta con los análisis, 

en alzado y en planta, de las playas. 

El análisis en alzado comprende:' 

1.- Observaciones granulométrlcas. 

2.- La identificación e Interpretación de las rela­

ciones entre valores granulométricos de las are­

nas, energías y pendientes, de acuerdo con BAŜ  

COM (1951), KOMAR (1976), SUNAMURA (1984) y MAR­

TÍNEZ (1986 a). 

3.- Las variaciones estacionales y accidentales de -

los perfiles. 

4.- La clasificación geométrica de las playas. 

3.- Y la formulación de modelos matemáticos. 

El análisis en planta de una playa considera: 

1.- Los movimientos topográficos a lo largo y ancho 
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de la playa. A partir de estos movimientos, se die 

ducen y cuantifican los procesos de acrecidn y e-

rosión. 

2.- Las condiciones de equilibrio en los depósitos s¿ 

dimentarios. 

3.- El sistema general circulatorio y los diagramas -

de transporte: 

- tanto por incidencia oblicua, o paralela, • 
del oleaje (FETU1CK.1984), 

- como por el gradiente de sobreelevacidn del 

agua en el estrán (MARTÍNEZ. 1986b). 

4.- La distribución granulométrica, mineral y de los 

carbonatos a lo largo de la playa. 

5.- Las singularidades geométricas, dinámicas, másl-

cas y climáticas. 

6.- Las £omas simples de depósito. 

7.- La composición de singularidades. 

8.- Las formas múltiples y compuestas de depósito. 

9.- Y la formulación de modelos matemáticos. 

La configuración en planta de las playas y la hidrodinámica 

condicionan y caracterizan el sistema general circulatorio y, en 

consecuencia, los diagramas de transporte, con sus implicaciones 

en la dinámica de los procesos sedimentarios. 

En el dominio de un estzán arenoso, con técnicas apropiadas, 

y en relación con análisis en alzado y en planta, las numerosas 

observaciones que se obtienen permiten deducir e interpretar, s¿ 

tisfactoriamente, los aspectos más internos de las evoluciones -

morfodinámicas. 

Con estos dos tipos de análisis, SUAREZ BORES (1980) diseña 

una clasificación morfológica de las playas, de amplia acepta­

ción y utilidad en la gestión del litoral. En ella se describen 

distintas modalidades de ambientes sedimentarios, desde las for̂  

mas simples a las múltiples y compuestas. 
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Diagramas de comentes en playas'*' 
"Por JESÚS MARTÍNEZ. 

Doctor en Ciencias Geológicas 
Centro Universitario Superior de Ciencias del Mar. 

Las Palmas. España. 

Hay una estrecha relación entre la dinámica oceanógrafica y los 
procesos sedimentarios. Por ello resulta imprescindible el estudio de 
las corrientes en playas, para comprender las peculiaridades y cam­
bios en determinados depósitos costeros (en los depositen de arenas). 

Una vez definidas las corrientes de playa {onshore currents), in­
ducidas principalmente por el oleaje, se clasifican y denominan y se 
describen sus rasgos más característicos, además de analizar las causas 
que las motivan. 

Entre la zona de rompientes y la orilla, se establecen, aparte de 
ríp currents, tres tipos de corrientes: inshore currents, offshore 
currents y longshore currents. 

Se justifica y desarrolla una metodología, en función de la distri­
bución del parámetro granulométrico Qz, para identificar las anterio­
res corrientes. 

De acuerdo con las longshore currents y las dependencias de las 
mismas, sobre todo con el régimen de oleaje direccional, se propone 
una clasificación y nomenclatura de diagramas de corriente en playas. 

Con el seguimiento sistemático de una serie de playas grancana-
rias, durante ciclos anuales, se obtienen estimaciones de balances se­
dimentarios y medidas de valores granulométricos, que permiten el 
diseño de diagramas de corrientes en playas. Estos diagramas y sus 
evoluciones:, se interpretan según el esquema propuesto. 

ÍNTERES DEL ESTUDIO DE LAS 
CORRIENTES EN PLAYAS 

Existe una estrecha relación entre la dinámi­
ca oceanógrafica y los procesos de sedimenta­
ción. Para Del Moral (1980), las corrientes son 
las que originan y regulan, en su mayor parte, 
el movimiento de los sedimentos costeros. Las 
evoluciones de los depósitos serán las respues­
tas de las fluctuaciones energéticas de esas 
corrientes. De ahí la necesidad de abordar el 
análisis de las corrientes, y el diseño de sus 
modelos, en las playas, para comprender los 
cambios en los depósitos de sedimentos en el 
litoral. 

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que podrán 
remitirse a la Redacción de esta Revista hasta el 31 de enero de 1987. 

CONCEPTO DE CORRIENTES, 
LOS DIAGRAMAS DE CORRIENTES, 
INDUCIDAS POR EL OLEAJE, 
EN LAS PLAYAS 

Del Moral (1980) define a las corrientes co­
mo «movimientos, generalmente no periódicos, 
de masas de agua del mar, que pueden tener 
lugar en distintas capas a diferentes profundi­
dades o bien entre ellas». 

Los parámetros principales que miden las ca­
racterísticas de una corriente son: 

— El sentido, que indica el lugar hacia don­
de se dirige. 

— La deriva o velocidad diaria. 
En una playa, entre la zona de rompientes y 

la orilla, se forman un conjunto de corrientes. 
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DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS 

principalmente inducidas por el oleaje. Un dia­
grama de corrientes consiste en una represen­
tación gráfica de las mismas, para unas circuns­
tancias determinadas. 

CLASIFICACIÓN Y NOMENCLATURA 
DE LAS CORRIENTES DE PLAYA 

Se entiende por corrientes de playa (onsho-
re cunrents) las inducidas por el oleaje, en o una 
vez rebasada la zona de rompientes. Estas se 
clasifican en: 

— Inshore currents. 
— Offshore currents. 
— Longshore currents. 
Las corrientes tipo «inshore currents» definen 

el movimiento del agua, desde la zona de rom­
pientes a la orilla (proto-corríentes de aproxi­
mación). 

Las corrientes tipo «offshore currents» (resa­
ca) corresponden al ^'ujo difuso de retomo del 
agua, desde la orilla a la zona de rompiemes, 
según la línea de máxima pendiente del estrán, 
próximo al fondo y a lo largo de casi toda la lon­
gitud de la playa. El movimiento desaparece en 
la zona de rompientes. Están motivadas por la 
necesidad de evacuación del volumen del agua 
sobrante; que ha sido empujado y acumulado 
contra !a orilla. 

Las longshore currents (corrientes laterales) 
son aquéllas que desplazan una masa de agua 
de mar canalizada, entre la zona de rompien­
tes y la orilla. Para Del Moral (1980), los princi­
pales transportes de sedimentos en las playas 
se deben a estas corrientes. 

Un caso particular de longshore currents 
seria la corriente condicionada por singulari­
dades dinámicas. Entonces recibe el nombre de 
«shelter current», de acuerdo con Bores (1978) 

Las longshore currents adquieren el cali 
ficativo de alimentadoras (feeder currents), si 
aportan materiales a las rip currents. Ejemplo 
feeder longshore currents 

Las causas de las longshore currents están 
1. En los gradientes de sobreelevaron del 

nivel del mar, que se crean en la zona de rom­
pientes (surf o break zone) y entre ésta y la orilla 
(trough). 

La sobreelevación del nivel del mar representa 
la transformación de parte de la energía cinéti­
ca en energía potencial, en los procesos de ro­
tura de las olas (Bores, 1978). 

Aunque estas corrientes tienen componentes 
de fomnación a lo largo de todo su recorrido, 
se inician en zonas puntuales de la playa, en los 
puntos más altos que definen los gradientes de 
sobreelevación. 

Las longshore currents por sobreelevación, y 
el tranporte de sedimentos por las mismas, se 
encuentran descritas, entre otros, por Shepard 
(1967), Bores (1974-1978), Del Moral (1980) y 
Rice (1983). Para Bores (1978) la magnitud del 
transporte depende del gradiente de sobreele­
vación, de la granulometria y de las caracterís­
ticas geométricas de la playa: 

siendo: 

V. = 
I = 

0 = 
D = 

Q. = Q ( V „ l , i . 0 . D) 

Gradiente de sobreelevación. 
Anchura de la playa. 
Pendiente de la playa. 
Diámetro predominante de los sedi­
mentos. 
Parámetro morfológico del fondo se­
dimentario. 

2. En la integración de proto-corríentes en 
zig-zag, por las roturas de las olas: avances 
según la dirección de la incidencia (inshore 
currents), y retrocesos según la dirección de 
la máxima pendiente del estrán (offshore cu­
rrents). La figura 1 describe este proceso. 

La integración de las proto-comentes sería 

•strAn 

777777777777777777777777717. 
0 • tiitección óe ia incidancia. 
S • cencido de las proco - corrtencas Incegradas. 
1 • inshore currencs. 
2 • otfsohore currencs. 

Figura 1. —Longshore currents por integración de proto-
corríentes en zig-zag. 
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DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS 

componente longLcudinal 

play« 

DA > dirección de aproximación del oleaje 

Figura 2.—Componentas de la diracción de aproximación del 
deaje. 

una respuesta a la componente longitudinal de 
la dirección de aproximación del oleaje (Fig. 2). 

Hay una serie de fórmulas empíricas para evar 
luar la velocidad de las corrientes laterales en 
las playas. Esta velocidad depende básicamen­
te del oleaje (altura y período de la ola y ángu­
lo de incidencia), aunque intervienen otras va­
riables, como es la pendiente de la playa. De 
todas las fórmulas, una de las más conocidas 
se debe a Inman (19S2), que toma la expresión: 

v = [(i-vr-ir] 11] 

en donde: 
V = velocidad de la corriente (pies/seg.). 
X = distancia al fondo, y. 
y = Cb — Sen a. 

siendo: 
Cb = velocidad de la ola rota (pies/seg) = 

= V2.28g Hb. 
Hb = altura de la ola en rotura (pies), 
a = ángulo entre la línea de rotura y la 

orilla 

Se demuestra que la velocidad no se mantie­
ne constante a lo ancho del estrán, sino que 

i! 

Figura 3.—Distribución da>las welocidadaa da las corriantes 
laterales en playas, raoogida por Del Moral (1960). 

decrece hacia la orilla, depués de alcanzar un 
máximo en las proximidades de la línea de ro­
tura, de acuerdo con la figura 3, recogida por 
Del Moral (1980). 

Por otra parte, 
V « (106,3 Hb-i eos a)/T [21 

en donde: 
i = tangente de la pendiente de la playa. 
T s período del oleaje. 
Si se igualan las ecuaciones [1] y [2], se ob­

tiene que: 
(108,3 Hb¡cosa ) /T = 

= [( 4x2 
[31 

En general, una playa de arena forma un sis­
tema dinámico, que tiende a un equilibrio, en­
tre la energía del oleaje, la pendiente topográ­
fica y los valores granulométricos. Las energías 
del oleaje condicionan, por otro lado, las ener­
gías de las corrientes que se desarrollan en una 
playa. 

El anterior equilibrio se define en ecuaciones 
muy elaboradas, algunas de las cuales están re-
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cogidas por Sunamura (1984): 

0,013 
tag a = 

{Hb/g°-5D»sTr 

+ 0,15 (con datos de laboratorio) 

tag a = 
0.12 

(H^/go-sDo-sT) 0.5 

(con datos de campo) 

tag a = 0,25 (^)°-« (-^y''' 

en donde: 

Ho = Altura del oleaje en alta mar. 
H|̂  = Altura del oleaje en la rompiente. 
Lo = Longitud del oleaje en alta mar. 
T = Período del oleaje. 
D - Tamaño de grano del sedimento, 
g = Aceleración de la gravedad, 
a s Pendiente de la playa. 

De acuerdo con criterios de sobreelevaíción, 
y si se considera, además, los impulsos del la 
componenente longitudinal de la dirección de 
aproximación del oleaje, los inicios y sentidos 
de las longshore currents permiten describir dis­
tintos modelos de diagramas de corrientes en 
playas: 

a) En una playa rectilínea, sin singularida­
des dinámicas. 

Si un fondo somero tiene una topografía de 
valles y umbrales, las olas suelen presentar frerv-
tes sinuosos. Sobre los umbrales, los frentes del 
oleaje forman sinuosidades cóncavas hacia tie­
rra, al quedar las olas frenadas. En esas circuns­
tancias, se dan convergencias en las direccio­
nes de aproximación (energías), que determinan 
incrementos en las alturas de las olas, con unas 
consecuentes mayores sobreelevaciones en las 
zonas de rompientes y en el trough, y en rela­
ción con los sectores de playa colindantes. Los 
gradientes de sobreelevación del nivel del mar 
favorecen, desde los puntos más altos, el ini­
cio de las corrientes laterales de playa. 

En estas playas, una alternativa de longsho­
re currents, por umbrales y valles del fondo so­
mero, sería el desarrollo de una única longshore 

i:urrents (de mentido constante), inducida fun­
damentalmente |)or la componente longitudinal 
xie la dirección de aproximación del oleaje. XB 
corriente se encontraría fragmentada por rip cu­
rrents (reales o potenciales) o por proto rip 
currents. 

b) En una playa en caleta, con ei eje obli­
cuo a la dirección de aproximación del 
oleaje, y sin singularidades dinámicas. 

1. bn el margen abierto a la dirección de 
aproximación del oleaje, las olas tienen más 
energías (alturas), que en el resto de la playa, en 
donde estarían refractadas, con las consecuen­
tes pérdidas de energías. Con ello, se estable­
ce un gradiente de sobreelevación, que fevorece 
el inicio de corrientes laterales de playa hacia 
el margen protegido. 

2. En el margen resguardado, también se­
ría factible el inicio de corrientes laterales, cuan­
do concurran dos circunstancias básicas: 

— Que se den depósitos submareales prote­
gidos (Ror, 1978), que pueden llegar hasta 
la zona del estrán. Estos depósitos actúan 
de umbral, lo que a su vez implica una 
convergencia de las direcciones de apro­
ximación de las olas. 

— Que las olas refractadas conserven las su­
ficientes, anergías para crear, sobre el um­
bral, una mayor sobreelevación respecto 
a la zona colindante subcentral (que ha­
ya otro gradiente de sobreelevación. 

3. Si la dirección de aproximación del oleaje 
es, más o menos, paralela a la orientación de 
uno de los márgenes de la caleta, cabe la posi­
bilidad de que se desarrolle una corriente late­
ral, de un solo sentido, fragmentada o no, a lo 
largo de la orilla. 

c) En una playa en caleta, con eje parale­
lo a la dirección del oleaje, y sin singu­
laridades dinámicas. 

Mientras la zona central de la playa está aba­
tida por olas sin refractar, los márgenes reciben 
olas relativamente refractadas (menos energé­
ticas. Así se crea un gradiente positivo de so­
breelevación respecto a los márgenes, hacia 
donde se dirigen corrientes laterales. 

770 REVISTA DE OBRAS PUSUCAS 



t>lAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS 

Por otro lado, los márgenes, al tener unos 
abatimientos menos energéticos, pueden per­
mitir ei desarrollo de depósitos submareales pro­
tegidos, que actúan de umbrales. Si sobre esos 
umbrales llega un oleaje suficientemente ener­
gético, se produce aquí mayores sobreelevacio-
nes que en los sectores subcentrales colindan­
tes. Esto determina nuevos gradientes de so-
breelevación y, con ello, la posibilidad de que 
se formen otras corrientes laterales, desde esos 
márgenes hacía los sectores subcentrales. 

Este último modelo podría estar relacionado 
con las células cerradas de circulación de co­
rrientes, en la zona de rompientes, para los ca­

sos de incidencia casi normal del oleaje. Bstas 
células han sido investigadas por Sonu (1972) 
y Nakamura (1976). 

d) En una playa con singularidades di-
némlcas. 

Las corrientes laterales se inician y condicio­
nan por las singularidades dinámicas presentes 
en la playa, de origen morfológico o por obras 
marítimas (Bores, 1978). 

Como se ha visto, las corrientes de playa vie­
nen condicionadas por la intensidad y dirección 
de las olas (Tejedor, 1977). Luego resulta lógi-

CUADRO 1 

PROPUESTA DE CLASIRCACION Y NOMENCLATURA PARA UN SISTEMA DE MODELOS 
DE DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN FUNCIÓN DE LONGSHORE CURRENTS 

TIPO 

A 

B 

C 

Morfologia de la playa y 
orientación de éstt 
respecto al oleaie 

Rectíiinea 

En caleta, con eje obli­
cuo a la dirección de 
aproximación del uleaje 

En caleta, con eje pa­
ralelo a la dirección de 
aproximación del oleaje. 

SUBTIPO 

0 

d 

0 

d 

0 

d 

¿ingularidadas 
dinántieas 

Ausentes 

Presentes 

Ausentes 

Presentes 

Ausentes 

Presentes 

CLASE 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

2 

CARACTERÍSTICAS 

Longshore cunents por umbrales y valias 
del fondo. 

Incidanda oblicua del oleaia. Longstiore 
current fragmentada y de sentido cons­
tante. 

De acuerdo con las singularidades di­
námicas. 

DesarroHo de una sola corriente lateral. 

Dos corrientes latarales: una desde el 
margen enfrentado al oieaje y otra des­
de el margen resguardado. 

Dirección de aproximación del oleaje pa­
ralela a uno de ios márgenes. Lont^hore 
current, fragmentada o no, a lo largo de 
la orilla y hada el margen no paralelo. 

De acuerdo con las singularidades di­
námicas. 

jtm efecto umbral en los niárfaenes. Dos 
longshore currents desde la zona central. 

Con efecto umbral en los márgenes. Ini­
cio de longshore currents desde la zona 
central y desde los márgenes. 

De acuerdo con las singularidades di­
námicas. 

Slmbdogia 
de la playa 

A01 

A02 

Ad 

B01 

B01 

BQ3 

Bd 

COI 

C02 

Cd 

OCTUBRE 1986 771 



DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS 

CUADRO2 

ESQUEMAS PARA LA CLASinCACION Y 
NOMENCLATURA DE LOS DIAGRAMAS DE 

CORRIENTES EN PLAYAS SIN SINGULARIDADES 
DINÁMICAS 

co que el régimen de oleaje direccional, es de­
cir, la función de distribución (probabilidad de 
presentación/altura de las olas significantes en 
una cierta dirección) sea uno de los factores de­
cisivos en la configuración geomorfológica (en­
tiéndase la distribución de sedimentos) de la 
playa. 

A partir de las longshore currents, se propo­
ne una clasificación y nomenclatura para los 
modelos de diagramas de corrientes en playas 
(Cuadros 1 y 2). 

Diseños de diagramas de corrientes en pla­
yas, con distribuciones de longshore currents, 
análogas a las descritas, abundan en la biblio­
grafía. Sirvan de ejemplos las siguientes refe­
rencias recientes: 

1. Short (1985) para los modelos A01, AQ2, 
B02, B03. 

2. U.S. Army (1950) para el modelo A01. 
3. Dubois (1985) para el modelo A01. 

4. Sonu (1972) y Nakamura y otros (1976) 
para el modelo C02. 

5. Bores (1978) para los diagramas condicio­
nados por singularidades dinámicas. 

Las rip currents 

Las rip currents (corrientes de retomo) son 
unas corrientes perpendiculares a la costa, ha­
cia mar adentro, que atraviesan la zona de 
rompientes, si es que no surgen aqui. Tienen. 
un&s características peculiares que, de acuerdo 
con las ideas del Department of the Army (1950) 
de Mackenzie (1958), de Shepard (1967) y de 
Del Moral (1980), se resumen de la siguiente 
manera: 

1. Están motivadas, en gdrteral, por la ne­
cesidad de evacuación del exceso de agua del 
mar, que se acumula contra la costa. 

2. Morfológicamente consisten en corrien­
tes «en chorro concentrado» muy bien definidos, 
que terminan en expansiones. B penacho de di­
sipación se denomina «cabeza de la corriente». 

3. La formación y espaciado de las rip cu­
rrents dependen de condicionantes topográfi­
cos, geomorfológicos, sedimentológicos y de 
oceanografía fteica: 

a) Topográficamente se forman en algunos 
puntos bajos de la coste. 

b) En las bahías normalmente se desarrollan 
en el centro de las mismas, siempre que 
haya unas condiciones físicas adecuadas. 

c) En playas rectilíneas de arena, el espacia­
do de las corrientes dependerá del este-
do del mar: Con las olas de tormente se 
producen escasas corrientes, pero muy 
potentes, mientras que con olas más pe­
queñas, se originan numerosas corrien­
tes, pero poco potentes. 

4. En las playas, las corrientes de retomo se 
extienden desde la superficie al fondo, pero mar 
adentro sólo llegan a ser corrientes superfi­
ciales. 

5. Inic'ialmente fluyen a lo largo de canales 
labrados por las mismas corrientes. A veces, los 
lados son muy abruptos. En bajamar, en la zo­
na intermareal arenosa y en algunas circunsten-
cias, se observan estos canales. 
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$. Las corrientes pueden alcanzar longitu­
des extremas de varios kilómetros. Las anchu­
ras son variables (en decenas de metros) y se 
miden velocidades de hasta 2 6 3 m/seg. Es­
tas magnitudes dependen de los condicionan­
tes de las corrientes. 

7. Con frecuencia resulta fácil reconocer 
una rip currents, si tiene lugar en una playa are­
nosa. Por lo general, sobre la corriente, las olas 
no rompen tan activamente como en sus alre­
dedores, debido a la mayor profundidad del 
agua. Por otra parte, pequeñas olas de corto 
período pueden romper más lejos. Además, las 
corrientes ponen en suspensión sedimentos, 
con los que se forman aguas turbias que se ex­
tienden a lo largo del curso de la corriente, 
en contraste con el agua más limpia a ambos 
lados. 

Corrientes parecidas a las de retomo se lo­
calizan en inlets y a lo largo de los canales, que 
fragmentan a barras enfrentadas a la costa (co­
rrientes de desagüe). 

Las corrientes de retomo se clasifican, según 
Short (1985) en: 

a) Rip currents de erosión. 
b) Rip currents de aeración. 

Las corrientes tipo «rip currents de erosión» 
son las que acompañan a los procesos de ero­
sión de una playa. 

Constituyen el principal mecanismo para el 
transporte de los sedimentos mar adentro (en 
condiciones extremas pueden depositarios a 
más de un kilómetro). 

Estas corrientes se inician en pleamares. Se 
encuentran ampliamente espaciadas en las piar 
yas. Se incrementan en tamaño e intensidad, 
aunque disminuyen en número, con el creci­
miento de las olas. Sus persistencias, tanto en 
el espacio como en el tiempo, resultan altamen­
te variables. Mantienen sus localizaciones sola­
mente desde unas horas a un día, excepto 
cuando están controladas topográficamente. 
Desaparecen cuando la playa ha alcanzado una 
situación completa de erosión (playa disipativa 
en grado extremo). 

Casos particulares de rip currents de erosión 
son las corrientes denominadas «mega rip cu­
rrents de erosión». Se trata de corrientes a gran 

escala, de más de un kilómetro de tongitud, 
controladas topográficamente. Se encuentran 
alimentadas por kdngshore currents. Se relack>-
nan con playas en ntuadones completamente 
disipativas. 

Las corrientes tipo «rip currents de aeración» 
se definen como aquállas que acompañan nor­
malmente a los procesos de acreción, en pla­
yas que suelen desenrollar barras. 

Con frecuencia, estas corrientes siguen, en 
el tiempo, a las de erosión, y son más estre­
chas y menos intensas que aquéllas. Pueden 
quedar encajonadas con el crecimiento topográ­
fico de la playa. Prevalecen relativamete, tanto 
en eil espacio como en el tiempo, durante con-
dtek>nes de olas estables o de decaimiento ener­
gético. Si se prolongan las condiciones favora­
bles de un oleaje, las corrientes mantienen sus 
localcactones desde varios días a semanas. Des­
aparecen en' la marea baja, cuando sus cana­
les se colmatan. Durante rnarea aha y con tem­
porales, los ríps currents se destruyen. 

METODOLOGÍA PARA LA 
IDENTIFICACIÓN DE DIAGRAMAS 
DE CORRIENTES EN PLAYA 

Los valores granulométricos de muestra de 
arenas, de la zona intermareal, sirven de crite­
rio para klentificar corrientes, paralelas a la ori­
lla y sus sentidos, que coinciden con los de las 
progresivas caídas de la velocidad. 

Según el diagrama de Hjulstrdm (1935), una 
progresiva disminución de velocidad en una co­
rriente, implica un transporte y deposición de 
sedimentos, ¿on diámetros cada vez más pe­
queños, en el sentido de avance. 

Para aplicar el método, se precisa diseñar ra­
diales en las playas en seguimiento, programar 
campañas de.campo que coincidan con situa­
ciones de bajamar y muestrear en puntos me­
dios intermareales, en los radiales previamente 
diseñados. Además, se debe tener presente las 
características del oleaje, antes y en el momento 
de la toma de muestras. 

Las muestras de arenas se obtienen introdu­
ciendo, en los puntos de muestreo, un tutx) de 
plástico muy endurecido (o un tubo de acero). 
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Rgure 4.-Playa de B Inglés iS. Bartoionié). 9/3/85. Situación 
de alisios. Diagrama de conientes según los valores del 

parámetro granulométrieo Qa. 

Figura 6.—Meleanra (Telde). Situación de alisios. Diagrama de 
corrientes segútn loe valores del parámetro granulomátrico Qb. 

_i« •-••• 

Figura 5.—Sardina del Norte (Gáldar). Situación de alisios. 
Diagrama de corrientes según los valores del parámetro 

granulomátrico Q2-

Figura 7.—B Portillo (Arucas). 24/3/84. Temporales del 
noroeste. Diagrama de corrientes según los valores del 

parámetro granulomátrico (^. 
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Ar S 
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Figure 8 . - B Portillo (Anteas). 30/12/83. Situación de alisioB. 
Diagrama de corrientes según los valores del parámetro 

granulométrico Qa. 

Figura 10.—Las Burras (S. Bartolomé). 5/6/84. Situación de 
aMos. Diagrama de conrientes según k» valores del parámetro | 

gramilomátríso 0^. | 

•• 

0.1M 

0.1tO ^ 

Figura 9.—Pozo Izquierdo (Santa Luda). 16/6/84. Situación de 
alisios. Diagrama de corrientes según los valores del parámetro 

granulométrico ^ . 

Figura 11.—Ojos de Gana (Teide). 16/7/84. Situación de alisios. 
Diagrama de corrientes según los vakxes del parámetro 

graruilométnco Q2. 
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• I 

Fígufa 12 . -0 j (» de Gana (TeMe). B/3/84. Shuadón del 
surasiB. Diagrama de corrientes según los vaioias del parámetro 

gramilomAtrico Gb> 

Rgufa 1 4 . - B Hombre (TeMe). 4/9/84. 
Diagrama de conientes eegún loe 

granuluniAlitoü Q̂ . 

Shuadón de alisios, 
del parámetro 

Figura 13.—La Laia (Las Palmas). 27/10/84. Situación de 
alisios. Diagrama de corrientes según los valores del parámetro 

granulométrico Q¡. 

de unos 5 centímetros de diámetro por 30 cen­
tímetros de longitud. 

Se opta por el parámetro Q2 para medir el 
decrecimiento de los valores granulométricos. 
Este parámetro da diámetros en abolsas loga­
rítmicas, correspondientes a 50 por 100 acumu­
lativos, representados en ordenadas no logarít­
micas. Así, el sentido de taída de los paráme­
tros traduce el de la corriente que afecta, o ha 
afectado, al depósito de arena de una playa, en 
un intervalo determinado de tiempo. Las figu­
ras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11. 12, 13 y 14 descri­
ben gráficamente esta metodología. 

Las pautas en la dinámica sedimentaría, de 
acuerdo con la clasificación genética de las pla­
yas (Bores, 1978), verifica la metodología desa­
rrollada. 

En el caso de la playa de Las Canteras (Las 
Palmas), y frente a los dos segmentos princi­
pales de la Banra, hay plena coherencia entre 
las deposiciones de detritos, por las singulari­
dades dinámicas, y los diagramas de comentes 
deducidas por la evolución de los valores gra-
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(iü m. 

Figura 15.—Las Canteras (Las Palmas). Situación de alisios. Diagrama de corrientes según los valores del parámetro granulo-
mMrico Q]. 

nulométrícos (fig. 15). Ello: 
a) Corrobora la validez de la metodología. 
b) Da ur) mayor nivel de confianza a las de­

ducciones obtenidas, en otros sectores 
de esta playa en particular, y en cualquie­
ra otra, en general, con el método de los 
parámetros granulométrícos Qa. 

En definitiva, se cumple el principio de la 
completamentabiiidad convergente. 

RESULTADOS 

En relación con las playas en seguimiento 
desde 1983, que recogen el cuadro 3 y la figu­
ra 16 y mediante la metodología descrita, se ha 
diseñado un conjunto de diagramas de corrien­
te. Las figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 
y 14 corresponden a los modelos más signifi­
cativos. 

1. Sardina del Norte (Galdar). 
2. B Portillo (Arucas). 
3. Las Canteras (Las Palmas). 
4. Las Alcaravaneras (Las Palnws). 
5. La Laja (Las Palmas). 
6. Playa de El Hombre (Telde). 
7. Meienara (Telde). 
8. Ojos de Garza (Telde). 
9. El Burrero (Agüimes). 

10. Playa de El Cabrón (Agüimes). 
11. Pozo Izquierdo (Santa Lucia). 
12. Tarajallllo (San Bartolomé de Tirajana). 
13. Las Burras (San Bartolomé de Tirajana). 
14. Playa de El Inglés (San Bartolomé). 

Figura 16.—Localización geográfica de las playas grancanarias 
en seguimiento. 
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CUADRO 3 

DESCRIPCIÓN DE LAS PLAYAS EN SEGUIMIENTO 

PLAYA 

Sardina del Norte 

El Portillo 

Las Canteras 

Alcaravaneras 

La Laja 

El Hombre 

Metenara 

Ojos de Garza 

El Burrero 

El Cabrón 

Pozo Izquierdo 

Tarajalillo 

Las Burras 

El Inglés 

LOCALIZACION 

Costa norte 
(Galdar) 

Costa norte 
(Arucas) 

Costa norte 
(Las Palmas) 

Costa norte 
(Las Palmas) 

Costa norte 
(Las Palmas) 

Costa oriental 
(Telde) 

Costa oriental 
(Telde) 

Costa oriental 
(Telde) 

Costa oriental 
(Agüimes) 

Costa oriental 
(Agúintes) 

Costa oriental 
(Santa Lucia) 

Costa meridional 
(S. Bartolomé) 

Costa meridional 
(S. Bartolomé) 

Costa meridional 
(S. Bartolomé) 

MORFOLOGÍA 

En caleta 

En subcaleta 

Subacaleta en una caleta amplia 

Rectilínea encajonada 

En caleta muy abierta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

En caleta 

Caleta en sentido amplio 

En caleta 

Rectilínea 

Dimensioi 

Longitud 
en m. 

85 

74 

2.940 

672 

1.260 

224 

287 

420 

205 

275 

410 

325 

300 

2.485 

esaprox. 

AmpRtud 
en m. 

45 

51 

77 

50-168 

49 

91 

112 

36 

30 

25 

17 

35 

150 

70 

Fórmuta de la dasMieación 
genética según la nwtodo-

iogia de Bores (1978) 

GGl. 

GG». 

GDdGGDdG;.. 

GGS.. 

GGS, 

GGS, 

G(m.M)G?., 

GGS.. 

GGS, 

GQ?. 

GGS, 

GG;. 

GgSi 

DISCUSIÓN: MODELO DE DIAGRAMAS 
DE CORRIENTES PARA LAS PLAYAS 
GRANCANARIAS 

En el entorno geográfico de Gran Canaria, se 
observan los distintos modelos de diagramas de 
comentes de playa propuestos, a partir de la 
distribución de las corrientes laterales. Para el 

oleaje dominante en Canarias, de dirección no­
reste, condicionado por el alisio, estos mode­
los mantienen pautas constantes, y en función 
de ellas, las playas en seguimiento se agrupan 
como sigue: 

1. Con un modelo de simbología A01: 
— Playa de El Inglés (Fig. 4). 
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2. Con un modelo de simbologfa B01: 
— Sardina del Norte (Fig. 5). 
~ I I Portillo (Fig. 7) . 
— Melenara (Fig. 6). 

3. Con un modelo de simbología B02: 
— Ojos de Garza (Fig. 11). 
— Pozo Izquierdo (Fig. 9). 
— Las Burras (Fig. 10). 

4. Con un modelo de simbología COI: 
— La Laja (Fig. 13). 

5. Con un modelo de simbología C02: 
— El Hombre (Fig. 14). 

En la playa de El Portillo (Arucas), en la cos­
ta norte de Gran Canana, tiene lugar la evolu­
ción del modelo B01 al B02 (Figs. 7 y 8). El pri­
mero se identifica durante los procesos de ero­
sión, por ejemplo, con algunos temporales del 
noroeste en -primavera. El modelo B02 corres­
ponde a períodos de aeración, sobre todo a fi­
nales de otoño y comienzos de invierno. 

Que los procesos de aeración en las playas 
septentrionales grancanarías, no resguardadas 
del noreste, se desarrollen en otoño-comienzos 
de invierno, era de esperar. En efecto: Estas pla­
yas se encuentran directamente sometidas a los 
oleajes de los alisios, del noreste, que tienen 
energías suficientes como para erosionar las pla­
yas de arena y que alcanzan las maypres pre­
dominancias en el verano. Con la caída de es­
tos oleajes, comienza en las playas un período 
infraenergético, que permite procesos de acre-
ción. Las máximas acumulaciones tienen lugar 
antes de que lleguen los temporales atlánticos 
del noroeste y los esporádicos oleajes de alisios 
reforzados energéticamente, a finales de in­
vierno, con los que se inician los procesos de 
erosión. 

Posibles modelos de diagramas de corrientes, 
con simbología B03 y en relación con algunas 
situaciones de oleajes del noreste o sureste, se 
podrían dar en las playas en caletas septentrio­
nales, orientales o sureñas. Ocasionalmente, es­
te modelo se ha deducido en la playa de Ojos 
de Garza (Telde), con las observaciones y me­
didas de la campaña 5/3/84 (Fig. 12). Se da la 
circunstancia de que concurre un paralelismo, 
en sentido amplio, entre la dirección de apro­
ximación de un oleaje del sureste y el margen 
meridional de la playa en caleta, y con ello, el 

desarrollo de una corriente tipo longshore cu-
-rrent, desde ese margen hacia el norte, TBCO-
rriendo ininterrumpidamente casi toda la playa. 

En la playa de Las Canteras en Las Palmas 
(Fig. 15) los abrigos debidos a la «Barra» deter­
minan el desarrollo de unos tómbolos, actual­
mente en fase de «hemitómbolos». Estos, co­
mo era de esperar, se localizan a las alturas sub­
centrales de los dos segmentos principales de 
la perturbación geomorfológica y se debe a 
Shelter currents. 

El hemitómbolo más septentrional está rela­
cionado con la Barra Grande y se encuentra su­
mergido frente al Hotel Reina Isabel. El bario-
vento de la formación sedimenteria mira hacia 
La Puntilla y el sotevento hacia La Peña de la 
Vieja (Peñón Central). 

El hemitómbolo más meridional depende de 
la Barra Chica. Se encuentra entre las calle Gra-
vir» y Pelayo. El lado de bariovento mira hacia 
La Peña de la Vieja y el de sotevento hacia El 

: Rincón. . 
Con la evolución de los dos hemitómbolos, 

lo hará ia playa en su conjunto. Las Canteras, 
en su parte central, tenderá al desarrollo de una 
playa típica «en concha», que incluiría la Playa 
Chica, aunque éste, individualmente, sea una 
playa encajada. 

A ambos lados de la potecial concha, áe de­
sarrollarían playas mixtas, parcialmente encaja­
das y abrigadas (semi-conchas). 

En la playa mixte septentrional, el apoyo lo 
represente la rasa recorteda y el muro de La 
Puntilla. El abrigo lo proporciona el extremo nor­
te de la Barra Grande. 

En la playa mixte meridional, las escolleras ha­
cen de apoyo y el extremo sur de la Barra Chi­
ca determina eí abrigo. 

Las actuales respuestas a las potenciales plan­
tes de la playa son los tres arcos que describen: 

a) El arco central, en relación con la inci­
piente concha y entre el Hotel Gran Ca­
naria y la calle Gravina. 

b) Los dos amplios arcos marginales, con 
tramos rectos, en relación con las playas 
mixtes. 

En los modelos de diagramas de corrientes 
deducidos, y en los sectores de convergencia 
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co agotamiento de longehore currents: 
^ . "No se han estudiado muestras de sedi-

Tnentos submareales mar adentro. 
2. Ni se tienen medidas de corrientes en ese 

sentido. 

También se dan las circunstancias de que en 
esos sectores no iiay evidencias visuales de ríp 
currens, ya que están ausentes: 

a) Las estructuras que suelen labrar en la 
zona intermareal (canales de resaca), ob­
servables en marea baja, y/o 

b) Lenguas de turbidez, por suspensión de 
sedimentos, hacia mar adentro, en pla­
yas de arenas. 

Todo lo anterior impide afirmar la existencia 
de rip currehs en las playas en seguimiento, 
aunque potencialmente podrían darse. A lo su­
mo se admitirían algunas proto-corrientes de 
retomo, concretamente una en la playa de El 
Hombre (Telde), en la costa insular oriental, 
figura 14, en bsee a informaciones facilitadas 
por deportistas del «surf». 

No obstante, en el entorno grancanario, hay 
playas en donde se observan rip cúrrente, con 
mayor o menor frecuencia. Sea el caso de El 
Rincón (Las Palmas), en unjB pequeña subca-
leta de cantos y bloques, o el de la playa are­
nosa de Veneguera (Mogán), en la costa occi­
dental. En este último ejemplo, la corriente de 
retomo presenta turbidez por suspensión de se­
dimentos finos. 

Corrientes próximas a rip currents (posibles 
corrientes de desagüe) habrían, en principio en 
la playa de Las Canteras (Las Palmas) entre los 
«inlets» de la barra, que definen el «lagoon», y 
en relación con las mareas. 

CONCLUSIONES 

1. Las corrientes de playa son las que ori­
ginan y regulan, en su mayor parte, el movi­
miento de los sedimentos costeros. 

2. En una playa, entre la zona de rompien­
tes y la orilla, se desarrolla un conjunto de co­

rrientes inducidas por el oleaje (onshóre xu-
-rrents), que se clasifican en inshore currents, 
offshore currents y longshore currents. En es­
te ámbito pueden iniciarse ríp currents. 

3. La evolución de ios valores granulomé-
tricos del parámetro Qj, en puntos medios 
intermareales, sirve para deducir longshore 
currents. 

4. Las longshore currents permiten diseñar 
modelos de diagramas de corrientes en playas 
de arenas. 

5. Estos modelos de diagramas en playas se 
clasifican y denominan de acuerdo con: 

— Las característícas fisiográficas de las pla­
yas, que incluyen orientaciones y singu­
laridades geométricas y dinámicas. 

— El régimen del oleaje direccional. 
— La distribución de los depósitos. 
6. Se describen 10 diferentes modelos de 

diagramas de corrientes en playa. 
7. Se propone una simbologia para los mo­

delos que diagramas diseñados. Cada modelo 
queda definido por tres términos: 

— Una primera letra, que describe la morflo-
gla de la playa y la orientación de ésta res­
pecto al oleaje (tipo). 

— Una segunda letra, en función de la 
ausencia o presencia de singularidades di­
námicas (sub-tipo). 

— Un número que hace referencia a las ca­
racterísticas de los diagramas, en función 
de algunos condicionantes (clase). 

8. Con los resultados de las campañas de 
seguimiento en 14 playas grancanarias, duran­
te ciclos anuales, se diseñan modelos de dia­
gramas de corrientes, susceptibles de clasifi­
car, denominar e interpretar según el esquema 
propuesto. 
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RESUMEN 
En playas de arenas, las series de valores correspondientes a ¡as medianas granidomitri-

cas, integradas umto en el espacio como em el tíenqto, y durante un ciclo anual de sedimeíaa' 
don, daerminan algunas caraeterbtieas de los procesos litorales. Esua caracieHsiieas van a 
permitir identificar peculiaridades de la dinámica sedimeittaria, concretamente referenus a 
los transportes por *corrientes de playa», a los depásiua intertnareales y a las relaciones 
entre estas depositas y los de transplayas. 

Se describen las metodttioglas que conllevan al desarroBo de bidices sedimentoUgicos, 
metodologias que son aplicadas a una playa de Canarias. 
Palakrm dmre: Procesos litorales, aienas, dinámica tedimentaiia. Islas Canarias. 

ABSTRACT 
On sartdy beaches, gratutlometrie evoUitions, made up in space as wdt as in lime and 

lasting an annual eyde of sedimenuaion, bring about certain tndts of the sedimentation 
processes. These trata vnU aüow Éhe idmi^ie^on ef speríal features t>f ihe sedimentatiim 
dynamies, espedaUy referring ta onshore currettt transports, ta intertiaú deposUs and to 
coñtcúons between iioértídal depotíts and transbeadies. 

Methodologies whidí bear die devdopment of ike Jormen seditnenlation parame' 
ters. These meihodtAtgies are apptíed to tme beach in the Cmary Isimds. 
Key iMnb: Shore processes, saml, sedimentation dynamies, Qnary Islands. 

INTRODUCCIÓN P** V*^ define una panorámica de energías 
• _ , en la zona intemiuea) y durante un ddo 
Esquemas conceptuales sedimentario. Este contraste, junto con da-

En el estudio de unas evoluciones de los tos sobre balances sedimentarios, permite 
índices granulométricos referentes a playas deducir que las granulometrías con valores 
arenosas, se parte de unas medidas aritmé- más bajos coinciden con la etapa de la 
ticas, correspondientes a ciclos anuales de playa, considerada en su totididad, con 
sedimentación. Estas medidas reciben las mayores ganancias de arenas. Por el contra-
denominaciones de «medias integradas en rio, con las pérdidas de arenas, aumentan 
el espacio» y «medias parciales integradas las granulometrías con ^ores más altos, 
en el tiempo». La deducdón era de esperar: la descarga de 

Se entiende por medias integradas en el la playa se inicia con las fraodones más sus-
espacio los valores medios de las medianas ceptibles de ser transportadas (las de menor 
granulométricas intermareales, o de la diámetro y las menos densas), y cuando la 
transplaya, correspondientes a los mués- descarga Uega a su grado máximo, el depó-
treos en los diferentes radiales, pero toma- sito estará formado por las arenas que pre-
dos en una misma fecha. En la toma de sentan más dfficultad al transporte (las de 
muestras se emplea un tubo de 5 cm de mayor diámetro y las más pesadas), 
diámetro por 30 cm de longitud. Para playas con transplayasi formadas 

Sf entiende por medias parciales integra- esencialmente por el transporte cólico des­
das «n el tiempo los valores medios de las de las zonas intermareales en marea baja, 
medianas granulométricas intermareales o el anterior contraste permite, además, de-
de la transplaya, a lo largo de un ciclo anual dudr el carácter selectivo de este transporte 
de sedimentación. cólico. 

Del conjunto de medias integradas en el Del conjunto de medidas parciales inte-
espacio, se obtiene im contraste en el tiem- gradas en el tiempo, se obtiene otro con-
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traste que pennite diseñar un modelo de. 
diagrama de derivadas para una playa. En 
el modelo quedarían localizadas las indden-
diEis preferendales de aportes sedimentarios 
(mayores diámetros medios), los sentidos 
de las corrientes laterales (hada el origen 
de las corrientes de retomo) y los sentidos 
de «derivas resultantes» para toda una 
playa. 

Las «derivas resultantes», pvalelas a las 
líneas de costa, se deducen dividiendo la 
playa simétricamente en dos, según crite­
rios dinámicos (en fundón de los diagramas 
de corrientes). En cada una de las zonas se 
calculan los valores intermareales medios 
de la mediana MQ. El sentido de las «deri­
vas» coindde con el decrecimiento de los 
valores medios de MQ. En ese sentido tienen 
lugar los transportes de redistribudón sedi­
mentaria. 

Se valora, en una primera aproximadón, 
la energía determinante de los procesos di­
námicos: a las mayores energías, en las zo­
nas de inddendas preferendales de aportes 
sedimentarios, les corresponden los mayo­
res diámetros medios de las arenas. El mo­
delo' de diagnunas de deriva deduddo se 
ajustaría, en derta medida, al que predo­
minase mediante otra metodología, basa­
da también en criterios .granulométrioos 
(Martínez, 1984). 

Los conceptos formulados están de 
acuerdo con los trabajos más actualizados 
sobáe procesos litorales en playas. Sirva de 
ejeiiiplo las siguientes referencias: Berrigan 
(194S), McLaren y Bowles (198S), Drake 
(1985), Kasereka (1984). PhiUíps (1985) y 
Trask y Hand (1985). 

ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR 

Localización dil escenario 

Sea la playa grancanaria de El Hombre 
(Telde), en el litoral oriental insular. 

Esta playa, de acuerdo con Suárez Bore 
(1978) y Martínez (1985), se clasifica gené­
ticamente como: 

GGo.0 
o que implica la calificadón de playa de 
doble apoyo o encajada (GG), de detritos 
homogéneos (arenas) y de pei^ completo 
(subíndices) e hiper-estable, como lo de­
muestran los depósitos dunares (super-índi-
ce). 

Esendabnente, está formada por arenas 
de naturaleza basáltica. Los detritos carbo-' 
natados representan un 17.74 % en peso 
(valor medio). 

La figura 1 sitúa la playa en el entorno 
grancanario y la figura 2 Uustra su planta. 

Fig. 1.—Sttuacite gcMráfica de la playa de El Hom-
bfc (Grao Canaria). 

RESULTADOS 
A partir del seguimiento sedimentológioo 

ae lúín construido tmas tablas de contrastes 
granulométricos. De ellas se muestran las 
más significativas (tablas I, n , IH y IV). 

Las tablas I y III describen las metodolo­
gías para calodar las medias granulométri-
cas integradas en el espado y en el tiempo, 
respectivamente. 

La tabla n recoge el contraste en el tiem­
po de las medias granulométricas integra­
das en el espado. Aquí quedan reflejadas 
las máximas erosiones y acredones de la 
playa. 

La tabla IV recoge otro contraste, el re­
ferente a las medias pardales granulométri­
cas integradas en el tiempo, con lo que se 
visualiza, en parte, el modelo dominante de 
las corrientes de playa. 

FOT otra parte, las gráficas 1 y 2 indican 
las tendendas en los balances sedimenta­
rios, deduddas mediante medidas directas 
en puntos intermareales de referenda. 

DISCUSIÓN 
Los contrastes en el tiempo de las medi­

das granulométricas integradas en el espa-
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TABLA I.—^Ejemplo de cileiilo de «medias granulométricas integradas en el eqwdo», para un mes determina­
do, en la playa de El Hombre (Gran Canaria). 
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CÍO (Tabla II), junto con las figuras 3 y 4 de 
los balances sedimentarios, penniten las si­
guientes deducciones: 

1. Las erosiones importantes tienen lu­
gar a finales de invierno y en los meses de 
primavera-verano. En el período compren­
dido entre esos meses, los alisios son más 
predominantes y pueden estar ligados a si­
tuaciones de temporales, sobre todo a fina­
les del invierno y en primavera. Todo ello 
determina unos máximos energéticos en el 

oleaje de la playa con carácter estacional. 
Lógicamente, en la playa en este período 
aimientan los contenidos en arenas más 
gruesas por barrido de las arenas más finas. 

2. Las máximas acreciones ocurren en 
otoño y al principio del invierno.-En este 
período, la playa está sometida a unas bajas 
energéticas del oleaje y, así, las arenas más 
finas se incrementan. Estas circunstancias 
coindden con situaciones climáticas, en su­
perficie, en las que los alisios del NE pier-
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T A ^ L A n.—Contraste en el tiempo de medias granulométrícas integradas en el espacio. De esta comparación se 
deducen los periodos de máxima acreción y erosión en la playa de El Hombre, en el ciclo'de 
sedimentación estudiado. 
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TABLA in.—^Ejemplo de cálculo de «medias granulométrícas parciales integradas en el tiempo, para un radial 
determinado, en la playa de El Hombre (Gran Canaria). 
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0*1805 

0*1765 

Oc 
1984 

0*19 

0*178 

Mov 

1983 

0*187 

0*195 

Ole 

1983 

0*1612 

0*1686 

• a d í a p a r — 

e l a l Incagra 

da a n a l t i m 

po 

0*1827 

0*1781 

q , • paiánaCTO granuloaét t leo 

TABLA IV.—Contraste de medias parciales granulométricas integradas en el tiempo. De esta comparación se 
deducen peculiaridades del modelo dominante de playa que se desarrollan en la playa de El 
Hombre, en Gran Canaria. 

ciclo da aadtaantaetAní Movlaabta 83-Oetubta 84. 

^ ^ . T«di« l 

tona ^ v 

t n c a r a n a a l 

t iasplaya 

»1 

0 ' 1 9 9 í 

*2 

0*1907 

INC 

«3 

0*1662 

»4 

0*1794 

0*1739 

»5 

0*1827 

0 * 1 7 í l 

»6 

0*2484 

0 '173 í 

' 7 

0*1828 

0*1748 

*8 

0*1832 

*9 

0*7076 

• e d l a i 

0*249 

0*175 

CK INC es INC 

CR • c o t i l a n t a da xa te tno . 

INC • Incldancia pTafarane la l da apoTtat aadiaancar iot . 
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den predominancia. El anticiclón de Las 
Azores queda sustituido, con bastante fre­
cuencia en otoño, por profundas borrascas 
atlánticas del NW, cuyos oleajes no afectan 
demasiado a las playas grancanarias de la 
costa oriental y septentrional. 

3. • Se identifica un transporte selectivo 
de las arenas cuando éstas pasan eólicamen-
te a formar parte de la transplaya. Los diá­
metros medios de los granos transporudos 
están comprendidos entre 0.17 y 0.18 nun, 
para estas arenas basálticas, con componen­
tes carbonatados biogénicos. En la zona in-
termareal, los diámetros medios oscilan en­
tre 0.17 y 0.27 mm. 

4. Las formaciones de dunas de la 
playa, a su vez, sugieren importantes apor­
tes sedimentarios en la zona intermareal.. 

Los contrastes de las medias parciales 
granulométricas, integradas en el tiempo 
(Tabla IV), que traducen los rasgos de un 
modelo dominante de derivas de playa, jun­
to con la figura 2, permiten, asimismo, ob­
tener otra serie de deducciones: 

1. Desde una posición subcentral de la 
zona intermareal, respecto al eje morfológi­
co de la playa, se inician corrientes latera­
les. Otras corrientes de este tipo nacen en 
los extremos de los márgenes. 
- 2. Las corrientes de retorno se localizan 
en las convergencias de las derivas laterales 
(dos delimitando la zona subcentral de la 
playa). 

0.5_ 

0 . 0 . 

3. Si se considera la zona interntareal 
en su conjunto se deduce una deriva resul­
tante, de S a N (desde la zona abierta a la 
resguardada, respecto al oleaje predomi­
nante). La deducción se obtiene de acuerdo 
con los criterios establecidos en el apartado 
de los «esquemas conceptuales». Esto expli­
ca: 

a) que las acreciones sedimentarías 
sean más importantes en el margen septen­
trional (compárense las figuras 3 y 4), y 

b) que tenga lugar una prolongación 
temporal, de máximas acreciones, en ese 
margen septentrional. 

4. El modelo descrito se verifica con el 
diseño de diagramas de corrientes, de 
acuerdo con el método de los índices granu-
lométricos Mo-

CONCLUSIONES 

1. Se definen unos índices de evolución 
granulométrica (medias granulométricas in­
tegradas en el espacio y medias parciales 
granulométricas integradas en el tiempo) 
para caracterizar las peculiaridades en los 
procesos de sedimentación en playas: 

2. Del contraste de medias granulomé­
tricas integradas en el espacio se deducen 
los posibles balances sedimentarios inter-
mareales y sus características durante un ci-
do anual de sedimentación. 

3. El contraste de medias parciales gra­
nulométricas, integradas en el tiempo, per-

Fig. 3.—^Evolución cualitativa, en un ciclo anual, de los procesos de erosión-acreción en el margen resguardado 
en relación con el oleaje dominante del ME (ho de la Fig. 2), en la playa de El Hombre (Gran Canaria). 
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Fig. 4.—^Evolución cualitativa, en un ódo anual, de los piboesos de erosión-acreciáD en el margen abierto al 
oleaje dominante del NE (lu de la Fig. 2), en la playa de El Hombre (Oran Canaria). 

mite diseñar un modelo de diagrama de de­
rivas, que correspondería al resultante del 
conjunto de modelos desarrollados en un 
ciclo sedimentario anual. En él, se valora­
ría, en una primera aproximadón,.la distri­
bución de energías ep los procesos dinámi­
cos de la sedimentadón. 

4. En el estudio de un caso particular 
(playa de El Hombre, en Gran Cañaría), se 
han obtenido unos resultados que están de 
acudido con la discusión de las metodolo­
gías propuestas. 
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RESUMEN 

Mediante una serie de datos de campo y laboratorio, se infiere las relaciones entre las gra-
nulometrfas de las arenas y las pendientes de playas, correspondienies a los intervalos 
intemmreales. 

