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CONOCIMIENTO, COMPRENSION Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS FISICOS
EN LAS PLAYAS.

J. Martinez. Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Politéc
nica de Canarias. Apartado 550. Las Palmas.

PALABRAS CLAVE : Ecosistema litoral, Gestién de playas, Proce-
sos fisicos en playas, Morfologia de las.playas.

RESUMEN

Se formula una metodologia sistematizada para el estudio de
los procesos fisicos en playas arenosas.
Los procesos fisicos se enmarcan dentro de una estructura -

conductora.
En esta metodologia, se consideran los siguientes aspectos:

- caracteristicas sedimentolégicas,

-~ evolucidn morfodinamica de los ambientes en cuestidnm,

- y clasificacién genética, segiin supuestos morfolbgi-
co8.

INTRODUCCION

De acuerdo con INMAN y BRUSH (1973), ENRIQUEZ y BERENGUER -
(1985), SUAREZ BORES (1986) y LOSADA (1986), entre otros muchos,
la investigacibén 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-lineas de investigacién, segin sus propias
"estructuras conductoras".

El conocimiento, comprensidn y seguimiento de los procesos
fisicos en el litoral tienen, como estructura conductora, una -
clasificacibn de costas, siempre que mantenga el esquema:

erosién ——» transporte —» depdsito

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

a) La geomorfologia del litoral, a partir de los pro
cesos de erosidn.

b) Y la clasificacién genética de las playas, en su
doble aspecto (morfolégico y morfodinémico), como

respuesta al transporte y depdsito de los sedimen '

tos.
En esta Gltima, se sustenta la metodologia que se describe.
PAUTAS DE LA INVESTIGACION Y PRIMERAS CONCLUSIONES

La investigacifn se inicia con el planteamiento y realiza-
cidn.de campafias de campo. En estas:

1.~ Se hace la descripci&n'geolbgica y fisiogréfica
de los entornos.

2.- Se dibujan croquis. En estos se fijan puntos de
referencia y se disefian radiales y puntos de mues
treo, en los que periSdicamente se levantan per-
files topogréficos y se toman muestras de arenas.

3.- Y se identifican, clasifican y denominan las for
mas menores (las estructuras sedimentarias). Los
cusps juegan un papel importante en la deduccidn
empirica de la componente disipativa o reflecti-
va del oleaje, es decir, de las caracteristicas
hidrodinémicas sobre las playas, en un momento -

dado.
La hidrodinédmica sobre las playas abarca:

1.- La refracciébn, difraccibén y rotura de las olas.
2.- Y las ondas de resaca y las oscilaciones atrapa-

das.

En relacién con esta hidrodinamica, WRIGHT y SHORT (1979,83
y 85) describen esquemas morfodindmicos de las playas, entre -

dos estadios extremos:
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1.- Playas disipativas (méxima erosidn).
2.- Y playas reflectantes (médxima acrecién).

Las playas estan constituidas por materiales sueltos, de de
terminados valores granulométricos y naturalezas. De ahl que se
estudien las muestras de arenas, previamente tratadas, mediante

técnicas:

a) texturales,
b) de identificaciones mineralbgicas

¢) y calcimétricas.

En algunas playas, la inmadurez, o madurez, de sus arenas,-
en el concepto de FLOR (1977),en base a como se distribuyen los
contenidos de carbonatos, en las distintas fracciones granulomé-
tricas de las muestras totales, estd en dependencia con un sis-
tema sedimentario abierto, o cerrado (en equilibrio dinémico, o
estidtico, segln la terﬁinologia cléasica). 4

Los materiales sueltos de las playas estén sometidos a una
dinamica de "ganancias y pérdidas", como esquematiza MUSLIN -
(1984). Esta dinédmica se infiere e interpreta con los anélisis,
en alzado y en planta, de 1las playas.

El andlisis en alzado comprende:’

l.- Observaciones granulométricas.

2.- La identificacién e interpretacidén de las rela-
ciones entre valores granulométricos de las are-
nas, energlas y pendientes, de acuerdo con  BAS
COM (1951), KOMAR (1976), SUNAMURA (1984) y MAR-
TINEZ (1986 a). ‘

3.- Las variaciones estacionales y accidentales de -
los perfiles. '

4.- La clasificacidén geométrica de las playas.

5.- Y la formulacién de modelos matemdticos.

El andlisis en planta de una playa considera:

1.- Los movimientos topogridficos a lo largo y ancho
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de la playa. A4 partir de estos movimientos, se de
ducen y cuantifican los procesos de acrecidén y e-

rosién.
2.- Las condiciones de equilibrio en los depdsitos se

dimentarios.
3.- El sistema general circulatorio y los diagramas -~

de transporte:
- tanto por incidencia oblicua, o paralela, -
del oleaje (PETHICK,1984),
- como por el gradiente de sobreelevacién del
agua en el estrédn (MARTINEZ, 1986Db).
4.- La distribucidén granulométrica, mineral y de los
carbonatos a lo largo de la playa. :
5.- Las singularidades geométricas, dinamicas, mési-
cas y climdticas.
6.- Las formas simples de depésito.
7.- La composicidn de singularidades.
8.- Las formas miltiples y compuestas de depdsito.
9.- Y 1la formulacién de modelos matemédticos.

La configuracidn en planta de las playas y la hidrodinémica
condicionan y caracterizan el sistema general circulatorio y, en
consecuencia, los diagramas de transporte, con sus implicaciones
en la dinémica de los procesos sedimentarios.

En el dominio de un estrén arenoso, con técnicas apropiadas,
y en relacién con anilisis en alzado y en planta, las numerosas
observaciones que se obtienen permiten deducir e interpretar, sa
tisfactoriamente, los aspectos més internos de las evoluciones -

morfodinémicas.

Con estos dos tipos de anélisis, SUAREZ BORES (1980) diseiia
una clasificacién morfoldgica de las playas, de amplia acepta-
cion y utilidad en la gestidén del litoral. En ella se describen
distintas modalidades de ambientes sedimentarios, desde las for

mas simples a las miltiples y compuestas.
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Octubre 1386. Pégs. 767 a 781.

Diagramas de corrientes en playas"

Por JESUS MARTINEZ .
‘Doctor en Ciencias Geologicas
Centro Universitario Superior de Ciencias del Mar.
: Las Palmas. Espaiia.

Hay una estrecha relacion entre la dindmica oceanogréfica y los

procesos sedimentarios. Por éllo resulta imprescindible el estudio de

las corrientes en playas, para comprender las peculia(idades y cam-
bios en determinados depdsitos costeros (en los depositos de arenas).

Una vez definidas las corrientes de playq (onshore currgnts), in-
ducidas principalmente por el oleaje, se clasifican y denominan y se
describen sus rasgos mas caracteristicos, ademds de analizar las causas

que las motivan.

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

Se justifica y desarrolla una metodologia, en funcién de la distri-
bucién del parémetro granulométrico Q,, 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 clasificacion y nomenclatura de diagramas de corrientes en playas.

Con el seguimiento sisternatico 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
diseiio de diagramas de corrientes en playas. Estos diagramas y sus

evoluciones, se interpretan segun el esquema propuesto.

INTERES DEL ESTUDIO DE LAS
CORRIENTES EN PLAYAS

Existe una estrecha relacion entre la dinami-
ca oceanografica y los procesos de sedimenta-
cion. 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 depoésitos seran las respues-
tas de las fluctuaciones energéticas de esas
corrientes. De ahi la necesidad de abordar el
analisis de las corrientes, y el disefio de sus
modelos, en las playas, para comprender los
cambios en los depésitos de sedimentos en el
litoral.

(*)} Se admiten comentarios sobre e presente articulo, que podran
remitirse 8 la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de enero de 1987.

OCTUBRE 1986

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 periodicos,
de masas de agua del mar, que pueden tener
lugar en distintas capas a diferentes profundi-
dades o bien entre ellas».

Los pardmetros principales que miden las ca-
racteristicas 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,

767

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

es. Digitalizaci

to, los gutore

© Del d



DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS

prlnclpalmente inducidas por el oleaje. Un dia-
grama de corrientes consiste en una represen-
tacién gréfica de las mismas, para unas circuns-
tancias determinadas.

CLASIFICACION Y NOMENCLATURA
DE LAS CORRIENTES DE PLAYA

Se entiende por corrientes de playa (onsho-
re currents) 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-corrientes de aproxi-
macion).

Las corrientes tipo «offshore currents» (resa-
ca) corresponden al f'ujo difuso de retorno del
agua, desde la orilla a la zona de rompientes,
segun la linea de méaxima pendiente de! estran,
proximo al fondo y a lo largo de casi toda la lon-
gitud de la playa. El movimiento desaparece en
la zona de rompientes. Estdn motivadas por la
necesidad de evacuacién del volumen del agua
sobrante, que ha sndo empujado y acumuiado
contra !a orilla.

Las longshore currents (corrientes laterales)
son aquélias 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 dinamicas. Entonces recibe el nombre de
«shelter currenty, 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 estan:

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

768

_La sobreelevacion del nivel del mar representa

1a transformacion de parte de la energia cinéti-

ca en energia potencial, en los procesos de ro-
tura de las olas (Bores, 1978).

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

Las longshore currents por sobreelevacion, 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-
vacion, de la granulometria y de las caracteris-
ticas geométricas de la playa:

Q. = Q(Vu Ia iv @. D)
siendo:

Gradiente de sobreelevacion.

= Anchura de la playa.

Pendiente de la playa.

Didmetro predominante de los sedi-
mentos.

Parametro morfolégico del fondo se-
dimentario.

2. En la integracion de proto-corrientes en
zug-zag. por las roturas de las olas: avances
segin la direccion de la incidencia (inshore
currents), y retrocesos segun la direccion de
la maxima pendiente del estran (offshore cu-
rrents). La figura 1 describe este proceso.

La integracion de las proto-corrientes seria
s o

NI, o
g

D = diteccidén de ia incirdencia.

S = sentido de las proto - corrientes integradas.
1 = inshore currernts.

2 = offsohore currents.

Figura 1.—Longshore currents por integracion de proto-
corrientes en Zig-zag. '
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DIAGRAMAS DE COHF"ENTES EN PLAYAS

componente longitudinal

DA

componunte transversal

Y
L

/Y e

DA = direccién de aproximacién del oleaje

Figura 2.—Componentss de la direccion de aproximacion del
olegje.

una respuesta a la componente longitudinal de
la direccién de aproximacion del oleaje (Fig. 2).

Hay una serie de férmulas empiricas para eva-
luar la velocidad de las corrientes laterales en
las playas. Esta velocidad depende basicamen-
te del oleaje (altura y periodo de la ola y 4ngu-
lo de incidencia), aunque intervienen otras va-
riables, como es la pendiente de la playa. De
todas las férmulas, una de las més conocidas
se debe a Inman (1952), que toma la expresién:

v[(ge vkl w

en donde:
V = velocidad de la corriente (pies/seg.).

x = distancia al fondo, v.
y = C, — Sen a.
siendo:
C. = velocidad de la ola rota (pies/seg) =
=V2.28 g H,.
H, = altura de la ola en rotura (pies).
a = éangulo entre la linea de rotura y la

orilla

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

OCTUBRE 1986

Velocidad

iinea
de roturas
orilla

Figura 3.—Distribucion de-las velocidades de las corrientes
laterales en playss, recogida por Del Moral (1980).

decrece hacia la orilla, depués de alcanzar un
méximo en las proximidades de la linea de ro-
tura, de acuerdo con la figura 3, recogida por

 Del Moral (1980).

Por otra parte,

V = (108,3 H,"i cos a)/T [2]
en donde:

i = tangente de la pendiente de la playa.

T = periodo del oleaje.

Si se igualan las ecuaciones [1] y [2], se ob-
tiene que:

(108,3 H,-i cos a)/T =

“[ze+v)*-%x  w

En general, una playa de arena forma un sis-
tema dinamico, que tiende a un equilibrio, en-
tre la energia del oleaje, la pendiente topogra-
fica y los valores granulométricos. Las energlas
del oleaje condicionan, por otro lado, las ener-
gias de las corrientes que se desarrollan en una
playa.

El anterior equilibrio se define en ecuaciones
muy elaboradas, algunas de las cuales estan re-
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:DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS'

'cogidas por Sunamura (1884):

= 0,013 o
80 8 = ./ gos DS TY
+ 0,15 (con datos de laboratorio)
0,12
tag a = L
%8 He/ s Do T

-{con datos de campo)

tag a = 0,25 (T-%)w (%)-ons
en donde:

Altura del oleaje en alta mar.
Altura del oleaje en la rompiente.
Longitud del oleaje en alta mar.
Periodo del oleaje. -
Tamafio de grano del sedimento.
Aceleracién de la gravedad.
Pendiente de la playa.

De acuerdo con criterios de sobreelevacion,
y si se considera, ademds, los impuisos del ia
componenente longitudinal de la direccion de
aproximacion del oleaje, los inicios y sentidos
de las longshore currents permiten describir dis-
tintos modelos de diagramas de corrientes en

playas:

= S

DO Q-§
Downnuwn

a) En una playa rectilinea, sin singularida-
des dindmicas.

Si un fondo somero tiene una topografia de
valles y umbrales, las olas suelen presentar fren-
tes sinuosos. Sobre los umbrales, los frentes del
oleaje forman sinuosidades concavas hacia tie-
rra, al quedar las olas frenadas. En esas circuns-
tancias, se dan convergencias en las direccio-
nes de aproximacioén (energias), que determinan
incrementos en las aituras de las olas, con unas
consecuentes mayores sobreelevaciones en fas
zonas de rompientes y en el trough, y en rela-
cion con los sectores de playa colindantes. Los
gradientes de sobreelevacion del nivel del mar
favorecen, desde los puntos mas 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, seria el desarrolio de una unica longshore
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- ourrents {de sentido ':constanie). :inducida fun-
-damentalmente por la componente longitudinal .

de la direccién de :aproximacion -del cleaje. La
corriente se encontraria fragmentadapor rip cu-
rrents (reales o potenciales) o por proto tip
currents.

b) En una playa en caileta, con el eje obli-
cuo a la direccién de aproximacién del
oleaje, y sin singularidades dinémicas.

1. En el margen abierto a la direccién de
aproximacién del oleaje, las olas tienen més
energias (alturas), que en el resto de ia playa, en
donde estarian refractadas, con las consecuen-
tes pérdidas de energias. Con ello, se estable-
ce un gradiente de sobreelevacién, que favorece
el inicio de corrientes laterales de playa hacia
el margen protegido.

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

— Que se den depdsitos submareales prote-
gidos (Flor, 1978), que pueden llegar hasta
la zona del estrén. Estos depdsitos actian
de umbral, lo que a su vez implica una
convergencia de las direcciones de apro-
ximacion de las olas.

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

3. Si la direccién de aproximacion del oleaje
es, més o menos, paralela a la orientaciéon de
uno de los mérgenes de la caleta, cabe la posi-
bilidad de que se desarrolie 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 direccion del oleaje, y sin singu-
laridades dindmicas.

Mientras la zona central de la playa esté aba-
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tida por olas sin refractar, los mérgenes reciben .

olas relativamente refractadas (menos energé-
ticas. Asi se crea un gradiente positivo de so-
breelevacion respecto a los mérgenes, hacia
donde se dirigen corrientes laterales.
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‘Por -otro lado, los mérgenes, al tener unos
abatimientos menos energéticos, pueden per-
mitir el desarrolio de depésitos submareales pro-
tegidos, que actian de umbrales. Si sobre esos
umbrales llega un oleaje suficientemente ener-
gético, se produce aqui mayores sobreelevacio-
nes que en los sectores subcentrales colindan-
tes. Esto determina nuevos gradientes de so-
breelevacién y, con ello, la posibilidad de que
se formen otras corrientes laterales, desde esos
maéargenes hacia los sectores subcentrales.

Este Glitimo modelo podria estar relacionado
con las células cerradas de circulacién de co-
rrientes, en la zona de rompientes, para los ca-

sos de incidencia casi normal del oleaje. Estas

células han sido investigadas por Sonu (1972) -

y Nakamura (1976).

d) En una playa con singularidades' di-
némicas.

Las corrientes laterales se inician y condicio-
nan por las singularidades dindmicas presentes
en la playa, de origen morfolégico o por obras
maritimas (Bores, 1978).

Como se ha visto, las corrientes de playa vie-
nen condicionadas por la intensidad y direccién
de las olas (Tejedor, 1977). Luego resulta l6gi-

CUADRO 1

PROPUESTA DE CLASIFICACION Y NOMENCLATURA PARA UN SISTEMA DE MODELOS
DE DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN FUNCION DE LONGSHORE CURRENTS

Morfologia de la playa y .
TIPO|  orientacion de ésm = |SUBTIPQ | Singularidades ¢, o CARACTERISTICAS Simbolagia
‘| respecto ai oleaje ~ playa
0 A tos dl.:lngshom currents por umbrales y valles A1
. incidencia oblicua del oleaje. Longshore
A | Rectilinea current fragmentada y de sentido cons- | AQ2
tante.
De acuerdo con las singularidades di-
d Presentes | némicas. Ad
Desarrolio de una sola corriente lateral, BO1
desde el margen enfrentado al olesje. '
Dos cormrientes laterales: una desde el
margen enfrentado al oleaje y otra des- 801
En caleta, con eje obl- 0 Ausentes de el margen resguardado. -
B o sarmacion aal ctesin Direccién de aproximaci6n del oleaje pe-
raleia a uno de los mérgenes. Longshore 803
current, fragmentada o no, a lo largo de
la orilia y hacia el margen no paraielo.
De acuerdo con las singularidades di-
d Presentes némicas. Bd
5:n efecto umbral en los mérganes. Dos
0 Ausentes longshore currents desde fa zona central. co1
En caleta, con eje pa- Con efecto umbral en los mérgenes. Ini-
C |ralelo a la direccién de 2 | cio de longshore currents desde {a zona | CO2
aproximacion del oleaje. central y desde los mérgenes.
d Presentes De acuerdo con las singularidades di- cd
namicas.
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DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS

CUADRO 2

‘ESQUEMAS PARA LA CLASIFICACION Y
NOMENCLATURA DE LOS DIAGRAMAS DE
CORRIENTES EN PLAYAS SIN SINGULARIDADES
DINAMICAS

AO1

co que el régimen de oleaje direccional, es de-
cir, la funcién de distribucién (probabilidad de
presentacion/altura de las olas significantes en
una cierta direccion) sea uno de los factores de-
cisivos en la configuracién geomorfoidgica {en-
tiéndase la distribucién de sedimentos) de la
playa.

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

Diseiios de diagramas de corrientes en pla-
yas, con distribuciones de longshore currents,
anéalogas a las descritas, abundan en la biblio-
grafia. Sirvan de ejemplos las siguientes refe-
. rencias recientes:

1. Short (1985) para ios modelos A01, A02,
B02, BO3.

2. U.S. Army (1950) para el modelo AO1.

3. Dubois (1985) para el modelo AO1.
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4, Sonu (1972) y Nakamura y otros (1976)
para el modelo CO2.

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

Las rip currents

Las rip currents (corrientes de retorno) son -

unas corrientes perpendiculares a la costa, ha-
cia mar adentro, que atraviesan la zona de
rompientes, si €s que no surgen aqui. Tienen.
unas caracteristicas 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. Esta&n motivadas, en g3neral, por la ne-
cesidad de evacuacion del exceso de agua del
mar, que se acumula contra la costa.

2. Morfologicamente consisten en corrien-
tes «en chorro concentrado» muy bien definidos,
que terminan en expansiones. El penacho de di-
sipacion se denomina «cabeza de la corriente».

3. La formacién y espaciado de las rip cu-
rrents dependen de condicionantes topografi-
cos, geomorfolégicos, sedimentol6gicos y de
oceanografia fisica:

- a) Topogréaficamente se forman en algunos
puntos bajos de fa costa.

b) En las bahias normaimente se desarrolian

en el centro de las mismas, siempre que
haya unas condiciones fisicas adecuadas.

c) En playas rectilineas de arena, el espacia-
do de las corrientes dependera del esta-
do del mar: Con las olas de tormenta se
producen escasas cofrientes, pero muy
potentes, mientras que con olas mas pe-
quefias, se originan numerosas corrien-
tes, pero poco potentes.

4. En las playas, las corrientes de retormo se
extienden desde la superficie al fondo, pero mar
adentro s6lo llegan a ser corrientes superfi-
ciales.

5. Inicialmente fluyen a lo largo de canales
labrados por las mismas corrientes. A veces, los
lados son muy abruptos. En bajamar, en la zc-
na intermareal arenosa y en algunas circunstan-
cias, se observan estos canales.
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DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS

®. -Las corrientes pueden alcanzar longitu-
des extremas de varios kilometros. 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 fécil 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, pequefias olas de corto
periodo pueden romper més lejos. Ademés, las

corrientes ponen en suspensién 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 més limpia a ambos
lados.

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

Las corrientes de retorno se clasifican, segin
Short (1985) en:

"a) Rip currents de erosion.
b) Rip currents de acrecion.

Las corrientes tipo «rip currents de erosion»
son las que acompafian a los procesos de ero-
sién de una p!aya.

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

Estas corrientes se inician en pleameres. Se
encuentran ampliamente espaciadas en las pla-
yas. Se incrementan en tamaifio e intensidad,
aunque disminuyen en nimero, 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 dia, excepto
cuando estan controladas topogréaficamente.
Desaparecen cuando la playa ha alcanzado una
situacion completa de erosion (playa disipativa
en grado extremo).

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

OCTUBRE 1986

-escala, de més de un kilémetro de longitud,

controladas topogréficamente. Se encuentran -.

alimentadas por longshore currents. Se relacio-
nan con playas en situaciones completamente

disipativas.

Las corrientes tipo «rip currents de acrecion»

se definen como aquéllas que acompafian nor-
maimente a los procesos de acrecién, en pla-
yas que suelen desarrollar barras.

Con frecuencia, estas corrientes siguen, en
el tiempo, a las de erosidn, y son mas estre-
chas y menos intensas que aquéllas. Pueden
quedar encajonadas con el crecimiento topogra-
fico de la playa. Prevalecen relativamete, tanto
en el espacio como en el tiempo, durante con-
diciones de olas estables 0 de decaimmnto ener-
gético. Si se prolongan las condiciones favora-
bles de un oleaje, las corrientes mantienen sus
localizaciones desde varios dias a semanas. Des-
aparecen en.la marea baja, cuando sus cana-
les se colmatan. Durante marea alta y con tem-
porales, los rips currents se destruyen.

METODOLOGIA PARA LA
IDENTIFICACION DE DIAGRAMAS
DE CORRIENTES EN PLAYA

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

Segun el diagrama de Hjulstrém (1935), una
progresiva disminucién de velocidad en una co-
rriente, implica un transporte y deposicion de
sedimentos, ton didmetros cada vez més pe-
quefios, en el sentido de avance.

Para aplicar el método, se precisa diseiiar ra-
diales en las playas en seguimiento, programar
campafias de.campo que coincidan con situa-
ciones de bajamar y muestrear en puntos me-
dios intermareales, en los radiales previamente
disefiados. Ademds, se debe tener presente las
caracteristicas 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 tubo de
plastico muy endurecido (o un tubo de acero),
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‘DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS

Figura 4.—Playa de El ingiés (S. Bartolomé). 8/3/85. Situacion
de alisios. Diagrama de corrientes segun los valores del -
parémetro granulométrico Q,.

Figura 5.—Sardina del Norte {Géldar). Situacion de alisios.
Dcagrama de corrientes segun los valores del parametro
granulométrico Q,.

T4

Figura 6. —Meleanra (Telde). Situacion de alisios. Diagrama de
mmmmwp&tﬂmgmmbmgz.

Figura 7.—E Pomllo (Arucas). 24/3/84. Temporales del
noroeste. Diagrama de corrientes segun los valores del
parametro granulométrico Q,.
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DIAGRAMAS DE CORHIENT.ES EN 'PLAYAS '

Figura 8. —El Portillo (Arucas). 30/12/83.- Situacién de alisios.
" Diagrama de corrientes segin los valores del parémetro
granulométrico Q.

48a.

Figura 10.—Las Burmras (S. Bartolomé). 5/6/84. Situacion de
alisios. Diagrama de corrientes segun los valores del! parametro
granuiométrico Q.

Figura 9. —Pozo lzquierdo (Santa Lucia). 16/6/84. Situacion de
alisios. Diagrama de corrientes segun los valores del parémetro
granulométrico Q,.

OCTUBRE 1986

Figura 11.—0jos de Garza (Telde). 16/7/84. Situacién de alisios.
Diagrama de comientss segin los valores del parémetro
granufométrico Q,.
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— .

Figura 12.—Ojos de Garza (Teide). 5/3/84. Situacién del Figura 14.—& Hombre (Telde). 4/9/84. Situacion de alisios.

sureste. Diagrama de corrientes segin ios valores del parametro Diagrama de corrientes segin los valores del parémetro
granulométrico Q,. ) granulométrico Q,.

m\ de unos 5 centimetros de didmetro por 30 cen-
L - timetros .de longitud.

Se opta por el parémetro Q, para medir el
decrecimiento de los valores granulométricos.
Este parametro da didmetros en abcisas loga-
ritmicas, correspondientes a 50 por 100 acumu- :
lativos, representados en ordenadas no logarit-
micas. Asi, el sentido de caida de los parame- 3
tros traduce el de la corriente que afecta, o ha
// : afectado, al depésito 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 gréficamente esta metodologia.

Las pautas en la dindmica sedimentaria, de
acuerdo con la clasificaciéon genética de las pia-
yas (Bores, 1978), verifica la metodologia desa-

las autores. Digitalizacian tealizada por ULPGC. Bibliateca Universitaria, 2008
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N et rrollada.
o N \ En el caso de la playa de Las Canteras (Las
\"\ Palmas), y frente a los dos segmentos princi-
\\ A pales de la Barra, hay plena coherencia entre
las deposiciones de detritos, por las singulari-

alisios. Diagrama de corrientss segun los valores del parametro . "
granulométrico Q,. deducidas por la evolucién de los valores gra-
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Figura 15.—~Las Canteras (Las Palmas). Situacion de alisios. Diagaazma de corrientes segun los valores del parametro granulo-
métrico Q,.

ESCALA g &y

nulométricos (fig. 15). Ello: RESULTADOS

a) Corrobora la validez de la metodologia.

b) Da un mayor nivel de confianza a las de- En relacion con las playas en seguimiento
ducciones obtenidas, en otros sectores desde 1983, que recogen el cuadro 3 y la figu-
de esta playa en particular, y en cualquie- ra 16 y mediante la metodologia descrita, se ha
ra otra, en general, con el método de ios disefiado un conjunto de diagramas de corrien-
parametros granulométricos Q,. te. Las figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 1.2, .13

En definitiva, se cumple el principio de la y 14 corresponden a los modelos més signifi-

completamentabilidad convergente. cativos.

Sardina del Norte {Galdar).

Portillo (Arucas).

Las Canteras (Las Palmas).

Las Alcaravaneras (Las Paimas).

La Laja (Las Paimas).

Playa de El Hombre (Telde).

Melenara (Telde).

Ojos de Garza (Telde).

El Burrero (Agiiimes).

10. Playa de El Cabrén {Agiiimes).

11. Pozo Izquierdo {Santa Lucia).

12. Targjalillo (San Bartolomé de Tirajana).
13. Las Burras (San Bartolomé de Tirajana).
14. Playa de E! Inglés (San Bartolomé).

GRAN CANARIA

CONDO AWM

Figura 16.— Localizacién geogréfica de las playas grancanarias
en seguimiento. .
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DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS

CUADRO 3
DESCRIPCION DE LAS PLAYAS EN SEGUIMIENTO
PLAYA LOCALIZACION MORFOLOGIA | Il-)onoiw;! A,:“:d mmm
enm. | enm. | loola de Bores (1978)
Sardina del Norte| (oot> "™ | En caleta 8 | 45 GG,
€l Portillo &':";g;’"" En subcaleta 74 51 GGe,
Les Canteras | COSBTOME | g sacaleta en una caleta amplia | 2940 | 77 GDJGGDAG,,,
Alcaravaneras - ﬁ_‘;‘;ﬁpgm, Rectilinea encajonada 672 | 50-168
La Laja qomarone | En caleta muy abierta 120 | 49 GGe,
El Hombre Goute onental | en caleta 24 | o GGz,
Melenara m;”?"m’ En caleta 28 | 12 GG,
Oios de Garza | GOS8 orlemtal | g, cajeng a0 | 36 GIm,MIGS,
EL Burrero f::;,:;‘;"“' En caleta 205 | 30 GGe,
El Cabrén f::g":’:;"“' .| En caleta 25| = GG,
Pozo lzquierdo ?smo'm' En caleta 410 7 GG3,
Tarajalifio Costa mencional| Cateta en sentido ampic | 25 | 3 GGe,
Les Burras fs‘f‘gam';‘:"é?' En caleta 30 | 150 GG},
Bl Inglés {osta menidien®! | Rectiinea 2485 | 70 Ggl,

DISCUSION: MODELO DE DIAGRAMAS
'DE CORRIENTES PARA LAS PLAYAS
GRANCANARIAS

En el entorno geografico de Gran Canaria, se
observan los distintos modelos de diagramas de
corrientes de playa propuestos, a partir de la
distribucién de las corrientes laterales. Para el
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oleaje dominante en Canarias, de direccion no-
reste, condicionado por el alisio, estos mode-
los mantienen pautas constantes, y en funcion
de ellas, las playas en seguimiento se agrupan
como sigue:

1. Con un modelo de simbologia AO1:
— Playa de El Inglés (Fig. 4).
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DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN PLAYAS

2. Con un modelo de simbologia BO1:
— ‘Sardina del Norte (Fig. 5).
~— El Portillo (Fig. 7).
— Melenara (Fig. 6).

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

4. Con un modelo de simbologia CO01:
— La Laja (Fig. 13).

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

En la playa de El Portillo (Arucas), en la cos-
ta norte de Gran Canaria, tiene lugar la evolu-
cién del modelo BO1 al BO2 (Figs. 7 y 8). El pri-
mero se identifica durante los procesos de ero-
sion, por ejemplo, con algunos temporales del
noroeste en -primavera. El modelo B02 corres-
ponde a periodos de acrecién, sobre todo a fi-
nales de otofio y comienzos de invierno.

Que los procesos de acrecion en las playas
septentrionales grancanarias, no resguardadas
del noreste, se desarrollen en otofio-comienzos
de inviemo, era de esperar. En efecto: Estas pla-
vas se encuentran directamente sometidas a los

oleajes de los alisios, del noreste, que tienen -

energias suficientes como para erosionar ias pla-
vas de arena y que alcanzan las mayores pre-
dominancias en el verano. Con la caida de es-
tos oleajes, comienza en las playas un periodo
infraenergético, que permite procesos de acre-
cién. Las maximas acumulaciones tienen lugar
antes de que lleguen los temporales atldnticos
del noroeste y los esporadicos oleajes de-alisios
reforzados energéticamente, a finales de in-
vierno, con los que se inician los procesos de
erosion.

Posibles modelos de diagramas de corrientes,
con simbologia BO3 y en relacién con algunas
situaciones de oleajes del noreste o sureste, se
podrian dar en las playas en caletas septentrio-
nales, orientales o surefias. Ocasionalmente, es-
te modelo se ha deducido en la playa de Ojos
de Garza (Telde), con las observaciones y me-
didas de la campaiia 5/3/84 (Fig. 12). Se da la
circunstancia de que concurre un paralelismo,
en sentido amplio, entre la direccion de apro-
ximacion de un oleaje del sureste y el margen
meridional de la playa en caleta, y con elio, el

OCTUBRE 1986

desarrollo de una corriente tipo Iongéhore cu-

rrent, desde ese margen hacia el norte, reco-
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 desarrolio de unos tdmbolos, actual-
mente en fase de «hemitémbolos». Estos, co-
mo era de esperar, se localizan a las alturas sub-
centrales de los dos segmentos principales de
la perturbacién geomorfolégica y se debe a
Shelter currents. '

E! hemitébmbolo mas septentrional esta rela-
cionado con la Barra Grande y se encuentra su-
mergido frente al Hotel Reina Isabel. El barlo-
vento de la formaciéon sedimentaria mira hacia
La Puntilla y el sotavento hacia La Pefia de la
Vieja (Pefion Central).

. El hemitémbolo méas meridional depende de
la Barra Chica. Se encuentra entre las calle Gra-
vina y Pelayo. El lado de barlovento mira hacia
La Pefia de la Vieja y el de sotavento hacia El

.*Rincén. .

Con la evolucion de los dos hemitémbolos,
lo haré la playa en su conjunto. Las Canteras,
en su parte central, tendera al desarrollo de una
playa tipica «en concha», que incluiria la Playa
Chica, aunque ésta, individualmente, sea una
playa encajada.

A ambos lados de la potecial concha, se de-
sarrollarian 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 nor-
te de la Barra Grande.

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

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

a) El arco central, en relacién 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 relacién con las playas
mixtas.

En los modelos de diagramas de corrientes

deducidos, y en los sectores de convergencia
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_DIAGRAMAS DE CORRIENTES EN' PiAYAS

+0-agotamiento de longshore currents:

4. ‘No:se han estudiado muestras de sedi-
“mentos submareales mar adentro.

2. Ni se tienen medidas de corrientes en ese
sentido. '

También se dan las circunstancias de que en
esos sectores no hay evidencias visuales de rip
currens, ya que estdn 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 suspension de
sedimentos, hacia mar adentro, en pla-
yas de arenas.

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

No obstante, en el entorno grancanario, hay
playas en donde se observan rip currents, con
mayor o menor frecuencia. Sea el caso de El
Rinc6on (Las Palmas), en una pequefia subca-
leta de cantos y bloques, o el de la playa are-
nosa de Veneguera (Mogan), en la costa occi-
dental. En este Uitimo ejemplo, la corriente de
retorno presenta turbidez por suspension de se-
dimentos finos.

Corrientes proximas a rip currents (posibles
corrientes de desagtie) habrian, en principio en
la playa de Las Canteras (Las Palmas) entre los
«inlets» de la barra, que definen el «lagoon», y
en relacién 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 v la orilla, se desarrolla un conjunto de co-

- rrientes ‘inducidas por el oleaje (onshore cu-
Trents), que se clasifican en inshore -currents,
-offshore currents y longshore currents. :En es-
te &mbito pueden iniciarse rip currents.

3. La evolucién de los valores granulomé-
tricos del parametro Q,, en puntos medios
intermareales, sirve para deducir longshore
currents.

4. Las longshore currents permiten disefiar
modelos de diagramas de cotrientes en playas
de arenas.

5. Estos modelos de diagramas en playas se ‘

clasifican y denominan de acuerdo con:

— Las caracteristicas fisiogréficas de las pla-
vas, que incluyen orientaciones y singu-
laridades geométricas y dinamicas.

— El régimen del oleaje direccional.

— La distribucién de los depdésitos.

6. Se describen 10 diferentes modelos de
diagramas de corrientes en playa.

7. Se propone una simbologia para los mo-
delos que diagramas disefiados. Cada modelo
queda definido por tres términos:

- Una primera letra, que describe la morfio-
gia de la playa y la orientacion de ésta res-
pecto al oleaje (tipo).

— Una segunda letra, en funcién de la

©ausencia o presencia de singularidades di-
namicas (sub-tipo).

— Un namero que hace referencia a las ca-
racteristicas de los diagramas, en funcién
de algunos condicionantes (clase).

8. Con los resultados de las campaiias de
seguimiento en 14 playas grancanarias, duran-
te ciclos anuales, se disefian modelos de dia-
gramas de corrientes, susceptibles de clasifi-
car, denominar e interpretar segun el esquema
propuesto.
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RESUMEN
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INTRODUCCION
"Esquemas conceptuales

En el estudio de unas evoluciones de los
fndices granulométricos referentes a playas
arenosas, se parte de unas medidas aritmé-
ticas, correspondientes a ciclos anuales de
sedimentacion. Estas medidas reciben las
denominaciones de «medias integradas en
el espacio» y «medias parciales integradas
en el tiempo».

Se -entiende por medias integradas en el
espacio los valores medios de las medianas
granulométricas intermarcales, o de la
transplaya, correspondientes a los mues-
treos en los diferentes radiales, pero toma-
dos en una misma fecha. En la toma de
muestras se emplea un tubo de S cm de
didmetro por 30 cm de longitud.

S¢ entiende por medias parciales integra-
das en’ el tiempo los valores medios de las
medianas granulométricas intermareales o
de la transplaya, a lo largo de un ciclo anual
de sedimentacion.

Del conjunto de medias integradas en el
espacio, se obtiene un contraste en el tiem-

po que define una panorémica de energias
en la zona intermareal y durante un ¢iclo
sedimentario. Este contraste, junto con da-
tos sobre balances sedimentaxios. permite
deducir que las granulometrias con valores
miés bajos coinciden con la etapa de la
playa, considerada en su totalidad, con
mayores ganancias de arenas. Por el contra-
rio, con las pérdidas de arenas, aumentan
las granulometrias con valores més altos.

La deduccién era de esperar: la descarga de
la playa se inicia con las fracciones més sus-
ceptibles de ser transportadas (las de menor
didmetro y las menos densas), y cuando la
descarga liega a su grado méximo, el depé-
sito estard formado por las arenas que pre-

sentan més dificultad al transporte (las de

mayor difémetro y las més pesadas).