Las observaciones se efectuaron en playas de la costa oriental y meridional de la isla de 
Gran Canaria. 

Como procedimiento para intentar normalizar el muestreo, fue adoptado un ipunto de 
referencia': la parte de la playa sujeta a la acción del oleaje en el nivel medio^ntermareal. 

En una discusión, se ilustra la curva de equilibrio, que establece pendientes estables, y 
los cambios de pendientes, fuera de la curva de equttibrio, con el crecimiento (aereción) o 
erosión de la playa. Los procesos constructivos o erosivos definen zonas sedimentarias ines-
tables o meta-estables, pero que tenderán a situaciones estables. La pendiente de la playa está 
principalmente controlada por dos factores: la granulometria y la intensidad de la acción del 
oleaje. En principio, la naturaleza de las arenas no ctmdiciona la estabilidad-inestabilidad de 
la playa. 

Se apiuua alguiuis aplicaciones 'prácticas* de la metodología, tendentes a la conservación 
de las playas arenosas de Canarias. Y se concluye con el estudio de iin caso particular: la 
esubilidad-inesubilidad de los depósitos de arenas en la playa de Pozo Izquierdo. 
Palabras dave: Esubilidad-inestabilidad. arenas, playas. Islas Canarias. 

ABSTRAC 

The relationship between the granulometries of the sands and the slopes on beaches, 
agreeing wiih iñtertidal interveisi are inferred from a series of data from the countryside and 
laboratory. 

The observations were made beaches of the Eastem and Southern coasts of the island of 
Gran Canaria. 

As a means in arder to try to staadardize tke sampling, a »reference poini» was adopted: 
ihai is the pan of the beaeh under swell action at middle intertídal level. túthough an altema-
tive approach is described. 

The balance curve, which seis steady slopes and üie slope ehanges-outside the balance cur­
ve wiih the growth (formation) or erosión of the beach. tire alutídaied in a discussion. The 
formation and erosión processes determine unsieady or meta-steady áreas, whidí tend. ho-
wever, to steady siiuations. The beach slope is mainly controüed by two factors: granulometry 
and strength ofswell action. As a matter offact, the luture ofthe saitds do not determine die 
steadiness or unsteadiness of the beach. 

Some ipractical» applications of-the method in order to preserve the sandy beaches of the 
Canary Islands are pointed out, being the conclusión the steadiness unsteadiness of the sand 
sediments in Pozo Izquierdo beach. 
Key words: Steadiness.'unsteadiness. sands. beaches. Canary Islands. 

INTRODUCCIÓN Los granos más fínos de arena se compac­
tan inmediatamente después de deposita-

La granulometria de las arenas controla- dos, y así ofrecen un depósito firme, mien-
rá una de las características estruaurales- tras que la arena gruesa y los fragmentos de 
texturales de estos depósitos, el grado de concha se amalgaman muy poco y ello de-
compactación, y éste el perfil de equilibrio termina que se muevan con facilidad, 
entre aporte sedimentarío-erosión. En el caso de las arenas gruesas y frag-
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memos de conchas, con pequeños granos de 
compactación, eJ agua de las olas, durante 
las embestidas, penetrará rápidamente en 
profundidad y depositará los sedimentos 
transportados, a no ser que la pendiente sea 
lo suficientemente inclinada para pennitir la 
efectiva resaca, que detendrá el crecimien­
to. Por el contrario, sobre playas de arena 
fina, con pequeños poros, el agua no drena­
rá tanto en profundidad y por eso retroce­
derá con mayor rapidez, de modo que el 
equilibrio se desarrollará sobre una pen­
diente más suave. 

Por otra parte, las pendientes aumentan 
en los procesos de erosión y disminuyen en 
los procesos de acreción. El límite interno 
de la zona intermareal está menos expuesto 
a los barridos y deposiciones sedimentarías, 
cosa contraria a lo que ocurre en el límite 
más extemo. En consecuencia, en los perío­
dos de erosión, al ser éstos más efectivos en 
el límite extemo, determinan incrementos 
positivos de pendientes en unas arenas rela­
tivamente más gmesas (las finas habrían 
sido barridas). Por razonamientos análogos, 
se explica las disminuciones de pendientes 
en los períodos de acreción, que coinciden 
con los de bajas energéticas del oleaje, con 
lo que las deposiciones son de granos más fi­
nos. Esto está de acuerdo con Bascom (1951 
y 1959), Emery y Gale (1951), Rector 
(1954), Kemp (1%2), Shepard (1%3), Wie-
gel (1964) y Mclean y Kirk (1%9). 

Sunamura (1984) establece unas ecuacio­
nes en las que se relacionan las pendientes 
de la playa con unos parámetros en los que 
intervienen el tamaño de grano del sedimen­
to. De esta manera, hace posible prediccio­
nes de pendientes. Sin embargo, aunque el 
método está muy elaborado, pierde opera-
tividad para un seguimiento rutinario, ya 
que se tendría que medir, en cada observa­
ción, la altura del oleaje en la rompiente, el 
período del oleaje, el tamaño del grano y la 
aceleración debida a la gravedad. Por el 
contrario, el método que se diseña y discu­
te, goza de una gran sencillez operativa en 
las tomas de medidas y permite especulacio­
nes inmediatas, no en cuanto a predicciones 
de las pendientes de playa, sino referentes 
a las estabilidades-inestabilidades de los de­
pósitos. 

En realidad, los valores granulométricos 
de las arenas están definiendo empíricamen­
te los componentes energéticos ambientales. 

y de ahí que se prescinda de aquellas varia­
bles que evalúan las situaciones energéticas. 
En base a esto, se establece una dependen­
cia simplificada de la pendiente, solamente 
en función de los valores granulométricos. 

Los perfiles topográficos «estables», para 
unas granulometrías también estables, serán 
valiosos para constmir una gráfica que esta­
blezca relaciones entre pendientes de las zo­
nas intermareales y sus respectivas granulo­
metrías. La línea de equilibrio entre pen­
diente y granulometría delimitará dos zonas 
inestables o meta-estables: 

a) Una por encima de la curva de equi­
librio, que indicará un exceso de acumula­
ción. La playa será constructiva y potencial-
mente tenderá a procesos de erosión para 
llegar al equilibrio sedimentario. 

b) Otra por debajo de la curva de equi­
librio, que en este caso traducirá un déficit 
de acumulación, quizás por haber estado so­
metida a procesos de erosión (playa erosi­
va). Potencialmente la playa tenderá a ga­
nar arena, para llegar al equilibrio sedi­
mentario. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Campañas de campo 

En el estudio de la estabilidad-inestabili­
dad de las playas, se precisará de unas cam­
pañas de campo. En ellas, se tomarán me­
didas de pendientes, muestras de arenas, 
hasta una profundidad de 30 cm, con un 
tubo de 5 cm de radio, y se estimarán ba­
lances sedimentarios. 

La metodología seguida consta de los si­
guientes pasos: 

1. Sobre un croquis de la playa, y con­
forme a las características de la misma, se di­
seña un número determinado de radiales 
(como mínimo 3), más o menos equidis­
tantes. 

2. En los radiales, aprovechando la ba­
jamar y coincidiendo con mareas muertas, 
se localizan, con medidas, los puntos de re­
ferencia (puntos situadoŝ  en la mitad de la 
anchura intermareal). Estos quedarán indi­
cados en el croquis y se mantendrán fijos du­
rante el período de seguimiento de la playa. 
En ellos se tomarán muestras y se medirán 
pendientes. 
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3. £1 período de seguimiento compren­
dería un año, ya que este intervalo de tiem­
po suele coincidir con un ciclo de sedi­
mentación. 

4. Se programan, a largo plazo, las sali­
das de campo, de acuerdo con un anuario 
de mareas. Lógicamente, los muéstreos y to­
mas de medidas en los puntos de referencia 
deben coincidir con las mareas bajas. Como 
mínimo habrá una campaña mensual. 

5. Siempre que los condicionantes cli­
matológicos y oceanógraficos determinen si­
tuaciones extremas y excepcionales (situacio­
nes de temporal, por ejemplo), sería conve­
niente realizar campañas extraordinarias 
(no contempladas en la programación del 
apartado anterior). 

6. Las tomas de muestras, las medidas 
de pendientes y las estimaciones de los ba­
lances sedimentarios (mediante los contras­
tes de los perfiles topográficos y/o con me­
didas directas en punto de referencia) se ha­
cen de acuerdo con la «Guía de campo para 
el estudio de las playas canarias», (Martí­
nez, 1984). 

Construcción de la gráfica de equilibrio 
1. Se identifican, en las playas estudia­

das, puntos medios intermareales estables 
(con unas pendientes y valores granulomé-
trícos constantes). 

2. Se tabulan los datos, correspondien­
tes a los puntos de referencia estables, en es­
tadillos diseñados al efecto, y se represen­
tan en papel semi-logarítmico. 

3. En abscisas, con distancias logarítmi­
cas, se representan las pendientes de los 
puntos de referencia estables para unas gra-
nulometrías dadas. Estas pendientes se pue­
den expresar en grados sexagesimales o me­
diante los valores que indican longitud ho­
rizontal en metros por cada metro de al­
titud. 

4. En ordenadas, con distancias no loga­
rítmicas, se representan los valores de Qj de 
las muestras tomadas en los puntos de refe­
rencia estables. Q2 representa el diámetro 
en mm, en abscisas logarítmicas, correspon-
dieiite al 50 % acumulativo, en peso. 

5. Para las playas arenosas del entorno 
gran canario, se ha llegado a un modelo de 
curva de equilibrio en una primera aproxi­
mación (fíg. 1). Los datos, en los que nos 
hemos basado para la construcción de la cur­
va, se encuentran en las tablas I y IL 
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Fig. 1. Primera aproximación a un modelo de curva de equilibrio para las playas arenosas de Gran Canaria. 
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RESULTADOS 

TABLA I.—Datos de las playas en seguimientos 

Playa 
Siglas radial 

estable 
Siglas muestras 
intermareales 

Tarajalillo R5 I PV 

Pozo Izqui. 3PV 3PV 

Fecha Qi 

J. Martínez 

Pendiente zona 
intermareal 

21/1/84 

\inm 
niV9A 
1AIAI9A 
31/5/ÍW 
2/7/84 
\imA 
3/9/84 

27/11/83 
27/12«3 
19/2«4 
5/3«4 

IMIIM 
21/4/84 
20/5/84 
l6/6«4 
22^/84 
20W84 
27/9/84 

0.16 
0.16 
0.158 
Ü.157 
0.158 
0.161 

0.17 
0.17 
0.19 
0.175 
0.18 
0.175 
0.19 
0.182 
0.185 
0.175 

5-
5." 
4." 
5." 
5." 
5." 
4." 
5." 

5." 
4." 

5." 

4." 

TABLA II.—^Datos de las playas en seguimiento (continuación) 

Siglas radial 
estable 

Siglas muestras 
intermareales 

Fecha . Qi 
Pendiente zona 

intermareal 

Hombre 

Las Burras 

R. 

G 
42 

M3 niMA 
7/8«4 
4A9/84 
moiM 
28/4^4 
28/4^4 

0.18 
0.166 
0.180 
0.180 
0.112 
0.112 

4.5" 
4" 

5." 
5" 
1" 
l o 

DISCUSIÓN 

I. ANÁLISIS DE UNA GRÁFICA 

Para describir la metodología propuesta, 
discutamos una supuesta curva, como la di­
señada en la Fig. 2. 

En un punto de referencia dado, el pará­
metro granulométrico Q2, toma el valor 0|. 
La pendiente mide P,.. Estas dos medidas 
definen el punto V en el diagrama de equi­
librio perfíi-granulometría. 

El punto r no está en la curva de equili­
brio de la fig. 2, ya que para la granulome-
tría O,., la pendiente es mayor de la espera­
da. Sm embargo el perfil tenderá a una si­
tuación de equilibrio y para ello, con esa 

granulomeiiia, deberá perder pendiente, 
hasta llegar el valor P|. La pérdida de pen­
diente se consigue con un proceso sedimen­
tario constructivo. Para que se de el proce­
so constructivo tienen que concurrir: 

a) una intensidad atenuada del oleaje, y 
b) suficientes aportes sedimentarios. 
En definitiva, se está describiendo en el 

diagrama una zona meta-estable, delimitada 
por la curva de equilibrio y la abscisa. En 
ella, normalmente habrá tendencias a au­
mentar los acúmulos de sedimentos. 

En otro punto de referencia, el paráme­
tro granulométrico Q2 toma el valor O2. La 
pendiente mide Pj. Estas dos medidas defi­
nen el punto 2' en el diagrama de la fig. 2. 
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Fig. 2. Supuesto de diagnuna de equilibrio perfil-granulometria. en zonas intennaKates. pan la discutían de te 
metodología propuesta. 

El punto 2' tampoco está en la curva de 
equilibrio: para la granulometrfa O2 hay me­
nos pendiente de la esperada. Como en el 
caso anterior, el perfil tenderá a una situa­
ción de equilibrio, pero ahora, con esta nue­
va granulometría, deberá aumentar la pen­
diente hasta llegar al valor Pj. El aumento 
de pendiente se consigue con un proceso 
erosivo, con pérdidas de sedimentos. De 
esta manera, se está describiendo en el dia­
grama otra zona meta-estable, delimitada 
por la curva de equilibrio y la ordenada. En 
ella, por lo general, habrá tendencias a pro­
cesos erosivos. 

En un tercer punto de referencia, el pa­
rámetro Q2 toma el valor 0 .̂ La pendiente 
mide P3. Estas dos medidas definen el pun­
to 3 en el diagrama. 

El punto 3 sí está en la curva de equili­
brio. Esto quiere decir que la playa no ten­
derá a ganar ni a perder sedimentos (los pro­
cesos erosivos y constructivos están compen­
sados), con lo que la pendiente se manten­

drá constante. Si, a lo largo del tiempo, la 
erosión se impone a la construcción, por im 
aumento de la intensidad del oleaje, o la 
construcdón a la erosión, por unos aportes 
en exceso de sedimentos, en ese intervalo 
intermareal se perderá la estabilidad y se pa­
sará a una de las dos situaciones anterior­
mente descritas. 

De acuerdo con todo lo anterior, el esta­
blecimiento de relaciones, entre los paráme­
tros granulométricos Qj y las pendientes to­
pográficas, permite deducir la estabilidad-
inestabilidad de los depósitos sedimentarios 
de una playa y las tendencias de estos 
depósitos. 

II. APLICACIONES DE LA METODOLOGÍA 

Las playas arenosas se caracterizan por su 
estabilidad-inestabilidad, dicho de otra ma­
nera, que tengan lugar en ellas procesos se­
dimentarios constructivos o erosivos, o que 
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hayan estado sometidas a tales procesos, 
quedando solo sus huellas. En estas últimas 
circunstancias, tiene interés inferir las ten­
dencias de la sedimentación. 

Las construcciones sedimentarias o las 
erosiones pueden ser procesos «permanen­
tes», dentro de determinados límites de 
tiempo, o alternantes ligados a períodos es­
tacionales. Cuando se dan estas alternan­
cias, se habla de ciclos anuales de sedimen­
tación. Por otra parte, a lo largo de una mis­
ma playa, no tienen por qué darse contem­
poráneamente los mismos procesos sedi­
mentarios: en unos sectores puede haber 
procesos constructivos y en otros erosivos. 
Las playas arenosas de Gran Canaria, y en 
función, entre otras cosas, del escenario 
geográfico y de los condicionantes climáti­
cos, describen diferentes modelos de proce­
sos sedimentarios, que serán objeto de otro 
trabajo. 

A partir de la gráfica que relaciona pen­
dientes y granulometrías, correspondientes 
a muéstreos y tomas de medidas periódicas, 
se está en condiciones de formular la esta­
bilidad-inestabilidad de una playa, y las pe­
culiaridades de estos procesos sedimenta­
rios, de acuerdo con el esquema anterior­
mente sintetizado. Con ello se clasificará la 
playa en cuestión según criterios de balan-

- ees sedimentarios. Así se estará en condicio­
nes de diseñar los métodos de investigación 
necesarios para poner medidas destinadss a 
la recuperación de la misma, en el supuesto 
de que esté en un estado de degradación. 

III. ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR 

En la playa de Pozo Izquierdo, situada en 
la costa oriental de Gran Canaria (fig. 3), 
sea el radial 2 PV muestreado (fig. 4) en el 
punto medio intermareal. 

El radial se encuentra en la proximidad 
de un rip current permanente, independien­
temente de las diferentes direcciones de 
aproximación del oleaje. 

A lo largo del ciclo anual de sedimenta­
ción, el depósito de arena se caracteriza por 
definir un perfil de pendientes variables, por 
presentar un parámetro Q2 con diferentes 
valores y por experimentar unas veces acre-
ciones y otras erosiones. A falta de puntos 
de referencia fiables para las estimaciones 
volumétricas directas de las acumulaciones, 

éstas se han obtenido por métodos topográ­
ficos, con la colaboración del Departamen­
to de Topografía de la Universidad Politéc­
nica de Las Palmas. £1 conjunto de evalua­
ciones han sido referidas a una escala reía--
tiva. Los datos del seguimiento quedan re­
cogidos en la tabla III. 

Cuando las acumulaciones son máximas, 
los parámetros Q2 de las granulometrías tie­
nen valores mínimos. Por el contrario, a los 
valores máximos de Q2 les corresponden 
acumulaciones mínimas. Un oleaje relativa­
mente más intenso, implicaría una mayor 
energía dé transporte (de partículas más 
gruesas) y, a su vez, un mayor poder de ero­
sión. Estas circunstancias quedan reflejadas 
en el muestreo correspondiente al día 5 de 
febrero (tabla III), tomado durante un pe­
ríodo de temporales. En ese muestreo, se 
obtienen las granulometrías y pérdidas 
máximas. 

De forma teórica, y si se mantienen cons­
tantes los valores de Q2, por un aporte con­
tinuado y homogéneo, durante los períodos 
de construcción de las playas, las pendien­
tes intermareales deberán aumentar. Y 
cuando las playas se encuentran en procesos 
de erosión, las pendientes alcanzarán valo­
res máximos. Obviamente las granulome­
trías y pendientes constantes definen esta­
dos de equilibrio. En el caso d? la playa de 
Pozo Izquierdo, no se mantienen constantes 
los valores de 62 y de ahí que sea preciso 
desarrollar una discusión. 

Por el constraste de muéstreos y medidas, 
recogidas en la tabla III, que implican cam­
bios granulométricos y de pendientes para 
las diferentes circunstancias, y dentro del ci­
clo anual de sedimentación estudiado, se 
puede formular las siguientes deducciones: 

1. El muestreo 2 (al final del otoño) tra­
duce un punto situado casi por debajo de la 
curva de equilibrio. En consecuencia, la pla­
ya, para la granulometría dada, tendería a 
ganar algo mas de arena, para llegar al equi­
librio. Y , sin embargo, en este muestreo es 
cuando se observó una de las máximas acu­
mulaciones de sedimentos en el ciclo anual. 

2. El muestreo 3 (febrero) define un 
punto situado muy por encima de la curva 
de equilibrio. Cabría formular que para esta 
nueva granulometría, cotí un valor de Q2 su­
perior al anterior, la playa tendería a perder 
arena, para alcanzar el equilibrio. No obs-
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Playa del Cabr¿n 

^*^;N^.«*^ ¿^'.^ y Bahia de Arinaca 

Playa de Poao laquierdo 

*• • •• «'Punta de Tenefé 

Playa de loa Tartalea 

S Ka. 

Fig. 3. Situación de la zona muestreada. 

tante aquí fue cuando se observó la mínima 
acumulación de sedimentos, en el ciclo 
anual. 

3. Las máximas y mínimas acumulado» 
nes de arenas son dos procesos muy próxi­
mos en el tiempo, ambos en la estación 
invernal. 

Por la situación geográfica de la playa, al 
Este de la Isla (fig. 3). el ambiente sedimen­
tario está abierto a los alisios del NE. más 
dominantes y fuertes en verano que en in­
vierno, y ello justifica que el máximo de­
sarrollo de los depósitos no tenga lugar en 
los meses estivales. Pero precisamente esa 
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Escala horizontal 

Fig. 4. Esquema mostrando la playa de Pozo Izquierdo y la situación del radial 2 PV. 
Ver figura 3 para su localización. 

situación geográfica protege a la playa de las 
energías del oleaje, dependientes de las 
borrascas atlánticas otoñales. Ahora, en la 
playa, habrá largos períodos de mar poco 
agitada, y los procesos de acreción sedimen­
taria se potenciarán. Durante el invierno tie­
nen lugar períodos de temporales, con olea­
jes más energéticos y, en consecuencia, más 
erosivos, coincidehtes muchos de ellos con 

situaciones de alisios, en los mapas climato­
lógicos de superficie, con lo que afectarán 
directamente a la playa. Al término de es­
tos temporales, en el depósito sedimentario 
quedarán las arenas más resistentes al trans­
porte erosivo, las arenas más gruesas, y de 
aquí que aumente de valor el parámetro Q2. 

A este modelo de balances sedimentarios 
se ajustan las playas orientales de Gran Ca-

TABLA III.—(Playa de Pozo Izquierdo) Tabla de datos correspondientes al pumo medio intermareal del radial 
2PV. situado en la figura 4. 

Enumeración 
muesireo Fecha Q2 

Pendiente 
intermarear 

Escala relativa • 
de acumulaciones 

positivas dt 

Estabilidad 
inestabilidad 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
K 
9 

tu 
11 
12 

27/11/K3 
27/12/83 
5/2/84 
lK/2/84 
5/3/84 
31/3/84 
21/4/84 
20/5/84 
16/6/84 
22/7/84 
20/8/84 
27/9/84 

0.175 
0.17 
0.31 
0.185 
0.18 
0.182 
0.192 
0.183 
0.20 
0.22 
0.182 
0.178 

4" 
4" 
5" 

5" 
fi­
fi" 
K' 

fi­

lo 
10 
1 

1.5 
1.5 
2 
3 
3 
5 
4 
fi 
8 

Tendencia a ganar 
1 Tendencia a perder 

En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 
En equilibrio 

En equilibrio 

(1) A la máxima acumulación relativa (0.5 m en la vertical), se le da el valor 10. 
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ñaña. En definitiva, la dinámica estacional 
juega un papel fundamental en el equilibrio 
de la playa. Este Depanamento de Geolo­
gía, del CUS de Ciencias del Mar en Las 
Palmas, lleva un seguimiento de la climato-
logia regional, e incluso tiene instalada su 
propia estación meteorológica en Maspalo-
mas, en colaboración con el Servicio Nació-
nal de Meteorología. 

4. En las m¿timas acumulaciones, la 
playa no estaba en equilibrio, sino que de­
bería seguir ganando sedimentos. El proce­
so de acreción no llegó a su pleno de­
sarrollo. 

5. En la mínima acumulación, la playa 
alcanzó su máxima erosión, pero potencial-
mente debería seguir este proceso erosivo, 
una vez eliminadas las arenas más finas, 
para que el perfil se ajustara a las arenas re­
lativamente más gruesas. 

6. A la máxima erosión real (no poten­
cial), muestreo 3 de la tabla III, le sigue un 
período de acumulaciones ligeráimente in­
crementados, pero todas en equilibrio en re­
lación con la pendiente del perfil. Estas cir­
cunstancias conesponden a finales de febre­
ro y a los meses de marzo y abril. 

7. Los meses de mayo, junio y julio 
coinciden con un incremento positivo en los 
depósitos. El equilibrio, no obstante, no lle­
ga a romperse. La playa no tenderá ni a per­
der ni a ganar arenas. 

8. Desde agosto a noviembre, los depó­
sitos siguen incrementándose positivamenr 
te, pero ahora de forma progresiva. Los de­
pósitos, para sus respectivas granulometrías, 
continúan manteniendo el equilibrio. La 
máxima acreción culminará en el mes de 
diciembre. 

CONCLUSIONES 

1. Las relaciones entre las pendientes 
topográficas y las granulometrías de los de­
pósitos arenosos definen situaciones de es­
tabilidad-inestabilidad sedimentaria. 

2. Para el estudio de los equilibrios y 
meta-equilibrios de los depósitos de arenas, 
se precisa programar campañas de campo y 
definir unos puntos de referencia para los 
muéstreos. Se ha optado por los puntos me­
dios intermareales como puntos de refe­
rencia. 

3. Se ha diseñado un modelo xie curva 
de equilibrio para los depósitos de arenas 
intermareales. 

4. En el diseño de las curvas de equili­
brio, se toman los datos de puntos de mues­
treo doblemente estables: estabilidad en 
cuanto a pendientes y a valores del paráme­
tro granulométrico Q2. a lo largo del perío­
do de seguimiento de las playas grancana-
rias. Los datos utilizados al efecto están re­
cogidos en este trabajo en las tablas I y II. 

5. En la discusión, a partir del diagrama 
de estabilidad-inestabilidad intermareal, fig. 
2 se identifican dos zonas meta-estables, se­
paradas por la curva de equilibrio. 

6. Una zona meta-estable traduce un 
proceso de excesiva sedimentación. Poten-
cialmente tenderá a una erosión de se­
dimentos. 

7. La otra zona meta-estable traduce un 
proceso de-excesiva erosión. Potencialmen-
te tenderá a una acumulación de sedimen­
tos. 

8. Los estudios de las estabilidades-ines­
tabilidades intermareales de las playas serán 
las bases previas de métodos de investiga­
ción, destinados al mantenimiento o recupe­
ración de playas en estados de degradación 
erosiva. 

9. La -metodología descrita ha sido apli­
cada satisfactoriamente a una playa de Gran 
Canaria (Pozo Izquierdo), en seguimiento 
durante un ciclo de sedimentación. De esta 
manera se verifica la viabilidad de la misma. 
Los razonamientos concretos, a partir de un 
cuadro de datos, se han desarrollado en la 
discusión. 

10. Para la playa de Pozo Izquierdo, y 
como consecuencia de la aplicación de la 
metodología, se han obtenido una serie de 
deducciones referentes a los procesos de se­
dimentación. Estas traducen que la playa es­
tudiada tiene un perfil, prácticamente equi­
librado, que evoluciona a lo largo del ciclo 
de sedimentación anual. 

11. Las relaciones pendientes topográfi-
cas-granulométricas, junto con los diagra­
mas de corrientes, índices potenciales de de­
sarrollo de transplayas cólicas, peculiarida­
des de los aportes sedimentarios, etc.. es de­
cir, los distintos aspectos de la dinámica se­
dimentaria de las playas canarias, que son 
estudiados en trabajos en preparación, cons­
tituyen un material previo, muy a tener en 
cuenta, para la gestión del litoral, que indu-
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ye, entre otras muchas cosas, el diseño de 
proyectos de obras de ingeniería en playas. 
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Playas de Gran Canaria (España): los carbonatos 
de sus arenas 

Jesús Martínez (*) 
(*) C.U.S. de Ciencias del Mar. apañado 550, Las Palmas. España. 

RESUMEN 

Se esttidian los detritos carbonatados, biogenéticos, de las playas arerutsas 
de Gran Canaria. 

Se establecen unos criterios de muestreo, tartío en el espacio como en el tiem­
po. Las muestras se analizan con el calctmetro de Bemard y mediante la di-
fracción de R.X. (método de polvo). 

Los contenidos en carbonatos de las arenas, fundamenuUmente basálticas 
y/o fonoUticas: 

1.— Determinan el índice de color de las playas. 
2. — Permiten identificar el grado de evolución de las playas, que se corre-

laciona con sistemas sedimentarios abiertos o cerrados, en los entornos canarios. 
3. — Se distribuyen según los diagramas de transportes ñUermareales y los 

procesos de acreeión-erosión. 
Patabras clave: Arenas, carbonatos, playas. Gran Canaria. 

ABSTRACT 

Beaches of Gran Canaria (Spain): Carbonates of the sands. 
The carbonated, biogeneticaljrom the saTidy beaches of Gran Canaria are 

studied. 
Some sampüng criterio are estabUshed not only m the space but also m the 

time. 
The sampUs are aniüyxed with Bemar's calcimeter and the X.R. diffrac-

tion (powder method). 
The contents m carbonates ofthe sands which are mostly basaltic and/or 

phonoUtical: 

1.— They set up the colour índex ñi the beaches. 
2. — They allow us to identify the evolution degree ofthe beaches, which 

is m connection with opened or closed sedimentary systems, m the canarian 
surroundings. 

3. — They are organized according to the intertidiü transpon diagrams and 
the accretion-erosion processes. 
Key words: Sand, carbonates, beaches. Gran Canaria. 

INTRODUCCIÓN ^^^ transportados, de forma signiñcativa. 
hacia el mar por las aguas superficiales. 

Naturaleza y procedencia de los detritos Las cantidades de restos biogém\:os (por-
carbonatados cemajes en carbonatos), son una funaón: 

, , . . a) De las disponibilidades de materia-
Los carbonatos de las arenas, en las pía- ^^ q^g dependerán a su vez, de la enver-

yas cananas, pertenecen a dos fases mme- gadura de la plataforma insular de abra-
ralógicas: la calcita y el aragomto. en co- ^^^ f j^nte a la playa, y de los factores que 
herencia con una mterpretacion bioclasti- controlen la vida en esta plataforma, 
ca de los mismos, en un entorno geográfi­
co de rocas ígneas, sin relieves calcáreos, b) De las energías de las corrientes y 
sin procesos generalizados de encaucha- olas, que producen una fragmentación y 
miento y sin que estos encalichaxnientos abrasión de los restos biogénicos y un pos-
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tenor transporte y depósito en la playa de dos en carbonatos de las arenas de una pía­
los biodastos. ya. 

. . . , . , £n la obtención de muestras se utiliza 
Las anteriores vanabks están jccogidas, ^ ^̂ 1,0 de 5 cm de diámetro por SO cm 

entre otros por Gú« y Pükcy. 1965; Gore- ^ longitud. Las arenas, posteriormente en 
Une. 1966; Keary. 1967, y Hor. 1977.1980 ĵ laboratorio, se lavan y homogenizan. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Criterios de muestreo 

Una vez diseñado el modelo de diagra­
ma dominante de transportes intermarea-
les. para una playa determinada, se iden­
tifica el transporte longitudinal más carac­
terístico y en él se seleccionan tres mues­
tras: una en el inicio del transporte, otra 
en el agotamiento y una tercera entre las 
dos anteriores. Pero esta selección de mues­
tras debe corresponder a cuatro situacio­
nes, de un ciclo anual de sedimentación: 

— Situación de máxima acredón. 
— Situadón entre acredón y erosión. 
— Situación de máxima erosión. 
— Situación entre erosión y acredón. 

No se.descartan las calcimetrías de otras 
muestras, selecdonadas según modelos de 
diagramas de transportes que. sin ser do­
minantes, tienen srniciente entidad como 
para jugar un papel imponante en los pro­
cesos sedimentarios. 

También conviene conocer las calcime­
trías de muestras de trasplaya, o por lo me­
nos de una, con sus fracdones. En el caso 
que se analice sólo ima muestra de traspla­
ya, ésta debe corresponder al período de 
máxima acreción y a un punto: 

— Situado en la anchura media de la 
zona en cuestión. 

— A la altura de la muestra interma-
real, que ocupa una posición intermedia 
en relación con las otras dos intermarea-
les. 

De esta manera se analiza, en prindpio, 
doce muestras totales intermareales, más 
otra de la trasplaya, además de nueve frac­
ciones de cada una de esas muestras. En 
definitiva, 130 caldmetrias, comomúiimo, 
soportan una discusión sobre los conteni-

Metodolog^ de laboratorio 

Los contenidos en carbonatos se evalúan 
a partir de análisis con el caldmetro de 
Bemard (método volumétrico). Para los 
cálculos se ha preferido utilizar «blancos» 
(CO,Ca quúnicamente puro) en lugar de 
considerar las condidones ambientales de 
presión y temperatura. 

La naturaleza de los carbonatos se iden­
tifica con la difraaometría de R.X. Se tra­
baja con un equipo de la casa Philips, del 
Departamento de Mineralogía de la Uni­
versidad de Granada, compuesto por: 

— Un generador de rayos PW 1 730. 
— Una cabina dd tubo PW 1 316-90. 
— Un goniómetro PW 1 050/81. 
— Un control del difractómetro PW 

1 750. 
— Un registrador PM 8 203. 

Los diagramas de muestra en polvo se 
obüenen con las siguientes condidones de 
operatividad (programa 24 de enero de 
1984): 

— Radiaciones Cuk alfa. 
— Velocidad de barrido: 6® por minu­

to. 

do. 
— Veloddad del papel: 10 mm por gra-

— Constante de üempo: 0.5. 
— Sensibilidad: 5:10^ 
— Zona de exploración: de 2.5 a 63°. 

Situadón de las playas 

Las playas grancanarias en seguimiento 
están localizadas en la figura 1 y se descri­
ben en el cuadro I. 
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Tvg. 1.—Localizadón geográfica de las playas gran^ 
cananas en seguimiento. 

1. Sardina dd Nom (Galdar). 
S. El PeniUo (Aineai). 
3. Las Camem (Las Palmas). 
4. Las Alcaiavaaeras (Las Palmas). 
5. La Laja (Las Palmas). 
6. PU*a de • Hombn (Tddc). 
7. Mdenan (Tdde). 
8. OjM de Gana (Tdde). 
9. Q Buncto (Agfiimc*). 

10. PUya de El Cabrdn (AgOima). 
11. Pora liquiodo (Sama Luda). 
12. TarajalUlo (S. Banelamé de TItajaiia). 
IS. Las Bnnas (S. Banetooié de Tmjana). 
U. Playa de El 1B|MÍ (S. Bafwiem<). 
20 Km 
Escala gráfíca 

CUADRO I.—Descripción de las playas en seguimiento. 

Fiayn 

Sardina del N. 

£1 Portillo 

Las Canteras 

Alcaravaneras 

La Laja 

£1 Hombre 

Melenara 

Ojos de Gana 

£1 Burrero 

£1 Cabrón 

Pozo Izquierdo 

Tarajalillo 

Las Burras 

£1 Inglés 

Loeaiúttdm 

Cosu N. (Galdar) 

Cosu N. (Arucas) 

Costa N. 
(Las Palmas) 

Cosu N. 
(Las Pahnas) 

Costa N. 
(Las Palmas) 

Cosu Oriental 
(Telde) 

Costa Oriental 
(Telde) 

Cosu Oriental 
(Telde) 

Cosu Oriental 
(Agúimes) 

Costa Oriental 
(Agüimes) 

Costa Oriental 
(Sama Luda) 

Cosu meridional 
(S. Bartolomé) 

Costa meridional 
(S. Bartobmé) 

Cosu meridional 
(S. Banolomé) 

MorfoiofRí 

Encaleu 

£nsubcaleu 

Sub-caletas en una 
caleu amplia 

RectOfiíea encajada 

£n caleu muy 
abiera 

£n caleu 

Encaleu 

Encaleu 

En caleu 

En caleu 

En caleu 

Caleu en sentido 
amplio 

En caleta 

RectiUnea 

uuttiutsuHUs cpnxiituuüs 

Loi^ptuien 
m 
85 

74 

2940 

672 

1260 

224 

287 

420 

205 

275 

410 

325 

SOO 

2 485 

tmpUtud en 
m 

45 

51 

77 

50-168 

49 

91 

112 

S6 

SO 

25 

17 

35 

150 

70 

Fórmula de ¡a clas^ieaeión 
genética según ¡a tnetodO' 

logia de Bares (1978) 

GGSo 

GGSo 

GDdGGDdG¿,o 

GGS.0 

GGS.0 

GGS.0 

G (m.M) G?.o 

GGS.0 

GGS.0 

GG?.„ 

GGS.0 

GG¿.o 

GgS., 
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31ESULTADOS 

£1 cuadro II recopila los contenidos en 
carbonatos de las arenas globales, de algu­
nas playas grancanarias. 

£1 cuadro III establece un contraste de 
porcentajes medios en carbonatos de dos 
playas: una en sistema sedimentario cerra­
do y otra en sistema abierto. Los datos co­
rresponden a las distintas fracciones de las 
arenas. 

£1 cuadro IV recoge las densidades de 
los materiales, que pueden formar arenas 
en las playas estudiadas. 

Las figuras 2, S, 4, 5 y 6 y el cuadro V 
muestran las distribuciones de los carbo­
natos, en relación con diagramas de trans­
portes longitudinales intermareales, por 
gradientes de sobreelevación del a^a en 
el estrán. 

CUADRO II.—Valores medios aproximados en car­
bonatos de las arenas de algunas 
playas grancananas. 

J. HÍOTtínez 

CUADRO IV. —Densidades de los componentes de 
las arenasen las playas caxuxias. 

Playa 

Canteras None 

Canteras Sur 

Las Alcaravaneras 

La Laja 

El Hombre 

Ojos de Garza 

El Cabrón 

El Inglés-Maspalomas 

% carbonatos 

Arenas 
mtermanales 

40.22 

S6,67 
15.47 

13.46 

17.74 

28.78 

40.02 

Arenas de 
transplayas 

38.89 

19.54 

48.39 

CUADRO III.—Distribución de los porcentajes me­
dios de los componentes carbona­
tados, en las distintas fracciones de 
las arenas. Contraste entre una 
playa de sistema cerrado y otra de 
sistema abierto. 

Playa 

Malla tamices 
en mm 

Entre 1 y 0.25 
inclusives 

Entre 0.20 y 
0.15 inclusives 
0.10 y menores 

Poreentajes de contenidos en earbonatos 

El Cabrán 
fAgüimes) 198)-1984 
Sistema cerrado 

52.22 

40.97 

13.11 

La Laja (Las 
Palmas) im-mi 
Sistema abierto 

8.85 

16.61 

2.95 

COMPONENTE 

Tlagiodasa tJa - k 

Nefelina 

Leudta 
Olivino (forsterita) 
Augita 
Homblenda 
Fragmento de basalto 
Fragmento de ignimbrí-
ta fonolítica 
Calcita 
Aragonito 
Magnesiu 
Dolomita 
Caparazón gasterópodo 
Costra de equinodexmo 
Magnetiu 
Ilmenita 
Hematites 

DENSIDAD 

2.70 

2.60 

2.47 
3.32 
3.25-3.55 
3.34 
2.7-3.2 

2.3-2.4 
2.71 
2.93 
3.00 
2.85 
3.2 
3.5 
5.2 
4.7 
5.26 

M 
w 
%t 

•O 
IS 

!S 
e 
V 

•o 
• • > 

«s 
V 

T5 

Media 
de las 

densida­
des 5.05 

Fig. 2.—Las Canteras (Las Palmas). Distribución de 
los valores caldmétricos. 25/6/84. Entre erosión y 
acreción. * Situación de las muestras estudiadas. 
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CUADRO V.—Distríbudón temporal de los conté* 
nidos en carbonatos de las arenas de 
-una playa inmadura. 

Playa: Canteras Sur (Las Palmas). 
TetÁido de seguimiento: 198S*84. 
Muestra 29: Íonz intermedia de una corriente 
loi^tudinal por gradientes de sobreelevadón 

Fecha 

26/2/84 

2S/4/84 

25/6/84 

7/12/84 

Süuación sedimerUana 

Erosión 

Entre erosión y acredón 

Acredón 

Entre acredón y erosión 

% 
carbonatos 

31.9 

40.09 

S6.S5 

41.76 

4 

ISOm 
Escala gráfica 

i 

...,.M*í», 
EiciUgiifica 

1 '**7''* 

I *"•// 

MMMt 1 

\ Mnm 

\ V 

\ MM«V \ 

Fig. 4.—Playa de La Laja (Las Palmas). Distiibu-
don de los ̂ ores caldmémcos. 1S/12/8S. Mixi-
ma erosión. * Situación de las muestras estudiadas. 

Fig. S. ~ Distribudón de los valores caldmécricos en 
la playa de Las Alcaravaneras (Las Palmas). 
17/7/84. Oleaje del alisio. Entre máxima acredón 
y erosión. • Snuadón de las muestras estudiadas. 

Ftg. 5.—Playa de £1 Hombre (Telde). Distribudón 
de los valores caldmétricos. 4/9/84. Período eroñ-
vo. * Situadón de las muestras estudiadas. 
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is« 
EicaU gráfica 

Fig. 6.—Playa del Cabrón (Agüimes). Distribución 
de los valores caldmétrícos. 1/10/84. Máxima acre* 
don. • Situación de las muestras estuiUadas. 

Y el cuadro VI reúne también datos so­
bre la distribución de los carbonates, pero 
ahora en relación con los procesos de acre-
ción-erosión en una playa inmadura. 

CUADRO VI. - Playa evolucionada de El Cabrón. 
Distribución en el tiempo y en el 
espacio de los contenidos en carbo­
nates en muestras globales. 

Muestra CS. Inicio de corrientes laterales por 
gradientes de sobreelevadón. 

Fecha 

1/10/84 

5/2/84 

Características del muestreo 

Máxima acredón 

Máxima erosión 

% co; 

41.68 

46.23 

Muestra A. Agotamiento de corrientes laterales por 
gradientes de sobreelevadón. 

1/10/84 

5/2/84 

Máxima acreción 

Máxima erosión 

S6.97 

42.48 

DISCUSIÓN 

1.— TJOS contenidos en carbonatos, de 
las arenas de las playas grancanariasen se­
guimiento, oscilan entre un 13% y un 50% 
(cuadro II). Estos contenidos determinan 
el índice de color en los depósitos de pla­
ya, independientemente de que los frag­
mentos de roca sean basálticos y/o fonolf-
ticos. En las playas seleccionadas, las are­
nas traquíticas no son significativas. 

Una playa tiene coloración «rubia» cuan­
do los carbonatos representan más de un 
35%. Con porcentajes inferiores al 20%, 
la coloración es netamente grisácea. 

2. — En la interpretación y composición 
de los contenidos en carbonatos de las dis­
tintas fracciones de las arenas, se recurre 
a correlacionar los sistemas cerrados o 
abiertos con la madurez o inmadurez de los 
depósitos. Pero estas correlaciones, en prin­
cipio, serán válidas para las playas cana­
rias, en las que los contenidos en carbona­
tos dependen casi exclusivamente de los 
biodastos. 

Se entiende por sistema cerrado una pla­
ya en la que los procesos de erosión y acre­
dón representan transportes de los detri­
tos entre el estrán y la playa sumergida. En 
los sistemas abiertos, los procesos de acre­
dón; en gran medida, r^ponden a apor-
tadones desde fuera de la playa, y los de 
erosión comprenden evacuadones hada 
otros entornos. 

Flor (1977) utiliza los calificativos de 
«madura o evoludonada» para una playa 
cuando el tamaño de grano de las arenas 
está en reladón directa con el contenido 
en carbonatos biogénicos. Los valores gra-
nulométricos de los detritos aumentan con 
los incrementos de biodastos. 

En muchas de las playas canarias (La 
Laja, El Hombre, etc.) no se da precisa­
mente esta reladón. Se trata de playas in­
maduras, en las que los valores caldmétri-
cos describen curvas unimodales, con má­
ximos en las fracdones intermedias (entre 
las fracdones 0.15 y 0.20 mm, ambas in-
dusive), independientemente de los proce­
sos de acredón y erosión, de los modelos 
de diagramas de transportes y de las loca-
lizadones de las muestras en esos diagra­
mas. 

En esta discusión, serán arenas gruesas 
aquellas cuyos diámetros rebasen los 0.20 
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mm, arenas medias cuando los valores gra-
nulométrícos se encuentren entre los tami­
ces con mallas de 0.20 y 0.15 mm, ambos 
indusive.'y arenas finas si los tamaños son 
inferiores a los 0.15 mm. 

Las playas maduras canarias se corres­
ponden con sistemas sedimentarios cerra­
dos y las playas inmaduras con sistemas 
abiertos. £n efecto: 

a) En los sistemas cerrados, los frag­
mentos de roca, sin nuevas aportaciones ex­
ternas significativas, sufren un continuo 
proceso de abrasión, con lo que disminu­
yen progresivamente sus valores granulo-
métricos. Sin embar^, estos sistemas es­
tán abiertos a aportaciones biológicas, que 
proporcionan inidalmente detritos gruesos. 
De ahí que los mayores contenidos en car­
bonates estén en las fracciones de mayores 
valores granulométrícos. 

b) En los sistemas abiertos, las arenas 
de fragmentos de roca proceden de una 
erosión reciente de las plataformas de abra­
sión y acantilados, elementos geomorfoló-
gicos extemos a los entornos de las playas 
y labrados en traquitas, fonolitas o basal­
tos. Las importantes aportaciones, poco 
trabiajadas, de estos detritos hacen que los 
carbionatos no alcancen sus mayores con­
centraciones en las fracciones gruesas. 

Según los datos del cuadro III, la playa 
del Cabrón (Agüimes) representa a una cla­
ramente madura, evolucionada. En cam­
bio, la playa de La Laja (Las Palmas) ad­
mite el calificativo de inmadura. 

3. — De acuerdo con los modelos de dia­
gramas de corrientes longitudinales inter-
mareales, por gradientes de sobredevadón, 
los contenidos en carbonatos decrecen en 
el sentido de avance de estas corrientes (fi­
guras 2̂ , 3, 4. 5 y 6). si tienen una magni­
tud de recorrido sufidente como para per­
mitir una significativa deposidón selecti­
va de los tamaños de grano. Asf, los pará­
metros climatológicos y de oceanografía fí­
sica, de los que dependen las corrientes lon­
gitudinales, condicionan a su vez, la dis-
tribudón en el espado de los valores calci-
métrícos de las arenas. 

La anterior distribución se explica co­
mo sigue: los componentes carbonatados 
y mineralógicos de las arenas canarias, con 
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la excepdón de las menas metálicas, tie­
nen densidades muy próximas (cuadro TV). 
Por otra ̂ arte, los carbonatos tienden a 
concentrarse en unos iralores granulomé­
trícos altos-intermedios (mayores a 0.15 
mm), tamaños que gradualmente decrecen 
hada los sectores de la playa, en donde 
mueren las corrientes longitudinales por 
gradientes de sobredevadón. Todo esto de­
termina que los carbonatos disminuyan en 
el sentido de caída de la energía de trans­
porte. 

Las deducdones obtenidas, en esta lúiea, 
están en plena coinddenda con diversos 
trabajos de Flor (1977, 1980 y 1983). 

4. — En arenas inmaduras, con una con-
centradón preferendal de los carbonatos 
en las fracdones medias, los mayores va­
lores caldmétrícos en el total de las mues­
tras corresponden, en el tiempo, a situa-
dones entre una máxima acredón y ero­
sión de la playa, o viceversa. Cuando las 
arenas se aproximan a la madurez (sea el 
casó de la playa de El Cabrón), los máxi­
mos contenidos en carbonatos coindden 
con los períodos más erosivos. 

En efeao, en las playas inmaduras, las 
arenas medias, las más ricas en carbona­
tos, disminuyen durante las máximas acre-
dones, por los incrementos de los detritos 
más finos, y en las máximas erosiones, por 
los incrementos de los detritos más grue­
sos (cuadro V). Las distribudones en el 
tiempo, de los valores caldmétricos, se ba­
san en las evoludones porcentuales de los 
valores granulométricos medios, en los que 
preferentemente se concentran los granos 
carbonatados. Las evoludones están con-
didonadas por eventos oceanógraficos fí­
sicos que determinan procesos de erosión 
y acredón. 

En las playas maduras las arenas grue­
sas son las más carbonatadas, y éstas que­
dan favoreddas porcentualmente con los 
procesos de erosión. Los datos del cuadro 
6 verifican esta formuladón, en derta me­
dida, tanto en los inidos de corrientes lon­
gitudinales por sobreelevación como en 
donde éstas mueren. 

Dentro de este marco de distribudones 
de carbonatos en las arenas, no se deben 
descartar posibles aportaciones potencia­
das, en fimción de las eclosiones biológi­
cas estacionales. 
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CONCLUSIONES 

1.— Xos detritos carbonatados de las 
playas arenosas de Gran Canaria se inter­
pretan como biogenéticos, de acuerdo con 
los análisis por dífracdón de R.X. y con 
las posibles fuentes de suministro del en­
torno geográfico. 

La abundancia de estos detritos en las 
playas depende de una serie de variables 
y condicionantes fisiográfícos. biológicos y 
oceanógraficos. 

2. — £1 úidice de color de las playas, con 
arenas basálticas y/o fonolfticas, depende 
de los contenidos en carbonatos. Con más 
de un 35% de carbonatos, las playas ad­
quieren coloraciones rubias. Cuando no se 
sdcanza el 20%, las coloraciones son gri­
sáceas. 

S. — Las playas inmaduras de estos en­
tornos se idoitifícan con sistemas sedimen­
tarios abiertos. Los mayores contenidos en 
carbonatos están en las fracciones que de­
finen a las arenas medias. 

4. — Las playas maduras grancanarias 
se corresponden con sistemas sedimentarios 
cerrados. Los mayores contenidos en car­
bonatos se dan en las fiíacdones que defi­
nen a las arenas gruesas. 

5. — Los contenidos en carbonatos de las 
arenas intermareales, decrecen en el sen­
tido de avance de las corrientes longitudi­
nales (longshore currents) por gradientes 
de sobreelevación. 

£.— lEn las arenas inmaduras de una 
playa ̂ rancanaria. los mayores valores cal-
dmétricos de las muestras totales corres­
ponden, «n el riempo, a situaciones entre 
una máxima acredón y erosión, o vicever­
sa. Cuando las arenas se aproximan a la 
madurez, los máximos contenidos en car­
bonatos coindden con los períodos más ero-, 
sivos. 
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Los movimientos tie las superficies topográficas 
en las playas de arenas: métodos de Investigación 
e Interpretación. 

Por J. MARTÍNEZ I*); J. SASTRE ( - ) ; G. ALEMÁN O ; J. J . CASTRO H. (•): 
A. MARTIN (•*): O. ROBAYNA (•) 

Se defíne y tdasiñcan los movimientos topográficos en »asplayas y zo­
nas de /ntermarsafes arenosas. Estos movimientos están condicionados por 
procesos de aeración y erosión. 

LJK (Aservaciones de campo se tiacen en la playa grancartaria de Pozo 
Izquierdo (Santa Luda), situada en una caleta (bahía) de la costíi oriental. 
Se describen el seguimiento topográfico, durante un ciclo anual, la matólo-
gfa en el calculo de cubicajes y el estudio sedimenttíógico. 

Bn relación con la playa intermareal, se establecen dependencias físicas 
que, por último, repercuten en los movimientos topográficos, tanto en los 
longitudinales como en los trasversales. 

Los movimientos topográficos se explican dentro del marco de las de-
pendentías estableadas. 

INTRODUCCIÓN 

Concepto de movimientos en superficie 
topográficas de playas. 

En rutinarias y sistemáticas observaciones en 
playas, se identifican y cuantifican, entre otros, 
unos movimientos, que se definen como «los 
cambios geométricos, en el espacio y en el 
tiempo, que sufren las superficies topográficas 
de los depósitos sedimentarios, a consecuencia 
de procesos de acreción y erosión». 

La acreción y erosión dé una playa implican 
una dinámica, que queda recopilada, en la figu­
ra 1, de acuerdo con el esquema idealizado de 
Muslin (1984). 

Tipos de movimientos 

Los movimientos topográficos, en trasplayas 
y zonas intermareales, se pueden establecer se­
gún dos criterios básicos. 

— Movimientos transversales. 
— Movimientos iongitudinaies. 

Se entiende por movimientos transversales 
los que se deducen por comparación de unos 
mismos perfiles, perpendiculares a la linea de 
costa, a lo largo del tiempo. 

\jos movimiemos longitudinales son los resul­
tados del análisis y comparación, en el tiempo, 
de sucesivas superficies topográficas de una 
playa. Engloban a' los movimientos transver-

C) C.U.S. de Gendas de Mar. Apartado de Corraos. SSO. 
Las Palmas, 

f") Departamento de Topografía, ütúvamdad Politécnica lie 
Canarias. 

Movimientos transversales 

En principio, se establecen cuatro tipos de 
movimientos transversales (cuadro 1): 

— en bisagra, 
— en acordeón., 
— de soiapamiento, y 
— en ascerisor. 
Los movimientos «en bisagra» corresponden 

a las distintas posiciones que ocupa un mismo 
perfil transversal, al bascular rígidamente des­
de un punto de origen, considerado fijo, en el 
límite interno de la playa. 

Los movimientos «en acordeón» describen ios 
avances y retrocesos del freme intermareal-
submareal. 

Hay un movimiento «en soiapamiento» cuan­
do un pedregal, p subtrato rocoso, periódica-
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Figura 1. —Esquema de la dinámica de ganancias y pérdidas sedimentarias en una playa, según Muslin 11964) 

mente se recubre por lenguas de arena, desde 
mar adentro. Estas lenguas pueden llegar, o no, 
al limite interno de la playa. 

El movimiento «en ascensor» describe un des­
plazamiento en paralelo del perfil. 

Las basculaciones tienen lugar, sobre to­
do, en las playas disipativas y los movimientos 
en acordeón en las intermedias, dentro de ios 
esquemas morfodinámicos de las playas, desa­
rrollados por Wright y Short (1983) y Short 
(1979-85). 

Movimientos longitudinales 

Se propone la siguiente clasificación y no­
menclatura (cuadro 2). 

— basculación monopoiar extrema. 
— basculación monopoiar subcentral, 
— basculación bipolar. 

— desplazamiento vertical y, 
— movimientos en oruga. 
Se entiende por basculación monopoiar ex­

trema el movimiento, en el tiempo, de la super­
ficie topográfica de una playa, cuando se aba­
te desde un eje fijo transversal extremo. 