Para playas con transplayas, formadas
esencialmente por el transporte e6lico des-
de las zonas intermareales en marea baja,
el anterior contraste permite, ademds, de-
ducir el cardcter selectivo de este transporte
eélico.

Del conjunto de medidas parciales inte-
gradas en el tiempo, se obtiene otro con-
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traste que permite diseiiar un modelo de.

diagrama de derivadas para una playa. En
el modelo quedarian localizadas las inciden-
cias preferenciales de aportes sedimentarios
(mayores didmetros medios), los sentidos
de las corrientes laterales (hacia el origen
de las corrientes de retorno) y los sentidos
de «derivas resultantes» para toda una
playa. )

‘Las «derivas resultantes», paralelas a las
lineas de costa, se deducen dividiendo la
playa simétricamente en dos, segin crite-
rios dindmicos (en funcién de los diagramas
de corrientes). En cada una de las zonas se
calculan los valores ‘intermareales medios
de la mediana M,. El sentido de las «deri-
vas» coincide con el decrecimiento de los
valores medios de M. En ese sentido tienen
lugar los transportes de redistribucién sedi-
mentaria.

Se valora, en una primera aproximacion,
la energia determinante de los procesos di-
némicos: a las mayores energias, en las zo-
nas de incidencias preferenciales de aportes
sedimentarios, les corresponden los mayo-
res didmetros medios de las arenas. El mo-
delo de diagramas de deriva deducido se
ajustaria, en cierta medida, al que predo-
minasc mediante otra metodologia, basa-
da también en criterios .granulométricos
- (Martfnez, 1984). y

Los conceptos formulados estén de
acuerdo con los trabajos més actualizados
sobte procesos litorales en playas. Sirva de
ejerhiplo las siguientes referencias: Berrigan
(1985), McLaren y Bowles (1985), Drake
(1985), Kasereka (1984), Phillips (1985) y
Trask y Hand (1985).

ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR
Localizacién dél escenario

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

Esta playa, de acuerdo con Suérez Bore
(1978) y Martinez (1985), se clasifica gené-
ticamente como:

GGoyo
o que implica la calificacién de playa de
doble apoyo o encajada (GG), de detritos
homogéneos (arenas) y de perfil completo
(subindices) e hiper-estable, como lo de-
muestran los depdsitos dunares (super-indi-
ce).

) J. :Martinez

Esencialmente, estd formada por arenas
de naturaleza baséltica. Los detritos carbo-
natados representan un 17.74 % en peso
(valor medio).

La figura 1 sitia la playa en el entorno
grancanario y la figura 2 ilustra su planta.

Fig. 1.—Situacién . dela de El Hom-
paut m”ma&mfhy‘ om.

RESULTADOS
A partir del seguimiento sedimentol6gico

- se han construido unas tablas de contrastes

granulométricos. De ellas se muestran las
mis significativas (tablas I, II, IH y IV).

Las tablas I y III describen las metodolo-
gias para calcular las medias granulométri-
cas integradas en el espacio y en el tiempo,

ivamente.

La tabla II recoge el contraste en el tiem-
po de las medias granulométricas integra-
das en el espacio. Aquf quedan reflejadas
ltisa méximas erosiones y acreciones de la
piaya

ferente a las medias parciales granulométri-
cas integradas en el tiempo, con lo que se
visualiza, en parte, el modelo dominante de
las corrientes de playa.

Por otra parte, las gréficas 1 y 2 indican
las tendencias en los balances sedimenta-
rios, deducidas mediante medidas directas
en puntos intermareales de referencia.

DISCUSION

Los contrastes en el tiempo de las medi-
das granulométricas integradas en el espa-

La tabla IV recoge otro contraste, el re-
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- Procesos en playas
oMis oM o My Playa del Hosbre
Gran Canaria
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Fig. 2.—Planta y malla de muestreo de la playa de El Hombre (Gran Canaria).

TABLAI—-Ejemplodedluxlodeumedm uloméu-us)mtemdasenelm , para un mes determina-

do, en Ia playa de El Hombre (Gran

Fachs: 2/7/84

radiales

incermaresles 0190 | 0°190

n 2 T3 L2 s s 7 *s Ty
L el espacio.
. 0'386 | 0°187 ] 0'286 | 0'279 | 0°383 | 0%2775 | 0°s6 0°2596

wedis integrads en
2

trasplaya 0°174 | 0179

0172 | 012 01742

¥, = sedisna granulométrics
t = vadial de la playa.

cio (Tabla II), junto con las figuras 3 y 4 de
los balances sedimentarios, permiten las si-
guientes deducciones:

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

oleaje de la playa con cardcter estacional.
Légicamente, en la playa en este periodo
aumentan los contenidos en arenas més
gruesas por barrido de las arenas més finas.

2. Las méximas acreciones ocurren en
otofio y al principio del invierno.-En este
periodo, la playa estd sometida a unas bajas
energéticas del oleaje y, asi, las arenas mds
finas se incrementan. Estas circunstancias
coinciden con situaciones climéticas, en su-
perficie, en las que los alisios del NE pier-
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TABLA I1.—Contraste en el tiempo de medias granulométricas integradas en el espacio. De esta com

" J. Martinez

L J

deducen los perfodos de mixima acrecién y erosion en la playa de El Hombre, en el ciclo’ de

sedunenmon estudiado.

Ciclo de sedimentscion: Noviembre 83-Octubre 84

o mov Die £n Feb Mar Ad Jun Jul ag Sep oct
sons 1983 1983 l9!lo' ‘1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 ]
intermareal | 0°185 | 0°1729 [ 0°1736 | 0°1896 | 0°1873 | 0°2623 | 0°2141 0'2596 0'2693 | 0°2398 | 0°2082
trasplayas 0'1877] 0°2731 ] 0°1708 } 0°2726 } 013745 0°1737 | 0°273 ] 0°1742| 0°1736 0°1785 | 01756

T acrecitn ixiss erosion
1 = medias granulosiétricas integradas on ol espacio

TABLA IIl.—Ejemplo de calmlo de «medias granulométricas parciales integradas en el tiempo, un radial
determinado, en la playa de El Hombre (Gran Canaria). po. para

Radial $

Huestras M5 y N6

es medis pag---
En Feb Mar Abr May | Jun Jul Ag Sep Oc Nov Dic cial integra
qz .| 1984 !9“ 1986 | 1984 | 1984 1984 l.!lb 1984 | 1984 1986 | 1983 | 1983 daenel tien
po
interma- . - .
. 0°175 | 0°197 [0°184|0°188 | -< [ 0°187 |0°186 ] 0°174 |0°1803] 0"19 | 0°187 ]| 0°1612 ] 0°2827
rea . . 5
craspla - "
0°17751 0°1775 | 0°173 j 0179 | -~ |©0°177}0°179 [0°178 | 0°1765] 0°178| 0°195| 0°1686 | 0'178)1
’. [ )
Q2 = parsmetro granulométrico

TABLA IV.—Contraste de medias parciales granulométricas integradas en el tiempo. De esta comparacién

deducen
.Hombre, en Gran Canaria.

Ciclo de sedimentacidn: Novieabre 83-Octubre 84.

sc
delmodelodommantcdephyaquesedeunoﬂmenhphyadeﬂ

radial
.3 Ty Ty T, L Tg T, Ty Ty wedias
zona
intermareal 0°1998 | 0r1907 | 0°1662 | 0°1794 | 0°1827 | 0°'2484 | 0°1828 | 0'1832 | 0°7076 0°249
trasplaya 0°1739 | 0°1781 | 0'31738 | 0°1748 0°17%
INC CR INC [ =] INC

CR = corriente de Tetorno.
INC » incidencis preferancial de sportes sedisentarios,
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Procesos en playa

den predominancia. El anticiclén de Las
Azores queda sustituido, con bastante fre-
cuericia en otofio, por profundas borrascas
atldnticas 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 edlicamen-
te a formar parte de la transplaya. Los dié-
metros medios de los granos transportados

. estan comprendidos entre 0.17 y 0.18 mm,

estas arenas basélticas, con componen-

tes carbonatados biogénicos. En la zona in-

termareal, los didmetros 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 posicién subcentral de la
zona intermareal, respecto al eje morfolégi-
co de la playa, se inician corrientes latera-
les. Otras corrientes de este tipo nacen en
los extremos de los mérgenes.

- 2. Las corrientes de retorno se localizan
en las convergencias de las derivas laterales
(dos delimitando la zona subcentral de la

playa).

metros
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3. Si se considera la zona intermareal
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 deduccién se obtiene de acuerdo
con los criterios establecidos en el apartado
de los «esquemas conceptuales». Esto expli-
ca:

a) que las acreciones sedimentarias
sean més importantes en el margen septen-
trional (compdérense las figuras 3 y 4), y

b) que tenga lugar una prolongaci6n
temporal, de méximas acreciones, en ese
margen septentrional. .

4. El modelo descrito se verifica con el
disefio de diagramas de corrientes, de
acuerdo con el método de los fndices granu-
lométricos M.

CONCLUSIONES

1. Se definen unos indices de evolucién
granulométrica (medias granulométricas in-
tegradas en el espacio y medias parciales
granulométricas integradas en el tiempo)
para caracterizar las peculiaridades en los

" procesos de sedimentacién en playas.

2. Del contraste de medias granulomé-
tricas integradas en el espacio se deducen
los posibles balances sedimentarios inter-
mareales y sus caracteristicas durante un ¢i-
clo anual de sedimentacién.

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

nov 83
dic 83

oct 8)
ene- 84
feb 84

Fig. 3.—Evolucién cualitativa, en un ciclo anual, de los procesos de erosién-acrecién en el margen resguardado

mar 84

[N E—

abr 84
may 84
Jun 84
Jul 84
ago 84
set 84

en relacién con el oleaje dominante del NE (h, de Ia Fig. 2), en la playa de El Hombre (Gran Canaria).
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oleaje dominante del NE (h, de la Fig. 2), en la playa de El Hombre (Gran Cana

mite disefiar un modelo de diagrama de de-
rivas, que corresponderia al resultante del
conjunto de modelos desarroliados en un
ciclo sedimentario anual. En €], se valora-
ria, en una primera aproximacion, .la distri-

_ bucitn de energias en los procesos dindmi-
cos de la sedimentacién.

4. En el estudio de un caso particular
(playa de El Hombre, en Gran Canaria), se
han obtenido unos resuitados que estén de
acuerdo con la discusién de las metodolo-

gias. propuestas.
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arenas de las playas canarias: Relaciones entre

pendientes topograficas y granulométricas
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RESUMEN

Mediante una serie de datos de campo y laboratorio, se infiere las relaciones entre las gra-
nulometrias de las arenas y las pendientes de playas, correspondientes a los intervalos

intermareales.

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 «punto de
referencia»: la parte de la playa sujeta a la accion del oleaje en el nivel medio-intermareal.

En una discusion, se ilustra la curva de equilibrio, que establece pendientes estables, y
los cambios de pendientes, fuera de la curva de equilibrio, con el crecimiento (acrecién) o
erosion de la playa. Los procesos constructivos o erosivos definen zonas sedimeniarias ines-
tables o mea-estables, pero que tenderdn a sitaciones esiables. La pendiente de la playa estd
principalmente controlada por dos factores: la granulometria y la intensidad de la accién del
oleaje. En principio, la naturaleza de las arenas no condiciona la estabilidad-inesiabilidad de

la playa.

Se apunta algunas aplicaciones «prdcticas» de la metodologta, tendentes a la conservacién
de las playas arenosas de Canarias. Y se concluye con el estudio de un caso particular: la
estabilidad-inestabilidad de los depésitos de arenas en la playa de Pozo Izquierdo.

Palabras clave: Estabilidad-inestabilidad, arenas. playas, Islas Canarias.

. ABSTRAC

The relationship between the granulometries of the sands and the slopes on beaches,
agreeing with intertidal intervals; are inferred from a series of data from the countryside and

laboratory.

The observations were made beaches of the Eastern and Southern coasts of the island of

Gran Canaria.

As a means in order to try to standardize the sampling, a «reference point» was adoprted:
that is the par: of the beach under swell action at middle intertidal level, although an alierna-

tive approach is described.

The balance curve, which sets steady slopes and the slope changes-outside the balance cur-
ve with the growth (formation) or erosion of the beach, are alucidated in a discussion. The
formation and erosion processes determine unsteady or meta-steady areas, which tend, ho-
wever, o steady situations. The beach slope is mainly controlled by two factors: granulometry
and strength of swell action. As a matter of fact, the nature of the sands do not determine the

steadiness or unsteadiness of the beach.

Some «practical. applications of.the method in order 10 preserve the sandy beaches of the
Canary Islands are pointed out, being the conclusion the steadiness unsteadiness of the sand

sediments in Pozo Izquierdo beach.

Key words: Steadiness. unsteadiness. sands. beaches. Canary Islands.

INTRODUCCION

La granulometria de las arenas controla-
rd una de las caracteristicas estructurales-
texturales de estos depdsitos, el grado de
compactacion, y éste el perfil de equilibrio
entre aporte sedimentario-erosién.

Los granos més finos de arena se compac-
tan inmediatamente después de deposita-
dos, y asi ofrecen un depésito firme, mien-
tras que la arena gruesa y los fragmentos de
concha se amalgaman muy poco y ¢llo de-
termina que se muevan con facilidad.

_En el caso de las arenas gruesas y frag-
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mentos de conchas, con pequefios granos de
compactacién, el agua de las olas, durante
las embestidas, penetrard rdpidamente en
profundidad y depositard los sedimentos
transportados, a no ser que la pendiente sea
lo suficientemente inclinada para permitir la
efectiva resaca. que detendrd el crecimien-
to. Por el contrario, sobre playas de arena
fina, con pequefios poros, el agua no drena-
ra tanto en profundidad y por eso retroce-
deri con mayor rapidez, de modo que el
" equilibrio se desarrollard sobre una pen-
diente mas suave.

Por otra parte, las pendientes aumentan
en los procesos de erosion y disminuyen en
los procesos de acrecién. El limite interno
de la zona intermareal estd menos expuesto
a los barridos y deposiciones sedimentarias,
cosa contraria a lo que ocurre en el limite
mas externo. En consecuencia, en los perio-
dos de erosion, al ser éstos més efectivos en
el limite externo, determinan incrementos
positivos de pendientes en unas arenas rela-
tivamente mds gruesas (las finas habrian
sido barridas). Por razonamientos anélogos.
se explica las disminuciones de pendientes
en los periodos de acrecién, que coinciden
con los de bajas eniergéticas del oleaje, con
lo que las deposiciones son de granos més fi-
nos. Esto esta de acuerdo con Bascom (1951
y 1959), Emery y Gale (1951). Rector
(1954), Kemp (1962), Shepard (1963), Wie-
gel (1964) y Mclean y Kirk (1969).

Sunamura (1984) establece unas ecuacio-
nes en las que se relacionan las pendientes
de la playa con unos pardmetros en los que
intervienen el tamario de grano del sedimen-
to. De esta manera, hace posible prediccio-
nes de pendientes. Sin embargo, aunque el
método estd muy elaborado, pierde opera-
tividad para un seguimiento rutinario, ya
que se tendria que medir, en cada observa-
cién, la altura del oleaje en la rompiente, el
periodo del oleaje. el tamaio del grano y la
aceleracion debida a la gravedad. Por el
contrario, el método que se disefia 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-
positos. :

En realidad, los valores granulométricos
de las arenas estan definiendo empiricamen-
te los componentes energéticos ambientales,

. J. Martinez

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

Los perfiles topogréficos «estables», para
unas granulometrias también estables, serdn
valiosos para construir una grafica que esta-
blezca relaciones entre pendientes de las zo-
nas intermareales y sus respectivas granulo-
metrias. La linea de equilibrio entre pen-
diente y granulometria delimitard dos zonas
inestables o meta-estables:

a) Una por encima de la curva de equi-
librio, que indicard un exceso de acumula-
ci6én. La playa serd constructiva y potencial-
mente tenderd a procesos de erosién para
llegar al equilibrio sedimentario.

b) Otra por debajo de la curva de equi-
librio, que en este caso traducird un deficit
de acumulacién, quizas por haber estado so-
metida a procesos de erosién (playa erosi-
va). Potencialmente la playa tenderd a ga-
nar arena, para llegar al equilibrio sedi-
mentario. '

MATERIAL Y METODOS
Camparias de campo

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

La metodologia seguida consta de los si-
guientes pasos: .

1. Sobre un croquis de la playa, y con-
forme a las caracteristicas de la misma, se di-
sefia un nimero determinado de radiales
(como minimo 3), mis 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 situados. en la mitad de la
anchura intermareal). Estos quedaran indi-

cados en el croquis y se mantendran fijos du-

rante el periodo de seguimiento de la playa.
En ellos se tomaran muestras y se medirdn
pendientes.
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Estabilidad-inestabilidad arenas playas canarias

3. El periodo de seguimiento compren-
deria un afo, ya que este intervalo de tiem-
po suele coincidir con un ciclo de sedi-
mentacion.

4. Se programan, a largo plazo, las sali-
das de campo, de acuerdo con un anuario
de mareas. Légicamente, los muestreos y to-
mas de medidas en los puntos de referencia
deben coincidir con las mareas bajas. Como
minimo habra una campaia mensual.

5. Siempre que los condicionantes cli-
matoldgicos y oceanogréficos determinen si-
tuaciones extremas y excepcionales (situacio-
nes de temporal, por ejemplo), seria conve-
- niente realizar campaias extraordinarias
(no contempladas en la programacién 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 topogréficos y/o con me-
didas directas en punto de referencia) se ha-
cen de acuerdo con la «Guia de campo para

el estudio de las playas canarias», (Marti- ‘

nez, 1984).

Construccion de la grdfica de equilibrio
1. Se identifican. ‘en las playas estudia-

89

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

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

3. En abscisas, con distancias logaritmi-
cas, se representan las pendientes de los
puntos de referencia estables para unas gra-
nulometrias 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-
ritmicas, se representan los valores de Q, de
las muestras tomadas en los puntos de refe-
rencia estables. Q, representa el didmetro
en mm, en abscisas logaritmicas. correspon-
diente al 50 % acumulativo. en peso.

5. Para las playas arenosas del entomo
gran canario, se ha llegado a un modelo de
curva de equilibrio en una primera aproxi-
macién (fig. 1). Los datos, en los que nos
hemos basado para la construccion de la cur-
va, se encuentran en las tablas I y II.
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Fig. 1. Primera aproximacién a un modelo de curva de equilibrio para las playas arenosas de Gran Canaria.
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9%
RESULTADOS

TABLA [.—Datos de las playas en scguimientos

© J. Martinez

Pendiente zona

. Siglas radial Siglas muestras "
Playa gtstable irfmmamlles Fecha Q: intermareal
jali 1PV 21/1/84 0.16 5
Taralallllo ‘ES - 1772184 0.16 5»
- - - 277384 0.158. 4"
- - - 24/4/84 0.157 5
- - - 31/5/84 0.158 s
- - - 277184 0.161 5.
- - - 1/8/84 4.
- - - 39/84 S
Pozo lI2qui 3PV 3rv 27/11/83 0.17
= - - 27/12/83 0.17 S5
- - e 19/2/84 0.19 4"
- - - 5/3/84 0.175
- - - 31/3/84 0.18 5~
- - - 21/4/84 0.175
- - - 20/5/84 0.19
= - - *16/6/84 0.182
- = - 2271184 0.185
- - - 200884 0.175
- - - 279/84 4

TABLA I1.—Datos de las playas en seguimiento {continuacién)

Pendiente zona

Siglas radial _ Siglas muestras
Playa estable intermareales Fecha Q: intermareal

Hombre R, . M3 2714184 0.18 45

- ) - - /884 0.166 4

- - - 4/9/84 0.180 5.

- - - 1084 0.180 s

Las Burras G E 28/4/84 0.112 I°

- 42 - 28/4/84 0.112 1"

DISCUSION granulomeuia, deberd perder pendiente,

I. ANALISIS DE UNA GRAFICA

Para describir la metodologia propuesta,
discutamos una supuesta curva, como la di-
sefiada en la Fig. 2.

En un punto de referencia dado, el para-
metro granulométrico Q,, toma el valor 0,.
La pendiente mide P,.. Estas dos medidas
definen el punto 1° en el diagrama de equi-
librio perfil-granulometria.

El punto 1" no estd en la curva de equili-
brio de la fig. 2, ya que para la granulome-
tria 0,., la pendiente es mayor de la espera-
da. Sin embargo el perfil tendera a una si-
tuacién de equilibrio y para ello, con esa

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 estd describiendo en el
diagrama una zona meta-estable, delimitada
por la curva de equilibrio y la abscisa. En
ella, normalmente habrd tendencias a au-
mentar los aciimulos de sedimentos.

En otro punto de referencia, el pardme-
tro granulométrico Q. toma el valor 0,. La
pendiente mide P,. Estas dos medidas defi-
nen el punto 2’ en el diagrama de la fig. 2.
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Zona meta-estable:

aumentan logs dismetros

91

_---equilibrio

Zona @meta -estable:

™
(-]
-4
'Y S, ? em—nee ———
LY S E :
T I S g P Ny
i . N
P ] ' [ ]
1 ] ' :
' ' ' '
[} H » H
] ' ' H
[] 1 1 '
\ ' ' '
3 [] ] '
B [] ] )
M ] ' '
S N
P2 { 1] ( 2] | 4]
pendientes

.

5 R

grados sexsgesimales

aumentan las - pendientes

Fig. 2. Supuesto de diagrama de equilibrio perfil-granulometria, en 2onas intermareales, para Ia discusion de Ia
metodologfa propuesta.

El punto 2’ tampoco esté en la curva de
equilibrio: para la granulometria 0, hay me-
nos pendiente de la esperada. Como en el
caso anterior, el perfil tenderé a una situa-
cién de equilibrio, pero ahora, con esta nue-
va granulometria, deberd aumentar la pen-
diente hasta llegar al valor P,. El aumento
de pendiente se consigue con un proceso
erosivo, con pérdidas de sedimentos. De
esta manera, se estd describiendo en el dia-
grama otra zona meta-estable, delimitada
por la curva de equilibrio y la ordenada. En
ella, por lo general, habré tendencias a pro-
Cesos erosivos.

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

El punto 3 si estd en la curva de equili-
brio. Esto quiere decir que la playa no ten-
derd a ganar ni a perder sedimentos (los pro-
CesOos erosivos y constructivos estin compen-
sados), con lo que la pendiente se manten-

dré constante. Si, a lo largo del tiempo, la
erosién se impone a la construccién, por un
aumento de la intensidad del oleaje, o la
construccién a la erosién, por unos aportes
en exceso de sedimentos, en ese intervalo
intermareal se perderd la estabilidad y se pa-
sard a una de las dos situaciones anterior-
mente descritas.

De acuerdo con todo lo anterior, el esta-
blecimiento de relaciones, entre los pardme-
tros granulométricos Q, y las pendientes to-
pogréficas, permite deducir la estabilidad-
inestabilidad de los depésitos sedimentarios
de una playa y las tendencias de estos

‘dep0sitos.

I1. APLICACIONES DE LA METODOLOGIA

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 iltimas
circunstancias, tiene interés inferir las ten-
dencias de la sedimentacion.

Las construcciones sedimentarias o las
erosiones pueden ser procesos «permanen-
tes», dentro de determinados limites de
tiempo, o alternantes ligados a periodos es-
tacionales. Cuando se dan estas alternan-
cias, se habla de ciclos anuales de sedimen-
tacion. Por otra parte, a lo largo de una mis-
ma playa, no tienen por qué darse contem-
poraneamente los mismos procesos sedi-
mentarios: en unos sectores puede haber
procesos constructivos y en otros erosivos.
Las playas arenosas de Gran Canaria, y en
funcién, entre otras cosas, del escenario
geogriéfico y de los condicionantes climdti-
cos, describen diferentes modelos de proce-
sos sedimentarios, que serdn objeto de otro
trabajo. 4

A partir de la grifica que relaciona pen-
dientes y granulometrias, correspondientes
a muestreos y tomas de medidas periddicas,
se estd 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 clasificaré Ia
playa en cuestion segin criterios de balan-
-ces sedimentarios. Asi se estard en condicio-
nes de disefiar-los métodos de investigacion
necesarios para poner medidas destinadas a
la recuperacion de la misma, en el supuesto
de que esté en un estado de degradacién.

111. 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
aproximacion del oleaje.

A lo largo del ciclo anual de sedimenta-
cion, el dep6sito de arena se caracteriza por
definir un perfil de pendientes variables, por
presentar un parametro Q, 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,

: J Martinez

éstas se han obtenido por métodos topogra-
ficos, con la colaboracién del Departamen-
to de Topografia de la Universidad Politéc-
nica de Las Palmas. El conjunto de evalua-
ciones han sido referidas a una escala rela--
tiva. Los datos del seguimiento quedan re-
cogidos en la tabla III.

Cuando las acumulaciones son méximas,
los pardmetros Q, de las granulometrias tie-
nen valores minimos. Por el contrario, a los
valores mdximos de Q, les corresponden
acumulaciones minimas. Un oleaje relativa-
mente mds intenso, implicaria una mayor
energia de transporte (de particulas més
gruesas) y, a su vez, un mayor poder de ero-
sién. Estas circunstancias quedan reflejadas
en el muestreo correspondiente al dia 5 de
febrero (tabla 1II), tomado durante un pe-
riodo de temporales. En ese muestreo, se
_obtienen las granulometrias y pérdidas
méximas. :

De forma teoérica, y si se mantienen cons-
tantes los valores de Q,, por un aporte con-
tinuado y homogéneo, durante los periodos
de construccién de las playas, las pendien-
tes intermareales deberdn aumentar. Y
cuando las playas se encuentran en procesos
de erosién, las pendientes alcanzarédn valo-
res méximos. Obviamente las granulome-
trias y pendientes constantes definen esta-
dos de equilibrio. En el caso de la playa de
Pozo Izquierdo, no se mantienen constantes
los valores de Q; y de ahi que sea preciso
desarrollar una discusién.

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

1. Elmuestreo 2 (al final del otofio) tra-
duce un punto situado casi por debajo de la
curva de equilibrio. En consecuencia, la pla-
ya, para la granulometria dada, tenderia a
ganar algo mas de arena. para llegar al equi-
librio. Y , sin embargo, en este muestreo es
cuando se observé una de las maximas 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. Cabria formular que para esta
nueva granulometria, con un valor de Q, su-
perior al anterior, la playa tenderia a perder
arena, para alcanzar el equilibrio. No obs-
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Fig. 3. Situacién de la zona muestreada.

tante aqui fue cuando se observé la minima
acumulaciéon de sedimentos. en el ciclo
anual.

3. Las méximas y minimas acumulacio-
nes de arenas son dos procesos muy proxi-
mos en el tiempo, ambos en la estacion
invernal.

Por la situacién geogréfica de la playa, al
Este de la Isla (fig. 3). el ambiente sedimen-
tario esta abierto a los alisios del NE, mas
dominantes y fuertes en verano que en in-
vierno, y ello justifica que el maximo de-
sarrollo de los depdsitos no tenga lugar en
los meses estivales. Pero precisamente esa
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100m
Escala horizontal

J. Martinez

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

situacién geogréfica protege a la playa de las
energias del oleaje, dependientes de las
borrascas atlanticas otoiales. Ahora, en la
playa, habra largos periodos de mar poco
agitada, y los procesos de acrecién sedimen-
taria se potenciardn. Durante el invierno tie-
nen lugar periodos de temporales, con olea-
jes mads energéticos y, en consecuencia, més
erosivos, coincidentes muchos de ellos con

situaciones de alisios, en los mapas climato-
légicos de superficie, con lo que afectardn
directamente a la playa. Al término de es-
tos temporales, en el depésito sedimentario
quedarén las arenas mds resistentes al trans-
porte erosivo, las arenas mds gruesas, y de
aqui que aumente de valor el parametro Q..

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

TABLA 11I.—(Playa de Pozo lzquierdo) Tabla de datos correspondientes al punto medio intermareal del radial

2PV, situado en la figura 4.

I . Escala relativa - -
Enumeracion Pendiente . Estabilidad
muestreo Fecha 0: intermarear de :;;«ir‘?vu:sac;;:)nes inesiabilidad
1 27/11/83 0.175 10
2 27112/83 0.17 4 10 Tendencia a ganar
3 512184 0.31 4 1 { Tendencia a perder
4 18/2/84 0.185 5" 1.5 En equilibrio
5 5/3/184 0.18 1.5 En equilibrio
6 31/3/84 0.182 5 2 En equilibrio
7 21/4/84 0.192 6" 3 En equilibrio
8 20/5/84 0.183 6" 3 En equilibrio
9 16/6/84 0.20 L ] En equilibrio
10 2277184 0.22 4
11 20/8/84 0.182 6
12 2719184 0.178 6" 8 En equilibrio

(1) A la maxima acumulacién relativa (0.5 m cn la vertical). se lc da el valor 10.
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-Eswabilidad-inesiabilidad arenas playas canarias

naria. En definitiva, la dindmica estacional
juega un papel fundamental en el equilibrio
de la playa. Este Departamento de Geolo-
gia, del CUS de Ciencias del Mar en Las
Palmas, lleva un seguimiento de la climato-
logfa regional, e incluso tiene instalada su
propia estacién meteorolégica en Maspalo-
mas, en colaboracién con el Servicio Nacio-
nal de Meteorologia. ,

4. En las maéximas acumulaciones, la
playa no estaba en equilibrio, sino que de-
beria seguir ganando sedimentos. Ei proce-
so de acrecién no llegé a su pleno de-
sarrollo.

S. En la minima acumulacién, la playa
alcanz6 su méxima erosién, pero potencial-
mente deberia seguir este proceso erosivo,
una vez eliminadas las arenas més finas,
para que el perfil se ajustara a las arenas re-
lativamente més gruesas.

6. A la mdxima erosién real (no poten-
cial), muestreo 3 de la tabla 111, le sigue un
periodo de acumulaciones ligeramente in-
crementados, pero todas en equilibrio en re-
lacién con la pendiente del perfil. Estas cir-
cunstancias corresponden 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
depésitos. El equilibrio, no obstante, no lle-
ga a romperse. La playa no tenders ni a per-
der ni a ganar arenas. -

8. Desde agosto a noviembre, los depd-
sitos siguen incrementdndose positivamen-
te, pero ahora de forma progresiva. Los de-
positos, para sus respectivas granulometrias,
continian manteniendo el equilibrio. La
méxima acrecién culminard en el mes de
diciembre.

CONCLUSIONES

1. Las relaciones entre las pendientes
topograficas y las granulometrias de los de-
positos arenosos definen situaciones de es-
tabilidad-inestabilidad sedimentaria.

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

<95

3. Se ha diseiiado un ‘modelo de curva
de equilibrio para los depésitos de arenas
intermareales.

4. En el diseno 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 pardme-
tro granulométrico Q,. a lo largo del perio-
do de seguimiento de las playas grancana-
rias. Los datos utilizados al efecto est4n re-
cogidos en este trabajo en las tablas I y II.

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

6. Una zona meta-estable traduce un
proceso de excesiva sedimentacién. Poten-
cialmente tenderd a una erosi6bn de se-
dimentos.

7. La otra zona meta-estable traduce un
proceso de-excesiva erosion. Potencialmen-
te tenderd a una acumulaciéon de sedimen-
tos.

8. Los estudios de las estabilidades-ines-
tabilidades intermareales de las playas seran
las bases previas de métodos de investiga-
cién, destinados al mantenimiento o recupe-
racion de playas en estados de degradacién
erosiva. '

9. La metodologia descrita ha sido apli- -

cada satisfactoriamente a una playa de Gran
Canaria (Pozo ‘Izquierdo). en seguimiento
durante un ciclo de sedimentacién. De esta
‘manera se verifica la viabilidad de la misma.
Los razonamientos concretos, a partir de un
cuadro de datos, se han desarroliado en la
discusién. ,

10. Para la playa de Pozo lzquierdo, y
como consecuencia de la aplicacion de ia
metodologia, se han obtenido una serie de
deducciones referentes a los procesos de se-
dimentacién. Estas traducen que la playa es-
tudiada tiene un perfil, pricticamente equi-
librado, que evoluciona a lo largo del ciclo
de sedimentacidn anual.

11. Las relaciones pendientes topografi-
cas-granulométricas, junto con los diagra-
mas de corrientes, indices potenciales de de-
sarrolio de transplayas edlicas, peculiarida-
des de los aportes sedimentarios, etc.. es de-
cir, los distintos aspectos de la dindmica se-
dimentaria de las playas canarias. que son
estudiados en trabajos en preparacién. cons-
tituyen un material previo. muy a tener en
cuenta, para la gestion del litoral. que inclu-
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ye, entre otras muchas cosas, el diseiio de
proyectos de obras de ingenieria en playas.
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Playas de Gran Canaria -(.Eépaﬁa)?: 'lbs carbonatos

de sus arenas
Jesus Martinez (*)

(*) C.U.S. de Ciencias del Mar, apartado 550, Las Palmas, Espana.

RESUMEN

Se estudian los detritos carbonatados, biogenéticos, de las playas arenosas

de Gran Canaria.

Se establecen unos criterios de muestreo, tanto en el espacio como en el tiem-
po. Las muestras se analizan con el calcimetro de Bernard y mediante la di-

fraccion de R.X. (método de polvo).

Los contensdos en carbonatos de las arenas, fundamentalmente basdlticas

y/o fonoliticas:

1.— Determinan el indice de color de las phyas.
2.— Permiten identificar el grado de evolucion de las playas, que se corre-
laciona con sistemas sedimentarios abiertos o cerrados, en los entornos canarios.

3.— Se distribuyen segiin los diagramas de transportes intermareales y los

procesos de acrecton-erosion.

Palabras clave: Arenas, carbonatos, playas, Gran Canaria.

ABSTRACT

Beaches of Gran Canaria (Spain): Carbonates of the sands.
The carbonated, biogenetical from the sandy beaches of Gran Canaria are

studied.

time. .

Some sampling criteria are established not only in the space but also in the

The samples are analyzed with Bernar's cgla'mete;' and the X.R. diffrac-

tion (’{wwder method).
The

phonolitical:

contents in carbonates of the sands which are mostly. basaltic and/or

1.— They set up the colour index in the beaches.

2.— They allow us to identify the evolution degree of the beaches, which
is in connection with opened or closed sedimentary systems, in the canarian

surroundings.

3. — They are organized according to the intertidal transport diagrams and

the accretion-erosion processes.

Key words: Sand, carbonates, beaches, Gran Canaria.

INTRODUCCION

Naturaleza y procedencia de los detritos
carbonatados

Los carbonatos de las arenas, en las pla-
yas canarias, pertenecen a dos fases mine-
ralégicas: la calcita y el aragonito, en co-
herencia con una interpretacién bioclasti-
ca de los mismos, en un entorno geogrifi-
co de rocas igneas, sin relieves calcdreos,
sin procesos generalizados de encalicha-
miento y sin que estos encalichamientos

sean transportados, de forma significativa,

hacia el mar por las aguas superficiales.
Las cantidades de restos biogénicos (por-

centajes en carbonatos), son una funcién:

a) De las disponibilidades de materia-
les, que dependerdn a su vez, de la enver-
gadura de la plataforma insular de abra-
sién, frente a la playa, y de los factores que
controlen la vida en esta plataforma.

b) De las energfas de las corrientes y
olas, que producen una fragmentacion y
abrasion de los restos biogénicos y un pos-
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terior transporte y dcp6§ito en la playa de
los bioclastos.

‘Las anteriores variables estdn recogidas,
entre otros, por Giles y Pilkey, 1965; Gors-
line, 1966; Keary, 1967, y Flor, 1977, 1980
y 1982.

MATERIAL Y METODOS
Criterios de muestreo

Una vez disefiado el modelo de diagra-

ma dominante de transportes intermarea-
les, para una playa determinada, se iden-
tifica el transporte longitudinal mds carac-
terfstico y en €l se seleccionan tres mues-
tras: una en el inicio del transporte, otra
en el agotamiento y una tercera entre las
dos anteriores. Pero esta seleccién de mues-
tras debe corresponder a cuatro situacio-
nes, de un ciclo anual de sedimentacién:

~— Situacién de mdxima acrecidn.

— Situacién entre acrecién y erosién.
— Situacién de mdxima erosién.

— Situacién entre erosién y acrecién.

No se.descartan las calcimetrfas de otras
muestras, seleccionadas segiin modelos de
diagramas de transportes que, sin ser do-
minantes, tienen suficiente entidad como
para jugar un papel importante en los pro-
cesos sedimentarios.

También conviene conocer las calcime-
trias de muestras de trasplaya, o por lo me-
nos de una, con sus fracciones. En el caso
que se analice sélo una muestra de traspla-
ya, ésta debe corresponder al periodo de
mdxima acrecién y a un punto:

— Situado en la anchura media de la
zZona en cuestién.

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

De esta manera se analiza, en principio,
doce muestras totales intermareales, mas
otra de la trasplaya, ademds de nueve frac-
ciones de cada una de esas muestras. En
definitiva, 130 calcimetrias, como minimo,
soportan una discusién sobre los conteni-

J- Martinez

doé en carbonatos de las arenas de una ﬁla-:
ya.