Las basculación monopoiar subcentral con­
siste en una especie de aleteo de la superficie 
topográfica, respecto a un eje transversal fijo, 
en situación subcentral. 

La basculación bipolar describe abatimientos 
de la superficie topográfica desde dos ejes 
transversales fijos, situados en los extremos de 
la playa. 

El desplazamiento vertical se define como el 
movimiento de ascenso o descenso del conjun­
to de la superficie topográfica. 
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CUADRO 1 

ESQUEMA DE LOS MOVIMIENTOS 
TRANSVERSALES (EN EL EJE «X» DE LAS PLAYAS) 

:CUADR0 2 

ESQUEMAS DE LOS MOVIMIENTOS 
LONGITUDINALES (EN EL EJE «Y» DE LAS PLAYAS) 

Bisagra 

Acordeón 

Solapamiento 

BHCulKiún nonopalv wboBMl 

BMCUIKÍÓD bipotar 

Ascensor 

•noniga 

Los movimientos en oruga describen los des­
plazamientos, en el tiempo, de las crestas y se­
nos, que pueden fomnarse en la superficie to­
pográfica de la playa. 

Se dice que estos movimientos tienen signo 
positivo cuando implican acreciones en el de­
pósito y, signo negativo en el caso contrarío 
(erosiones). 

ESCENARIO 

El trabajo experimental se realiza en la playa 
de Pozo Izquierdo (Santa Lucía), en la costa 
oriental de Gran Canaria (figuras 2 y 3 y el cua­
dro 3). 

La playa, la caleta, tiene una longitud de 410 
metros por una anchura media de uno 20 me­
tros. De acuerdo con Martínez (1985) y con los 
criterios y metodología de Suárez Bores (1978), 
se ajusta a la fórmula genérica: 

GG 
1.0 

que la califica como playa de doble apoyo (en­
cajada), de detritos heterogéneos (arenas, gra­
vas y cantos), y de perfil completo y estable. 

CUADRO 3 

DISTANaAS ENTRE LOS RADIALES EN CABECERA 

Siglas de los perfiles 

1 PR - 1 PV 
1 PV - 2 PV 
2 PV - 3 PV 
3 PV - 4 PV 
4 PV - 2 PR 

Distancia en metros 

34.5 
45.3 
61.2 
65,4 
93.5 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Los movimientos topográficos en playas se 
abordan, en este trabajo, desde una doble pers­
pectiva complementaría: la sedimentológica y la 
topográfica. En ambos casos, se hace un segui­
miento sistemático (mensual) y coincidente, du­
rante un ciclo anual. 

Estudio sedimentológico 

Se parte de un croquis de la playa, en don­
de están situados los puntos intermareales de 
muestreo. 
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Rgura 2. — LocaUzación geográfica de la playa de Poso Izquier­
do. (Gran Canaria) 

Las arenas se toman con un tubo de acero 
(o de plástico endurecido), de 30 cms. de lon­
gitud por 5 cms. de diámetro. 

Se sigue el siguiente proceso, una vez tami­
zadas las muestras y deducidos los percentiles 
de los valores granulométrícos Q„ Md y Q3, y 
el parámetro Ska de Krumbein, como describe 
Corrales et ai. (1977): 

1. Se clasifican y denominan granulométrí-
camente las arenas, de acuerdo con el método 
propuesto por Martínez (1986 a). 

2. Se manipulan matemáticamente las me­
didas de los valores granulométrícos del ciclo 
anual. Ello permite diseñar un modelo dominan­
te de «transportes laterales de playa» (longshore 
transports), como describe Martínez (1986 b). 

3. Se intrpretan los parámetros de asimetría 
cuartilar aritmética, Ska, que dan el marco ener­
gético de la sedimentación. 

Estudio topográfico 

Consiste en el levantamiento de perfiles trans­
versales a la orilla, regularmente espaciados, y 
en el cálculo de cubicajes. 

Levantamientos de perfiles 

La fijeza de cada perfil, diseñado en el croquis 
de la playa, se logra mediante la señalización de 
dos clavos de hierro, embutidos en el terreno 
estable, fuera del ámbito de la playa. De esta 

6 8 M . 

Figura 3:— CroquB de la playa de Pozo Izquierdo. (Gran 
Canaria). 

manera, la alineación de los perfiles permane­
cen invariables en el tiempo. 

Para la obtención de las distancias y desni­
veles, de los puntos singulares en los perfiles 
(cambios de pendientes, cambios de arenas a 
gravas y bloques), se utilizan un taquímetro, un 
par de miras y una cinta métrica metálica. 

Se aplica el método de la nivelación trigo­
nométrica. 

Cálculo de cubicajes 
En el seguimiento de los procesos sedimen­

tarios, en principio bastarían calcular cubicajes 
relativos en los perfiles diseñados. Para ello: 

1. Se trazan niveles de referencia por debajo 
de los perfiles, a una profundidad convenida 
desde los puntos de estación (cota de origen). 

2. Se acotan todos los puntos de cada per­
fil, con ayuda de los datos de campo (figura 4). 

3. Se descomponen en cuadriláteros las su-
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K 
^ 

•«eal* 

Figura 2. — Lúcalizadón geográfica de la playa de Pozo Izquier­
do. (Gran Canana) 

Las arenas se toman con un tubo de acero 
(o de plástico endurecido), de 30 cms. de lon­
gitud por 5 cms. de diámetro. 

Se sigue el siguiente proceso, una vez tami­
zadas las muestras y deducidos los percentiles 
de los valores granulométrícos Q,, Md y Q3, y 
el parámetro Ska de Krumbein, como describe 
Confies et al. (1977): 

1. Se clasifican y denominan granulométrí-
camente las arenas, de acuerdo con el método 
propuesto por Martínez (1986 a). 

2. Se manipulan matemáticamente las me­
didas de los valores granulométrícos del ciclo 
anual. Ello permite diseñar un modelo dominan­
te de «transportes laterales de playa» (longshore 
transports), como describe Martínez (1986 b). 

3. Se intrpretan ios parámetros de asimetría 
cuartilar aritmética, Ska, que dan el marco ener­
gético de la sedimentación. 

Estudio topográfico 

Consiste en el levantamiento de perfiles trans­
versales a la orilla, regularmente espaciados, y 
en el cálculo de cubicajes. 

Levantamientos de perfiles 

La fijeza de cada perfil, diseñado en el croquis 
de la playa, se logra mediante la señalización de 
dos clavos de hierro, embutidos en el terreno 
estable, fuera del ámbito de la playa. De esta 

Figura 3:— Croqus de la playa de Pozo Izquierdo. (Gran 
Canaria). 

manera, la alineación de los perfiles permane­
cen invariables en el tiempo. 

Para la obtención de tas distancias y desni­
veles, de los puntos singulares en los perfiles 
(cambios de pendientes, cambios de arenas a 
gravas y bloques), se utilizan un taquímetro, un 
par de rniras y una cinta métrica metálica. 

Se aplica el método de la nivelación trigo­
nométrica. 

Cálculo de cubicajes 

En el seguimiento de los procesos sedimen­
tarios, en principio bastarían calcular cubicajes 
relativos en los perfiles diseñados. Para ello: 

1. Se trazan niveles de referencia por debajo 
de los perfiles, a una profundidad convenida 
desde los puntos de estación (cota de orígen). 

2. Se acotan todos los puntos de cada per­
fil, con ayuda de los datos de campo (figura 4). 

3. Se descomponen en cuadrílátems las su-
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S • superficies xe l sdvas 

D • discaneia entre pec£ilcs 

Figura 6.—Eienwntos geométricos para el cálculo de un volu­
men total relativo. 

siendo: 
D s distancia máxima entre dos perfiles, 
d = distancia mínima entre dos perfiles. 

Estimaciones cualitativas energéticas 

Las estimaciones de la energía cinética en la 
playa, que condiciona los procesos de erosión-
acreción, se deducen con medidas de asimetría 
en ios sedimentos. 

Se opta por el parámetro SKa de Krumbein 
(1934), que se aplica a las muestras intermarea-
les, más significativas, de ios sectores septen­
trional, central y meridional de la playa. 

Con los datos se construyen gráficas, que re­
lacionan las estimaciones de las energías ciné­
ticas medias con las fechas de muestreo. 

la anterior fórmula toma esta otra expresión: 

w _ Si + S2 D i - 2 + 01-2 

2 2 "̂  
^ Sn-1 + Sn ^ Dn-i + ( n - 1 ) - n 

RESULTADOS 

Los parámetros granulométrícos de las are­
nas y los contrastes, en el espacio y en el tiem­
po, de los valores de las medianas se encuen­
tran recogidos en ios cuadros 4, 5 y 6. 

El modelo de diagrama de transporte longi-

CUADRO 4 

RECOPILACIÓN DE OBSERVACIONES SEDIMENTOLOQICAS, CORRESPONDIENTES A LA PLAYA 

GRANCANARIA DE POZO IZQUIERDO 

2FV irv « n 

o, o , o , SK» C o, o, o, «ci c P. o. «̂  SKa C O ¡ _ 2 L - Í SKa C O. O. O. SKa C O. Q. Q. SKa C 

n/it/M 
2I/12W 
M/l/R 
l / I / l l 
1M/IS 
VI*IK 
aism 
iniK 
nniK 
24/l/IS 
ll/i/H 
2/11/H 

UB 
oso 

OM 
OJID 
1.7» 
UO 

Lon 
USD 

ti» t.m tM 
U B 0.11S OÜK 
0 , « O.M0 UB 
MB t » 0 .» 
OJB U B UB 
CffS 038 O.C0 
OJIO OJB lUR 

u n OJB OSO 
UOO 1.«0 US 
U B i j » Ota 
0.7n OJB tM 

u n 
012» 
UK 
vn 
UK 
OJB 

OJB 
0.M) 
i.n 
MU 
020 

0:« OW UM 
( « Oi» M t 
o.« t.ia tito 
ojB un I » 
o.« (.«o «in 
0J« 0i2B tm 

0.«D OJB «.tS 
OM U B OJB 
OJB OJO O.N0 
0.n U B OM 
ons O.N0 Mo; 

U B «.BO t« OUBO 
U B UBI « « u n 
U B HBO UBI U B 
U B i m IIB U B 
U B Oat OLW OKD 

ii» OBD 0.B0 o m 
i.«o OJB ua OJBI 

HBO 2 j a 0.W 2JB 
0210 OBD ONO O.COr 

02B OIB 
UB oni 
U B OÍR 
o » OBI 
02B OIB 
Oao 02N 
02B OBO 
02B OIB 
OM OBD 
02B OOO 
02B OBD 
OBD OIB 

OBI OOOI 
OIB OBI 
OBI OBI 
OBD OfD 
OBO OIB 
OBD OBO 
ono «no 
OBI o n 
OBD OBD 
oao OIB 
OBD oao 
OBO OBO 

02B 
oao 
OBI 
oao 
0.B0 

02n 
02B 

02B 
OBO 

o m o w OBI 
OBO OBO OBO 
ono o n OBI 
OBI OBI ora 
OBD OMO OM 
OM OBD t M 

OM OM OBI 
OM OM US 

OM OM OM 
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02Zr OM 
OM OM 
cao OM 

OM OO» M 
O M OM U 
O S OJOD; H 

U B OM OM OOB 

OM OM 
UB OIB 
OJ» OM 
OM 02B 
KM OIB 
028 OM 

OM oon 
om OM 
0 » OON 
OM 0.010 
O» 0.» 
OM I.0D7 

O,' « k M * « • * • * • * « « M a n « S 
aotM*lM«M>MHwaaBpaíM 

O,' maawfondoiMaia. 
O,' «*Mawmi«iMla«itaMn<l15 

«afMdifMi*n)Ma«S«grM 

1> I 
}« I 
! • I 
11» I 
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474 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 



LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRÁFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS 

CUADROS-

PLAYA DE POZO IZQUIERDO (GRAN CANARIA). 

CONTRASTE. EN EL TIEMPO, DE LOS VALORES DE LAS MEDIANAS GRANULOMETRICAS. PROMEDIADAS 
EN EL ESPACIO. EN EL CALCULO SE EXCLUYEN LAS MEDIANAS DE LOS CANTOS ARENOSOS. 

Fecha 

Q2 (Md) interina 
real en mm. 

7/11/84 

0,185 

27/12/84 

0,175 

26/1/86 

0,18 

máxima 
acreción 

9/3/85 

0.240 

1/4/85 

0,189 

- " 1 - • — 

27/4/85_25/S/85J 2/7/85 

0,308 0,285 ¡ 0,329 
, . , , - ...J ,..., 

22/7/85 

0,388 

24/8/85 

0,247 

21/9/85 

0,282 

2/11/85 

0,263 

máxima erosión 

CUADRO 6 

PLAYA DE POZO IZQUIERDO (GRAN CANARIA). 

PERIODO DE SEGUIMIENTO: 17/11/84-2/11/85. CONTRASTE, EN EL ESPACIO. DE LOS VALORES DE LAS 
MEDIANAS GRANULOMETRICAS, PROMEDIADAS EN EL TIEMPO. EN EL CALCULO SE EXCLUYEN LAS 

MEDIANAS DE LOS CANTOS ARENOSOS. 
Radial 

Q2 (Md) intermareal en mm. 

• 

1PR 

0,446 

inicio long-
shore trans-

port. 

1 PV 

0,331 

2PV 

0,241 

3PV 

0.174 

agotamiento 
longshore 
transports. 

4PV 

0,178 

1 PV 

0,184 

inicio long­
shore trans­

pon. 

O.M -

O.SO 

0.40 

0.30 -

0.20 _ 

0.10 -

0.01 -

1 • Ce Talatl*«B«Bt« alca 
Z • Ec Talattvaaanta Intaiaadla ¡ 
1 • xalaclvaaanta baja 

ua*-*s 

0.(0 

0.S0 

0.40-

O J O . 

0 . » . 

0 .10-

1 •Ee«alael« 
a l a 

2>Ec xalaUvi 
baja 

UV 

0.01 . 

í S 
T—I—I—r 

19tl>-<S 

Figura 7.—Evolución, en el tiempo, del parámetro Ska de Krum-
bein, en el perfil'l PR. 

Figura 8.—Evolución, en el tiempo, del parámetro Ska de Krum-
bein, en el peirfil 1 PV. 
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• 
0.10 . 

• 
-

OX) -

0 . 0 0 -

1 • • • mUtíitmmtm Alta 
2 • le wl i i l i—I I I baja 

1 1 1 1 1 1 • 

IMtU9W 

1 

1' 

Figura 9. —Evolución, en el tiempo, del parámetro Ska de Krum-
bein, en el perfil 3 PV. 

Figura 10.—Evolución, en el tiempo, del parámetro Ska de 
Krumbein, en el perfil 2 PR. 

tudinal dominante, por gradientes de sobreele-
vación, en la playa, está diseñado en la figura 
3, a partir del contraste, en el espacio, de las 
medianas granulométrícas. 

Las evoluciones, en el tiempo, del paráme­
tro SKa de Krumbein, para los distintos puntos 
de muestreo, se representan en las figuras 7, 
8, 9 y 10. 

Las observaciones topográficas de campo, ya 
manipuladas matemáticamente, se recopilan en 
los cuadros del 7 al 15. 

Las figuras 11, 12 y 13 visualizan los movi­
mientos de la superficie topográfica de la pla­
ya, de acuerdo con las medidas topográficas. 

DISCUSIÓN 

En el margen septentrional de la playa, el más 
energético, los detritos pasan de arenas finas, 
durante la aeración, a cantos arenosos, en la 
máxima erosión. Entre estos dos ténninos se in­
tercalan, a lo largo del ciclo sedimentario, are­
nas finas, medias, gruesas y muy gruesas (fi­
guras 7 y 8 y cuadros 4 y 5). 

En el sector central, el más estable volumé­
tricamente, y en el margen meridional, ambas 
zonas de fciaja energía relatriva, los detritos se 

I I I r 
I » í S « » • 

CUADRO 7 

ACOTACIÓN DEL PERFIL 1 PR 

Fecha 

17/11/84 
27/12/84 
26/1/85 
9/3/85 «febrero) 
1 /4/85 (marzo) 
27/4/85 
25/6/95 
2/7/85 (junio) 
22/7/85 
24/8/85 
21/9/85 
2/11/85 (octubre) 

Perfil 1 PR 

a 

X 

4,42 
5,27 
4,28 
2,15 
2,27, 
2,13 
2,17 
2,41 
1,84 
2,24 
1.87 
1,78 

y 

.9.54 
9,06 
9,56 
9,90 
9,94 
9,96 
9,90 
9,84 
9,89 
9,54 
9,80 
9,84 

b 

X 

8,78 
10,23 
13,68 
5,96 

11,93 
11,93 
5,35 
5,76 
5,63 
4,84 
9,07 
3,96 

V 

8,25 
8,13 
7.56 
8,77 
7.79 
7,78 
8,75 
8,73 
8,68 
8.75 
9,02 
8,87 

c 

X 

13.88 
16,36 
16,36 
16,36 
16.36 
16.36 
16,36 
16.36 
16.36 
16,36 
16.36 
6,10 

V 

7.74 
7,eo 
7.38 
7,41 
7.54 
7,45 
7.89 
7.62 
7.30 
7.47 
7.39 
8,58 

d 

X . 

16.36 

16,36 

V 

7,48 

7,40 

Cabecera perfil * I «ó QQ Datos en metros 
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CUADROS 

ACOTACIÓN DEL PERHL1 PV 

Fecha 

17/11/84 
27/12/84 
26/1/85 
9/3/85 (febrero) , 
1/4/85 (mano) . . 
27/4/85 
25/5/85 
2/7/85 (junio) . . . 
22/7/85 
24/8/85 
21/9/85 
2/11/85 (octubre) 

Cabecera perfil 
X s 0,(X) 
Y = 10.37 

Datos 

a 

X 

8.54 
9.29 
5,86 
3.03 
9.16 
8,94 
8.38 
9.04 
8.31 
8.32 
8.12 
7.32 

en metros 

V 

9.79 
9.S2 

10.35 
9.62 
9.89 
9.84 
9.82 
9.72 
9.78 
9.67 
9,58 
9.78 

Perfil 1 PV 

b 

X 

16.58 
14.04 
15.53 
9.29 

16.58 
13.11 
13.54 
13.50 • 
11.61 ' 
12.11 1 
14.96 : 
9.74 , 

V 

8,07 
8,26 
8,07 
9,97 
8,06 
8,97 
8,79 
8.48 
8,67 
8,56 
8,02 
8,96 

c 

X 

16,58 
16,58 
13,55 

16,58 
16,58 
16,58 
16,58 
16,58 
16,58 
14,96 

V 

8,07 
7.99 
8.40 

8 ^ 
8,10 
8.10 
8.06 
8.00 
7.85 
8.03 

d 

X 

• 

16.58 

16.58 

V 

8.03 

7.89 

CUADRO 9 

ACOTACIÓN DEL PERFIL 2 PV 

Fecha 

17/11/84 
27/12/84 
26/1/85 
9/3/85 (febrero) 
1 /4/85 (marzo) 
27/4/85* 
25/5/85* 
2/7/85 (junio) 
22/7/85 
24/8/85 
21/9/85 
2/11/85 (octubre) 

* Cambio de referencia 

X - 000 
Cabecera perfil _ Q o. 

{ 

X . 

4.54 
5.87 

13.48 
13.15 
12.68 
13.09 
13.12 
12,95 
12,98 
13,73 
12,34 
12,15 

Datos en metros 

1 

V 

8.91 
s.3a 

10,07 
9,58 
9.56 
9,53 
9,S0 
9,60 
9,51 
9,47 
9.41 
9.38 

Perfil 2 PV 

b 

X 

13.79 
13.24 
17,36 
16.44 
17,36 
17,36 
16,76 
17,36 
14,11 
17,36 
17,36 
13,94 

V 

10,06 
10,04 
9,42 
8,48 
8,58 
8,70 
8,64 
8.35 
8.21 
8.57 
8.39 
8.72 

( 

X 

17,36 
17,36 

17,36 

17,36 

17,36 

17,36 

Y 

9,22 
S,18 

8,37 

8,55 

8,47 

8,23 

d 

X Y 

clasifican como arenas finas, a lo largo de to­
do el ciclo anual, aunque cabe la posibilidad de 
que sean sustituidos por arenas medias con are­

nas finas, en el período erosivo {figuras 7 y 8 
y cuadros 4 y 5). 
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CUADR010 

ACOTACIÓN OEL PERFIL 31>V 

Fecha 

1711/84 
27 "12/84 
26 1/85 
9/3/85 (febrero) 
1 '4/85 (marzo) 
27/4/85* 
25'5/85* 
2/7/85 (junio) 
22/7/85 
24/8/85 
21/9/85 
2/11/85 (octubre) 

* Cambio de referertcia 

Cabecera perfil ~ _' „ 
*^ y = 9.50 

X 

6.22 
12.07 
16.10 
18.32 
18.16 
18.52 
19.16 
18.96 
18.35 
19.20 
20.00 
20.00 

Datos en metros 

1 

V 

877 
9.45 
9.90 
9.88 
9.89 
974 
9.83 
9.79 
9.78 
9,67 
9,84 
9.80 

Perfil 3 PV 

b 

X 

15.82 
21.35 
22,19 
30,52 
30.52 
25.47 
27,34 
25,76 
23.54 
25,40 
28.38 
22,59 

V 
9.88 
9.54 
9.55 
7.91 
7.62 
8.65 
8,77 
8,84 
9.20 
8.49 
7.70 
9.08 

c 

X 

22.24 
25.42 
26.95 

30.52 
30.52 
29.14 
30.52 
30.S2 
30.52 
26.99 

V 

9,49 
8.68 
7.64 

8.04 
8.06 
7.86 
7.84 
7,11 
7.50 
7.85 

d 

X 

25.49 
30.Ü 
30.52 

30.52 

30.52 

y 

8.63 
7.74 
7.49 

7.70 

7,56 

CUADRO 11 

ACOTACIÓN DEL PERFIL 4 PV 

Fecha 

17/11/84 
27/12/84 
26/1/85 
9/3/85 (febrero) 
1/4/85 (marzo) 
27/4/85 
25/5/85 
2/7/85 (junio) 
22/7/85 
24/8/85 
21/9/85 
2/11/85 (octubre) 

Perfil 4 PV 

a 

X 

2.38 
3.69 
3,79 
5.69 
8.77 
8.97 
5.68 
5,61 
3.81 
3.45 
4,08 
3,74 

V 

9.84 
9.42 
9.41 

10.13 
9.58 
9.46 
9.85 
9.70 
9,84 
9.89 
9.82 
9,93 

b 

X 

3.34 
8,03 
9,37 
7.51 

14.93 
11.56 
9.98 
9.30 
5.78 
6.88 
7.91 
7.64 

V 

9.79 
9.06 
8,97 
9.12 
7.84 
8,81 
8.50-
8.27 
9.06 
9.01 
8.62 
9.41 

c 

X 

5,36 
11.49 
14.93 
14.93 

14.93 
14.93 
14.93 
14.93 
14.93 
10.38 
"9,'4 

V 

9,46 
8.33 
7,76 
7,88 

7,58 
7.65 
7.67 
7.79 
7.30 
8.45 
9.11 

d 

X 

8.90 
14.93 

14.52 
14.93 

V 

9.33 
7,70 

7.60 
7.54 

f ,, -c, X = 0.00 „ 
Cabecera perfil _ m n-j ^^^°^ ®" metros 

Se deduce el modelo de diagramas de trans­
porte, por gradiantes de sobreeievación, en la 
playa, válido para el ciclo sedimentario anual, 

a partir del contraste, en el espacio, de los va­
lores de las medianas granuiométrícas, prome­
diadas en el tiempo (cuadro 6). 
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Fecha 

17/11/84 
27/12/84 
26/1/85 
9/3/85 (febrero) 
1/4/85 (marzo) 
27/4/85 
25/5/85 
2/7/85 (junio) 
22/7/85 
24/8/85 
21/9/85 
2/11/85 (octubre) 

^ .- . ^ x = 0.00 ,» Cabecera perfil . „ Datos e 
y ^ 9»Kl 

CUADR012 

ACOTACIÓN DEL PERFIL 2 PR 

Perfil 2 PR 

a 

X 

4,33 
4.31 
4,74 
6.00 
6.15 
5,89 
5.55 
6.11 
5.65 
5,45 
6.28 
6.08 

n metros 

y 

10,41 
10.28 
10.20 
10.20 
10.25 

b 

X 

6,11 
6.70 
7.48 
8.64 

16.38 

V 

9.98 
10.03 
10.06 
9.19 
7.58 

10 . ^ 10,66 9.23 
10.23 ¡ 12.53 ¡ 8,60 
10,20 i 11,46 
10,26 i 9,48 
10,29 j 13,56 
10,16 ! 10,28 

9.10 
9.74 
8.63 
9.58 

10.06 i 8,00 1 9,80 

c 

X 

7.63 
7.44 
9.53 

18,41 
18,41 
18,41 
18.41 
18,41 
16,03 
18.41 
18.41 
9.37 

y 

10.05 
10.09 
9.77 
7.35 
7,48 
7.24 
7.39 
7,76 
7,95 
7,76 
7,69 
9,84 

d 

X 

10,49 
10,29 
13,84 

18,41 

11,86 

y 

9,68 
9,55 
8,14 

i 

i 

7,57 

9,07 
1 
1 
1 

CUADRO 13 

MEDIAS DE INCREMENTOS DE CUBICAJES. INTEGRADOS EN EL ESPACIO. EN LA PLAYA DE POZO 
IZQUIERDO (GRAN CANARIA). PARA DEDUCIR MOVIMIENTOS LONGITUDINALES EN LOS DEPÓSITOS 

SEDIMENTARIOS 

Fecha 
Medias de incrementos relativos 

en m3, en los márgenes de 
la playa 

Medias de incrementos relativos 
en m3, en el sector sub-«entrel 

de la playa 

Medias de incrementos relativos 
en m3, en la totalidad de 

la playa 

noviembre 84 . 
diciembre '84 . 
enero 85 
febrero 85 — 
marzo 85 
abril 
mayo 85 
junio 85 
julio 85 
agosto 85 — 
septiembre 85 
octubre 85 . . . 

8.18 
4.94 
7.06 
5,35 
9.50 
9.50 
7.46 
6.91 
4.74 
3.58 
3.54 
5.19 

ü 
g-8 

2.23 
7.12 

11.40 
7.35 
6.02 

8,15 
6.04 
2,81 
4.36 
1,63 

5,20 
6.65 
9.23 
6,35 
7.76 

El modelo describe dos corrientes longitudi­
nales, de sentidos opuestos. Los transportes la­
terales se inician en los márgenes y se agotan 
en la zona subcentral de la playa (figura 3). 

Por los valores de las medianas granulomé-
tricas y por los parámetros granulométricos de 

asimetría, el transporte lateral septentrional es 
mucho más energético que el meridional (cua­
dro 4), y en ambos casos, la energía cinética 
media decae en el sentido de avance, como se 
deduce si se comparan las figuras 7, 8 9 y 10. 

Para Del Moral (1980), los principales trans-
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CUADRO 14 

EVOLUCIÓN DE LOS CUBICAJES «CONTRASTABLES» EN LOS MARGENES DE LA PLAYA. LONGITUl) DEL 
NIVEL DE BASE INTERMAREAL: 10 m. 

Pecha 

noviembre 84 
diciembre 84 
enero 85 
febrero 85 
marzo 85 
abril 85 
mayo 85 
junio 85 
julio 85 
agosto 85 
septiembre 85 
octubre 85 

Margen septentrional (1 PR •<- 1 PVI 

m3 

343,27 
340,43 
342,41 
343,01 
346.25 
346,11 
348,62 
343,447 
337,07 
337,48 
332,03 
333.83 

incrementos en m-' 

15.24 
8,40 
10.38 
10,98 
14,22 
14,06 
16,59 
11,41 
5,04 
5,45 
0,00 
1,80 

Margen meridional (2 PR -̂  4 PV) 

m3 

347,35 
322,99 
344,2 
342,43 
349,57 
350,28 
342,51 
344,83 
343,62 
341,2 
345,64 
351,67 

incrementos en m̂  

24,36 
0,00 

21,21 
19,44 
26,58 
27,29 
19,52 
21.84 
20.63 
18.21 
22.65 
28,68 

Incrementos totales en m^ 

39,60 
8,40 

31,59 
30,42 
40,80 
41,37 
36,11 
33,25 
25,67 
23,66 
22,65 
30,48 

CUADRO 15 

CALCULO DE VOLÚMENES SECTORIALES EN LA PLAYA DE POZO IZQUIERDO. LOS VOLÚMENES SE 
CALCULAN MANTENIENDO CONSTANTES LAS LONGITUDES DE LOS PERFILES Y LAS SEPARACIONES 

ENTRE ELLOS. 

Fecha 

Sector septentrional 
(entre los perfiles 1 PR y 1 PV) 

volumen relativo 
en nrp 

I volumen en m^ 

Sector meridional 
(entre los perfiles 2 PR y 4 PV) 

volumen relativo 
en m^ 

I volumen en m^ 

Novíembre-84 . 
Diciembre-84 . 
Er)ero-85 
Febrero-85 
Marzo-85 
Abril-85 
Mayo-85 
Junio-85 
Julio-85 
Agosto-85 
Septiembre-85 
Octubre'85 — 

I =̂  Incremento 

13.34U 
13.156,6 
13.375,7 
13.177.3 
13.456,0 
13.453,3 
13.389,5 
13.275,6 
13.151,4 
13.091,0 
13.008,2 
13.001,3 

339,9 
155.3 
374,4 
176,0 
453,7 
452,0 
388,2 
274.3 
150.1 
89,7 
6,9 
0,0 

14.385.0 
14J30.7 
14.235.4 
24.254.1 
14.413.0 
14.427.1 
14.249,4 
14.314.9 
14J77.5 
14.216.7 
14.310.2 
14.441,1 

168.3 
14.0 
18.7 
37.4 

196.3 
210.4 
32.7 
98.2 
60.8 
0.0 

93.5 
224,4 

portes de sedimentos, en las playas, se deben 
a corrientes longitudinales. Estos transportes 
condicionan los procesos de erosión-acreción, 
que determinan los movimientos de las super­
ficies topográficas de las playas. 

Se estima cualitativamente ia distribución de 
la energía cinética media en la playa, durante 

un ciclo anual de sedimentación, mediante los 
parámetros granulométricos de asimetría. El es­
tudio se basa concretamente en los parámetros 
Ska de Krumbein. 

De acuerdo con las figuras 7, 8, -9 y 10, se 
hacen las siguientes formulaciones: 

a) Los parámetros Ska revelan una mayor 
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incidencia energética en el margen septentrio­
nal que en el meridional, a lo largo del ciclo. 

ia) Por encima de un determinado valor del 
parámetro, las fluctuaciones, a la baja, no se co­
rresponden con procesos de acreción. 

c) Por encima de un valor crítico de pará­
metro Ska, específico para cada estación de 
muestreo, siempre hay procesos de erosión. 
Análogamente, por debajo de esos valores crí­
ticos tienen lugar procesos de acreción o, por 
lo menos, -ausencia de erosión. 

Estos valores críticos oscilan entre 0,4 y 
0,6 mm, en el margen septentrional, y alrede­
dor del 0.01 en el margen meridional y en el sec­
tor sub-central de la playa. 

1. Con las estimaciones de procesos de 
erosíón-acreción, a partir de los contrastes tem­
porales de las medianas granulométrícas, pro­
mediadas en el espacio (cuadro 5), y 

2. Con los cálculos de cubicajes relativos de 
la playa (cuadros 13, 14 y 15). 

Los cambios posicionales de las superficies 
topográficas, en las playas, son una consecuen­
cia de los procesos de acreción y erosión, du­
rante los ciclos sedimentarios. 

En relación con esos procesos, las playas gran-
canarías se distribuyen en tres grupos: 

Grupo I: 
— Playas de la comisa N., sometidas a un 

oleaje difractado del elisio. 
— Playas del S., resguardadas del oleaje del 

elisio. 

Grupo II: 
— Playas de la cornisa N., abiertas directa­

mente al oleaje del elisio. 
— Playas del litoral oriental. 
Grupo III: 
— Playas del litoral occidental. 
Se pueden dar casos de transición. 
En las playas arenosas del Grupo I, la erosión 

tiene lugar preferentemente en los meses de 
inviemo-prlmavera, y la acreción durante el ve­
rano y en la primera parte del otoño. 

En el verano es cuando predomina el elisio, 
pero su oleaje llega a estas playas muy dificul­
tado (debilitado energéticamente), con lo que 

se favorecen los procesos de acreción. Las acu­
mulaciones incrementadas perduran hasta bien 
^entrado el otoño. 

En el invierno-comienzo de primavera, con si­
tuaciones del NE normalmente atenuadas, apa­
recen los temporales del Sur o del NW., sin des­
cartar los de esporádicos alisios reforzados. En 
esas circunstancias tienen lugar los procesos 
más importantes de erosión. 

Los anteriores alisios reforzados repercuten, 
sobre todo, en la erosión de las playas meridio­
nales, resguardadas del NE. Sus oleajes, des­
pués de difractados, conservan la suficiente 
energía como para determinar corrientes lon­
gitudinales en las playas, capaces de producir 
importantes barridos de detritos. 

En las playas del Grupo II, las erosiones más 
significativas culminan en el verano, y las má­
ximas acumulaciones se alcanzan a finales de 
otoño-comienzo de invierno. 

Estos significa: 
a) Que la erosión comienza con los tempo­

rales atlánticos de finales de invierno, más ener­
géticos que los otoñales. Los procesos erosivos 
se continúan con la progresiva prodominancia 
del oleaje del alisio, que llega a su apogeo en 
el'verano, y 

b) Que los temporales otoñales del NW. y 
las situaciones de «tiempo Sur» que sustituyen 
sustancialmente al alisio, propician, en gene­
ral, bajas energéticas relativas en el oleaje, que 
favorecen los procesos de acreción en las pla­
yas de arenas. 

La playa de Pozo Izquierdo pertenece al Gru­
po II. Los movimientos topográficos, que se de­
ducen a continuación, verifican el modelo de 
procesos de acreción-erosión en el tiempo, for­
mulados para las playas de este grupo. 

Durante el período anual de seguimiento, y se­
gún los cuadros 13, 14 y 15, se deducen una 
serie de movimientos longitudinales y transver­
sales en la superficie topográfica de la playa. 

Los movimientos describen un ciclo que se 
puede analizar en tres fases, correlacionables 
respectivamente con procesos de acreción, ero­
sión e inicio de acreción. 

En el período de acreción (noviembre de 
1984-enero de 1985), se observa una combina-
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Figura 11.—Playa de Pozo Izquierdo (Gran Canaria). Movimien­
tos de la superficie topográfica durante el periodo de aeración. 

Figura 13.—Playa de Pozo Izquierdo (Gran Canaria). Movimien­
tos de la superficie topográfica durante en el inicio del periodo 

de aeración. 

Figura 12.—Playa de Pozo Izquierdo (Gran Canaria). Movimien­
tos de la superficie topográfica durante el periodo de erosión. 

ción de dos tipos de movimientos: una bascu-
lación monopolar subcentral negativa, más un 
fuerte desplazamiento vertical positivo, que no 
llega a anular el signo negativo en los extremos 
de la playa (figura 11). 

En el período erosivo (de febrero a agosto de 
(1985), se identifica un desplazamiento vertical 
negativo (figura 12). 

En el inicio de la nueva aeración, que cienra 
el ciclo (septiembre y octubre de 1935), tiene 
lugar ios movimientos que originan la posición 

topográfica primitiva. Estos consisten en una 
basculación monopolar subcentral positiva, cu­
yo eje transversal de abastecimiento se sitúa 
entre los puntos 2PV y 3PV. Este eje, simultá­
neamente, sufre una cierta oscilación vertical (fi­
gura 13). 

El período erosivo, con su movimiento verti­
cal negativo «globalizado», encierra unos pro­
cesos de aeración, que tienen lugar en tos me­
ses de marzo y abríl (campañas de 1-4-85 y 
27-4-85 y cuadros 14 y 15). Las «transitorias» 
acreciones de segundo orden se relacionan con 
caídas de las energías cir^ticas medias, sobre 
todo con las del mes de marzo (figuras 7, 8, 9 
y 10), como era de esperar. 

Las bajas energéticas, que no solamente in­
terrumpen la erosión, sino que favorecen la 
aeración, se aplican con la intepretación de los 
mapas climatológicos de superficie. En ese pe­
ríodo de tiempo, la climatología regional coin­
cide con el predominio del elisio débil-marasmo 
y de vientos del E., que implican un oleaje de­
bilitado en la costa oriental de la Isla. 

Se identifican los procesos más patentizados, 
tanto de acreción como de erosión, en el mar­
gen septentrional, sometido a las mayores fluc­
tuaciones energéticas (cuadro 15 y figuras 7,8, 
9 y 10). Por otro lado, el margen meridional 
es el más predispuesto energéticamente para el 
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.inicio de los procesos de acreción (cuadros 14 
^15 ) . 

finalmente, las situaciones, en el tiempo, de 
los procesos de acreción (incluidos los del se­
gundo orden) y de erosión se verifican, por otra 
parte, con la metodología del contraste, tam­
bién en el tiempo, de las medianas granulomé-
tricas, promediadas en el espacio. 

CONCLUSIONES 

1. Se sistematizan dos grupos de movimien­
tos topográficos en trasplayas y zonas interma-
reales arenosas: 

a) Movimientos transversales: 
— en bisagra. 
— en acordeón. 
— de solapamiento, y 
— de ascensor. 

b) y movimientos longitudinales: 
— basculación monopolar extrema, 
» basculación monopolar subcentral, 
— basculación bipolar, 
— desplazamiento vertical, y 
— movimientos en oruga. 

2. La playa grancanaria de Pozo Izquierdo 
soporta satisfactoriamente los seguimientos se-
dimentológicos y topográficos. 

3. Los cálculos de cubicajes relativos se 
basan, lógicamente, en el seguimiento topo­
gráfico. 

4. En la playa intermareal se establecen de­
pendencias, muchas de ellas recíprocas. En es­
tas dependencias intervienen: 

— Los parámetros y clasificaciones granulo-
métricas de las arenas. 

— Las estimaciones cualitativas energéticas 
del oleaje incidente. 

— Los modelos de transportes longitudina­
les, por gradientes de sobreelevación. 

— Las situaciones climáticas en superficie, 
por sus repercusiones en el oleaje. 

— Y los movimientos topográficos, como 
consecuencia de ios procesos de erosión 
y acreción. 

5. Durante este período de seguimiento, los 

^movimientos topográficos de la playa de Pozo 
izquierdo describen un ciclo de tres fases, que 
se corresponden con ios procesos deecreción, 
erosión e inicio de acrecióri. Cada una de lasca­
ses se descomponen en movimientos longitu­
dinales y transversales, que se pueden clasifi­
can y denominar de acuerdo con la sistemáti­
ca propuesta. 

6. Procesos secundarios de acreción, y qui­
zás también de erosión, quedan incluidos en las 
fases principales del ciclo de movimientos to­
pográficos. 
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CHAPTER203 

AOCSEnON - ESOSION IM THE BEACHES GF THE CAMARY ISLAMD6 (SPAIH). 

JESÚS tUKTIMEZ MMETIHEZ 

Heoter o£ tie Spanish Geologlcal Society 

Facultad de f!<fw»<M del Mar. Apartado 550. Las Palmas. España. 

ABSIBACr 

In tíie beades under study on tfae island a£ Gtand Canary. «e are Identi 
fyiog and neasuriiig tie intertidal anual cjcLic prooesses of accretldñ 
and erosifla, starting from tiie topographieal nowBDents of t t e strand. 

Tbese procesaes: 

a) Ve are anal̂ rzing and intcxpteting tiiese in tte fraogenaik of tbB 
physical and geographlcal .Interdependrare». and as xespooses to tbe note • 
inCemal evolutiaos of tí» mrpbodynanlcs. in tiie aftdiiiwnlacy eEwixcn 
nents in questifln» ~ 

b) and petoltting tíatt dBfinlrUin and caleulatim e£ tam Índices 
o£ wertlmentary gains and loaaes» of intesest to coaatal planning and lu 
nagauKuL. 

msoDucnoN AND OUECTIVES 

In the opinión of Charlier (1987), tfae «MTfamatlcal caleulatifln and na 
nagoent of the fdiim'ntaty wlunBS, rtiroigh obaervatian of tiie topográ 
pUcal Bowments i s , aetually, tfae optinun oetfaod for tfae identificatidñ, 
measiaenent, and intcacptetatifln of vut accretian and erosión procesaes 
(gains and losaes) in sandy beabbss. 

If úie topographieal movenents zefer to tfae intertidal zooes, as i t hi£ 
pens in tids «ork, «e are obtaining ansiiers to tfae ipore intémal evolu 
tions of the beadi en»lxcnnent mwphodynaBlcs, in a greenent «düi tlie 
outline of Wri«^ and Slnrt (1983). 

The sedinentary dynanics of tfae beaches develq>, to a very inportant pro 
portion, between the shoreline and tfae breaker line. ULtfa a xange of tlie 
astronomical tide cf up to 2.82 m. (as i s tfae case in tiie Canarias), tfae 
intertidal zones heve sufficient aiplltude to support truly valid iiwcs 
tigations, referring to tfae accretian - erosión pcocesses, in tfae beadtes 
under study. 

The accretixxi - erosión pcocesses xepresent effects xesulting from 
detennined causes. Knowing and understanding tiie "effect - cause" duall 
ty, ve can predict "causes - effects" tfaraui^ tfae maerleal nodel. ~ 

The modelllng of tbese processes develops varixjus conceptual stages. Ué 
will order tfaese from botton to top, depending on tfae best level of ato 
traction and generalization: ~ 
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a) In Che first phase, the «orks In tiie field alned at iáeaOfyisi^ 
a physical model, in «hich predairinarro Üie selection of baalc qualltatl 
ve charactexistics. . . , 

b) Tbe cranaladon of qualltatlve data to quantitative data constl 
tuces a CGODlex proceas, «hidí pasaes tfarou^ intezmediate paxtial ma£ 
lliiK stepa. He xepresentatlan of tbe aelected descriptlve parameters.-
o£ adequate scale. culndnates in tbe establisboenc o£ a quantitative ata 
ge. 

c) And in tbe quantitative pbaae, w ^iply. essenttally, tiie natte 
natical metbod. Ibis establidies an abatract pccblen «hicb aezves. pre» 
zentially. for tbe analyais of general questions. ~ 

Ihe actual «ark, in Üie franeuork described, i s situated betueen tlie qua 
litative phase and an intezmediate send-quañtltative pbaae. ~ 

On ti>e otber band, tlie estinatloas and Índices of tbe sedimmrary gains 
and loaaes in tbs bfuchpp aze useful, in tbe pzeaent £om, in coasral 
plannii% and nanagement. Mevertbeleas, tbe nudng of decisions needs to 
be baaed co an analysis of tbe «bole of tbe phyaical ptoceaaea and banU 
c i ^ vbich appear in tbese gltuations. ~ 

GEDGKAmCAL SEIIINS 

Ihe aandy beadies under atudy (figure 1) are loccted en tbe island of 
Grand Csiary (Spain). Tbe deacziptioas o£ tbe same are presentad In con 
densed fozm in table 1. ~ 

ACIOAL TXXanqilES 

Ihe atudy i s based on tbe follouing tecbniquea: 

1. Elevation of tbe tcpographical profiles of tbe nonüily studies, 
BDStly in 1986. He aze xiaing tbe aetbod of gecnetric levelling (by a l t i 
tudes). as developed and described by Martines et al (1987a, 1987b. mS 
1987 c) . 

2. Calculation of tíae zelatlve voltaae of tbe aanda, by tbe trapezoi 
dal nethod, in agzeeoent vish Fuig Adán (1979). The voluaes cotzespuul 
to an intertidal strip, pteviflualy detezndned, and from a coovenlent ba 
ae level. Ibe contrast m tbe aeries cf zelatlve volunes. in zelation t» 
tbe louest valué, oeasures tbe sand gains or losaes. 

3. Oceanographical analysia of tíae «mial gains and losaea of tbe 
beach aand. For tbis «e bave zecourae to: 

- the surface neteorological predictlnns 
- and visual obaervations of tbe surf frcm idilpe "en route". in 

the Canary environnent. The data i s taken fzom tbe 'Üeeanogra 
phic Atlas of tbe Norüi Atlantic Ocean", in i t s sucessive revi 
sions. ~ 

Wltfa observations of tbe surf «e analyze. for tbe greatest part of ttxt 
Grandcanary coaat: 

- tbe mayltmn possibllity of ptesentation/altitude. indefinite 
depth. of the slgnificant "suell" and "aea" «aves in a certain 
dixection (pattem of the directlonal surf), 
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- as «ell as tbe annual percentages. 

Otee tbt amual firocesses o£ acczetioa and exoslan hi»e been aeasuted 
mú interpretad, we can define CHD operative Índices: 

- estiiwtijan of ttae aedinentary sapport c^Mclty, 
- and tte sedlmentary variability. 

INOQC GF SEDBQnMQÍ SUFFCRT CAPACm (S.S.C.I.) 

Ibis <««<•« defines tbe dlfferenee betueen tiie actual and potencial volu 
nes, derived fran topograiibical praEile levellins in sltuand tiieory, TM 
pectively, for unity of tfae obsovcd intertidal surface, and In a ees 
tain perlod of t l s anual cyele. Ibis i s expressed «Itb tbe fonulat ~ 

S.S.C.I. - Sí^SE 

inwbldi: 

Ce * actual voluae 
Qp •• potencial volune 
Su - observad surface 

Tbe tbeoretieal topography i s ealculated based iqm tfae slope, obtaining: 

a) In agreenmc «Itfa: 

- tbe nedian dianeter and denslties of tbe beach aand, 
- and tlie surf ebaracteristics. 

FonDulas of tbe type of Sunaura (1984) are consldered. 

b) Or by «oplOTing tntrirlral curves of tfae equilibriiBi betMeen 
beacti-face slope and tfae nedian diaaeter of 

Aoong otfaers. Baacon (1959). Konax (1976), and Martínez (1986) describe 
curves of tfais type. 

Using tfais neüiod tfae estli—rlnn error i s larger. 

Tbe potential voliae for tíae operative total of a sandy beadx, are dedki 
ced. in innediate form, «Itfa Áe equatlon: ~ 

( ^ - L A ( H > ^ t a g a ) 

in «hlch: 

(^ - potential volune 
L > c^ieratlve lengtb of tbe beacfa 
A > áplltude of tbe observed strand 
H - average vertical lengüí from tbe taead of tfae prafUes t i l l tefe 

xenee basis ~ 
a > beach - face slope. 



2742 CX)ASTALENGINEERING—1988 

Ibe Índex in qiKStion qualifles ttae beacbes accoiding to: 

- equilibrlun, 
- deficiencles 
- or in surplus, 

as Í8 shoHn in table 2. 

INDEX «- SEDIMENIARY Vi«IABILin (S.V.I.) 

Ibis Índex Is defined as tlie estimace of t te average altitude of exoslan 
co accxetim, in an annial cycle, tlutc overuikes tíút surface of an i n t a 
tidal ^tituor*^ strip, in a sector of or in all of the beadi. To toa vpT 
i t evaluates Úie »T<""« "effectlve" sfd1iiiBnt.acy deposltlon durlng tae 
amual cycle under study. 

In tfae calculatim of tiüs índex: 

- for a detexmined transverse profile, viA a coRvenlent lengdi 
and wldtlii 

- or for tbe whole of tiie Intertldál delialted strip of úie beadi*. 

we divide tiie voluse of tbe sand into iuctenents, during tiie neriod of 
sígnificant aecxeticn, for ttae basir pcofile sectton «tea, or for tbe o 
perative strip. " 

the Índex of sedinentary varlabllity quallfles ttae beadies asi 

. changlng «tteouatedly («ith lov Índices), 

. changing Kxlerately («itii InDetmedíate indeses) 
- or diangtng strone^y («itli hle^ indloes), 

as sfaom in table 3. 

This Index allous us to xepxesent tlie loagitudinal topogtiqiiic movcmeocs 
of tíie beatáies qoantitatively, in scale blodi diagros. 

A tibíxd índex that way be fiwid—mral in tenporal serles analysis of tfae 
strand volunes, «Itli data f n n meoeaslve ramalgns during a sigdficant 
ludier of yeors undex studjr. The beadies «re elassifled as stable, tg^ 
per-stable, and unstable, after tlie wnk of Sufrez Bores (1980). 

All of tíiese índices need to be caosiderad: 

- in tíx desi^i of pcojects, for tlie oprimlTation and recupera 
tlon of sandjr beaches.wlÁ naritiiK «orks and/or artificial si» 
tenance, ~ 

- and in the continueing analysis of tfaese beaches, «hen «e bave 
already had experíence wlth the sane, for verlfyíng Üe cooduct 
of úie sedinentary prooess, and to ad^it, in eadi case, tfae ne 
cessary corxective neasuies. " 

SESOUS 

Table 4 shows the sand gains, in cubic meters, of tfae beaches under stu 
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Tibie 2 

Ijentactve «cale for quillfying ttae saody beactaes aceacdlag to Oe Índex 
of mAimnitavy wappaet cjqpaeity. 

S.V.I. valúes || Qualififiatim 

of 0.00 to 0.75 

of 0.75 to 1.50 

> 1.50 

changlng «tteniatadly 

"JtMT̂ ir̂  noderacely 

ChlITIgiTlg BtXQDgly 

table3 

Tentatíve scale for qualtfying ttae sandy beaches, accordlng to tte Índex 
of aedimentary variablltty. 
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dy, in zelatiai to tbe most extrañe erosión of tlie Bmat. Ihis eocvM 
ponds to an «mal cycle (1986). 

In tte Cañarles are presentad, babltually, certaln surface neteorolo^ 
cal sltuatlons. Ihese fam tbtee geaapa, depending ontbeptcvalling viS 
direction: 

1. Atlantic antieyclones (trade «inds), in coifclnatlonwitfa tfae ocea 
slonal influence o£ Saharic ttennal depressions, during tbe spring and 
suBKr. Ihese involve %finds fron tbe N-ME. 

2. Oatp Atlsntlc stoms «itii a nicleiis over tiie Oulf of Vizcaya.and 
at times Atlantic anticiclones greatly displacad to tbe souúi, during 
ti» autum and tías end of «Inter-begiñning of spring» Tbese involve «inds 
from tfae VMM. 

3. Hortlt-african and Souüt-european anticyelones. Sdiaric tiieniial de 
pressions, and Atlantic stoms displaced to the soutli, fron sucunitotiié 
begtmlng of spo îng. Ibese involve «linds fron tfae E-S. 

In figure 2 are zeoon|>lled tte dizactianal coniüignrs and tfae frequeney 
of tbese «inds.depending on tfae sfatWBentianad situatlans, tbat provoke 
tte donrinant and prevailing surfs on tfae Canary Island coasts. 

In tfae selectad beacbes. Ihe valúes of tfae aediaentary Índices are zeco 
piad in table 5. 

DISCUSSIONS 

1. Ihe beacbes of Grsnd Canaxy are dasslfiad based ont 

- tfaeir- geogr^iilcal locatixio 
- and tbe afasnnal Incldence of tfae surf. 

Vfe propose the falloHing groiqist 

Group I; 

- beadies in ti» nortfa oomloe, under tfae influence of diffraeted 
trade «ind surf (from tfae M-ME), and uuiiisnJ to atoas from tfae 
U-ISJ 

- beadies of tfae soutfa, protaetad from tbe trade «ind surf. 

Group II; 
- beadies in tfae nortfa comlce, dizactly axposuJ to tfae trade «ind 

surf, 
- beacbes on tfae east coast, lAiuiauJ to tfae trade «inds. 

Group III; 

- beacbes on tfae east coast, ptotected frcm tfae trade «inds and o 
pen to tbe SE. ~ 

Group IV; 

- beacbes on tfae «est coast. 

Vfe «Duld like to present tfaese transitional cases. 
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2. Ibe signiflcant accxetlcxis and exosion (table 4) o£ tbe beaches under 
stuly, inside o£ a yearly cycle, have a stroog dependence ontbepcoposed 
beacb gcoups. 

In tt^ Gtoup I sandy beacdies tbe exosion takes place pceferábly during 
tbe «rincer and spring nxitbs. and tbe acczetion during tbe gumer and tbe 
fixst paxt o£ aucmn. 

In tte Group II beactes tbe erosloa cuhainates in sunmer, andtbeinaxiiiun 
accuBulatiflns occur at tbe end o£ auaan-beglnalng of «rinter. 

In tte Group III beadies tbe erosian developa. above a l l , during aunan, 
«hile tbe accxetion takes place from tbe end o£ aunan vntil tbe begia 
ning of spring. " 

Tbe Groiq> IV beadies are under actual atudy at tbis tlne. 

Figures 3 and 4 sbow tbe perfotmsnoe described. 

3. At üiis tine \m estibliah a correlatioi betmen: 

- Tbe nost frequent of tbe diffcxent surface winds (figpte 2), M 
rresponding to tte period o£ taking tfae beadi data. " 

- The greatest pcobabiltty of piesentatian and tfae bigbest noad 
mins, to indefinite deph, of tfae mirf in zelaticxi «iüi tiieaé 
winds («itfa data froD visual obaervations of ataips en xoute). 