En la obtencién de muestras se utiliza
un tubo de 5 cm de didmetro por 30 cm
de longitud. Las arenas, posteriormente-en

el laboratorio, se lavan y homogenizan.

Metodologia de laboratorio

“Los contenidos en carbonatos se evalidan
a partir de andlisis con el calcimetro de
Bernard (método volumétrico). Para los
cdlculos se ha preferido utilizar «blancos»
(CO.Ca quimicamente puro) en lugar de
considerar las condiciones ambientales de
presién y temperatura.

La naturaleza de los carbonatos se iden-

.tifica con la difractometria de R.X. Se tra-

baja con un equipo de la casa Philips, del
Departamento de Mineralogia de la Uni-
versidad de Granada, compuesto por:

— Un generador de rayos PW 1 730.

— Una cabina del tubo PW 1 816-90.

— Un goniémetro PW 1 050/81.

— Un control del difractémetro PW

1 750.
— Un registrador PM 8 2083.

Los diagramas de muestra en polvo se
obtienen con las siguientes condiciones de
operatividad (programa 24 de enero de
1984): .

— Radiaciones Cuk alfa.

— Velocidad de barrido: 6° por minu-
to.

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

— Constante de tempo: 0.5.

~ Sensibilidad: 5:10°%

— Zona de exploracién: de 2.5 a 63°.

Situacion de las playas

Las playas grancanarias en seguimiento
estdn localizadas en la figura 1 y se descri-
ben en el cuadro I.
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Los carbonatos de las playas de Gran Canaria

Fig 1. —I.ocahzacuingeogriﬁcadelasplayasgnn
canarias en seguimiento.

del Noree (Galdar).
Porillo (Arueas).
Canteras (Las Palmas).
Alcaravaneras (Las Paimas).
Laja (Las Palmas).
va de E]l Hombre (Telde).
(Telde).
de Gana (Telde).
Burrero (Agiimes).
10. Playa de El Cabrén Mgﬁm)
11. Pozo lzquierdo (Santa
12. Tarajalillo (S. lamlené de Tinpu).
13. Las Burras (S. Barntolomé de Tirajana).
14. Playa de El Ingiés (S. Bartolomé).
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CUADRO . —Descripcién de las playas en seguimiento.

)

| Dimensiones aprozimadas| Férmula de la clasificacion|

Playa Localizacion Morfologia tud enftmplitud genética segun lo metodo- o

iy T logia de Bores (1973) :

Sardina del N. | Costa N. (Galdar) | En calea 85 #5_| GG, i

EJ Portillo Costa N. (Arucas) | En subcaleta 4 51 | GGy, a

Las Canteras Costa N. Sub-caletas en una | 2 940 77 | GDAGGD4G!, 1

(Las Palmas) caleta amplia d

Alcaravaneras Costa N. Rectilinea encajada| 672 | 50-168 h

(Las Palmas) i

La Laja Costa N. En caleta muy 1 260 49 | cae, :

(Las Palmas) abierta '

El Hombre Costa Oriental | En caleta 224 9 | GGY, !

(Telde) 4

Melenara Costa Oriental | En caleta 287 | 12 |GG, !
(Telde)

{

Ojos de Garza Costa Oriental En caleta 420 3% | G (m.M)G3, ‘

(Telde) ‘

El Burrero Costa Oriental En caleta 205 30 | GG}, \

(Agiimes) ‘

E! Cabrén Costa Oriental En caleta 275 25 | GG, ‘

(Agiiimes) ‘

Pozo lzquierdo Costa Oriental En caleta 410 17 | GG}, |

(Santa Lucfa) (

Tarajalillo Costa meridional | Caleta en sentido 325 35 | GG, ‘

(S. Bartolomé) amplio |

Las Burras Costa meridional | En caleta 300 150 | GG}, ‘

(S. Bartolomé) |

E! Inglés Costa meridional | Rectilinea 2485 70 | Ggd, ‘

(S. Bartolomé) ‘

{

{

(
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RESULTADOS

‘El cuadro 1I recopila los contenidos en
carbonatos de las arenas globales, de algu-
nas playas grancanarias.

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

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

Las figuras 2, 3, 4, 5y 6 y el cuadro V
muestran las distribuciones de los carbo-
natos, en relacién con diagramas de trans-
portes longitudinales intermareales, por
gradientes de sobreelevacién del agua en
el estrdn. :

CUADRO II. — Valores medios aproximados en car-
: bonatos de las arenas de algunas
playas grancanarias.

Playa % carbonatos
Arenas Arenas de

intermareales| transplavas

Canteras Norte 40.22 38.89

Canteras Sur 86,67 '

Las Alcaravaneras 15.47 19.54

La Laja 13.46

El Hombre 17.74

Ojos de Garza 28.78

El Cabrén 40.02

El Inglés-Maspalomas 48.39

CUADRO III. — Distribucién 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.

J. Martinez

CUADRO 1V. —Densidades de los componentes de
las arenas en las playas cananas.

Playa Porcentajes de contentdos en carbonatos
Malla tamices El Cabrin La Laja (Las
en mm (Agismes) 1983-1984|Paimas) 1983-1984
Sistema cerrado|Sistema abierto
Entre 1y 0.25 52.22 8.85
inclusives
Entre 0.20 y 40.97 16.61
0.15 inclusives
0.10 y menores 13.11 2.95

COMPONENTE |DENSIDAD

Plagimhsa Na -k 1270 -

Nefelina | 2:60

Leucita 2.47

Olivino (forsterita) 3.82 -3

Augita 3.25-8.55 | %

Hornblenda 8.%4 T

Fragmento de basalto 2.7-8.2 ‘g

fanf%!xxn‘:ltf‘:iocade ‘guimbr ] 2.3-2.4 ;

Calcita 2.71 E

Aragonito 2.93 =

Magnesita 3.00 K

Dolomita 2.85

Caparazén gasterépodo | 3.2

Costra de equinodermo | 3.5

Magnetita 5.2 Media

Timenita 4.7 de las
densida-

Hematites 5.26 des 5.05

Berra Grande

—300m i/ SaxS.
S
OSYa7

AR

Fig. 2. — Las Canteras (Las Palmas). Distribucién de
los valores calcimétricos. 25/6/84. Entre erosién y
acrecién. ® Situacién de las muestras estudiadas.
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l.osmfbonatos .de las playas de Gran Canaria

‘CUADRO V.-—Distribucién temporal de los conte-
nidos en carbonatos de las arenas de

. una playa inmadura.

Playa: Canteras Sur (Las Palmas).
‘Periodo de seguimiento: 1985-84. ]
Muestra 29: Zona intermedia de una corriente
longitudinal por gradientes de sobreelevacién
Fecha Situacion sedimentaria ! mest
26/2/84 Erosién 81.9
23/4/84 | Entre erosidn y acrecién | 40.09
25/6/84 Acrecién 36.35
7/12/84 | Entre acrecién y erosién { 41.76
Fig. 4. —Playa de La Laja (Las Palmas). Distribu-
cién de los valores calcimétricos. 13/12/88. Mixi-
ma erosidn. ® Situacién de las muestras estudiadas.
150m .
Escala grifica

Fig. 8. — Distribucién de los valores calcimétricos en
laya de Las Alcaravaneras (Las Palmas). Fig. 5. —Playa de El Hombre (Telde). Distribucién
de los valores calcimétricos. 4/9/84. Perfodo erosi-

la
17/?/84. Oleaje del alisio. Entre maxima acrecidn
y erosion. ® Situacién de las muestras estudiadas. vo. ® Situacién de las muestras estudiadas.

es. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblivteca Universitaria, 2006

© Del documento, Ios autor



12

Fig. 6. —Playa del Cabrén (Agiiimes). Distribucién
de los valores calcimétricos. 1/10/84. M4xima acre-
cién. ® Situacién de las muestras estudiadas.

Y el cuadro VI reiine también datos so-
bre la distribucién de los carbonatos, pero
ahora en relacién con los procesos de acre-
cién-erosién en una playa inmadura.

CUADRO V1. —Playa evolucionada de El Cabrdn.
Distribucién en el tiempo y en el
espacio de los contenidos en carbo-
natos en muestras globales.

Muestra C3. Inicio de corrientes laterales por
gradientes de sobreelevacién.

Fecha |Caracteristicas del muestreo | % COj
1/10/84 Mixima acrecién 41.68
5/2/84 Maxima erosion 46.23

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

1/10/84 Madxima acrecion $6.97

5/2/84 Madxima erosién 42.48

_J- Martinez
DISCUSION |

1.— Los contenidos en carbonatos, -de
las arenas de las playas grancanarias en se-
guimiento, oscilan entre un 183% y un 50%
(cuadro II). Estos contenidos determinan
el fndice de color en los depdsitos de pla-
ya, independientemente de que los frag-
mentos de roca sean basdlticos y/o fonoli-
ticos. En las playas seleccionadas, las are-
nas traquifticas no son significativas.

Una playa tiene coloracién «rubia» cuan-
do los carbonatos representan mds de un
35%. Con porcentajes inferiores al 20%,
la coloracién es netamente grisicea. -

2.— En la interpretacién y composicién
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

5sitos. Pero estas correlaciones, en prin-
cipio, serdn vélidas para las playas cana-
rias, en las que los contenidos en carbona-
tos dependen casi exclusivamente de los
bioclastos.

Se entiende por sistema cerrado una pla-
ya enla que los procesos de erosién y acre-
cién representan transportes de los detri-
tos entre el estrdn y la Flaya sumergida. En
los sistemas abiertos, los procesos de acre-
cién; en medida, responden a apor-
taciones desde fuera de la playa, y los de
erosién comprenden evacuaciones hacia
otros entornos.

Flor (1977) utiliza los calificativos de
«madura o evolucionada» para una playa
cuando el tamaiio de grano de las arenas
estd en relacién directa con el contenido
en carbonatos biogénicos. Los valores gra-
nulométricos de los detritos aumentan con
los incrementos de bioclastos.

En muchas de las playas canarias (La
Laja, El Hombre, etc.) no se da precisa-
mente esta relacién. Se trata de playas in-
maduras, en las que los valores calcimétri-
cos describen curvas unimodales, con ma-
ximos en las fracciones intermedias (entre

las fracciones 0.15 y 0.20 mm, ambas in-

clusive), independientemente de los proce-
sos de acrecién y erosion, de los modelos
de diagramas de transportes y de las loca-
lizaciones de las muestras en esos diagra-
mas.

En esta discusién, serdn arenas gruesas
aquellas cuyos didmetros rebasen los 0.20
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l.os :carbonatos de las plavas de Gran Canaria

mm, arenas medias cuando los valores gra-
nulométricos se encuentren entre los tami-
ces con mallas de 0.20 y 0.15 mm, ambos
inclusive,y arenas finas si los tamaiios 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. En efecto:

a) En los sistemas cerrados, los frag-
mentos de roca, sin nuevas aportaciones ex-
ternas significativas, sufren un continuo
proceso de abrasién, con lo que disminu-
yen progresivamente sus valores granulo-
métricos. Sin embargo, estos sistemas es-
tdn abiertos a aportaciones biolégicas, que
proporcionan inicialmente detritos gruesos.
De ahf que los mayores contenidos en car-
bonatos estén en las fracciones de mayores
valores granulométricos.

b) En los sistemas abiertos, las arenas
de fragmentos de roca proceden de una
erosién reciente de las plataformas de abra-
sién y acantilados, elementos geomorfols-
gicos externos a los entornos de las playas

y labrados en traquitas, fonolitas o basal- .

tos. Las importantes aportaciones, poco
trabajadas, de estos detritos hacen que los
carbonatos no alcancen sus mayores con-
centraciones en las fracciones gruesas.

" Segin los datos del cuadro 111, la playa
del Cabrén (Agiiimes) representa a una cla-
ramente madura, evolucionada. En cam-
bio, la playa de La Laja (Las Palmas) ad-
mite el calificativo de inmadura.

8. — De acuerdo con los modelos de dia-
gramas de corrientes longitudinales inter-
mareales, por gradientes de sobreelevacién,
los contenidos en carbonatos decrecen en
el sentido de avance de estas corrientes (fi-
guras 2; 3, 4, 5y 6), si tienen una magni-
tud de recorrido suficiente como para per-
mitir una significativa deposicidn selecti-
va de los tamafios de grano. Asf, los pard-
metros climatolégicos y de oceanografia fi-
sica, de los que dependen las corrientes lon-
gitudinales, condicionan a su vez, la dis-
tribucidn en el espacio de los valores calci-
métricos de las arenas.

La anterior distribucidn se explica co-
mo sigue: los componentes carbonatados
y mineralégicos de las arenas canarias, con

15

la ~é5:cepci6n de las menas metslicas, te- .

nen densidades muy préximas (cuadro IV).
Por otra parte, los carbonatos tienden a
concentrarse en unos valores granulomé-
tricos altos-intermedios (mayores .a 0.15
mm), tamafios que gradualmente decrecen
hacia los sectores de la playa, en donde
mueren las corrientes longitudinales por
gradientes de sobreelevacién. Todo esto de-
termina que los carbonatos disminuyan en
el sentido de cafda de la energfa de trans-
porte. '

Las deducciones obtenidas, en esta lfnea,
estin en plena coincidencia con diversos
trabajos de Flor (1977, 1980 y 19883).

4.— En arenas inmaduras, con una con-
centracién preferencial de los carbonatos
en las fracciones medias, los mayores va-
lores calcimétricos en el total de las mues-
tras corresponden, en el tiempo, a situa-
ciones entre una mdxima acrecién y ero-
sién de la playa, o viceversa. Cuando las
arenas se aproximan a la madurez (sea el
caso de la playa de El Cabrén), los mdxi-
mos contenidos en carbonatos coinciden
con los perfodos mds erosivos.

En efecto, en las playas inmaduras, las
arenas medias, las mds ricas en carbona-
tos, disminuyen durante las mdximas acre-
ciones, por los incrementos de los detritos
mds finos, y en las mdximas erosiones, por
los incrementos de los detritos mds grue-
sos (cuadro V). Las distribuciones en el
tiempo, de los valores calcimétricos, se ba-
san en las evoluciones porcentuales de los
valores granulométricos medios, en los que
preferentemente se concentran los granos
carbonatados. Las evoluciones estdn con-
dicionadas por eventos oceanogrificos fi-
sicos que determinan procesos de erosién
y acrecién.

En las playas maduras las arenas grue-
sas son las mds carbonatadas, y éstas que-
dan favorecidas porcentualmente con los
procesos de erosién. Los datos del cuadro
6 verifican esta formulacién, en cierta me-
dida, tanto en los inicios de corrientes lon-
gitudinales por sobreelevacién como en
donde éstas mueren.

Dentro de este marco de distribuciones
de carbonatos en las arenas, no se deben
descartar posibles aportaciones potencia-
das, en funcién de las eclosiones biolégi-
cas estacionales.
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‘CONCLUSIONES

1.— Los detritos carbonatados de las
playas arenosas de Gran Canaria se inter-
pretan como biogenéticos, de acuerdo con
los andlisis por difraccién de R.X. y con
las posibles fuentes de suministro del en-
torno geografico.

La abundancia de estos detritos en las
playas depende de una serie de variables
y condicionantes fisiograficos, biol6gicos y
oceanogrificos.

2. — El indice de color de las playas, con
arenas basilticas y/o fonolfticas, depende
de los contenidos en carbonatos. Con mds
de un 35% de carbonatos, las playas ad-
quieren coloraciones rubias. Cuando no se
alcanza el 20%, las coloraciones son gri-
sdceas.

3. — Las playas inmaduras de estos en-
tornos se identifican con sistemas sedimen-
tarios abiertos. Los mayores contenidos en
carbonatos estdn 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 fracciones 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 sobreelevacién.

J Mm_tfnez

6.— En las arenas inmaduras -de una’
_playa grancanaria, los mayores valores cal-

-cimétricos de las muestras totales corres-
ponden, en el tiempo, .a situaciones entre
una mdxima acrecion y erosién, o vicever-
'sa. Cuando las arenas se aproximan a la
madurez, los mdximos contenidos en car-
bonatos coinciden con los periodos mds ero-
sivos.
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Los movimientos de las -sﬁperfié’iés tbpogréfiéas
en las playas de arenas: métodos de investigacion |

e interpretacion.

Por J. MARTINEZ (*); J. SASTRE (**); G. ALEMAN (*); J. J. CASTRO H. (*);

A. MARTIN (**); D. ROBAYNA (*)

Se define y clasifican los movimientos topogréficos en trasplayas y zo-
nas de intermareales arenosas. Estos movimientos estén condicionados por

procesos de acrecién y erosion.

Las observaciones de campo se hacen en la playa grancanaria de Pozo
Izquierdo (Santa Lucia), situada en una caleta (bahia) de la costa oriental.
Se describen el seguimiento topogréfico, durante un ciclo.anual, la metolo-
gla en el calculo de cubicajes y el estudio sedimentolbgico.

En relscién con la playa intermareal, se establecen dependencias fisicas
que, por Gltimo, repercuten en los movimientos topogréficos, tanto en los

longitudinales como en los trasversales.

Los movimientos topogréficos se explican dentro del marco de las de-

pendencias establecidas.

INTRODUCCION

Concepto de movimientos en superficies
topogriéficas de playas.

En rutinarias y sistematicas 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 topograficas
de los depdsitas sedimentarios, @ consecuencia
de procesos de acrecién y erosiény.

La acrecion y erosion de tina playa implican
una dindmica, que queda recopilada en la figu-
ra 1, de acuerdo con el esquema idealizado de
Muslin (1984).

Tipos de movimientos

Los movimientos topograficos, en trasplayas
y zonas intermareales, se pueden establecer se-
gun dos criterios basicos.

— Movimientos transversales.
— Movimientos longitudinales.

(*) C.U.S. de Ciencias de Mar. Apartado de Correos, 550.
Las Pairnas.
{**) Departamento de Topografia. Universidad Politécnica de
Canarias.

JULIO - AGOSTO 1987

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

Los movimientos longitudinales son los resul-
tados del anédlisis y comparacién, en el tiempo,
de sucesivas superficies topogréficas de una
playa. Engloban a los movimientos transver-
sales. '

Movimientos transversales

En principio, se establecen cuatro tipos de
movimientos transversales (cuadro 1):
en bisagra,
en acordedn.,
de solapamiento, y
en ascensor.

Los movimientos «en bisagra» corresponden
a las distintas posiciones que ocupa un mismo
perfil transversal, al bascular rigidamente des-
de un punto de origen, considerado fijo, en el
limite intemo de la playa.

Los movimientos «en acordeén» describen los
avances y retrocesos del frente intermareal-
submareal.

Hay un movimiento «en solapamiento» cuan-
do un pedregal, o subtrato rocoso, periddica-

489
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11L0S MOVIMIENTOS DE .LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS
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- Figura 1.—Esquema de la dindmica de. ganancias y pérdidas sedimentarias en una playa, segun Muslin (1984)

mente se recubre por lenguas de arena, desde
mar adentro. Estas lenguas pueden fliegar, 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 acordedn en las intermedias, dentro de los
esquemas morfodinamicos de las playas, desa-
rrollados por Wright y Short (1983) y Short
(1979-85).

Movimientos longitudinales
Se propone la siguiente clasificacion y no-
menclatura (cuadro 2).

— basculacion monopoliar extrema,
— basculacion monopolar subcentral,
— basculacion bipolar,

470

— desplazamiento vertical vy,
— movimientos en oruga.

Se entiende por basculaciébn monopolar ex-
trema el movimiento, en el tiempo, de la super-
ficie topografica de una playa, cuando se aba-
te desde un eje fijo transversal extremo.

Las basculacion monopolar subcentral con-
siste en una especie de aleteo de la superficie
topografica, respecto a un eje transversal fijo,
en situacion subcentral.

La basculacion bipolar describe abatimientos
de la superficie topografica 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 topografica.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

‘CUADRO 1

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

‘CUADRO 2 ,
'ESQUEMAS DE LOS MOVIMIENTOS

Bisagra

Basculacin monopaler axiyems

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

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

ESCENARIO

El trabajo experimental se realiza en la playa

de Pozo lzquierdo {Santa Lucia), en la costa .

oriental de Gran Canaria (figuras 2y 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 Martinez (1985) y con los
criterios y metodologia de Suarez Bores {1978),
se ajusta a la formula genérica:

GG,

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

JULIO - AGOSTO 1987

CUADRO 3
DISTANCIAS ENTRE LOS RADIALES EN CABECERA

Siglas de los perfiles Distancia en metros
1PR-1PV s
1PV-2PV 45,3
2PV-3PV 61,2
3PV-4PV 65,4
4PV -2PR 93,5

MATERIAL Y METODOS

Los movimientos topograficos en playas se
abordan, en este trabajo, desde una doble pers-
pectiva complementaria: la sedimentolégica y la
topografica. En ambos casos, se hace un segui-
miento sistematico (mensual) y coincidente, du-
rante un ciclo anual.

Estudio sedimentolégico

Se parte de un croquis de la playa, en don-
de estan situados los puntos intermareales de

muestreo.
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LONGITUDINALES (EN EL EJE «Yn DE LAS PLAYAS)

realizada por ULP@EC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autore

©Del d



LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

12 M.
Escals

Figura 2. — Localizacion geografica de la playa de Pozo izquier-
do. {Gran Canaria)

Las arenas se toman con un tubo de acero
{o de plastico endurecido), de 30 cms. de lon-
gitud por 5 cms. de didmetro.

Se sigue el siguiente proceso, una vez tami-
zadas las muestras y deducidos los percentiles
de los valores granulométricos Q,, Mdy Q,, y
el parametro Ska de Krumbein, como describe
Corrales et al. (1977):

1. Se clasifican y denominan granulométri-

camente las arenas, de acuerdo con el método
propuesto por Martinez (1986 a).

2. Se manipulan matematicamente las me-
didas de los valores granulométricos del ciclo
anual. Ello permite disefiar un modelo dominan-
te de «transportes laterales de playa» (longshore
transports), como describe Martinez (1986 b).

3. Se intrpretan los parametros de asimetria
cuartilar aritmética, Ska, que dan el marco ener-
gético de la sedimentacion.

Estudio topogréafico

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

Levantamientos de perfiles

La fijeza de cada perfil, disefiado en el croquis
de la playa, se logra mediante la sefializacion de
dos clavos de hierro, embutidos en el terreno
estable, fuera del &mbito de la playa. De esta

472
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Figura 3:— Croquis de la playa de Pozo lzquierdo. (Gran
Canaria).

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

Para la obtencién 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 taquimetro, un
par de miras y una cinta métrica metalica.

Se aplica el método de la nivelacion trigo-
nomeétrica.

Célculo de cubicajes

En el seguimiento de los procesos sedimen-
tarios, en principio bastarian calcular cubicajes
relativos en los perfiles disefiados. Para ello:

1. Se trazan niveles de referencia por debajo
de los perfiles, a una profundidad convenida
desde los puntos de estacion (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 cuadrilateros fas su-
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-LOS 'MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

S, Pliys de
Tose laquiatde

12 M.
Escals

Figura 2.— Localizacién geografica de la playa de Pozo lzquier-
do. (Gran Canaria)

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

Se sigue el siguiente proceso, una vez tami-
zadas las muestras y deducidos los percentiles
de los valores granulométricos Q,, Mdy Q,, y
el parametro Ska de Krumbein, como describe
Corrales et al. (1977):

1. Se clasifican y denominan granulométri-

camente las arenas, de acuerdo con el método
. propuesto por Martinez (1986 a).

2. Se manipulan mateméticamente las me-
didas de los valores granulométricos del ciclo
anual. Ello permite disefiar un modelo dominan-
te de «transportes laterales de playa» (longshore
transports), como describe Martinez (1986 b).

3. Se intrpretan los parametros de asimetria
cuartilar aritmética, Ska, que dan el marco ener-
gético de la sedimentacidn.

Estudio topogréfico

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

Levantamientos de perfiles

La fijeza de cada perfil, disefiado en el croquis
de la playa, se logra mediante la sefializacién de
dos clavos de hierro, embutidos en el terreno
estable, fuera del 4mbito de Ia playa. De esta

472

Figura 3:— Croquis de ia piaya de Pozo fzquierdo. (Gran
Canarial.

manera, la alineacién de los perfiles permane-
cen invariables en el tiempo. ‘

Para la obtencién 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 taquimetro, un
par de miras y una cinta métrica metalica.

Se aplica el método de la nivelacion trigo-
‘nométrica.

Céiculo de cubicajes

En el seguimiento de los procesos sedimen-
tarios, en principio bastarian calcular cubicajes
relativos en los perfiles disefiados. Para ello:

1. Se trazan niveles de referencia por debajo
de los perfiles, a una profundidad convenida
desde los puntos de estacién {(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 cuadrilteros las su-
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'LOS '"MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN. LAS PLAYAS DE ARENAS

estacién (pinto Fjo)

F
2
&
;
/

S = superficies relativas
D = distancia entre perfiles

Figura 6. — Elementos geométricos para el céiculo de un volu-
men total relativo.

la anterior formula toma esta otra expresion:

S+ S, x D,_,+d_,
2 2
Se-1 4+ S, Dhp_s+(nN—=1)—n

T X 2

V.= S T

siendo: .
D = distancia méxima entre dos perfiles.
d = distancia minima entre dos perfiles.

Estimaciones cualitativas energéticas

Las estimaciones de la energia cinética en la
playa, que condiciona los procesos de erosion-
acrecion, se deducen con medidas de asimetria
en los sedimentos.

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

Con los datos se construyen gréficas, que re-
lacionan las estimaciones de las energias ciné-
ticas medias con las fechas de muestreo.

RESULTADOS

Los pardmetros granulométricos 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 los cuadros 4, 5y 6.

E! modelo de diagrama de transporte longi-

CUADRO 4

RECOPILACION DE OBSERVACIONES SEDIMENTOLOGICAS, CORRESPONDIENTES A LA PLAYA
GRANCANARIA DE POZO 1ZQUIERDO
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LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

'CUADRO §5° .
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 7/11/84 27'12/84‘261/85 9/3/85 ' 1/4/85 | 27/4/85 | 25/5/85 | 2/7/85 | 22/7/85 | 24/8/85 | 21/9/85 | 2/11/85

l
Q, (Md) interma
; (Md) interma 0,185 | 0,175 | 018 | 0240 | 0,189 | 0.308 | 0.285 | 0,129 | 0388 | 0247 | 0.2 | 0,280

maxima méxima erosiéon
acrecion

CUADRO 6
PLAYA DE POZO IZQUIERDO (GRAN CANARIAJ.

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 1PR 1PV 2PV 3rv 4PV 1PV
Q, (Md) intermareal en mm. 0,446 0,331 0,241 0,174 0,178 0,184
inici 2 . _e_ !
inicio long- agotamiento inicio long-
shore trans- longshore shore trans-
HE
i
.60 ‘: :
0.80 <1 j age rslativaments -lu : :.
:- ::l::::‘-nn baja a’ E 1 = £ wlstivannce
[ alta
i 2e g relativamnts
0.50 ~ HE baj
0.50 " .
] []
1 i :
‘m ]
¢l w
- ' N
0.40 - o0 HI
I
[
o
L 1
0.0 ] H
0.30 H $
H []
H L]
M L]
' H
2 ] .
H H
0.20 _| 0.20 = H s
L}
] .
] []
L [)
] []
)
1
0.10 -} 0.10 ~ '
3 H
\J !
0.01 0.01
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A R R P:isisP5z 2 ggoeem
Figura 7. —Evolucién, en el tiempo, del pardmetro Ska de Krum- Figura 8.—Evolucién, en el tiempo, del parametro Ska de Krum-
bein, en el perfil1 PR. bein, en el perfil 1 PV.
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L0S MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS
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Figura 9. — Evolucion, en el nempo, del parametro Ska de Krum- -

bein, en el perfii 3 PV.
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Figura 10.—Evolucion, en el tiempo, del parametro Ska de

Krumbein, en el perfil 2 PR.

§ s

tudinal dominante, por gradiantes de sobreele-
vacion, en la playa, esta disefiado en la figura
3, a partir del contraste, en el espacio, de las
medianas granulométricas. )

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

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

Las figuras 11, 12 y 13 visualizan los movi-
mientos de la superficie topogréafica de la pla-
va, de acuerdo con las medidas topograficas.

DISCUSION

‘En el margen septentrional de la playa, el mas
energético, los detritos pasan de arenas finas,
durante la acrecién, a cantos arenosos, en la
maxima erosion. Entre estos dos términos 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 mas estable volumé-
tricamente, y en el margen meridional, ambas
zonas de baja energia relatriva, los detritos se

CUADRO 7
ACOTACION DEL PERFIL 1 PR
Pérfil 1 PR

Fecha a b ' c d

x Y X Yy x Y X . y
17/701/84 . ..., 4,42 .9,54 8,78 8,25 13,88 7.74 16,36 7.48
Z7/12/84 ... e 5,27 9,06 10,23 8,13 16,36 7,60
26/1/85 ..., 4,28 ‘9,56 13,68 7.56 16,36 7,38
9/3/85 (febrero) .................. 2,15 9,90 5,96 8,77 16,36 7.41
1/4/85 marzo) ............o.ou... 2,27, 9,94 11,93 7.7 16,36 7.54
27/4/85 . ... 2,13 9,96 1,93 7,78 16,36 745
25/6/95 .. ... 2,17 9,90 5,35 8,75 16,36 7,89
2/7/85 (junio) .................... 2,41 9,84 5,76 8,73 16,36 7.62
27185 .. e 1,84 9,89 5,63 8,68 16,36 7.30
28/8/85 ... ... 2,24 954 4,84 8,75 16,36 7.47
21/9/85 ... 1,87 9,80 9,07 9,02 16,36 7,39
2/11/85 (octubre} ................. 1,78 9,84 39% | 887 6,10 8,58 16,36 7.40

,00
Cabecera perfil 10,00 Datos en metros

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores. Digitali

©Del



.LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

‘CUADRO 8
ACOTACION DEL PERFIL 1 PV

Pérfil 1 PV

Fecha a b ) ¢ d

X Y X ; Y X Y X Yy
TIIVVBA Lo, 8,54 9,79 1658 | 807
ZINM2/88 .o, 9,29 9,52 14,04 8,26 16,58 8,07
26/1/85 ..t 5,86 10,35 15,53 ; 8,07 16,58 7.99
9/3/85 (febrero) .................. 3,03 9,62 9,20 ; 9,97 13,55 8.40 16,58 8,03
1/4/85 (marzo) ................... 9,16 9,89 16,58 . 8,06
27/8/85 ... 8,94 9,84 13,117 ' 897 16,58 8.25
25/5/85 ..o 8,38 9,82 1354 - 879 16,58 8,10
2/7/85 (UNIO) . ....eiiiriannnnn. 9,04 9,72 1350 : 848 16,58 8,10
2/7/85 ..t 8,31 9,78 161 | 867 16,58 8,06
24/8/85 ......couuunnnnn.. e 8,32 967 | 1211 | 855 16,58 8.00
21/9/85 ..o 8,12 9,58 149 . 802 16,58 78 |.
2/11/85 (octubre) ................. 7.32 9,78 9,74 , 89 14,96 8,03 16,58 7.89

Cabecera perfil x'?bu;., Datos en metros

CUADRO 9
ACOTACION DEL PERFIL 2 PV

ion realizada por ULPGC. Bibficteca Universitaria, 2008

Pérfil 2 PV
_ | Fecha a b c d
. x. | v x Y x y x y ;

17/11/88 ... SO 454 891 | 137 | 1006 | 1736 | 92
27/12/88 ..o 5,87 9,33 13,24 10,04 17,% 9,18 :
26/1/85 ..ottt 13,49 10,07 17,36 9,42 g
9/3/85 (febrero) .................. 13,15 9,58 16,44 8.48 17,36 8,37 :
1/4/85 (Marzo) .............ce.... 12,68 9,56 17,36 8.58 : 8
2T18/85% ... 13.09 9,53 12,36 8.70
25/5/85% ...t 13,12 9,50 16,76 8,64 17,36 8,55
2/7/85 (junio) ...........eeunnnnn. 12,95 9,60 12,3 8,35
2217185 ..ot 12,98 9,51 14,1 8,21 17,36 8,47
24/B/85 ..., 13.73 9,47 17,36 8,57 : ‘
21/9/85 ..o 12,34 9,41 17,36 8,39 A
2/11/85 (octubre) ................. 12,15 9,38 1394 . 872 17,36 8,23

* Cambio de referencia

x = 0,00

Cabecera perfil y =921 Datos en metros

clasifican como arenas finas, a lo largo de to- nas finas, en el periodo erosivo (figuras 7 y 8

do el ciclo anual, aunque cabe la posibilidad de y cuadros 4 y 5).
que sean sustituidos por arenas medias con are-
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L0S ‘MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

CUADRO 10
ACOTACION DEL 'PERFIL 3PV
Pérfil 3 PV
Fecha a ‘ b c d
x v X Y x Yy X Y

6.22 877 15,82 9,88 2,24 9,49 25,49 8,63

17188 ...
27°12/88 ... 12,07 .45 21,35 9,54 25,42 8,68 30,52 7.74
26 1/85 ... 16.10 9.90 22,19 9,55 26,95 7.64 30,52 7.49
9/3/85 (febrero) .................. 18.32 9.88 30,52 7.91

1:4/85 (marzo) ................... 18.16 9.89 30,52 7.62

27/8/85% .. ... 18.82 9.74 25.47 8,65 30,52 8,04

19.16 9.83 27,34 8,77 30,52 8,08

25/5/85% .. ... ..
2/7/85 f{junio} .................... 18.96 979 | 25,76 8,84 29,14 7.86 30,52 7.70
22:7/85 ... 18.35 9,78 23,54 8,20 30,52 7.84

24/8/85 ... ... 19.20 9,67 25,40 849 30,52 n

21°9/85 ... .. 20.00 9.84 28,38 7,70 30,52 7.50 .

2'11/85 (octubre) ................. 2000 | 9.8 22,59 9,08 26,99 7,85 30,52 7,56

* Cambio de referencia

Cabecera perfil ; = 0.00 14105 en metros

CUADRO 1
ACOTACION DEL PERFIL 4 PV

. Peérfil 4 PV
Fecha - - . " a . b . c d
' x y x y x y x y

17/10/88 ... .. 2,38 9,84 3,34 9,79 5,36 9,46 8,90 9,33
27/12/88 ... 369 9,42 8,03 9,06 1,49 81 14,93 7.70
26/1/85 ... 3.7 9,41 9,37 8,97 14,93 7.7%6

9/3/85 (febrero) .................. 5,69 10,13 7.5 9,12 14,93 7,88

1/4/85 (Marzo) ................... 8,77 9,58 14,93 7.84

27/4185 ... ..., 8,97 9,46 11,56 8,81 14,93 7.58

25/5/85 ... .. 5,68 9,85 9,98 8.50" 14,93 7.65

2/7/85 (junio) .................... 5,61 9,70 9,30 827 .93 7.67

2217/85 ..o 3.81 9,84 5,78 9,06 14,93 7.1

20/8/85 ... ..., 345 9,89 6,88 9,01 14,93 7.3

21/9/85 ... 4,08 9,82 7.9 8,62 10,38 8.45 14,52 7,60
2/11/85 (octubre) ................. 374 9,93 7,64 9,41 9,4 9,11 14,93 7.54

. x = 0,00
Cabecera perfil vy = 10,03 Datos en metros
Se deduce el modelo de diagramas de trans- a partir del contraste, en el espacio, de los va-

porte, por gradiantes de sobreelevacion, en la lores de las medianas granulométricas, prome-
playa, valido para el ciclo sedimentario anual, diadas en el tiempo {(cuadro 6).
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408 MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

.CUADRO 12
ACOTACION DEL PERFIL 2 PR
Pérfil 2 PR

Fecha a b c d

X y X y X y x y
17/11/88 ..o 433 10.41 61 9,98 7.63 10,05 10,49 9,68
27/12/84 ... 4,31 10,28 6,70 10,03 7.44 10,09 10,29 9,55
26/1/85 ...oiiiiie s 4,74 10.20 7.48 10,06 9,53 9,77 13,84 8,14
9/3/85 (febrero) .................. 6.00 10,20 8,64 8,19 18,41 7.35
1/4/85 (Marzo) ................... 6,15 10.25 16,38 7,58 18,41 7.48
27/4/85 ...... e 5,89 10,25 10,66 9,23 18,41 7.24 |
25/5/85 .. 5,55 10.23 1253 | 860 | 1841 739
2/7/85 {junio) .................... 6,11 10,20 11,46 910 | 1841 | 7.
22/7/85 ... 5,65 1026 | 948 9,74 1603 | 795 18,41 7,57
24/8/85 ..ot 5,45 1029 | 135 | 863 18,41 7,76
21/9/85 .. 6,28 10,16 10,28 ! 9,58 18,41 7.69
2/11/85 (octubre) ................. 6,08 ; 10.06 800 ; 98 | 937 | 984 11,86 9,07

x = 0,00 )
Cabecera perfil y = 9.99 Datos en metros
CUADRO 13

MEDIAS DE INCREMENTOS DE CUBICA;IES. INTEGRADOS EN EL ESPACIO, EN LA lﬁAYA DE PbZO
IZQUIERDO (GRAN CANARIA), PARA DEDUCIR MOVIMIENTOS LONGITUDINALES EN LOS DEPOSITOS

SEDIMENTARIOS
: Medias de incrementos relativos | Medias de incrementos relativos | Medias de incrementos relativos
Fecha en m3, en los mérgenes de en m3, en el sector sub-central . en m3, en la totalidad de

‘ la playa : de la playa la playa
noviembre 84 ......... . 818 23 ) 5,20
diciembre ‘84 ......... 4,94 7.12 6,65
enero 85 ............. 7,06 11,40 9,23
febrero 85 ............ 5,35 735 6,35
marzo 85 ............ 9,50 6,02 7.76
abril ...l _ 9,50 - : -
mayo 85 ............. 7.46 - -
junio 85 .............. 6.91 gz (815 =98 (75
julio 85 .............. 4,74 E5 |60 ig 5 E 5,39
agosto 85 ............ 3,58 s {281 g ey 3,19
septiembre 85 ........ 3,54 . g 8 1436 : £88¢ (395
octubre 85 ........... 5,19 28 163 3,41

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

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

JULIO - AGOSTO 1987

asimetria, el transporte lateral septentrional es
mucho mas energético que el meridional (cua-
dro 4), y en ambos casos, la energia 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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LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

CUADRO 14

EVOLUCION DE LOS CUBICAJES « CONTRASTABLES» EN LOS MARGENES DE LA PLAYA. LONGITUi* DEL
NIVEL DE BASE INTERMAREAL: 10 m.

Margen septentrional (1 PR + 1 PV) | Margen meridional (2 PR + 4 PV) | Incrementos totales en m?

Fecha m3 incrementos en m? md incrementos en m?

noviembre 84 .. ... 343,27 15,24 347,35 24,36 . 39,60
diciembre 84 ... .. 340,43 8,40 322,99 0,00 8.40
enero 85 . ... ..... 342,41 10.38 344,2 2L 31,89
febrero 85 ........ 343,01 10,98 342,43 19,44 30,42
marzo 85........ 346,25 14,22 349,57 26,58 40,80
abril 85 ... ... .... 346,11 14,08 350,28 27,29 41,37
mayo 85 ......... 348,62 16,59 342,51 19,52 36,11
junio85 .......... 343,447 11.41 344,83 21,84 33,25
julio 85 .......... 337,07 5,04 343,62 20,63 25,67
agosto 85 ........ 337.48 5,45 3412 18,21 23,66
septiembre 85 ....| 332,03 0,00 345,64 2,65 22,65
octubre 85 ....... 333,83 1,80 351,67 28,68 30,48

CUADRO 15

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

ENTRE ELLOS.
. Sector septentrional Sector meridional
Fecha {entre los perfiles 1 PR y 1 PV) (entre los perfiles 2 PR y 4 PV)
volumen relativo | volumen en m3 volumen relativo { volumen en m?
en m? en m?

Noviembre-84 .................... 13.341,2 339,9 14.385,0 168,3
Diciembre-84 .................... 13.156,6 185,35 14.230,7 14,0
Enero-85 ........................ 13.375,7 3744 14.2354 18,7
Febrero-85 ...................... 13.1772,3 176,0 24.254,1 37.4
Marzo-85 ...............eiailL. 13.455,0 453,7 14.413,0 196,3
Abril-85 ... 13.453,3 452,0 14.4271 210,4
Mayo-85 ........................ 13.389,5 388,2 14.249,4 32,7
Junio85 ... ... ... 13.275.6 2743 - 14,314,9 98,2
Julio85 ...l 13.151,4 150,1 14.277.5 60,8
Agosto-B5 ....................... 13.091,0 89,7 14.216,7 0,0
Septiembre-85 ................... 13.008,2 6,9 14.310,2 93,5
Octubre-85 ...................... 13.001,3 0,0 14.441,1 244
{ = incremento

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

Se estima cualitativamente la distribucion de
la energia cinética media en la playa, durante

480

un ciclo anual de sedimentacidén, mediante los

parametros granulométricos de asimetria. El es-

tudio se basa concretamente en los parametros

Ska de Krumbein.

De acuerdo con las figuras 7, 8, 9 y 10, se

hacen las siguientes formulaciones:

a) Los parametros Ska revelan una mayor
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LOS MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN LAS PLAYAS DE ARENAS

incidencia energética en el margen septentrio- .

‘nal que en el meridional, a lo largo del ciclo.

*b) -Por encima de un determinado valor del
‘parametro, las fluctuaciones, a la baja, no se co-
rresponden con procesos de acrecion.

¢) Por encima de un valor critico de para-
metro Ska, especifico para cada estacion de
muestreo, siempre hay procesos de erosion.
Anélogamente, por debajo de esos valores cri-
ticos tienen lugar procesos de acrecion o, por
lo menos, ‘ausencia de erosion.

Estos valores criticos 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. 4

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

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

Los cambios posicionales de las superficies
topogréficas, en las playas, son una consecuen-
cia de los procesos de acrecion y erosion, du-
rante los ciclos sedimentarios.

En relacién con esos procesos, las playas gran-
canarias se distribuyen en tres grupos:

Grupo I:

— Playas de la cornisa N., sometidas a un -

oleaje difractado del alisio.

— Playas del S., resguardadas del oleaje del

alisio.

Grupo li:

— Playas de la cornisa N., abiertas directa-
mente al oleaje del alisio.

— Playas del litoral oriental.

Grupo lll:

- Playas del litoral occidental.

Se pueden dar casos de transicion.

. En las playas arenosas del Grupo |, la erosion
tiene lugar preferentemente en los meses de
invierno-primavera, y la acrecion durante el ve-
rano y en la primera parte del otoiio.

En el verano es cuando predomina el alisio,

pero su oleaje llega a estas playas muy dificui-
tado (debilitado energéticamente), con lo que

JULIO - AGOSTO 1987

:.se-favorecen los procesos de acrecién. Las acu-

mulaciones incrementadas perduran hasta bien
-entrado el -otoiio. '

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

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

En las plavas del Grupo ll, las erosiones més
significativas culminan en el verano, y las ma-
ximas acumulaciones se alcanzan a finales de
otofio-comienzo de invierno.

Estos significa:

- a) Que la erosién comienza con los tempo-
rales atlanticos de finales de invierno, mas ener-
géticos que los otofnales. Los procesos erosivos
se contintan con la progresiva prodominancia
del oleaje del alisio, que llega a su apogeo en
el"verano, y

b) Que los temporales otoiiales 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 acreciéon en las pla-
yas de arenas.

La playa de Pozo Izquierdo pertenece al Gru-
po Il. Los movimientos topograficos, que se de-
ducen a continuacion, verifican el modelo de
procesos de acrecidén-erosion en el tiempo, for-
mulados para {as playas de este grupo.

'Durante el periodo anual de seguimiento, y se-
gun los cuadros 13, 14 y 15, se deducen una
serie de movimientos longitudinales y transver-
sales en la superficie topogréfica de la playa.

Los movimientos describen un ciclo que se
puede analizar en tres fases, correlacionables

respectivamente con procesos de acrecion, ero- -

sion e inicio de acrecion.
En el periodo de acrecion (noviembre de
1984-enero de 1985), se observa una combina-
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Figura 11.—Playa de Pozo Izquierdo (Gran Canarial. Movimien-
tos de la superficie topogrifica durante el periodo de acrecion.
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Figura 12.—Playa de Pozo lzquierdo (Gran Canaria). Movimien-
tos de la superficie topografica durante el periodo de erosion.

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

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

En el inicio de la nueva acrecién, que cierra
el ciclo (septiembre y octubre de 1985), tiene
lugar los movimientos que originan la posicion

482

Figura 13. —Playa de Pozo lzquierdo (Gran Canaria). Movimien-
tos de la superficie topogréfica durante en el inicio del periodo
de acrecion.

topogréafica primitiva. Estos consisten en una
basculacion monopolar subcentral positiva, cu-
yo eje transversal de abastecimiento se sitia

“entre los puntos 2PV y 3PV. Este eje, simulta-

neamente, sufre una cierta oscilacion vertical (fi-
gura 13).

El periodo erosivo, con su movimiento verti-
cal negativo «globalizado», encierra unos pro-
cesos de acrecion, que tienen lugar en los me-
ses de marzo y abril (campafias de 1-4-85 y
27-4-85 y cuadros 14 y 15). Las «transitorias»
acreciones de segundo orden se relacionan con
caidas de las energias cinéticas 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 erosion, sino que favorecen la
acrecion, se aplican con la intepretacion de los
mapas climatolégicos de superficie. En ese pe-

- riodo de tiempo, la climatologia regional coin-

cide con el predominio del alisio débil-marasmo
y de vientos del E., que implican un oleaje de-
bilitado en la costa oriental de la Isla.

Se identifican los procesos més patentizados,
tanto de acrecion como de erosion, 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 mas predispuesto energéticamente para el
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LOS'MOVIMIENTOS DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS EN-LAS PLAYAS DE ARENAé

sinicio de los procesos de acrecion (cuadros 14
x15). '

- Finalmente, las situaciones, en el tiempo, de
los procesos de acrecion (incluidos los del se-
gundo orden) y de erosi6n se verifican, por otra
parte, con la metodologia del contraste, tam-
bién en el tiempo, de las medianas granulomeé-
tricas, promediadas en el espacio.

CONCLUSIONES

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

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

b) y movimientos longitudinales:
— basculacién monopolar extrema,
- — basculacién monopolar subcentral,
— basculaciéon bipolar,
— despiazamiento vertical, y
— movimientos en oruga.

2. La playa grancanaria de Pozo lzquierdo
soporta satisfactoriamente los seguimientos se-
dimentolégicos y topogréaficos.

3. Los célculos de cubicajes relativos se
basan, l6gicamente, en el seguimiento topo-
gréfico.

4. En la playa intermareal se establecen de-
pendencias, muchas de elias reciprocas. En es-
tas dependencias intervienen:

— Los parametros y clasificaciones granulo-
meétricas de las arenas.

— Las estimaciones cualitativas energéticas
del oleaje incidente.

— Los modelos de transportes longitudina-
les, por gradientes de sobreelevacion.

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

— Y los movimientos topograficos, como
consecuencia de los procesos de erosion
y acrecion.

5. Durante este periodo de seguimiento, los

JULIO - AGOSTO 1987

movimientos topograficos de la playa de Pozo
Jzquierdo describen un ciclo de tres fases, que

:se corresponden con los procesos de acrecion,
~-erosién ¢ inicio de acrecién. Cada una de las fa- -

-ses se descomponen en movimientos longitu-
dinales y transversales, que se pueden clasifi-
can y denominar de acuerdo con la sistemati-
ca propuesta.

6. Procesos secundarios de acrecion, y qui-
z8s también de erosion, quedan incluidos en las
fases principales del ciclo de movimientos to-
pogréficos.
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CHAPTER 203

ACCRETION - EROSION IN THE BEACHES OF THE CANARY ISLANDS (SPAIN).

JESUS MARTINEZ MARTINEZ
Member of the Spanish Geological Society

Facultad de Ciencias del Mar. Apartado 550. Las Palmas. Espafia.
ABSTRACT

In the beaches under study on the island of Grand Canary, we are identi
fying and measuring the intertidal ammual cyclic processes of accretion
and erceion, starting fram the topographical movements of the strand.

These processes:

8) We are snalyzing and interpreting these in the framework of the
physical and interdependences, and as responses to the more -

geographical
internal evolutions of the morphodynamics, in the sedimentary environ

ments in question,
b) and permitting the definirion and calculation of some indices
gains and losses, of interest to coastal plaming and ma

8

INTRODUCTION AND ORJECTIVES

Intheomofmirlmggsﬂ.thcw caloulation and
nagment sedimentary volumes, through cbservation topogra
phical movements is, actually, the optimm method for the identification,

tation of the accretion and erosion proceases

measurement, and interpre
(gains and losses) in sandy beaches.

lheaccretion~e:osimproéessesrepremteffectsmultimfrm
and understanding the “effect - cause" duali

determined causes. Knowing
ty, we can predict "causes - effects" through the mmerical model.
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CANARY ISLAND BEACHES ‘ 2739

) In the first phase, the works in the field aimed at
a phy:i.cnl model, in which predominates the selection of basic qualitati
char. terist:l.cs.
v b)“ihe translation of qualitative data to quantitative data consti
tutes a camplex process, which passes through intermediate partial mode
1ling steps. The representation of the selected descriptive parameters,-
of adequate scale, culminates in the establishment of a quantitative sta

g‘
¢) And in the quantitative phase, we apply, essentially, the mathe
matical method. This establishes an abstract problem which serves, prefe
ventially, for the analysis of general questions.

The actual work, in the framework described, is situated between the qua
lmuwphmuﬂm:lmmdhte semi-quantitative phase.

On the other hand, the estimations and indices of the sedimentary gains
urlloues:lnthebeaclnsueunﬁll in the present fom, in coastal
plunningmdm.gpmt Nevu&nlm,ﬂ:emldxgofdecuimsmeds to

be based on an analysis of the whole of the physical processes and handi
caps vwhich appear in these situations.

ACTUAL TECHNIQUES

The study is based on the following tecimiques: '

1. Elevation of the topographical profiles of the monthly studies,
mstly:ln1986.wemulhgthcnthodofgemtriclevellim( alri
?9‘81;‘)) as developed and described by Martines et al (1987a, 1987 b, and

c).

2. Calculation of the relative volume of the sands, by the trapezoi
dal method, in w:l.chPuigAdn(lWQ).‘mevolms
tomintertidallttip 1y determined, and from a convenient ba
se level. The contrast dnmusofula:ivevolm.inmhtim:o
the lowest value, measures the sand gains or losses

3. Oceanogr mnlylisofthemnlgdmmdlocmofthe
beach sand. For this we have recourse to:

- the surface meteorological predictions '

- and visual observations of the surf from ships ''en route”, in
the Canary enviromment. The data is taken from the ‘'Oceanogra
ph:}h.:sAthsofthetbrﬂxAtlmdc Ocean”, in its sucessive revi
sions.

Wiﬂ:observatimsofthemfuemlyze,forthegreatestput of the
Grandcanary coast:

- the maximum possibility of presentation/altitude, indefinite
depth, of the significant "swell” and "sea" waves in a certain
direction (pattern of the directional swrf),
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CANARY ISLAND BEACHES 2741

- as well as the anmual percentages.

the anual processes of accretion and ercsion have been msured
z:ieintetpteted.uecmdefhztwopaadveindim

- estimation of the sedimentary support capacity,
- and the sedimentary variability..

INDEX OF SEDIMENTARY SUPPORT CAPACITY (S.S.C.I.)

This index defines the difference between the actual and potencial wolu
mes, derived from aphical profile levell:lnginsitunndtheory Tes
pectively.farunity the cbeserved intertidal surface, and

tain period of the annual cycle. m:isexprundwlthttefomn

5.5.C.1. = EL

in which:
Cr= act;nl volume
% = Doectved surtace

The theoretical topography is calculated based upon the slope, ocbtaining:
a) In agreement with:

- the medisn disseter and densities of the beach sand,
-mtheqnfchl:acm.

Formilas of the type of Sunmmra (1984) are considered.

b) Or emirical axrves of the equilibrim between
bench-faeesope the median dismmeter of sand.

Among othersg, Bascom (1959), Komar (1976), and Martinez (1986) describe
curves of this type. :

Using this method the estimation error is largerx.

The potential volume for the operative total of a sandy beach, are dedu
ced, in immediate form, with the equation:

Cp=LA(H-§caga

in vhich:

Cp = potential volume

L = operative length of the beach

A = smplitude of the observed strand

H-magemdulle:gchfmnthehadofthewcfﬂestﬂlufe
rence basis

a = beach - face slope.
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2742 COASTAL ENGINEERING — 1988

The index in question qualifies the beaches according to:

- equilibrium,
- deficiencies
- or in surplus,

as is shown in table 2.

INDEX OF SEDIMENTARY VARIABILITY (S.V.I.)

This index is defined as the estimate of the average altitude of erosion
to accretion, in an anmual cycle, that overtakes the surface of an inter
tidal delimeted strip, maucmtoformdlofthebeach Tom&
it evaluates the maximm "effective” sedimentary deposition

annual cycle under study.

Inthecalaﬂatimofthisi.ndex

-fazadewudmdtrmp:dﬁle.viﬂx a convenient length

and width,
- or for the whole of the intertidal delimited strip of the beach;

we divide the volume of the sand into increments, during the gﬂnﬂ of
significant accretion, for the basic profile section area, or the o

perative strip.
The index of sedimentary varisbility qualifies the beaches as:

chugi.ngztmmdl
- changing woderately (with intermediate indexes)
- or changing y (with high indices),

as shown in table 3,

This index allows us to represent the 1 : topographic movements
of the beaches quantitstively, in scale block diagrams.

A third index that may be fimdamental in temporal series analysis of the
muﬂvolm.vd.thdatafrmmtvecmignsdzhcasw.fm
mmber of years under study. The beaches are classified stable, hy
per-stable, and unstable, after the work of Suirez Bores (1980).

All of these indices need to be considered:
-inﬂedesigxxofprojects.ﬁordnopdm.udm

recupera
tion of sandy beaches, thuridmvorhmd/orud.ﬂcmm

tenance,
- and in theeondmeinganalysisoftheaebucm \ihenue have

already had experience with the same, for verifying the conduct
of the sedimentary process, and to adapt, in each case, the ne
cessary corrective measures.

RESULTS

Table 4 shows the sand gains, in cubic meters, of the beaches under stu
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CANARY ISLAND BEACHES 2743

[ N\
| | = N ez N oz | o=
: T : —
¥ 3.8.C.1. walum
Table 2 .
mmwunem&mmmmumw'mmm

S.V.1I. values

of 0.00 to 0.75
of 0.75 to0 1.50 changing moderately
> 1.50 changing strongly

Table 3

Tentative scale for quzlfify:l.ngthesuﬂybeﬁg,.mordkgm the index
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CANARY ISLAND BEACHES 2745

dy, in relation to the most extreme erosion of the same. Mmeg
ponds to an anmual cycle (1986).

In the Canaries sre presented, habitually, certain surface meteorol
calsimtiom.nnsefomthreem,:hpmdugmthemnﬂm
direction:

1, Atlantic anticyclones (trade winds), in combinationwith the occa
sional influence of Ssharic thermal depressions, during the spring and
sumer. These involve winds from the N-NE.

2. Atlantic storms with a micleus over the ?heqf of Vizcaya,and
at times antic lones greatly displaced to south, during

In figure 2 are recompiled the directional and the
of these winds, on the aforementioned situations, that provoke
the dominant and ing surfs on the Canary Island coasts.

In the selected beaches. The values of the sedimentary indices are reco
pied in table 5. :

DISCUSSIONS

1. The beaches of Grand Canary are classified based en:

- their. geographical location
- and the seasonal incidence of the murf.

We propoee the failowhg groups:
I:

- beaches in the north cornice, under the influence of diffracted
trade wind surf (fram the N-NE), and exposed to storms from the

-mdmm.mtdﬁmﬂnudemm.

11: ' '
-wmmmm.wywmmuam
- beaches on the east coast, exposed to the trade winds.

Group III:

~ beaches on the east coast, protected fram the trade winds and o
pen to the SE.

Group IV:
- beaches on the west coast.
We would like to present these transitional cases.
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CANARY ISLAND BEACHES . 2147

2. The significant accretions and erosion (table 4) of the beaches under
study, inside of a yearly cycle, have a strong dependence onthe proposed

beach groups.

In the Group I sandy beaches the erosion takes place preferably during
the winter and spring months, and the accretion during the summer and the
first part of autum.

In the Group II beaches the erosion culminates in sumer, and the maximm
accumilations occur at the end of sutum-beginning of winter.

In the Group III beaches the erosion develops, above all, during autum,
while the accretion takes place fram the end of autum wntil the begin

ning of spring.
The Group IV beaches are under actual study at this time.

Figures 3 and 4 show the performance described.
3. At this time we establish a correlation betwsen:

- The most frequent of the different surface winds (figure 2), co

a) During the dominant time of the trade winds, the summer, we
;:dagru:utprobabnityofthep:moithe"mn"lmffm

Inthisperiod.mdinthemrth,mtuﬂmﬂntn‘m.pmdmdm.;
with various exceptions, wave heights between 1.83 and 3.66 m. Also are
gtzentad. although in low percentagss, waves with heights greater than

) On the north coast, the maximmn probability of the presentation

surf, from the N-KE, coincides with the dominanceof the tra

winds. In this case the dominant waves are of little height, less than
do not surpass a height of 2.44 m.

eas

t and southern coasts, the maximm probabilities of the
presentation of the "swell" and "sea" surfs from the E, SE and S take pla
ce during the sutum and winter and coincide with the most frequent winds

- South-european or North-african anticyclones,
- Saharic storms,
- or Atlantic storms displaced to the south.

The "'sea" surf from the NE does not depend on the trade winds, but on
the first two meteorological conditions mentioned above.

In this period waves of low height are predominate; smaller thanor equal
to 1.83 m. With the exception of "sea" surfs from the NE, they do not ap
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2748 COASTAL ENGINEERING -~ 1988

proach 3.66 m.
d)ﬂmﬁevﬂxﬂsmﬁmthew-m.ﬁmmmsm.
serve the maximum probabilities of the presentation of the l'd

“sea" surf fram the NW.

During this period prevail waves of heights between 1.83 and 3.66 m.
and a few others that a:e?i@:e:,mmﬂnm&emmt,ﬂch g
directly affected.

4. In sgreement with the described previous aspects, the physical model

of the accretion ~ erogion processes, designed for the sandy beaches of
Grand Canary, is formulated as fallows:

a) When the trade wind surf predominates and takes its main energy
(in the sumer season).

- This produces the most extreme erosion in Group II beaches.
-~ And develops the most important accretions in Group I beaches.

b) During the decline of the trade winds:
-n:ecrwpnhenchesattdntheptocusof accretion (autumn-

-&lrfsfrmthe E,SE, and S wmake their appesrance. The dominant
and most energetic of these, in autum, are comected with

Group III beach erosion.

&

:
]
]
1
Iy
T
:
§
]

6. The armual sedimentary variations of the beaches are adjusted byacon
tinuity function: b

- the "net" processes of erosion are determined by the seasonal im
o the efﬁeca“fmudmémny contributions (predominatel
- ” wIl y
mwlm)mmmmmm

With respect to the dominant trade wind surf, the exposed beaches under
suﬂy(ﬂﬂmbmamhmadehmjeu)mhigtuindimof sedimen
tary variability than the protected ones Sudimdelﬂortehs(.‘mtetas.
'm&zm.ﬂlxglésanduupalw).utemmublef) first
group takes the title of “attemuating" and hndetately changing” wvhile
the second group takes the title “'strongly changing'.

Fram this we deduce that, on the island of Grand Canary, the suxrf from
the N-NE is the most erosive in relation to the others.

On a single beach (Las Canteras for example), the sector most exposed to
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CANARY ISLAND BEACHES 2749

the indicated surf shows the largest sedimentary variation (Las Canteras
South).

In a single beach or a sector of the same, with an important ammual sedi
m;nslmudm.chemdmofmldeqmtemmm, neverthe
less determines a reduction in the contributions, would a cons
derable reduction in the erosion processes. The result of the above con
wysamt-nﬂgain,wuhcm-eqmtgrowthofthedry-mterddalm.

CONCLUSIONS

The Grand Canary beaches are classified into four groups. For this we ta
ke into account:

- their geographic location,

- and the seasonal incidence of the surf.
The ‘anmual accretion and erosion processes are diffevent for each beach
group.
In the analysis of the nd:lnm:n'ybnlms.té satisfactorily establish
correlations between the selected significant varisbles.
The beaches under study are situated, for the one part, between in equi

libriun and strongly in surplus, and for the other part, between atterua
and » the scal ] for the
ting straglychngﬁm:pw:gm es proposed
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1. Sardins del N.

2. Las Canteras.

3. Playa de E] Hombre.
&. Playas de E}l Burrero.
3. Playa de El Inglés.
6. Punta de La Bajeta.
7. Plays de Maspalomas.

Figure 1
Geographical location of the Grandcanary beaches under study.
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Figure 3

Localization of the extreme processes of anmmual erosion in the sandy bea
ches of Grand Canary.

Figure 4

Localization of the most important anmual accretion processes in the san
dy beaches of Grand Canary.
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CHAPTER 196

STORM EROSION ON A SANDY BEACH
Jesus Martinez *

Ricardo Alvarez *
" Ignacio Alonso *

_Abstract

Present paper describes the different behaviour ot
the foreshore of a sandy beach faced with stormy events.
Two storms have been selected, since they present o
fairly distinct wave approaching direction between then,
according with wave forecast maps.. .

For the first stormy situation waves came for west,
and the effect was an accretion on the north end of the
beach while an important erosion happened on <the south
side. With regard to the second storm in which waves came
from northwest, an erosive trend was observed all along
the beach. . .

Sandy movements are quantified as net volume changes
as well as by means of the erosjion and accretion percen-
tages, defined from the sedimentary variability indice.

Description of the beach under study

The beagh under study has a total length of 3000 m.,
is located in the north coast of the 1Isgland of Gran
Canaria (Spain), and is sheltered from the  prevailing
northeastern wind and swell. (Fig. 1)

According with Larson’s (1988) definition of the
backshore and the foreshore, in certain areas the width
of the foreshore can reach 100 m. and that of the
backshore 5@ m. The submerged beach is partially

broken up by a fragmented rocky bar that emerges at low

tide and affects the larger part of the beach.

* Department of Fisica, University.of Las Palmas de G. C.
Apartado 550, Las Palmas, Spain.
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STORM ERGSION ON SANDY BEACH 2581

This beach is divided 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 10 which is
studied separately due to its peculiarity, since it s
considered an small pocket beach 96 metres long that is
in the middle of a much larger pocket beach. (Fig. 2).

STUDY SITE

No

Figure 1. Location map 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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2582 COASTAL ENGINEERING - 1990

. If the whole beach is considered, the major
accretions take place during the summer period, when the
prevailing swell is coming from northeast. The major
erosions show up during the fall-winter period,
coinciding with the seasonal northwestern storms.

Methodology
Profile data

Sixteen rangelines across the beach have been
surveyed between June 26, 1987 and July 24, 1999,
approximately at monthly intervals. Surveys were always
carried out at low tide using a leveling method, down to
-about 1 to 1.5 metres below MSL (Martinez et al, 1998).

With regard to the first stormy event, the survey of

December 7, 1987 was carried out almost at the end of the

storm, but the previous survey was carried out just o
month before. In the second situation, an extra survey
was carried out just at the end of the storm, only four
days after the previous survey which was almost at the
beginning of the higher waves. '

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

Storm characteristics
Two stormy situations have been selected:

- First one between December 2 and 9, 1987.

- Second one between December 26, 1989, and January the
second, 1990, although the strongest point took place on
December 29 and 30.

First stormy situation corresponded to an strong
Atlantic squall centered westhward Portugal, that
produced barometric 1lows of 1006 mb. over. the Canary
Islands, and winds up to 75 km/h where registered. To
estimate the approaching wave direction, wave forecast
maps were employed. It can be seen the sea coming from

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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3. Weather chart and wave forecast map

corresponding to December 3, 1987.
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2584 COASTAL ENGINEERING - 1990

The second storm was due to another squall centered
northeast Canary 1Islands, that produced barometric
pressures of 1000 mb and winds up to 100 km/h in the
Canary Islands area.

Unfortunately, the wave gauge 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 §
‘metres coming from northwest were predicted.

(Figure 5).

Figure 5. Weather chart and wave forecast map
corresponding to December 30, 1989.

New parameters

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

This indice 1is obtained dividing the net losses
or accumulations of sand, in .cubic metres, by the
delimited surface. Starting from this indice, the erosion
and accretion percentages are obtained.
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STORM EROSION ON SANDY BEACH 2585

The erosion percentage is defined as the percentage
of decrease of the sedimentary variability indice between
two surveys, within an erosive period.

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

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

Discusion and Conclugibhl

In relation to the first stormy situation, we
estimate sedimentary .losses of about 2000 cubic metres on
a 21 metre wide foreshore strip, all along the beach.
(Table 1). .

Las Canteras | Short Beach | las Canteras
North South
(Profs.10-16) | (Profs.8-10) | (Profs. 1-8)

«1944

Mov.7-Dec.? 2008 =406 3677

1987 (=4.2) (10.5) (~21.1) (=14.4)
Dec.29,1989 -59088 ~3806 96 -2077
~Jan.2,1990 I (=12.6) (=19.1) . (=5) (=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 changes in cm. on
the same area.

These losses assume an erosion percentage of 15.5 %
of a sedimentary variability indice of 0.27 m.,
corresponding to the erosive subcycle.

The above-mentioned erosion percentage has a low
value in relation to the others of the same sub=-cycle.
These others reach up to 41.4 ¥ at monthly intervals,
out of significant stormy situations. (Table 2).
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2586 COASTAL ENGINEERING - 1990

Date
B.P. | A.P. || B.P. | A.P. || B.P. |A.P. | E.P. |A.P.

7-28, 1987
9- 9, 1987
10-10, 1987
11- 7, 1987
12- 7, 1987 *
1-20, 1988
2-20, 1988
3-19, 1988
$- 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
98-15, 1989
10-17, 1989
10-27, 1989
11-28, 1989
12-29, 1989 -
1- 2, 1990«
1-27, 1990
2-27, 1990
3-28, 1990
4-25, 1990
6-22, 1990
7-24, 1990
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18.5 1.4 124.8
8.3 6.9
1.3

T 1.
22.0
27'3 1 . ‘5.5
49.8 0 ¢8.4
38.6[|10.3 3.5
24.1 1903 233
28.7 22.2 22.1.

Table 2. Values -of erosion percentages (E.P.) and
accretion percentages (A.P.) on Las Canteras Beach.
Column 1 is the whole beach and columns 2, 3 and 4 are
the different sectors (Las Canteras North, 8hort Beach
and Las Canteras South respectively). Dates of studied
storms are highlighted with *. Erosive and accretive
subcycles are separated with horizontal lines.

There was a distinctly different behaviour in
the two main sectors of the beach: while a significant
erosion took place in Las Canteras South, an important
accretion happened in Las Canteras North.
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STORM EROSION ON SANDY BEACH 2587

In Las Canteras South, the storm caused an erosion
percentage of 35.1 %, of a sedimentary variability indice
of 9.41 m. corresponding to the erosive subcycle. That is
to say, the foreshore had a mean drop of 0.14 m.

On the other hand, las Canteras North had an
accretion percentage of 61.8 % of a sedimentary
varisbility indice of ©.17 metres calculated for the
accretionary subcycle. This represents a mean
accummulation of 10 cm. for the foreshore along this

sector.

This tilt was due to the strong westerly
waves, and explains the low erosion 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 also to other 1less important
sedimentary processes that happened during the 25
previous days to the storm, and that could be responsible
for the softening of the final erosion.

If the whole sedimentary cycle is considered,
the most important erosion percentages are not precisely
related to this significant storm, which was the most
energetic ° one. ‘In  the specific case of Las Canteras
South, mean sedimentary losses 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 maximum 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
estimate sedimentary losses of nearly 60800 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
variavility indice was 6.52 m., and the relative erosion
percentage was 24.1 % within an accumulative subcicle
(see Table 2).
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2588 COASTAL ENGINEERING — 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 erosion
percentages were 22 % and 25 %, and the sedimentary
variability indice was 8.37 m. Tfor the northern sector
and 0.76 m. -for the southern sector, but in both cases

within accumulative subcycles.

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

produced.

The difference in the behaviour of the beach, in
view of <the +two stormy 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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CLASIFICACION CLIMATICA DE LAS PLAYAS ARENOSAS DE GRAN CANARIA

J.Martinez, E. Melian, F.Reyes, C Rua-Figueroca, C. del

Toro.
Laboratorio de Geologia-Departamento de Fisica Aplicada.
Campus Universitario de Tafira, 35017-LAS PAIMAS DE GRAN
CANARIA.

ABSTRACT

In this work we develop a genetic classification of sandy
beaches in Gran Canaria. Intertidal sedimentary gains and
losses and the energetic characteristics of these processes

are explained.
With that aim me take into account:
- Geographical 19cation and beach orientation,
- and ;he'directional swell regiﬁe in the canary coasts.

- Moreover, some intrinsic factors of the sands are calculated

and interpreted.
RESUMEN

Se intenta desarrollar una clasificacién genética de 1las

playas arenosas de Gran Canaria, que expliquen las ganancias y
pérdidas sedimentarias mas internas y 1la caracterizacioén
energética de estos procesos. Para ello, se relacionan:

- la localizacidén y orientacidén geografica de las playas,

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

Adenas de calcular e interpretar algunos parametros
granulométricos de las arenas.
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"INTRODUCCION

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

significativas.

la clasificacién tiene :

- una componente morfolégica, en cuanto que considera como
interviene el entorno fisiografico delimitante, en los
procesos de erosidén-acreciédn, -

- y otra morfodinamica, dado que se basa asimismo en
algunas  variables hidrodindmicas del oleaje, que
condicionan las formas del depésito, en dependencia con
las localizaciones y orientaciones geograficas de 1las

playas.

En Canarias}- el oleaje se encuentra determinado habitualmente
por ciertas situaciones meteorolégicas de superficie. Estas
forman tres grupos, seguin la direccién de los vientos que

conllevan:

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

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

3. Anticiclones Norte-africanos o Sur-europeos, d4epresiones
térmicas saharianas y borrascas atlanticas desplazadas hacia
el sSur. Coinciden, en el tiempo, con 1las situaciones

anteriores. Explican vientos de E-S.

METODOLOGIA

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

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

- Andlisis del clima maritimo, a partir de mapas de su-
perficie de prediccién meteoroldgica y mapas de oleaje.

-~ Y determinacién de las caracteristicas granuloﬁétricas
de las arenas, que permitan 1llegar a parametros de
interpretacién energética en el ambiente sedimentario.

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

RESULTADOS Y DISCUSION

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

- Playas * de 1& cornisa Norte resguardadas del oleaje del
N-NE. y abiertas a 1los temporales del W-NW. (Las Can-

teras y Sardina del Norte).

- Playas del 1litoral oriental abiertas al oleaje del
N-NE. ( El Hombre, Playa del Inglés y 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 1la tabla 2 se recogen las ganancias y pérdidas de arenas,
a lo largo de ciclos sedimentarios cortos (entre acreciones

significativas, o erosiones maximas, consecutivas).

La figura 2, mnmuestra la frecuencia de presentacién de los
vientos en superficie, en las proximidades de Canarias. Esta
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se ha elaboradec con datos de mapas de prediccion
meteoroldégica, dentro del periodo comprendido entre Mayo de’
1983 y Febrero de 1986. Sus realizaciones permiten formular

las siguientes deducciones :

Ta méAxima dominancia de los vientos del N-NE tiene
lugar durante los meses del verano.

los vientos del W-NW presentan dos picos, uno en otoiio
y otro en primavera. Durante el verano tienen una

fuerte caida.

- Y los vientos del S-E predominan, relativamente, desde
otofio a primavera. También dejan de ser significativos

durante el verano.

Se estudia el oleaje préximo a Canarias, en mapas analiticos
del Servicio Nacional de Meteorologia, dentro del periodo
1987-1989. Se considera la probabilidad de
presentacidén/altura, a profundidad indefinida, de las olas
significativas Swell y Sea en una cierta direccién (tablas 3,4
Yy 5 y figuras 3 y 4). En realidad, se hace un andlisis del
régimen de oleaje direccional. Las observaciones se dan en

porcentajes mensuales.

Se establecen correlaciones entré:

- Las frecuencias mas altas de los vientos dominantes y
reinantes en superticie.

- La probabilidad de presentacién y alturas mayores, a
profundidad indefinida, de los oleajes condicionados

por estos vientos.

- Y los procesos significativos de erosién, en las playas
abiertas a los oleajes en cuestidn.

Si se integran:
- la anterior correlacién

- Yy la localizacién y orientacién geogriafica de las
playas,
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en una primera aproximacién,se describe el<siguieﬁte modelo de -

clasificacién climatica :

PLAYAS

PLAYAS

PLAYAS

DEL GRUPO I

Se encuentran en 1la cornisa 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-
NW (otofio - primavera ).

Y las acreciones importantes tienen lugar cuando no
hay oleaje del W-NW,que coinciden con la dominancia del

alisio (verano).

DEL GRUPO II

Se encuentran en 1la vertiente oriental de 1la 1Isla,
abiertas al NE ( El Hombre y El1l Inglés).

'Sus erosiones extremas se producen en relacién 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 otofno -

invierno.

DEL GRUPO III

Se encuentran en la vertiente Este de la 1Isla, pero
orientadas hacia el SE ( El Burrero ).

Las erosiones extremas se deben a un oleaje
significativo del E-SE ( otofio - invierno ).

Y las acreciones importantes suelen coincidir, en el
tiempo, con los temporales atlanticos del W-NW, que no
tienen incidencia en este litoral.
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Aquellas playas de la cornisa Narte, orientadas de forma'tal,,'

que se dejen sentir tanto los ‘temporales del W-NW como el
oleaje del N-NE, y las de 1la vertiente occidental estan

actualmente en estudio.
lLas figuras 6 y 7 ilustran el modelo descrito.