- And tbe aignlf icaot erosión prooesses in tbe beacbes opento tbe 
•urf in quesclon (tia>le 4) . 

In tfae eorzelatlaas: 

a) During tfae dnndnant tine of tfae trade winds, in tfae miomer. «e 
see tfae greatest probabllity of tbe psesentatian of tfae "siieH" sutf fron 
üm IWE. 

In tfals period, and in tfae nortfa, «ast and autíiem coasts, predoadnace,-
wltb various esoeptlans, «ave h e i | ^ betwsen 1.83 and 3.66 m. Alao are 
presentad, altfacx^ in low peroentsgas, «aves «itfa bei^xts gieacer tban 
3.66 m. 

b) Gn tfae nortfa coast, tfae aHodiUD pttbabillty of tfae pteaentatian 
of tbe "sea" surf, fron tfae IHE, coincides wltfa tbe doadnaneeof tfae tra 
de winds. In tfals caae tfae doiilnant «aves are of l l t t l e b e l ^ , less tfañ 
0.91 m. Ibey do not aurpass a heifjXí of 2.44 m. 

c) On tíie east and aoutfaem coasts, tfae •srlimín prdbablllties of tíie 
presentaticn of tfae "swell" and "aea" aurfa ficcm Üie E. SE and Stakepla 
ce during tfae aunan and winter and coincide wltíi tfae nost frequent wixMÍs 
detemined by: 

- Soutfa-european or Mordi-afrijcan antlcyclones, 
- Sabarlc stoms, 
- or Atlantic stoms displaced to tfae soutfa. 

Tbe "sea" surf from tbe NE does not depend en tfae trade winds, but on 
tbe fixst tuD neteorologlcal ccodltlcos mmtioned above. 

In tbls period vanes of low b e i ^ are predondnace; analler tiíanorequal 
to 1.83 B. Uitii tbe exception of "aea" surfs from tiie NE, tfaey do not t^. 
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pcoBch 3«66 D. 

d) Vben tbe «inds cañe fnm tbe V-NU, fnis autuon to spciag, «e ob 
serve tfae aadiun peobablllties a£ tiae presentatlon cf tlie "aiiell" mS 
"sea" surf from tte MU. 

Ourlic i-Mn perlod ptevailii^ «oves a£ helj?it« betueen 1.83 and 3.66 au, 
and a few oüiers tliat aie hlj^er, cooe to t te nottaexn coast, «hldi la 
dizectly affected. 

4. In agreeaient vltli tfae descrlbed pxevlaus aspects, tbe pfaQwieal nodal 
o£ lile accxetiao - exMim ptoceaaea, dealenpd for tfae sandy beacbes a£ 
Gcand Canny, i s famulated as fallowt 

- Ihia produces tbe nosc extreae erosión In Gioup II beadies. 
- And devele^ tfae nost iiqxxrtant accretions ÍD Group I beacbes. 

b) Durtng tfae decline of tfae trade «ÜKISÍ 

- Ifae Ocoup II beacbea actain tíie ptooeas of «eeretiaD (autum-
«tnbér). 

- Siirfs ftan tfae E»SE, and S nake thelr appearaoce. Ifae dnnrtnanr 
and nost enatgetic of tfaeae, In autum, are ocnneeted vLth 
Qraap III beadi erosión. 

- And tfae Atlantic stotns oone frqm tfae W - IM (fran autuon to 
apring). These sane do not ia^ede tfae aoat la^ortant accretions 
In tfae Group III beaetaes' (wlzitier) and determiae, In tfaoae attua 
tlons of tal¿^ surf energy, tfae aignlflcant erosión In tbe Group 
I beadies (ulnter-sprljag). 

5. Ifae Index of aedlnentary support capactty quallfiies for all tfae bea 
cbea mder study betueen in equiHbrluii and atningly insurplus (tableST. 

FortfaHitfa» aslde fnm anomalous vaty enBryrlc ooeanagra{iiic aituatloos. 
and If «e do not «lab to cnlaxge tfae surfaoe In uae.tfaebeadMsdoaot 
bave tfae capscity to accepc artificial sustennoe for tfae optlaizacLan 
of tfaese sedingnrsty 

6. The anual awtimeiirai'y variatloos of tfae beaches ate adjusted bya con 
t lni ity fmetian: " 

- tbe "net" proceaaes of erosión ate detendnad by tfaeaeaaooal In 
pact enarrglBS of Úie sucf, ~ 

- and tfae "effective" afriiíamrary cootributtons (predoalnately 
gains ower loaaes) occur «hen these topscts subside. 

Ulth zespect to tbe dmriniinf trade %iind surf, tfae exposed beacfaes under 
study (El HoDfare and Punta de La Bajete) bave hügaet Índices of sedlnen 
tary variabllity tban tfae protected caes (Sardina del Norte.Las Canteru. 
El Burrero, El Inglés and Maspalonas), as «e see in table 5. Tbe fixtt 
group takes tfae t i t l e of "atteniating" and 'Vnoderately changing" tihlle 
tfae second group takes tfae t i t l e "stzoogly changing". 

FrcD tíiis «e deduce üiat, on tbe island of Grand Canary, tfae surf from 
tbe M-NE i s tfae nost erosive in relation to tfae otfaers. 

On a single beach (Las Canceras for exanple), tfae sector nost wqiosed to 
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the JnJIcaf'*^ suif shows tfae laxgest sedinentaiy variatlon (Las Canteras 
South). 

In a 8 i i« le beach ar a sector of tlie s a e , wLÚi an is^ortant anual sedU^ 
nentary variatiOQ. the caastructiLon a£ an adequate breakuater, nevertfae 
l e s s determines a xeduedoa in the ccntxibutloas, muid produce a consl 
deráble reduetlon in tiie erosión pxooesses. The result c£ tbe tbave coa 
vefB a net auá gain, «Itli ccnaequenc gnwth of tfae dry-intertldal área. 

CONCUSICKS 

The GraAd Canary beaches are d a s s i f i e d into four gcoups. Fbr th i s «e t¿ 
ke into account: 

- thelT geogr^ihlc locacixxii 
- and the aeasonal ineldenee of the surf. 

I t e anual accretifln and etosloa processes are diffetent for each beach 
group. 

In the anál is is of the aedinentary balances, «e sat is faetari ly establish 
correlacixxts betMeen the aelectad s lg i í f l fant variables. 

The beaches uoder study are altuatad, for the one part, betwnen in eqi^ 
l ibriun and stroogly i n aurplus. and for ttm other p i r t , between a t t e n ñ 
ting and strcngly dianglng, dependiag on the «cales proposad for the w 
dinrnrary indicas faere defined. ~ 
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Geographical locatlon of tfae Grandcanary beaches under study. 
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CHAPTER 196 

STOKH EROSIÓN ON A 8ANDT BBACH 

Jesús Martínez * 
Ricardo Alvarez * 
Ignacio Alonso * 

Abstrae! 

Present paper describes the different bebaviour of 
the foreshore of a sahdy beacli faced with s t o m y events. 
T»o s t o m s have been selected, since they present a 
fairly distinct wave approaching direction between thea, 
according with wave forecast oiaps.. 

Por the first s t o m y situation waves cañe for west, 
and the effect was an accretion on the north end of the 
beach while an laportant erosión happenad on the south 
side. With regard to the seeond s t o m in whieh waves case 
fron northwestt an erosivo trend was observad all along 
the beach. 

Sandy novenents are quantified as net volune changas 
as well as by aeans of the erosión and accretion percen-
tagesf defined from the sediaentary variability Índice. 

Description of the beach under «tudy 

The beaoh under study has a total length of 3800 •., 
is' located in the north coast of the Island of Gran 
Canaria (Spain)• and is sheltered fron the prevailing 
northeastern wind and swell. (Fig. 1) 

According with Larson's (1988) definition of the 
backshore and the foreshore, in certain áreas the width 
of the foreshore can reach 108 n. and that of the 
backshore 50 n. The submerged beach is partially 
broken up by a fragnented rocky bar that energes at low 
tide and affects the largar part of the beach. 

• Department of Física, University-of Las Fainas de G. C. 
Apartado 558, Las Fainas, Spain. 

2S80 



STORM EROSIÓN ON SANDY BEACH 2S81 

This beach is dlvided into two principal sub-
environments, according with the beach stages proposed by 
Short (1978): Las Canteras North between ranges 1» to 16, 
and Las Canteras South between ranges 1 to 8. The former 
behaves as a reflective beach while the last one as a 
dissipative beach. There is an small central sector 
called "Short Beach" between ranges 8 to 18 whlch is 
studied scparately due to its peculiarity, since it is 
considered an small pocket beach 90 metres long that is 
in the middle of a much larger pocket beach. (Fig. 2 ) . 

Figure 1. Location nap of the beach under study. 

Figure 2. Scketch of Las Canteras beach showing position 
of the different rangelines and the rocky bar. 
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If the whole beach is considered. the major 
accretions take place during the summer period. when the 
prevailing swell is eoming from northeast. The maJor 
erosions show up during the fall-winter period, 
coinciding with the seasonal northwestern storms. 

Methodology 

Profile data 

Sizteen pangelines across the beach have been 
surveyed between June 26i 1967 and July 24. 1990, 
approximately at nonthly intervals. Surveys were always 
carried out at low tide using a leveling method, down to 
about 1 to 1.5 metres below HSL (Martínez et al, 1990). 

With regard to the first s t o m y event, the survey of 
Decefflber 7, 1987 was carried out almost at the end of the 
storm, but the previous survey vas carried out Just « 
month before. In the second situation, an extra survey 
«ras carried out Just at the end of the storm, only four 
days after the previous survey which was alnost at the 
beginning of the higher waves. 

Sedinentary accretions and ersions on the foreshore 
were ealculated according with Kriebel et al (1986). 

Stora charaeteristics 

Two s t o m y situations have been selected: 

- First one between Decenber 2 and 9, 1987. 
- Second one between Deceaber 26, 1989, and January the 
second. 1990, although the strongest point took place on 
December 29 and 30. 

First s t o m y situation corresponded to an strong 
Atlantic squall centered westhward Portugal, that 
produced baronetric lows of 1006 mb. over the Canary 
Islands, and winds up to 75 km/h where registered. To" 
estímate the approaching wave direction, wave forecast 
maps were employed. It can be seen the sea eoming froa 
west. (Fig. 3 ) . 

Significant wave heigths higher than 4 metres, and 
maximun heigths around 7.5 metres were recorded by means 
of a wave gauge placed 1800 metres offshore the beach. 
(Fig. 4 ) . 
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Figure 3. Weather chart and wave 
corresponding to December 3, 1967. 

foreeast map 

3 A 5 6 ' 7 ' 8 ' 9 ' 10 
Daya (December. 1987) 

Figure 4. Evolution o£ significant wave heigth (Hs) and 
period (T) during the first storm. 
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The second storm was due to another squall centered 
northeast Canary Islands. that produced baronetric 
pressures of 1000 mb and winds up to 100 km/h in the 
Canary Islands área. 

Unfortunately. the wave gau^e was out of service. so 
wave characteristics were estimated from the wave 
forecast maps provided by the National Meteorological 
Service. As a result, mean wave heigths up to 4 to 5 
metres coming from northwest were predicted. 
(Figure 5 ) . 

Figure 5. Neather chart and wave 
corresponding to December 30i 1989. 

forecast map 

New parameters 

To analyze the morphological evolution of the beach 
with regard to these situations. the sedinentary 
variability Índice was emloyed, defined as the change of 
mean height between highest accretion to lowest erosión 
and vice versa, which happen on the beach surface within 
a sedimentary cycle. 

This Índice is obtained dividing the net losses 
or accunulations of sand. in cubic netres, by the 
delimited surface. Starting from this Índice, the erosión 
and accretion percentages are obtained. 
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The erosión percentage is defined as the percentage 
of decrease of the sedimentary variability Índice between 
two surveys. within an eroslve period. 

On the other hand, the accretion percentage is the 
percentage of increase of the Índice between two surveys, 
but in this case, within an accretionary subcycle. 

Both percentages are good to evalúate the relativa 
magnitude of the erosive / accumulative processes in a 
given period, within the relativa erosive / accretive 
subcycles. It is necessary to take into account that an 
accumulative process may happen within a general erosive 
trend, and vice versa. 

Discusión and Conclnsions 

In relation to the first storay situation, we 
estímate sedimentary .loases of about 2008 cubic metres on 
a 21 metre wide foreshore strip, all. along the beach. 
(Table 1 ) . 

Data 

lf87 

O M . 29,1989 
-Jan.2,1990 

Mióla laaelí 

-1944 
(-4.2) 

-S988 
(-12.6) 

&•• CastMcaa 
•orth 

(Prof«.10-lS) 

2088 
(10.5) 

-3806 
(-1».X) 

Bhort Maeh 

(Prefs.8-10) 

-406 
(-21.1) 

-96 
(-S) 

loMh 
(VxeCa. 1-8) 

-3677 
(-14.4) 

-2077 
(-8.1) 

Table 1. Sedimentary losses and accumulations in m3 for 
both storms, only in a 21 metres wide foreshore strip. 
Data in brackets are the average heigth changas in em. on 
the same área. 

These losses assume an erosión percentage of 15.5 X 
of a sedimentary variability indica of 0.27 m., 
corresponding to the erosive subcycle. 

The above-mentioned erosión percentage has a low 
valué in relation to the others of the same sub-cycle. 
These others reach up to 41.4 X at monthly intervals, 
out of significant stormy situations. (Table 2 ) . 
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Data 

7-28, 1967 
9- 9, 1987 

10-10, 1987 
11- 7, 1987 
12- 7, 1987 * 
1-20, 1988 
2-20, 1988 
3-19, 1988 
5- 2, 1988 
6- 1, 1988 
7- 1, 1988 
7-31, 1988 
8-29, 1988 
9-29, 1988 

10-24, 1988 
11- 8, 1988 
11-24, 1988 
12-24, 1988 
1-23, 1989 
2-21, 1989 
3-23, 1989 
4-22, 1989 
5-22, 1989 
6-19, 1989 
7-21, 1989 
9-15, 1989 

10-17, 1989 
10-27, 1989 
11-28, 1989 
12-29, 1989 
1- 2, 1 9 9 0 * 
1-27, 1990 
2-27, 1990 
3-28, 1990 
4-25, 1990 
6-22, 1990 
7-24, 1990 

1 

B.P. 

38.5 
41.4 
.4.6 
15.5 

20.3 
13.1 

32.3 
62.8 

10.3 
32.7 
35.8 

13.6 

éi.t 
4.7 
28.7 
24.1 

46.0 

A.P. 

19.1 
2.2 

13.0 
0.8 
2.7 

51.9 

43-7 

16.2 
57.7 

1.2 
51.7 
40.5 

20.2 

52.6 

35.4 

39.7 
0.3 

24.4 
17.7 

2 

B.P. 

92.2 

lifi. 

47.6 
1.3 

38.3 

19.9 

4.5 
16.4 

20.4 

M.i 

45.4 

25.0 

49.2 

S.9 

A.P. 

8.í3 

éi.é 

15.8 
12.7 

96.9 

17.8 
5.6 

12Í6 
3.1 

1.8 
23.7 
28.8 

58.6 

18.5 

61.4 

27.3 

38.6 

24.1 
28.7 

3 H 4 
B.P. 

55.7 
18.0 
14.3 

;3.2 

i.9 
19.6 
6.2 

22.9 

12.3 
8.1 

3S.5 
8.3 

51.3 
6.3 

10.3 

A.P. 

1.2 

2Ó.6 
43.2 
7.8 
8.2 

20.B 

12.4 

27.8 
8.5 

30.5 

1.4 

17.8 
49.8 

1.4 
19.1 
22.2 

|B.P. 

3.2 
2.6 

53.9 
5.2 

35.1 

2.6 

19.1 
3.1 

49.2 
36.8 

20.5 
39.3 
27.4 

i.i 
19.8 
43.9 
24.8 
6.9 

22.0 

48.4 

A.P. 

4.1 
9.1 

14.8 
20.2 

_36.4 

5.8 
67.4 

59.3 
37.8 

46.5 

43.5 
10.3 
22.7 

Table 2. Valúes of erosión percentages (E.P.) and 
accretion percentages (A.P.) on Las Canteras Beach. 
Colunn 1 i8 the whole beach and columns 2, 3 and 4 are 
the different sectors (Las Canteras North, Short Beach 
and Las Canteras South respectively). Dates of studied 
storms are highlighted with *. Erosive and accretlve 
subcycles are separated with horizontal lines. 

There «ras a distinctly different behaviour in 
the two main sectors of the beach: while a significant 
erosión took place in Las Canteras South, an important 
accretion happened in Las Canteras North. 
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In Las Canteras South, the storm caused an erosión 
percentage of 35.1 X, of a sedimentary variability Índice 
of 8.41 m. corresponding to the erosive subcycle. That is 
to say, the foreshore had a mean drop of 8.14 m. 

On the other hand, las Canteras North had an 
accretion percentage of 61.8 X of a sedimentary 
variability Índice of 8.17 metres calculated for the 
accretionary subcycle. This represents a mean 
accummulation of 18 cm. for the foreshore along this 
sector. 

This tilt was due to the strong westerly 
«ravest and explains the low erosión percentage for the 
whole beach, since sedimentary losses and accumulations 
become balanced between the two main sectors of the 
beach. 

However, it is necessary to take into account that 
the ' above-mentioned sandy movements. might be not only 
due to the storm» but al so to other less important 
sedimentary processes that happened during the 25 
previouB days to the storm» and that could be responsible 
for the softening of the final erosión. 

If the whole sedimentary cycle is considered, 
the most important erosión percentages are not precisely 
relatad to this significant storm, which was the most 
energetic ' one. In the specific case of Las Canteras 
South» mean sedimentary loases larger than those measured 
during the storm» were calculated for the pre-stormy 
period. 

An explanation for this fact can be bassed on by 
considering that a beach. inmediately after • having 
reached its máximum accretion, is very susceptible to 
suffer great sand losses due to slight increases in 
waves energy. In this case, these situations happen 
with the first sporadic manifestations of northwestern 
swell and with the fall of the dominant northeastern 
winds. 

In relation with the second stormy situation, we 
estímate sedimentary losses of nearly 6888 cubic meters 
in only 4 days for the same foreshore strip defined for 
the previous case, all along the beach. This ammount of 
eroded sediments involves a decrease of 12.6 cm. all 
along the beach (see Table 1). The calculated sedimentary 
variavilíty índice was 8.52 m., and the relatíve erosión 
percentage was 24.-1 X wíthín an accumulative subcicle 
(see Table 2 ) . 



2588 C»ASTALENCINEERING-1990 

Although the whole beach was eroded, the average 
decrease was around 8.1 cm. in Las Canteras South and 
19.1 cm. in Las Canteras North. The respective erosión 
percentages were 22 % and 25 %, and the sedimentary 
variability Índice was 0.37 m. for the northern sector 
and 0.76 m. for the southem sector, but in both cases 
within accunulative subcycles. 

In this case there were no tilt, but the greatest 
erosión took place where the accumulation was previously 
produced. 

The difference in the behaviour of the beach, in 
vlew of the two s t o m y situations analyzed, can be 
explained due to the different characteristics of the 
storms, specially as for the waves approaching direction. 
In the first situation waves were coming from west while 
in the second one were approaching from northwest. 
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ABSTRACT 

In thls work we develop a genetlc classlflcatlon of sandy 
beaches In Gran Canaria. Intertldal sedlmentary galns and 
losses and the energetlc characterlstlcs of these processes 
are explalned. 

Wlth that alm me take Into account: 

« Geographlcal locatlon and beach orlentatlon, 

- and the dlrectlonal svell reglme In the canary coasts. 

Moreover, some Intrlnslc factors of the sands are calculated 
and Interpreted. 

RESUMEN 

Se Intenta desarrolleír una clasificación genética de las 
playas arenosas de Gran Canaria, que expliquen las gemanclas y 
pérdidas sedimentarlas más Internas y la caracterización 
energética de estos procesos. Para ello, se relacionan: 

- la locallzaclón y orientación geográfica de las playas, 

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

Además de calcular e interpretar algiinos parámetros 
granulométrlcos de las arenas. 



INTRODUCCIÓN 

La clasificación genética, de perspectivas múltiples, que se 
propone, es válida peura franjas intemareales, de dimensiones 
significativas. 

La clasificación tiene : 

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

^ y otra morfodinéaaica, dado que se basa asimismo en 
algunas variables hidrodinámicas del oleaje, que 
condicionan las formas del depósito, en dependencia con 
las localizaciones y orientaciones geográficas de las 
playas. 

En Ceuiarias, el oleaje se encuentra determinado habitualmente 
por ciertas situaciones meteorológicas de superficie. Estas 
forman tres grupos, según la dirección de los vientos que 
conllevan: 

1. Anticiclones atlánticos centrados en las proximidades de 
las Azores (alisios), junto con la influencia ocasional de las 
depresiones térmicas saharianas. Tales situaciones se dan, 
sobre todo, en primavera y ver«no. Explican vientos del N-NE. 

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

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

METODOLOGÍA 

Para el dessunrollo de esta clasificación, se ha seguido las 



siguientes técnicas: 

> Calculo de cxxbicajes de arena en el estrán^a lo largo de 
ciclos sedimentarios cortos. Para ello, se emplea la 
metodología de Martínez et al.(1987). 

- Análisis del clima marítimo, a partir de mapas de su­
perficie de predicción meteorológica y mapas d^ oleaje. 

- Y determinación de las czuracterlsticas granulométricas 
de las arenas, que permitan llegar a parámetros de 
interpretación energética en el ambiente sedimentario. 

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

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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

" Playas de lá comisa Norte resguardadas del oleaje del 
N-NÉ. y abiertas a los temporales del H-NW. (Las Can­
teras y Sardina del Norte). 

- Playas del litoral oriental abiertas al oleaje del 
N-NE. ( El Hombre, Playa del Inglés y Punta 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 teüala 2 se recogen las ganancias y pérdidas de arenas, 
a lo largo de ciclos sedimentarios cortos (entre acreciones 
significativas, o erosiones máximas, consecutivas). 

La figura 2, muestra la frecuencia de presentación de los 
vientos en superficie, en las proximidades de Canarias. Esta 



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

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

- Los vientos del W-NW presentan dos picos, uno en otoño 
y otro en primavera. Durante el verzmo tienen una 
fuerte calda. 

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

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

Se establecen correlaciones entre: 

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

" La probabilidad de presentación y alturas mayores, a 
profundidad indefinida, de los oleajes condicionados 
por estos vientos. 

- y los procesos significativos de erosión, en las playas 
eüaiertas a los oleajes en cuestión. 

Si se integran: 

" la anterior correlación 

- y la localización y orientación geográfica de las 
playas. 



en una primera aproximación,se describe el siguiente modelo de 
clasificación climática : 

PL21YAS DEL GROPO I 

Se encuentran en la comisa Norte, pero orientadas 
hacia el Oeste (Sardina del Norte y las Canteras), y 
al Sur de la isla (Playa de Maspalomas). 

Soportan erosiones extremas con los temporales del W-
NH (otoño - primavera ). 

Y las acreciones importantes tienen lugar cuando no 
hay oleaje del W-NH,que coinciden con la dominancia del 
elisio (verano). 

PIAYAS DEL GRUPO II 

Se encuentran en la vertiente oriental de la Isla, 
abiertas al NE ( El Hombre y El Inglés). 

Sus erosiones extremas se producen en relación con 
el oleaje del N-NE ( desde el invierno al verano). 

Y las acreciones importantes acaecen durante el 
decaimiento del alisio, esto es, durante el otoño •> 
invierno. 

PUIYAS DEL GRUPO III 

Se encuentran en la vertiente Este de la Isla, pero 
orientadas hacia el SE ( El Burrero ). 

Las erosiones extremas se deben a un oleaje 
significativo del E-SE ( otoño - invierno ). 

Y las acreciones importantes suelen coincidir, en el 
tiempo, con los temporales atlánticos del W-NW, que no 
tienen incidencia en este litoral. 



Aquellas playas de la comisa Norte, orientadas :de lozma tal 
que se dejen sentir tanto los temporales del W-NW como el 
oleaje del N-NE, y las de la vertiente occidental están 
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 
analíticos, precisan que; 

1. El oleaje del SH-H-MW tiene sus mayores alturas durante su 
apogeo (desde el otoño a principios de la primavera). El Ho 
promediado de las olas Sea generalmente superan los 2 m., cosa 
que no suele ocurrir con las olas Swell. Luego en las playas 
del Grupo I, no se da un desface significativo entré: 

• La erosión interna 

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

Las pérdidas de arenas, en las playas de las Canteras y 
Sardina del Norte (tabla 2), verifican esta sincronización. 

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

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

De acuerdo con Martínez et al.(1990), en las playas canarias. 



y dentro de la franja intemareal, las pérdidas de arenas, 
de aeración significativa a erosión máxima, siguen una 
función exponencial del tipo : 

bx 
a e 

en donde ; 

y « pérdidas en metros cúbicos, 

X - tiempo en dias, en un intervalo finito, que repre­
senta el periodo erosivo, 

a * ordenada en el origen. Representarla a parámetros 
estáticos y 

b « pendiente. Representarla a parámetros dinámicos 

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

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

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

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

En el ejemplo concreto de la playa del Inglés, la erosión se 
inicia cuemdo empieza a predominzir el oleaje del N-ME, 
a finales de primavera, aiinque llegue debilitado energé­
ticamente a la orilla, por la difracción. El proceso de 



pérdidas cambia de pautas con él apogeo del elisio y con los 
temporales del Sur, estos últimos en el otoño. Sus efectos 
erosivos se unen a los producidos anteriormente. 

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

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

Se opera en papel semilogarltmico, ya que las relaciones entre 
parámetros de valores granulométricos tienen distintos 
significados energéticos, en función de los intervalos de 
diámetros en los que se encuentren. Por ejemplo, un 
desplazamiento de 0.r a 0.3 mm. representa un incremento 
energético menor que ui£ desplazamiento de 1 a 2 mm. 

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

- evolución energética muy suave, 

- evolución eneiKfética suave, 

- evolución energética moderada, 

- evolución energética fuerte. 

8 



- evolución energética muy fuerte,y 

- evolución energética extrema. 

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

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

a) hiper - energéticas, 

b) meso - energéticas; 

c) en equilibrio energético, 

d) e hipo - energéticas. 

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

- de energia cinética media prolongada, 

" de energia cinética media de dtaración normal, y 

- de energia cinética media de duración reducida. 

En relación con las erosiones máximas, los calificativos, que 
toman las playas, en este aspecto se recopilan en la tsüala 10. 



Solamente en las playas de la provincia norf odinámica de Morro 
Sesudo- Faro de Maspalomas (El Inglés, Punta de la Bajete y 
Haspalomas), la energia cinética media tiene una duración 
reducida. Este hecho es coherente por la localización 
geográfica: se tratan de playas resguardadas del W-NW, en 
donde el oleaje del N-ME llega muy debilitado. £1 tiempo Sur 
erosivo representa episodios esporádicos. 

CONCLOSIONES 

En este trabajo, se ha llegado a tres conclusiones 
principales: 

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

2. Se pueden discriminar las distintas situaciones 
oceanológicas significativas, que intervienen en los procesos 
de erosión, mediante el número de curvas que se obtienen en la 
representación temporal de las pérdidas sedimentarias. 

3. Las intensidades relativas, duración y evolución de la 
energía cinética media, que determinan los procesos de 
acreción-erosión, se estiman a partir de parámetros 
granulométricos de las arenas. En estas estimaciones se basan 
subdasificaciones de las playas arenosas. 
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Localizaci6n geográfica de las playas grancanarias en seguinienco. 
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Figura 9 

Ángulos de desvio de la energía cinética media de las 

playas en seguimiento. 
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Tabla 6 

Tentativa de faAr•^asñfir^»r^ifr^ de ]as plajns aieuums de Gcaa 

Canaria, de aaerdo a n los canbiaa energétioas rélatiyos 

desde acrecían significativa a erosi¿n násdiiB o viceversa. 

Se enpLesn tnas »«•?"'«*« en pspel semüogsxltsiioo cxiifcginí 

ccn el texto. 
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Subclasificación de las playas en estudio de acuerdo con el parámetro 

SKa de Krumbein. 
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da anargfa einiti* | 
ea aadia da dura* | 
eiin radueida. | 

Tabla 10 

Subdasificación de las playas en seguimiento según la 

duración de la energía cinética inedia durante la erosión 

máxima. 
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US CARBAS (US VAUttS » 6UB CAMBIA): AOU JUOMKUL TUA IÉ 

DB U SOUHXCA SOOBRAKU Bi U S fUXAS 

JMto Hartlan MartlMS. Facultad da Claaciaa dal Max. LAS PALMAS. 

Jvaa JosA Castro. Facultad da Claaciaa dal Mar. LAS PALMAS. 

Sa propona una •atodologla, baaada an al antomo gaegrAfleo pr6xlao, para la aasaflaB-
xa da dataralnadoa aspactoa da una Gaologla alaaantal an E.G.B. y Bachlllarato. 

La docusantacidn aacrlta coapranda loa claco aóduloa algulaataa: 

1.- LocallzaclAa j daacripclóa dal racurso da caapo. 
2.- DafialdóB da los objatlvoa gaaaralas. 
3.- Praaaatacl6a da las ualdadsa dldActicaa. 
*.' Gritarlos da avaluaclóa. 
5.- Y una bibliografía da rafaroaclaa. 

Las ualdadas dldictlcss lacluyaa: 

a) ForaulaclAa da objatlvoa aapadflcea. 
b) lavaatarlos da raeursos lastruaaatalaa. 
c) Dlaaftoa da raeuraea da •otlvacl6B. 
d) Y ralacloaaa da coataaldos. 

ABSTEACT 

A aociiod is pxopos* tor toaebiag oiaaantarg Oaoiogy in priaazy and ¡Ugh mebool. ia 
ttt» n»mr gmograpbie ambimat. 

tb» pmper haa íive ametieaai 

I.' The iocalisacien aad dasczipcioa oí IMB cantoras Soaeb (lut Pmlama ot Gran 
Canaria). 

2.- Datiaitiott ot gmmrala objmtivaa. 
3.~ A group oí didaetieal units. 
4.- Moasuraasnt aad ovaluacian costs. 
5.- And a bibliograpby. 

Baeh didaetieal unit iias cJw íoHouing parta: 

a) Spaciíie ebjmtivma. 
b) An invmntory ot inatramantatiaa. 
c; A resoureo ot Motivación. 
d) And an aeeounc ot concones. 

nmomcczoR 
• Locall«aci6n y de«crlpcl6n da la playa 
de Las Cancera». 

La playa se ancuantra an Las Palaas Laa aaplltudaa da la playa saca-lntaraaraal 
(FICUKA 1). an la cara W dal Iscao que una puada alcanzar loa 90 a. an aarea baja (6 SO 
la ciudad con la Isleca (conjunco da conos a. an aaraa alta), auaque a vecaa, y an algu 
volcAnicos basAlticos raciancas). nos saccoraa, quedan reducidas a caro aatro^ 

en aarea alta. Laa paadiantaaoacilan, noraal 
Tiene una longitud total de 3.100 a. aante. entre O.sa y 3a (O.SX y 5X). 
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neolA 1 . - LocallMCI*» SMgráflca da la 
playa da Laa Caataraa (Laa ralaaaX 

FI60IA 2 . - farspaetlva da la playa da Laa Can 
Mcaa (Las Paisas). 

37/•• ~ •T— I 
^ > - 1 

M i • • 

toCUOT 

FIGUKA 3 . - Croqnia da la playa da Las Cantaras (Laa Palaaa). 
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Considerada >«n -planta (FXGUSA 3). 
ae diferencian: 

- un arco central, entre el Hotel Gran 
Canaria y la calle Gravina, 

- y dos aaplios arcos aarginalea, con 
traaos rectilíneos hacia el arco central. 

La playa suMrgida se intermape 
por una barra natural, estática y fragaenta-
da, externaaente de arenas ceaencadas (are­
niscas), que eaerge, durante la baja aar, 
en tres traaos: 

- Barra Grande (hacia el N), 
- PeA6n Central (Pefla U Vieja) y 
- Barra Chica (hacia el S). 

En cuanto al entorno urbano, este 
es de edificación intensiva (FIGUKA 2). 
Las antiguas casas unifaailiares, o de tres 
plantas coao aáxiao. de la priaera aitad 
de siglo, han sido progresivaaente sustitui­
das por grandes hoteles y bloques de apar-
taaentos. Entre la playa y las construc­
ciones, hay un paseo peatonal. 

OBJRXVOS 

Se propone una aetodologla que pre­
tende, coao objetivos generales: 

a) El desarrollo, en gran aedida, de 
loa contenidos de una Geodioáalca 
Extema, sobre todo de los procesos 
sediaentarios en playas arenosas, 

• en la enseflanxa de una Geología, pro-
graaada para Bachillerato y loa Al-
tiaos cursos de E.G.B. 

b) Y que se quiera, respete y cuide el 
aedio aabiente, a partir de su coneci-
aiento y coaprensi6n. 

Los objetivos específicos, recogidos 
en cada una de las unidades didácticas, 
se agrupan en tres categorías: 

- inforaativos, 
- foraativos, 
- y de autoaatisao y destrezaa, 

• partir de una síntesis de lo* objetivos 
de Blooa (197S). propuesta por la escuela 
franco-belga de la Universidad de Lovaina 
(Proyecto NT-62. 1978). 

Muchos de estos objetivos son opta­
tivos y dependerán: 

- de las aclaraciones pertinentes y opor­
tunas explicaciones coapleaentarias 
del profesor, 

- y de las disponibilidades del labora­
torio de Geología. 

PHIPAD HO 1 

El transporte de la arena por laa 
corrientea de una playa 

OBJETIVOS 

1.- Inforaativos: 

1.1. Conocer las definiciones do playa 
y de foraación sediaentaria eóllca. 

1.2. Conocer loa conceptea de sisteaas 
circulatorios y diagraaaa de trana-
porte en laa playas. 

1.3. Conocer aetodologlaa para deducir 
aistoaas circulatorios y diagraaaa 
de transporte en las playas. 

1.4. Conocer el sisteaa general ¿ircula-
.torio y los diagraaaa de transporte 
en la playa de Las Cantoraa, para 
unas ceadicioaos predoalaantes 
del oleaje. 

1.5. Conocer las estructras sodiaenta-
rlas, aás significativas, en loo 
depósitos de aranas. 

2.- Foraativos: 

2.1. teladenar sisteaas circulatorios 
coa diagraaaa de transporte. 

2.2. Verificar loa diagraaaa interaarea-
les de tranaporte. 

2.3. Identificar, describir, clasificar, 
denoainar e interpretar las es­
tructuras sediaentarias «a las 
arenas de la playa. 

3.- De auteaatlaaos y descresas: 

3.1. Dibujar loa diagraaaa de transporte 
descritos en un croquis de la playa. 

3.2. Dibujar a aano alxada, las estmctu-
ras sediaentarias identificadas. 

3.3. Localisar, en el croquis, las estrtt£ 
turas sediaentarias identificadas. 

ucmsos rasnnMEmALEs 

Croquis de la playa y Atiles de dibujo. 

UCUKSO DE nOTIVACIOR 

imiDáDIS DIDÁCTICAS neolA 4.- Las arenas de tu playa: iTaabián 
son arrastradas7iPor quiéntiCAao? 
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CORTENIDOS 

1.- L M corrientes «n las playas. Clasifica­
ción y noasnclacura. 

2.- Corrianccs y diagraaas dt transporta. 
3.- Estructuras sadiasntarias an relación 

con al transporta y depósito de laa 
arenas en las playas. 

roiPAD W« 7 

Ganancias y pérdidas de arena en la playa 

OBJETIVOS 

Inforaativoa: 

1.1. Conocer loa conceptos de aeración y -
eroaión an laa playas. 

1.2. Conocer aétodoa para identificar los 
procesos de aeración y eroaión. . 

1.3. Conocer laa caracteristicaa generales 
de la cliaatologia canaria. 

2.- Poraativos: 

2.1. Deducir,evaluar saai-cuantitativaaen-
te e interpretar los procesos de acre 
ción y eroaión, en relación con la -
cliaatologia de superficie. 

2.2. Fonnilar hipótesia en relación a la -
diniaiea sediaentaria an la playa de 
Las Canceraá. 

3.- De autoaatisaos y destresas: 

3.1. DilMjar una gráfica, de ganaaciaa y 
pérdidaa de arenas, a partir de aedl-
daa en laa eatructuras fijaa y tras -
un periodo de seguiaiento de la play» 

SECUESOS IHSTEnMEHTAUS 

Cinta aétrica. papel ailiaetrado y útiles de 
dibujo. 

RECDESO DE MOTIVACIÓN 

naatk s.-

¿CuAndo llega arena a tu playa? 

¿CuAndo se pierde ese arena? 

CORTERIDOS 

1.- La aeración y «rosión «n las vlayaa: 
Definiciones. 

2.- Dependencias flsicaa de los procesos 
de acreeión-erosión. 

3.- Claaificación de las playas de acuerdo 
con la aituadón de loa procesos de 
aeración-erosión en un ciclo anual. 

Loa caabioa de 

UNIDAD NB 3 

la auperficie en la playa 

OBJETIVOS 

1.- Inforaativoa: 

1.1. Conocer an que ae baaa la aetodo-
logla para deducir loa proceaos 
de aeración y eroaión en una pla-

1.2. Conocer eoaeraaente tAcnicaa de 
obaervación topográficaa. 

2.- foraativoas 

2.1. Describir e interpretar posibles 
aoviaientos topogrAflcos da la 
playa. 

2.2. talaeionar loa aoviaientos topo­
grAflcos de la playa con loa proce-
eoe de aeración y eroaión. 

3.- De autoaatisao y deatrexaa: 

3.1. Diseflar y construir clinóaetros. 
3.2. Nadir pendientes en la playa con d i 

nóaatros. 
3.3. Kepresentar pendientes a lo largo da 

loa porfilea longitudinales y trana-
versalas. 

3.4. Dibujar poaiblea aoviaiantoa topogrA 
ficoa de la playa. 

RECUESOS INSTEDKBHTAUS 

Tranaportador de Ángulos de plAstico, burbuja 
de nivelación, doa tablas de 100x3x2 ca., tor 
nillo con aaripoaa, úcilea de aarqueteria, -
cinta aAtrica de SO a., papel ailiaetrado y 
Atilaa de dibujo. 

RECURSO 

nMiH 

DE MOTIVACIÓN 

^jf* \ sS^ \ 

FIGURA 6.- La superficie de tu playa: ¿Tai 
bien se balancea? ¿Por qué?. 
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COHTEHIDOS 

.- Los •ovlaianto topográficos «n las playas: 
Concopco y causas. 

,- Tipos de aovlBlancos topográficos. 
.- El cálculo de cubicaJes de arena. 
,- La cuantlflcadón de los procesos de acre 

cl6n-erosl6B. 

DHIPAP BB 4 

La acunilaelón progresiva de arena 
en la playa 

OBJETIVOS 

1.- Infonatlvos: 

1.1. Conocer el concepto de balance sedl— 
sentarlo de una playa. 

1.2. Conocer unos prlaeros criterios bási­
cos de la taxonoala vegetal y anlaal. 

2.- Foraatlvos: 

2.1. Describir, seccorlalaente. los balan­
ces sedlaentarlos en la playa. 

2.2. Verificar, con observaciones In sltu, 
las tendencias de los balances sedl— 
sentarlos en la playa. 

2.3. Foraular causas-efectos en las acum-
ladones progresivas de arena en 
algunos sectores de la playa. 

2.4. Predecir las repercusiones de un* 
progresiva acuaulacián de arena en 
la vegetación, y fauna asociada, 
de la playa suaergida. 

noau. 7.-
¿Tu playa tiene cada vez aás arena? 

iCbmo te das cuenta de ello? 

COHTEMZOOS 

1.- Los balances netos sodlaeatarlos en 
las playas. 

2.- Las serles teaporales de los balances 
sedlaentarlos. 

3.- La estabilidad. hiper-estabUidad e 
inestabilidad de las playas. 

A.- feslaclonos entre las coaanidados bio­
lógicas y los balancea sedlaentarlos en 
las playas. 

De autoaatiSBO y destresas: 

de 3.1. Toaar. adecuadaaente. auestras 
vegetales y anlaales de la playa. 

3.2. Identificar, clasificar y denoal-
nar especies vegetales y anlaales 
de la playa. 

3.3. Dibujar, sobre un croquis de 1« 
playa, las ubicaciones de las coau-
nldades vegetales aarlnas aás sig­
nificativas. 

RECURSOS INSTKUHBNTilLES 

Bolsas de plástico, frascos de cristal o 
plástico, foraol al 8 X neutralixado, eti­
quetas, tablas dicotóalcas de clasifica­
ción y noaenclatura de vetegales y anlaa­
les, croquis de la playa y Atlles de di­
bujo. 

tmiPAP H» 5 

Loe condicionantes del entorno en la 
focaa y evolución de la playa 

RECURSO DE MOTIVACIÓN 

(Figura 7) 

OBJETIVOS 

1.- Inforaativos: 

1.1. Conocer los conceptos aás eleaenta-
les para un aeaero estudio aorfo-
dináaico de una playa. 

2.- Foraatlvos: 

2.1. Identificar y describir los eleaen-
tos geoaorfelogíeos del entorno, 
que tienen una fuerte Incidencia 
en la evolución aorfodináalca de 
Las Canteras. 

2.2. Deducir el papal aorfodiaáalco 
de La Barra de Laa Canteras. 

2.3. Predecir una posible evolución 
aorfológlca de Laa Canteras. 

2.4. Analizar la evolución aorfodináal­
ca de la orilla de Las Canteras, 
a partir de un contráete de foto­
grafías aéreas. 
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:3.- -O* <«utaaatlaaos 7 dMtraus: 

3.1. Dibujar. « sano «iMda. « I ««Bcomo 
gaoaorfoUgleo d« Las Cantaras. 

3.7. LocaUxar posibles haBtttabolos 
«B na croquis ds la playa ds Las 
Caatsras. daspués d« analizar la 
«orfolosia da la orilla y la ubica­
ción da los fragaancos principalaa 
da La Barra. 

3.3. Contrastar fotografías aéraas, signi-
ficativaMnta distanciadas «a al 
tioapo, da Las Cantaraa, para des­
cribir su avolueióa •orfodinAaica. 

UCnUOS IHSTKIRBRTALES 

Qtilaa da dibajo, croquis y fotografías 
aéraa da la playa. 

UCntSO DE nOTXVACZON 

ncoi&s.-
Paraca sar qua loa graaoa da arana aa con— 
cantran. cada vas aAa. franta a La Barra -
Craada y a La barra Chica. 

¿Por qué? 

iCaabiará por alio Xa foraa da Laa Caataraat 

COHTEHXDOS 

1.- Coacopto da avolución aorfodiaáaica 
da una playa. 

2.- Cauaaa da loa caabioa aorfodinftaicos. 
3.- Cuantificación da los caabioa aorfo-

dináaicos. 

^.- foraativoa: 

2.1. Idaatlficar, dascriblr -• .Intarpratar 
.las foraaa «rosivas da La Barra. 

3.2. Pradacir la atrolael6a -aroslva da 
La Barra y sos consacuancias an 
la playa da Laa Cantaraa. 

3.3. Intarpratar aapaa batiaétricoa 
da la playa da Laa Cantaraa. 

3.- Da autoaatiaaoa y daatraxaa: 

croquis, las 
significa-

3.1. Dibujar, aobra un 
foraaa da aroai6n. 
tivaa» an La Barra. 

3.2. Dibujar, sobra un croquia da Laa 
Cantaraa. laa plantaa da los frag-
aantoa. supuastaaanta arosionadoa. 
da La Barra. 

lECOKSOS IBSTUIMBRXALES 

Croquia da La Barra, croquis da la playa 
y útilaa da dibujo. 

BBCimSO DE HOnVACZOl 

fxemuL •.-
La Barra participa an la foraa da tu 
pUya. 

i tx l s t lrá aioapra La Barra? 

Si aa daatmyo. ¿qué paaará? 

OllIDAD wn 6 

La arosión an loa alaaantoa daliaitantas 
da la playa 

OBJETIVOS 

1.- Inforaativos: 

1.1. Conocar las ganaralidadas da les 
procasos de erosión. 

1.2. Conocer los criterios necesarios 
para catalogar el relieve eroaio-
nado. 

COnBRIDOS 

1.- Definición de eroaión. 
2 . - Tipoa de eroaión. 
3 . - Nacaniaaoa de eroaión. 
4 . - Claaificación y noaanclatura da las 

foraaa de eroaión. 

roiDAD W» 7 

El tranaporte eólico de laa arenas 
desde la playa 

OBJETIVOS 
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A i- laf onattvos: 

i^l. Conocer las goaoralidadn dol trana-
porte y dap6sito «ólico da las ara-
naa. 

1.2. Conocar al coacapto da lapacto aabian 
cal. 

1.3. Conocar los aa(|uaaaa concapcnalas 
básicos para un aacndlo da lapac-
coa aablancalas an playaa y ancomos 
próxiaos. 

1.4. Conocar las dlsttncaa atapas. sobra 
planoa, dal daaarrollo urbanístico 
da la ciudad da Palaa. 

2.- Formativoa: 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 
2.S. 

2.6. 

2.7. 

Idantificar. cUaificar. danoainar 
a intarpratar las astmcturss sadi-
•antarias an loa dapóaitoa aólicos 
da aranas. 
Explicar los Araaalaa da Laa Paisas 
a partir da aapaa aataorológicos 
da auparficia y da las situacionas 
da las playas circundaatas. 
contrastar al daaarrollo potancial 
y rálietico da loa Aráñalas da Las 
Palaaa. 
Intarpratar al contraata antarior. 
Dadueir iapactoa aabiantalaa an 
la dináaica dal transporta y depó­
sito aólico da las aranaa, dantro 
da la playa da Laa Caataraa y au 
antome. 
Situar la dagradacl6n da los Aráñalas 
da Laa Palaaa an un asquaaa da ia­
pactoa aabiantalaa. 
Valorar los iapactos aabiantalas 
an Laa Canearas y au antomo. 

3.- Da aucoaatisaos y daatrasas: 

3.1. Dibujar las astructnraa aadiaanta-
riaa en los depósitos eólicos de 
arenas. 

3.2. Localisar sobre aapaa tepográficea. 
geológicos y urbanoa. y an Cotogra-
eias aéraaa. la playa de Laa Cante­
ras y el área en donde ae encontra­
ban loa Arenales de Laa Palaaa. 

3.3. Dibujar en un croquis los depósi­
tos rellticos de los Arenalaa da 
Las Palaaa. Indicar, con flechas, 
las dependencias de astea foraacio-
nes sediaentarias con laa playaa 
circundantes. 

RECUUSOS INSnumENTALES 

Otilea de dibujo, croquis, fotografías aé­
raaa y aapaa topográficos, geológicos y 
de desarrollo urbaniatico de la ciudad de 
Laa Palaaa. 

RECURSO DE NOTIVACION 

(Figura 10) 

nentL lo.-
La arana da tu playa: 

¿Taabién aatá enjaulada? 

¿Qué paaó con loa Arenalaa da Laa Palaaa? 

CONTENIDOS 

1.- Dafinción da tranaporte aóllcó. 
2.- Mecaniaaoa dal tranaporte eólico de 

laa aranaa. 
3.- Loa dapóaitoa aóllcoa de aranaa. 
4.- Laa aatructuraa aadiaantariaa priaariaa 

an loa dapóaitoa aóllcoa da aranaa. 
9.- Loa iapactos aabiantalaa an relación 

con el tranaporte y depóaito eólico 
° de laa aranaa de una playa. 

miIPAD W« » 

Las antignaa playaa Junto a Las Cantaraa 

OBJETIVOS 

1.- Inforaacivos: 

1.1. Conocer laa ganeralidadaa da loa 
aovlaientoa apirogénicoa y auatá-
ticoa y da laa tranagraaionaa y 
ragreaioaea. 

1.2. Conocar loa critarioa naceaarios 
para Idantificar, deaeribir (litoló-
gica y biológicaaance) y datar 
raaas aaargidas y playaa lavantadaa. 

1.3. Conocer loa critarioa naceaarios 
para idantificar auperficiaa de 
diacordanciaa. 

2.- Foraativoa: 

2.1. Identificar y deaeribir laa palao-
llnaaa coataraa de El Confital. 

2.2. Identificar, deaeribir. claaificar. 
denoainar c intarpratar laa diacor­
danciaa en loa cortas de El Confi­
tal. con raaaa eaergidaa y playas 
levantadas. 

2.3. Identificar, deaeribir e interpre­
tar al contenido biológico de las 
playas levantadas. 
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2.4. Oadudr -Us xaxscMristicas d«l 
«•blantc >a«diMacano (blotopo), 
q m ^aflMii * 1 M pUyaa l«vaacad«s, 
« partir da au eoataaldo biológico. 

2.5. Oatar « latarpratar laa palao-linaaa 
coataraa da El Confltal, dantro 
da un aaquaaa da aovlalantoa apiro-
géaleoa y «uatátlcos. 

2.6. Fórrala hlpócaala aa raladóa con 
loa aovlalantoa aplrogénlcoa-auatá-
clcoa an al aatomo prtaiao a la 
playa da Laa Cantaraa. 

2.7. Forralar la Hlatorla Gaológlca dal 
aatomo da Laa Cantaraa. 

3.- Da autoutlaaoa y daatrazaa: 

3.1. LocaUur. an un croqula y an «apaa 
gaológlcoa y topográflcoa. laa pla-
yaa lavantadaa dal antomo prAxlao 
a Laa Cantaraa. 

3.2. Toaar raaatraa dal contanldo foalli-
faro da laa playaa lavantadaa da 
El Confltal. 

3.3. Dibujar, a sano aluda, paaoráaleaa 
da laa playaa lavantadaa da El Confl­
tal. 

3.4. Dlaaflar coluaaaa lltolAgleaa con 
laa playaa lavantadaa da El Confltal. 

lEcuisos ntsmnoBiALES 

Croqula da la Babia da El Confltal. aapaa 
gaológlcoa y topográflcoa dal H - VE da 
Gran Canaria, útilaa da dibuje, aartillo 
da gaólogo. dncal, pineal, bolaaa da pláa-
tlco, atlquataa y tablaa dicotóaicaa para 
la claalficadón y danoaiaadón da fóallaa. 

IBCOtSO DE mXXVACIOH 

:2.- :]>afidelonaa da Taaaa «aargidaa y playaa 
lavantadaa. 

3.- Concapto da foailiaactón. 
4.- Loa fóallaa caractarladcoa y da fadaa. 
5.- Diacordandaa: Dafinldón y tlpoa. 
6.- La datadóa da raaaa y playaa lavanta­

daa. 

ncOIA 11.-

¿Aquí hay "Hlatorla"? 

COHTEHIDOS 

1.- Concaptoa da •ovlalantea aplrogénlcoa, 
•uatótlcoa. tranagraaionaa y ragraaionaa 
•arlnaa. 

cninxos nc cviUMCxai 

Sa opta por una pruaba da avalua­
ción auaitica, an baaa a inforaaa praparadoa 
por eqdpoa da aluanoa. aobra al conjunto 
da procaaoa fialcoa an la playa. 

En la aatiaadón da la calldad-
randlBlanto da aatoa trabajoa, aa atlandan 
a loa algulantaa aapactoa: 

- praaantadón, 
- axpraalón aacrlta. 
- grado da conaacudón da loa objativoa 

propuaatoa. 
- ordan da Idaaa y pradalonaa concaptua-
laa, 

- y craatlvldad y/o productividad. 
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En la playa en seguimiento, se identifican y cuantifícan los procesos cí­
clicos anuales intermateales de eroaón y acredón, a partir de los rrmvknientos 
topográficos del estrún. 

Estos procesos se analian e interpretan dentro de un marco de interde­
pendencias físicas, sobre todo de acuerdo con: 

— Los condicionantes morfológicos. 
— ¡jas situaciones climáticas en superficie. 
— La hidrodinámica sobre la playa, que condiciona los diagramas dé 

trartsporte en la misma. 
y representan las recuestas a las evoluciones más internas de la morfodi-
námica en el referido ambiente sedimenario, conforme a (os esquemas de 
Wright y Short {1983). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se basa en las siguientes observa­
ciones y cálculos, de una campaña anual (1966): 

— Levantamiento de perfiles topográficos, 
con el método de la nivelación geométri­
ca (púr alturas), con el nivel dé linea y 
miras. 

— Deducción, clasificación y denominación 
de los movimientos de las superficies en 
la playa. 

— Cálculo de cubicajes relativos de las are­
nas, con el .método de los trapecios, tal 
como lo desarrolla Puig Adam (1979). Los 
cubicajes corresponden a una franja inter-
mareal, previamente delimitada, de 10 m. 
de anchura en la horizontal, y desde un 
nivel convenido de base. El contraste de 
series de cubicajes relativos, en relación 
con el valor más bajo, mide las ganancias 
o pérdidas de arenas. 

De acuerdo con Charlier (1987), el cálculo y 
manejo matemático de cubicajes de arenas, 
mediante ei seguimiento de los movimientos to­

pográficos, es, hoy por hoy, el método más óp­
timo para la identificación, cuantificación e 
interpretación de los procesos de acredón y ero­
sión en playas. 

ESCENARIO 

La playa de Las Canteras (Las Palmas): 
— Se localiza en la comisa N de Gran Cana­

ria (figura 1), al W de la península de la 
l^lAta 

— Tiene la longitud de Z940 m. y una anchu­
ra media intermareal, transplaya de unos 
56 m. 