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

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

- La erosién interna

~ y la frecuencia de presentacién maxima del oleaje
direccional, que la determina.

las pérdidas de arenas, en las playas de las Canteras Yy
Sardina del Norte (tabla 2), verifican esta sincronizacién.

2. Tanto el oleaje Swell como Sea del N-NE alcanzan sus
méximas alturas durante el invierno-principio de primavera. El
- Ho promediado normalmente rebasa, o est& alrededor de, 1los 2
m. Las -olas podrian depender de situaciones distintas de los
alisios. Sea el ejemplo de las borrascas saharianas. Esto
explica que las playas del Grupo II (playa de E1 Hombre, entre
otras) tengan sus méximas erosiones internas en este periodo
del afio. Cuando domina el alisio, sdélamente se impide
importantes procesos de acrecion.

3. Y, por uUltimo, para las playas del Grupo III, se da, de
nuevo, la sincronizacién entre wmaxima frecuencia de
presentacién del oleaje erosivo y efectos. En este periodo, el
Ho promediado del E-SE toma sus valores mas altos, préximos a
2 m. Las olas Swell de este régimen direccional determinan
erosiones de segundo orden, durante 1la primavera, en
coincidencia con sus Ho promediados de valores mas altos, de
unos 2 m. La Playa de El Burrero (tabla2) verifica estos

comportamientos.

De acuerdo con Martinez et al. (1990), en las playas canarias,
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y dentro de la franja intermareal, las ;pé;didas de arenas,
de acrecién significativa a erosion maxima, siguen una

funcidén exponencial del tipo :

.bx
y=ae

en donde :

y = pérdidas en metros cubicos,

tiempo en dias, en un intervalo finito, que repre-
senta el periodo erosivo,

a = ordenada en el origen. Representaria a pardmetros
estéticos y .

b= pen&iente. Representaria a parametros dindmicos

Los parimetros estaticos y dinamicos, en los procesos de
pérdidas de arenas, en el estridn, estédn definidos por 1los

anteriores autores.

- Las figurgs‘7 Yy 8 traducen. este comportamiento de las playas
arenosas seleccionadas. ' '

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

Cuando en un proceso global de pérdidas de arena interviene
una sdéla situacién climitica, aparece una unica curva y 1la
playa se clasifica como monoclimAtica ( Sardina del Norte, El
Hombre, El1 Burrero ). En cambio, si intervienen dos o mas
situaciones climiticas diferenciadas , aparecen dos o0 mnas
curvas, Yy la playa seria bi o policlimatica. Estos son los
casos del Inglés y Punta de Maspalomas, que se identifican con

playas biclimaticas.

En el ejemplo concreto de la playa del Inglés, 1la erosién se
inicia cuando empieza a predominar el oleaje del N-NE,
a finales de primavera, aunque 1llegue debilitado energé-
ticamente a 1la orilla, por 1la difraccién. El proceso de
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pérdidas cambia de pautas con?elzapogeo.delcalisio:yﬂcoh 1los_.

temporales del Sur, estos Ultimos en el otofio. Sus -efectos
erosivos se unen a los producidos anteriormente.

Algunos parédmetros. de relacidén, correspondientes a curvas
semilogaritmicas de -~ frecuencia acumulada, de arenas
intermareales, permiten proponer tres subclasificaciones de
las playas. Se basan en la interpretacidn energética de 1los
efectos sobre el depdésito sedimentario, provocadas por el

oleaje incidente.

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

equidistancia de 1 cnm.

Se opera en papel semilogaritmico, ya que las relaciones entre
pardmetros de valores granulométricos tienen distintos
significados energéticos, en funcién de los intervalos de
didmetros en 1los que se encuentren. Por ejemplo, un
desplazamiento de 0. a . 0.3 mm.representa un incremento
energético menor que ui: desplazamiento de 1 a 2 mm.

El 4&ngulo de desvio de la energia cinética media seria el que
forma la vertical, gque pase por el promedio de la media de
Trask en acrecién significativa,o erosién maxima, con la recta
gue se ajuste al conjunto de promedios de esta media, de la
anterior serie temporal . A menor é&ngulo, menor evolucién
energética del ambiente sedimentario. Al respecto, las playas
se subclasificarian de acuerdo con la tabla 6, gque establece

seis categorias :

- evolucidén energética muy suave,

evolucioén energética suave,
- evolucién energética moderada,

- evolucién energética fuerte.
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- evolucidén energética muy fuerte,y

- evolucién energética extrema.

En la figqura 9, se describen los &ngulos de desvio de las
playas en estudio. En las figuras 9f y 99 se detectan las
situacuiones biclimAticas en los procesos de erosién. La tabla
7 recoge la subclasificacién en cuestidén de estas playas. Se

da una gama completa de posibilidades.

Mediante el parimetro Ska de Krumbein (1934), se mide la
tendencia de 1la energia cinética media a desplazarse hacia
valores mias altos o bajos de lo normal. Se propone una escala

(tabla 8), para subclasificar a las playas de acuerdo con esta
tendencia. Los ambientes sedimentarios seleccionados se situan

en un abaco bastante completo (tabla 9 ), sobre todo si se
contemplan situaciones promedios, de erosién y acrecién.

Estian representadas playas :

a) hiper - energéticas,
b) meso ~ energéticas;
c) en equilibrio energético, -
d) e hipo - energéticas.
El parametro Kga, en mm., de Krumbein (1938) traduce la

duracién de 1la energia cinética media, en el depdsito de
arenas. Con este otro criterio, las playas pertenecerin a uno

de los siguientes grupos :
- de energia cinética media prolongada,
- de energia cinética media de duracién normal, y
- de energia cinética media de duracién reducida.

En relacioén con las erosiones maximas, los calificativos, que
toman las playas, en este aspecto se recopilan en la tabla 10.
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Sélamente en las playas de la provincia morfodinimica de Morro
Besudo- Faro de Maspalomas (El Inglés, Punta de la Bajeta vy’
Maspalomas), la energia cinética media tiene una duracién
reducida. Este hecho es coherente por 1la 1localizacién

geogridfica: se tratan de playas resguardadas del W-NW, en
donde el oleaje del N-NE llega muy debilitado. El tiempo Sur

erosivo representa episodios esporadicos.
CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha 1llegado a tres conclusiones
principales:

1. Los procesos mAs internos de ganancias y pérdidas
sedimentarias de arenas se ajustan a un modelo fisico, que
distribuye a las playas en grupos especificos, en cuanto a
caracteristicas geogrdficas y del oleaje incidente.

2. Se pueden discriminar las distintas situaciones
oceanoldégicas significativas, que intervienen en los procesos
de erosién, mediante el numero de curvas gque se obtienen en la
representacién temporal de las pérdidas sedimentarias.

3. Las intensidades relativas, duracién y evolucién de 1la
energia cinética media, que determinan 1los procesos de
acrecién-erosion, se estiman a partir Ade parémetros
granulométricos de las arenas. En estas estimaciones se basan

subclasificaciones de las playas arenosas.
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1. Sardina del N.

2. Las Canteras.

3. Playa de El1 Hombre.

4. Playa de E1 Burraro.
5. Playa de E]1 Inglés.

6. Punta de La Bajeta.

7. Playa de Maspalomas.

zo h.
Escala grifica

Figura 1

Localizacidn geogrifica de las playas grancanarias en seguimiento.
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Tabla 2

Balances sedimentarios,
playas arenosas de la isla de Gran Canaria (Espaifia).

durante un

ciclo anual, en algunas
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Figura 2

Frecuencia de los vientos en el entorno de 1la Isla de Gran Canaria (Espaiia).
1: vientos del N-NE (alisios),, 2: vientos del W-NW,, 3: vientos del E-S. Datos

obtenidos a partir del andlisis de mapas sinbépticos previstos de superficie.
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Oleaje del SW-W-NW en el entorno canario,
de mapas de anklisis. Observaciones de las 6.00 a.m.
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Figura 3

Frecuencia de presentacibén del oleaje Swell o Ses en el entormo

canario,
6.00 a.m.

& partir de mapas analiticos.
Periodo 1987-1989.
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Frecuencia de presentacién de la altura Ho del oleaje Swell o Sea en el entorno canario;

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

Figurs 6

localizacisn de los procesos wis importantes de acrecifin amml en las
playas srenceas de Gran Canaria.
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Angulos de desvio de la energia ‘cinética media de 1las

playas en seguimiento.
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. Canaria, de acuerdo con los camhios energéticos relativos
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Tabla 7

Subclasificacién de las playas en seguimiento, a partir

del angulo de desvio de la Ec media (ADEc).
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Tabla 8

Escala para la clasificacién de las playas a partir
del parémetro SKa de Krumbein.
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PLATA Sa e | asstrioAon Saen | Qastricacron Sa CLASTFIEACION
eroaiin acrestin mdio

Sardim do) :

Norte 0.013 | Eguilibrio emergstico | 0,000 | Equilibrio emergatico |  -0.002 | Equiltbrio emsrgstico

Las Cantsres

Norts 0.03 | Niper-emargitica 0.008 Equilibrio energitico 0.016 Hess-anargitica

Playe Cies | 0.03 | niperamerpetics 0.011 | Meso-energstics 0.0 | sperenwrpstian

Las Canteras . .

wr 0.053 | Niper-snergitics .o Nipsr-enargitics 0.07 Niper-emrgitica

) Nosore © 0.008 | Mess-emryttics 0.007 | Equilibrioemergitico | 0.008 | Equilidrie emergttice

E1 bwyero <0.008 | Nipo-enargitica 0.004 Emilitrie energitico «0.000 Equiliirie anergiticn

Climis | 008 | nenemrgstics ous | wiperemmgstica 0.0n | Niperenmrpstica

La Sajeta 0.007 | Neso-enargitics 0.008 | Eqiitirto onargstico |  0.008 | . Equilttrie enargitice

fespa loms 0.008 | Equilfbrio enargitico 0.0 Eqilitrie emargitico 0.00¢ Equilitrio enargitics

Tabla 9

Subclasificacién de las playas en estudio de acuerdb con el parémetro
SKa de Krumbein.
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Tabla 10

Subclasificacién de las playas en seguimiento segin la

duracién de la energia cinética media durante la erosién

maxima.
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“HENARES, Rev. Geol., .2: 285-292 (1988) o

-LAS CANTERAS (LAS rh.nsuanulnn)z AULA ABIERTA rmum
DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN LAS PLAYAS ’

Jesas Martines Martisss. Facultad de Ciencias del Mar. LAS PALMAS.

Jusn José Castro. Facultad de Ciencias del Mar. LAS PALMAS.

Se propone una metodologia, basada en el entorno geogridfico préximo, para la ensefian-
za de determinados aspectos de una Geologia elemental en E.G.B. y Bachillerasto.
La documentacién escrita comprende los cinco mbdulos siguientes:

1.- Localizacién y descripcién del recurso de campo.

2.- Definicién de los objetivos gensrales.
3.~ Presentacifén de las unidades didicticas.

4.~ Criterios de evaluacién.
5.~ Y una bibliografia de rsferencias.

Las unidsdes didécticas incluyen:

a) Pormulacién de objetivos especificos.
b) Inventarios de recursos instrumentales.
c) Disefios de recursos de motivacidn.:

d) Y relaciones de contenidos.

ABSTRACT
A method is propose for teaching elessntary Geology in primary and high school, in

the near geographic ambient.
The paper has five sections:

1.~ The localization and description of lLas Canteras Beach (lLas Palmas of Gran
Canaria).

2.- Definition of generals objetives.

3.- A group of didactical units.

4.~ Measurement and evaluation tests.

5.~ And a bibliography.

Each didactical unit has the following parts:

a) Specific objetives.

b) An inventory of instrumentation.
c) A resource of motivation.

d) And an account of contents.

INTRODUCCION

* Localizacidn y descripcién de 1la playa

de Las Canteras.

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2008

La playa se encuentrs en Las Palmas
(FIGURA 1), en la cara W del istmo gque une
la ciudad con la Isleta (conjunto de conos
volciénicos basdlticos recientes).

Tiene una longitud total de 3.100 ».

Las amplitudes de la plays seca-intermareal
pusde alcanzar los 90 m. en marea baja (6 50
m. en marea alta), sunque a veces, Yy en algu
nos sectores, quedan reducidas & Cero metros
en marea alta. Las pendientesoscilan, normal
mente, entre 0,59 y 39 (0,5% y 5%).
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FIGURA 2.- Perspectiva de la plays de Las
teras (Las Palmas).

FIGURA 3.- Croquis de la playa de Las Canteras (Las Palmas).



Considerada -en planta (FIGURA 3),
-se diferencian:

- un arco central, entre el Hotel Gran
Canaria y la calle Gravina,

- y dos amplios arcos marginales, con
tramos rectilineos hacia el arco ceatral.

La playas sumergida se interrumpe
por una barra natural, estética y fragmenta-
da, externamente de arenas cemencadas (are-
niscas), que emerge, durante la baja mar,
en tres LTamos:

- Barra Grande (hacia el N),
- Pefién Central (Pefia La Vieja) ¥
- Barra Chica (hacia el S).

En cuanto al entorno urbano, este
es de edificacién intensiva (FPIGURA 2).
Las antiguas casas unifsmiliares, o de tres
plantas como maximo, de la prisers mitad
de siglo, han sido progresivamente sustitui-
das por grandes hoteles y bloques de apar-
camentos. Entre la playa y las comstruc~
ciones, hay un paseo peatonal. :

Se propone una metodologia que pre~
tende, como objetivos gensrales:

a) E1 desarrollo, en gran medida, de
los contenidos de una Geodinimica
Externa, sobre todo de los procesos
sedimentarios en . playas - arenosas,

- ‘en la ensefianza de una Geologia, pro-
gramada para ‘Bachillersto y los dl-
timos cursos de E.G.B.

b) Y que se quiera, respete y cuide el
medio ambiente, a partir de su conoci-
aiento y comprensién.

Los objetivos espacificos, recogidos
en cada una de las unidades didécticas,
se agrupan en tres categorias:

- informativos,
- formativos,
- y de automatismo y destrezas,

a partir de una sintesis de los objetivos
de Bloom (1975), propussta por la escuela
franco-belga de la Universidad de Lovaina

(Proyecto MT-62, 1978).

Muchos de estos objetives son opta-
tivos y dependerin:

- de las aclaraciones pertinentes y opor-
tunas explicaciones complementarias

del profesor,

- y de las disponibilidades del labora-
torio de Geologia.

UNIDADRS DIDACTICAS

a8

'UNIDAD N9 1

El transporte de la arena por las
corrientes de una playa

OBJETIVOS .
l.- Informativos:

1.1. Conocer las definiciones de plays
.y de formacién sedimentaria eblica.
1.2. Conocer 1los conceptos de sistemss
_circulatorios y diagramas de trans-

. porte en las playas.

1.3. Conocer wmetodologias para deducir
sistemas circulatorios y diagramas
de transporte en las playas.

1.4. Conocer el sistema general éircula-
.torio y los diagramas de transporte
en la playa de Las Canteras, para
unas condiciones predominantes
del oleaje.

1.5. Conocer las estructras sedimenta-
rias, wuis significativas, en los
depdsitos de arenas.

2.~ PFormativos:

2.1. Relacionar sistemas circulatorios
con diagramas de transporte.

2.2, Verificar los diagramas intermarsa~
les de transporte.

2.3. ldentificar, describir, clasificar,
denominar e interpretar las es-
tructuras sedimentarias en las
arenas de la playa.

3.~ De automatismos y destrezas:
3.1. Dibujar los diagramas de transporte
descritos en un croquis de la playa.
3.2. Dibujar a mano alzada, las estructu-

‘Tas sedimentarias identificadas.
3.3. Localizar, en el croquis, las estruc

turas sedimentarias identificadss.
RECURSOS INSTRUMENTALES
Croquis de la playa y Gtiles de dibujo.

RECURSO DE MOTIVACION

PIGURA 4.~ Las arenas de tu playa: (También
son arrastradas?iPor quién?;Como?

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Riblicteca Universitaria, 2006
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CONTENIDOS

1.- Las corrientes sn las playas. Clasifica-
ci6n y nomenclatura.

2.~ Corrientes y diagramas de transporte.

3.- Estructuras sedimentarias en relacién
con el transporte y depésito de las
arenas en las playas.

UNIDAD N0 2

Ganancias y pérdidas de arena en la playa

OBJETIVOS

1.~ Informativos:

1.1. Conocer los conceptos de acrecidén y -
erosidén en las playas.

1.2. Conocer métodos para identificar los
procesos de acrecién y erosién.

1.3. Conocer las caracteristicas gensrales
de la climatologis canaria.

2.- !omr.ivoi:

2.1. Deducir,evaluar semi-cuantitativamen-
te e interpretar los procesos de acrs
cidén y erosibén, en relacién con la -
climatologia de superficie.

2.2. Pormular hipdtesis en relacién a la -
dinimica sedimentaria en la playa de
Las Canteras. :

3.~ De automatismos y destrezas:

3.1. Dibujar una griafica, de ganancias Yy
pérdidas de arenas, & partir de medi~-
das en las estructuras fijas y tras -
un periodo de seguimiento de la playa

RECURSOS INSTRUMENTIALES

Cinta métrica, papel milimetrado y Gtiles de
dibujo.

RECURSO DE MOTIVACION

FIGURA S.~
iCuéndo llega arena a tu playa?

t{Cuéndo se pierde esa arena?

CONTENIDOS

l.- La acrecién y -erosién en las playas:
Definiciones.

2.- Depandencias f£isicas de ios procesos
de acrecidn-erosién.

3.- Clasificacién de las playas de acuerdo
con la situacién de los procesos de
acrecidn~erosién en un ciclo anual.

URIDAD Ne 3

Los cambios de la superficie en la playa

OBJETIVOS
l.- Informativos:

1.1. Conocer en que se basa la metodo-
logia para deducir los procesos
de acrecién y erosién en una pla-
ya.

1.2. Conocer someramente técnicas de
observacién topogréficas.

2.~ Pormativos:

2.1. Describir e interpretar posibles
movimientos topogréficos de la
playa.

2.2. Relacionar los wmovimientos topo-
grificos de la playa con los proce~
s0s de acrecidén y erosibén.

3..- De automatismo y destrezas:

3.1. Disefiar y construir clinémetros.

3.2. Madir pendientes en la plays con cli
németros.

3.3. Representar pendientes a lo largo de
loa perfiles longitudinales y trans-
versales.

3.4. Dibujar posibles movimientos topogréd
ficos de la playa.

RECURSOS INSTRUMENTALES

Transportador de &ngulos de plistico, burduja
de nivelacidén, dos tablas de 100x5x2 cm., tor
nillo con mariposa, Gtiles de marqueteria, -
cinta métrica de 50 m., papel milimetrado y
dtiles de dibujo.

RECURSO DE MOTIVACION

PIGURA 6.- La superficie de tu playa: ;Tam-
bién se balancea? ;Por qué?.
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CONTENIDOS

l.- Los -oviuicnto-topo;tlfieos»on las playas:

Concepto y causas.
Tipos de movimientos topogréficos.

2.

3.- El célculc de cubicajes de arema.
4.- La cuantificacién de los procesos de acre
cidn-erosién.
URIDAD N 4

La acumulacién progresiva de arena
en la playa

-289 .

=
;£E==;
|
o
M

OBJETIVOS

l.- Informativos:

1.1. Conocer el concepto de balance sedi--
mentario de una playa. .

1.2. Conocer unos primeros criterios bési-
cos de la taxonomia vegetal y animal.

2.~ Formativos:

2.1. Describir, sectorialmente, los balan-
ces sedimentarios en la playa.

2.2. Verificar, con observaciones in situ,
las tendencias de 10s balances sedi--
mentarios en la playa.

2.3. Formular causas-efectos en las acumu~
laciones progresivas de arena en
algunos sectores de la playa.

2.4, Predecir las repercusiones de uns
progresiva acumulacién de arena en
la vegetacitn, y fauna asociada,
de la playa sumergida.

3.- De automatismo y destrezas:

3.1. Tomar, adecuadamente, muestras de
vegetales y animales de la playa.

3.2. ldentificar, clasificar y denomi-
nar especies vegetales y animales
de la playa.

3.3. Dibujar, sobre un croquis de la
playa, las ubicaciones de las comu-
nidades vegetales marinas aks sig-
nificativas.

RECURSOS INSTRUMENTALES

Bolsas de plastico, frascos de cristal o
plistico, formol al 8 X neutralizado, eti-
quetas, tablas dicotémicas de clasifica-
cién y nomenclatura de vetegales y anima-
les, croquis de la playa y itiles de di-

bujo.

RECURSO DE MOTIVACION

(FPigura 7)

FICORA 7.~
{Tu playa tiene cada vez mis arena?

{Cémo te das cuenta de ello?

CONTENIDOS

l.- Los balances nstos sedimentarios en
las playas.

2.~ Las series temporales de los balances
sedimentarios.

3.- La estsbilidad, hiper-estabilidad e
inestabilidad de lss playss.

4.~ Relaciones entre las cosunidades bio-
16gicas y los balances sedimentarios en

las playas.

UNIDAD K8 S

Los condicionantes del entormo en la
forma y evolucién de la plays

OBJETIVOS

l.- Informativoa:

1.1. Conocer los conceptos més elementa-
les psra un somerc estudio morfo-
dindmico de una playa.

2.~ Formativos:

2.1. ldentificar y describir los elemen-
tos geomorfoldgicos del entorno,
que tienen una fuerte incidencia
en la evolucién wmorfodinimica de
Las Canteras.

2.2. Deducir el ©papel wmorfodindmico
de La Barra de Las Canteras.

2.3. Predecir una posible evolucién
morfaldégica de Las Canteras.

2.4. Analizar la evolucién morfodinimi-
ca de la orilla de Las Canteras,
a partir de un contraste de foto-

grafias aéreas.
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3.~ De-automatismos 'y destrezas: -

3.1. Dibujar, :a mano -alsada, el -entorno
-geomorfolégico de Las Canteras.

3.2. Localizar posibles henitémbolos
en ua croquis de la playa de Las
Canteras, después de analizar 1la
morfologia de la orilla y la ubica-
cién de los fragmentos principales
de La Barra.

3.3. Contrastar fotografias aéreas, signi-
ficativamente distanciadas en el
tiempo, de Las Canteras, para des-
cribir su evolucién morfodinémica.

RECURSOS INSTRUMENTALES

Utiles de dibujo, croquis y fotografias

aéres de la playa.
RECURSO DE MOTIVACION

Parsce ser que los granos de arenma ss con--
centran, cada vez mis, frente & La Barra -
Grande y a La barra Chica. -

iPor qué?
i{Cambiard por ello la forma de Las Canteras?
 CONTENIDOS

l.~ Concepto de evolucién wmorfodinimica
de una playa.

2.~ Causas de los cambios morfodindmicos.

3.~ Cuantificacién de 1los cambios wmorfo-

dindmicos.

UNIDAD Ko 6

La erosién en los elementos delimitantes
de 1la playa

OBJETIVOS

1.~ Informativos:

1.1. Conocer las generalidades de los
procesos de erosifn.

1.2. Conocer los criterios necesarios
para catalogar el relieve erosio-
nado.

2.~ ‘Formativos:

2.1. ldentificar, describir -s interpretar
.las formas erosivas de La Barra.
2.2. Predecir la evolucién -erosiva de
La Barra y sus consscuencias en
la playa de Las Canteras.

3.3. Interpretar mapas batimétricos
de la playa de Las Canteras.

3.~ De automatismos y destrezas:

3.1. Dibujar, sobre un croquis, las
formass de erosibén, afs significa-
‘tivas, en La Barra.

3.2. Dibujar, sobre un croquis de Las
Canteras, las plantas de los frag-
Bentos, supuesstasente erosionados,
de La Barra.

RECURSOS INSTRUMENTALES

Croquis de La Barra, croquis de la playa
y Gtiles de dibujo.

RECURSO DE MOTIVACION

La Barra participa en la forma de tu
playa.

iBxistird siempre La Barra?

Si se destruys, (Qué pasard?

CONTENIDOS

l.- Definicitén de erosidn.

2.~ Tipos de erosiém.

3.~ Mecanisaos de erosifém.

4.~ Clasificacién y nomenclatura de las
formas de erosibn.

UNIDAD N9 7

El transporte eflico de las arenas
desde la playa

OBJETIVOS
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. = 1nformativos:

l.1. Conbccr las generalidades del trans-
porte y depésito eblico de .las are-

nas,
1.2. Conocer el concepto de impacto ambien

tal.

1.3. Conocer los -esquemas conceptuales
bésicos para un estudio de impac-
tos ambientales en playas y entornos
proéximos.

1.4. Conocer las distintas stapas, sobre
planos, del dessrrollo urbanistico

de la ciudad de Palma.

2.~ Pormativos:

2.1. Identificar, clasificar, denominar
e interpretar las estructuras sedi-
mentarias en los depésitos eblicos
de arenas.

2.2. Explicar los Arenales de Las Palmas
a partir de mapas wetsorolégicas
de superficie y de las situacionas
.de las playas circundantes.

2.3. contrastar el desarrollo potencial
y telictico de los Arenasles de Las
‘Palmas. .

2.4. Interpretar el contraste anterior.

2.5. Deducir impactos ambientales en
la dinémica del transporte y depé-
sito eblico de las arenss, dentro
de la playa de Las Canteras y su
entorno.

2.6. Situar la degradacidn de los Arenales
de Las Palmss en un esquema de im-
pactos ambientales. '

2.7. Valorar los  impactos ambientales

: en Las Canteras y su entorao.’

3.~ De automatismos y destresas:

3.1, Dibujar 1las estructuras sedimenta-
rias en los depésitos eblicos de
arensas.

3.2. Localizar sobre mapas topogrificos,
geolégicos y urbanos, y en fotogra-
fias aéreas, la playa de Las Cante-
ras y el drea en donde se encontra-
ban los Arenales de Las Palmas.

3.3, Dibujar en un croquis los depbsi-
tos rteliticos de los Arenales de
Las Palmas. Indicar, con flechas,
las dependencias de estas formacio-
nes sedimentarias con las playas
circundantes. .

RECURSOS msnunm'rms
Dtiles de dibujo, croquis, fotografias aé-
reas y mapas topogréficos, geoldgicos y

de desarrollo urbanistico de la ciudad de
Las Palmas.

RECURSO DE MOTIVACION

(Figura 10)

FIGURA 10.-
La arena de tu phya:
{También estd enjaulada?
IQué pasd con los Arenales de Las Palmas?
CONTENIDOS

1.~ Defincidn de transporte ebdlico.

2.~ Mecanismos del ctransporte eblico de
las arenas. :

3.~ Los depbsitos eblicos de arenas.

4.- Las estructuras sedimentarias primarias
en los depbsitos eblicos de arenas.

S.- Los impactos ambientales en relacién
_con el transporte y depbsito eblico
de las arenss de una playa.

URIDAD Kt 8

Las antiguas playas junto & Las Canteras

OBJETIVOS
1.~ Informativos:

l.1. Conocer las gensralidades de los
movimientos epirogénicos y eusté-
ticos y de las ctransgresiones Yy
regresiones.

1.2. Conocer 1los criterios necesarios
pars identificar, describir (litolé-
gica y |Dbiolégicamente) Yy datar
rasas emergidas y playas levantadas.

1.3. Conocer los criterios necesarios
para idencificar superficies de
discordancias.

2.~ Formativos:

2.1. Identificar y describir las paleo-
lineas costeras de E1 Confital.

2.2. Identificar, describir, clasificar,
denominar e interpretar las discor-
dancias en los cortes de El Confi-
tal, con rasas emergidas y playas
levantadas.

2.3. ldentificar, describir e interpre-
tar el contenido bioldgico de las
playas levantadas.

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

to, los autores. Digitali

©Deld



292

.24, Deducir .las .caracteristicas del
‘ambiente .sedimentario (biotopo),
-que -definan a las playas levantadas,
4 partir de su contenido bioldgico.

2.5. Datar e interpretar las paleo-lineas
costeras de El -Confital, dentro
de un esquesa de movimientos epiro-
génicos y eustiticos.

2.6. Formula hipétesis en relacién con
los movimientos epirogénicos-eustd-
ticos en el entorno préximo a la
playa de Las Canteras. :

2.7. Pormular la Historia Geolégica del
entorno de Las Canteras.

3.- De automatismos y destrezas:

3.1. Localizar, en un croquis y en mapas
geolégicos y topogrificos, las pla-
yas levantadas del entorno préximo
a Las Canteras.

3.2. Tomar muestras del contenido fosili-
fero de las playas levantadas de
El Counfital.

3.3. Dibujar, a mano alzada, panorimicas
de las playas levantadas de El Confi-
tal.

3.4. Disefiar columnas litoldgicas con
las playas levantadas de E1 Confital.

RECURSOS INSTRUMENTALES

Croquis de la Bahia de El Confital, mapas
geoldgicos y topogrificos del N - NE de
Gran Canaria, dtiles de dibujo, martillo
de gedlogo, cincel, pincel, bolsas de plis-
tico, etiquetas y tablas dicotdémicas para
la clasificacién y denominacién de fésiles.

RECURSO DE MOTIVACION °

YIGURA 11.~
iAqui hay “Historia"?
CONTENIDOS
1.- Conceptos de movimientos epirogénicos,

eustiticos, transgresiones y regresiones
masinas.

‘2.~ Definiciones de ‘Tasas emergidas y playas
~ levantadas.
3.~ Concepto de fosilizacién.
4.~ Los £osiles caracteristicos y de facies.
$,= Discordancias: Definicién y tipos.
6.~ La datacién de rasas y playas levanta-
das.

CIRETRIOS DE EVALUACION

Se opta por una prusba de evalua-
cién sumdtica, en base a informes preparados

".por equipos de alumnos, sobre .el conjunto

de procesos fisicos en la playa.

En la estimacién de la calidad-
rendimiento de estos trabajos, se atienden
a los siguientes aspectos:

- presentacién,

- expresién escrita,

grado de consecucién de los objetivos
propuestos, :

orden de ideas y precisiones conceptua-
les,

y creatividad y/o productividad.

* ARINCO, S.A. (1979). "Estudio sobre 1la
evolucién y condiciones de estabili
dad de la playa de Las Canteras
(Las Palmas de Gran Canaria)”.
Excmo. Ayuntamiento de Las Palmas.

* BLOOM, B.S. (1975). “Taxonomia de los

objetivos de la educacién”. (2 to--
mos). Ed. Marfil. Alcoy.

* ESTUDIO 7. (1988). Proyecto de msjora
de la playa de Las Canteras (T.M.
de Las Palmas de Gran Canarias-
Gran Canaria). Demarcacién de

Costas de Canarias. Direccién
General de Puertos y Costas. lLas
Palmas.

* MARTINEZ, J. (1987). “Playas de Gran
Canaria (Bspafia): Los carbonatos
de sus arenas”. Boletin del Insti-
tuto Espafiol de Oceanografia (en
prensa).

* MARTINEZ, J. et al. (1988). "Cuantifica-
cidén e« interprecacidn de los proce-
sos de acrecién-erosién en la
playa arenosa de Las Canteras'
(Anejo n? 6 del Proyecto de mejora
de 1la playa de Las Canteras).
Demarcacién de Costas de Canarias.
Direccién General de Puertos Yy
Costas. Las Palmas.

* PROINTEC, S.A. (1985). Toma de datos sobre -

estabilidad de la playa de Las Cante

ras y comportamiento del Arrecife.

M.0.P.U. Direccitn Gral. de Puartos y Costas.

Jefatura de Puertos y costas de Las Palmas.
*= PROYECTO MT-62. 1978. Ed. Alhambra. Madrid.
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En Ia playa en seguimiento, se identifican y cuantifican los procesos cf-
clicos anuales intermareales de erosion y acrecion, a partir de los movimientos

topogréficos del estrén.

Estos procesos se analizan e interpretan dentro de un marco de interde-
pendencias fisicas, sobre todo de acuerdo con:
~— Los condicionantes morfolégicos.

— Las situaciones climéticas en superficie. _
— La hidrodindmica sobre ‘la playa, que condiciona los diagramas de

transporte en la misma.

y representan las respuestas a las evoluciones més internas de la morfodi-
némica en el referido ambiente sedimentario, conforme a los esquemas de

Wright y Short (1983)

MATERIAL Y METODOS

El estudio se basa en las siguientes observa-
ciones y célculos, de una campafia anual (1986):

— Levantamiento de- perfiles topograficos,
con el método de la nivelacion geométri-
ca (por alturas), con el nivel de linea y
miras.

— Deduccibn, clasificacién y denominacién
de los movimientos de las superficies en
la playa.

— Calculo 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 relacion
con el valor mas bajo, mide las ganancias
o pérdidas de arenas.

De acuerdo con Charlier (1987), el céicuio y

.manejo matematico de cubicajes de arenas,
mediante el seguimiento de los movimientos to-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que po-
dran remitirse a ia Redaccion de esta Revista hasta el 31 de agosto
de 1988,

FEBRERO 1988

pogréfiéos, es, hoy por hoy, el método més op-
timo para la identificacién, cuantificacién e
interpretacién de los procesos de acrecion y ero-

sién en playas.

ESCENARIO

La playa de Las Canteras (Las Palmas):

— Se localiza en la cornisa N de Gran Cana-
ria (figura 1), al W de la peninsula de la
Ielota

— Tiene la longitud de 2.940 m. y una anchu-
; media intermareal, tlansplaya de unos

m ..

Si se aplica la clasificacion genética (morfo-
Iégica) de Suérez Bores (1980), y con la figura
2, la playa adquiere la siguiente férmula: -

G d Dd GG D GO

: : N : 0.0
L 5
e 2 &3 ¢
%g gx" &
& © a T 3
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lm

AFRICA

e

20 km.

Escala gréfica

Figura 1.—Localizacion geogrifica de la playa de Las Canteras (Las Paimas).

Que la califica como una playa mixta malti-
ple (de singularidades geométricas positivas y
dindmicas positivas y negativas), homogénea
(de arena), de perfil completo y estable, aunque

146

sectorialmente se comporta como hiper-estable.

Los simbolos «G» (singularidades geomé-
tricas) se refieren a los obstaculos laterales
(apoyos) de la playa, mientras que «D» y «d»
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Figura 2.—Playa de Las Canteras (Las Palmas): Localizacion de los perfiles transversales en seguimiento y diagrama de transportes
intermareales, segun los valores del pardmetro granulométrico Q,, con oleaje del alisio.

(singularidades dinamicas) 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-
bonatos: , ’ .
— En muestras totales, tanto de la playa se-
ca como de la zona intermareal.
— En las distintas fracciones granulométricas
de muestras intermareales.

Los cuadros 2 y 3 recopilan las evoluciones,
en el tiempo, de los cubicajes de arena, en una

franja intermareal de 10 m. de anchura. El cua-
dro 2 hace un anélisis 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 localizacién de estos per-
files se encuentra en la figura 2.

La figura 3 visualiza los movimientos longi-
tudinales de la superficies topograficas de la
playa (superficies de acrecién y erosién), de
acuerdo con las medidas del cuadro 3. Los mo-
vimientos se interpretan, en parte, con Iso dia-
gramas de transporte para esta playa (figura 2),
diseflados por Martinez (1986).

CUADRO 1

Contenidos y distribuciones de los carbonatos, en peso, en las arenas de la playa de Las Canteras (Las Paimas)

Periodo de seguimiento: 1983-1984

faya en su conjunto

Valores calcimétricos medios, en peso, en muestras totales

Playa seca: 39,00 %

Zona intermareal: 38,50 %

Fraccion granulomeétrica de muestras intermareales

Valores caicimétricos medios en peso

Las Canteras N. Las Canteras S.
Gruesa: entre 1,00 y 0,25 mm. 47,87 % 221 %
Media: entre 1,00 y 0,15 mm. 44'57 % 39,28 %
Fina: igual o menor a 0,10 mm. 25,08 % 10,34 %

FEBRERO 1988
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‘DINAMICA SEDIMENTARIA EN LA PLAYA DE LAS ‘CANTERAS

CUADRO 2

Evolucién de los incrementos de los cubicajes de arenas. en una franja intermareal de 10 m, de la playa de
Las Canteras {Las Palmas). Céiculos con el método de los trapecios.

incrementos relativos (m3)
Fecha Las Cantsras N. | Playa Chica | Las Canteras S. | Tatalidad de la playa
Diciembre 1985 ............cccoevueeeenns 0.000 0.000 7104.217 §745.23
ENGO 1986 .......ccuueeeenannnnecennnecnnns 2310.427 158.937 2705.718 3816.09
FODrero 1986 ...........ccoeeeeerennnnes N 2337.2%2 176.439 2940.960 4095.64
MBIZO 1986 ......oonnneeeeaeanneeannneeann " 960.667 398.327 0.000 0.00
Al 1986 ........evvneenneiiineiianneennns 1679.585 163.064 '3028.021 3511.69
MBYO 1986 .. ....oeeennnnieeeennneeeannnnnens 3093.595 250.755 3875.674 5861.03
Junio 1986 .................. e veeeraneenn. 3899.850 3R 7034.946 9953.13
JUHO 1986 ... ...ouneneiieeeeeiaaaneannn ...| 4138210 41977 9578.275 © 9075.08
AQOSIO 1986 .......eeeeneeeenneenaneeinnaenns 4879.227 638.671 6628.791 10687.70
Septiembre 1986 ..............ccooveeennnneen 5409.485 539.05¢ | 5205.113 9794.63
Octubre 1986 ..........ccoevveeennneeannnnnnn 1813.585 378.182 4012.725 4845.50
Noviembre 1986 ..................c.cceuu..... - - 2587.407 - -

‘CUADRO 3

Playa de Las Canteras (Las Paimas). Ganancias y pérdidas de arenas en los perfiles de seguimiento.
Se conviene una. amplitud de 2 m y una longitud de 10 m intermaresl en cada perfil

incrementos relativos (m°)
Fecha SW <« Perfiles - NE Totalidad de
- _ ia playa
. 1 |23 |4f{6]6|[7]|]8]9]w|{n]|]2[1B]
Diciembre 1985 ...... 24.29122.31|30.10| 0.00| 2.48| 6.47| 0.00| 0.00| 0.68| 9.14| 8.74|11.42| 8.22| 6/45.3
Enero 1966 .......... 7.65| 9.17| 2.43|15.85| 4.74|15.88| 1.66| 1.16]|1053| 3.06| 540({11.40| 6.92| 3816.09
Febrero 1986 ........ 2024 7.06| 2.93{16.36|(11.23| 0.00| 4.08| 3.18| 6.34| 1.48]| 8.32|10.24| 6.48| 4095.64
Marzo 1966 ......... 9.29| 0.65| 0.00| 9.52| 856| ~ | 3.48{12.70| 8.14] 9.12| 0.00| 6.90| 5.10 0.00
Abril 1966 ........... 3.19| 7.05|12.44|12.78| 5.52| 7.35| 26 | 1.5 | 954| 0.00| 4.7 |1048] 436 3511.8
Mayo 1986 .......... 7.59( 8.39(11.12{19.16| — | ~ | 3.32] 5.04| 9.77| 9.98( 8.26|11.38| 6.80| 5861.03
Junio 1986 .......... 9.16{18.77|12.11|20.64| — |24.16]| 6.48| 9.59] 9.58[10.88{12.84|11.32} 6.00| 9953.13
Julio 1986 .......... 4.20(23.52(27.29 (21.6110.72{22.46 | 7.18{15.68 | 3.48|18.46(14.30(12.64| 6.42{ 9075.08
Agosto 1986 ........ 0.00|14.79| 7.81]37.65|18.29| 2.40{14.46 |15.65| 5.71|22.18|14.14{11.96| 624 10687.70
Septiembre 1986 ..... 20.35{20.41| 4.07{17.99| 9.38| 5.32|14.42{18.17 1.26[21.72{18.28]11.78| 7.46] 9794.63
Octubre 1986 ........ 16.96] 9.97| 6.10|15.36| 2.95|18.66| 7.24{14.63| 0.00| 9.62|15.88| 0.00| 0.00| 4845.50
Noviembre 1986 ..... — | 0.00] 65.15/15.66| 0003129} ~ | — | - | = | = | = | = -
DISCUSIONES Los abrigos, que suponen la «Barra», deter-

minan unos transportes por corrientes de so-
breelevacion. Las deposiciones, dependientes de

1 A"ﬁ.'s's en planta de I.a playa_. esos transportes, dan lugar a la formacién de
Implicaciones de las singularidades unos témbolos, actualmente en fase de «hemi-
geométricas y dinamicas en la tombolos», como describen Ahinco (1979) y
evolucién de los depésitos Prointec (1985). Los hemitémbolos se localizan,
sedimentarios. como era de esperar, a las alturas subcentrales

Las singularidades geométricas y dinadmicas, de los dos segmentos principales de la pertur-
que delimitan a la playa, explican, en parte, la bacién geomorfolégica.
evolucion sedimentaria en este ambiente. El hemitémbolo mas septentrional esté rela-
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Figura 3. Movimientus longitudinaies en (a playa de Las Canteras (Las Paimas).

cionado con ia Barra Grande y se encuentra su-
mergido frente al Hotel Reina Isabel. El barlo-
mar de la formacion sedimentaria mira hacia La
Puntilla y el sotamar hacia La Pefia de La Vieja
(Pefion Central). o

El hemitémbolo mas meridional depende
de la Barra Chica. Se encuentra entre las calles
Giavina y Pelayo. El lado de barlomar mira ha-
cia La Pefia de La Vieja y el de sotamar hacia
el Rincon. ‘

Con la evolucién de los dos hemitombolos,
lo hara la playa en su conjunto. Las Canteras,
en su parte central, tendera al desarrollo de una
playa tipica «en concha», que incluiria a la Pla-
va Chica, aunque esta, individualmente, sea una
playa encajada.

A ambos lados de la potencial concha, se de-
sarrollarian 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 abrigo.

Las actuales respuestas a las potenciales plan-
tas de la playa son los tres arcos que describen:
— El arco central, en relacién con la incipien-
te concha y entre el Hotel Gran Canaria

y la calle Gravina.

FEBRERO 1988

— Los dos amplia arcos marginales, con tra-
mos rectos, en relacion con las playas
mixtas.

2. Caracterizacion del sistema sedimentario

Los contenidos en carbonatos, en peso, en las
muestras totales de arenas, oscilan alrededor de
un 39,00 y 38,50 % en la playa seca y zona in-
termareal, respectivamente, de Las Canteras
(cuadro 1). ‘

Pero ademads, interesa conocer la distribucion |

de los carbonatos, en las distintas fracciones
granulométricas de las arenas, como recoge el
cuadro anterior. Con estas nuevas medidas, a
partir de sus interpretaciones, como propone
Martinez (1987b), la playa se subdivide en dos
ambientes sedimentarios:

— uno tendente a un sistema cerrado (o es-
tético): Las Canteras N,

— y otro hacia un sistema abierto (o dinami-
co): Las Canteras S y frente a al bocana
del Pefion Central.

Se entiende por sistema cerrado una playa en
la que los procesos de erosidn y acrecién repre-
sentan transportes de los detritos entre el es-
tran y la playa sumergida. En los sistemas abier-
tos, los procesos de acrecion, en gran medida,
responden a aportaciones desde fuera de la pla-
ya, y los de erosion comprenden evacuaciones
hacia otros entornos.
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3. ‘Los procesos ciclicos anuales de
Acrecién-Erosion, en la franja
intermareal de la playa.

Los cuadros 2 y 3 recogen los incrementos de
los cubicajes relativos, tanto de los perfiles trans-
versales como de la totalidad de la playa. Estos
datos permiten deducir que el periodo de ma-
xima acrecién, para la playa globalizada, se si-
tua alrededor del mes de agosto, mientras que
la erosion mas energética tiene lugar entorno al
mes de marzo.

Esta dindmica sedimentaria estda muy rela-
cionada:

a) Con los oleajes:

— Predominantes del NE (de! alisio).
— Y del W-NW,

b) Y con la orientacion de la playa:
— Resguardada geomorfolégicamente
-~ del NE. ' :
— Y abierta al NW.

En el verano es cuando predomina el alisio,
pero su oleaje llega a la playa difractado. Como
en este periodo Las Canteras soportan los pro-

cesos de acreacion mas significativos, cabe su-.

poner que el oleaje incide: .

— Con la energia suficiente como para trans-

portar y depositar arena.

— Pero lo suficientemente debilitado como

para erosionar.

En invierno —comienzo de primavera, con
vientos del NE normaimente atenuados, apare-
cen los temporales del W— NW, sin descartar
situaciones de esporadicos alisios reforzados. En
esas circunstancias se dan los procesos mas im-
portantes de pérdidas sedimentarias. Esto ha-
ce suponer que el oleaje, de los anteriores tem-
porales, llega con energia como para erosionar
y transportar.

4. Los movimientos topograficos
intermareales de la playa.

La superficie topogréfica de la playa, de acre-
cion a erosion, describe los siguientes movi-
mientos longitudinales (figura 3), de acuerdo
con la clasificacion y nomenclatura propuesta
por Martinez et al (1987 a):

— Basculacién bipolar, con desplazamiento
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vertical,-en cada uno de los sectores (Las
Canteras N, Playa Chica y Las Canteras S).

— Y una basculacion monopolar extrema,
para el conjunto del ambiente, con el eje
de giro situado en el extremo N.

A partir de los movimientos longitudinales, de -

erosion a acrecion y viceversa, se deducen que
las mayores ganancias, pérdidas sedimentarias
intermareales, durante el ciclo anual de sedimen-
tacion, tienen lugar:

— Frente a los dos segmentos principales de
la Barra (Barra Grande y Barra Chica).

— A la altura de la bocana del Pefi6n Cen-
tral (Pefia 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 dina-
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 resuita comprensible,
al estar el sector N de la playa sometida, pre-

* sumiblemente, a una menor energia del oleaje
" (mayor proteccion de la Barra y olas dominan-

tes, del NE, mas difractadas).

Las ganancias y pérdidas sedimentarias anua-
les, en relacion con estos dos segmentos impli-
carian deposiciones intermareales de arenas, y
posteriores redistribuciones dentro del «lLa-
goon». El esquema seria vélido, 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 Pefia
de La Vieja, se explicarian con:

— Aportes (transporte y depésito por el olea- |

je incidente).
— Pérdidas (erosién por el oleaje y transporte
por la deriva lateral).

Lo descrito depende de las fluctuaciones es-
tacionales del oleaje.

En el sector intermareal mas meridional de la
playa, a pesar de recibir los mayores impactos
energéticos, se dan las mayores aportaciones se-
dimentarias, que luegyo se pierden por los pro-
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.cesos de erosién. De aqui podria deducirse que
-con un adecuado abrigo parcial del sector, aun-
que determine quizas una disminucién de los
aportds, se producira una reduccién de los pro-
cesos de erosion. El resultado de lo anterior con-
duciria a un aumento neto de arena en esta par-
te de la playa.

Hacia el extremo N de la playa, los cambios
intermareales, en los cubicajes de arena, toman
valores cada vez méas bajos. El comportamien-
to en cuestion es coherente con el decaimien-
to, en ese sentido, de la energia del oleaje
incidente dominante, por los condicionantes
geomofolégicos 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
rectii.neos.
Esta configuracion se debe, en parte, a las sin-
gularidades geomeétricas y dinamicas, que deli-
mitan al ambiente sedimentario.

2. El arco septentrional, con su tramo rec-
tilineo, se aproxima a un sistema sedimentario
cerrado (estatico), en el que tiene lugar una acu-
mulacién 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 acrecion —erosion guar-
dan relacion con varias variables y condicionan-
tes, a saber:

a) La orientacion de la playa:

— Resguardada geomorfologicamente del NE.

— Y abierta al NW.

b) Los oleajes determinados por la climato-
logia de superficie:

— Predominantes del NE (del alisio).

~ Y del W-NW.

c) Las singularidades geométricas y dinami-
cas delimitantes del entorno.

d) Y los transportes de deriva lateral, en
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gran parte por gradientes de sobreelevacion del
agua en el estran. '

4. En la franja intermareal delimitada, de la .

totalidad de la playa: -
— El periodo de méxima acrecién se sitUa al-

. rededor del mes de agosto, en coinciden-

cia con la dominancia del alisio.

— Mientras que la erosion mas energética se

.desarrolla en torno al mes de marzo, en

coincidencia con los temporales del W-
NW més significativos.

5. Las ganancias y pérdidas sedimentarias
determinan movimientos topogréaficos. En la zo-
na intermareal de la playa, y en un ciclo anual,
se describen los siguientes movimientos longi-
tudinales: :

— "Basculacién bipolar, con desplazamiento
vertical, en cada uno de los sectores (Las
Canteras N, Piaya Chica y Las Canteras S).

— Y una basculacién monopolar extrema,
para el conjunto del ambiente.

6. Los anteriores movimientos topograficos

-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 Pefi6bn Cen- |

tral (Pefia de La Vieja).
— Y hacia el extremo meridional.
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ABSTRACT

Martinéz, Martinez, J., Alvarez Espejo, R., Alonso Bilbao, 1. and del Rosario Cabrera, M.D., 1990,
Analysis of sedimentary processes on the Las Canteras beach (Las Palmas, Spain) for its planning and

management. 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 established and interpreted. Special emphasis has
been placed on the characterization of erosive and accretionary processes by means of sediment transport
calculations. Two sedimentary indices have been used to define these processes quahumvely and

quanmatwely 'l'hese indices are of importance for management.

DESCRIPTION OF THE STUDIED AREA

Located on the northeastern coast of Gran Canaria, the beach is shielded from the
prevailing northeastern winds and swells (Fig.1). 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 areas, the width of the foreshore reaches 100 m while the backshore is about
50 m. This is due to the range of tides, more than two and a half metres.

The submerged beach is partially cut-off 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 areas along the beach. This is the main reason for
which the beach has been divided into the following five stretches (Fig.2):

Las Canteras South (lines 1-3). This is the most exposed area.

Hemitombolo (lines 3-5). This stretch is sheltered by the southernpart of the bar,

in which a hemitombolo has been developed.

0013-7952/90/$03.50 © 1990 — Elsevier Science Publishers B.V.
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Fig.1. Location of the beach studied.

Central Opening (lines 5~6). This is the zone situated opposite to the opening

between the two main parts of the bar.

Short Beach (lines 8-10). This sector is quite short, but it has been considered
separately, since it is morphologically established as a pocket beach.

Las Canteras North (lines 10-16). This is the most protected area, not only
because of the presence of the largest part of the bar, but also because of being the
most sheltered place from the prevailing northeastern winds.

Diagrams of currents along the beach for the prevailing winds have been obtained

© Del documenta, los autores. Digitatizacidn realizada por ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2008
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Fig.2. Sketch of Las Canteras beach. Numbers 1-16 indicate the location of the profiles taken. Arrows
represent the current pattern (see text).

by Martinez et al. (1988). The currents plotted on Fig.2 correspond to northeast wind
conditions.

METHODOLOGY
The collected data include topographic surveys and sediment samples. Swell data

from seagoing ships were also obtained. Sand samples were collected once a month
during 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
lines along the beach (Fig.2). Surveys were conducted monthly during the lowest tidal
periods, across the backshore and the 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 under a fixed point), and an
intertidal strip 21 m wide were established.

Once the different monthly volumes 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 indices: sediment variability and support capacity.

The sediment variability index is defined as the average change of height from the
highest accretion to the greatest erosion, 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=AV/S
where AV =variation in sediment volume (positive or negative), and S=surface

considered.
The sediment support capactiy index, enables the comparison between the actual

. )
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Fig.3. Relationship between beach-face angle and grain size for Canarian beaches.

surface of the beach face and a theoretical one. This ratio is obtained by means of the
difference between the actual and the potential volume of sand, on a certain surface:

SSCI=(V,~ V,)/S'

where ¥, =actual volume,V, =potential volume, Vo=LA[H—(A/2)tgf], L=Ilength
of the beach sector, 4=width of the intertidal strip (21 m in this case), H=height
difference between the upper tidal limit and the reference level, f=slope of the
intertidal strip, and S=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 been 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 medium grain size of sand for the entire beach is
0.23 millimeters. On the southern end of Las Canteras the grain size is finest, whereas
the coarsest size appears on the short beach.

The content of organic carbonates, as shown in Table I1, 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 medium fraction at the
southern end of the beach.

The above results allow, according to Martinez (1987), the establishment of two
sedimentary sub-environments in the beach: Las Canteras South, with finer sands
and a trend towards an open 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 different profiles along the beach. Each
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“TABLE1

Annual average of grain-size characteristics of sediment along the foreshore of the beach under study
Las Canteras Hemitombolo Central Short Las Canteras  Mean
South opening  beach North values

Profile: 1 2 4 e LT e 215

Mean annual

0, (mm) 0218 0249 0.369 0.353 0.752 0305 0304 0328

@, (mm) 0177 0.183 0231 0234 - 0.465 0227 0228 0.230

g, (mm) 0.155 0.158 0.179 0.186 0.293 0.189 0.191 0.185

Grain-size A A B B C B B B

classification*

A =fine sand; B=medium-size sand with fine sand; C=coarse sand with medium-size sand.

TABLE Il

Mean annual carbonate contents in percentage of total weight for intertidal samples

Size (mm) Las Canteras North Las Canteras South

Coarse size 47.47 27.11

$>025 Ct

Medium size -44.57 39.38

0.25>¢>0.15 )

Fine size 25.08 10.34

$<0.15

TABLE Il

Mean slope of the foreshore strip on certain profile lines along the beach (values in %)

Date Las Canteras Hemitombolo Central Shon Las Canteras North
of South . opening Beach

survey

Line: 1 4 6 9 13 15

July 87 4,70 483 6.12 1.76 795 9.58
Aug. 87 403 4.36 6.63 721 9.33 10.17
Sept. 87 2.86 384 6.65 6.69 792 8.24
Oct. 87 3.76 3.7 6.31 647 7.28 7.76
Nov. 87 3.40 384 4.98 6.33 8.54 8.71
Dec. 87 3.9 3.3 4.80 6.14 - 642 6.15
Jan. 88 3.55 3.64 5.19 6.80 5.52 7.18
Feb. 88 4.09 2N 5.02 7.00 6.35 6.59
March 88 246 4.25 5.51 644 6.81 8.03
April 88 282 4.20 5.29 6.53 7.36 9.09
May 88 3.17 4.57 524 6.76 8.73 10.83
June 88 296 421 592 6.33 8.33 12.44
July 88 2.89 37 582 6.49 795 9.86

Annual average  3.43 3.9 5.65
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sector is represented by one line, with the exception of the northernmost one, where
two profiles 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.
Comparing 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 great
variation of the profiles at line 1, where the beach face reaches 100 m, can be
observed. . '

(2) The northern 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 volume for the entire beach. This
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Fig.4. Monthly variations of two significant profiles in Las Canteras.
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Fig.5. Monthly variations in sediment volume (in m®) during the period of study: a, whole beach; b-f,
different sectors (see text).

indicates that increases of sand occur in the summer, whereas a decrease takes place
between autumn and spring. This, in fact, fits perfectly in with swell data obtained
from seagoing ships. In Fig.6 the data from observations of northern, northeastern
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 effect of diffraction, these swells are unable to erode when they arrive at the
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Fig.6. Maritime climate offshore the northern coast of Gran Canaria.

beach. There is, however, enough energy to settle sand on the foreshore of the
submerged beach. Concurrently the greatest accretion takes place during the
summer. Between October and April trade winds are weaker but western and
northwestern storms appear, affecting the beach directly. The main erosive processes
take place under these conditions.

In each sector, the following peculiarities can be observed (Fig.5b,c,de,f):

(a) Between profiles 1 and 6 (stretches named Las Canteras South, Hemitombolo
and Central opening), the greatest accretion occurs during the summer, whereas the
greatest erosion takes place in December.

(b) On the Short Beach the sedimentary behaviour is vcry unusual since the
greatest accretions takes place in the autumn and the main erosion occurs in the
sprmg This anomalous behaviour is possibly due to the special boundary conditions
in this sector.

(c) On the northern end of Las Canteras, significant variations were observed for
short periods of time. It can be explained by sediment re-distributions, since this part
receives most of the sand eroded from other sectors of the beach.

The processes described can be qualitatively and quantitatively characterised by
means of the two indices identified above, which can be of significance for planning.
Values of the sediment variability index lower than 0.75 are indicative of slight

changes, 0.75-1.5 of moderately changing beaches and values greater than 1.5 of
strongly changing beaches. In the case of sediment support capacity index, beaches
with values between —0.3 and 0.3 would be in equilibrium:" —0.3 to —0.6 and

< —0.6 would correspond, respectively, to moderately deficient and strongly defici-
ent beaches, whereas 0.3 to 0.6 and >0.6 would indicate beaches with a moderate
and a strong surplus, respectively.

Table IV shows the values for both indices on each sector of the beach. The length of
each sector is also indicated. It is necessary to bear in mind that both indices are a
function of a surface corresponding to an intertidal strip 21 m wide, for each one of

the sectors considered.
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TABLEIV

Sedimentary rates on the Las Canteras beach

Sector Studied Sediment variability index (m) Sediment support
length capacity index (m)
(m) from erosion from accretion

to accretion to erosion

Las Canteras South 400 0.68 044 0536

Hemitombolo - 450 041 0.29 1.053

Central opening 120 0.52 -0.37 ' 0.879

Short Beach 90 0.38 0.35

Las Canteras North 950 0.22 0.17 0.700

Whole beach 2010 0.29 0.23 0.727

There are two values for the sediment variability index for each sector. The first
one is from the highest erosion to the greatest accretion and the second one is
conversely. It must be noted that the months in which erosion and accretion are
greatest, are different for each sector of the beach (Fig.5).

This establishes a new correspondence between high values of this index and a
predominantly dissipative sector, whereas low values correspond to a reﬂectlve
beach.

As for the sediment support capacity index, positive values suggest that more sand
is found than would be expected, this being in accordance with the findings on the
beach. During 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 for the positive values.

From the comments above, it appears that the indices obtamed can be useful
indicators for beach-use planning and management. These indices 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
follow-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 medium and fine grain
size. Carbonates represent 38% of the total weight.

(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
northeastern swell is prevailing. Erosion takes place between autumn and spring in
relation to northwestern storms.

(4) The sediment variability index permits the establishment of a new relationship,
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386 J. MARTINEZ MARTINEZ ET AL.

due to the fact that a reflective beach has low values, whereas a dissipative beach has
higher values.
(5) The sediment support capacity index shows that there is an excess of sand on
the beach which is due to the interruption of aeolian sand transport by buildings.
(6) These indices can be useful indicators for planning human interventions on

beaches and for monitoring their behaviour.
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CAMBIOS TOPOGRAFICOS Y SEDIMENTOLOGICOS EN LAS PLAYAS ARENOSAS DE EL INGLES
Y MASPALOMAS (GRAN CANARIA - ESPARA).

Martinez, J. y Cirdenes, M.A. Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Po-
litécnica de Canarias. Apartado 550. Las Palmas.

En las playas arenosas de El Inglés y Maspslomas (Gran Canaria) se de
ducen e interpretan los procesos de acrecin-erositn en el estrin, y los -~
diagramas de transporte, dentro de un marco de interdependencias fisicas, y
como respuestas a las evoluciones mis internas de la morfodinamica en estos
ambientes, de acuerdo con Wright y Short (1983).

las playas estudiadas se localizan y esquematizan en las figuras 1y 2.
Estas estin formadas por arenas que proceden de basaltos alcalinos, fomoli-
tas y carbonatos organdgencs, segin Martinez et al (1986).

El trabajo se basa en las siguientes cbsevaciones y célculos, de una

campaiia anual (1986): :

- i de perfiles topogrificos con el método de 1a barra
niveladora.

- Deduccifm, clasificacisn y denominacifn de los movimientosde las
superficies en las playas.

- Cidlculo de cubicajes relativos de las arenas, con el mitodo de
los trapecios, segin Puig Adam (1979). Los cubicajes correspon
den a una franja intermareal, prevismente delimitada, de 18m. -
de anchura, y de acverdo con el nivel convenido de referencia.El
contraste de series de cubicajes relativos (incrementos) en rela
g:ﬁneonelvalo:misbajo.nidelugmhsop&dﬁumlu

- Y toma de srenas intermareales, para el cidlculo de los parime-
tros gramilométricos de las mismas.

El cuadro 1-recoge los cambios relativos de los incrementos en los cu-
bicajes, de las playas seleccionadas. . -

A partir de los anteriores datos se deducen y cusntifican los procesos
de acreciin y erosifn, en un ciclo amial, y en dependencia con el oleaje de
terminado por la climatologia de superficie:

= oleaje del NE,
- y &1 s - Eo

En las playas de El Inglés y Punta de la Bajeta, los procesos de acre-
cifn tienen lugar en la segurda mitad del invierno-inicic de la primavera,-
Yy se corresponden con el decaimiento:

~ del alisio,
- y de lgs brisas marinas - tiempo "Sur".

Los temporales del NW no dificultan los procesos de acrecifn, al estar
las playas resguardadas de estas situaciones. -

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,
determinaria la mixima erosifn poco antes de concluir su periodo de mayor a
pogéo. Sin embargo, la erosifn se desarrolla principalmente en otofo. En es
ta época entran en juego las brisas marinas potenciadas, junto con los tem-
poraies del 'Sur”, cuyos efectos erosivos se unen a los producidos anterior
mente.

En la playa de Maspalomas, resguardada del oleaje del alisio, los pro-
cesos de acrecidn se realizan, sobre todo, durante el verano e inicio del o
tofo. Las aculumilaciones netas alcanzan sus miximos desarrollos antes de -
que aparezcan las brisas marinas potenciadas y los temporales del "Sur''.
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pmoesosdeezosibnes:henestrechadepmncm
= las brisas marinas otofiaies (potenciadas),
-1“111 alfsigﬁ's‘lm les de primavera.
-ye isio & los temporales a.
hmgme:osién-ereﬂejacumdoamnmlassimcmsrefe:idn
(en primavera).
hfimaSmtnlosmvinun:os cualitativos longitudinales, en el
‘estrin de la playa, disefiados con los incrementos de cubicajes relativos en
los distintos perfiles.
Los movimientos longitudinales, de acreciin a erosifn, describen:
- Desplazamiento vertical mis basculacifin monopolar subcentral, en
la playa de El Inglés.
- Desplazamiento vertical mis basculacisn monopolar extrema, en la
Punta de la Bajeta.
-Ydesphznien:omdulmbuadui&zbipolu.enhphya-

Losdi.ngrmdetr intermareales, decducidos con las medisnas
gramlométricas (Martinez, 1986b) se representan en la figura 2. La mayoria
dalosndmcemmeaﬂicimndoswrhsbrinsmimsdel&z.
segin las observaciones de los vientos, para el estudio de las cunas de Mas
palomas (Martinez et al, 1986), sin descartar los temporales del S-SE. Con
estas situaciones:

1. En la pllyademlnglis,pu:incidamnoblim del oleaje,
se describen diagrsmas de corrientes longitudinales midireccimnles.devg
locidades crecientes (tipo c de Pethick, 1984), hacia el N. -

2. Yen la phyadeunpdm.parincidemh ptraleladelolea
je, se observan diagramas en cflulas de cirtulacifn, con velocidades
Clent hachlubansdeloeripcuduopomiﬂes(dpoade?ethick.

Con el oleaje difractado del KE, llega principalmente cuando el a-
refuerza: e

lisio se
a) En 1a playa de El Inglés se determinsn, de muevo, trans-
portes longitudinales unidireccionales, de velocidades crecientes, pero ha-
¢ia el Sur, por un oleaje ligersmente oblicuo a la orilla.
b) Y, en la playa de Maspalomss, se mantienen los diagramss -
que recuerdan a las corrientes en células de circulacifn
En las playas en seguimiento, losproe.mdemecién-e:osﬁnserela
cionan con estas corrientes, en las que las capacidades de transporte (de -
wm;iiﬁ\dem)gmmmzmhuh?m&l:m
se superponen los diagramas :rmparue os movimientos longitu
dinales intermareales de estas playas 7
a) Que en las glayudeﬂ Inglis-?unudeh Bljm.los
cesos de exosidn dependen de originados por el oleaje de
NE, a pesar de ser minoritario.
b) Mientras que en la playade Maspalomas estin condicionados
por el oleaje del S-SE.
Todo esto ya se habiz formulado con el anfilisis de los cubicajes rela-
tivos. En definitiva, se desarrollan, verificaciones reciprocas.
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‘I ‘REUNION NACIONAL ‘DE GEOMORFOLOGIA, '351-363. “Teruel, “1990

LA PROVINCIA MORFODINAMICA DE MORRO BESUDO ~ FARO [E MASPALOMAS (ISLA DE GRAN CANARTA,ESPANA):-
COONOCTMIENTO Y OOMPRENSION DE SUS PROCESOS GEQMORFOLOGIOOS Y SEDIMENTARICS PARA LA PLANIFICA-

CION Y GESTION IE ESTE LITCRAL.

Martinez Martinez, J. Facultad de Ciencias del Mar. Campus Universitario de Tafira, 35017
las Palmas de Gran Canaria.

RESIMN
Dentro de una misma unidad sedimentaria,situada en el Sur de la Isla de Gran Canaria (Espafia),
se definen, morfodinfmicamente, cinco ambientes: -Playathlas&n‘as',‘mayacbﬂlnglés.

Punta de la Bajeta, Playa de Maspalams y Campo de Dunas de Maspalamas.,
En estos ambientes:

- se identifica, describe, analiza e interpreta la dinfmica de 1a orilla,
-ysefamﬂmlcbmﬁmsymﬂaﬁasdghemhﬁhnrfolﬁgmamhm

PALABRAS CLAVES: erosién en playas, acrecién en playas, planeamiento.

ABSTRACT
Within the same sedimentary unit, situated in the South of the Island of Grand Canary (Spain),
five enviroments are defined: Playa de las Burras, Playa de El Inglés, Punta de La Bajeta,
Playa de Maspalomas and Campo de Dunas de Maspalames (dunes). In these envirorments:

- one identifies, describes, analyzes and transiates dynamis of the share,
- ad the mechanisms and tendencies of the morphologic evolution of the sedimentary

MARDD GEOGRAFTCD
Se entiende por provincia morfodindmica un litoral que sustenta 2 wn conjunto de playas,
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entre las que me establece un flujo sedimentario, de form tal que las alteraciones de ese
flujo repercutirén en las murfologias de los depbsitos situados agues .abajo. El sentido de
"aguas abajo” ‘se define de mcuerdo con la componente longitudinel “'tefrice” del clesje
daminante.

En €l Sur de la Isla de Gren Caneria (figura 1), se delimita la provincia marfodinfmica de
Morro Besudo-Faro de Maspalams, & 1o largo de wn litoral de 8,5 kms.

En este marco, la playa significativa mis al Norte es la de Las Burras. Tiene uma longitud
de uwos 30 m. por una amplitud media de wnos 150 m. Segim la clasificacitn genética de Suérez

Bares (1978), se ajusta a la férmula morfoldgica:

intermareal-playa
G th) Ems). =c2)

Hacia el Sur, y en el limite ariental externo del Campo de Dunas de Maspalams, se encuentra

1a Playa de El Inglés. Tiene una longitud de unos 1879 m. (entre los perfiles 1 v 8 de 1a
figura 2), y um anchura de varias centenas de metros. Se ajusta a la expresifn genética:

gf1> (arenas), 0

El limite externo meridional del campo dunar correspade a la Playa de Maspalams. Tiene
una longitud de 1912.5 m. (entre los perfiles 13 y 19 de la figura 2), y una anchura de varias
centenas de netros. Se ajusta a la férmula genbtica:

8 GfZ) (erenes), 2

la convergencia de las playas de El Inglés y de Maspaloms constituye la Punta de 1a Bajeta.
Presenta una orilla convexa (observada desde el mar). Arhitrariamente,queda configurada entre
los perfiles 8 y 13 (figwa 2). De acuerdo con estos limites,tiene une longitud de unos
893.5 m. la amplitud, cam era de esperar, alcanza los varios cientos de metros. Se ajusta
a la expresién genética:

1 (intermareal)
gO(at'\zms).Z
El Campo de Dunas de Maspalams (figura 1) cubre una superficie de unos 4 Ko'. l2 longitud
mixime (NE-SW) mide unos 3 Kms. y la anchura puede llegar a los 2 Kms. El limite interno
de mayor entidad lo constituye un escarpe, casi vertical, de uos 25 m. de potencia, de wa
llanura aluvial.El limite occidental lo determina el Barranco y la Charca de Maspalomas.
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Figura 1

Localizacidn

weace. Tragportes lorgitudinales eon wn olesje
seseeccenses- Tranpportas longitixiinales oon wn oleaje

gt

Figura 2

Diagramas de transportes
longitudinales intermareales,
en las playas en seguimiento

geografica de la
morfodinamica en estudio.

provincia
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Figura 3
Evolucion de 1la orilla en el
entorno del Campo de Dunas
de Maspalomas (isla de Gran

Canaria).
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Bn sintesis, el depisito eblico,de aremas fonoliticas-carbonatadas, esth ‘formado por dunes
transversales y barjanes, estas filtimas, sobre todo, en la periferia externa. las formas
sedinentarias estin libres y sometidas a un desplazamiento principal del NE al SW, en depen-
dencia con los vientos daminantes de Canarias: los alisios, de camponente NE. Un desplazamien-
to secundario se debe a los vientos del S-SE.

MATERIAL Y METODOS
De acuerdo con Komar (1988), en las delimitaciones de las provincias morfodindmicas, se sigue

uwa netodologla basada:

- En las caracterizaciones de las erenas: mineraldgica - petroldgicas, morfoscopicas
y ctas.

- En los diagrams de transporte, que hacen interdependientes al conjunto de playas
y que explican las caracterizaciones de sus aremas, incluidas las tendencias de las
= Y en la descripcién del marco litolégico del litoral, com fuente de apartes sedi-
mentarios.

En cuanto a la dindmica litoralymrfologiadelasplayasaransas,.'elmwhmdostas
otras técnicas y metodologias:

" 1. Andlisis texturales, mineralégicos y petrolégicos de las arenas.

2. Disefio de diagrames de transporte longitudinal, entre la zona de rampientes y la arilla,
a partir de las medianas granulamétricas de las arenas (Martinez,]1986 c).

3. Estimacion de la evolucién de la arilla, mediante contrastes en el tiempo, de fotografias
aéreas,

A.Segtﬁnﬁ.mwfotogréﬁco.meldmpoymdm,dehsfmms.m.

5. Obtencién de diagramas 3D,para detectar sumideros en la playa sumergida-plataforme insular.
Se utilizan los datos de cartas batimétricas.

6. levantamiento mensual de perfiles topogréaficos, a lo largo y ancho de las playas, durante
un afio,
7. Cilculo de ganancias y pérdidas de arena en la franja intermareal, segin Martinez et al.

(1987).
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8. Andlisis mtemitico de los procesos intermaresles de las pérdidas sedimentarias.

9. Y determinacién de los indices de capacidad de sustentacién sedimentaria (ICSS) y de varia-
bilidad sedimentaria (IVS), segin Martinez (1988). '

RESULTADS
las aremes de estas playas y dunas proceden de la erosifn de fonolitas (Martinez,1986 a).
Pero en sus composiciones entran, ademés, carbonatos crgandgenos, alrededor de wn S en

peso (Martinez et al.,1985 b).

Texturalmente se clasifican caw aremas finas y/o medias.’

&hmz,emmmwemwm.
para las situaciones significativas del oleaje que incide en estas playas. -

la figura 3 muestra.la evolucitn ‘de la orilla, en las playas en seguimiento, durante un
periodo de 26 afios (entre 1961 y 1987). o

El diagram 3D, representado en 1a figura 4, describe el sumidero sedimentario, que se locali-
za frente a 1a Punta de La Bajeta, en la playa sumergida-plataformn insular.

.Se ha cartografiado una fleche en 1la Punta de la Bajeta. Esta, conforme con las observaciones
de 1a campeia de' seguimiento de 1987-1988, se ajusta a la siguiente descripcitn:

- Se desarrolla a finales del invierno-inicios de primavera.

~ Se encuentra entre los perfiles 9 y 12 (£figure 2), a 1o largo de unos 700 m.

- Se suelda a 1a playa en su extrem meridional. '

- Tiene una amplitud emergida méxima alrededor de los 90 m.,en bajamar viva.

- la pendiente media es de un 0.8%, amque se llega a 6.3%¢.

- Hacia el Norte, define un "lagoon, abierto, que alcanza, en bajamr viva, uns anchura
méxime de unos 75 m.

A partir del levantamiento topogréfico,se calculan las pendientes topogréficas intermareales.
En la Playa de El Inglés, la pendiente pramediada, en el espacio y en el tiempo, es de 1.53%.
Los valares extrems llegan a un 4.0R y 0.2%. Fn 1la Punta de La Bajeta, se obtiene una pen-
diente pramediada de un 3.2%, aunque se miden casos extremos de 0.1% y 9.2%. Y en la Playa
de Maspalams, esta pendiente se sitia en wn 4.87Z. las medidas extrems son 0.6% y 11.(R.

El cuadro 1 recopila las gamancias y pérdidas de arenas, en m’, a 1o largo del ciclo sedimen-
tario seleccionado, y dentro de um franja intermareal, en la que se ha delimitado um
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Figura 4

Sumidero de la Punta de La
Bajete (Maspalomas, isla de
Gran Canaria).

ineressaces ) ¢ les ewbisajes velstives
foehs
Plays do L] lngles I Punts 4o Lo Bejets flays do Nespalenas

38188 32042.9 10680.00 4192.%
272188 ' 3370870 . 12383.%0 0342.88
313186 60364.28 12024.72 0.00
176186 38369.3) 13871.1? 1720.70
173788 3%01.28 12676.19 1829.80
3073786 20423.3) 11374.04 4696.84
177786 17331.4) 10148.07 14006.72
2977706 16042.21 71,18 10041.9)
2878788 14070.81 4223.79 28991.00
1179186 12033.42 3070.47 30345.59
29710788 8796.16 99,33 371778.00
20711788 31338.24 2208.38 28871.13
26/12786 0.00 0.80 10215.93

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.

la figua 5 recoge las curvas de los procesos de pérdides sedimentarias en las playas de
El Inglés y Punta de La Bajeta.