Si se aplica la clasificación genética (morfo­
lógica) de Suárez Bores (1980), y con la figura 
2, la playa adquiere la siguiente fórmula: 

(*) Se admitan comentarios sobie el presente articulo que po-
drin lemitirae a la Redacción de esta Revista hasta el 31 de agosto 
de 1988. 

G d D d 

I ^ 8 o 

G G D G0(1) 
0.0 

1 
8 5 

flC I 
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PLAYA DE LAS CANTERAS 

20 km. 

Escala gráfica 

Figura 1.—Localización geográfica de la playa de las Canteras (Las Palmas). 

Que la califica como una playa mixta múlti­
ple (de singularidades geométricas positivas y 
dinámicas positivas y negativas), homogénea 
(de arena), de perfil completo y estable, aunque 

sectoríalmente se comporta como hiper-establa 
Los símbolos «G» (singularidades geomé­

tricas) se refieren a los obstáculos laterales 
(apoyos) de la playa, mientras que «D» y «d» 
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^^^^^^m^SB. 
^^tí^m^ 

m§^. 

ESCKIS gx&flCB 

Figura 2.—Playa de Las Canteras (Las Palmas): Localización de los perfiles transversales en seguimiento y diagrama de transportes 
intermareales, según ios valores del paiimetro granulométrico Q2, con oleaje del alisia 

(singularidades dinámicas) corresponden a los 
extremos de estructuras separadas de la orilla 
y paralelas a estas: Barra Grande y Barra Chica 
(figura 2). 

RESULTADOS 

El cuadro 1 recoge los contenidos en car­
bonates: 

— En muestras totales, tanto de la playa se­
ca como de la zona intermareal. 

— Eñ las distintas fracciones granulométrícas 
de muestras intermareales. 

Los cuadros 2 y 3 recopilan las evoluciones, 
en el tiempo, de los cubicajes de arena, en una 

iranja intermareal de 10 m. de anchura. El cua­
dro 2 hace un análisis sectorial y globalizado de 
la playa, con datos obtenidos con el método de 
los trapecios. En cambio, el cuadro 3 conside­
ra, por separado, los diferentes perfiles transver­
sales observados. La localización de estos per­
files se encuentra en la figura 2. 

La figura 3 visualiza los movimientos longi­
tudinales de la superficies topográficas de la 
playa (superficies de aeración y erosión), de 
acuerdo con las medidas del cuadro 3. Los mo­
vimientos se interpretan, en parte, con Iso dia­
gramas de trarisporte para esta playa (figura 2), 
diseñados por Martínez (1986). 

CUADRO 1 

Contenidos y distribuciones de los carbonatos, en peso, en las arenas de la playa de Las Canteras (Las Palmas) 

Período de seguimiento: 1983-1984 

Playa en su coniunto 

Valores calcimétrícos medios, en peso, en muestras totales 

Fracción granulométrica de muestras intermareales 

Gruesa: entre 1,00 y 0,25 mm. 

Media: entre 1,00 y 0,15 mm. 

Fina: igual 0 menor e 0,10 mm. 

Playa seca: 39,00 % 

Zona intermareal: 38,50 % 

Valores calcimétrícos medios en peso 

Las Canteras N. 

47,47 % 

44',57% 

2Í ,08% 

Las panteras S. 

27.11 % 

39,28% 

10,34% 
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CUADRO 2 

Evolución de los ineramontot da k» cubleaiM do «roñas, on una franja Intarmaroal de 10 m. de la playa do 
Las Cantoras (Las Palmas). Cálculos con el método de los trapecios. 

F6cha 

r r i T i n IQOe 

Mano 1986 
Abril 1966 
Mayo 1966 
Junio 1986 
Julio 1986 
Agosto 1966 

Octubre 1986 

Las Canteras N. 

0.000 
2310.427 
2337.232 
960.667 

1679.895 
3093.895 
3899.850 
4138J210 
4879.227 
5409.485 
1813.585 

Incrementos relativos Itr?) 

Playa Chica 

0.000 
158J37 
176.439 
398327 
163.064 
250.755 
377 J22 
441S77 
S38.671 
S39.054 
378.182 

Las Canteras S. 

7104.217 
2705.718 
2940.960 

O.000 
3028.021 
3875.674 
7034.946 
9578275 
6628.791 
S205.113 
4012.725 
2587.407 

• 

Tatalidad de la playa 

574523 
3816.09 
4095.64 

0.00 
3511.89 
5861.03 
9953.13 

' 9075.08 
10687.70 
9794.63 
4845.50 

CUADRO 3 

Playa de Las Cantoras (Las Palmas). Ganancias y pérdidas de arenas en los perfilas de eoguimionto. 
8e conviene una.amplitud da 2 m y una longitud de 10 m intormaraal en. cada poifil 

Fecha 

Diciembre 1985 . 
Enero 1986 
Febrero 1986 ... 
Marzo 1966 
Abril 1966 
Mayo 1966 
Junio 1966 
Julio 1986 
Agosto 1986 . . . 
Septiembre 1986 
Octubre 1966 . . . 
Noviembre 1966 

Incrementos relativos (m )̂ 

SW *- Peines -* NE 

1 
2429 
7.65 

2024 
929 
3.19 
7.59 
9.16 
420 
0.00 

20.35 
16.96 

22.31 
9.17 
7.06 
0.65 
7.05 
8.39 

18.77 
23.52 
14.79 
20.41 

9.97 
0.00 

30.10 
2.43 
2.93 
0.00 

12.44 
11.12 
12.11 
2729 
7.81 
4.07 
6.10 
5.15 

0.00 
15.85 
16J6 
9.S2 

12.78 
19.15 
20.64 
21.61 
37.65 
17.99 
15.36 
15.66 

2.48 
4.74 

1123 
8.56 
5.S2 

10.72 
1829 
9.38 
2.95 
0.00 

6 

6.47 
15.88 
0.00 

725 

24.16 
22.46 
2.40 
522 

18.66 
3129 

0.00 
1.56 
4.08 
3.48 
2.5 
322 
6.48 
7.18 

14.46 
14.42 
724 

8 

0.00 
1.16 
3.18 

12.70 
1.5 
5.04 
9.S9 

15.68 
15.65 
18.17 
14.63 

9 
0.68 

624 
8.14 
9.54 
9.77 
9.58 
3.48 
5.71 
126 
0.00 

10 

9.14 
3.06 
1.48 
9.12 
0.00 
928 

1028 
18.46 
22.18 
21.72 
9.62 

11 
9.74 
5.40 
B22 
0.00 
4.7 
826 

12.84 
1420 
14.14 
1828 
15.88 

12 

11.42 
11.40 
1024 
620 

10.48 
1128 
1122 
12.64 
1126 
11.78 
0.00 

13 
822 
622 
6.48 
5.10 
426 
620 
6.00 
6.42 
624 
7.46 
0.00 

Totalidad de 
le playa 

574523 
3816.08 
4096.64 

0.00 
3511.69 
5861.03 
9953.13 
9075.06 

10687.70 
9794.63 
4845.50 

DISCUSIONES 

1. Análisis en planta de la playa. 
Implicaciones de las singularidades 
geométricas y dinámicas en la 
evolución de los depósitos 
sedimentarios. 

Las singularidades geométricas y dinámicas, 
que delimitan a la playa, explican, en parte, la 
evolución sedimentaria en este ambiente. 

Los abrigos, que suponen ia «Barra», deter­
minan unos transportes por corrientes de so-
breelevación. Las deposiciones, dependientes de 
esos transportes, dan lugar a la formación de 
unos tómbolos, actualhiente en fase de «hemi-
tómbclos», como describen Ahinco (1979) y 
Prointec (1985). Los hemitómbolos se localizan, 
como era de esperar, a las alturas subcentrales 
de los dos segmentos principales de ia pertur­
bación geomorfológica. 

El hemitómbolo más septentrional está rela-
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Figura 3. Movimientus longitudinales en la playa de Las Canteras (Las Palmas). 

cionado con la Barra Grande y se encuentra su­
mergido frente al Hotel Reina Isabel. El bario-
mar de la formación sedimentarla mira hacia La 
Puntilla V el sotamar hacia La Peña de La Vieja 
(Peñón Central). 

El hemitómbolo más meridional depende 
de la Barra Chica. Se encuentra entre las calles 
Giavina y Pelayo. El lado de barlomar mira ha­
cia La Peña de La Vieja y el de sotamar hacia 
el Rincón. 

Con la evolución de los dos hemitómbolos, 
lo hará la playa en su conjunto. Las Canteras, 
en su parte central, tenderá al desarrollo de una 
playa típica «en concha», que incluiría a la Pla­
ya Chica, aunque esta, individualmente, sea una 
playa encajada. 

A ambos lados de la pptencial concha, se de­
sarrollarían playas mixtas, parcialmente encaja­
das y abrigadas (semi-conchas). 

En la playa mixta septentrional, el apoyo lo 
representa la rasa recortada y el muro de La 
Puntilla. El abrigo lo proporciona el extremo N 
de la Barra Grande. 

En la playa mixta meridional, las escolleras ha­
cen de apoyo y el extremo S de la Barra Chica 
determina el abrigó. 

Las actuales respuestas a las potenciales plan­
tas de la playa son los tres arcos que describen: 

— El arco central, en relación con la incipien­
te concha y entre el Hotel Gran Canaria 
y la calle Gravina. 

— Los dos amplia arcos marginales, con tra­
mos rectos, en relación con las playas 
mixtas. 

2. Caracterización del sistema sedimentario I 

i 
Los contenidos en carbonatos, en peso, en las i 

muestras totales de arenas, oscilan alrededor de i 
un 39,00 y 38,50 % en la playa seca y zona in- | 
termareal, respectivamente, de Las Canteras f 
(cuadro 1). I 

Pero además, interesa conocer la distribución I 
de los carbonatos, en las distintas fracciones | 
granulométricas de las arenas, como recoge el f 
cuadro anterior. Con estas nuevas medidas, a | 
partir de sus interpretaciones, como propone I 
Martínez (19S7b), la playa se subdivide en dos ^ 
ambientes sedimentarios: 

— uno tendente a un sistema cerrado (o es­
tático): Las Canteras N, 

— y otro hacia un sistema abierto (o dinámi­
co): Las Canteras S y frente a al bocana 
del Peñón Central. 

Se entiende por sistema cerrado una playa en 
la que los procesos de erosión y acreción repre­
sentan transportes de los detritos entre el es-
trán y la playa sumergida. En los sistemas abier­
tos, los procesos de acreción, en gran medida, 
responden a aportaciones desde fuera de la pla­
ya, y los de erosión comprenden evacuaciones 
hacia otros entornos. 
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3. 'Los procesos cíclicos anuales de 
Acreclón-Eroslón, en la franja 
intermareal de la playa. 

Los cuadros 2 y 3 recogen ios incrementos de 
los cubicajes relativos, tanto de los perfiles trans­
versales como de la totalidad de la playa. Estos 
datos permiten deducir que el período de má­
xima acreción, para la playa globalizada. se si­
túa alrededor del mes de agosto, mientras que 
la erosión más energética tiene lugar entorno al 
mes de marzo. 

Esta dinámica sedimentaria está muy rela­
cionada: 

a) Con los oleajes: 
— Predominantes del NE (del elisio). 
- Y del W-NW. 

b) Y con la orientación de la playa: 
— Resguardada geomorfológicamente 

del NE. 
- Y abierta al NW. 

En el verano es cuando predomina el elisio, 
pero su oleaje llega a la playa difractado. Como 
en este período Las Canteras soportan los pro­
cesos de acreación más significativos, cabe su-. 
poner que el oleaje incide: 

— Con la energía suficiente como para trans­
portar y depositar arena. 

— Pero lo suficientemente debilitado como 
para erosionar. 

En invierno —comienzo de primavera, con 
vientos del NE normalmente atenuados, apare­
cen los temporales del W— NW, sin descartar 
situaciones de esporádicos alisios reforzados. En 
esas circunstancias se dan los procesos más im­
portantes de pérdidas sedimentarias. Esto fia-
ce suponer que el oleaje, de los anteriores tem­
porales, liega con energía como para erosionar 
y transportar. 

4. Los movimientos topográficos 
intermareales de la playa. 

La superficie topográfica de la playa, de acre­
ción a erosión, describe ios siguientes movi­
mientos longitudinales (figura 3), de acuerdo 
con ia clasificación y nomenclatura propuesta 
por IVIartínez et al (1987 a): 

— Bascuiación bipolar, con desplazamiento 

vertical,^n cada uno de los sectores (Las 
Canteras N, Playa Chica y Las Canteras S). 

— Y una bascuiación monopolar extrema, 
para el conjunto del ambiente, con el eje 
de giro situado en el extremo N. 

A partir de los movimientos longitudinales, de 
erosión a acreción y viceversa, se deducen que 
las mayores ganancias, pérdidas sedimentarlas 
intermareales, durante el ciclo anual de sedimen­
tación, tienen lugar: 

— Frente a los dos segmentos principales de 
la Barra (Barra Grande y Bana Chica). 

— A la altura de la bocana del Peñón Cen­
tral (Peña de La Vieja). 

— Y hacia el extremo meridional. 
Las ganancias y pérdidas, frente a los dos 

segmentos principales de la Barra, se relacionan, 
en gran medida, con los diagramas de transpor­
te, condicionados por las singularidades diná­
micas existentes en la playa (figura 2). 

Frente a la Barra Grande, los cambios volu­
métricos de la arena son de menor magnitud 
que los de frente a la Barra Chica. Obviamen­
te, este comportamiento resulta comprensible, 
ai estar el sector N de la playa sometida, pre­
sumiblemente, a una menor energía del oleaje 
(mayor protección de la Barra y olas dominan­
tes, del NE, más difractadas). 

Las ganancias y pérdidas sedimentarías anua­
les, en relación con estos dos segmentos impli­
carían deposiciones intermareales de arenas, y 
posteríores redistríbuciones dentro del «La-
goon». B esquema sería válido, sobre todo, para 
Las Canteras N, en donde el sub-ambiente se­
dimentario tiende a un sistema cerrado. 

Las ganancias y pérdidas, relativamente im­
portantes, a la altura de la bocana de La Peña 
de La Vieja, se explicarían con: 

— Aportes (transporte y depósito por el olea­
je incidente). 

— Pérdidas (erosión por el oleaje y transporte 
por la deriva lateral). 

Lo descrito depende de las fluctuaciones es­
tacionales del oleaje. 

En el sector intermareal más meridional de la 
playa, a pesar de recibir los mayores impactos 
energéticos, se dan las mayores aportaciones se­
dimentarias, que luego se pierden por los pro-
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cesos de erosión. De aquí podría deducirse que 
con un adecuado abrigo parcial del sector, aun­
que determine quizás una disminución de los 
aporta, se producirá una reducción de los pro­
cesos de erosión. B resultado de lo anterior con­
duciría a un aumento neto de arena en esta par­
te de la playa. 

IHacia el extremo N de la playa, los cambios 
intermareales, en los cubicajes de arena, toman 
valores cada vez más bajos. El comportamien­
to en cuestión es coherente con el decaimien­
to, en ese sentido, de la energía del oleaje 
incidente dominante, por tos condicionantes 
geomofológicos del entorno. 

CONCLUSIONES 

Se formula una serie de conclusiones para la 
playa de Las Canteras (Las Palmas), después de 
un seguimiento durante un ciclo anual (1986): 

1. La planta de la playa tiende a describir, 
por transportes y deposiciones sedimentarias: 

- Un arco central. 
— Dos amplios arcos marginales, con tramos 

rectü'neos. 
Esta configuración se debe, en parte, a las sin­

gularidades geométricas y dinámicas, que deli­
mitan al ambiente sedimentario. 

2. El arco septentrional, con su tramo rec­
tilíneo, se aproxima a un sistema sedimentario 
cerrado (estático), en el que tiene lugar una acu­
mulación progresiva de arenas, por aportes ex­
ternos. Por lo contrario, el resto de la playa de­
fine a un sistema abierto. 

3. Los procesos de acreción —erosión guar­
dan relación con varias variables y condicionan­
tes, a saber: 

a) La orientación de la playa: 
— Resguardada geomorfológicamente del NE. 
- Y abierta al NW. 
b) Los oleajes determinados por la climato­

logía de superficie: 
— Predominantes del NE (del elisio). 
- Y del W-NW. 
c) Las singularidades geométricas y dinámi­

cas delimitantes del entorno. 
d) Y los transportes de deriva lateral, en 

ĝian parte por gradientes de sobreeievación del 
agua en el estrán. 

^ . I n la franja intermareal delimitada, de la 
totalidad de la playa: 

— B período de máxima acreción se sitúa al­
rededor del mes de agosto, en coinciden­
cia con la dominancia del elisio. 

— Mientras que la erosión más energética se 
desarrolla en tomo al mes de marzo, en 
coincidencia con los temporales del W-
NW más significativos. 

5. Las ganancias y pérdidas sedimeritarías 
determinan movimientos topográficos. En la zo­
nâ  intermareal de la playa, y en un ciclo anual, 
se* describen los siguientes movimientos longi­
tudinales: 

—' Basculación bipolar, con desplazamiento 
vertical, en cada uno de los sectores (Las 
Canteras N, Playa Chica y Las Canteras S). 

— Y una basculación monopolar extrema, 
para el conjunto del ambienta 

é. Los anteriores movimientos topográficos 
traducen que las mayores ganancias y pérdi­
das sedimentarias anuales intermareables se. 
localizan: 

— Frente a los dos segmentos principales de 
la Barra (Barra Grande y Barra Chica). 

— A la altura de la bocana del Peñón Cen­
tral (Peña de La Vieja). 

— Y hacia el extremo meridional. 
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ABSTRACT 

Martínez, Martínez, J., Alvarez E^jo, R., Alonso Bilbao, I. and del Rosario Cabrera, M.D., 1990. 
Analysis of sedimentary processes on the Las Canteras beach (Las Palmas, Spain) for its planning and 
managemeiit. Eng. GeoL, 29: 377-386. 

The sedimentary dynamics of a sandy beach located on the North coast of the Island of Gran Canaria 
has been studied in relation to physical processes. 

The morphodynamic behaviour of the beach has been estabUshed and intetpreted. Spedal emphasis has 
been placed on the characterizatíon of erosive and accretíonary processes by means of sediment transport 
calculatíons. Two sedimentary índices have been iised to define these processes qiuüitatively and 
quantitatívely. These Índices are of importance for management 

DESCRIPTION OF THE STUDIED ÁREA 

Located on the northeastem coast of Gran Canaria, the beach is shielded from the 
prevailing northeastem winds and swells (Fig.l). The total length of the beach is 
about 3000 m, and is bounded to the north by a headland and southward by a 
groyne. This prevents lateral exchange of sediments with adjacent beaches (Fig.2). In 
certain áreas, the width of the foreshore reaches 100 m while the backshore is about 
SO m. This is due to the range of tides, more than two and a half metres. 

The submerged beach is partially cut-oíf by a rocky bar parallel to the shore and 
about 200 m from the beach face (Fig.2), which emerges during low tide periods. The 
presence of this partially destroyed bar is very important, since it establishes 
relatively protected and exposed áreas along the beach. This is the main reason for 
which the beach has been divided into the foUowing five stretches (Fig.2): 

Las Canteras South (lines 1-3). This is the most exposed área. 
Hemitombolo (lines 3-5). This stretch is sheltered by the southempart of the bar, 

in which a hemitombolo has been developed. 

0013-7952/90/503.50 © 1990 — Elsevier Science Publishers B.V. 
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20 km. 

Fig.l. Location of the beach studied. 

Central Opening (Unes 5-6). This is the zone situated opposite to the opening 
between the two main parts of the bar. 

Short Beach (Unes 8-10). This sector is quite short, but it has been considered 
separately, since it is morphologicaUy estabUshed as a pocket beach. 

Las Canteras North (Unes 10-16). This is the most protected área, not only 
because of the presence of the largest part of the bar, but also because of being the 
most sheltered place from the prevaiUng northeastem winds. 

Diagrams of currents along the beach for the prevaiUng winds have been obtained 
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^ ^ ^ ^ 

Fig.2. Sketch of Las Canteras beach. Numbers 1-16 indícate the location of the profiles taken. Arrows 
represent the current pattem (see text). 

by Martínez et al. (1988). The cuirents plotted on Fig.2 correspond to northeast wind 
conditions. 

METHOpOLOOY 

The collected data include topographic surve^s and sediment samples. Swell data 
from seagoing ships were also obtained. Sand samples were collected once a month 
duríng an annual cycle on certain fixed points along the beach on the intertidal zone. 
Samples were analyzed in the laboratory mainly for grain size and organic carbonate 
content. 

Profiles were obtained from 16 sections using a leveling method on fixed transect 
Unes along the beach (Fig.2). Surveys were conducted monthly during the lowest tidal 
periods, across the backshore and tiie foreshore, from July 1987 to July 1988. Making 
use of the data froni- the sections thus obtained, the volume of sand between them was 
calculated; for that purpose, a base elevation level (10 m imder a fixed point), and an 
intertidal stríp 21 m wide were established. 

Once the diiferent monthly volimies of sand are calculated in cubic metres, it is 
possible to establish the sediment increases for each sector on the beach in relation to 
the lowest volume. The spatial and temporal evolution of these sedimentary 
variations can be qualitatively and quantitatively studied by means of two sedimen­
tary índices: sediment variability and support capadty. 

The sediment variability index is defined as the average change of height from the 
highest accretion to the greatest erosión, and vice versa, which takes place on the 
surface of the beach during a sedimentary cycle. It is the ratio between the net 
increase or decrease of sand in cubic metres and the delimited surface: 

SVI = AK/S 

where AK=varíation in sediment volume (positive or negative), and 5=surface 
considered. 

The sediment support capactiy index, enables the comparison between the actual 
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Fig.3. Relatíonship between beach-face angle and grain size for Canarian beaches. 

surface of thc beach face and a theoretical one. This ratío is obtained by means of the 
difference between the actual and the potential volume of sand, on a certain surface: 

SSCI = (K,-rKp)/5 

where F,=actual volume,Fp=potential volume, Kp=Lyl[H-(^/2)tgffl, L^length 
of the beach sector, A'^vñdxh of the intertidal strip (21 m in this case), /f=height 
diíference between the uppcr tidal limit and the rcfcrencc levcl, p=slopc of the 
intertidal strip, and 5 « surface considered. 

The potential volume is obtained once the theoretical slope is calculated. This may 
be done using expressions like those from Sunamura (1984). In the present work, an 
empirical curve relating grain size and slope of the beach face has becn used (Fig.3). 
This curve is quite similar to those from Komar (1976) and Bascom (1951), but in this 
case it was obtained using data from Canarian beaches. 

RESULTS 

As may be seen from Table I, the médium grain size of sand for the entire beach is 
0.23 millimeters. On the southem cnd of Las Canteras the grain size is fincst, whcreas 
the coarsest size appears on the short beach. 

The contení of organic carbonates, as shown in Table ü, is about 38% of the total 
weight. Along the foreshore, the highest concentrations of carbonates are found in 
the coarsest fraction in Las Canteras North, and in the médium fraction at the 
southem end of the beach. 

The above results allow, according to Martínez (1987), the estebUshmcnt of two 
sedimentary sub-environments in the beach: U s Canteras South, witíi finer sands 
and a trend towards an opcn sedimentary system behaviour, and Las Canteras 
North, with coarser sediments and a trend towards a closed sedimentary system. 

Table III presents monthly slope changes in diíferent proffles along the beach. Each 
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TTABLEI 

Annual average of gtain-size characterístícs of sediment along the foreshore of the beach under study 

Profile: 

Mean annual 
valúes 
e , (mm) 
Gjdnnj) 
Gjdnm) 
Grain-size 
dassification* 

Las Canteras 
South 

1 

02li 
0.177 
0.1SS 
A 

2 

0^49 
0.183 
0.1S8 
A 

Hemitombolo 

4 

0.369 
0.231 
0.179 
B 

Central 
opening 

6 "-" 

0.353 
0.234 
0.186 
B 

Short 
beach 

9 

0.752 
0.465 
0.293 
C 

Las Canteras 
North 

12 15 

0.305 0.304 
0.227 0.228 
0.189 0.191 
B B 

Mean 
valúes 

0.328 
0.230 
0.185 
B 

*A>*fine sand; B*>mediuni-size sand with fine sand; C—coane sand with medium-size sand. 

TABLEIl 

Mean annual carbonate contenta in peroentage of total weight for intertidal samples 

Size(mm) 

Coarsesize 
*>0.25 
Médium size 
0.25>*>0.15 
Fine ñ a 
*<0.15 

TABLEm 

Las Canteras North 

47.47 

44.57 

25.08 

Mean slope of the foieshoie ttrip 

Date 
of 
suTvey 

Une: 

July87 
Aug. 87 
Sept. 87 
Oct. 87 
NOY. 87 
Dec.87 
Jan. 88 
Feb. 88 
March 88 
April 88 
May 88 
June 88 
July88 
Annual average 

Las Canteras 
South 

1 

4.70 
4.03 
2.86 
3.76 
3.40 
3.90 
3.55 
4.09 
2.46 
2.82 
3.17 
2.% 
2.89 
3.43 

Las Canteras South 

27.11 

39.38 

10.34 

on certain profile Unes along the beach (valúes 

Hemitombolo 

4 

4.83 
4.36 
3.84 
3.27 
3.84 
3.30 
3.64 
2.71 
4.25 
4.20 
4.57 
4.21 
3.72 
3.90 

Central 
opening 

6 

6.12 
6.63 
6.65 
6.31 
4.98 
4.80 
5.19 
5.02 
5.51 
5.29 
5.24 
5.92 
5.82 
5.65 

Short 
Beadi 

9 

7.76 
IM 
6.69 
6.47 
6.33 
6.14 
6.80 
7.00 
6.44 
6.53 
6.76 
6.33 
6.49 
6.69 

inV.) 

Las Canteras North 

13 

7.95 
9.33 
7.92 
7J8 
8.54 
6.42 
5.52 
6.35 
6.81 
7.36 
8.73 
8.33 
7.95 
7.57 

15 

9.58 
10.17 
8.24 
7.76 
8.71 
6.15 
7.18 
6.59 
8.03 
9.09 

10.83 
12.44 
9.86 
8.81 
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sector is represented by one line, with thc exceptíon of the northenunost one, where 
two profíles have been included. It can be seen that the slopes increase from line 1, 
with 3.43%, to line 16, with 8.81%. That is, the lesser slope lies on the most exposed 
stretch. 

Comparíng these data with those of Wright and Short (1983), the beach under 
study can be divided into two morphodynamic sub-environments: 

(1) The Southern end of Las Canteras can be identified as a nearly dissipative beach 
with a main annual slope of about 3.4% across the intertidal strip. In Fig.4 the grcat 
variation of the profiles at line 1, where the beach face reaches 100 m, can be 
observed. 

(2) The northem side of the beach, which can be compared to a reflective beach. In 
this case the average annual slope is in the range of 8.5%, though sometimes the 
foreshore slope reaches 12%. In Fig.4 several profiles are plotted at line 15. It is 
worthy to note that there is a very small difference between these profiles. 

It must be noted that the dissipative sector coincides with the open sedimentary 
system and vice versa. 

Figure 5 shows the monthly variation in sediment volunte for the entire beach. This 
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Fig.4. Monthly varíatíons of two significant profiles in Las Canteras. 
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Fig.5. Monthly varíatíons in sediment volume (in m') during the períod of study: a, whole beacb; b-f, 
diflierent sectors (see text). 

indicates that increases of sand occur in the summer, whereas a decrease takes place 
between autumn and spríng. This, in fact, fits perfectly in with swell data obtained 
from seagoing ships. In Fig.6 the data from observations of northera, northeastem 
and northwestern swell have been plotted for the year. These swells are very 
energetic, since the wave height in deep water is more than 12 ft. 

During the summer, trade winds from the north-northeast are prevailing, but due 
to the eifect of diifraction, these swells are unable to erode when they arrive at the 
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Fig.6. Maritime climate ofishore the northern coast of Gran Canaria. 

beach. There is, however, enough energy to settle sand on the foreshore of the 
submerged beach. Conaurently the greatest accretion takes place duríng the 
summer. Between October and April trade winds are weaker but western and 
northwestern stoims appear, affecting the beach directly. The main erosive processes 
take place under these conditions. 

In each sector, the following peculiarities can be observed (Fig.Sb,c,d.e>0: 
(a) Between profiles 1 and 6 (stretches named Las Canteras South, Hemitombolo 

and Central opening), the greatest accretion occurs duríng the summer, whereas the 
greatest erosión takes place in December. 

(b) On the Short Beach the sedimentary behaviour is very unusual since the 
greatest accretions takes place in the autumn and the main erosión occurs in the 
spríng. This anomalous behaviour is posábly due to the special boundary conditions 
in this sector. 

(c) On the northern end of Las Canteras, significant varíations were observed for 
short períods of time. It can be explained by sediment re-distríbutions, since this part 
receives most of the sand eroded from other sectors of the beach. 

The processes descríbed can be qualitatively and quantitatively characterised by 
means of the two Índices identifíed above, which can be of significance for planning. 
Valúes of the sediment variability index lower than 0.7S are indicative of sUght 
changes, 0.75-l.S of moderately changing beaches and valúes greater than 1.5 of 
strongly changing beaches. In the case of sediment support capacity index, beaches 
with valúes between —0.3 and 0.3 would be in equiUbríum: —0.3 to —0.6 and 
< -0.6 would correspond, respectively, to moderately deficient and strongly defíci-
ent beaches, whereas 0.3 to 0.6 and >0.6 would indícate beaches with a modérate 
and a strong surplus, respectively. 

Table TV shows the valúes for both Índices on each sector of the beach. The length of 
each sector is also índicated. It is necessary to bear in mind that both índices are a 
functíon of a surface corresponding to an intertídal stríp 21 m wide, for each one of 
the sectors consídered. 
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TABLEIV 

Sedimentary rates on the Las Canteras beach 

Sector 

Las Canteras South 
Hemitombolo 
Central opening 
Short Beach 
Las Canteras North 
Whole beach 

Studied 
length 
(m) 

400 
450 
120 
90 

950 
2010 

Sediment variability índex (m) 

from erosión 
to aocretion 

0.68 
0.41 
0.52 
0.38 
0.22 
0.29 

from aocretion 
to erosión 

0.44 
0.29 
0.37 
0.35 
0.17 
0.23 

Sediment support 
capacity índex (m) 

0.536 
1.053 
0.879 

0.700 
0.727 

There are two valúes for the sediment variability index for each sector. The first 
one is from the highest erosión to the greatest aocretion and the second one is 
conversely. It must be noted that the months in which erosión and accretion are 
greatest, are difierent for each sector of the beach (Fig.S). 

This establishes a new correspondence between high valúes of this index and a 
predominantly dissipative sector, whereas low valúes correspond to a reflective 
beach. 

As for the sediment support capacity index, positive valúes suggest that more sand 
is found than would be expected, this being in accordance with the findings on the 
beach. Duríng the last century, when there were no buildings at all, sand from the 
beach fed a dune field by means of aeolian transport. Today, this transport is totally 
broken by back beach constructions. Therefore, sand remains on the beach, this 
being the reason fór the positive valúes. 

From the comments above, it appears that the Índices obtained can be useful 
indicators for beach-use planning and management. These Índices should be 
considered for: (a) the preparation of projects for the regulation of the use of beaches 
and for carrying out works to improve their conditions; (b) in the monitoring and 
foUow-up of interventions on beaches, in order to detect unwanted disturbances in 
sediment behaviour and to introduce the necessary corrective measures. 

CONCLUSIONS 

(1) The beach under study is constituted mainly of sand of médium and fine grain 
size. Carbonates represent 38% of the total wei^t. 

(2) A correspondence is established between an open sedimentary system with a 
nearly dissipative beach, and a closed sedimentary system with a reflective beach. 

(3) Along the foreshore, accretionary processes occur in the summer, when the 
northeastem swell is prevailing. Erosión takes place between autumn and spring in 
relation to northwestem storms. 

(4) The sediment variability index permits the establishment of a new relationship. 
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due to the fact that a reflective beach has low valúes, whereas a dissipative beach has 
higher valúes. 

(5) The sediment support capacity index shows that there is an excess of sand on 
the beach which is due to the intemtption of aeolian sand transpon by buildings. 

(6) These Índices can be useful indicators for planning human interventions on 
beaches and for monitoring their behaviour. 

REFERENCES 

Bascom, W.N., I9S1. The relationship between sand size and beach-face slope. Trans. Am. Geophys. 
Union, 32: 866-74. 

Komar, P.D., 1976. Beach Processes and SedimenUtion. Prentice-Hall, Englewood Cliifs, NJ., 429 pp. 
Martínez, J., 1987. Playas de Gran Canaria (España): Los carbonatos de sus arenas. Bol. Inst. £sp. 

Oceanogr., 4(2): 87-95. 
Martínez, J., Gordo, C, Jiménez, J.A., Santana, J.A. and Veloso. JJ., 1988. Dinámica sedimentaria en la 

playa de Las Canteras (Las Palmas de Gran Canaria). Rev. Obras Públicas, Feb., pp.l4S-lS2. 
Sunamura, T., 1984. Quantitatíve predictíons of beach-faces slopes. Geol. Soc. Am. Bull., 9S: 242-4S. 
Wright, L. and Short, A., 1983. Morphodynamics of beaches and surf zones in Australia. In: P.D. Komar 

(Editor), Handbook of Coastal Processes and Erosión. C.R.C. Press, Boca Ratón, Fia., pp.3S-64. 



AEQUA 

Asociación Española para el Estudio del Cuaternario 

VII REUNIÓN SOBRE EL CUATERNARIO 

Santander (Cantabria, España) 1987 

ACTAS 



223 

CAMBIOS TOFOGSAnCOS Y SEDIMENIOLXIOOS EN LAS RAYAS ARSOSAS I£ EL OCLES 
Y MASPALQMAS (CUAN CANARIA - ESPAÑA). 

Martínez, J. y Cáxdenes, M.A. Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Po­
litécnica de Canarias. Aputado 550. Las Palmas. 

En las playas arenosas de El Inglés y Maspalomas (Gran Canaria) se de 
ducen e interpretan los procesos de acreciSn-erosifin en el estráa, y los — 
Ma^mnaa de tTanspoTte, dentro de m narco de interdependencias físicas, y 
^lyn I respuestas a las evoluciones más internas de la morfodinánLca en estos 
sabientes, de acuerdo con Vri¿it y Siiort (1983). 

Las playas estudiadas se localizan y esquenatizan en las figuras 1 y 2. 
Estas están formadas por arenas que proceden de basaltos alcalinos, fonoli­
tas y carbonatos organógenos, según Martínez et al (1986). 

El trabajo se basa en las siguientes obsevaeiones y cilculos. de una 
campaña anual (1986): 

- Levantaniento de perfiles topogréficos con el método de la barra 
niveladora. 

- Deduccifin, clasificación y denonánacifiD de los movimientos de las 
superficies en las playas. 

- Cilculo de cubicajes relativos de las arenas, con el método de 
los trapecios, según Puig Adam (1979). Los adiicajes correspoo 
den a una franja intermareal, prewianente delimitada, de ISm. ~ 
de andura. y de acuerdo con el nivel ccBNenido de refezeneia.El 
contraste de series de cubicajes relativos (incrementos) en reía 
ción con el valor mis bajo, níde las ganancias o pfrdlrias reales 
de arenas. 

- Y tema de arenas intermareales, para el cilculo de los 
tros granjlométricos de la 

El cuadro 1 recoge los cabios relativos de los incrementos en los cu­
bicajes, de las playas seleccionadas.. 

A partir de los anteriores datos se deducen y cuanrlftcan los procesos 
de acreciún y erosifiQ, en un ciclo anual, y en dependencia con el oleaje de 
rentrinartn por la climatología de superficie: " 

- oleaje del NE, 
- y del S - SE. 

En las playas de El Inglés y Punca de la Bajete, los procesos de acre­
cían tienen lugar en la segunda mitad del invlecno-iñicio de la primavera,-
y se corresponden con el decaimiento: 

- del alisio, 
- y de las brisas mariiu» - tiempo "Sur". 

Los temporales del NU no dificultan los procesos de acreci£n, al estar 
las playas resguardadas de estas siruacianes. 

El oleaje del alisio, aunque debilitado en estas playas, se deja sen­
tir a finales de primavera y durante el verano. Si no estuviera debilitado, 
determinaría la máxima erosifia poco antes de concluir su periodo de mayor ¿ 
pogéo. Sin eniurgo, la erosite se desarrolla prineipalmente en otoño. En ^ 
ta época entran en juego las brisas marinas potenciadas, junto con los teoP 
pótales del "Sur", cayos efectos erosivos se unen a los producidos anterior 
mente. ~ 

En la playa de Maspalomas, resguardada del oleaje del alisio. los pro­
cesos de acreciún se realizan, sobre todo, durante el verano e inicio del £ 
tono. Las aculuailaciones netas alcanzan sus náxiaos desarrollos antes de ~ 
que aparezcan las brisas marinas potenciadas y los temporales del "Sur". 
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Los procesos de exosifin escin en escxed» dependencia con: 

- las brisas nirinas oconales (pooenciadas), 
- los cenporales del "Sur", 
- y el elisio ligado a los temporales de prinivera. 

La inñtíiiia exosifin se refleja cuando culadnan las sicuaciones referidas 
(en primavera). 

La figura 3 nuestra los movimiencos cualitativos longitudinales, en el 
estrin de la playa, »<<—*«*«• con los inonmentos de ciAicajes relativos en 
los distintos perfiles. 

Los novjBieQtos longitudinales, de acrecifin a erosión, describen: 
. Oesplazañento vertical más basculacifin mooopolar «d)cencral, en 
la pl^ra de El Inglés. 

- Desplazamiento vertical mis basculacifin manopolar extraña, en la 
Punta de la Bajete. 

- Y desplazaniento vertical más basculacifin bipolar, en la playa -
Maspalomas. 

Los diagñnas de transportes incexmareales, deducidos con las medianas 
granulomátrieas (Martínez, 1986 b) se representan en la figura 2. La mayoría 
de los mismos se encuentran mnriirlnneflns por las brisas marinas del Sur, -
segím las observaciones de los vientos, para el estudio de las diaias de Mas 
palcmas (Martínez et al, 1986), sin descartar los emqorales del S-SE. Cbñ 
estas situaciones: 

1. En la playa de El Inglés, por incidencia oblicua del oleaje, 
se describen diagrmnas de corzienses longitudinales unidiieccionales, de ve 
locidades crecientes (tipo c de Fetiiick, 1984), hacia el N. 

2. Y en la playa de Maspalomas, por incidencia paraléladel olea 
je, se observan diagramas en células de cixeulacifin, con velocidades cxe^ 
cientes hacia las bases de los xlps reales o poceneiales (tipo a de Fetítick, 
1984). 

Con el oleaje difractado del NE, que llega prinripálmente cuando el a-
lisio se refuerza: 

a) En la pl^ra de El Inglés se determinan, de nuevo, trans­
portes longitudinales tBildixeceianales, de velocidades crecientes, pero ha­
cia el Sur, por un oleaje ligeramente oblicuo a la orilla. 

b) Y, en la playa de Maspalomas, se manriwipn los diagramas -
que recuerdan a las corriences en células de ciiculacifin. 

En las playas en seguimíenco, loe procesos de aerecifio-eroslfia se reía 
donan con estas corrientes, en las que las capacidades de transporte (de ~ 
evacuacifin de arenas) crecen progresivaente hacia sus sanririn» de avance. 

Si se superponen los diagranas de transporte y los novimlensos longitu 
dinales interñiarealea de estas playas, se deduce: " 

a) ()ue en las playas de El Inglés-Punta de la Bajete, los pro 
cesos de erosifin dwpwnrien de loe transportes originados por el oleaje del ~ 
NE, a pesar de ser minoritario. 

b) Mientras que en la pléyade Maspalomas estén rondirionarin» 
por el oleaje del S-SE. 

Todo esto ya se h^Ia formulado con el anélisis de los cd>icajes rela­
tivos. En definitiva, se desarrollan, verificaciones recíprocas. 
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I REUNIÓN NACIONAL :DE QEOyORFOLOQIA. 361-363. T«nMl. 1 M 0 

u mjmok límmitMsck VE KSSD EESUDO - FARO EE MASPAUMAS ( I S U IE OUN cfm!ik,vspiS^y. 
OGNOaMUNK) Y CDflSENSIQN IE 9 S FRX£SQ5 GSMSFGUXanB Y SEDBOmKSÍE PARA U ÜANIFID^ 

OCN Y (ZSnON EE E5IE UTDRAL 

Martínez Mardisz, J . Facultad de Oencias del Mar. Genpus IhLversLtaiio de TafizB, 3S017 

l a s M n a s de Ĝ nan Canaria. 

REsaet 

Dentro de una núaiB iiüdad ?ix1inrntarla,situada en él Sur de la Isla de Oran Canaria (E^Bña)t 

se definen, marfodánáadcaiBnte, cUx» adiientes: Playa de las Burras, Tlaya de EL Inglés, 

Patea de La Bajeta, Playa de Maspálanas y CÉDI» de Dinas de Ma^alanas. 

fií estos anbientes: 

- se identifica, describe, aaliza e interpreta la dinéodca de la orilla, 

- y s e fonnilan lois nBcaniams y tendencias de l a evolución ocrfolfigica en l a fanBaci6n 

sedimentaria. 

PALABRAS CLAVES: erosién en playas, acrecifin en playas, planeamiento. 

AESÜMCT 

Ulthin the saoE sedinentary u i i t , s i tuated i n the Soutli of ttae Island c f Gtand Oanary (Spain), 

f i v e envircnnents are defined: Fl^fa de Las Burras, Flagra de EL ¿ i g l é s , IHoita de l a Bajeta, 

Playa de (faspalonas and Csopo de IXnas de Mfwpñlfinas (dtnes) . Ih these environients: 

— one identif iBS, describes, aiBl3fzes and t i a n s l a t e s dyiuuis of tlie shore, 

— and the mechaniaiB and tendencias of the uunimlogir evolution of tiis fOTtinmtary 

famation are fannilated. 

KE!f UGRDG: erosión i n beaches. accreticn i n beadies. planning 

MAROD CEDGRAFKD 

Se entiende por provincia nnrfodináaiica un l i t o r a l que sustenta a i n oonjuito de plfqnas, 
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«ocre Jas que -se «tablece in üujo WHriiinwnnriD, de JOOB tal que 2aa eütaeciams ile «ae 

flujo xepensxcixán -en las mnrfoilogtHS de los depásttos situados aguas abajo. £L aentido de 

"i^BS abajo*' ae ^^p^ de saierdo a n la oooponente longltudiiial '"teórica" del oLeaje 

donúnanbe. 

En el Sur de la Isla de Gran Canaria (figura 1), se delimita la provincia norfodinánica de 

Marro Besudo-Garo de Maspalcnas, a lo largo de un litoral de 8«5 Koa. 

fií este marco, la playa si^iificativa nés al Norte es la de Las Burras. Tiene tna longitud 

de unos 3Q0 m. por UB oqilitud media de unos 150 m. Según la dasificacifin genética de Suárez 

Bares (1978). se ajusta a la fánaíla norfológica: 

<^il intezmareal-pl^ra seca) 
) , O 

Hacia él Sur, y en el limite oriental extemo dd. Osq» de Dunas de Maqslonas, ae encuentra 

la Playa de EL Inglés. Tiene una longitud de tnos 1879 m. (entre los perfiles 1 y 8 de la 

figura 2), y ina anchura de varias centenas de metros. Se ajusta a la egqpresifin genética: 

G «1 (inteniBreál) 
" % (armas). O 

El limite esctemo OEridicnal del CBopo dunar conesponde a la FIq« de MFwpnlnnns. Tiene 

una longitud de 1912.5 m. (entre los perfiles 13 y 19 de la figura 2), y tna aadura de varias 

centenas de mecros. Se ajusta a la £6nula genética: 

8(¿ '̂ " T) (I 
.iiiLeuureal) 

) , 2 

la convergencia de las playas de EL Inglés y de Maqalanas ooostitiqie la Rsita de la Bajete. 

ftcscnta uia orilla convexa (otasennda desde él mar). Arbitxarianenbe.quBda configurada entre 

los perfiles 8 y U (figura 2). De acuerdo con estos limLtes,tiene ima longitud de unos 

893.5 m. La aoplitud, OBD era de eq>erBr, alcanza los varios cientos de metros. Se ajusta 

a la expresión genética: 

1 (ijiteniBreal) 
^ (arenas). 2 

EL CEB^ de Dunas de Hnspalonas (figura 1) cubre txB superficie de tnos 4 fin*. La longitud 

oáxiiiB (NB-SW) mide unos 3 fins. y la endura puede Uegar a los 2 fins. EL limite interno 

de mayor entidad lo constituye un escarpe, casi vertical, de tnos 25 m. de potencia, de tna 

llanura altivial.EL limite occidental lo determina el Barranco y la Charca de Maspalanas. 
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Figura 1 

Localización geográfica de 
morfodinámica en estudio. 

la provincia 

Figura 2 

Diagramas de transportes 
longitudinales intermareales, 
en las playas en seguimiento 

Figura 3 

Evolución de la orilla en el 
entorno del Campo de Dunas 
de Maspalomas (isla de Gran 
Canaria). 

353 



los UmifAg externos ya han sido indicados. 

Bi síntesis, el depósito e&lico,de arenas fonnlitimi^-carbaiBtarias, está fonado por dinas 

transversales y barjanes, estas ultimas, sobre todo, en la periferia externa, las fonoas 

f'̂ íi'npp*'""»'' están libres y sometidas a un desplazaniento principal del NE al Stl, en depen­

dencia con los vientos dcminantes de Canarias: los alisios, de oaqxnente NE. Ui desplazamien­

to seandario se debe a los vientos del S-SE. 

MflHgALYMEiaXS 

De aaerdo cxxi K̂ mar (196B), en las delimitaciones de las provincias norfodinámicas, se sigue 

« a mgtodolngfa basada: 

- £h las caracterizaciones de las arenas: mineralógica - petrológicas, narfosc^ácas 

y otras. 

- &) los diagranas de transporte, que hacen interdependientes al conjunto de playas 

y que explican las caracterizaciones de sus arenas, incluidas las tendencias de las 

distribuciones mineralógicas. 

- Y en la descripción del marco litoLógico del Jlitoral, ocmo fuente de apones sedi­

mentarlos. 

Bi cuanto a la dinámica litoral y morfolqgia de las playas arenosas, se han tn-iM^aiin estas 

otras técnicas y metodologías: 

1. Análisis texturales, mineralógicos y petroLógicos de las arenas. 

2. Diseño de diagramas de UaspuiLe Icngltudiflal, entre la aona de rcn|ilentes y la orilla, 

a partir de las medianas granuLomátrlcas de las arenas (Martínez, 1966 c). 

3. Estimación de la evolución de la orilla, mediante contrastes en él tiempo, de fccografias 

A. Seguimiento fotográfico, en el tieni» y en él espacio, de las fonnas sedimentarias. 

5. Obtención de diagramas 2D,para detectar simlderos en la playa sunergida-pilatafaniB insular. 

Se utilizan los datos de cartas iBlim&tiims. 

6. Levantamiento mensual de perfiles topográficos, a lo lai^) y and» de las pl^as, durante 

un año. 

7. Cálculo de ganancias y pérdidas de arena en la franja intermareal, según f̂aILillB¿ et al. 
(1987). 
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8. Análisis natcnétioo de los taoceauB lutaiiHiwles de las pérdidas sedinmiai-Jas. 

9. Y deCermiiBcifin de los índices de cnparñdad de sustattadfin aedlmeiitaria (ICSS) y de varia-

bdlidad sedimentaria (IVS), según Martínez (1968). 

RESÜUMXS 

las arenas de estas playaa y dunas proceden de la erosión de fonolitas (Itartínez,19e6 a). 

Pero en sus canposiciones entran, adenás, caibaHtos ctggnSgenos, alrededor de un SGK en 

peso Ofartínez et al.,1986 b). 

Texturalnente se dasificBn CODO arenes £inas y/o medias. 

fia la figura 2, se diseñan los diagraaes pronediados de tianaptate Icngttudinal intetnareal, 

para las situacicnes siapifimtAvas del oíLBaje que incide en estas placas. 

La figura 3 nuestra.la evolución dé la crilla, en las plaiyas en segaúmento, durante ux 

periodo de 26 años (entre 1961 y 1987). 

EL diagFBBB 3), rqaesentado en la figura A, describe é l smiLdero sedinantario, que ae locali­

za ftente a la Ruta de La BajetBt en la plajfa sumBEgLda-platafoniB insular. 

. Se ha cartografiado ISB flecha en la Anta de la Bajeta. Esta, tuifijiifr con las 

de la casiaña de seguimiento de 1987-1968, se ajusta a la sigirifnty descripción: 

- Se desarrolla a fi.nRles del invienD-inicios de prinavera. 

- Se encuentra entre los perfiles 9 y 12 (figura 2), a lo largo de uios TOO n. 

- Se suelda a la plqpa en su extraño nerldLoaal. 

- Tiene una nmllfurt soo^gida nárinn alrededor de los 90 m* ,en faajenar viva. 

- La pendiente nedia es de in 0.8K, aunque se llega a 6.33L 

- Hcia éL Norte, define un l̂agoon , abierto, que alcanza, en faajBBBr viva, una anchura 

mfttiiBft de unos 75 o. 

A partir del levantamiento topogcafioo,se calculan las pendientes tfl|ingi'áficas intenoareales. 

Bi la Playa de EL Inglés, la pendiente pranediada, en él eqacio y en el tiai|>o, es de 1.S3X. 

1x36 valares extiunus llegan a tn 4.(S y 0.2Z. Eh la Bnta de la Bajeta, se obtiene ina pen­

diente pranediada de tn 3.2Z, aunque se ndden casos «ndremiH de 0.1Z y 9.2Z. Y en la Flegra 

de MaspalaoBs, esta pendiente se sitúa en in 4.87Z. las medidas extrañas son 0.61 y ll.GK. 

EL cuadro 1 reoopila las ganancias y pérdidas de arenas, en m*, a lo largo del ciclo sedimen­

tario splPTcinnado, y dentro de una franja intennareal, en l a que se ha del inri twk) tna 

355 



Figura 4 

Sumidero de la Punta de La 
Bajete (Maspalomas, isla de 
Gran Canaria). 
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Cuadro 1 

Ganancias y pérdidas de arenas en la franja intermareal 
de 15 m. de anchura. 
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amplitud operativa de .15 m. 

IB £igura S recoge las CUTWBS de los HUJOMCH de panudas HwtiiiHitariaa en Iss plsjns de 

El Ingílís y I\nta de la Bajeta. 

Bt la Playa de El ln¿¡éa, los Indioes de fHiwrldnd de austentaciín asdlnentaiia teñan los 

valores de 1.11 y l.U), para la ecndin significativa y eroslto néxim nspectivensnte. 

El Índice de variafaUidad aedlnaitaria, de acrecLón a ooaión, es de 1.27. 

Qi la Punta de la Bajeta, los Índices de cepanderl de austentadén aedisBitarla tienen valona 

positlvoB, en .̂ on» a ino, tanto en las situaciones de acredte COBD de ensLín. El indioe 

de wariabüldad aedinentaria, de wrrwtfa a cnslte, tamann valor de 1.93. 

Bi la Playa de tñeBpálaas, los indioes de cnparidutl de sustentadín aediiientaria son nés 

haJOB. alxededcr de 0.4, en lo» .situaciones si^iiflcativas de aaeción y ensiín. El Índice. 

de variabilidad aedinentaria, de eralín a aciacl6n, alcanza él valer de 1.20. 

XSI33SSX 

1. El litoral eneigido de Mxxo Besudo-Flaro de Maqalam se loraltm en in conjiiito gml/iglm 

de fonolitas. las arenas de sus playas y duiss conservan esta naftanalwn prtml/igtni adn 

ednenles que pemltan dwdirlr apuiliii Iflnwn de los lallewes pradnos: de los basaltos, 4|ue 

se encuentran a^BS esTlba,y de las traiiuitas, tanto de t i s r a mlfHiu cono del litoral 

sud-ocddentál. 

la Fl^B de las Burras e>ol>r1m6 de cantos y bloques a dfpftHltnB de arenas, en htper eotahl-

lidad, cono lo denuestre e l deaaiiuIlD de in pequeño oEspo de duns. La causa de este cwhlo 

haj que buscarla en la construodfn de in qnyo lateral (im escollen), en 1966, en au lloLte 

oBidional. De esto, se deduce m liampuilje sedimentario neto hacia el Sur, a lo largo de 

este priner tiaiD del litoral, y jríaáwo a la orilla. 

Segtin la figura 2, e n é l oleaje wlgilfírnrivo del )E se aantiene, a gnndes rasgos, este 

sentido del transporte, en las tHtartm playas de aguas abajo. 

TÍDOD I O flnyyfjipr f i ^ r i j ^ ^ d^ulUtf f l r U B OCOVUICSA DQCSOQUIB^DC&I OOn UDOFtflRtBS ptUffBS GC^ 

nexlonadas oediante loa transportes sediantarios. 

2. Con él contraste de las fotngmfliw abeas desde 1961 a 19B7 (figwa 3), se eatlBB U B 

•BMWHHIIH de la orilla en la Fla^ de El Inglés, adentras que la Fleja de (tepakaas tiende 

al retroceso. Bi la Rute de la Bajeta, aparentaisnte progresa la orilla. 
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Curvas de los procesos de pérdidas sedimentarlas 



3. MBdiance d. análisis de las pendientes de las superficies topográficas internangles, 

y dentro de los estadios norfodinániLcos de Wci^ y Short (1963), se obtienen las siguientes 

- La Flava de EL Inglés sianpre se uiuxiiia cano düslpativa. 

-> Qi la Punta de La Bajeta abindan las situaciones disipativas, aunque se llegan a 

los estadios reflectivos. 

- fin La Playa de Maspalonas predcminan las situacicnes intennedias, pen) se alcanzan 

los estadios disipativos y reflectivos. 

La hidrodiJÉcáca explica ui transporte transversal significativo, entze el estxán y él aitiien-

te sunergido. cuando la playa se omioiia cono disipativa o intennedia. "Ea los esmriins re­

flectivos, ese tzansporte carece de inpartancia. 

A. &i la Fla^a de EL Inglés y en la Anta de La Bajeta, la aeración tiene lugar en la seguida 

Bátad del isviemo-inicio de la pnuBvera (cuadro 1). Se caaespaaie con él dpnrimipntn del 

alisio (vientos del NE), y con la probabilidad más baja de que haya teo|iorales del Sur. 

La erosifin se inicia cuando ffnpiwa a pEedondnsr los elisias, a flnalps de la prJiíBweta y 

durante él vassio (cuadro 1), aunque sus oleajes lleguen ddiilitados energéttcaaente a las 

orinas por la difeaccién. EL proceso de pendidas (figura 5) raiWa de pautas oon él apogeo 

del alisio - con los tenporalés del Sur, estos. úl£iDC8 en é l otoño. Sus efectos eroslwas 

se tnen a los pnxhicidos atilpriiiiinHiili:'. 

Las pérdidas se ajustan a funciones eaqxiienciales déL tipo y * a e'"' , en donde: y •• p^""*^ 

en m\ x » nanx> en días. las curvas serian é l resultado de la serie de munralfs que inter­

vienen en el proceso erosivo, junto a periodos de "CBIIIB". Eh estos casos, se refleja u a 

característica WclinHtica de la erosión. 

Con el oleaje del alisio, éL drnrinio intexnareal se encuentra scmetidD a transportes longitiH 

dinales, de N a S (figura 2), dependientes de oocrientes iiddizeodüonales, de velocidades 

crecientes, -h canino, con los taqxffales del Sur, tales transportes longitudinales san de 

S a N, taniíifn unidireccLonales y correspcndienfces a oocxiences de velocidades 

Tanto en los periodos de aeraciones y erosicnes néxiinas, en estas dos playas, los indioes 

de capacidañ de sustentadufin sedioentaria traducen «n superávit fuerte. EL hecho se interpreta 

amo que el viento que ccndicLona bfeicanentE éL Lrauspcrte hacia é l caopo dunar (él alisio) 

se encuentra debilitado. No tendria la suficiente constancia y velocidad para estnhlprpr 

un equilibrio natural, entre la playa y e l depb^Xo e&lico. la estabilidad de la crilla,par 

otra parte, indica que los procesos de apartes y pérdidas sedimentarias, en la &anja 
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.« 6Bt¿n •equmhrados. 

Jxs-iiidioe de vBtjflUllM aedliintaiia cuBQt^^ 

intananaL. Estos aan modendcs. Sin aterg), no zeduon austandálBente l a ^nprrññn de 

*̂uBo*'f «•«T'E<«fa o altonativaiente eneî gida, durante el periodo de eosLánt a pesar dd. laagD 

regloml de la marea, que llega a los 2.82 nu Esco ae áá¡t a la pwwmrin de m flO|]lia plqn 

1, que cede tmpnnilmmte parte de au denánio. 

5. IB IHnta de la Eajeta, repRoenta. adenás, a t n iUveiúnrttM geoBétrlca negativa: m 

fffi^n taran) de la arientacifin de la ccilla. que deacritae m ocnvesddad, obsemada desde 

é l OBT. lo anterior deteniína la fanadón de flachas, <n este caso snualeB y nxfoLágiCBnente 

•Hptf^. i ^ fcEBBS ae deaarndlBn hacia la Flagn de EL ¿iglés, durante la ptínavexa, y 

en rdaclfin con la eraaifin de la Flq» de Hupalanes. Los tranqnrtes Xangitudmelea inter^ 

i, m áf^rrárvciñ con el oleaje Sur (figura 2) juegen ui pqieL decisivo. 

EL lagoon*' ociginedo ae colnata, y ae recorta la ocilLa extena de la f leds m a l , cuando 

tienen lugar la ensifin de la Fla^a de EL Inglfe y los uwispcrtfB longltudinaleB hada él 

Sur (verano-otcño). 

Cono resiíLtado de tnas posilileB yuxTaposicicnea de fledns zeccrtadas y cnlnBtjrlffnea de 

sus respectivos '*lagoani**, ae produce m avanoe neto de la ocilla hada ¿L mar, durante una 

serie de años. Este avance ae verifica '—'*̂ *"** éL contraste de fotografías nfrnm (figura 

3). Sin wiimgi), elprogreso de la orilla y la délinitadon de las flwiww están rnnitirinnadas 

par la presencia de un. eepecie de canfin, hacia mar adentró (figura U), que actúa a manera 

de sunádoo sedinentario. 

6. &i la Flaiya de Mâ BLonas la ncrpci/in (cuadro 1) ae realizB en eL verano y concluye al 

inicio deL otoño. EL proceso coincide con inos diagraams de tranqxrtes longitudinales Inter-

mareales, de E a V (figura 2), en relacifin con OBS corrientes uddizaociaQBles de veTocidades 

crecientes, fií este periodo de tioopo, la plaja está aensUflenEnte resguardada del oleaje 

del alisio (que llega nuy difractado) y los rwnpnrales del Sur no tienen lugar. 

Las p&nlirias sedimentarias ae patentizan a principáo de ptimavexa (cuadro 1), como mimiT̂ arsAn 

del proceso erosivo que se inicia en él otoño. Las causas estén en los teqxzales daL Sur 

y en otros que inciden en la playa (del SW y V). Rnedaninan los diagrenas de tran^xstes 

intermareales (figura 2), de W a E, determinadas por cuiiientHs uñdirBocionBles de velocida­

des crecientes. 

Los Índices de capnridart de sustentaci&n sedinentaria, mlnilndns para los periodos sigaLfica-

tivos de acrecLfin y erosi&n, indican in pemunaite siqierBvit moderado. Como la orilla está 
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ên reüxceso (flgutB 3 ) , 'se puede acMtir que l o s apartes son menores tjue l a s pérdidas en 

la franja intenareal. En estas circunstancias, para interpretar tnos excesos ncderados jjiter> 

mHTPalps de arenas, sobre todo durante él periodo erosivo, se ha de recunrir al papel de 

"despensa sediioentaria" que A^xnipfin él caopo dunar. Los efectos de la erosifin intennareal 

se encuentran anortiguados por la rBaliiaentaci6n externa. Estas especuladucnes se verifican 

ccn la otservacifin de las dunas del NE, cortadas por la erosión del mar, en e l periodo de 

BBxinB erosifin. 

El Índice de variabilidad sedinentaria traduce oovindentas pcsJcionales de la superficie 

intemaieel. los efectos son análogos a los analizados res^iecto a las playas limítrofes. 

7. Eh la proviixda ncorfodinámica de Marro Besudo-Faro de Maspalanas: 

a) l a s actuacianes que interfieran a los transportes descritos en cadena, taovucaián degrada-

cdoies morfoLfigicas en las playas y csq» dunar, o acentuarán estas, s i ya se dan (sea é l 

caso de la Playa de IfaspalcoBs). Estas interferencias se podrían localizar: 

— tanto en é l ánixLto de costa, por obras nsrltiiiBs, 

— conc en la superficie del Ceopo de Duias. 

Eh relacián con e l Campo de Dunas, las actuaciaies perifáricas se pueden ubicar: 

- sobre el borde de la llanura aluvial, 

- y/o a lo largo de la playa seca. 

Las grandes pantallas arquLtectfinicas, prfisdiaas a l escarpe de la llanura aluvial, podrían 
provocar anortiguacicnes del viento, por lo nenas sectorialoence, y ccn pilo U B caída en 
la capacidad del transporte, que onwhriria a tna reduocifin de la reserva sedinsnitaria. 

MudBs de las intervenciones en las playas secas, delinitances del Cai|» de Dwas, actúan 
a modo de corta vientos. De esta manera, los transportes hacia los depositas e o l i a s se inter­
fieren. GcsD e l Cao^ de Dinas se aUnenta por frecuentes apartacianes reducidas (ffartínez 
1986 b), ccn un viento deficitario "de transporte", la cnpntrldari de reserva sedimentaria 
se afectaría negativanente. 

Bi la atasBcifin de la degradación de la FLê a de Ffaspalonas, la reserva sedimentaria del 

cenpo dunar es tn factor fwdanent^. 

b) Y, por último, las posibips conoesiflnes aikñnistrativas, para las eacplotacinnes de áridos, 
en bancos arenosos sunetgidos, prfiocimas a la orilla, dds i oonteoplarse desde la perspectiva 
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de los tianoportas ttanamBcaalaB. Oam estas piafas tásnen una mnuMite itislraM^ aignifl-

caüva, en priiKiido no serian irtiriirihliw tales expüotadanes, denCxo ásL áaúsáo de sus 

reapectlvos «î rttumw suoergidoB, s i no se quiere nnper e l equilitelo mtisal en la dinámica 

y anrfclogla aedinaitarla. Ix» rtmrqiinitninn se xeOeJerfan en une dpgrnfWifa dáL cstzin. 

Si tuvieran lugar estes intervenciones: 

- la Fle^a de EL lióles spcrteriB menos arenes al Qaopo de Dunas, que peulativenente 

disniíuizia sus xtsBsníts$ 

m. al tirioim tifTy" que este csnpo tsndria que ancrtiguBr, BBS IntensBBEDte, la erasLín 

en la Playa de MaspelcoBS. 

amisicrES 
Dentro de la provincia morfodiníaica de Morro Besudo-Faro de HwpnlnmFw; 

1. la Playa de EL Inglés recibe qicrtes sedimentarios significatlvQs a través de otras, situa­

das a su Norte (sea eL ejenfOo de la FleQn de las Burras). Bi este tranqiarte, son decisivas 

las corrientes longLtudinBles pradmes a la orilla, d^iendientes del oleaje del NE* 

2. Desde la Playa de EL Inglés, eL viento del NE iiaeyjila arena al Csapo de Dmss de 

nBSfBÜCBBS, 

3. A SU vez, el Geni» de Dinas alimenta a la franja inteniBreal de la Fl^a de fta^alcnas, 

durante el siihcicln erosivo. Las rfrttiriws de «renes quedan asi aoortiguadas. Esto se deduce, 

fácünente, cuando se observan dinas del NB ualaJas transversalnente por la aocifin del ner. 

4. Corrientes de deriva Liaiityortan parte de la arena de la erosifin de la Plana de Hâ akOBS 

8 la hnta de la Bajete. 

5. En este úXtino sector de playa, por él suDoiden> de sus prcadmidades, se pierden arenas, 

tanto de los ^jortes que Hagan directeoente de laPLeya de EL Liglés OOBD de los procedentes 

de la Playa de Müspñlams. Asi se cierra él flujo sedimentario. 

6. £1 esquana se ccmpleta con la deduncién de imxulaiaes transportes de arena entre el estrán 

y las playas smergidas. A esto se llega en funcifin del ammiauiento disipativo,en mayor 

o nenor madida, de todas estas juanas estudiadas. 

7. Los proyectos de intervencicnBS en este litoral , para su eiqüotacién ceno recursos turi»-

ticos y/o otros fines, deben oonteqüar la dinémijca litoral y marfdLog^ sedimentarias 

descritas. 
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LA EVOLUCIÓN MORFODINAMICA DE LA PUNTA DE 
LA BAJETA, EN LA PLAYA DE MASPALOMAS (ISLA DE 
GRAN CANARIA, ESPAÑA). 

JESÚS MARTÍNEZ, MARTA DELIA DEL ROSARIO y MIGUEL CARDE-
NES. 
Facultad de Qendas del Mar. Apartado de Correos i^ 550. Las Palmas. 

RESUMEN 

Una extensa playa arenosa de unos 5.4 kms. de longitud y 

del orden de centenares de metros de amplitud, situada en 

el Sur de la Isla de Gran Canaria (España), define, morfo 

dinámicamente, tres sectores dentro de una misma unidad S£ 

dimentaria: 

- Playa de El Inglés, 

- Punta de La Bajeta, y 

- Playa de Maspalomas. 

En este* ambiente, se identifica, describe, analiza e inter̂  

preta la dinámica de la orilla. Se formula los mecanismos 

y tendencias de evolución morfológica en la formación sedî  

mentaria. 

ABSTRACT 

An extensive sandy beach of some 5.4 kms long and of sev^ 

ral hundreds of metres wide, situated in the South of the 

Island of Grand Canary (Spain), defining, morphodinamicly, 

three sectors within the same sedimentary unit: 

- Playa de El Inglés, 

- Punta de La Bajeta, and 

- Playa de Maspalomas. 

In this environment one identifies, describes, analyzes and 
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:a:xanslates dynamism of the shore. l?he mechanisms and-tenden 

cies of l:he morphologic evolution of the .sedimentary form¿ 

tion are formulated. 

MARCO GEOGRÁFICO Y SEDIMENTOLOGICO 

La Playa de la Punta de La Bajeta se localiza entre las de 

El Inglés y Maspalomas, en el Sur de la Isla de Gran Cana 

ria (figura 1). Estas playas, junto con su campo de dunas, 

definen una unidad morfodinámica, a lo largo de un litoral 

5.4 kilómetros. La franja intermareal rebasa los 100 m. 

El material sedimentario del ambiente lo constituye arenas 

finas y medias. Las medianas medias de estas se distribuyen 

como sigue: 

- playa stunergida: 0.169 mm., 

- franja intermareal: 0.222 mm., 

- trasplaya-campo de dunas: 0.195 mm. 

Proceden de la erosión de fonolitas (Martínez, .1986 a). Y 

tienen un contenido de carbonates organógenos alrededor de 

un 48%, en peso (Martínez, et al., 1986 b). 

20 km. 

Escala gciflca 

Figura 1 

Localización geográfica de las playas en seguimiento, 
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•'MATERIAL ̂Y MÉTODOS 

La metodología utilizada en este estudio comprende: 

1. Levantamiento mensual de perfiles topográficos, a lo lar 

go y ancho de las playas, durante un ciclo anual. 

2. Cálculo de ganancias y pérdidas de arena en la franja in 

termareal, según Martínez et al. (1987). 

3. Análisis de las características de los sedimentos. 

4. Diseño de diagramas de transporte longitudinal, entre la 

zona de rompientes y la orilla, a partir de las medianas gr£ 

nulométricas de las arenas (Martínez, 1986 c). 

3. Estimación de la evolución de la orilla, mediante contra^ 

tes, en el tiempo, de fotografías aéreas. 

6. Y seguimiento fotográfico de las formas sedimentarias. 

RESULTADOS 

La figura 2 muestra la evolución de la orilla, enlasplayaa 

e^ seguimiento, durante un periodo de 16 años (entre 1961 y 

1977). 

£1 cuadro 1 recoge las medias, en el tiempo, de las medi^ 

ñas granulométricas de las arenas, muestreadas en puntos m£ 

dios de la zona intermareal. 

En la figura 3 se diseñan los diagramas promediados de tran¿ 

porte longitudinal, para las situaciones significativas del 

oleaje que incide en estas playas. 

El cuadro 2 recopila las ganancias y pérdidas de arena, en 

metros cúbicos, a lo largo del ciclo sedimentario selecci£ 

nado, dentro de una franja intermareal, en la que se ha d£ 
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limitado una amplitud operativa de J.8 n. 

Se ha cartografiado una flecha en la Punta de La Bajeta. E£ 

ta, conforme con las observaciones de la campaña de seguî  

miento de 1987-1988, se ajusta a la siguiente descripción: 

1. Se encuentra entre los perfiles 9 y 12 (figura 3), a lo 

largo de unos 700 m. 

2. Se suelda a la playa en su extremo meridional. 

3. Tiene una amplitud emergida máxima entorno a los 90 m., 

en bajamar viva. 

4. Lá pendiente media es de un 0.80%, aunque se llega a un 

6.33%. 

5. Hacia el Norte, define un "lagoon" abierto, que alcanza, 

en bajamar viva, una anchura máxima de unos 75 m. 

V 

k 
^ \ Aja| ' 

^ ^ ^ 

FUya 

/f^ 
' f 

// 
/ 

fi 
/ ••> 

<i r i 

7 i-: 
/ i-

/ ^ '^ \ J \̂  2 >s-/ *'• ^ 

\ 
1961 \ 

^^V. y ' . 1977 

^ ^ ^ •"•^s"'* 420 • 

. . . • ^ < ^ ' E«c»l4 g r i f l : * 

d* Kaspalonas 

Figura 2 

Estimación de la evolución de la orilla en las playas en s£ 

guimiento, por contraste de fotografías aéreas. 
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a 

b 

1 

0.280 

0.«92 

2 

O.AU 

0.226 

3 

0.357 

0.228 

4 

0.332 

0.310 

i 

0.329 

0.478 

t 

0.2S2 

0.332 

1 

0.2S7 

0.183 

8 

0.203 

o.m 

í 

0.198 

0.210 

10 

0.227 

0.217 

11 

0.210 

0.224 

12 

0.199 

C.190 

U 

0.200 

0.178 

14 

0.204 

0.190 

U 

0.202 

0.190 

16 

0.190 

0.208 

17 

0.214 

0.182 

18 

0.196 

0.186 

19 

0.174 

0.176 

Cuadro 1 

Promedios, en el tiempo, de las medianas granulométricas de 

las arenas intermareales. 

a = situaciones predominantes del oleaje del Sur. 

b = situaciones minoritarias del oleaje del NE. 
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* - - 4tr 
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3 / / .' 
J 1 '•' 

J f • 

1 1 : 
1 : 

1 : 

# 
( 

§ 
i 

§ 

Figura 3 

Diagramas de transportes longitudinales intermareales, en 

las playas en seguimiento. 
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Fecha 

3<l /b6 

2 /2 /S6 

3 . '3 / í6 

1 /4 /86 

l ' S / 8 6 

iOHIib 

\niti 

29 /7 /86 

28 /8 /86 

11 /9 /86 

29 /10 /86 

2 6 / U / 8 6 

24 /12 /86 

I n e r a w n t o * ( • > d t los c u b i c a j t i r e l a t i v o s 

Playa de £1 Ingles 

32642.96 

3 Í704.79 

40266.28 

38369.31 

3S401.38 

29423.33 

17331.43 

16042.21 

14070.81 

126S3.42 

8796.16 

1338.24 

0 .00 

Punta de La Bajata 

10680.09 

1236S.S0 

12024.72 

13671.17 

12476.1} 

11574.44 

10148.07 

6671 . IS 

422S.79 

S070.47 

4499.33 

2208.S8 

0 .00 

Playa da Maapa lasas 

4192.74 

6 H 2 . 6 6 

0 .00 

1729.70 

1829.60 

4696.84 

14806.72 

16841.SI 

28S91.80 

3 0 3 4 S . M 

37778.00 

2S6T1.13 

1021S.9S 

Cuadro. 2 

Ganancias y pérdidas de arenas, en una franja intexmareal 

de 18 m. de anchura. 

DISCUSIÓN 

1. De acuerdo con la clasificación genética de las playas, 

desarrollada por Sdárez Bores (1978), se identifica una sin 

gularidad geométrica negativa (g) en la Punta de La Bajeta. 

Esta singularidad implica la formación de una flecha, ante 

un transporte longitudinal de sedimentos, siempre que no 

exista un sumidero próximo a la orilla. 

2. Con el contraste de fotografías aéreas, se deduce (figu 
ra 2): 

- un avance, hacia el mar, de la orilla (unos 400 m. en 

16 años) en la Punta de La Bajeta, 

- una orilla estabilizada en la Playa de El Inglés, y 

- una tendencia al retroceso en la Playa de Maspalomas. 

3. Los diagramas intermareales de transporte, deducidos con 

file:///niti
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,l.as medianas granulóme trie as de las arenas^ cuadro II., -se xe 

presentan en la figura 3. Xa mayoría de los mismos sé encuen 

tran condicionados por las brisas marinas del S - SW, según 

las observaciones de los vientos, para el estudio de las du 

ñas de Maspalomas (Martínez et al., 1986), sin descartar los 

temporales del S-SE. Con estas situaciones, tanto en la Pl¿ 

ya de El Inglés como en la de Maspalomas, se describen, de 

forma generalizada, diagramas longitudinales unidirecciona^ 

les de transporte, de velocidades crecientes (tipo c de T£ 

thick, 1984) hacia el E y N respectivamente. 

Con el oleaje difractado del NE, que llega a estas playas, 

principalmente, cuando el alisio se refuerza, se determinan 

transportes análogos a las anteriores, pero ahora con sentî  

dos contrarios. 

4. Los procesos de ganancias y pérdidas de arenas, en la 

franja intermareal delimitada de estas playas, se resiimen e 

interpretan de la siguiente manera: 

En. las playas de. El Inglés y de la Punta dje.La Bajeta: 

- La acreción tiene lugar en la segunda mitad del inviex̂  

no-inicio de la primavera. Se corresponde con el deca¿ 

miento del alisio (vientos del NE) y de las brisas m£ 

rinas-tiempo Sur. 

- El oleaje del alisio, aunque atenuado, se deja sentir 

a finales de la primavera y durante el verano. Si este 

no estuviera debilitado, determinaría lamáximaierosión 

poco antes de concluir su periodo de mayor apogeo. Sin 

embargo, la erosión se desarrolla, principalmente, en 

otoño. En esta época, entran en juego las brisas marî  

ñas potenciadas, junto con los temporales del "Sur",cu 

yos efectos erosivos se unen a los producidos anterior, 

mente. 

En la Playa de Maspalomas, resguardada del oleaje del alisio: 

- La acreción se realiza, sobre todo, durante el verano e 
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inicio del otoño. Las acumulaciones netas alcanzan sus 

máximos desarrollos antes de que aparezcan las brî  

sas marinas potenciadas y los temporales del "Sur". Y 

la erosión significativa está en estrecha dependencia 

con las brisas marinas otoñales (potenciadas), con los 

temporales del "Sur" y con el alisio ligado a los tem 

porales de primavera. La máxima erosión se refleja cuan 

do culminan las situaciones referidas (en primavera). 

5. De acuerdo con todo lo anterior, dentro de un ciclo sedî  

mentario, en la Punta de La Bajeta: 

Se desarrolla una flecha, hacia la playa de El Inglés, duran 

te la primavera, y en relación con la erosión y transportes 

longitudinales de la playa inestable de Maspalomas. 

Se colmata el "lagoon" originado, y se recorta la orilla ex 

terna de la flecha, cuando tienen lugar la erosión delaPl£ 

ya de El Inglés y los transportes longitudinales hacia el 

.Sur (verano-otoño).-

En definitiva, y como resultado de estos procesos combin¿ 

dos, se produce un avance neto de la orilla hacia elmar,du 

rante una serie de años, por sucesivas yuxtaposiciones de 

flechas y colmataciones de sus respectivos "lagoons". Esto 

queda verificado mediante el contraste fotogeológico. 

CONCLUSIONES 

En la Punta de La Bajeta, se desarrolla, anualmente, una £ 

típica flecha, en relación con: 

- una singularidad geométrica negativa, 

- la erosión de la Playa de Maspalomas (a finales de in 

vierno-principios de primavera), y 

- los transportes longitudinales de esta erosión. 

El "lagoon", que se forma entre la flecha y la orilla de la 
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playa» se colmata en dependencia con: 

- la erosión de la Playa de El Inglés (finales de ver¿ 

no-otoño), y 

- los transportes longitudinales de estos materiales er£ 

sionados. 

El recorte externo de la flecha coincide con este último p£ 

riodo erosivo. 

Las yuxtaposiciones de estas flechas hacen que progrese la 

orilla en la Punta de La Bajeta, hacia mar adentro. Se estî  

ma un avance de unos 11.5 m/año, dentro de un ciclo sedimen 

tario largo. 
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RESUMEN 

Dentro de una Bisaa unidad sediaentaria, situada en el Sur de la 

Isla de Gran Canaria ( Espafia ), se definen, aorfodinámicaBente, 

seis sabientes : Flaya de San Agustín, Playa de las Burras, Playa 

de El Inglés, Punta de La Bajeta, Flaya de Maspaloaas y Campo de 

Dunas de Maspaloaas. 

En estos sabientes : 

l.> Se identifica, describe, analiza, e interpreta la 

dináaica actual de la orilla, en base a aedidas tomadas en 

caapaftas sisteaáticas de campo. 

2.> Se foraulan los aecanisaos de esta dináaica litoral, 

con sus variables condicionantes y desencadenantes. 

3.- Se deducen : 

- COBO evolucionó el depósito sediaentario en el pasado. 

Se parte de la interpretación de la disposición 

espacial de foraas aenores. 

- Y el papel que desempeñaron, en esa evolución, los 

barrancos significativos deliaitantes del entorno 

( Barrancos de Tirajana y de Fataga ). 

4.- Y, de acuerdo con todo lo anterior, se predice cómo 
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«voludonará la orilla. Unas primeras tendencias se 

verifican con el contraste, en el tiempo, de fotografías 

aéreas. Se consideran cinco registros, desde 1961. 

ESCENARIO (XOGRAFICX) 

En el Sur de la Isla de'Gran Canaria ( figura 1 ), se delimita la 

Provincia morfodlnámlca de Morro Sesudo - Faro de Maspalomas, a lo 

largo de un litoral de 8.S kilómetros. 

En este marco, la playa significativa más al Norte es la de Las 

Burras. Tiene una longitud de unos 300 metros por una amplitud 

media de más de ISO metros. 

Hada el Sur, y en el limite oriental extemo del Campo de dunas 

de Maspalomas, se encuentra la Playa de El Inglés. Tiene una 

longitud de unos 1879 metros ( entre los perfiles 1 y 8 de la 

figura 2 ), y una anchura de varias centenas de metros. 

El límite externo meridional del Campo dunar corresponde a la 

Playa de Maspalomas. Tiene una longitud de 1912.S metros ( entre 

los perfiles 13 y 19 de la figura 2 ) y xma anchura de varias 

centenas de metros. 

La convergencia de las Playas de El Inglés y de Maspalomas 

constltixye la Punta de La "Bajeta. Presenta una orilla convexa 

( observada desde el mar ). Arbitrariamente, queda configurada 

entre los perfiles 8 y 13 ( figura 2 ). De acuerdo con estos 

límites, tiene una longitud de 893.5 metros. La amplitud, como era 

de esperar, alcanza varios cientos de metros. 

El Campo de dunas de Maspalomas ( figura 1 ) cubre una superficie 

de unos 4 kilómetros cuadrados. La longitud máxima ( NE-SU ) mide 

tinos 3 kilómetros y la anchura puede llegar a los 2 kilómetros. El 
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limite Interno, de juyor ̂ entidad, lo «onstituye tm ̂ escarpe casi 

vertical, de unos 25 netros de potencia. ;de una llanura aluvial. 

El limite occidental lo determina del Barranco y la Charca de 

Maspalomas. Los limites extemos ya han sido indicados. 

METQDaLOGIA Y TÉCNICAS ACTUALIZADAS 

De acuerdo con Komar ( 1988 ). en las delimitaciones de las 

provincias morfodinámicas. se sigue una metodologia basada : 

> En las carmcteristicas de las arenas : mineralógicas -

petrológicas. morfoscópicas y otras. 

- En los diagramas de transporte, que hacen dependientes 

unidireccionalmente al isoojunto de playas y que ea^lican 

las características de sus arenas, incluidas las tendencias 

de las distribuciones mineralógicas. 

- Y en la descripción del mareo litológico del litoral, como 

fuente de aciertes sedimentarios. 

En cuanto a lá dinámica litoral y morfología de las playas 

arenosas, se han utilizado estas otras técnicas y metodologías : 

1.- Análisis texturales, mineralógicos y petrológicos de las 

arenas. 

2.- Diseño de diagramas de transportes longitudinal, entre la zona 

de roBpientes y la orilla, a partir de las medianas 

granulométricas de las arenas ( Martínez, 1986c ). 

3.' Estimación de la evolución de la orilla, mediante contrastes 

en el tiempo, de fotografías aéreas. 
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4.- Seguimiento fotográfico, «n <1 tiei^» y el espacio, de las 

fornas sedimentarias. 

S,- Obtención de diagramas 3D, para detectar sumideros en la playa 

sumergida-plataforma insular. Se utilizan los datos de cartas 

batimétricas. 

€." Levantamiento mensual de perfiles topográficos, a lo largo y 

ancho de las playas, durante un afio. 

7.- Cálculo de ganancias y pérdidas de arena en la franja 

intermareal. según Martínez et al. ( 1987 ). 

S.~ Análisis matemático de los procesos intermareales de las 

pérdidas sedimentarias. 

9.- Y determinación de ios Índices de capacidad de sustentación 

sedimentaria, según Martínez ( 1988 ). 

CARACTERIZACIÓN ACTUAL DE LA PROVINCIA MQRFODINAMICA DE MORRO 

SESUDO - FARO. DE MASPALQMAS 

Martínez ( 1990 ) delimitó, entre Morro Beasudo y el Faro de 

Maspalomas, al Sur de la Isla de Gran Canaria, una provincia 

morfodinámica, que coincide con el concepto de "unidad 

fisiográfica" de Enrlquez y Berenguer ( 1986 ). 

La caracterización de este territorio litoral se puede resumir de 

la siguiente manera : 

1.- El litoral emergido de esta provincia se localiza en \m 

conjunto geológico de fonolitas. Las arenas de sus playas y dunas 

conservan esta naturaleza petrológica, sin minerales que permitan 

deducir aportaciones de los relieves próximos : de los basaltos, 
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qtie se encuentran aguas .«rriba, y de las "traquitas. *^anto ;de 

tierra adentro como del litoral 8Ud-t>ccidental (Martínez, 1986a). 

2.- La Playa de Las Burras ( figura 1 ) evolucionó desde cantos y 

bloques a depósitos de arenas, en hiperestabilidad. cono lo 

deauestra el desarrollo de un pequeño ca^w de dunas. La catisa de 

este caiBbio hay que buscarla en la construcción de un apoyo 

lateral ( una «scollera ), en 1966, en su limite meridional. De 

ésto, se deduce un transporte sedimentario neto hacia el Sur, a lo 

largo de este primer traiK> de litoral, y próximo a la orilla. 

Según la figura 2, con el oleaje dominante del NE, se mantiene, a 

grandes rasgois, este sentido del transporte, en las restantes 

playas de aguas abajo ( Martínez, 1990 ). 

3.- Como parte esencial de esta provincia morfodinámica esti el 

Campo de Dunas de Maspalomas ( figura 1 ). Este se encuentra 

sometido a tres tipos de vientos : 

-> dominantes, del NE, 

- reinantes, del E-SE, y 

- significativos, del W-SW. 

Martínez ( 1986b ) deduce que los vientos del NE y los de E-SE son 

los que condicionan el avance de las dunas, mientras que los 

vientos del U-SU. cuando toman velocidades de moderadas a fuertes, 

determinan retrocesos en el avance sedimentario. 

Las formas que dan identidad al campo son : 

- las dxmas transversales, y 

- las del tipo barjan, 

que alcanzan altxiras medias en tomo a los cinco metros, aunque se 

222 



Alden altitudes i)róxÍJM8 m los :18 «etros. -fara. ilas x^unas 

transversales. Estas últiaas pueden -tener longitudes de varios 

cientos de aetros y sus anchuras rebasar los setenta netros. 

Según la proyección de Smith. las dunas del NE y SE presentan una 

distribución continua, con un solo núcleo de aáxiBOS porcentajes, 

qíie definen la dirección N 81 E ( Hartínez et al.. 1986 ). Esto 

•stá en coherencia con la doainancia de los alisios, en una 

priaera interpretación. 

La abundancia de dunas de tipo bar Jan, en su Mayoría del NE. 

Junto a las playas delimitantes, traducen que la alimentación se 

inicia como aportes reducidos. Pero la constancia de éstos 

equivaldría a una io^rtante disponibilidad de arena. De aquí que 

•e tofmea también dunas transversales, principalmente, en el 

interior del campo. 

Según Martínez «t al. ( 1986 ). las arenas de estas formas 

sctdimentarias tienen naturaleza fonolltica, con un contenido medio 

de carbonates organógenos en tomo al 48X en peso. 

En relación con los vientos dominantes del alisio. los 

anteriores autores, describen diagramas de transporte en el campo 

de dunas, cuyos sentidos coinciden con los del viento. De acuerdo 

con los pasillos de sombra eólica. provocados por los antiguos y 

ya demolidos chiringuitos. la dirección promediada ( media de una 

estadística empírica ) de estos desplazamientos corresponden al N 

67 E . 

Por otra parte, tras vientos reinantes del E-SE. se preven 

desplazamientos hacia el K-VE. 

El sentido de avance, resultante de los dos anteriores 

desplazamientos, es el que apunta la proyección de Smith : hacia 
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«1 S 261 ̂ . COBO respuesta « aa co^Mnente !N mi X. 

En las proxiBidades de los escarpes dellaltantas ( pantallas ). 

se describen debilitaaientos de los transportes,por el efecto de 

"aBortiguadón" que producen en la velocidad del viento. 

4.— Con el contraste de fotografías aéreas desde 1961 hasta 1987 

( figura 3 ),se estiaa una aparente estabilidad de la orilla en la 

Playa de XI Inglés. Bientras que la Playa de Maspalmns tiende al 

retroceso. En la Punta de La Bajeta se deduce que, en principio, 

progresa la orilla. 

S.- Mediante el análisis de las pendientes de las siqwrficies 

topográificas Interaareales, y dentro de los estadios 

•orfodináBicos de Vrlflfht y Short ( 1983 ), se obtienen las 

siguientes deducciones : 

- la Playa de El Inglés sieapre se coqporta COBO disipativa, 

aunque ao se descartan situaciones B I ^ excepcionales de 

situaciones reflectivas. 

«- En la Punta de La Bajeta. abundan las situaciones 

disipatlvas, aunque se llegan a los estadios reflectivos. 

- En la Playa de Maspaloaas. predoBinan las situaciones 

intenwdias, pero se alcanzan los estadios disipativos y 

reflectivos. 

La hidrodináaica e3q>lica un transporte transversal significativo, 

entre el estrán y el sabiente suaergido, ctiando la playa se 

coBporta COBO disipativa o interaedia. En los estadios 

ref lectivos, ese transporte carece de Ijqiortancia 

6.- En la Playa de El Inglés y en la Punta de La Bajeta. la 
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acreción iilene lugar en la segunda nitad del Invierno-inicio <ie la 

primavera ( Martínez. 1990 ). Se corresponde con el decaimiento 

del oleaje del NE. y con la probabilidad más baja de que hayan 

temporales del Sur. 

La erosión se inicia cuando ea^iezan a predominar los alisios, a 

finales de primavera e inicios del verano, aunque sus oleajes 

lleguen debilitados, energéticamente, a las orillas por la 

refracción. 

El proceso de pérdidas ( figura 4 ) cambia de pautas con el apogeo 

del alisio y con los temporales del Sur. éstos últimos en el 

otofio. Sus efectos erosivos se unen a los producidos 

anteriormente. 

Con el oleaje del alisio. el dominio intermareal. se encuentra 

sometido a transportes longitudinales.die Norte a Sur ( figura 2 ). 

dependientes de corrientes unidireccionales, de velocidades 

crecientes. En cambio, con los tesporales del Sur, tales 

transportes longitudinales son de Sur a Norte, también 

xmidireccionales y correspondientes a corrientes de velocidades 

crecientes 

Tanto en los periodos de aeraciones y erosiones máximas, en estas 

dos playas, los Índices de capacidad de sustentación sedimentaria 

traducen un superávit fuerte. El hecho se interpreta como que el 

viento que condiciona básicamente el transporte hacia el campo 

dunar ( el alisio ) se encwntra debilitado. No tendría la 

suficiente constancia y velocidad para establecer un equilibrio 

natural, entre la playa y el depósito eólico. 

La estabilidad de la orilla, por otra parte, indica que la 

hiperestabilidad sedimentaria se encuentra dentro de un intervalo 

umbral, que se mantiene a lo largo del tlea^M, al menos, en los 
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últlBOS 30 años. 

7.- La Punta de La Bajeta representa, adeaás, a una singularidad 

geométrica negativa : vn cambio bnisco de la orientación de la 

orilla, que describe una convexidad, observada desde el mar. Lo 

anterior determina la formación de flechas, en este caso añílales y 

morfológicamente atiplcas. Las formas se desarrollan hada la 

playa de El Inglés, durante la primavera, y en relación con la 

erosión de la Playa de Maspalomas. Los trasportes longitudinales 

Intermareales, en dependencia con el oleaje Sur ( figura 2 ) 

Juegan un papel decisivo. 

El "lagoon" originado se colmata, y se recorta la orilla extema 

de la flecha anual, cuando tienen lugar la erosión de la Playa de 

El Inglés y los transportes longitudinales hada el Sur 

( verano-otofio ). 

Una de estas flechas, conforme con las observaciones de la campafta 

de seguimiento de 1987-1988, se describe de la siguiente manera : 

a.- Se suelda a la playa en su extremo meridional. 

b.- Se encuentra entre los perfiles 9 y 12 ( figura 2 ), a lo 

largo de unos 700 metros. 

c - Tiene una amplitud «Morgida máxima de alrededor de 90 

metros, en bajamar viva. 

d.- La pendiente media es de 0.80 X, aunque se llega a un 

6.33 % . 

e.- Hacia el Norte, el lagoon abierto alcanza una anchura 

máxima de unos 75 metros, también en bajamar viva. 
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Xoao resultado de unas .posibles .:yuxtaposiciones .de flechas 

recortadas y colaataciones de sus respectivos ̂ lagoon", ̂ se produce 

un avance neto de la orilla hacia el mar, durante una serie de 

aftos. Este avance se verifica aediante el contraste de fotografías 

aéreas ( figura 3 ). Sin eabargo, el progreso de la orilla y la 

delimitación de las flechas están condicionadas por la presencia 

de una especie de cafión, hacia mar adentro ( figura 5 ), que actúa 

a manera de sumidero sedimentario. 

En el ámbito submarino, la provincia morfodinámica queda 

subdividida en dos por esta barrera física. La dependencia 

unidireccional ( de NE a SU ) entre las dos grandes playas de este 

territorio ( Playa del Inglés y Playa de Haspalomas ). se tiene 

que hacer a través del ca^w de dunas. 

8.- En la Playa de Haspalomas. la acreción, también de acuerdo con 

Martínez ( 1990 ), se realiza en el verano y concluye al inicio 

del otoño. El proceso coincide con un diagrama de transportes 

longitudinales intermareales, de Esté a Oeste ( figura 2 ). en 

relación con unas corrientes unidireccionales de velocidades 

crecientes. En este periodo de tiespo, la playa está sensiblemente 

resguardada del oleaje del alisio ( que llega muy refractado ) y 

los temporales del Sur no tienen lugar. 

Las pérdidas sedimentarias se patentizan a principios de 

priBwvera, como culminación del proceso erosivo, que se inicia en 

el otoño. Las causas están en los teq>orales del Sur y en otros 

que inciden en la playa ( del SU y U ). Predominan los diagramas 

de transporte intermareales ( figura 2 ), de Oeste a Este, 

determinados por corrientes unidireccionales de velocidades 

crecientes. 

Los índices de capacidad de sustentación sedimentaria, calculados 

para los periodos significativos de acreción y erosión, indican un 
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penaanente superávit «oderado. Coao la orilla maté, «en iretroceso 

( i'lgura 3 ). se puede admitir que los aportes son señores que las 

pérdidas en la franja interaareal. En estas circunstancias, para 

interpretar unos excesos aoderados intemareales de arenas, sobre 

todo durante el periodo erosivo, se ha de recurrir al papel de 

"despensa sediBontaria" que dese^efia el Caapo dunar. Los efectos 

de la erosión interaareal se encuentran aaortiguados por la 

realiaentación extema. Estas especulaciones se verifican con la 

observación de las dunas del NE, cortadas por la erosión del mar, 

en el periodo de Báxiaa erosión, coao ocurre durante los 

tesporales del S - Stf. 

9.- Las caracterizaciones resefiadas peralten formular el modelo 

físico, que explica las dependencias en la dinimica sedimentaria 

de esta provincia. 

El modelo se secuencia dé la siguiente forma : 

a.- La Playa de El Inglés recibe aportes sedimentarios 

significativos a través de otras, situadas a su Norte. En 

este transporte, son decisivas las corrientes 

longitudinales próximas a la orilla, .dependientes del 

oleaje de NE. 

b.- Desde la Playa de El Inglés, el viento del NE transporta 

arena al Campo de dunas de Maspalomas. 

c - A su vez, el Campo de dunas alimenta a la franja 

intermareal de la Playa de Maspalomas. durante el 

subciclo erosivo. Las pérdidas de arena quedan asi 

amortiguadas. 

En definitiva, la Playa de El Inglés es la que amortigua 

la inestabilidad de la de Maspalomas. Como la 
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hiperestabilidad de la prlnera se «antiene a lo largo del 

^ieapo, se deduce que esta playa, :8in que se vean 

afectadas sus propias reservas sedisentarias, puede 

soportar, actualmente, el aantenimlento del campo de 

dunas, asi como el coste de las pérdidas debidas a la 

inestabilidad de la Playa de Maspalomas. 

ti.- Corrientes de deriva transportan parte de la arena de la 

erosión de la Playa de Maspalomas a la Punta de la 

Bajeta. 

e.- En este último sector de playa, se forman anualmente 

flechas, a costa de los aportes procedentes de la erosión 

de la Playa de Maspalomas. Las flechas se destruyen, 

parcialmente, y se colmatan sus lagoon, con los aportes 

procedentes de la Playa de El Inglés, en coincidencia con 

el subciclo erosivo de este último sector sedimentario. 

f.- El cafión submarino, que se encuentra también a la altura 

de la Punta de la Bajeta, actúa como sumidero 

sedimentario, tanto de los aportes que llegan 

directamente desde la Playa de El Inglés, como de los 

procedentes de la Playa de Maspalomas. Asi. se cierra el 

flujo sedimentario. 

g.- Además, el cafión submarino condiciona la morfología de 

las flechas anuales. 

h.- El esquema se completa con transportes transversales de 

arena, entre el estrán y las playas sximergidas, como 

respuestas a los coqportamientos disipativos de estos 

ambientes. 

PALEO - MORFODINAMICA 
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Dentro de «sta provincia •orfodináBica, interesa conocer cómo fué 

la evolución del depósito sedimentario en el pasado ( el modelo de 

los cambios posicionales de la orilla ). en relación con la 

regresión significativa más importante del Cuaternario. Ante una 

situación inversa ( transgresión marina ). la orilla desharía los 

pasos disefiados en el modelo identificado. 

Según el documento de la CafS ( 1990 ), Dennis et al ( 1991 ) y 

Hernández Ruíz ( 1991 y 1992 ), entre otros autores, se puede 

admitir que se está en un periodo de transgresión, de forma 

generalizada, a caiisa de movimientos eustátieos. 

En el entorno de Canarias, la evolución del nivel del mar estarla, 

además, condicionada por movimientos epirogánicos - tectónicos. En 

el caso concreto del litoral de Horro Besudo - Faro de Maspalomas, 

y para esta evolución, podría Jugar un papel iqiortante la 

interferencia de los aportes de áridos por el Barranco de Fataga. 

Las presas retienen gran parte de un posible aporte potencial de 

sedimentos hacia el litoral y, ante la disminución de lo que darla 

lugar al soporte físico sólido de la orilla, se favorece la 

penetración del mar. 

Si se acepta esta tendencia transgresiva local, y si se verifica 

con adecuadas observaciones, se estarla ante un tipo de problema 

de especial interés, en relación con la planificación y gestión de 

este territorio. 

Se llega a la paleo - evolución de esta orilla mediante un 

análisis e interpretación de las paleo - barras ( figura 6 ) que, 

parcialmente, fosilizan el Campo de Dunas de Maspalomas. 

En el seno del Cai^o de Dunas, se cartografian barras de cantos 

rodados, semi - fosilizadas por los depósitos eólicos de arena.Las 

formas menores tienen anchuras que pueden rebasar los trece 
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TWtros. ü i «floramlentos -puntuales, las iseparaclones, «ntre 

^stas. pueden superar los 32 aetros. Téngase en fcuenta que las 

barras adoptan disposiciones divergentes. Sus cantos tienen 

dlánetros entorno a \inos 75 mm.. Son de naturaleza fonolltlca. 

Presentan una aorfoscopia Huy redondeada y sub - esférica 

( pariaetros de 0.7 y 0.8. respectivaaente, según las escalas de 

Knnbeln y Sloss. 1963 ). 

En relación con procesos de regresiones aarinas, el an&lisis de 

las disposiciones espaciales de las barras permiten fonmilar la 

evolución de la orilla, desde una posición inicial, prácticaaente 

coincidente con la posición actual del escarpe delimitante del 

campo de dunas. 

Se pueden sv^ner dos pautas «i la regresión marina, que se 

siiceden en el tieapo. 

1. A partir del sector NV del escarpe ( figura 6 ). se 

desarrollarla un abanico de barras, que aflora en el 

sector central del caapo. El eje de giro se situarla hacia 

el vértice de confluencia de los escarpes de la llanura de 

inundación ( hacia el NE ). El sentido de giro serla el 

contrario a las agujas, del reloj. Las direcciones son 

todas del NE. Tenderían, cada vez más, a aproximarse a las 

direcciones coaprendidas entre N 30 y N 40 grados. En 

definitiva, aparecería una paleo-llnea de costa, que se 

alinearla con el escarpe NE. Esto quiere decir que habría. 

Inicialmente.una menor batimetría al NE del escarpe, por 

los aportes sedimentarios del Barranco de Fataga. 

2. El progreso de la regresión marina afectarla ahora al 

sector relativamente mis profundo, situado frente al 

escarpe NE. Esta regresión determinarla otra disposición 

en abanico de las barras. El eje de divergencia o giro se 

encontrarla al SU del la zona en cuestión. El sentido de 
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^abertura coincidiría 7Con «1 ̂ e ^as agujas <iiel ?reloJ. Xas 

4iireccionss, todas del HE, tenderian. progreslveaente, « 

ajustarse <a la dirección E-V. Lx>s últiaos depósitos 

registrados tienen una coaponente direccional media de 

N 76 grados. Esta tendencia direccional de la regresión 

•arina. desde el escarpe NE de la llanura aluvial, 

•arcaría, en parte, la configuración de la actual línea de 

costa de la Playa de Maspaloaas. 

Este último sector era aás profundo, porque no llegaban 

significatlvaaente los aportes sediaratarios del Barranco 

de Fataga, el BES iaportante de la zona, debido a la 

presencia del suaidero, o cafión subaarino ( figura 3 ). 

que se sitúa frente a la Punta de La Bajeta, y que 

actuaba, y actúa, a aodo de barrera física. 

Conocido y co^)rendido el esquésa descrito, y ante el 

co^MrtaBiento •orfodlnialeo actual de la playa, en dependencia 

con las variables oceanológicas y los caabios del nivel del aar en 

este litoral, se podría dlsefiar un aodelo de predicción de la 

posición de la orilla, en un Boaento dado. 

Con todo, las predicciones potenciales no se corresponderían con 

la realidad, por el efecto aaertiguador del caspo de dunas. Estos 

casaos se coaportan coao alaacenes sediaentarios que intentan 

frenar el proceso de erosión de una playa arenosa. 

POSIBLES APORTES SEDIMENTARIOS DEL BARRANCO DE SAN BARTOLOMÉ DE 

TIRAJANA. 

Pr«suiiiibleaente, en un tieiqio auy reciente, el delta del Barranco 

de Tirajana( figura 1 ), habría dejado sentir su influencia hasta 

la orilla de esta provincia aorfodináaica. a causa de un 

transporte marino longitudinal, bastante interno, aguas a bajo. 
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Xstos potenciales aportes desde el Barranco de Tirajana ̂ e puedm 

analizar e interpretar en un doble apartado : 

- en lo referente a la aportación de cantos y bloques, y 

- en relación con los sualnistros de arenas y de otros 

áridos mis finos. 

Respecto a los cantos y bloques, las inferencias se basan en las 

siguientes deducciones : 

a.- lo s cantos y bloques basálticos aparecen auy 

Binoritariaaente en las paleo-barras, en las playas 

levantadas y en los depósitos aás septentrionales de la 

Playa de El Inglés. Los áridos que predominan son los de 

naturaleza sálica, sobre todo, los fonoliticos. 

b.- Los canto s y bloques basálticos son relativamente 

recientes, con distintos grados de alteración del olivino. 

No se descartan procedencias de las series basálticas más 

. antiguas. 

c - En el limite Norte de la Playa de El Inglés, se pone en 

contacto un depósito de cantosHsloques con la base del 

acantilado de la llanura de inundación. Se establece una 

clara correspondencia entre J.os cantos y bloques de esta 

formación sedimentaria y los de la playa. 

El escarpe del acantilado, de unos 20 - 25 metros de 

potencia, muestra materiales de naturaleza diversa, 

poligénicos, y gran heterometrla. 

d.- En el depósito de la llanura de inTmdación hay, de manera 
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tniy minoritaria, ^cantos y agrandes aloques ^basálticos. 

Algunos de -ellos ya lian caído a -la playa y se ̂ encuentran 

trabajados por la acción marina. 

e.- Los cantos y bloques basálticos de la llanura de 

inundación pueden proceder de la destrución de antiguos 

diques y/o isleos ( restos de coladas originados por 

procesos de erosión ). 

f.-Estos Bateríales estin bastante redondeados y son 

significativaaente subesféricos. 

g.- La llanura de inundación tiene una dependencia genética 

con el Barranco de Fataga. COBO se deduce de la 

Interpretación del sapa geológico. La Bagnitud de la 

erosión en su cuenca es coapatible con la formación de la 

llanura. 

En un priBer análisis, la longitud de la cuenca de 

procedencia no favorece que los cantos - bloques 

adquieran las características geoBétricás de 

redondeaaiento y esfericidad, que tienen en la foraación 

sediaentaria de la llanura de inundación. Los áridos 

groseros presentan, de feraa generalizada. Índices 

aorfoscópicos elevados. 

En base a las foraas de los cantos y bloques, que iaplican 

una acción directa de la erosión aarina, el aabiente 

sediaentario de la llanura serla, probableaente, mixto 

( continental • aarino ). 

Por otra parte, las barreras físicas de los relieves 

emergidos lapiden una. relación genética entre esta 

foraación sediaentaria y los aaterlales evacuados por el 
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Barranco de Tlrajana. 

h.- La plataforaa Insular de esta provincia morfodinámica 

presenta una pendiente Buy suave ( 0.4 grados ). En 

cambio, en el áabito correspondiente a la deseabocadura 

del Barranco de Tirajana. alcanza un valor entre 1 y 2 

grados. 

i.- Por últlBo. «1 único barranco . aguas arriba, que podría 

aportar sedimentos a la Provincia , serla el de Tirajana. 

Este ha evacuado grandes cantidades de terrigenos 

procedentes de la formación de una caldera de erosión, 

además de los del labrado de los cauces de los barrancos 

de su cuenca. La Caldera de erosión de Tirajana tiene unas 

dimensiones de 5.4 x 7 kilómetroa, y una diferencia media 

de cotas de 680 metros. 

Entre los materiales transportados, por el Barranco de 

Tirajana, se encuentran los de naturaleza basáltica, en 

proporciones considerables, de acuerdo con la litologla de 

los relieves que atraviesa su red hidrológica. 

Con el conjunto de observaciones indicadas se puede explicar la 

procedencia de los escasos cantos — bloques basálticos, sin 

recurrir a una procedencia ajena a este entorno geográfico de 

Morro Besudo - Faro de Maspalc 

La actual morfología suave de la plataforma insular, que se 

localiza frente a la desembocadura del Barranco de Tirajana. 

resultarla del proceso de regularización, por colmatación. de un 

paleo-relieve presuntamente deprimido ( a modo de un macro cafión 

submarino ). Este debió tener una pendiente adecuada para permitir 

el transporte, mar admtro. de parte del considerable volumen que 

representa la excavación de la Caldera de erosión de Tirajana. 
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"Mediante i>rospecclón slsaica se podría dilucidar la cuestión. 

Tanbién, por estos aportes, se pudo llegar a la actual suavización 

de la plataforma insular, aás al Sur. que crearan las actuales 

condiciones óptinas para el desarrollo de la eclosión biológica 

climax. Esta permite explicar la contribución injertante de 

carbonates organógenos en las playas de la provincia morfodlnánica 

de Morro Besudo - Faro de Maspalomas ( un SO X. aproximadamente ). 

La deposición del resto de los materiales evacuados habrían 

entrado a formar parte de la morfología emergida, tipo "glacis 

litoral", que se cartografía en una gran extensión, en las 

proximidades de la desembocadura del barranco. El glacis litoral 

tiene una iivortante continuidad bacia el Norte, con la 

contribución de otras fuentes de lurtes sedimentarios y procesos 

físicos. 