En la Playa de El Inglés, los indices de capacidad de sustentacién sedimentaria tomsn los
valores de 1.11 y 1.49, para la acrecién significativa y erosién méxima respectivamente.
mmamwmm,emm;m,adgx.n.

En la Punta de La Bajeta, los indices de capacidad de sustentacién sedimentaria tienen valores
positivos, en tormo a wo, tanto en las situaciones de acrecién comw de erosifn. El indice
de wariabilidad sedimentaris, de acrecién a erosién, tom-un walor de 1.93,

En la Playa de Maspalams, los indices de capacidad de sustentacién sedimentaria son més

bajos, alrededor de 0.4, en las situaciones significativas de ecrecién y erositn, El indice .

de variabilidad sedimentaria, de erceién a acrecién, alcarea el walor de 1.20.

DISOSION
1. B litoral emergido de Morro Besudo-Faro de Maspaloms se localiza en wn conjunto gealédgico
de forolitas. Las arenes de sus playas y dunas conservan esta neturaleza petrolégica sin
minerales que permitan deducir aportaciones de los relieves priximos: de los basaltos, que
g encuentran agms arrile,y de lss traquitss, tanto de tierrs adentro cam del litoral
sud~occidental. :

Ia Playa de las Purras evoluciond de cantos y hloques a depbsitos de arenas, en hiper-estabd-
lided, camo lo demestre el desarrolio de un pequefio campo de dumas. La causa de este cambio
hay que buscarla en 1a construccifn de un apoyo lateral (une escollera), en 1966, en su limite
meridional. De esto, se deduce un transporte sedimentario neto hacia el Sur, a 1o largo de
este primer tram del litoral, y préxiso a la arilla.

Segin la figra 2, con el oleaje significativo del NE se mantiene, a grandes rasgos, este
sentido del transparte, en las restantes playas de aguas abajo.

Todo lo enterior permite delimitar uwa provincia mrfodindmica, con importantes playas co-
nexionades mediante los transportes sedimentarios.

2. Con el contraste de las fotografias afreas desde 1961 a 1987 (figura 3), se estima um
estghilidad de la arilla en la Playa de El Inglés, mientras que la Playa de Maspalams tiende
al retroceso. Bn la Punta de Lla Bajeta, aparentemente progresa la orilla.
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Curvas de los procesos de pérdidas sedimentarias
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3. Mediante 2l andlisis de las pendientes de las superficies “topogréficas intermeresles,
'y dentro de _os estadios morfodindmicos de Wright y Short (1983), se obtienen las siguientes
deducciones: .

- la P'aya de E1 Inglés siempre se camporta comw disipativa.

~ En a Pmta de la Bajeta ablundan las situaciones disipativas, aunque se llegan a
los estadios reflectivos.

~ Bn :a Playa de Maspalomas predaminan las situaciones intermedias, pero se alcanzan

los estadios disipativos y reflectivos.

La hidrodinimica explica un transporte transversal significativo, entre el estrén y el amhien-
te sumergido. cumando la playa se camparta com disipativa o intermedia. En los estadios re-
flectivos, ese transporte carece de importancia.

4, Bn la Plewa de El Inglés y en 1a Punta de La Bajeta, la acreciin tiene lugar en 1a segunda
mitad del imvierno-inicio de la primavera (cuadro 1). Se corresponde con el decaimiento del
' alisio (vientos del NE), y con la probahilidad més baja de que haya temporales del Sur.

la ercsifn se inicia cuendo empieza a predaminar los alisics, a finales de la primavera y
durante el verano (cuadro 1), aunque sus cleajes lleguen debilitados energéticamente a las
orj.llaspm-:adifracdén 'El"ptmesodepérdids(ﬁglnﬁmﬂﬁadepmmelm
delalislo::cmlcstm‘alsdel&r estosﬁlﬂmsmelotmo Slsefect:osmvus
seumalosm’odxm.dosamerjmn:e

Laspé:‘didasseajtsmaﬁldaswm&lqpoy-ae"‘.mm: y = pérdidas
enm’, x = Ceampo en dias. las arvas serian el resultado de la serie de temporales que inter-
vienen en ei proceso erosivo, junto a periodos de "calma". En estos casos, se refleja um
caracteristica biclimatica de la erosién.

Con el oleaie del alisio, el daminio intermareal se encuentra sametido a transportes longitu-
dinales, de N a S (figuwa 2), dependientes de corrientes unidireccionales, de velocidades
crecientes. In cambio, con los temporales del Sur, tales transportes longitudinales son de
S a N, también unidirecciomales y correspondientes a corrientes de velocidades crecientes,

Tanto en los periodos de acreciones y erosiones miximes, en estas dos playas, los indices

de capacidad de sustentacién sedimentaria traducen un superavit fuerte. El hecho se interpreta

cam que el viento que condiciona bésicamente el transporte hacia el campo dunar (el alisio)

se encuemtra debilitado. No tendria la suficiente constancia y velocidad para establecer

un equilibrio natural, entre la playa y el depisito eflico. la estabilidad de la arilla,por

otra parte, indica que los procesos de aportes y pérdidas sedimentarias, en la franja
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“intermareal , astkleqzdl:l.hwhs

umammmmmmahmﬁm

-ntermereal. Estos son moderados. Sin embargo, mmm‘hmﬁdede
‘W",mowmm.mamam & pessr del rango
regional de 1a marea, que llega & los 2.82 m. Esto se debe a la presencia de una amplia plays
seca, que cede tenporalmente parte de su daminio.

5. la Pnta de 1a Bajeta, representa, ademis, a uns singularidad geométrica negativa: un
cambio trusco de la orientacién de la arilla, que describe um convexidad, observada desde
el mar. 1o anterior determina la formacifn de flechas, en este caso amnles y mxrfolégicamente
atipicas. Ias formas se desmrrolian hacis 1a Playa de El Inglés, durante la primavera, y
en relacifn con la erosifn de 1a Playa de Maspalomss. los transportes longitudinales inter-
mareales, en dependencia con el cleaje Sur (figura 2) juegan un pepel decisivo,

El "lagon" criginado se colmata, y se recorta ls arilla externa de la flecha amal, cuando
tienen lugar la erositn de 1a Playa de El Inglés y los transportes longitudinales hacia el
Sur (verano-otoiio). :

Camo resultado de unes posibles yuxtapogiciones de flechas recortadas y colmetaciones de
sus respectivos "lagoan", se produce un avanoe neto de la orills hacia el mer, durante une
serie de afios. Este avance se verifica mediante el contraste de fotografiss eéress (figura
3). Sin embargo, elprogreso de la arilla y la delimitacién de 1as flechas estén condicionadas
parhmdeuaspeciedeaﬁ hacia mar adentro ( ﬁguralo).qeacunam
de sumidero sedinentario. :

6. En 1a Playa de Maspaloms la acrecién (cuadro 1) se realiza en el verano y concluye al
imicio del otofio. El proceso coincide con unos diagramas de transportes longitudinales inter-
mereales, de E a W (figura 2), en relacifn con unas corrientes unidireccionales de velocidades
crecientes. Bn este periodo de tiempo, la playa estd sensiblemente resguardada del olesje
del alisio (que llega muy difractado) y los temporales del Sur no tienen lugar.

Las pérdidas sedimentarias se patentizan a principio de primavera (cuadro 1), com culminacién
del proceso erosivo que se imicia en el otofio. las causas estén en los temporales del Sur
y en otros que inciden en la playa (del SW y W). Predaminen los diagramas de transportes
intermreales (figura 2), de W a E, determinados por corrientes wiidirecrionales de velocida-
des crecientes.

Los indices de capacidad de sustentacién sedimentaria, calculados para los periodos significa-
tivos de acrecidn y ervsidn, indican un permanente superavit moderado. Comp la orilla estd
360
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e m:roeso (ﬁgum 3, sepedeadmtirqm los .aportes sSon menores que las pérdidas en

1a franja intermareal. En estas circunstancias, para interpretar unos excesos moderados inter-
mareales de arenas, sobre todo durante el periodo erosivo, se ha de recurrir al papel de
"despensa sedimentaria" que desempefia el campo dumar. los efectos de 1a erosifn intermareal
se encuentran amortiguados por la realimentacién externa. Estas especulaciones se verifican
con l1a observacién de las dunas del ME, cortadas por la erosifn del mar, en el periodo de
El indice de variahilidad sedimentaria traduce movimientos posicionales de la superficie
intermareal. los efectos son andlogos a los analizados respecto a las playas limitrofes.

7.Bnlamvvimianﬁrfodj:énimdemrmﬁsﬂo-&rodem;n1m:

a) las actiaciones que interfieran a los transportes descritos en cadena, provocarén degrada-
ciones morfolégicas en las playas y campo dunar, 0 acentuarin estas, si ya se dan (sea el
caso de 1a Playa de Maspalams). Estas interferencias se-podrian localizar:

»-mmelﬁbitodeoosm.porobmsmdﬁms,
-~ caw en la superficie del Campo de Dunas.

En relacién con el Campo de Dunas, las actuaciones periféricas se pueden ubicar:

-~ sobre el borde de 1a llammrsa sluvial,
~ y/o a lo largo de la playa seca.

las grandes pantallas arquitectimicas, précimes al escarpe de la llamura aluvial, podrian
provocar amrtiguaciones del viento, por 1o menos sectorialmente, y con ello una caida en
1a capacidad del transporte, que conduciria a una reduccién de 1a reserva sedimentaria.

Mxhas de las intervenciones en las playas secas, delimitantes del Campo de Dunas, actimn
a mdo de carta vientos. De esta manera, los transportes hacia los depbsitos edlicos se inter-
fieren, Cam el Campo de Dinas se alimenta por frecuentes aportaciones reducidas (Martinez
1986 b), con un viento deficitario "de transporte”, la capacidad de reserva sedimentaria
se afectaria negativamente.

En la atemmcién de la degradacién de la Playa de Maspalamas, la reserva sedimentaria del
campo dunar es un factor fundamental.

b) Y, por ltimo, las posibles concesiones administrativas, para las explotaciones de éridos,
en bancos arenosos sumergidos, préximos a la orilla, deben contemplarse desde la perspectiva
361
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'delmmmm.‘mpmmyuﬁmmmmpdndwﬁ-
cativa, mmﬂommmmw. dentro del dominio de ms
respectivos anbientes smergidos, si no se quiere romper el equilibrio nstral en 1a dinkmica
ymwawmm:.mmmmemﬂejﬁmmmmum.

Si tuvieran lugar estas intervenciones:

- la Flaya de El Inglés aportaria mencs arenas al Campo de Dunas, que peulativamente
disnimsiria sus reservas,

- al mismw tiempo que este campo tendria que amartiguar, més intenssmente, la erosién
en la Playa de Maspalomas.

CONCLISTONES

Dantro de 1a provincia mxrfodinémica de Morro Besudo-Faro de Maspalomas:

1. 1a Playa de El Inglés recibe aportes sedimentarios significativos a través de otras, situs-
das & su Norte (sea el ejemplo de l1a Playa de las Burras). En este transporte, son decisivas
mmwmmmahm.mmmmpmm

2. Desde la Playa de El Inglés, el viento del NE transporta ereme al Campo de Dunas de
Masmalomas.

3. A su vez, el Campo de Dumas alimenta a 1a franja intermareal de la Playa de Maspalomss,
durante el subcicio erosivo. Las pérdides de erenes quedan esi amrtiguadas. Esto se deduce,
faciimente, cuando se observan dunas del NE cortadas transversalmente por la accién del mar.

4, Corrientes de deriva transportan parte de la arens de 1a erosién de la Plava de Maspaloms
a 1a Punta de la Bajeta. '

S. En este {iltim sector de playa, por el smmidero de sus proximidades, se pierden arenas,
mammmmmahmenmmemm'
de 1a Playa de Maspalamas. Asi se cierra el flujo sedimentario.

6. El esquama se completa con la deduccifn de importantes transportes de arena entre el estrén
y las playas sumergidas. A esto se llega en funcifn del camportamiento disipativo, en mayor
o menor medida, de todas estas playas estudiadas.

7. los proyectos de intervenciones en este litoral , para su explotacién como recursos turis-
ticos y/o otros fines, deben contemplar la dinfmica litaral y morfologias sedimentarias
descritas.
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LA EVOLUCION MORFODINAMICA DE LA PUNTA DE
LA BAJETA, EN LA PLAYA DE MASPALOMAS (ISLA DE

GRAN CANARIA, ESPANA).

JESUS MARTINEZ, MARTA DELIA DEL ROSARIO y MIGUEL CARDE-

NES. :
Facultad de Ciencias del Mar. Apartado de Correos n® 550. Las Palmas.

RESUMEN

Una extensa playa arenosa de unos 5.4 kms. de longitud vy
del orden de centenares de metros de amplitud, situada en
el Sur de.-la Isla de Gran Canaria (Espafia), define, morfo
dindmicamente, tres sectores dentro de una misma unidad se

dimentaria:

- Playa de El Inglés,
- Punta de La Bajeta, y
~ Playa de Maspalomas.

En este ambiente, se identifica, describe, analiza e inter
preta la dinamica de la orilla. Se formula los mecanismos
y tendencias de evolucién morfoldgica en la formacidn sedi

mentaria.

ABSTRACT

An extensive sandy beach of some 5.4 kms long and of seve
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 E1 Inglés,
- Punta de La Bajeta, and
- Playa de Maspalomas.

In this environment one identifies, describes, analyzes and
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translates dynamism of the shore. The mechanismsandtenden
cies of the morphologic evolution of the sedimentary forma

tion are formulated.

MARCO GEOGRAFICO 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 morfodinamica, a lo largo de un litoral

5.4 kiloémetros. 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 sumergida: 0.169 mm.,
- franja intermareal: 0.222 mm.,
- trasplaya-campo de dunas: 0.195 mm.

Proceden de la erosidén de fonolitas (Martinez, 1986 a). Y
tienen un contenido de carbonatos organdgenos alrededor de
un 48%, en peso (Martinez, et al., 1986 b).

GRAN CANARIA

20 km.

Escala gréfica

Figura 1
Localizacidn geogréafica de las playas en seguimiento.
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“MATERIAL Y “METODOS
La metodologia utilizada en este estudio comprende:

1. Levantamiento mensual de perfiles topograficos, a lo lar
go y ancho de las playas, durante un ciclo anual.

2. Cédlculo de ganancias y pérdidas de arena en la franja in
termareal, segin Martinez et al. (1987).

3. Analisis de las caracteristicas de los sedimentos.

4. Disefio de diagramas de transporte longitudinal, entre la
zona de rompientes y la orilla, a partir de las medianas gra
- nulométricas de las arenas (Martinez, 1986 c).

5. Estimacién de la evolucién de la orilla, mediante contras
tes, en el tiempo, de fotografias aéreas.

6. Y'seguiﬁiento fotografico de las formas sedimentarias.
RESULTADOS

La figura 2 muestra la evolucidn de la orilla, en las playas
en seguimiento, durante un periodo de 16 afios (entre 1961 y
1977).

El cuadro 1 recoge las medias, en el tiempo, de las media
nas granulométricas de las arenas, muestreadas en puntos me
dios de la zona intermareal.

En la figura 3 se diseflan los diagramas promediados de trans
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 ciibicos, a lo largo del ciclo sedimentario seleccip
nado, dentro de una franja intermareal, en la que se ha de
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1imitado una amplitud operativa de 18 m.

Se ha cartografiado una flecha en la Punta de La Bajeta. Es
ta, conforme con las observaciones de la campafia de segui
miento de 1987-1988, se ajusta a la siguiente descripcidn:

1. Se encuentra entre los perfiles 9 y 12 (figura 3), a 1o

largo de unos 700 m.

‘2. Se suelda a la playa en su extremo meridional.

3. Tiene una amplitud emergida maxima entorno a los 90 m.,

en bajamar viva.

4. La 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 maxima de unos 75 m.

\
N

-2

MR AL

memabae 401 484° 20808+ \
e oo SISO

Flard de

i

420 a

Playa de Maspalomas

Figura 2

Estimacidn de la evolucidn de la orilla en las playas en se

guimiento, por contraste de fotografias aéreas.
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Perfil N .
15f 16 17 18 19

2 3| & 5[ 6 7] 8 9f 10 nj 12y 1| H%

n .

a 0.280 }0.414 {0,357 {0.332{0.32910.252 }0.287}0.205 {0.198({0.227{0.210{0.199 0.200 0.204 § 0.202{0.190 1 0.214 §0.196{0.174 | .

b 0.692 0.226 | 0.2280.31010.478§0.332 | 0.185]0.184 | 0.210[0.217|0.224{C.190[0.178{0.190 1 0.190{0.208 | 0.182{0.186 [ 0.1%

Cuadro 1
Promedios, en el tiempo, de las medianas granulométricas de

las arenas intermareales.
situaciones predéminantes del oleaje del Sur.

a =
b = situaciones minoritarias del oleaje del NE.
2 bl A
» , /.-

/ s /o

g /!

. s oo/

- : : 300 w. . !
Tscala grifice i? s / ,'.

Transportes longicudinales con un olea)s del ML

Transportes longicudinales con un olesje del S

-----------------------

Figura 3
Diagramas de transportes longitudinales intermareales, en
las playas en seguimiento.
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Incremencos (#%) de los cubicajes relativos )
Fecha
Playa de E] Ingles Punts de La Bajeta Plays de Maspalomas
3. 1/86 32642.96 10680.09 £192.74
2/2/86 35704.79 12365.50 6362.66
37386 40266.28 12024.72 ¥ 0.00
176786 38369.33 13671.17 1729.70
1/5/86 35401.38 12676.15 1829.60
30/5/86 29423.133 1157%4.44 4696.84
117186 17331.43 10148.07 14806.72
29/7/86 16042.21 6§7l.15 ' 16841.51
28/8/86 14070.81 4225.79 28591.80
11/9/86 12653.42 3070.47 30345.58
29/10/86 8796.16 4499.33 ) 37778.00
26/11/86 1338.24 ) 2208.58 28671.13
26/12/86 0.00 0.00 - 10215.95
Cuadro 2

Ganancias y pérdidas de arenas, en una franja intermareal
de 18 m. de anchura.

DISCUSION

1. De acuerdo con la clasificacidén genética de las playas,
desarrollada por Suarez Bores (1978), se.identifica una sin
gularidad geométrica negativa (g) en la Punta de La Bajeta.
Esta singularidad implica la formacién de una flecha, ante
un transporte longitudinal de sedimentos, siempre que no
exista un sumidero préximo a la orilla.

2. Con el contraste de fotografias aéreas, se deduce (figu
ra 2): ' ’

- un avance, hacia el mar, de la orilla (unos 400 m. en
16 afios) en la Punta de La Bajeta,

- una orilla estabilizada en la Playa de El1 Inglés, y

- una tendencia al retroceso en la Playa de Maspalomas.

3. Los diagramas intermareales de transporte, deducidos con
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-13as~medianas;granulométricas de.lasvérenas,¢tuadfn.ﬂw:Se.:g
presentan en la fiéura 3. La mayoria de los mismos se-encuen
tran condicionados por las brisas marinas del S ~ SW, segln
las observaciones de los vientos, para el estudio de las du
nas de Maspalomas (Martinez et al., 1986), sindescartar los
temporales del S-SE. Con estas situaciones, tanto en la Pla
ya de El Inglés como en la de Maspalomas, se describen, de
forma generalizada, diagramas longitudinales unidirecciona
les de transporte, de velocidades crecientes (tipo ¢ de Pe

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 andlogos a las anteriores, pero ahora con senti

dos contrarios.

4. Los procesos de ganancias y pérdidas de arenas, en la
franja intermareal delimitada de estas. playas, se resumen e
interpretan de la siguiente manera:

En las playas de El Inglés y de la Punta de La Bajeta:

- La acrecion tiene lugar en la segunda mitad del invier
no-inicio de la primavera. Se corresponde con el decai
miento del alisio (vientos del NE) y de las brisas ma
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, determinaria lamaximaierosién
poco antes de concluir su periodo de mayor apogéo. Sin
embargo, la erosidn se desarrolla, principalmente, en
otofio. En esta época, entran en juego las brisas mari
nas potenciadas, junto con los temporales del 'Sur",cu
yos efectos erosivos se unen a los producidos anteriox

mente.

En la Playa de Maspalomas, resguardada del oleaje del alisio:

- La acrecidén se realiza, sobre todo, duranteel verano e

241 -
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inicio del otofio. Las acumulacioneS'netés.alcéhzan<sus
maximos desarrollos antes de que aparezcan las  bri
sas marinas potenc{adas y los temporales del "Sur". Y
la erosidn significativa estd en estrecha dependencia
con las brisas marinas otofiales (potenciadas), con los
temporales del "Sur" y con el alisio ligado a los tem
porales de primavera. La méxima erosién se refleja cuan
do culminan las situaciones referidas (en primavera).

5. De acuerdo con todo lo anterior, dentro de un ciclo sedi

mentario, en la Punta de La Bajeta:

Se desarrolla una flecha, hacia la playa de El Inglés, duran
te la primavera, y en relacidn con la erosidn 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 erosidn de la Pla
ya de El Inglés y los transportes longitudinales hacia el
Sur (verano-otofio). - '

En definitiva,.y como resultado de estos procesos combina
dos, se produce un avance neto de la orilla hacia el mar,du
rante una serie de afos, por sucesivas yuxtaposiciones de
flechas y colmataciones de sus respectivos "lagoons'. Esto
queda verificado mediante el contraste fotogeoldgico.

CONCLUSIONES

En la Punta de La Bajeta, se desarrolla, anualmente, una a

tipica flecha, en relacidn con:

- una singularidad geométrica negativa,

- la erosion de la Playa de Maspalomas (a finales de in
vierno-principios de primavera), y

- los transportes longitudinales de esta erosidm.

El "lagoon", que se forma entre la flecha y la orilla de la
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playa, se colmata en dependencia con:

- la erosidén de la Playa de El Inglés (finales de vera
no-otofo), y
- los transportes longitudinales de estos materiales ero

sionados.

El recorte externo de la flecha coincide con este Gltimo pe

riodo erosivo.

Las yuxtaposiciones de estas flechas hacen que progrese 1la
orilla en 1a Punta de La Bajeta, hacia mar adentro. Se esti
ma un avance de -unos 11.5 m/afio, dentro de un ciclo sedimen

tario largo.
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‘LA DINAMICA SEDIMENTARIA DEL LITORAL HEKIDIONAL DE GRAN CANARIA
( ISLAS CANARIAS - ESPARA )

Jesas Martinez y Diego Casas.
Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria. Campus Universitario de Tafira. 35017. Las Palmas.

Dentro de una misma unidad sedimentaria, situada en el Sur de la
Isla de Gran Canaria ( Espafia ), se definen, morfodinémicamente,
seis ambjentes : Playa de San Agustin. Playa de las Burras, Playa
de El1 Inglés, Punta de La BaJeta. Playa de Maspalons y Campo de
Dunas de Maspalomas.

En estos ambientes :

1.~ Se identifica, describe, analiza, e interpreta la
dindmica actual de la orilla, en base a medidas tomadas en

campafias si'.stenéucas de campo.

2.~ Se formulan los mecanismos de esta dindmica litoral,
con sus variables condicionantes y desencadenantes.

3.- Se deducen :

- Cémo evoluciond el depégito sedimentario en el pasado.
Se parte de 1la interpretacién de _la disposicién
espacial de formas menores. ‘

- Y el papel que desempefiaron, en esa evolucién, los
barrancos significativos delimitantes del entorno
( Barrancos de Tirajana y de Fataga ).

4.- Y, de acuerdo con todo lo anterior, se predice cémo
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evolucionard 1la -orilla. Unas priner_as ‘tendencias - se
verifican con el contraste, en el tiempo, de fotografias

aéreas. Se consideran cinco registros, desde 1961.

* ESCENARIO GEOGRAFICO

En el Sur de la Isla de Gran Canaria ( figura 1 ), se delimita la
‘Provincia morfodinimica de Morro Besudo - Faro de Maspalomas, a lo

largo de un utpnl de 8.5 kilémetros.

En este marco, la playa significativa mis al Norte es la de Las
Burras. Tiene una longitud de unos 300 metros por una amplitud

media de maAs de 150 metros.

Hacia el Sur, y en el limite oriental externo 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 limite externo meridional del Campo dunar corresponde a la
Playa de Maspalomas. Tiene una longitud de 1912.5 metros ( entre
los perfiles 13 y 19 de 1a figura 2 ) 'y una anchura de varias

centenas de metros.

La convergencia de las Playas de El Inglés y de Maspalomas
constituye 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
limites, tiene una longitud de 893.5 metros. La amplitud, como era
de esperar, alcanza varios clientos de metros.

El Campo de dunas de Maspalomas ( figura 1 ) cubre una superficie

de unos 4 kilémetros cuadrados. La longitud méxima ( NE-SW ) mide
unos 3 kilémetros y la anchura puede llegar a los 2 kilémetros. El
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1limite interno, :de mayor -entidad, 1o :constituye -un +escarpe :casi
vertical, de unos 25 metros -de potencia, :de una llanura aluvial.
El limite occidental lo determina del Barranco y .la Charca de
Maspalomas. Los limites externos ya han sido indiﬁcados.

METODOLOGIA Y TECNICAS ACTUALIZADAS

De acuerdo con Komar ( 1988 ), en las delimitaciones de las
provincias morfodinimicas, se sigue una metodologfia basada :

-~ En las caracteristicas de las arenas : mineralégicas -
petrolégicas, morfoscépicas y otras.

- En los 'diagrms de transporte, que hacen dependientes
unidireccionalmente al conjunto de playas y que explican
las caracteristicas de sus arenas, incluidas las tendencias

de las distribuciones mineralégicas.

= Y en la descripcién del marco litolégico del litoral, como
fuente de aportes sedimentarios.

. En cuanto a la dinsmica litoral y morfologia de las playas
arenosas, se han utllizado estas otras técnicas y metodologias :

1.- Andlisis texturales, mineralégicos y petrolégicos de las
arenas. ‘ '

2.- Disefio de diagramas de transportes longitudinal, entre la zona
de rompientes y 1la orilla, a partir de ' las medianas
granulométricas de las arenas ( Martinez, 1986c ).

3.~ Estimacién de la evolucién de la orilla, mediante contrastes
en el tiempo, de fotografias aéreas.
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4.- Seguimiento .fotografico, wen -el ‘tiempo y ‘el -espacio, dg las
formas sedimentarias. :

5.- Obtencién de diagramas 3D, para detectar sumideros en la playa
sumergida-plataforma insular. Se utilizan los datos de cartas

batimétricas.

6.~ Levantamiento mensual de perfiles topogréficos, a lo largo y
ancho de las playas, durante un afio.

7.- Célculo de ganancias y pérdidas de arena en la franja

intermareal, segin Martinez et al. ( 1987 ).

8.~ Andlisis matemitico de los procesos intermareales de las
pérdidas sedimentarias.

9.~ Y determinacién de los indices de capacidad de sustentacién
sedimentaria, segin Martinez ( 1988 ).

CARACTERIZACION ACTUAL DE LA PROVINCIA MORFODINAMICA DE MORRO
BESUDO - FARO. DE MASPALOMAS

Martinez ( 1990 ) delimit6, entre Morro Beasudo y el Faro de
Maspalomas, al Sur de la Igla de Gran Canaria, una provincia
morfodindmica, que ' coincide con el concepto de “unidad
fisiogriafica" de Enriquez y Berenguer ( 1986 ).

La caracterizacién de este territorio litoral se puede resumir de

la sigulente manera :

1.- El litoral emergido de esta provincia se localiza en un
conjunto geoldgico de fonolitas. Las arenas de sus playas y dunas
conservan esta naturaleza petrolégica, sin minerales que permitan
deducir aportaciones de los relieves préximos : de los basaltos,
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que 'se ‘encuentran aguas arriba, 'y .de las “traquitas, - ‘:tantf.o de
tierra adentro como del litoral sud-occidental (Martinez, 1986a).

2.~ La Playa de Las Burras ( figura 1 ) evoluciondé desde cantos y
bloques a depdésitos de arenas, en hiperestabilidad, como lo
demuestra el desarrollo de un pequefio campo de dunas. La causa de
este cambio hay que buscarla en la construccién de un apoyo
lateral ( una escollera ), en 1966, en su limite meridional. De
ésto, se deduce un transporte sedimentario neto hacia el Sur, a lo
largo de este primer tramo de litoral, y préximo a la orilla.

Segin la figura 2, con el oleaje dominante del NE, se mantiene, a
grandes rasgos, este sentido del transporte, en las restantes
playas de aguas abajo ( Martinez, 1990 ).

3.- Como parte esencial de esta provincia morfodinimica estd 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
= gignificativos, del W-SW.

Martinez ( 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 W-SW, cuando toman velocidades de moderadas a 'fuertes.
determinan retrocesos en el avance sedimentario.

Las formas que dan identidad al campo son :

~ las dunas transversales, y
- las del tipo barjan,

que alcanzan alturas medias en torno a los cinco metros, aunque se
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miden altitudes -préximas = los 18 -metros, -para las dunas
transversales. Estas ‘Gltimas pueden -tener longitudes <de ‘varios
cientos de metros y sus anchuras rebasar los setenta metros.

Segin la proyeccién de Smith, las dunas del NE y SE presentan una
distribucién continua, con un solo nicleo de miximos porcentajes,
q;le definen la direccién N 81 E ( Martinez et al., 1986 ). Esto
esté en coherencia con la dominancia de los alisios, en una

primera interpretacién.

La abundancia de dunas de tipo barjan, en su mayoria del NE,
Junto a las playas delimitantes, traducen que la alimentacién se
inicia como aportes reducidos. Pero la constancia de éstos
equivaldria a una importante disponibilidad de arena. De aquf que
se formen también dunas transversales, principalmente, en el

interior del campo.

Segin Martinez et al. ( 1986 ), las arenas de estas formas
sedimentarias tienen naturaleza fonolitica, con un contenido medio
de carbonatos organégenos en torno al 48% en peao.

En relacién eon los vientos dominantes del alisio, los
anteriores autores, describen disgramas de transporte en el campo
de dunas, cuyos sentidos coinciden con los del viento. De acuerdo
con los pasillos de sombra eélica, provocados por los antiguos y
ya demolidos chiringuitos, la direccién promediada ( media de una
estadistica empirica ) de estos desplazamientos corresponden al N
67 E .

Por otra parte, tras vientos reinantes del E-SE, se preven
desplazamientos hacia el N-NE.

El sentido de avance, resultante de 1los dos anteriores
desplazamientos, es el que apunta la proyeccién de Smith : hacla
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®] 5261 W, ‘como Tespuesta -a 1a componente ‘N 81 E.

En las proximidades de los escarpes deunitantes“( pantallas ),
ge describen debilitamientos de los transportes,por el efecto de
“amortiguacién® que producen en la velocidad del viento.

4.- Con el contraste de fotografias aéreas desde 1961 hasta 1987
( figura 3 ),se estima una aparente estabilidad de la orilla en la
Playa de El Inglés, mientras que la Playa de Maspalomas tiende al
retroceso. En la Punta de La Bajeta se deduce que, en principlo,

progresa la orilla.

S.~ Mediante el andAligis de las pendientes de las superficles
topogréficas intermareales, y dentro de los estadios
morfodindmicos de Wright y Short ( 1983 ), se obtienen las
siguientes deduccicnes : ' 7

. = la Playa de El Inglés siempre se comporta como disipativa,
aunque no se descartan situacliones muy excepcionales de
situaciones reflectivas.

- En la- Punta de La Bajeta, abundan 1las situaciones
disipativag, aunque se liegan'a los estadios reflectivos.

- En la Playa de uupa-lms. predominan las situaciones
intermedias, pero se alcanzan los estadios disipativos y
reflectivos.

La hidrodindmica explica un transporte transversal significativo,
entre el estrin y el ambiente sumergido, cuando la playa se
comporta como disipativa o intermedia. En los estadios
reflectivos, ese transporte carece de importancia

6.- En la Playa de El Inglés y en la Punta de La Bajeta, 1la
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.acrecién tiene lugar en la segunda mitad del ‘invierno-inicio de la
primavera ( Martinez, 1990 ). Se corresponde con el decaimiento
del oleaje del NE, y con la probabilidad mas baja de que hayan

temporales del Sur.

La erosién se inicia cuando empiezan a predominar los alisios, a
finales de primavera e inicios del verano, aunque sus oleajes
lleguen debilitados, energéticamente, & las orillas por la

refraccién.

El proceso de pérdidas ( figura 4 ) cambia de pautas con el apogeo
del alisio y con los temporales del Sur, éstos ultimos en el
otofio. Sus efectos erogsivos se unen a los producidos

anteriormente.

Con el oleaje del alisio, el dominio intermareal, se encuentra
sometido a transportes longitudinales,de Norte a Sur ( figura 2 ),
dependientes de corrientes unidireccionales, de velocidades
crecientes. En cambio, con los temporales dei‘ Sur, tales
transportes longitudinales son de Sur a Norte, tamblén
unidireccionales y correspondientes a corrientes de velocidades

crecientes

Tanto en los periodos de acreciones y erosiones miximas, en estas
dos playas, los indices de capacidad de sustentacién sedl;entaria
traducen un superavit fuerte. El hecho se interpreta como que el
viento que condiciona bésicamente el transporte hacia el campo
dunar ( el alisio ) se encuentra debilitado. No tendria la
suficiente constancia y velocidad para establecer un equilibrio
natural, entre la playa y el depésito ebdlico.

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 tiempo, al menos, en los
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H1l1timos 30 afios.

7.- La Punta de La Bajeta representa, ademés, a una singularidad
geométrica negativa : un cambio brusco de la orientacién de 1la

orilla, que describe una convexidad, observada desde el mar. lo .

anterior determina la formacién de flechas, en este caso anuales y
morfolégicamente atipicas. Las formas se desarrollan hacia 1la
playa de El Inglés, durante la primavera, y en relacién con la
erosién 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 externa
de la flecha anual, cuando tienen lugar la erosién de la Playa de
El Inglés y los transportes longitudinales - hacia el Sur
( verano-otofio ).

Una de estas flechag, conforme con las observaciones de la campafia
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 emergida méxima de alrededor de 90
retros, en bajamar viva.

d.- La pendiente media es de 0.80 X, aunque se llega a un
6.33 % .

e.- Hacjia el Norte, el lagoon ablerto ilcanza una anchura
maxima de unos 75 metros, también en bajamar viva.
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‘Como resultado de unas .posibles yuxtaposiciones  de . flechas
Tecortadas y colmataciones de sus respectivos “lagoon”, se produce
un avance neto de la orilla hacia el mar, durante una serie de
afios. Este avance se verifica mediante el contraste de fotografias
aéreas ( figura 3 ). Sin embargo, el progreso de la orilla y la
delimitacién de las flechas estdn condicionadas por la presencia
de una especie de cafin, hacia mar adentro ( figura S ), que actia
a manera de sumidero sedimentario.

En el émbito submarino, 1la provincia morfodinidmica queda
subdividida en dos por esta barrera fisica. La dependencia
unidireccional ( de NE a SW ) entre las dos grandes playas de este
territorio ( Playa del Inglés y Playa de Maspalomas ), se tiene
que hacer a través del campo de dunas. '

8.- En la Playa de Haspalom. la acreclén. también de acuerdo con
Martinez ( 1990 ), se realiza en el verano y concluye al inicio
del otofio. El1 proceso coincide con un diagrama de transportes
longitudinales intermareales, de Este a Oeste ( figura 2 ), en
relacién con unas corrientes unidireccionales de velocidades
crecientes. En este periodo de tiempo, la playa esti 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
Primavera, como culminacién del proceso erosivo, que se inicia en
el otofio. Las causas estén en log temporales del Sur y en otros
que inciden en la playa ( del SW y W ). Predominan los diagramas
de transporte intermareales ( figura 2 ), de Oeste a Este,
determinados por corrientes unidireccionales de velocidades
crecientes.

Los indices de capacidad de sustentacién sedimentaria, calculados
para los periodos significativos de acrecién y erosién, indican un
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‘permanente superdvit :moderado. Como la -orilla -esté -en 'srct:joeesb
( £igura 3 ), se puede admitir que .los apértes 'SON ‘menores que las
pérdidas en la franja intermareal. En estas circunstancias, para
interpretar unos excesos moderados intermareales de arenas, sobre
todo durante el periodo erosivo, se ha de recurrir al papel de
“despensa sedimentaria” que desempefia el Campo dunar. Los efectos
de la erosién intermareal se encuentran amortiguados por la
realimentacién externa. Estas especulaciones se verifican con la
observacién de las dunas del NE, cortadas por la erosién del mar,
en el periodo de afxima erosién, como ocurre durante los

temporales del S - SW.

9.- Las caracterizaciones resefiadas permiten formular el modelo
fisico, que explica las dependencias en la dinémica sedimentaria
de esta provincia. )

El modelo se secuencia de 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 préximas 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 & la franja
intermareal de 1la 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 inestabjlidad de Jla de Maspalomas. Como la
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hiperestabilidad de la primera se mantiene a lo largo del

tiempo, se deduce que -esta playa, s8in que se vean
afectadas sus propias reservas sedimentarias, puede
soportar, actualmente, el mantenimiento del campo de
dunas, as{ como el coste de las pérdidas debidas a la

inestabilidad de la Playa de Maspalomas.