En cuanto a los lurtes de arena y de otros áridos más finos, no 

existen argumentos para descartar suministros desde la 

desembocadura del Barranco de Tirajana. Hipotéticamente, estos 

materiales formarían el sustrato sobré el que descansa el caiqío de 

dunas actual. En este área, el transporte longitudinal se habría 

realizado a favor del pasillo que delimitarían la paleo-orilla y 

la cabecera del cafión submarino. 

La verificación se obtendría con el análisis de muestras de 

sondeos realizados en las depresiones interdunares. 

CONCLUSIONES 

En la provincia morfodinámica que se estudia : 

1.- Se establecen dependencias unidireccionales entre las 

diferentes playas de la Provincia. según transportes 
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J.ongitudlnaIe8, donde ia ^dominancia «e «stablece «n /«I sentido 

N - S. 

2.- En las relaciones de dependencias de la dinámica litoral. 

Juegan papeles decisivos el Campo de dunas de Maspalomas y el 

cafión submarino de la Punta de la 6aJeta. 

3.. £1 Campo de dunas es el eslabón que engarza a las dos playas 

más significativas : la de El Inglés y la de Maspalomas. La 

inestabilidad de la segunda se encuentra amortiguada por los 

aportes arenosos desde la primera, a través de las dxmas. Esta 

actúan, de forma activa, a modo de despensa. 

4.- Mediante el cafión submarino se cierra el flujo sedimentario. 

Representa la salida de los aportes que llegan a la Playa de El 

Inglés, por corrientes longitudinales. 

El carácter disipativo, que adquiere entidad en las Playas de El 

Inglés y de Maspalomas, prestqione lá existencia de transportes 

transversales entre sus franjas Intermareales y las playas 

sumergidas. 

S.- La evolución de la orilla parte del escarpe de la llanura de 

inundación. La orilla NW giró en sentido antihorario y avanzó 

hacia el Sur. En cambio, la NE lo hizo en sentido horario y su 

avance quedó abortado. 

Ambos ejes de giro se localizan en el sector de las 

paleo-posiciones de la singularidad geométrica negativa. 

6.- Respecto a los cantos-bloques, las paleo-fuentes de aportes se 

ubican en los barrancos de la cuenca de Fataga. 

En cuanto a las arenas, y más finos, pudieron proceder, en parte. 
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de 'J.a cuenca m&a significativa focalizada aguas «rrlba : O a ^ e 

^Tlrajana. En la actualidad, «sta aportación ^queda descartada. 

Téngase en cuenta que, en las arenas actuales, los carbonates 

organógenos representan porcentajes, en peso, en tomo al 50 X . 

7.- Los aateriales evacuados por la cuenca que representa el 

Barranco de Tirajana. han contribuido a la caracterización 

•orfodináaica de un sector bastante representativo del litoral 

oriental de la Isla de Gran Canaria : al desarrollo del glacis 

litoral y. probableaente, a la regulación de la plataforaa insular 

del entorno y. adeaás. a una suavización de la aisaa hacia el Sur. 
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Figara 1 

Localisacliii t«o|rifiea d« la 
•orfodiaáalea «a «acudió. 

proviacia 

Figura 2 

Dlagraaas de tranaporces 
longitndinalaa lataraaraalaa, 
•n laa playaa «n aagulaiante 

Figura 2 

ETolneión da la orilla «n «1 
•ntorno dol Caapo de Duaaa 
de Haapaloaaa (iala de Gran 
Canaria). 
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Flgnra 4 

Curvas de los precaaea 4a pérdidaa aadiaaatarlaa 

Figura S 

SuKidare da la Punta da La 
Bajata (NaapaloBas, iala da 
Gran Canaria). 
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Figura 6 

Esquema de evolución deposicional de las paleo 

barras marinas de Maspalomas. 
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aiANnncACioN E nnstiRnACiON se LOS PROCESOS DE ACREaoN - EBOSIGN, mu. 
FLAXA ARENOSA DE EL HOMBRE (GRAN CANARIA - ESPASA). 

Marrinpi7.,J.. Navarro,!., Roldán,A. y Roscrio,M.Oel. Facultad de Cienciasdel 

Mar. tlnlversidad Politécnica de Canarias. Apartado 550. Las Palmas. 

En la playa en seguimiento, se irienrifican y aiantifican los procesos 

ciclicos anuales intermareales de erosi&n y acrecifin. Estos procesos: 

1. Determinan unos movimientos en la superficie topográfica del 

estrán. 

2. Y se analizan dentro del conjunto de variables, que afectan a 

los procesos fisicos del sabiente sedimentarlo. 

Queda establecida una estredia dependencia entre la erosifin-acrecijCa y 

los oleajes de las situaciones climáticas, más algniflcativas, en superfi­

cie. 

El orabajo experimental ae realiza en la playa areooea de El Hontae -

(Telde), en el litoral oriental de Gran Canaria (figura 1). 

La playa, en caleta, tiene una longitud de 224BU y una andoara media 

de unos 91m. 

Las arenas proceden de basalcoa alcalinos zeelences y de carbonatoaac 

El estudio se basa en las siguientes observaciones y cálculos, de una 

nampaña «nual (1986): 

- Levantamiento de perfiles rnpngráfLeos, coa el matado de la nive­

lación geomitziea. 

- DedueelSn, claalficaeifin y «toiwnrinartSn de los movimientos de las 

superficies en la plqra» 

- Cálculo de eublcajes relativos de las arenas, con el mátodode los 

trapecios, segfin Fuig Adam (1979). Los cid>ieajcs corresponden a -

una franja intermareal, previamente delimitada, de lOm. de andu 

ra, y de acuerdo con un nivel convenido de referencia. El contras 

te de series de cid>icajes relativos (incrementos), en relaei&n -

con el valor más bajo, mide las ganancias o pérdidas reales de ¿ 

renas. 

El cuadro 1 recoge los incrementos de los eublcajes relativos, tanto -

de los perfiles como de la totalidad de la playa. Estos datos peaniten decfai 

cir que el periodo de máxima acrecifin, para la playa global irada,' se sitúa 

en el invierno, mientras que la erosión más energética tiene lugar en la -

primavera. 
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Esta dinimica sedinencaxia csci nur xalacioaada con los oleajes: 

- del ME (doninance), 

- y del S - SE. 

Los inracesos de exoslfin *•**"<««»«» con el alisio (oleaje del HE). Cuan­

do este está reforzado (ligado a twincales), en la ptjbuvera, la playa al­

canza las •'fr''— pérdidas. 

A finales de prisomera y durante el verano, cenrinüii el reginm del ME. 

que hace que la playa no desarrolle aigoifieativas acreclanes gwiwraUradas. 

Por el concxario, cao una pocenciaciSn de este régimen, se llegan a iâ ior-

tantes procesos erosivos, con ptrdlrtas casi eictrmas. 

Las aomüacifloes sedimentarias astas ais importantes se localizan, en 

consecuencia, a finales de estas situaciooas dcninances. Entonces el anbin 

oe esti somstido. con frecuencia, a m oleaje del S-SE, aozBalasnce debili­

tado, aunque tmtiia puede estar relacioaado cao procesos de erosiCn. 

Los tsnporales otoñales del MH no incerflenn en el «'̂•"[•''̂  [Miiitifr> g)>_ 

servado, por la localizaclSn geogrifica de la playa. 

La figura 2 nuestra los movimientos cualitativos longitudinales, en el 

estr&i de le playa, rtiseftartfw a partir de los incrementos de cubicajes rel¿ 

tivos. 

Los movimientos longitudinales, de eexecifin a cxosite, describen una « 

baaculacifin bipolar, mis un desplazaidantD wrtical. Este conjunto de BDVÍ- ' 

mientos, a su vez, esti sometido a vna basculaciBn fmuyoi ar extrema, con — 

el eje de giro en el margen meridional. 

La basculacita bipolar es enhénente: 

- Con la irientlfipaelBo de una zona subcentral intcrmareal, a donde 

llega, ptiwViirlninrenenre, «1 oleaje mis enetgStieo, que deteadna 

la erosüSn más significativa, como lo dasuestran las observacio­

nes de los balances sedimentarios en los perfiles 2 y 3. 

- Y con el diagnna de transporte, por gradientes de sobraelevaeifin. 

ixientificado para la pliya. que se aproadma. en muebo. al del tipo 

CO 2, según Hartfnez (1986). 

La basculación mooopolar extrema se representa con la recta apraadmada 

de regresión (trazos discontinuos en la figura 2), dibujada con los puntos 

del perfil de erosiSn. El movimiento ae explica: 

- Por unos procesos adicionales de erosifin, en el margen septentrio 

nal (perfil 1), en relaci&n con el resto de la playa. 

- Y en dependencia con el "tiempo Sur", a finales de otoño y duran­

te el invierno. 

Esta última basculacián traduce que la erosifin, en este margen, es tm 
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bita 8i«{üfleatlv«, por l a loealizaeifio del eje de gizo en e l asrgea opies-

to , aunque no llegue a caracterizar la Hlninrip» de la totalidad de l a pla7«« 

cano ya se discutís» 
Los novimlentos transversales, en todos los perfiles de l a playa, se -

Hj.w«»n cfwii7 "en bisagra". La figm» 3 ilustra m ejeoplo de -estos movlain 
tos . coaeretanente para e l p'^*'' ^- Dentro de las evoluciones norfodiaini-
cas de las playas, que describen I f c l ^ y Short (1983). estas baseulaeioces 
se liitf i'Ptff̂ * !̂ en una prinera atami íitiarlffn. cooo que la playa se cocuentta. 
^K-mA^mir>mnrmnmnr», enox Iss etspas inteanedia»4Bis disipativas. Lo ante-
rifrr se debe a energías relacLvanente altas del oleaje durante cas i todo e l 
a&o. que no is^iden. s in eni>argo, ptoeesos cíelieos de aeredSo. 
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'Tr«Mnt>rto '«n las II Jornadas Epátelas «te Costas y Cuartos. 

Colagle oe logcnloras de Caalnos. Gánalas y Puartos. 10 y 11 de 

aayo de 1993. Cljte ( Asturias. EspaOa ). 

CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA DE J-AS PLAYAS DE LA ISLA DE MARGARITA 

( ESTADO NUEVA ESPARTA, VENEZUELA ), DESDE UNA-PERSPECTIVA DE 

PLANIFICACIÓN Y MANEJO DEL TERRITORIO LITORAL. 

Jesús Martínez Martínez 

Profesor Titular de Gestión del Litoral 

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran 

Canaria. Campus Iftiiversitario de Tafira. Código Postal 35017. Las 

Palmas. España. 

RESUMEN 

Se clasifican, genéticamente, las playas arenosas más importantes 

de la Isla de Margarita ( Venezuela ), de acuerdo con : 

- la localización y orientación geográfica de las mismas, 

- y el clima marítimo, al que se encuentran sometidas. 

La clasificación climática desarrollada explica, 

satisfactoriamente, los procesos de ganancias y pérdidas de 

áridos, dentro de franjas intermareales, en ciclos sedimentarios 

cortos. 

Estos procesos sedimentarios se evalúan desde una perspectiva de 

ordenación, planificación y gestión del territorio litoral. 

INTRODUCCIÓN 

Las playas arenosas significativas de la Isla de Margarita se 



localizan preferentemente en la comisa Norte. De Oeste a Este 

destacan, entre otras : 

- Playa de La Restinga, con una longitud de unos 24 km., 

- Plya Caribe, 

- Playa Puerto Cruz - Puerto Viejo, 

- Playa Guayacán, 

- Playa Manzanillo. 

Pero también las hay muy importantes al Noreste. En este grupo, 

las más representativa son : 

- Playa El Agua, y 

~ Playa de Guacuco. 

Como ejemplo de playa del NE intervenida está la de El Tirano. 

En relación con el Litoral Siireste, podrían ser representativas 

las playas : 

- de Decamerón, en Polamar, 

- y de Bella Vista, también en Polamar. 

En el litoral Sur. en el extremo SW de la Península de Macanao, 

se encuentra, entre otras, la Playa de Punta Arenas. 

Todas estas playas se localizan en la figura 1. 

Por otra parte, la probabilidad de presentación del oleaje 



estadístico ( clima marítimo ), ̂ en el entorno de. la !Isla tie 

Margarita, se ajusta al siguiente esquema, dentro de una 

estimación tentativa : 

1. Oleajes dominantes del NE. Tiene lugar durante la 

Primavera > Verano. Coinciden con brisas, también del NE -

ENE ( alisios ). 

El cuadro 1 y la figiu-a 2 analizan, en el tiempo, la 

distribución de las velocidades de estos vientos, a partir 

de una serie temporal de 15 años (desde 1975 hasta 1989), 

registrada en la Estación Meteorológica de Punta 

Piedras, en la Isla de Margarita. Tales vientos 

caracterizarían el oleaje Sea, que afecta a una gran parte 

del litoral insular. 

2. Situaciones de oleaje del NW , con tendencias a 

temporales. Se identifican con huracanes tropicales, 

reales o potenciales, abortados en su recorrido hacia el 

NU. Sirva de ejemplo el Huracán Andrés ( agosto de 1992 ), 

que se debilitó a temporal, a la altura de Lousiana, en 

los Estados Unidos de Amárica. Se deben a depresiones 

regionales, por convergencia de células circulatorias 

atmosféricas. Determinan el choque de un oleaje frío del 

Norte y otro más calido del Sur. El desplazamiento del 

oleaje frío, desde latitudes más altas, tiene su causa en 

la presencia del Alisio, que alcanza, normalmente, su 

máxima probabilidad de presentación durante el verano y el 

otoño. Este periodo coincide con el de lluvias, en 

Venezuela. Los temporales más frecuentes se sitúan entre 

los meses de agosto y octubre. 

3. Perturbaciones extra - tropicales. Proceden de las 



anteriores depresiones barométricas, cuando evolucionan a 

auténticos huracanes tropicales, y siempre que «stos 

puedan ascender, notablemente, a latitudes más 

septentrionales, ante el debilitamiento del Anticiclón del 

Alisio. Tales huracanes determinan oleajes descendientes 

del NU. Obviamente, estas situaciones se solapan con las 

anteriores. Sin embargo, suelen aparecer entre octubre y 

noviembre, sin descartar que se adelanten en el tiempo. 

Oleaje de bonanza generalizada. La "bonanza" se define en 

términos relativos, conforme con las diferentes 

localizaciones geográficas y orientaciones del litoral 

insular. Aparece cuando concluyen los efectos 

oceanológicos intrínsecos y colaterales del Alisio: oleaje 

directo del NE y por temporales - huracanes del NW. Esto 

es, durante el invierno. 

CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA DE LAS PLAYAS 

La localización' geográfica y la orientación de las . playas 

inventariadas, interpretadas según el clima marítimo descrito, 

permite desarrollar un modelo físico : 

- cualitativo. 

- a delimitar estadísticamente en el tiempo, 

- y a cuantiflcar, 

en cuanto a los procesos de ganancias y pérdidas de áridos, en 

los ambientes sedimentarios en cuestión. Este modelo hace que las 

playas se agrupen en las siguientes tipologías : 

a). PLAYAS OCEÁNICAS. 



!Se localizan ̂ 1 ̂ HE de la Isla. i£stán abiertas ̂ 1 ¿oleaje 

Swell del NE dominante. La erosión i:ranscurre con «1 

oleaje del Allslo ( del NE ). La acreclón coincidiría 

probablllstlcamente con la sustitución del oleaje del NE: 

- por los temporales del NU , y 

- por las perturbaciones extra - tropicales. 

situaciones de las que se encuentran resguardadas. 

En consecuencia, las pérdidas sedimentarlas ocurrirían 

desde marzo a agosto, dentro de unos límites amplios, y 

las ganancias en el resto del año. Se tratarían de playas 

mono - climáticas. 

b). PLAYAS SEMI - OCEÁNICAS. 

Se localizan en la comisa Norte. Están abiertas a los 

oleajes del NU : 

- tanto de los temporales relacionados con 

huracanes potenciales o abortados. 

- como de las perturbaciones extra - tropicales. 

Pero en ellas, se dejan sentir, además, aunque algo 

atenuado, el oleaje del NE. La acreclón se sitúa en el 

intervalo de tiempo correspondiente entre la ausencia 

del oleaje del NU y la aparición del oleaje NE del 

Allslo ( en tomo al invierno - primavera ). En relación 

con los procesos de erosión. las playas serían 

poli - climáticas. 

c). PLAYAS CARIBEÑAS. 



Geográficamente, <se «ncuentran -al 5ur tle l a I s l a . jEstán 

Tesgiiardadas del oleaje : 

- tanto del dominante del NE ( del Al ls io ) , 

- como de l NW. 

Presentan una dinámica sedimentaria atenuada, alrededor 

de unos estadios morfodinámicos poco cambiantes. Suelen 

tener rasgos topográficos y formas sedimentarlas menores, 

que permiten intuir la situación reflectlva. 

d). PLAYAS SEMI - CARIBEÑAS. 

Se ubican al SE de la Isla. Están relativamente abiertas 

al oleaje del NE , pero resguardadas del oleaje del NW , 

procedente de temporales y/o perturbaciones extra -

tropicales. Esto determina que la erosión coincida con el 

periodo del Allsio ( de marzo a agosto ), y la acreción 

con el decaimiento del mismo. Definen playas mono -

climáticas. 

De lo anterior, se deduce que las playas oceánicas son aquellas 

donde el oleaje del NE incide directamente. Están resguardads del 

oleaje del NU. En las semi - oceánicas. El primero de estos 

oleajes está algo mermado, pero sin perder una incidencia 

significativa. Este se sustituye, a lo largo del tiempo, por 

oleajes del NU. 

Las playas caribeñas se encuentran totalmente resguardadas de los 

oleajes del NE y del NW. En las semi - caribeñas, sólo llega el 

oleaje del NE , pero muy reflactado. 

Respecto a la planificación y manejo de todas estas playas. 



Interesa delimitar las provincias inorfodinámicas del litoral 

insular, en el sentido de " conjunto de playas relacionadas 

unidireccionalmente, de forma tal que la intervención en una de 

ellas, aguas arriba, determina perturbaciones sedimentarias en las 

restantes, situadas aguas abajo ". 

Dentro de los periodos erosivos : 

1. En las playas oceánicas, las aguas abajo tienen un 

sentido de NW a SE , en dependencia con tin oleaje 

incidente del NE. 

2. En las playas semi - oceánicas, las aguas abajo pueden 

adquirir un doble sentido : 

- de NE a SW , para el oleaje del Alisio, y 

- de SW a NE , para el del NU. 

3. En las playas caribeñas, en principio, el sentido de las 

aguas abajo es de E a W , para un oleaje del NE muy 

reflactado. 

4. Y en las playas semi - caribefias, se admite el sentido de 

NE a SW . para un oleaje del Alisio. 

El cuadro 2 resume las características de los 4 grupos propuestos 

de playas. 

CARACTERIZACIÓN MORFODINAMICAS DE LAS PLAYAS OBSERVADAS 

A partir de las caunpañas llevadas a cabo entre el 2 y 8 de agosto, 

y el 2 y 14 de noviembre, de 1992, se hace una suscinta 



descripción y discusión morfodlnámlca de -las playas Inventariadas. 

Aquí se incluyen intervenciones antrópicas, posibles y ya 

realizadas, que probablemente determinarán, o determinan, 

alteraciones en el comportamiento sedimentario de las mismas. 

1. PLAYA DE LA RESTINGA. 

Corresponde-a una barra arenosa emergida ( figura 1). Se descarta 

que la Playa se halla formado por el desarrollo de una flecha 

apoyada. 

Se clasifica, geomorfológicamente. como una restinga continua, sin 

bocanas, cuyos dos extremos se sujetan en el relieve circundante. 

La formación sedimentaria separa a una laguna del mar abierto. 

Esta tiene su bocana en el margen opuesto meridional ( figura 1 ). 

La bocana define a un * estrecho geomorfológico ", entre la 

Península de Macanao y el resto de la Isla de Margarita. 

La Restinga : 

1. Describe un amplio arco cóncavo ( observado desde el mar ). 

2. Tiene una longitud de 23.5 kilómetros. Su amplitud está entre 

algo más de 300 metros y algo menos de 100 metros. En las 

campañas del 3 y 7 de noviembre de 1992, se midieron amplitudes 

mínimas en torno a los 36 metros. 

3. Es, en realidad, la barra más externa y reciente del ambiente 

sedimentario de la Ensenada de La Guardia. Zarzosa ( 1974 ) ha 

cartografiado, dentro de la Laguna, tres paleo - barras 

sumergidas ( figura 3 ). El conjunto describe la evolución 
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posiclonal de la orilla septentrional, ia lo largo del -tiempo, 

en xin desplazamiento hacia el Norte. 

4. Emergió por descensos del nivel del mar. Tales descensos quizás 

se identifiquen con movimientos eustáticos negativos, en 

relación con las glaciaciones del Cuaternario. 

5. Determina xina playa arenosa : 

- Abierta a los oleajes del NW, tanto de los temporales 

relacionados con huracanes reales o potenciales , como de 

los determinados por las perturbaciones extra - tropicales. 

- Y en la que se deja sentir, además, aunque algo atenviado, 

el oleaje del NE. 

Las dos circunstancias oceanológicas precedentes condicionan 

las ganancias y perdidas sedimentarias : 

- La acreción tendría lugar en el intervalo de tiempo 

correspondiente entre la ausencia del oleaje del NU y la 

aparición del oleaje del NE del Alisio ( en tomo al 

invierno - inicio de la primavera ). 

- Dentro del ciclo sedimentario corto, la erosión ocurriría 

alrededor del resto del año, pero sobre todo, cuando 

aparecieran los temp>orales del NW. 

6. En la actualidad, se encuentra sometida : 

- Seguramente a iina transgresión marina. 

- Y a los embates de los temporales ocasionales, normalmente 

estacionales. Algunos alcanzan características de 



Inusitados. 

La transgresión marina se debería, dentro de una primera 

hipótesis, a la posibilidad de que el litoral septentrional de la 

Isla se encuentre afectado por el actual proceso de elevación del 

nivel medio del mar, a escala terráquea. En principio, la orilla 

extema estaría en retroceso, o erosión. 

La erosión del mar, en el caso de verificarse, estarla determinada 

por un movimiento eustático positivo local, o regional, en 

dependencia, muy probablemente, con el periodo interglacial 

reinante. 

En algunos puntos de la cara extema de la barra, se observa un 

lecho limo - arcilloso, que quizás pertenezca al depósito lagunar. 

El afloramiento se explicarla por la inestabilidad sedimentaria de 

la barra, y serla un argumento a favor del retroceso de la orilla. 

Además, temporales inusitados podrían, pimtualmente, destruir La 

Restinga, y , desde estas zonas de debilidad, progresarla 

lateralmente la <legradación de la Playa. Esta dinámica . traerla 

consigo la aparición de . bocanas ( inlets ), en el margen 

septentrional de la laguna, que dejarla de existir como tal. Asi, 

potencialmente, la Isla de Margarita quedarla dividida en dos. 

La regresión de la orilla, con sus implicaciones en la división 

insular, se podría predecir : 

- mediante el análisis de la evolución local del nivel medio 

del mar, 

- y con el siguimiento de la morfodinámica, en el depósito 

sedimentario. 
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7. Presenta fonnas menores ( estructiiras sedimentarias ), tales 

como : 

- cusps, y 

- canales de rebose. 

Los cusps se desarrollan en la cara extema de la barra, donde 

se describe iin perfil transversal arenoso y/o conchífero, de 

pendiente reflectiva. Las amplitudes de las formas no suelen 

rebasar los 20 metros. 

Se identifican : 

- cusps activos, y 

- cusps "inactivos", en un segundo nivel altimétrico. 

Estos últimos son las huellas de otras situaciones oceanológicas, 

más energéticas. 

Los canales de rebose de agua tienen amplitudes de hasta 10 

metros. Se forman con oleajes relativamente energéticos. El agua 

atraviesa la totalidad de la barra, desde la orilla septentrional. 

Se inician en las cabeceras de los cusps. 

Con los temporales, algunos de estos canales pueden evolucionar a 

Inlets transitorios. Estos, a su vez : 

- Se pueden soldar ( colmatarse ), si hay una posterior 

importante deposición sedimentaria, cosa que ha ocurrido 

hasta hora. 
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— D ampliarse ^)rogresivamente, 3nte .situaciones 'de sleajes 

energéticos "habituales", si concurriesen deposiciones 

sedimentarias deficitarias. 

8. Y encierra una serie de crestas longitudinales paralelas. 

Las crestas de la barra se forman de acuerdo con los procesos que 

describe la figura 4. En definitiva, se deben : 

- a un transporte longitudinal de arenas, muy próximo a la 

orilla, 

- a una deposición sedimentaria del transporte longitudinal, 

que determina acreciones intermareales, yuxtapuestas al 

depósito existente, 

- y a unas condiciones oceanológicas dominantes, que permiten 

que las nuevas deposiciones mantengan, significativamente, 

las características reflectivas, dentro de un 

comportamiento morfodinámico. Con ello, prácticamente se 

bloquea el transporte transversal, mar adentro, de las 

arenas depositadas. 

Por otra parte, en playas donde un oleaje dominante sufre im 

proceso diferencial de refracción, esto es, cuando se desarrolla 

un gradiente de sobre-elevación del agua del mar sobre el estrán, 

Martínez ( 1987 ) deduce que los valores porcenttiales de los 

contenidos en carbonates, en muestras de arenas globales, decrecen 

en el sentido del transporte longitudinal, dentro del dominio 

intermareal, sentido en el que decae, progresivamente, la energía 

de la corriente. Como Zarzosa (1974) determina que la riqueza en 

carbonates de las arenas intertidales de la barra disminuye de 

Este a Oeste, sentido hacia donde decrece el gradiente de 

sobre-elevación, el transi>orte longitudinal también tiene, 

obviamente, esa dirección de avance. Esto queda ratificado por la 
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locallzación generalizada de una «mayor teroslón, «n 3.os brazos 

accidentales de los cusps ( observaciones de la campaña del 3 tle 

noviembre de 1992 ). 

Por lo general, la capacidad de carga sedimentarla y, con ello, de 

deposición, disminuye en el sentido de avance del transporte, si 

en este hay \ina calda de la energía. Esto determinarla que las 

crestas estuvieran, cada vez, más apretadas hacia el Oeste. Las 

observaciones de fotografías aéreas Identifican esta tendencia y 

asi se verifica lo expuesto. Pero además, aquí estaría la causa de 

que el conjunto de las barras de la Laguna tiendan, a su vez, a 

converger en el extremo occidental del ambiente sedimentarlo 

( figura 3 ). 

También se observa que el sector más oriental de la barra está 

constituido por gravas ( un conchero '), mientras que hacia el U, 

el depósito está formado, básicamente, por arenas. De esta manera: 

- Se llega a la conclusión de que la energía promediada del 

oleaje incidente dominante, del NE, decae de E a U, como ya 

se había apxintadó.' En esta calda, debe Jugar un papel 

importante el consumo energético en el proceso de 

refracción de la olas. 

- Y se explica la pérdida de capacidad de transporte 

sedimentario, en el sentido indicado. 

En el sector más energético de la barra se ubica, precisamente, el 

núcleo urbano de La Guardia. Luego, en una primera aproximación, 

sería lógico la construcción de obras marítimas, en relación con : 

- un refugio pesquero, y 

- la defensa de la orilla, del tramo urbano, frente a los 
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temporales. 

Estas intervenciones, en xma primera fase, tuvieron lugar entre 

1984 y 1991. 

Pero por todo lo anteriormente desarrollado, se podría, con estas 

obras, y casi con seguridad, interferir el transporte hacia el W 

de la barra. Gran parte de los aportes de áridos proceden del 

acantilado deleznable de Taguantal - La Pachara, en las 

proximidades, pero al U , de La Guardia. 

Si la barra está sometida a un proceso de regresión, por un 

ascenso local, o regional, del nivel medio del mar, la 

interferencia en el transporte longitudinal de arena, desde su 

cabecera, acentuará el proceso de retroceso de la orilla, a lo 

largo de toda la Playa. La deposición sedimentaria Intermareal 

yiixtaposicional no existiría, o quedaría muy reducida, y no podria 

desacelerar la regresión de la barra. 

Esto permite formular que unas obras marítimas puntuales, en La 

Guardia, tendría su área de influencia en la totalidad de la barra 

de La Restinga. 

En relación con una planificación y manejo de este escenario 

geográfico, tendente a la conservación y protección del litoral, y 

de acuerdo con la filosofía de procedimiento de Enriquez y 

Berenguer ( 1986 ), se establecen fácilmente las correspondencias 

entre : 

- pasos a seguir, y 

- procesos oceanológicos, sedimentarios y 

morfodinámicos propios de este ambiente. 
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"Estas correspondencias se ̂ sintetizan de la 'siguiente inanera : 

a). La detección del problema se centra en los siguientes 

aspectos : 

1. Retroceso de la orilla extema de la Playa. 

2. Potencial destrucción sectorial de la restinga, y, 

desde aquí, erosión lateral de la i'onaación 

sedimentaria. 

3. Como consecuencia de lo anterior, desaparición del 

ecosistema lagunar o. al menos, una perturbación 

importante de éste, a corto o medio plazo. En la 

Laguna, se desarrollaría una circulación del agua, 

impuesta : 

- por lá bocana meridional inicial, 

- y por otras, labradas por la erosión, cada 

vez más amplias, del límite septentrional. 

Esta circulación sería la que determinaría que se 

perdiese el carácter de laguna, en el ambiente en 

cuestión. 

b). La definición del Problema conllevaría : 

1. A identificar y describir : 

- El proceso regresivo de la orilla extema de 

la Playa. 

- La probabilidad de formación de bocanas 

septentrionales. 

- Y el avance de las probables erosiones 

laterales, a partir de las bocanas 
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potenciales, que representaráui ozonas de 

debilidad sedimentaria. 

2. Y a determinar las causas de estos procesos : 

- El presumible movimiento eustático positivo 

local o regional, sin descartar movimientos 

epirogénicos. 

- La energía del oleaje de los temporales. 

- Y las actuaciones antrópicas, en su 

provincia morfodinámica. 

c). La asunción del problema se infiere ante la posibilidad, 

próxima en el tiempo, de que : 

1. Se destruya un paraje : 

- de alta cualificación paisajística, 

- de uso y disfrute de los lugareños, 

- y de enormes reservas turísticas. 

2. Y se perturbe, o desaparezca. un ecosistema 

lagunar, de interés biológico, que da entidad a 

una parte importante de la Isla. 

d). Y para la toma de decisiones concretas, respecto a la 

protección física del depósito sedimentario de la Playa de la 

Restinga, que incidirá, a su vez. en la preservación del 

ecosistema lagunar, en su aspecto de biocenosis. se requerirá 

conocer y comprender las siguientes circunstancias, muchas de 

estas ya abordadas en los epígrafes precedentes : 

1. Identificación y descripción de las tendencias 
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rmorfodinámicas de la Playa. 

2. Cuantiflcación de las-pautas ̂  las que se ajusta 

el actiial movimiento eustático positivo local, o 

regional. 

3. Análisis de la estabilidad tectónica del litoral. 

4. Predicción de la evolución, en el espacio y en el 

tiempo, de la orilla extema de la Playa, en 

función : 

- de los movimientos eustáticos, y/o 

eplrogénicos, 

- y del comportamiento morfodinámico del 

depósito sedimentario. 

5. Caracterización de los temporales inusitados, 

que podrían destruir, sectorialmente, la Restinga. 

6. Probalidad de presentación de los temporales 

inusitados caracterizados. 

Desde la parte más alta del Parque de El Copey, en La Sierra, se 

obtiene \ma muy buena panorámica de éste ambiente. Las 

observaciones se complementan con estas otras : 

- Laguna de Las Maritas. 

- Isla de Coche, con su playa más significativa, de arenas 

rubias, en el extremo NW. La Playa se ajusta a un depósito 

hiper - estable, como se deduce de la presencia de un 

extenso campo contorneante de dunas litorales ( reserva 

sedimentaria ), y desarrolla una flecha, en relación con 

una singularidad geométrica negativa. 

2. PLAYA CARIBE. 
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Corresponde a un depósito ^ G .̂  G", co una cuasi singularidad 

dinámica ( farallón - paredón natiiral ), a la altura de la 

singularidad " g ". 

El depósito de arena, durante la campaña de agosto de 1992, se 

encuentraba en una situación reflectiva. 

Su playa seca se continúa en un campo de dtinas, que empieza a ser 

intervenido urbanísticamente. Esto último implicará que la Playa 

pierda parte de su " despensa sedimentaria", con lo que se 

produciría, potencialmente, importantes degradaciones, frente a 

temporales inusitados. 

Por otro lado, la zona es un habitat de abundantes pelícanos, lo 

que le da un cierto exotismo a este territorio. 

3. PUERTO C31UZ - PUERTO VIEJO. 

El territorio define un ambiente " G G G G " , con una. deriva 

importante hacia el SW. , en dependencia con un oleaje regional 

del NE. De esta manera, se crea una berma resaltante, de potencia 

métrica, en las proximidades del limite NE del complejo 

sedimentario playero. El transporte decae hacia el SW. 

Las playas encajadas enmarcan, aparentemente, diagrsunas de 

transporte del tipo " 6 O 1 ", de acuerdo con la clasificación de 

Martínez ( 1986 ), tanto para situaciones dominantes del NE. , 

como reinantes del NU. 

En el sector más meridional del conjunto de playas, se desarrollan 

dunas trepadoras, coherentes con un modelo de transporte "B O 1" y 

con linos vientos dominantes del NE. 
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4. TlAYA GUAYACAN. 

El depósito está coiullclonado por las singularidades " G G ". 

Durante la campaña de observaciones, se encontraba en situación 

reflectiva, de acuerdo con la fuerte pendiente topográfica de la 

franja intermareal. Se apreciaban numerosos cusps apretados : 

Formas sedimentarias menores, que verifican el carácter reflectivo 

del depósito. 

5. PLAYA MANZANILLO. 

Como en el caso anterior, es una playa " G G ". También se 

encontraba en situación reflectiva. Los cusps apretados estaban 

muy bien desarrollados. 

6. PLAYA EL AGUA. 

Lateralmente, el depósito sedimentario intermareal y su playa seca 

están delimitados por dos promontorios ( singularidades 

geométricas positivas ), excesivamente separados. La inadecuada 

relación, entre penetración y espaciado de los apoyos, explica 

las irregularidaes morfológicas de la orilla, en planta. 

El ambiente se encontraba, dxirante la campaña de observación, en 

un estadio reflectivo, con cusps. 

La playa seca se continúa en un campo de dunas, bloqueado por la 

construcción de una carretera costera. Pero quizás también 

intervengan, en este bloqueo : 

— el ordenamiento de los kioskos, posiblemente inadecuado, 

- y la morfología y tipología edificatoria de estos. 

19 



Las Intervenciones indicadas implicarían que no -se tlesarrollase, 

de forma efectiva, iina despensa sedimentaria ( dunas litorales ), 

que hiciera frente a erosiones extraordinarias, en correspondencia 

con situaciones oceanológicas inusitadas. 

7. ACANTILADO Y PLAYA DE GUACUCO. 

El Acantilado de Guacuco se encuentra Junto y al NW de la Playa 

del mismo nombre. Entre estas dos unidades morfodinámicas se 

establecen estrechas dependencias. 

El acantilado : 

- Tiene su cota de coronación a linos 20 metros 

aproximadamente. 

- Presenta una práctica verticalidad. 

- Está formado por materiales deleznables. 

- Y está sometido a im fuerte proceso de retroceso, 

cualitativamente muy rápido. 

El retroceso se patentiza por la presencia de : -

- socavones importantes, y 

- grietas de distensión, cerca del borde, en el techo del 

relieve. 

El rápido proceso de erosión está condicionado por : 

- Unos materiales i>oco competentes, con una mala cementación. 

Tienen xina fuerte componente arcillosa. 

- Y una disposición estructural de los materiales favorables 

al retroceso. La disposición horizontal del paquete 

litológico permite un desarrollo intensivo de los 
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socavones. 

Respecto a los procesos de erosión, se pueden estimar : 

- El limite de penetración, en base a cálculos, que tengan 

presente la cuña de erosión de Suárez Bores ( 1980 ). 

- Y la velocidad de este retroceso, a partir : 

- del contraste de fotografías aéreas, 

adecuadamente espaciadas en el tiempo, 

- y de las características litológicas 

estructurales del relieve. 

Los incipientes bad - land, localizados "puntualmente" a lo 

largo del acantilado, crean zonas de mayor debilidad, lo que 

explica una planta extema muy recortada. 

El acantilado representa, en una buena parte, la fuente de 

suministros sedimentarios a las playas : 

- de Guacuco, y ' 

- de las situadas más hacia el Norte : desde la de El Tirano 

hasta la de El Agua, 

según que el oleaje incidente sea : 

- el dominante ( del NE ), 

- o el reinante ( del SE ). 

En el segundo supuesto, en dependencia con el oleaje del SE, 

habría que precisar, previamente, los limites de la provincia 

morfodinámica circunstancial, que incluyese al acantilado. 
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XI techo del acantilado soporta : 

- una ocupación urbanística, 

- e infra-estructuras viarlas ( carreteras ). 

Esto Justificarla, de entrada, la estabilización del acantilado, 

mediante obras marítimas, por ejemplo, con un muro longitudinal. 

Sin embargo, las obras de defensa costera bloquearían tina parte de 

la fuente de aportes de áridos, que reciben las playas limítrofes. 

Por otro lado, las defensas determinarían : 

- reflexiones del oleaje, que impedirían, con mucha 

frecuencia, que la franja costera sumergida, próxima a la 

orilla, se conportase como un corredor del transporte de 

deriva, o que este quedase debilitado. 

- y una acentuación de la erosión, al Sur o al Norte de la 

intervención, según incida, respectivamente, el oleaje 

dominante o reinante. 

Como resultado de ló anterior, habría una calda de las 

disponibilidades sedimentarias : 

- En la Playa de Guacuco, con un oleaje del NE. 

- O en las playas septentrionales, con xin oleaje del SE. 

De esta manera, entraría en destrucción : 

- la materia prima de una industria turística, 

- o el lugar de esparcimiento de los lugareños. 

Y se aceleraría la erosión en los sectores no protegidos del 

acantilado. 
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La Playa de Guacuco queda delimitada )spor un doble apoyo lateral. 

El meridional lo determina un espigón artificial, ̂ que mo supera 

los 40 metros de penetración. Al Sur de esta estructura, retrocede 

la orilla. Esto demuestra que hay un transporte neto desde el 

Norte ( desde la zona del acantilado ). El apoyo septentrional lo 

constituye Un recorte del relieve, seguido por un espigón, que 

soporta la toma de agua de una potabilizadora. Por su poca 

envergadura, no interfiere, decisivamente, en el transporte 

sedimentario hacia la Playa, desde el acantilado. 

El ambiente alcanza una longitud de unos 2000 metros y una 

amplitud que rebasa los 20 - 30 metros. En la campaña del 4 - 11 -

1992, el estrán tenia un pendiente próxima a un 8 ü. Se observaban 

cusps, con amplitudes de unos 18 metros 

8. PLAYA PUNTA ARENA. 

Se trata de una playa mixta - múltiple, según la simbologla "GgG". 

Durante la campaña de observación, el depósito de áridos traducía 

un estadio reflectivo, con cusps apretados. 

La singularidad geométrica negativa permite el desarrollo de una 

hemi - flecha ( flecha sumergida ), hacia el SE , ya en el ámbito 

de playa meridional. Por las soldaduras de posibles hemi ~ flechas 

yuxtapuestas, el sector convexo emergido de la Playa habría 

avanzado y avanza hacia el mar adentro. Este crecimiento del 

depósito se intuye con la observación del limite extemo de la 

formación floristica de la playa seca. La verificación de esta 

evolución de la orilla se obtendría mediante el contraste de 

fotografías aéreas, debidamente distanciadas en el tiempo. 

La planificación y manejo de esta Playa tan peculiar, de alta 
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calidad natural, para el uso - fructo de la misma por parte del 

hombre, se deberla hacer de forma tal que : 

a). No se altere sus procesos físicos. 

b). Ni se pusiera en peligro la flora y fauna, posiblemente-

de gran interés, que soporta el sector seco y su 

hinterland. 

CONCLUSIONES 

A partir de la clasificación climática de las playas, de la Isla 

de Margarita, se obtiene un modelo de cuatro tipologías de 

ambientes genéricos, con características oceanológicas especificas 

y comportamientos sedimentodológicos diferenciados. 

En el entorno geográfico insular : 

- se identifican algunas provincias morfodinámicas, o 

imidades fisiográficas, 

- se discuten sus limites y 

- se describen e interpretan sus procesos físicos más 

significativos. 

Se obtienen previsiones de como se modificarían los procesos 

morfodinámicos, en los entornos de La G\iardia y de Guacuco, si 

tuvieran lugar determinadas intervenciones antrópicas. en estos 

litorales. 
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Figura 1 

Locallzación geográfica de las playas arenosas mád significativas de la Isla de Margarita (Venezuela)i 
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Figura 2 

Representación gráfica de las velocidades aedlas del viento del NE. 

Estación Heteorológiea de Punta Piedras, Eatado de Nueva Espsrta.Venezuela. 

Periodo de observsción : 1975 - 1989. 
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PLAYAS OCEÁNICAS 

1. Locallzación geográfica : 

Litoral NE. 

2. Orientación : 

Abiertas al oleaje doainante del 

NE y al reinante del SE. 

3. Procesos de erosión : 

Durante el oleaje del NE : 

Primavera - Verano. 

4. Procesos de aeración : 

Durante el decaiaiento del 

oleaje del NE : Otofto-Invierno. 

5. Sentido de aguas abajo : 

Del NU al SE, para el oleaje del 

NE. Y del SE al NW. para el 

oleaje del SE. 

PLAYAS SEMI - OCEÁNICAS 

1. Localización geogrifica : 

Comisa Norte. 

2. Orientación : 

Abiertas al oleaje del NU. 

3. Procesos de erosión : 

Durante los oleajes del NW-NE : 

De Priaavera a Otofio. 

4. Procesos de aeración : 

Durante el decaiaiento de los 

oleajes del NU - NE : 

Invierno - Inicio Priaavera 

5. Sentido de aguas abajo : 

Del NE al SU, para el oleaje del 

NE. Y del SU al NE. para el 

oleaje del NU. 

PLAYAS C A R I B E R A S 

1. Localización geográfica : 

Sur de la Isla. 

2. Orientación : 

Resguardadas de los oleajes del 

NE y NU. 

3. Procesos de erosión y de 

aeración : 

Atenuados, a lo largo de todo el 

afio. 

PLAYAS SEMI - CARIBEÑAS 

1. Localización geográfica : 

SE de la Isla 

2. Orientación : 

Ralativaaente abiertas al oleaje 

del HE. Resguardadas del oleaje 

NU. 

3. Procesos de erosión : 

Durante «1 oleaje del NE : 

Priaavera - Verano. 

4. Procesos de acreción : 

Durante el decaiaiento del 

oleaje del NE : 

Invierno - Inicio Priaavera 

S. Sentido de aguas abajo : 

Del NE al SU, para el oleaje del 

NE. 

Cuadro 2 

Caracterización de las playas arenosas de la Isla de 

Margarita ( Venezuela ). 
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Figura 3 

Barras de la Laguna de La Restinga ( Isla de Margarita, Venezuela ). A partir de Zarzosa, 

1974. 



Figura 4 

Evolución transversal de la barra 

más externa de la Laguna de La Restinga, 

Isla de Margarita ( Venezuela ). 
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RESUMEN 

En el Golfo de Gvaico, en d oriente de Venezuda, se describen e 
interpretan los procesos morfodinámicos delaPlayade ElPeffón. 

Se identifican tres barras sumergidas y una cuarta, soldada al estran. 
Ello se debe, a una evolución nxnfodinámica abortada: la barra soldada 
determina un carácter reflectivo permanente, en la playa interna. 

La presencia de estas barras tiene inq>licaciones en la estabilidad o más 
bien, hiperestabilidad del ambiente playero interno, y esto, de por sí, ya 
reviste interés en el numejo de un litoral. 

El conocimiento y conqnensión de estos procesos son necesarios para la 
toma de correctas decisiones en el manejo de los litorales venezolanos. 



PALABRAS CLAVES: Morfodináinica de Playas, Sedimentóle^ 
Oceanología, Manejo del litoral, Estran. 

INTRODUCaON 

Desde hace mucho tionpo, el hombre ha venido dejando sus huellas en 
todos los océanos y estas actividades están afectando todas las ribens 
marinas y zonas costeras a nivel mundiaL La constmocifo depnertose 
instalaciones industríales, d desarrollo de servicio tnr&tico, dciecimiento 
de asentamientos y ddesatroUouibanopioducenlapénlidaineniediaUede 
loshábitats. Aunque es difítíl de cuantificar, es notorio en todo d mundo la 
credente eroáón litoral, la destiucdán de las playas, |k los anedfes de 
coralinos y zonas pantanosas, incluyendo los manglares. De no controlarse 
esta situación, se deteriorará la calidad y productividad dd medio marino a 
nivd mundiaL 

La oedoite explaaáóa de las costas es icílejo de la e)q>losi6n 
demográfica, el aumento de la urbanizadón y la mi^or afluencia y nqúdez 
dd transporte; tendencias que indudaUementecMitinuarán a nivd mundiaL 
Controlar actividades costeras y proteger los habítats demandará cambios en 
laordenadón, planifícadónymanejotantoentierraadenlro, comoenzonas 
costeras, con opdones políticas y sociales frecuentemmte difíciles. 

Indudablemente, la firanja cosiera es la más vulnerable y la más castigada 
de las zonas marinas. Su sensibilidad está directamente vinculada con la 
diversidad e intensidad de las actividades, por lo que su futuro se encuentre 
amenazado. 

La investigadón en el .litoral debe ajustarse a moddos de 
''interdependencias**, lo que coindde con d concepto de ecosistema (Inmam 
&Brush, 1973; EnríquezyBerenguer, 1985; SuáiezBores, 1986; Losada, 
1986). El conocimiento, comprensión y seguimiento de los procesos físicos 
en el litoral tienen como estructura conductora, unas clasificadones de 
costas, sienqne que se mantenga el esquema de erosión, transporte y 
depósito. Esta estructura endena, a su vez, dos sub-estracturas básicas, la 
geomorfologfo del litoral, a partir de los procesos de erosión y la 
clasiñcadón genética de las playas en sus dos aspectos, morfológico y 
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morfodinámico, ctmio respuesta al tianspoite y depósito de los aediinentos. 

La eoogíá dd oleaje incideiite y las caníemes de desriva son las que 
originaii y regulan* en su mayor paite, él movimiento de los sedimentos 
costeros (Dd Moral, 1980). Las evoluciones de los dqiósitos representan 
las respuestas de las fluctuaciones energéticas de esas variables y, ddiseño 
de sus modelos en las playas servirán para comprender los cambios en los 
dq>óátos de sedimentos en d litoral (Martúiez, 1986). Las consecuencias 
dd desarrollo costero son motivo de gran preocupacián, de allí la neceádad 
de un proceso de investigacito para caracterizar y evaluar las presiones 
directas en la franja litoral, producto de las actividades continentales. 

ESCENARIO GEOGRÁFICO Y METODOLOGU 

El trabajo fue realizado en la playa El Pefián (Flg. 1) situada en la costa 
sur-oriental dd Golfo de Cariaco a unos 7 Km al Este de Cumaná, Estado 
Suoe. Está niñeada entre los 64*̂  02' latitud norte y 10^26' longitud oeste. 
Roesenta, en general, un sustrato arenoso con ambientes líúcos de diversos 
grados de ejqwsidón d oleaje. 

Los vientos alisios en esa zona soplan en direcdón noreste cm especid 
intensidad durante los meses de octubie-abril y, d grado de acdán mecánica, 
dd oleaje es considerable en esa época produdendo corrientes superficiales 
de relativa intensidad. 

Se efectuaron diversas canqnñas de observaciones en d campo, alo 
largo dd año 1992. Se describen perfiles transversdes, deunos ISOtiL Los 
transeptos se analizaron conforme a los esquemas moifodinámicos (Rigúi & 
Shoit, 1984). 

RESULTADOS 

La playa presenta una barra soldada, último eslabón de transferencia, 
desde la playa sumergida. El frente extemo de esa barra detenmna una fuerte 
pendioite, que fluctúa entre un 8 y 15 %. Adonás se identifican tres barras 
de arena, hacia nuff adentro, espaciada una de otra con distanda de más o 
menos 50 m. La última barra dista unos 150 m mar afuera (Fig. 2b). Las 
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bañas alcanzan alturas aproximadas entre 60 y 80 cm (fígs. 2 y 3). 

La planta de la playa se ajusta a la fórmula genética G(M)G, donde G 
es el iq)oyo lateral y la M es la singularidad másica positiva (en este caso 
permite el iQKnie sedimentario desde una quebrada). No existen ótpóúvos 
sedimentarios abundantes. Sin embargo, las acumulaciones más acentuadas 
corresponden a las de la desembocadura del alividadero dd río Manzanares 
cuyo mayor grado de descarga es hacia el Golfo de Cariaco. 

Los relieves topográficos inmediatos del frente costero alcanzan entre 
unos SO y 200 m de altura. Están fomrados por cerros con vegetación 
xerofítica y suelos lateríticos arcillosos, tras un largo rq>lano moifológico, 
de relativa extensión, que va desde la línea de marea hasta la autopista. 

Los procesos de erosión que han afectado las formaciones rocosas que 
bordean el litoral, han alterado en diferentes formas la calidad paisajística 
y las tonalidades de los cerros. Se pueden distinguir con facilidad los cetros 
de cimas redondeadas, de color rojo ladrillo. 

DISCUSIÓN 

Prioritariamente, con los tenaporales que aquí son poco eneigétícos, pasa 
algo d̂  arena desde d estrán hasta la tercera bana. Este transporte es lo 

. suñdentemente pequeño conno para que no se pierda el carácterreQectivo de 
la playa. Durante el período de bonanza retoma la anterior arena transferida 
más una nueva cantidad de iqxnrtes. Esto iiiq)licarfa que la playa fuese cada 
vez más hiperestable (con más cantidad de arena). Sin embñgo, esto no 
ocurre. El aparente equilibrio, ante un potencial balance neto sedimentario 
positivo, se e]q)lica si se admite un transporte eólico hacia la tiena desde la 
franja intermareal, una vez seca la playa durante la baja mar. La cantidad 
transportada por el viento seria equivalente a la dd balance neto positivo. El 
anterior proceso permitiría desarrollar un potencial canqx) de dunas o manto 
cólico tras la playa seca. 

Las barras bloqueadas de transferencia in^lican un disqMuniento de la 
mergíá, que va a llegar a la playa. De esta numera, contribi^en a mantener 
el carácter deflectivo del ambiente sedimentario al no desnudarse 
sufídentemente el depósito sedimraitario, ante oleajes disipados de 



temporales. 

El hecho de que la barra 2 seademayor envergadura se explka ú 
se admite, quelaenerg& del oleaje tiene en términos relativos más tiempo 
para transferir arena desde la banal ala2quedelá2ala3. 

El carácter reflectivo permanente de la playa traduce un transporte 
transversal, hada mar adentro poco inqxntante (las ondas infiragravitatorias 
de las oscilaciones de borde no son significativas). En cambio, los 
transportes transversales oblicuos hacia la playa y los longitudinales upo 
deriva, sí pueden ser significativos por la carga sedimentaria que ledbe d 
Golfo, desde: a) d aliviadero dd río Manzanares, b) y los transportes 
dq)endientes de las corrientes de fondo desde el mar abierto. Esto implicaría 
d ya refierido balance sedimentario neto positivo oi un ddo sedimentario 
corto. 

El bloqueo del carácter reflectivo delaplayaestaríacondidonadopomn 
intervalo de mareas defidtario, para que se desarrollen en gran medida, los 
procesos moifodinámicos. En estos.aitomos, la pleamar toma valores 
cercanos a unos 60 cm. 

Las barras bloqueadas, en un ptincqno disipan la owrgfá de los oleajes 
relativamente más energéticos, de conqKmente NW. En segundo lugar, 
actúan a modo de sustentación múltiple **natnral**, que estabiliza d perfil 
transversal. Con ello, los procesos erosivos, más internos quedan muy 
amortiguados. Deestamanera, endertomodo: a) se asegura la estabilidad 
sedimentaria, en d subambiente interno inteimareal de la playa seca y, b) el 
depósito de áridos de este subambiente tiende a la hiperestahilidari, como lo 
donuestra la presencia de dufuuslitarales y mantos eólicos de arenas, traste 
pteya seca. 
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Fifgura 1.- Mapa representativo de la región Nor-oñental de Venezuela, 
señalando la ubicación geográfica de la playa de el Peñón, Estado Sucre 
Venezuela. 
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Figura 2.- Planta de la playa El Peñón. 
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Figura 3.- Cone transversal de la playa El Peñón. 
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CONCLUSIONES 

-Las barras identiñcadas se encuentran fijas, lo que traduce un bloqueo de 
los procesos morfodinámicos de reflectiva a disipativa. 

-Labarrasoldadapróximaatierratraduce uncarácterreflectivopermanente 
en la playa interna. 

-La presencia de estas barras tiene implicaciones en la estabilidad, o más 
bien hiperestabilidad, del ambiente playero interno, y esto, de por sí, ya 
reviste interés en el manejo de un litoral. 
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RESUMEN 

En este trabajo se hace \in estudio morfodinámicO del litoral del Estado Aragua 
(Venezuela) , para una ordenación, planificación y mémejo del mismo. 

El estudio se basa en un análisis, y posterior aplicación, de diferentes 
clasificaciones genéticas de playas, asi como de las implicaciones 
oceéuiológicas, en cuéuito a. aportes de áridos, al transporte y depósito de los 
mismos, que determinéoi las características geomorfológicas delimitéuites de la 
orilla. 

« 

Se llega a una propuesta razonada de varios tipos de intervenciones. 

Paléüsras claves: Sedimentología, playas, dinámica litoral, ordenación y manejo 
del litoral, Venezuela. 

ABSTRACT 

This work consists on the morphodinamical study of the Aragua litoral 
(Venezuela), for its organizations, pléuming and management. 

The study is based on the analysis, and posterior application, of several 
genetic classifications for shox'es. It also takes into accoiuit the 
geomorphological shore characteristics, in terms of seuid supply, transport and 
deposition, caused by the oceanographic conditions. 

The study finishes with a rational propbsal for several types of human 
intervention. 

Key words: Sedimentology, beaches« littoral dynamic, littoral manegement, 
Venezuela. 

INTRODUCCIÓN. 

En este trabajo, sólo se discuten los aspectos morfodinámicos más relevantes del 
litoral del Estado Aragua (Venezuela). La discusión tiende a marcar algunas 
pautas en la ordenación, plamificación y mamejo de este territorio. 

METODOLOGÍA. 

Se parte de una descripción generalizada del litoral, donde se consideran: 

- tanto los ambientes formados por procesos y efectos del transporte y 
depósito de arenas (las playas), 

- como el modelado por erosión (geomorfologla), en el frente marítimo 
emergido (laderas eüaruptas y acantilados, con sus promontorios mar 
adentro), 

En cuanto a esta Geomorfología del litoral: 

- se cmalizéui e interpretan los procesos físicos ligados a los relieves. 
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A continiiación, se caracterizéui las pleuitas y perfiles de las playas arenosas, 
y se buscan las variables oceanológicas y morfodinámicas que concurren en estos 
ambientes sedimentarios. Con ésto, se llega a clasificaciones genéticas de los 
dominios playeros, y a sus modelos de diagramas de treuisporte. 

La conjunción del conocimiento,• comprensión y predicción del conj\into de 
procesos y efectos erosivos, de transportes y de balémces sedimentarios, en los 
ambientes de laderas abruptas, acantilados y playas, permite: 

- El diseño de proyectos correctos, referentes a cualquier tipo de 
explotación, en el marco de este litoral. 

- Una buena toma de decisión en cuanto a la selección de los proyectos 
más idóneos. 

- Y un seguimiento adecuado durante y después de sus ejecuciones, para 
detectar aspectos inqprevistos, no deseables, y, en consecuencia, 
proponer, sobre la marcha, las modificaciones pertinentes. 

Este estudio, por otro lado: 

- Se debe ubicar dentro de una cartografía morfodinámica del litoral. 

- Precisa de una investigación de la flora y de la fauna. 

- Y tiene que enriquecerse, ineludiblemente, con tópicos paisajísticos, 
por los objetivos que se pretenden, tendentes a la explotación 
sustentable recreacional y turística del territorio. 

Obviamente, la explotación recreacional-turística se sometería a vm emálisis de 
rentabilidad socio-económica. 

ESCENARIO GEOGRÁFICO DEL TRABAJO. 

El litoral del Estado de Aragua se localiza en la comisa norte de la Venezuela 
continental (Figuras 1 y 2) . Define un territorio prácticamente no intervenido, 
sin identificaciones relevantes de impactos negativos en los procesos. 
sedimentarios, en la biocenosis y en el paisaje, en general. Ésto quiere decir 
que este escenario geográfico constituye un marco muy frágil, con poca capacidad 
de 2Ú3sorción de impactos. El grado de rechazo, de posibles intervenciones 
inadecuadas, es considerable, muy grémde. 

En este escenario geográfico, se suceden, alternativamente, playas arenosas "en 
bolsillo" y acantilados casi verticales o laderas ¿üsruptas, con promontorios 
hacia mar adentro. ' •• 

Entre las playas arenosas significativas, de oeste a este, destacan: 

1. Playa meridional de la Bahía de Turiamo. 
2. Playa de la Ensenada de Ocumare. 
3. Playas de la Ensenada de Cata. 
4. Playa de Cuyagua. 
5. Playa Urícaro. 
6.. Playa Aroa. 
7. Playa Grande. 
8. Playa Valle Seco. 
9. Playa Chuao. 

10. Playa de Cepe. 
11. Playa de Punta Tuja. 
12. Playa Puerto Maya 

Las seis primeras playas se encuentréui al occidente de Puerto Colombia. Las 
restantes, al oriente de este enclave geográfico. 
La orilla presenta numerosos promontorios, que, p'recisamente, caracterizan, por 
la accidentalidad que describen, el litoral del Estado de Aragua. Estos 
promontorios (las singularidades geométricas positivas de Suárez Bores, 1978) 
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son los que, en -gran medida, dan iina confi^ración "en bolsillo" a las playas 
arenosas. Tales accidentes contribuyen, también, a interrumpir el ̂ potencial 
transporte longitudinal, más interno, de arenas. 

Los acantilados contribuyen, positivamente, a vin aumento de la calidad 
paisajística de este litoral, tcuito por la diversidad topográfica que implican, 
como por las formas y estructuras que encierréui, aparte de proporcionar 
ocasionales relieves espectaculares, conllevar, con frecuencia', formas menores 
raras y curiosas, y soportar otros componentes de la arquitectura del paisaje 
(cromatismo por la vegetación, aguas superficiales, contenidos floristicos y 
faunisticos, etc.). 'Pero además, se héui de considerar en el manejo del 
territorio, por los procesos físicos que provocan, y que tienen efectos 
colaterales en la dinámica sedimentaria de las playas arenosas colindantes. 

Otro ambiente, que merece especial interés, es la Ciénega, situada al oeste de 
Ociimare de la Costa, \uia vez rebasada una agitada zona de oleaje, denominada 
Paso de la Virgen, en dependencia con \tn frente de acéuitilados verticales. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Los acsuitiládos, con plataformas de abrasión profunda, llevan consigo una 
reflexión energética del oleaje, hacia mar adentro. Estas reflexiones equivalen 
a barreras energéticas,transversales, entre playas. 

Las barreras energéticas, junto con la accidentabilidad geomorfológica de la 
orilla (promontorios), hacen que el- litoral del Estado Aragua se comporte como 
de trcuisporte impedido, según la clasificación genética-morfológica de las 
costas, de Sánchez Arcilla (1984), tanto para, oleajes dominantes (en este caso 
del NE), como reinantes. 

Lo anterior traduce que, en vina primera aproximación, las playas arenosas 
significativas de este litoral: 

- Se conporten como sistemas sedimentarios cerrados. 
- Y no constituyan una provincia morfodinámica. 

Se° entiende por provincia morf odinámica, en solapamiento con el concepto de 
"unidad fisiográfica" dé Enríc[uez y Berenguer (1986) , a \jn conjunto de playas 
arenosas, dependientes unidireccionalmente, y respecto a los procesos y efectos 
sedimentarios, de manera tal que, si se interviene físicamente en una de ellas, 
habrán repercusiones en los depósitos de arena de las restantes, aguas abajo. 

El sentido de "aguas abajo" se establece de acuerdo con la componente 
longitudinal, correspondiente a la "descomposición" vectorial de la dirección 
de aproximación del oleaje dominéuite. 

Entre el conjunto de playas de una provincia, se tiene que dar \ina dependencia 
sedimentaria, por transportes próximos y paralelos a la orilla. Pero para que 
tenga lugar esa dependencia, tiene que concurrir la circunstacia de que el 
litoral se clasific[ue como de transporte libre, conforme con Sánchez Arcilla 
(1984) : que no existéui promontorios, hacia mar adentro, ni barreras energéticas, 
que obstaculicen las derivas longitudinales de áridos. 

De acuerdo con todo lo formulado, se deduce que cada iina de las playas arenosas, 
de este litoral, se comporta de forma independiente, respecto a las otras 
próximas. 

Una playa determinada sería iina única provincia morfodinámica. Las 
intervenciones, que soportara, no repercutiríem en los restéuites ambientes 
playeros de este escenario geográfico. 

Estas inferencias son de s\ima importancia en la ordenación, planificación y 
mémejo de un territorio litoral, en relación con cualquier tipo de explotación, 
por ejemplo, la turística, que precisaran intervenciones de ingeniería o de 
cualquier otro tipo, con inplicaciones: 

- en las modificaciones de las calidades ambientales, entre ellas, la 
calidad natural, 
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- y en las apariciones de impactos. 

En consecuencia, las perturbaciones, que se produjeran en una de.las playas del 
litoral del Estado Aragua, no dejarán secuelas en sus otras playas. 

En general, los procesos sedimentarios en cada una de estas playas, asi como la 
naturaleza de los áridos de las mismas, están en dependencia con su entorno 
geológico, los procesos físico-químicos de este entorno y las intervenciones 
éuitrópicas. 

Los depósitos de arenas de las playas son: 

- tóuito de procedencia continental, donde juegém un papel decisivo los 
transportes por las aguas de los ríos y quebradas, 

- como productos de la erosión marina, en los relieves costeros, en 
sentido anplio, qae incluyen a las formaciones arrecifales. 

De entrada, se sentirán efectos de inestabilidad sedimentaria en los depósitos 
de playa cuando hayan intervenciones: 

- En ríos, como en cualquier otro tipo de aguas continentales encauzadas, 
que provoque retención o trancas de aportes de áridos, como ocurre con 
la construcción de embalses o represas, y/o disminución de caudales de 
agua, y con ello la caída de la capacidad de transporte sedimentario, 
cuyos áridos se depositarían en las playas. 

- Y en el borde marítimo, que interfiereui el transporte longitudinal más 
interno de sedimentos. 

El depósito de áridos sería cada vez menor y podría llegar a desaparecer. 

Las playas se clasificéui de muchas maneras, de acuerdo con criterios 
descriptivos o genéticos. 

Las clasificaciones descriptivas consideréua un conj\into indiscriminado de 
elementos observables. En cambio, las genéticas se sustentsm, f\indamentalmente, 
en aquellas variables o elementos que controlém la dinámica jde los depósitos 
sedimentarios, en los diferentes tipos de playas (playas en concha, en bolsillo, 
estables, incompletas, etc.). 

Las clasificaciones genéticas formém tres grupos: morfológicas, morfodinámicas 
y climáticas. 

Las clasificaciones morfológicas haceii un émálisis de las playas en pleuita y en 
perfil, para determinar y describir unos primeros condicionantes, intrínsecos 
del entorno fisiográfico, o por obras marítimas, de las deposiciones 
sedimentarias. De estos condicionantes del ambiente sedimentario depende, en 
buena parte, el sistema sedimentario circulatorio, con sus diagramas de 
transporte. La clasificación más representativa de este tipo sea, quizás, la de 
Suárez Bores (1978). 

De acuerdo con los criterios de este último autor, la totalidad de las playas 
del litoral del Estado Aragua, se definen como ambientes encajados o "en 
bolsillo". Son depósitos del tipo 6G, delimitados, lateralmente, por 
promontorios, que representarían a singularidades geométricas positivas. 

Muchas de estas playa "en bolsillo" suele encerrar singularidades másicas 
positivas (M) , activas o potenciales, que se corresponden con las desembocaduras 
de ríos o quebradas. En pleuita, tales playas se describirían mediemte dos 
formulaciones alternativas: 

- Tipo G M G, cuéuido hay aportes sedimentarios constantes. 

- Tipo G (M) G, si los aportes de áridos son ocasionales, como ocurre en 
las desembocaduras de las quebradas. 
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^Ejemplos de estos ambientes mixtos múltiples son: Playa Ocumare, Playa ele fondo 
de Cata, .Tlaya Cuyagua, Playa Urlcaró, Playa Vall« Seco, J>laya Chuao, Tlaya ~de 
Cepe y ílaya l>uerto Maya. 

En algtuias playas de este litoral, como en la de ürícaro y la de Valle Seco, se 
observém casi singularidades dinámicas, que bloqüeém, o déui esteÜ3Ílidad, a los 
depósitos intermareales de áridos' (de arenas o de cantos y bloque), perp que no 
llegéui a provocar el desarrollo de tambólos. Estas singularidades, a cédaallo 
entre las sustentaciones y los eOsrigos, están constituidas por barras 
arrecifales, muy próximas a la orilla, y crean pequeños lagoons. 

una playa encajada, en principio, adquiere estéüailidad si el espaciado entre los 
promontorios, o espigones, supera tres veces la dimensión de penetración, mar 
adentro, de los mismos. En caso contrario, sé favorece la formación de -rip 
currents, que descargan, progresivamente, el depósito de arenas. Estas premisas 
hay que tomarlas con las debidas precauciones ya que, en el confortamiento de 
una playa, intervienen bastéuites variéüsles, a\inc[ue la forma de la planta juegue 
un papel decisivo. 

En un primer esbozo, las playas del litoral en estudio tienen estabilidad 
sedimentaria. El espaciado longitudinal, entre promontorios delimitéuites, rebasa 
la'relación de tres a uno, respecto a la penetración. Cabe indicar una 
excepción, la Playa de Ocumare, por la construcción de espigones, diseñados 
inadecuadamente. Se encuentréui muy apretados. Quizás hayém resuelto ciertos 
problemas al usuario de este ambiente, pero: 

- determinan fuertes intactos, entre los que se encuentrein los 
paisajísticos, 

- y, probablemente, sean responsables de un retroceso generalizado de la 
orilla, junto con la colsüaoración de tramos de malecones, hecho que se 
comprobaría con un contraste de fotografías aéreas, debidamente 
distanciadas en el tiempo. 

Las clasificaciones morfodinámicas de las playas arenosas parten: 

- De xinos conceptos hidrodinámicos, en relación con el oleaje que 
interviene'más directamente en la dinámica sedimentaria. 

- Y de observaciones de la morfología, en los depósitos de áridos, que 
traduzceui las huellas de la hidrodinámica. 

Wright y Short (1983) relacionem, sintetizan e interpretan los dos aspectos 
anteriores, en el diseño de unos laboriosos esquemas morfodinámicos de las 
playas arenosas, tras pacientes campañas de seguimiento. 

Estos esquemas: 

- Describen la evolución sedimentaria de las playas, a lo largo de ciclos 
cortos, alrededor de vin año. Cada ciclo queda definido por dos 
importantes y consecutivas acreciones, o erosiones. 

- Y establecen dos estadios extremos (playas disipativas y reflectivas) 
y cuatro intermedios. w 

Las playas, potencialmente, evolucioném entre los dos estadios extremos. No 
obstante, se dan los casos en que los ambientes sedimentarios se encuentran 
bloqueados en tomo a determinados estadios, más o menos próximos a uno de los 
estadios límites. 

El estadio disipativo se corresponde con el período en el que el ambiente de 
playa intermareal y sumergido, más interno, sufre ' la mayor descarga 
sedimentaria. Físicamente, la playa está sometida a una fuerte energía del 
oleaje, que se disipa sobre el depósito de arenas. 'Tomaui dominéuicia las 
oscilaciones infragravitatorias, entre las ondas atrapadas o de borde. 

Por lo contrario, el estadio reflectivo traduce las máximas ganancias de arena, 
en los dominios más interno de la playa, que están sometidos a poca energía del 
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oleaje. Ésta se refleja mar adentro. En este caso, dominan las oscilaciones 
-Siibarmónicas. 

Se puede llegar a identificar el estadio morfodinámico de una playa, en su 
.dominio más interno, sometido a la hidrodinámica del oleaje, a partir de la 
morfología del depósito sedimentario. Así: 

1. Cueuido una playa se encuentra en el estadio disipativo: 

- Se desarrolla un- perfil transversal tendido. Las pendientes son 
inferiores a un 3.75%. 

- Están ausentes los cusps apretados (formas sedimentarias en "media 
luna", con espaciados, entre brazos, próximos a los 20 metros). 

- Los rip currents labran profundos cauces, en términos relativos, muy 
distéuiciados. 

2. En cambio, en una playa reflectiva: 

- La pendiente intermareal .más interna, suele superar el 8.75%. 

- Se desarrollsm "cusps" apretados en la franja intermareal alta. Son las 
huellas de las oscilaciones s\ibarmónicas. 

- Los rip currents excavéua cauces poco profxindos y próximos. 

Durante los meses de agosto de 1994 y 1995, la mayoría de las playas "en 
bolsillo" del litoral del Estado Aragua, présentéQsan características geométricas 
que las identificaban como ambientes sedimentarios reflectivos. En efecto, se 
observaban, fácilmente: 

- la presencia de "cusps" apretados (Playa meridional de Turiamo, Playa 
Urícaro y Playa Gréuide, entre otras), 

- y superficies intermareales con pendientes superiores a un 8.75%. 

De aquí, se infiere que los dominios internos alcanzeui las máximas acreciones 
sedimentarias en esta época del amo. Ésto verificará lá clasificación climática, 
que se propone más adelante para estas playas. 

La probabilidad de presentación del oleaje estadístico (clima marítimo), .se 
ajusta al siguiente esquema dentro-de \ma estimación tentativa, y en el entorno 
del litoral del Estado Aragua: 

1. Oleajes dominantes de NE: • 

Predominan a lo largo de todo el año. Están condicionados por brisas, también 
del NE (alisios). 

Según los datos de la estación de Puerto Cabello, con una serie 
correspondiente a los años 1990-1993, la velocidad media anual del viento es 
de 9.89 km/h. Los vientos más suaves se encuentréui en los meses de agosto y 
septiembre, con valores, medios alrededor de 7.21 km/h. Los vientos 
relativamente más fuertes soplém en los meses de enero, febrero y marzo, con 
valores medios entorno a 12.78 km/h. 

Los análisis de la probabilidad.de presentación del viento dominante del NE, 
para el área del Caribe, y su representación gráfica, a partir de una serie 
temporal de 14 años, ya bastante representativa (desde 1975 a 1989), obtenida 
en la estación de Punta Piedras (Isla Margarita), prácticamente coincide con 
los datos de Puerto Cabello. Sin embargo, según la estación de Punta Piedras, 
los vientos más energéticos se dilatém en el tiempo (llegaui hasta el roes de 
junio) y'toman velocidades más altas (casi 22 km/h en mayo) . 

lios vientos del NE, y sus oleajes, pueden provocar corrientes próximas a la 
orilla, y dirigida hacia el W, en el litoral del Estado Aragua. La Armada de 
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Venezuela ha medido velocidades medias entre 0.2 y 0.5 nudos, más. o menos mar 
adentro. 

2. Situaciones del oleaje del KW,' xon tendencias a temporales: 

Se identifican con huracEuies tropicales, reales o potenciales, abortados en 
su recorrido SE-NW. Sirva de ejemplo el huracán Andrés (agosto de 1992), que 
se debilitó a tenqporal a la altura de Lousiana, en los Estados Unidos de 
América. Se deben a depresiones regionales, por convergencias de células 
circulatorias atmosféricas. Determineui el choque de un oleaje frío del norte 
con otro, más cálido, del sur. El desplazamiento del oleaje frío, desde 
latitudes más altas, tiene sus causa en le presencia del alisio, normalmente 
desde junio a noviembre. Este período coincide con el de lluvias, en 
Venezuela. Cabe esperar xin núcleo, de mayor frecuencia de temporales, entre 
agosto y octubre. 

3. perturbaciones extra-tropicales: 

Proceden de las anteriores depresiones barométricas, cuando evolucionan a 
auténticos huracanes tropicales, y siempre que éstos puedém ascender, 
notablemente, a latitudes más septentrionales, ante el debilitamiento del 
anticiclón del alisio. Tales huracanes determinéui oleajes descendientes del 
NW. Por supuesto, estas situaciones se solapan con las émteriores. Sin 
embargo, suelen aparecer entre octubre-noviembre, sin descartar que se 
adelanten en el tiempo. 

Los vientos del NW y sus oleajes determinan contra-corrientes, respecto a las 
de las situaciones dominantes del NE, próximas a la orilla y dirigidas hacia 
el E. 

Conforme con las observaciones con las observaciones del Departamento de 
Meteorología, de la Dirección e Hidrografía y Navegación (Comc>jidéuicia General 
de la Armada de Venezuela), en el litoral del Estado Aragua, estas corrientes 
tienen lugar, preferentemente, entre los meses de octxibre a diciembre, con 
velocidades muy fuertes, de 2.0 a 2.5 nudos, más o menos mar a dentro. 

4. Oleaje de bonanza generalizada: 

La "bonanza" se establece de acuerdo con un contraste relativo, en el tiempo, 
de las alturas de las olas, en las distintas localizaciones y orientaciones 
geográficas de los litorales. Aparece cuando concluyen los efectos colaterales 
oceanológicos del alisio: oleaje directo del NE y por temporales-huracéuies del 
NW. Ésto es, duréuite el invierno. 

De acuerdo con esta descripción oceanológica, los meses de julio a septiembre, 
ambos inclusives, delimitaui el período idóneo para el disfrute recreacional y 
la explotación turística del litoral del Estado Aragua. En cambio, los meses de-
enero a marzo representan la temporada menos aconsejable para estos usos. 

La localización geográfica y la orientación de las playas del Caribe, 
interpretadas, según el clima marítimo descrito, permite desarrollar un modelo 
físico: 

- cualitativo, 
- a delimitar estadísticamente en el tiempo, y 
- a cuantificar, 

en cuanto a los.procesos de ganamcias y pérdidas de áridos, en estos ambientes 
sedimentarios. 

Según el modelo que se desarrolla, las playas se agrupem en las siguientes 
tipologías: 

a). Playas oceánicas: 

Las orillas se ajustan, sensiblemente, a la dirección NW-SE. Están abiertas 
al oleaje SWELL del NE (dominsuite), y resguardadas del oleaje del NW. 
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La erosión transcurre con el oleaje del alisio (del NE). 

La acreción coincidiría, probabilísticamente, con la sustitución del oleaje 
del NE: 

-.Por los tetri)orales del NW, y por las perturbaciones extra-tropicales, 
situaciones de las que se encuentran resguardadas. 

- Y por las situaciones de "bonanza". 

En consecuencia, las pérdidas sedimentarias ocurrirían desde enero a junio, 
dentro de unos límites ait̂ jlios, y las ganancias, en el resto del año. 

En relación con la erosión, se tratarían de playas mono-climáticas. 

b). Playas semi-oceánicas: 

Las orillas se acoplém, en mayor o menor grado, a la dirección NE-SW. Están 
abiertas a los oleajes del NH: 

- tanto de los tenporales relacionados con los huraccuies potenciales o 
éü^ortados, 

- como de las perturbaciones extra-tropicales. 

Pero en ellas, se deja sentir, además, aunque algo atenuado, el oleaje del NE 
(alisio). • 

La acreción se sitúa en tomo al mes de julio, que se corresponde con el 
intervalo de tiempo en el que hay, normalmente, ausencias de oleajes erosivos: 
del NW y del NE más energético. 

La erosión aparece, al menos potencialmente, desde septiembre a jimio. En 
relación con sus procesos, las playas serían poli-climáticas. 

c). Playas caribeñas: 

Geográficamente, se encuentran en litorales orientados al sur. Están 
resguardadas: 

- tanto del oleaje dominéuite del NE (del alisio), 
- como del oleaje del NW. 

Presentan vma dinámica sedimentaria atenuada, alrededor de unos estadios 
morfodinámicos poco cambiantes. Suelen tener rasgos topográficos y formas 
sedimentarias menores, que permiten intuir la situación réflectiva. 

d). Playas semi-caribeñas. 

Las orillas describen la dirección NE-SW. Están relativamente abiertas al. 
oleaje del NE, pero resguardadas del oleajes del NW, procedentes de temporales 
y/o perturbaciones extra-tropicales. 

Los anteriores condicionamtes del clima marítimo, determinan que la erosión 
coincida con el período del alisio más energético (de enero a junio), y la 
acreción, con el decaimiento del mismo. 

De acuerdo con la erosión, definen playas mono-climáticas. 

Dentro de los períodos erosivos: 

.1. En las playas oceánicas: 

Las aguas abajo tienen un sentido de NW a SE, en dependencia con un oleaje 
incidente del NE. 

2. En las playas semi-oceánicas: 
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Itas ¿aguas-abajo :pueden-adquirir un doble sentido: 

- de NE a- SW, para e l oleaje del a l i s i o , y 
- de SW a NE, para e l de l NW. 

3. En las playas caribeñas: 

En principio, el sentido de las ag\ias sübajo es de E a W, para un oleaje del 
NE muy refractado. ' 

4. y en las playas semi-caribeñas: 

Se admite el sentido de NE a SW, para un oleaje del alisio. 

Conforme con esta clasificación climática,las playas arenosas del Estado Aragua, 
se agrupan de la siguiente manera: 

a) . Playas oceánicas: 
Playa de fondo de la Ensenada de Cata, Playa Greuide y Playa Puerto Maya. 

b). Playas ocelmicas anómalas: 
Mkrgen meridional de la Bahía de Turiamo. 

c). Playas oceáuiicas, tendente a semi-oceánicas: 
Playa Cuyagua y Playa Aroa. 

d). Playas semi-oceánicas: 
Playa de Juan Grsuide, en la Ensenada de Cata. 

e). Playas semi-oceáoiicas anómalas: 
Playa de Punta Tuja 

f) . Playas eiitre oceánicas y semi-oceáinicas: 
Playa Ocumare, Playa Uricaro, Playa Valle Seco, Playa Chuao y Playa de Cepe. 

En el conjiinto de estas playas, la acreción se centra en el mes de julio. La 
erosión se sitúa en invierno-primavera, aunque se adelauíta para los ambientes 
que tengan \ui cierto grado de comportamiento semi-oceánico. 

En la Isla Margarita (Estado Nueva Esparta), en los cayos y playas continentales 
del Parque Nacional de Morrocoy (Estado Falcón), y en las playas del Parque 
Nacional de Mochima (Estados Sucre y Anzuátegui), entre otros lugares del 
territorio venezolano, se encuentran muestrarios con^letos de los diferentes 
tipos significativos, de esta clasificación climática de playas arenosas, 
propuesta para el área del Caribe. 

Las corrientes de deriva, o longshore currents, entre las zonas de rompientes 
y la orilla, con capacidad de transporte de arenas, pueden tener sus causas: 

- en la integración de protocorrientes en zig-zag, 

- o en los gradientes de sobre-elevación del nivel del agua del mar, que 
se crean en las rendientes, por la transformación de una parte de la 
energía cinética del oleaje, en energía potencial. 

Respecto a las playas con plantas en ensenada, en caleta, como ocurre en muchos 
depósitos de arenas, en el litoral del Estado Aragua, los tréuisportes de áridos, 
en dependencia con corrientes por gradientes de sobre-elevación, pueden ser muy . 
significativos en los procesos y efectos físicos de estos ambientes. En el 
méinejo de un litoral, que conlleve a una buena toma de decisiones, se precisa 
conocer y comprender tales procesos y efectos, con sus dependencias. 

Martínez (1986) diseña los distintos modelos de transporte de deriva, por 
gradientes de sobre-elevación, condicionados por el contomo geomorf ológico, en 
playa en caletas. La descripción de estos modelos se resume de la siguiente 
méuiera: 
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a) . En playas en caleta, con el eje oblicuo a la dirección de aproximación del 
pleaje, y sin singularidades dinámicas: 

Modelo BOl: 

En el margen abierto a la dirección de aproximación del oleaje, las olas 
tienen más energías (alturas), que eñ: el resto de la playa, donde estarían 
refractadas con las consecuentes pérdidas energéticas. Con ello se establece 
un gradiente de sobre-elevación, del nivel del mar, que favorece el inicio de 
corrientes laterales hacia el margen protegido. 

Modelo B02; 

En el margen resguardado, también sería factible el inicio de corrientes 
laterales, cuando concurriesen dos circunstancias básicas: 

- Que hayan bajas en el estrán, o que se den depósitos submareales 
protegidos, que puedan llegar hasta la zona de rendientes. Estos fondos 
actúan de umbral, los que a su vez implica una convergencia de las 
direcciones de aproximación de las olas. 

- Y que las olas refractadas conserven las suficientes energías como para 
crear, sobre el umbral,^ una mayor sobre-elevación respecto al sector 
colindante subcentral. Ésto es, que aparezca otro gradiente de sobre-
elevación. 

De esta manera, en la playa, tendrían lugar dos corrientes laterales, que 
convergerían en \xrx sector subcentral, donde potencialmente nacería un "rip 
current" (corriente de resaca o de retomo, hacia mar adentro) . 

b) . En playas en caleta, con eje paralelo a la dirección de aproximación del 
oleaje, y sin singularidades dinámicas: 

Modelo COI: 

Mientras la zona central de la playa está batida por olas sin refractar, los 
márgenes reciben' olas irelativamente refractadas (menos energéticas). Ésto 
determina que se forme un' gradiente positivo de sobre-elevación del nivel del . 
mar, en relación con los márgenes, hacia donde se dirigen corrientes 
laterales. 

Modelo C02: 

Por otro lado, los márgenes, al estar sometidos á unos batimientos menos 
energéticos, pueden permitir el desarrollo de depósitos stibmareales 
protegidos, que lleguen al estrán. Estos depósitos actuarán de umbrales. •' 

Si sobre los umbrales llega vin oleaje suficientemente energético, se producen 
aquí mayores sobre-elevaciones que en los sectores subcentrales colindantes. 
Ésto determina nuevos gradientes de sobre-elevación y, con ello, la 
posibilidad de que se formen otras corrientes laterales, desde los márgenes 
hacia los sectores subcentrales, donde se desarrollarían rips currents. 

Este último modelo se relacionaría con las células cerradas de circulación de 
corrientes, en la zona de rompientes, para los casos de incidencia casi normal 
del oleaje. 

Cada \ana de las corrientes, de los diferentes modelos, y a partir de una 
determinadas velocidades, se encuentran capacitadas para trémsportar arenas, 
que se depositarían en el mismo ambiente playero. 

1.a mayoría de las playas arenosas en bahía, del Estado Aragua, formsui dos 
grupos, si se admite la émterior tipología de diagramas de corrientes y 
transportes, por gradientes de sobre-elevación.y según el oleaje domihémte del 
KE: 

1. Playas que se comportém conforme con el modelo BOl, y que podrían 
evolucionar, o han evolucionado, al modelo B02: 
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iPlaya Ocumare, Playa de fondo en la Ensenada de Cata, Playa Aroa, Playa Chuaó 
.y Playa de Cepe. 

En todas ellas, «1 margen más batido es el occidental. Las corrientes se 
dirigiríem hacia el este. 

La permanencia de constantes depósitos de cémtos y bloc[ues, en el margen 
occidental de la Playa Aroa, verifica su ajuste al modelo BOl de transporte.. 
Las arenas son barridas hacia el margen oriental, por las corrientes de sobre-
elevación. En el occidental sólo quedan los áridos más groseros, que presentan 
una mayor resistencia al trémsporte. 

Los modelos BOl y B02 de diagramas de corrientes, o de transportes, por 
gradientes de sobre-elevación del agua del mar, sugieren que las pequeñas 
intervenciones que se realizaraix, para las explotaciones recreacionales-
turisticas de estas playas, se situaráin en los extremos de los márgenes 
orientales. 

Las intervenciones se deberían reducir a la minima expresión, por ejemplo, a 
pequeños embarcaderos de madera, sobre pilotes, para C[ue: 

- no se modificaréui las condiciones dinámicas de los procesos y efectos 
sedimentarios, 

- y se meuituvieran las calidades paisajísticas de las playas, con una 
ausencia práctica de impactos negativos. 

2. Playas con circulaciones y transportes que se ajustéui al modelo COI, aunque 
podrían evolucionar, o han evolucionado al modelo C02: 

Playa Greuide (Choroní), Playa Cuyagua y Playa Uricaro. 

En las playas de este último bloque, se esperaría encontrar sectores de 
peligrosidad, para el uso de baño, sobre todo, ctiando se alcanza el modelo 
C02. 

Los sectores peligrosos se relacionarían con rips currents (corrientes de 
resaca o de retomo hacia mar adentro) . Lais resacas se desarrollarísm a partir 
de la orilla, donde converjan las células dé circulación. De acuerdo con el 
diagrama C02 de corrientes de sobre-elevación, en una playa en caleta, habríéui 
dos resacas vibicadas. más o menos, en posiciones subcentrales de cada unos de 
los márgenes. 

En Playa Grande existen sectores de peligrosidad que, posiblemente, tienen 
estas causas. Conforme con la información de los héQjituales usuarios, las 
localizaciones de estos sectores peligrosos coincidirían con las 
localizaciones que se tendrían que prever, si la playa.hvibiera ya alcanzado 
el modelo C02. 

PROPUESTAS DE ACTUACIONES SUSTENTABLES Y RECOMENDACIONES. . 

Para el usufructo recreativo-turístico del litoral aragüense, se requiere un 
mínimo de intervenciones. Éstas deberían quedar reducidas a pequeños 
embarcaderos de lanchas, construidos en madera, sobre pilotes, que hagaoi fácil 
el acceso a,las playas arenosas "en bolsillo", desde otros puntos del litoral, 
por ejeir̂ lo,' desde Puerto Colombia. No obstante, hay tres playas que no precisan, 
de estas instalaciones. Playa Ocximare, la principal de la Ensenada de Cata y 
Playa Grande. 

Con estas intervenciones no se atenta, sensiblemente, al paisaje ni se 
interfiere la dinámica sedimentaria, de acuerdo con los apartados ya discutidos. 

Los embarcaderos se iibicaríeui en los extremos de los márgenes menos batidos. 
Éstos son los orientales, para las playas de Cuyagua, Ch\iao y Cépe. 

Más cauteloso hay que ser en relación con la construcción de xin refugio 
pesquero-puerto deportivo. No obstéuite, una, cosa resulta evidente: al tratarse 
de un litoral de transporte impedido, el hipotético puerto deportivo no 
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xepercutiria en los procesos y efectos sedimentarios del conjunto de playas 
arenosas, que se suceden en este entorno geográfico. Xas limitaciones vendrán 
J.inpuestas: 

- Por la existencia de un parque nacional, cuyos límites septentrionales 
llegan-, de forma generalizada, hasta el pie de monte. Estos límites 
suelen estar muy cerca, del orden de los metros, de la orilla. 

- Por las exigencias paisajísticas. 

- Y por la accesibilidad viaria. 

Si se conjugan las tres limitaciones, las posibilidades de vibicación de un 
refugio pesquero-puerto deportivo, quedan reducidas a la Ensenada de Ocumare. 

ANTEPROYECTO DEL REFUGIO PESQUERO-PUERTO DEPORTIVO DE OCUMARE DE XA COSTA. 

1. Razones que justifican la intervenci5n. 

Aprovechcunienco socio-económico de la pesca deportiva y de la observación de 
aves y fondos submarinos. 

De las 22 especies más apetecidas de la pesca deportiva, a nivel mundial, 
Aragua cuenta con seis. De éstas, cinco se encuentran en un primer lugar de 
la demanda mundial. Una, en un segvindo lugar. 

Por otra parte, dada la proximidad de Ocumare de La Costa a los archipiélagos 
de Islas de Aves (Sotavento y Barlovento), el puerto deportivo constituiría 
un instrumento de comunicación, para científicos y turistas interesados en la 
observación de aves. 

El litoral de Aragua cuenta también con zonas muy apreciadas e idóneas para 
el deporte recreacional submarino, que podría.tener su base en Ocumare. 

En general, quedaría favorecido un turismo "de naturaleza". 

Creación de áreas de servicios. 

El posible puerto de Ocumare daría' respuesta al requerimiento de una zona de 
atraque y servicios, para \ina flota de pequeñas lanchas, barcos de paseo y 
veleros de recreo. 

Este tipo de flota escasea en el Caribe y resultaría muy interessmte para el 
desarrollo e este mar regional. 

Mejoras socio-económicas de los lugareños. 

El desempleo existente en Ocumare de La Costa, y aledcúios, aconsejaría, de por 
sí solo, la intervención. Se potenciaría la pesca arteséinal de bajura y 
aumentarían las ofertas del sector de servicios, respecto al incremento de la 
demanda recreacional-turística de este territorio. 

Todo ésto, debería repercutir en el aumento de la renta per cápita de los 
lugareños. 

Revalorización del territorio. 

Este tipo de intervenciones podría ser un instrumento válido para mejorar 
aquéllos territorios que se encuentren mal gestionados. Se podrícui eliminar 
intactos que incidcui con fuerte virulencia en la actualidad. 

El litoral de Ocumare de La Costa se encuentra en esta situación de 
degradación, en paradoja con el resto del litoral aragúense, de alto valor 
paisajístico-ecológico. 

Además, se podrícui potenciar aspectos etnográficos-históricos del territorio. 
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^.Formulación aprioristlca del tipo ̂ e refugio pesquero-puerto deportivo. 

En principio, se conteinpla \in puerto para unas 200 embarcaciones de amarre, 
pequeñas con un muelle .pesquero para otros 30 barcos, de medisuia eslora y 
motor central. 

Las doscientas embarcaciones corresponderán a pequeñas lanchas, barcos de 
paseo y veleros de recreo. 

El área de servicios terrestre posibilitará la instalación de cavas de 
almacenamiento, ran^a de botado, talleres de reparación, surtidores de 
combustibles, tomas de agua y luz eléctrica, fábrica de hielo, restaurantes, 
bares y otras dependencias turísticas. 

En cuanto a las obras: 

- Se aprovecharán, al mlbcimo, los elementos morfológicos naturales del 
refugio, como son el promontorio oriental y el roque que se encuentra eii 
su alineación, hacia mar adentro. 

- Las construcciones marítimas fijas indispensables se ajustarán, en la 
medida de lo posible, a la morfología natural del entorno geográfico. 

- Y se construirán, preferentemente, infraestructuras de madera 
(apeaderos y puntos de amarre, sobre pilotes). 

3. Argumentos que apoyan la selección de ubicación. 

La Ensenada de Ocumare se encuentra bastante degradada física, paisajística 
y urbanísticamente, por actuaciones antrópicas anteriores. Se trata del tramo 
de litoral más impactado del Estado Aragua. Por los intactos que se 
identifican, el lugar absorbería, sin demasiados problemas, la intervención. 
Aquí, la fragilidad está muy reducida. 

Por otro lado, sería la única, zona del litoral de Aragua que permite una 
posible intervención marítima-terrestre, sin que se vea afectado el Parque 
Nacional Henri Pittier. 

La actuación conllevaría \in replanteamiento en el planeamiento, que 
desembocaría en un manejo, tendente a la optimización del territorio, con el 
s\ibséinamiento e muchos de los impactos detectables en la actualidad.. 

Por otra parte, con unas mínimas obras marítimas, el posible puerto.se 
encontraría en uno de los pocos lugares, de este litoral, con vtn buen 
resguardo frente a las situaciones de oleajes dominauítes del NE. La protección 
ante los oleajes reinantes del NW, a veces con características de temporales, 
se podría obtener sin grandes problemas de ingeniería costera, y sin producir 
intactos paisajísticos. 

A lo anterior se le éúiade que se obtendría una superJEicie portuaria útil, 
económicamente rentable. 

Por último, la, zona cuenta, en la actualidad, con una red viaria suficiente 
como para soportar la obra de construcción del puerto, y para vm primer 
usufructo de la actuación. Sin embargo, sería muy recomendéible la mejora del 
acondicionamiento de esta red viaria y su ampliación. 

4. Inventarlo de información necesaria para el estudio de la bahía de Ocumare 
de La Costa, en relación con esta construcción. 

Este inventario abarcaría lo siguiente: 

Cartografías: Topográfica, del entorno envolvente. Batimétrica, hasta la 
plataforma continental. Morfodinámica, incluida la del litoral de su entorno 
más próximo. Y arqueológica-histórica-etnográfica. 

Caracterización de la cuenca hidrológica del río Ocumare. 
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Estudio de oceanografía de la Ensenada: Determinación de las condiciones 
oceanógraficas normales (corrientes, vientos y oleaje en el interior de la 
bahia) . Y estudios de oleaje y de patrones de circulación, en la. zona exterior 
a la Bahia. 

Estudio sedíjnentolágrico en la Bahía: Aportes marinos por la dinámica 
oceanológica. Aportes por el río. Diseño de diagramas de tréuisporte en el 
interior de la Bahia. Estimaciones de balances sedimentarios en las playas de 
la Bahía. Y simulación informática del con^jortamiento sedimentario del 
conjunto de la Bahía. 

Estudio urbanístico: Evolución histórica de la ordenación urbanística de la 
Bahía. Análisis morfológico. Análisis funcional. Relaciones con el proyecto 
de refugio pesquero-puerto deportivo. Y síntesis de la información, 
recomendaciones y criterios. 

Estudio del dominio bentónico-faunístico de la Bahía de Ocumare: Conocimiento 
de la fa\ina bentónica de la Bahía, con una evaluación y catalogación de las 
comunidades y especies. Identificación, distribución, abundancia y 
localización de, las comunidades y especies bentónicas, para confeccionar una 
cartografía tridimensional de este dominio. Y seguimiento del inqpacto 
éuitrópico en el dominio bentónico-faunístico. 

Estudio ícnico no bentónico: Conocimiento de la fauna ícnica no bentónica de 
la Bahía, con una evaluación y catalogación de las comunidades y especies. 
Identificación, distribución, abundancia y localización de las comunidades y 
especies iónicas no bentónicas, para confeccionar una cartografía 
tridimensional de este dominio. Y seguimiento del impacto éuitrópico en el 
dominio ícnico no bentónico. • . 

Los dos últimos grupos de apartados tratéui de evaluar la riqueza piscícola, 
y su estado de explotación, en la Bahía. 

Estudio de la vegetación marina (fitobentos y fitoplancton): Estudio de las 
poblaciones algales bentónicas de la Bahía. Conocimiento de las especies 
f itoplanctónicas, su dinámica y su variación estacional. Examen y conocimiento 
de los arribazones de la Bahía y estimación de su biomasa. Y evaluación de los 
recursos vegetales marinos d$ la Bahía y establecimiento de las medidas para 
su conservación y manejo. 

Estudio de la fauna ornítica del entorno de la Bahía: Conocimiento de la 
sucesión anual de la fauna ornítica. Conocimiento y valoración de la 
incidencia de las distintas actividades humanas sobre la comunidad de aves. 
Y propuesta de medidas de manejo, que mejoren las condiciones de las 
comunidades de aves. 

• 
Estudio de la calidad microbiológica del agua del mar en la Bahía: Análisis 
de la flora natural microbiana y de la inducida por la actividad antrópica, 
desde tierra y desde el propio mar. Se tratará de conocer el estado actual 
microbiano, caracterizando los posibles aportes exógenos y la calidad 
intríseca de las aguas, mediante el estudio, en el primer caso, de los 
indicadores microbianos atribuibles a un origen exógeno, ésto es, por vertido 
de aguas residuales. Para ello, será necesario definir los vertidos desde 
tierra y otras influencias posibles. Por otro lado, se pretenderá estudiar las 
poblaciones naturales bacterianas (bacterias marinas de tipo heterótrofas) , 
lo más diferenciado posible de la presencia microbiana exógena. 

Estudio químico del agua: El estudio químico estará orientado tsmto a la 
identificación y cuantificacíón de nutrientes, como a una estimación de la 
calidad de las aguas, conforme con los contenidos de contaminantes aromáticos 
y de metales pesados. 

Y estudio de la flora terrestre, y de la fauna que cobija: Especial énfasis 
.se pondrá a la catalogación, distribución y cartografía de especies arbóreas. 
Se subrayarán las especies significativas (raras y/o en peligro de extinción) . 
Quedarán bien establecidos los límites, hacia el mar, del Parque Nacional 
Henri Pittier. 
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Nota: Cada tino de los .apartados Inventariados necesitarán el desarrollo de 
metodologías especificas, que incluirán criterios propios de muéstreos, de 
acuerdo con vmos calendarios apropiados. 

5. Fases del estudio eunbiental, respecto al proyecto en cuestión. 

Estas fases se ajustarán a la siguiente secuencia: 

Estudio de la calidad ambiental de la Bahía de Ocumare. 

Estudio de la calidad paisajística. 

Estudio de la vulneréüjilidad del sistema que define la Bahía de Ocumare (de 
riesgos naturales): Esquemas conceptuales básicos. 

Inventario, descripción y valoración numérica de los descriptores de 
vulnercüsilidad, de la Bahía de Ocumare. 

Cálculo de indicadores de vulnerabilidad de la Bahía de Ocumare. 

Cálculo del índice de uso del refugio pesquero-puerto deportivo: 
Identificación de parámetros, estimación del índice y discusión de resultados. 

Evaluación de impactos ambientales, mediante una matriz causas-efectos: 
Escjuemas conceptuales básicos, diseño específico de la matriz y uso de la 
misma. 

Obtención de series positivas y negativas de alteraciones en los procesos y 
efectos geoambientales, bioambientales y socioeconómicos. 

Obtención de series positivas y negativas de cómo afectan las acciones del 
proyecto en los procesos y factores ambientales. 

Estimación dé la caída de la calidad ambiental, a causa del proyecto de la 
construcción de vin refugio pesquero-puelrto deportivo. 

Evaluación de intactos paisajísticos, medicuite iina matriz causas-efectos: 
Esquemas conceptuales básicos, diseño específico de la matriz y uso de la 
misma. 

Obtención de series positivas y negativas de alteraciones en los factores 
paisajísticos. 

Obtención de series positivas y negativas de. cómo afectan las acciones del 
proyecto en los factores paisajísticos. 

Estimación de la caída de la calidad paisajística, por la construcción del 
refugio pesc[uero-puerto deportivo. 

Estudio de la sustentabilidad de la Bahía de Ocumare, en relación* con la 
construcción de vin refugio pesquero-puerto deportivo. 

Inventario, descripción y valoración numérica de los descriptores de 
sustentabilidad, referente a la construcción del refugio pesquero-muelle 
deportivo. 

Cálculo del indicador de sustentsúailidad respecto al éuiterior proyecto. 

Cálculo del indicador de sustentabilidad de síntesis, en relación con la 
construcción del refugio pesquero-puerto deportivo. 

Propuestas de recomendaciones, conclusiones- generales, conclusiones 
definitivas y bibliografía de referencia, 

6. Bosquejo de la actuación. 

La Ensenada de Ocumare describe en plamta una orilla en espiral, cuya cuerda 
tiene unos 2 kilómetros. La an̂ jlitud media de la superficie delimitada por la 
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brilla y la cuerda es de unos 700 metros. ̂ 1 entorno geológico emergente, está 
formado por micaesguistos. 

El segmento menos curvo, casi rectilíneo, sé orienta en la dirección E-W. Se 
ha querido retener el retrocesQ de su orilla mediante la construcción de un 
muro y tres espigones (Figura 3). Estas obras marítimas no héui estabilizado 
el depósito sedimentario'de la playa, que cada vez es más deficitario, y ha 
creado fuertes impactos paisajísticos. Su frauíja terrestre soporta la 
construcción de viviendas de baja calidad, sin planeamiento alguno. 

El tramo de orilla de íadio menor, el más curvo, forma el margen oriental de 
la Bahía. Éste se continúa por un promontorio, de dirección aproximada E-W, 
que tiene su prolongación en un pequeño monolito isleo. En la actualidad, y 
en el margen oriental de la Ensenada, se localiza la desembocadura de un río. 

El refugio pesquero-puerto deportivo se ubicaría en el margen oriental de la 
Ensenada y conllevaría un replantearaiento y cambio de criterios en el manejo 
del conjunto de la unidad territorial. Estos nuevos replanteamientos 
in^licarían la previa demolición de las actuales obras de defensa (espigones 
y muro), y de las edificaciones próximas a la orilla. 

El conjunto de actuaciones queda reflejado en la figura 4. Los aspectos más 
relevémtes se resumen de la siguiente manera: 

Las aguas resguardadas del puerto estarían delimitadas por dos tipos de obras 
marítimas. 

- Una obra marítima de cierre (1, en la figura reseñada), revestida de 
lajas convenientemente dispuestas, -que simularán el buzamiento general 
del entorno. Debe recordar a una forma geomorfológica (cresterías), que 
viniera el'promontorio con el monolito isleo. Esta obra de cierre tiene 
un especial significado ante el oleaje dominamte del NE (9). 

- Y un dique semi-sumergido (2), de dirección aproximada N-S, a partir 
del monolito isleo. La obra estaría coronada por una liviema crestería 
emergente a base de lajas de micaesquisto dispuestas de forma inclinada. 

El dique semi-sumergido soportaría los ocasionales fuertes embates de los 
oleajes reinantes del NW (10). La tranquilidad de las aguas en el puerto se 
conseguiría si ese oleaje llegara debilitado al dique. Para ello, se 
construiría una serie de escalones sumergidos, muy someros, de disipación 
energética (7). Su trazado no rebasará, mar adentro, la altura del monolito 
isleo, para que no haya caída del gradiente de sobre-elevación, por los 
oleajes dominéuites del NE, en la playa de regeneración (8). Estos gradientes 
serán básicos para la dinámica sedimentaria de las arenas. 

• 
La bocéuia (3) estaría delimitada por el extremo meridional de la obra 2 y por 
un morro. 

El morro (4) se construiría sobre la orilla meridional, tramo rectilíneo, a 
la altura del monolito isleo. La obra también estaría revestida de lajas de 
micaesquistos, en disposición inclinada. El resultado final debe recordar a 
un promontorio natural, concordcuite con el entorno. La obra actuaría a modo 
de apoyo de la playa (8), que se regeneraría, y de contradique del puerto. 

El morro ocuparía el lugar donde fue izada la bcuidera tricolor de Venezuela, 
por Frsuicisco de Miremda, cuémdo desembarcó procedente de Cura;:ao. Por ello, 
la obra podría soportar un monumento, cpie rememorara el evento. 

Las aguas portuarias (5) tendrían una superficie útil de unos 300.000 metros 
cuadrados. Aquí se ubicarían los embarcaderos de madera, construidos sobre 
pilotes, asimismo de madera. 

El río (16), que actualmente desemboca en el margen oriental, crearía 
problemas sedimentarios en el fondo portuario y en su bocana. Ésto requeriría 
frecuentes dragados. Para resolver el problema, este río sería desviado 
mediante una canalización. La nueva desembocadura (11) se situaría en el 
extremo occidental de la Ensenada. 
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Jüa :playa de regeneración (8), en gran medida, se héúsria formado ;i>or Itís 
aportes procedentes del rio desviado. Las arenas serian transportadas 'hacia 
el Este, por corrientes de gradientes de sobre-elevación) xlel oleaje del NE, 
hasta el morro construido (4) . Las pérdidas por los ten^orales del NW, 
posiblemiente, evitariam que se llegara a situaciones de hiper-esteJailidad, que 
repercutiriéui negativamente en la bocana y en el recinto portuario. De todas 
formas, no héibría que descartar esporádicos dragados. 

El área de servicios terrestres (6) del refugio pesquero-puerto deportivo, 
estaría comvmicada con la actual carretera de Ocumare (14), mediante un nuevo 
trazado de acceso viario (13) , que llevaría émexo un paseo marítimo 
ajardinado. 

La zona verde (12), comprendida entre la orilla y el paseo marítimo, y en la 
actualidad- parcialmente ocupada por viviendas, será restaurada mediante 
vegetación autóctona y cocoteros. 

Al Sur de la vía de acceso al puerto, habrá \ina zona urbéma (15), debidamente 
planeada y mémejada, que absorberá a la población desplazada, por la 
' demolición de las viviendas actuales próximas a la orilla. « 

COlfCLÜSIONES 

Del presente estudio, se extraen las siguientes conclusiones: 

- El litoral del Estado Aragua enmarca relieves abruptos y playas arenosas. 
Éstas últimas definen ambientes estables "en bolsillo". 

- El escenario geográfico, en su conjunto, y aparentemente, encierra altas 
calidades naturales y paisajísticas, y está poco intervenido. Por ello, 
presenta xina elevada fragilidad. Todo el territorio presenta un recurso 
apropiado para su explotación recreacional y turística. 

- La explotación recreacional-turística debería ajustarse a un desarrollo en 
equilibrio, para C[ue se mantenga la sustentabilidad en el conjxinto del 
ecosistema, que envuelve a este litoral. 

- En principio, las intervenciones - admisibles serían la construcción de 
pequeños embarcaderos, preferiblemente de madera, sobre pilotes, para lanchas, 
en las playas a explotar. Estos embarcaderos se ubicaríéui, con prioridad, en 
los márgenes orientales, que son los menos batidos por el oleaje. 

- En cuanto a la construcción de un refugio pesquero-puerto deportivo, hay que 
ser muy cautelosos. Se preciséui vinos estudios bastante detallados, dentro de 
una gama multidisciplinar. 

- De entrada, se podría jugar con el diseño de un puerto ubicado en el margen 
oriental de la Ensenada de Ocumare, la más apropiada para soportar este tipo 
de actuación. 
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Figura 1. 

Localizaclón geográfica del litoral 

del Estado Aragua (Venezuela). 

Figura 2. 

Bahías y playas significativas del litoral del Estado Aragua. 
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Ensenada de Ocumare. Planta de las actuales Intervenciones: A - espigones. 

6 «= muro de defensa. C = casas de mala calidad. 

Figura 4. . 

Planeamiento de la Ensenada de Ocumare. y bosquejo del puerto. Significado de 

los números en el texto. 
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