Corrientes de deriva transportan parte de la arena de la
erosién de la Playa de Maspalomas a la Punta de 1la
Ba jeta.

En este Gltimo sector de playa, se forman anualmente
flechas, a costa de los aportes procedentes de la erosién
de la Playa de Maspalomas. Las flechas se destruyen,
parcialmente, y se colmatan sus lagoon, con los aportes

prdcedentes_ de la Playa de El Inglés, en coincidencia con

el subciclo erosivo de este Gltimo sector sedimentario.

El cafin submarino, que se encuentra también a la altura
de 1la Punta de la Bajeta, actta como sumidero
sedimentario, tanto de los aportes que 1llegan

directamente desde 1la Playa de El Inglés, como de los

procedentes de la Playa de Maspalomas. Asi, se cierra el
flujo sedimentario.

Adenis, el cafi‘Sn submarino condiciona la morfologia de
las flechas anuales.

El esquema se completa con transportes transversales de

arena, entre el estrin y las playas sumergidas, como

respuestas a los comportamientos disipativos de estos
ambientes.

PALED - MORFODINAMICA
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Dentro 'de esta provincia morfodinimica, 'interesa conocer como fué
la evolucién del depésito sedimentarioc -en-el pasado ( el modelo de
los camblos posicionales de la orilla ), en relacién con ia
regresién significativa mis importante del Cuaternario. Ante una
situacién inversa ( transgresién marina ), la orilla deshar{a los
pasos disgﬁados en el modelo identificado. '

Segin el documento de la C2MS ( 1990 ), Dennis et al ( 1991 ) y
HernAndez Ruiz ( 1991 y 1992 ), entre otros autores, se puede
admitir que se esté en un periodo de transgresién, de forma
generalizada, a causa de movimientos eustéticos.

En el entorno de Canarias, la evolucién del nivel del mar estaria,
adeass, condicionada por movimientos epiroginicos - tecténicos. En
el caso concreto del litoral de Morro Besudo - Faro de Maspalomas,
y para esta evolucién, podria Jugar un papel importante la
interferencia de los aportes de aridos por el Barranco de Fataga.
Las presas retienen gran parte de un posible aporte potencial de
sedimentos hacia el litoral y, ante la disminucién de lo que darfa
lugar al soporte fisico s6lido de la orilla, se favorece la
penetracién del mar. '

Si1 se acepta esta ‘tendencia transgresiva local, y si-se verifica
con adecuadas observaciones, se estaria ante un tipo de problema
de especial interés, en relacién con la planificacién y gestién de

este territorio.

Se llega a la paleo - evolucién de esta orilla mediante un

andlisis e interpretacién de las paleo - barras ( figura 6 ) que,

parcialmente, fosilizan el Campo de Dunas de Maspalomas.
En el seno del Campo de Dunas, se cartografian barras de cantos

rodados, semi - fosilizadas por los depdsitos e6licos de arena.las
formas menores tienen anchuras que pueden rebasar los trece
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metros. En afloramientos -puntuales, ~-las separaciones, :entre
4stas, pueden superar los 32 metros. Téngase -en '‘cuenta .que Jlas
barras adoptan disposiciones divergentes. Sus cantos tienen
didmetros entorno a unos 75 mm.. Son de naturaleza fonolitica.
Presentan una wmorfoscopia muy redondeada y sub - esférica
( parédmetros de 0.7 y 0.8, respectivamente, segin las escalas de

Krumbein y Sloss, 1963 ).

En relacién con procesos de regresiones marinas, el andlisis de
las disposiciones espaciales de las barras permiten formular la
evolucién de la orilla, desde una posicién inicial, précticamente
coincidente con la posicién actual del escarpe delimitante del
campo de dunas. ,

Se pueden suponer dos pautas en la regresién marina, que se
suceden en el tiempo.

1. A partir del sector NV del escarpe ( figura 6 ), se
desarrollaria un abanico de barras, que aflora en el
sector central del campo. El eje de giro se situaria hacia
el vértice de confluencia de los escarpes de la llanura de
inundacién ( hacia el NE ). El sentido de giro seria el
contrario a las agujas del reloj. lLas direcciones son
todas del NE. Tenderfan, cada vez mis, a aproximarse a las
direcciones comprendidas entre N 30 y N 40 grados. En
definitiva, apareceria una paleo-linea de costa, que se
alinearfa con el escarpe NE. Esto quiere decir que habria,
inicialmente,una menor batimetria al NE del escarpe, por
los aportes sedimentarios del Barranco de Fataga.

2. El progreso de la regresién marina afectaria ahora al
sector relativamente mis profundo, situado frente al
escarpe NE. Esta regresién determinaria otra disposicién
en abanico de las barras. El eje de divergencia o giro se
encontraria al SW del la zona en cuestién. El sentido de
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-abertura coincidiria :con -el .de las -‘agujas del Telo]. Jas '

_direcciones, ‘todas ‘del NE, ‘tenderian, progresivemente, a
ajustarse .a la direccién E-W. Los Gltimos depdsitos
registrados tienen una componente direccional media de
N 76 grados. Esta tendencia direccional de la regresién
marina, desde el escarpe NE de la llanura aluvial,
marcaria, en parte, la configuracién de la actual linea de
costa de 1a Playa de Maspalomas.

Este Gltimo sector era més profundo, porque no llegaban
significativamente los aportes sedimentarios del Barranco
de Fataga, el mis importante de la zona, debido a la
presencia del sumidero, o cafin submarino ( figura 3 ),
que se sitda frente a la Punta de La Bajeta, y que
actuaba, y actGa, a modo de barrera fisica.

Conocido y comprendido el ‘esquema descrito, y ante el
comportamiento morfodinémico actual de la playa, en dependencia
con las variables oceanolégicas y los cambios del nivel del mar en
este litoral, se podria disefiar un modelo de prediccién de la
posicién de la orilla, en un momento dado.

Con todo, las predicciones potenciales no se corresponderian con
la realidad, por el efecto amortiguador del campo de dunas. Estos
campos se comportan como almacenes sedimentarios que intentan
frenar el proceso de erosién de una playa arenosa. '

POSIBLES APORTES SEDIMENTARIOS DEL. BARRANCO DE SAN BARTOLOME DE
TIRAJANA.

Presumiblemente, en un tiempo muy reciente, el delta del Barranco
de Tirajana( figura 1 ), habria dejado sentir su influencia hasta
la orilla de esta provincia morfodinimica, a causa de un
transporte marino longitudinal, bastante mtemo; aguas a bajo.
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‘Estos potenciales aportes desde el Barranco de Tirajana :se ‘pueden

analizar e interpretar en un doble apartado :

- en lo referente a la aportacién de cantos y bloques, y

- en relacién con los suministros de arenas y de otros

aridos més finos.

Respecto a los cantos y bloques, las inferencias se basan en las

siguientes deducciones :

a.- los cantos Yy Dbloques basdlticos aparecen =muy

dﬁ-

minoritariamente en las paleo-barras, en las playas
levantadas y en los depésitos mis septentrionales de la
Playa de El Inglés. Los &aridos que predominan son los de
naturaleza sdlica, sobre todo, los fonoliticos.

Los cantos y bloques basilticos son relativamente
recientes, con distintos grados de alteracién del olivino.
No se descartan procedcﬁcias de las series basdlticas més
antiguas. '

En el limite Norte de la Playa de El Inglés, se pone en
contacto un depésito de cantos-bloques con la base del
acantilado de la llanura de inundacién. Se establece una
clara correspondencia entre los cantos y bloques de esta
formacién sedimentaria y los de la playa.

El escarpe del acantilado, de unos 20 - 25 metros de
potencia, mnuestra materiales de naturaleza diversa.'

poligénicos, y gran heterometria.

En el depésito de la llanura de inundacién hay, de manera
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auy wminoritaria, -cantos Yy ;,:gra.ndés sbloques :basélticos.
Algunos de -éllos ya han caido ‘a la playa y se -encuentran
trabajados por la accién marina.

Los cantos y bloques basélticos de 1la 1llanura de
inundacién pueden proceder de la-destrucién de antiguos
diques y/o isleos ( restos de coladas originados por

procesos de erosién ).

Estos ma teriales estin bastante redondeados y son
significativamente gubesféricos.

ia llanura de inundacién tiene una dependencia genética
con el Barranco de Fataga, como se deduce de 1la
interpretacién del mapa geolégico. La magnitud de 1la
émslén en su cuenca es compatible con la formacién de la
llanura. : '

En un primer andlisis, la longitud de la cuenca de
procedencia no favorece que los cantos -~ bloques
adquieran  las  caracteristicas  geométricas  de
redondeamiento y esfericidad, que ‘tienen en la formacién
sedimentaria de la llanura de inundacién. Los éridos
groseros presentan, de forma generalizada, indices
morfoscépicos elevados.

En base a las formas de los cantos y bloques, que implican
una accién directa de la erosién marina, el ambiente
sedimentario de la llanura seria, probablemente, mixto
( continental - marino ).

Por otra parte, las barreras fisicas de los relieves

emergidos impiden una relacién genética entre esta

formacién sedimentaria y los materiales evacuados por el
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’Ba}‘ranco de Tirajana.

h.- La plataforma insular de esta provincia morfodinimica
presenta una pendiente muy suave ( 0.4 grados ). En
cambio, en el ambito correspondiente a la desembocadura
del Barranco de Tirajana, alcanza un valor entre 1 y 2

grados.

i.- Por Gltimo, el Gnico barranco , aguas arriba, que podria
aportar sedimentos a la Provincia , serfa el de Tirajana.
Este ha evacuado grandes cantidades de terrigenocs
proéedentes de la formacién de una caldera de erosién,
ademis de los del labrado de 1os cauces de los barrancos
de su cuenca. La Caldera de erosién de Tirajana tiene unas
dimensiones de 5.4 x 7 kilémetros, y una diferencia media
de cotas de 680 metros. '

Entre los materiales transportados, por el Barranco de
Tirajana, se encuentran log de natunlezi basdltica, en
proporciones considerables, de acuerdo con la litologia de
los relieves que atraviesa su red hidrolégica.

Con el conjunto de observaciones indicadas se puede explicar la
procedencia de los escasos .untos - bloques basdélticos, sin
recurrir a una procedencia ajena a este entorno geogréfico de
Morro Besudo ~ Faro de Maspalomas. '

La actual morfologia suave de la plataforma insular, que se
localiza frente a la desembocadura del Barn.neo de Tirajana,
resultaria del proceso de regularizacién, por colmatacién, de un
paleo-relieve presuntamente deprimido ( a modo de un macro cafién
submarino ). Este debié tener una pendlehte adecuada para permitir
el transporte, mar adentro, de parte del considerable volumen que
representa la excavacién de la Caldera de erosién de Tirajana.
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“Mediante prospeccién sismica se podria dilucidar la.cuestién.

También, por estos aportes, se pudo llegar a la actual suavizacion
de la plataforma insular, mis al Sur, que crearan las actuales
condiciones 6ptimas para el desarrollo de la eclosién bioldgica
climax. Esta permite explicar la contribucién importante de
carbonatos organégenos en las playas de la proyincla morfodinémica
de Morro Besudo - Faro de Maspalomas ( un SO %, aproximadamente ).

La deposicién del resto de los materiales evacuados habrian
entrado a forsar parte de la morfologia emergida, tipo “glacis
litoral", que se cartograffa en una gran extensién, en las
proximidades de la desembocadura del barranco. El glacis litoral
tiene una importante continuidad hacia el Norte, con 1la
~ contribucién de otras fuentes de aportes sedimentarios y procesos
fislcos.

En cuanto a los aportes de arena y de otros aAridos més finos, no
existen argumentos para descartar suministros desde 1la
desembocadura del Barranco de Tirajana. Hipotéticamente, estos
materiales formarian el sustrato sobre el que descansa el campo de
dunas actual. En este drea, el transporte longitudinal se habria
realizado a favor del pasillo que delimitarian la paleo-orilla y
la cabecera del cafién submarino. -

La verificacién se obtendria con el andlisis de muestras de
sondeos realizados en las depresiones interdunares.

CONCLUSIONES
En la provincia morfodinémica que se estudia :

1.~ Se establecen dependencias unidireccionales entre las
diferentes playas de la Provincia, segun transportes
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‘longitudinales, donde :la dominancia se -establece -en -el ‘segtido
N - S. :

2.- En las relaciones de dependencias de la dinamica litoral,
Juegan papeles decisivos el Campo de dunas de Maspalomas y el
cafién submarino de la Punta de la Bajeta.

3.~ El Campo de dunas es el eslabén que engarza a las dos playas
mas 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 dunas. Esta
actian, de forma activa, a modo de despensa.

4.~ Mediante el cafién submarino se cierra el flujo sedimentario.
Representa la salida de los asportes que llegan a lg Playa de El
Inglés, por corrientes longitudinales. _

El carécter disipativo, que adquiere entidad en las Playas de El
Inglés y de Maspalomas, presupone la existencia de transportes
transversales entre sus franjas intermareales y las playas
sumergidas. '

S.- La evolucién de la orilla parte del escarpe de la llanura de

inundacién. La orilla NW giré en sentido antihorario y avanzd
hacia el Sur. En cambio, la NE lo hizo en sentido horario y su

avance qued$ 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 mis finos, pudieron proceder, en parte,
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~-de la cuenca més -significativa localizada aguas -arriba : la .de
Tirajana. En .la actualidad, esta aportacién .queda’ -:desqlrtada;
Téngase en cuenta que, en las srenas actuales, los .carbonatos
organégenos representan porcentajes, en peso, en torno al S0 ¥ .

7.- Los materiales evacuados por la cuenca que representa el
Barranco de Tirajana, han contribuido a la. caracterizacién
morfodindmica de un sector bastante representativo del 1itoral
oriental de la Isla de Gran Canaria : al desarrollc del glacis

1litoral y, probablemente, 2 la regulacién de la plataforma insular
del entorno y, ademis, & una suavizacién de la misma hacla el Sur.
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Figura 1

Localizacién 3co'rificl de la proviacia
sorfodindmica en estudio.
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Figura 3
Figura 2
. Evoluciin de 1la orilla en el
Diagrasas de transportes entorno del Campo de Dunas
longitudinales intermareales, de Maspalomas (isla de Gran
en las playss en seguimiento Canaria).
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Playa @0 8 ingite

Figura 4

Curvas de los procesos de pérdidas sedimentariss

Figura S
Sumidero de la Punta de la

Bajeta (Maspalomas, isls de
Gran Canaria).
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l1lanura de
inundacién.

Playa del Inghts

Figura 6

Esquema de evolucién deposicional de las paleo
barras marinas de Maspalomas.
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AEQUA

Asociacién Espafiola para el Estudio del Cuaternario

VII REUNION SOBRE EL CUATERNARIO

Santander (Cantabria, Espafia) 1987
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CUANTIFICACION E INTERPRETACION DE LOS PROCESOS DE ACRECION - EROSION, EN1A
PLAYA ARENOSA DE EL HOMBRE (GRAN CANARIA - ESPAMA).

Martinez,J., Navarro,T., Roldin,A. y Rosario,M.Del. Fecultad de Cienciasdel
Mar. Universidad Politécnica de Canarias. Apartado 550. Las Palmas.

En la playa en seguimiento, se identifican y cuantifican los procesos
ciclicos amiales intermareales de erosifn y acrecifn. Estos procesos:

1. Determinan unos movimientos en la superficie topogrifica del
estrin.

2. Y se analizan dentro del conjunto de varisbles, que afectan a
los procesos fisicos del ambiente sedimentario.

Queda establecida una estrecha dependencia entre la'eroaiﬁn-lc:eciﬁny
los oleajes de las situaciones climiticas, mis significativas, en superfi-
cie. ' :

El trabajo experimental se realiza en la playa arenosa de El Hambre -
(Telde), en el litcral oriental de Gran Canaria (figura 1).

Laplm.encdeu.dmmlaginﬂdezzhm.ymmhza media
de unos 9lm.

lasmsprocodeu‘debanlmalcdimsmydecm::uc;
ganbgenos. '

Elunﬂioubuauxlnsigﬂmsobocmmycﬂculos.dem
campaiia smual (1986):

uvm:mdepafﬂutwiﬂm.emdﬁmdodehniw-
lacifin geométrica.
Mncih.clnﬁiaciﬁxydmﬂ.mdelumulu
superficies en la playa.

- Cilculo de cubicajes relativos de las arenas, con el métodode los
trapecios, segin Puig Adam (1979). los cubicajes corresponden a -
una franja intermareal, previamente delimitada, de 10m. de anchu
ra, y de acuerdo con un nivel convenido de referencia. El contras
te de series de cubicajes relativos (incrementos), en relacifn -
con el valor mis bajo, mide las ganancias o pérdidas reales de 2
renas. :

.El cuadro 1 recoge los incrementos de los cubicajes relativos, tanto -

de los perfiles como de 1a totalidad de la playa. Estos datos perxmiten dedu

cir que el periodo de mixima acrecifn, para la playa globalizada, se sitGa
en el invierno, mientras que la erosidn mis energética tiene lugar en la -
primavera.
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Esta dinfmica sedimentaria esti miy relacionads con los oleajes:

- del NE (dominante),
- ydel S - SE.

Los procesos de erosisn camienzan con el alisio (olesje del NE). Oum-
do este esti reforzado (ligado a temporales), en la primavera, la playa al-
canza las miximas pérdidas.

& finales de primavera y durante el verano, continia el regimen del XE,
que hace que la playa no desarrolle significativas acreciones generalizadas.
Por el contrario, con una potenciacisn de este regimen, se llegan a impor-
tantes procesos erosivos, con pérdidas casi extremas. '

Las acumilaciones sedimentarias netas mis importantes se localizan, en
consecuencia, a finales de estas situaciones daminantes. Entonces el ambien
te estd socmetido, con frecuencia, a un oleaje del S-SE, normalmente debili-
tado, smunque tambifén pusde estar relacionado con procesos de erosilSa.

" Los temporales otofiales del W no interfieren en el comportamiento ob-
servado, por la localizacifn geogrifica de la playa.

la figura 2 mastra los movimientos cuslitativos longitudinales, en el
estrén de la playa, disefiados a partir de los incrementos de cubicajes rela
tivos, -

Los movimientos longitudinales, de acrecifn a erosifn, describen una -

basculaciSn bipolar, mis un desplazamiento vertical, Este conjunto de mowi- *

mientos, & su vez, esti sometido & una basculacifn monopolar extrema, con -
el eje de giro en el margen meridional. ’

La basculacifn bipolar es coherente:

- Con la identificacisn de una zona subcentral intermareal, a donde
llega, predominantemente, ¢l oleaje mis energético, que determina
la erosifn mis significativa, cam lo demuestran las observacio-
nes de los balances sedimentarios en los perfiles 2 y 3.

- Y con el diagrama de transporte, por gradienres de sobreelevacifin,
identificado para la playa, que se sproxima, en mucho, al del tipo
CO 2, segin Martinez (1986). '

La basculacifn monopolar extrema se representa con la recta aproximads
de regresiSn (trazos discontimws en la figura 2), dibujada con los puntos
del perfil de erosifn. El movimiento se explica: '

- Por unos procesos adicionales de erosiSn, en el margen septentrio
nal (perfil 1), en relacifn con el resto de la playa.

= Y en dependencia con el "tiempo Sux", a finales de otofic y duran-
te el inviermo.

Esta Gltima basculacién traduce que la erosifn, en este margen, es TR
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bifn significariva, por la localizacifn del eje de giro en el margen opues-
to, aunque no llegue a caracterizar la dinimica de la totalidad de la playa,
cam ya se discutis.

Los movimientos transversales, en todos los perfiles de la playa, se -
definen como "en bisagra". La figira 3 ilustra wn ejemplo de -estos movimien
" tos, concretamente para el perfil 4. Dentro de las evolucicnes morfodinkmi-
cas de las playas, que describen Wright y Short (1983), estas basculaciones
se interpretan, en una primera apraximaciSn, cam que la playa se encuentra,
predominantemente, entre las etapss intemmediss.mis disipativas. lo ante-
rior se debe a energias relativamente altas del oleaje durante casi todo el
&fio, que no impiden, sin embargo, procesos ciclicos de acrecisa.
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‘Presentado -en las 11 Jornadas Espaficlas de Costas y Puertos.

Colegio ae Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 10 y 11 de .

-mayo de 1993. Gijén ( Asturias, Espafia ).

CLASIFICACION :CLIMATICA DE LAS PLAYAS DE LA ISLA DE MARGARITA
( ESTADO NUEVA ESPARTA, VENEZUELA ), DESDE UNA PERSPECTIVA DE
PLANIFICACION Y MANEJO DEL TERRITORIO LITORAL.

Jesis Martinez Martinez
Profesor Titular de Gestién del Litoral

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran

Canaria. Campus Universitario de Tafira. Cédigo Postal 35017. Las
Palmas. Espafia.

RESUMEN

Se clasifican, genéticamente. las playas arenosas mis importantes
de la Isla de Margarita ( Venezuela ), de acuerdo con :

- la localizacién y orientacién geografica de las mismas,

~ y el clima narit;mo, al que se encuentran sometidas.

La clasificacién climitica desarrollada explica,

satisfactoriamente, los procesos de ganancias y pérdidas de

adridos, dentro de franjas intermareales, en ciclos sedimentarios
cortos.

Estos procesos sedimentarios se evalian desde una perspectiva de
ordenacién, planificacién y gestién del territorio litoral.

INTRODUCCION

Las playas arenosas significativas de la Isla de Margarita se
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localizan preferentemente -en la cornisa "Norte. De Oeste 2 ‘Este

destacan, entre otras :

Playa de La Restinga, con una longitud de unos 24 knm.,

Plya Caribe,
- Playa Puerto Cruz - Puerto Viejo,

Playa Guayacan,
- Playa Manzanillo.

Pero también las hay muy importantes al Noreste. En este grupo,

las mas representativa son :

~ Playa El Agua, y
- Playa de Guacuco.

Como ejemplo de playa del NE intervenida estd la de E1 Tirano.

En relacién con el Litoral Sureste, podrian ser representativas

las playas :

- de Decamerén, en Polamar,
- y de Bella Vista, también en Polamar.

En el litoral Sur, en el extremo SW de la Peninsula de Macanao,

se encuentra, entre otras, la Playa de Punta Arenas.

Todas estas playas se localizan en la figura 1.

L2222 21 SRBSERBY

SRS ERS

Por otra parte, 1la probabilidad de presentacién del oleaje
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egtadistico ( «clima :marftimo ), en el -entorno ‘de la ‘2[~s.1aA de
‘Margarita, se ajusta al sigulente -esquema, ,dentro:rde ~una

estimacién tentativa :

1.

3.

Oleajes dominantes del NE. Tiene 1lugar durante 1la
Primavera - Verano. Coinciden con brisas, también del NE -

ENE ( alisios ).

El cuadro 1 y la figura 2 analizan, en el tiempo, la
distribucién de las velocidades de estos vientos, a partir
de una serie temporal de 15 afios (desde 1975 hasta 1989),
registrada en la Estacién Meteorolégica de Punta
Piedras, en 1la 1Isla de Margarita. Tales vientos
caracterizarian el oleaje Sea, que afecta a una gran parte

del litorgl lnsulaf.

Situaciones de oleaje del NW , con tendencias a

temporales. Se identifican con huracanes tropicales,
reales o potencilales, al;:ortados en su recorrido hacia el
NW. Sirva de ejemplo el Huracan Andrés ( agosto de 1992 ),
que se debilité a temporal, a la altura de Lousiana, ‘en
los Estados Unidos de Amirica. Se deben a depresiones
regionales, por convergencia de células circulatorias
atmosféricas. Determinan el choque de un oleaje frio del
Norte y otro mis calido del Sur. El desplazamiento del
oleaje frio, desde latitudes maAs altas, tiene su causa en
la presencia del Alisio, que alcanza, normalmente, su
maxima probabilidad de presentacién durante el verano y el
otofio. Este periodo coincide con el de 1lluvias, en
Venezuela. Los temporales mids frecuentes se sitian entre

los meses de agosto y octubre.

Perturbaciones extra - tropicales. Proceden de las
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:anteriores depresiones barométricas,.cuando~evoluc1qnan a
auténticos huracanes tropicales, y -'siempre que -estos
puedan ascender, notablemente, a latitudes mas
septentrionales, ante el debilitamiento del Anticiclén del
Alisio. Tales huracanes determinan oleajes descendientes
del NW. Obviamente, estas situaclones se solapan con las
anteriores. Sin embargo, suelen aparecer entre octubre y
noviembre, sin descartar que se adelanten en el tiempo.

4. Oleaje de bonanza generalizada. La “bonanza” se define en
términos relativos, conforme con las diferentes
localizaciones geograficas y orlientaciones del 1litoral
insular. Aparece cuando concluyen los efectos
oceanolégicos intrinsecos y colaterales del Alisio: oleaje
éirecto del NE vy ﬁor temporales - huracanes del NW. Esto

es, durante el invierno.

CLASIFICACION CLIMATICA DE LAS PLAYAS

La localizacién ' geogr&fica y 1la orlientacién de las-. playas
inventariadas, interpretadas segin el clima maritimo descrito,
permite desarrollar un modelo fisico :

- cualitativo,
- a delimitar estadisticamente en el tiempo,

- y a cuantificar,

en cuanto a los procesos de ganancias y pérdidas de &ridos, en
los ambientes sedimentarios en cuestién. Este modelo hace que las

playas se agrupen en las sigulentes tipologfas :

a). PLAYAS OCEANICAS.
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"Se localizan :al ‘NE de .la Isla. Estén sbiertas al .oleaje

b).

c).

‘Swell del ‘NE dominante. La erosién -transcurre con -el
oleaje del Alisio ( ‘del NE ). La acrecién coincidiria
probabilisticamente con la sustitucién del oleaje del NE:

- por los temporales del NW , y
- por las perturbaciones extra - troplcales,

situaciones de las que se encuentran resguardadas.

En consecuencia, las pérdidas sedimentarias ocurririan
desde marzo a agosto, dentro de unos limites amplios, y
las ganancias en .e1 resto del afio. Se tratarian de playas
mono - cllméticasf

PLAYAS SEMI - OCEANICAS.

Se localizan en la cornisa Norte. Estin abiertas a los
oleajes del NW :

- tanto de los ‘temporales relacionados con
huracanes potenciales o abortados,
- como de las perturbaciones extra - tropicales.

Pero en ellas, se dejan sentir, ademds, aunque algo
atenuado, el oleaje del NE. La acrecién se sitia en el
intervalo de tiempo correspondiente entre la ausencia
del ©oleaje del NW y la aparicién del oleaje NE del
Alisio ( en torno al invierno - primavera ). En relacién
con los procesos de erosién, las playas serian
poli - climaticas.

PLAYAS CARIBENAS.
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Geograficamente, 'se :encuentran :al Sur de la Isla.fEStén

Tesguardadas del oleaje :

- tanto del dominante del NE ( del Alisio ),

- como del NW.

Presentan una dinamica sedimentaria atenuada, alrededor

de unos estadlos morfodindmicos poco cambiantes. Suelen
tener rasgos topograficos y formas sedimentarias menores,

que permiten intuir la situacién reflectiva.

d). PLAYAS SEMI - CARIBENAS.

Se ubican al SE de la Isla. Estén relativamente ablertas
al oleaje del NE , pero resguardadas del oleaje del NW ,
procedente de temporales y/o perturbaciones extra -
tropicales. Esto determina que la erosién coincida con el
periodo del Alisio ( de marzo a agosto i. y la acrecién
con el decaimiento del mismo. Definen playas mono -

climiticas.

De lo anterior, se deduce que las playas ocednicas son aquellas

donde el oleaje del NE incide directamente. Estdn resguardads del
oleaje del NW. En las seml - oceénicas, El1 primero de estos
oleajes estd algo mermado, pero sin perder una incidencia
significativa. Este se sustituye, a lo largo del tiempo, por

oleajes del NW.

Las playas caribefias se encuentran totalmente resguardadas de los
oleajes del NE y del NW. En las semi - caribefias, s6lo llega el

oleaje del NE , pero muy reflactado.

Respecto a la planificacién y manejo de todas estés playas,
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interesa delimitar 1las provincias morfodinamicas del :litoral

insular, en el sentido de conjunto de ‘playas Trelaclionadas
unidireccionalmente, de forma tal que la intervencién en una de
ellas, aguas arriba, determina perturbaciones sedimentarias en las

restantes, situadas aguas abajo

Dentro de los periodos erosivos :
1. En las playas ocednicas, las aguas abajo tienen un
sentido de NW a SE , en dependencia con un oleaje

incidente del NE.

2. En las playas semi - oceanlicas, 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 NW.

3. En las playas caribefias, 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 seml - carlbefias, se admite el sentido de
NE a SW , para un oleaje del Alisio.

El cuadro 2 resume las caracteristicas de los 4 grupos propuestos
de playas.
CARACTERIZACION MORFODINAMICAS DE LAS PLAYAS OBSERVADAS

A partir de las campafias llevadas a cabo entre el 2 y 8 de agosto,

y el 2 y 14 de noviembre, de 1992, se hace una suscinta
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descripcién y discusién morfodindmica de -las jplayas 1nyentar;adas.
Aqui se Jincluyen intervenciones antrépicas, posibles y ya
realizadas, que probablemente determinaran, o determinan,

alteraciones en el comportamiento sedimentario de las mismas.

1. PLAYA DE LA RESTINGA.

Corresponde :a una barra arenosa emergida ( flgura 1). Se descarta
que la Playa se halla formado por el desarrollo de una flecha

'apoyada.

Se clasifica, geomorfolégicamente, como una restinga continua, sin
bocanas, cuyos dos extremos se sujetan en el relieve circundante.

La formacién 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 geomorfolégico “, entre la
Peninsula de Macanao y el resto de la Isla de Margarita.

La Restinga :
1. Describe un amplio arco céncavo ( observado desde el mar ).

2. Tiene una longitud de 23.5 kilémetros. Su amplitud estd entre
algo mads de 300 metros y algo menos de 100 metros. En las
campafias del 3 y 7 de noviembre de 1992, se midieron amplitudes

minimas en torno a los 36 metros.

3. Es, en realidad, la barra mias externa y reciente del ambiente
sedimentario de la Ensenada de La Guardia. 2arzosa ( 1974 ) ha
cartografiado, dentro de la Laguna, tres paleo - barras
sumergidas ( figura 3 ). El conjunto describe la evolucién
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posicional de la orilla septentrional, a lo Jargq,de13¢4empo,

en un desplazamiento hacla el Norte.

. Emergié por descensos del nivel del mar. Tales descensos quizés
se identifiquen con movimientos eustiticos negativos, en

relacién con las glaciaciones del Cuaternario.

. Determina una playa arenosa :

- Ablerta a los oleajes del NW, tanto de 1los temporales
relacionados con huracanes reales o potenciales , como de
los determinados por las perturbaclones extra - tropicales.

- Y en la que se deja sentir, ademids, aunque algo atenuado,

el oleaje del NE.

Las dos circunstanclas oceanolégicas precedentes condiclionan
las gananclas y perdidas sedimentarias :

- La acrecién tendrfa 1lugar en el ‘intervalo de tiempo
correspbndlenfe entre la ausencia del oleaje del NW y la
aparicién del oleaje del NE del Alisio ( en torno al
invierno -~ inicio de la primavera ).

- Dentro del ciclo sedimentario corto, la erosién ocurriria

alrededor del resto del afio, pero sobre todo, cuando

aparecieran los temporales del NW.
. En la actualidad, se encuentra sometida :
- Seguramente a una transgresién marina.

- Y a los embates de los temporales ocasionales, normalmente

estacionales. Algunos alcanzan caracteristicas de
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inusitados. .

La transgresién marina se deberia, dentro de una primera

hip6tesis, a la posibilidad de que el litoral septentrional de la
Isla se encuentre afectado por el actual proceso de elevacién del
nivel medio del mar, a escala terraquea. En principio, la orilla

externa estaria en retroceso, o erosién.

La erosién del mar, en el caso de verificarse, estaria determinada
por un movimiento eustatico positivo local, o regional, en
dependencia, muy probablemente, con el perlodo interglacial

reinante.

En algunos puntos de la cara ‘externa de la barra, se observa un
lecho limo - arcilloéo, qué quizis pertenezca al depésito lagunar.
El afloramiento »se explicaria por la inestabilidad sedimentaria de
la barra, y seria un argumento a favor del retroceso de la orilla.

Ademads, temporales inusitados podrian, puntualmente, destruir lLa
Restinga, y , desde estas zonas de debilidad, progresaria
-lateralmente la degradacién de la Playa. Esta dinamica . traeria
consigo la aparicién de . bocanas ( inlets ), en el margen
septentrional de la laguna, que dejaria de existir como tal. As{,
potencialmente, la Isla de Margarita quedaria dividida en dos.

La regresién de la orilla, con sus implicaciones en la divisién

insular, se podria predecir :

- mediante el andllisis de la evolucién local del nivel medio

del mar,
-~ y con el siguimiento de la morfodinidmica, en el depésito

sedimentario.
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7. Presenta formas menores ( -estructuras sedimentarias ), tales

como

= cusps, Yy
- canales de rebose.

Los cusps se desarrollan en la cara externa de la barra, donde
se describe un perfil transversal arenoso y/o conchifero, de
pendiente reflectiva. Las amplitudes de las formas no suelen

rebasar los 20 metros.

Se identifican :

-Acusps activos, y
- cusps “inactivos”, en un segundo nivel altimétrico.

Estos Gltimos son las huellas de otras situaciones oqeanolégicas.

mas energéticas.

Los canales de rebose de agua tienen amplitudes de hasta 10
metros. Se forman con oleajes relativamente energéticos. E1 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 deposicién sedimentaria, cosa que ha ocurrido

hasta hora.

11
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— ‘D ampliarse progresivamente, ante :situaciones de so‘lgajes
energéticos *“habituales", 'si concurriesen :deposiciones

sedimentarias deficitarlas.

8. Y enclerra 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 préximo a la
orilla,

- a una deposicién sgdimentaria del transporte longitudinal,
que determina acreciones intermareales, yuxtapuestas al
depésito existente,

- y a unas condiciones oceanolégicas dominantes, que permiten
que las nuevas depoéiciones mantengan, significativamente,
las caracteristicas reflectivas, dentro de un
comportamiento morfodinamico. Con ello, précticamente se
bloquea el transporte transversal, mar adentro, de las

arenas depositadas.

Por otra parte, en playas donde un oleaje dominante sufre un
proceso diferencial de refraccién, esto es, cuando se desarrolla
un gradiente de sobre-elevacién del agua del mar sobre el estrén,

Martinez ( 1987 ) deduce que los valores porcentuales de los -

contenidos en carbonatos, en muestras de arenas globales, decrecen
en el sentido del transporte longitudinal, dentro del dominlo
intermareal, sentido en el que decae, progresivamente, la energia
de la corriente. Como Zarzosa (1974) determina que la riqueza en
carbonatos de las arenas intertidales de la barra disminuye de
Este a Oeste, sentido hacia donde decrece el gradiente de
sobre-elevacién, el transporte longitudinal también tiene,
obviamente, esa direccién de avance. Esto queda ratificado por 1la

12
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"ﬁloc'alizaclén -generalizada ‘de -una :mayor -erosién, -en los ‘brazos

‘occidentales de .los cusps ( observaciones de la campafia del .3 de

‘noviembre de 1992 ).

Por lo general, la capacidad de carga sedimentarlia y, con ello, de
deposicién, disminuye en el sentido de avance del transporte, si
‘en este hay una caida de la energfa. Esto determinaria que las
crestas estuvieran, cada vez, mis apretadas hacia el Oeste. Las
observaciones de fotografias aéreas identifican esta tendencia y
asi{ se verifica lo expuesto. Pero AdemAS. aqui estaria la causa de
que el coannio de las barras de la Laguna tiendan, a su vez, a
converger en el extremo occidental del ambiente sedimentario

( figura 3 ).

Tambien se observa que el sector mas oriental de la barra esta
constituido por gravas ( un conchero ), mientras que hacia el W,
el depésito esta formado, bésicamente, por arenas. De esta manera:

- Se llega .a la conclusién de que la energia promediada del
oleaje incidente dominante, del NE, decae de E a W, como ya
se habia apuntado.’ En esta calda, debe Jjugar un papel
importante el consumo energético en el proceso de
refraccién de la olas.

- Y se explica la pérdida de capacidad de transporte
sedimentario, en el sentido indicado.

En el sector mas energético de la barra se ubica, precisamente, el

nicleo urbano de La Guardia. Luego, en una primera aproximacién,
serfia légico la construccién de obras maritimas, en relacién con :

- un refugio pesquero, y
- la defensa de la orilla, del tramo urbano, frente .a los

13
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temporales.

Estas intervenciones, en una primera fase, tuvieron lugar entre

1984 y 1991.

Pero por todo lo anteriormente desarrollado, se podria, con estas
obras, y casl con seguridad, interferir el transporte hacia el W
de la barra. Gran parte de los aportes de aridos proceden del
acantilado deleznable de Taguantal - La ‘Pachara, en las
proximidades, pero al W , de La Guardia.

Si la barra estid sometida a un proceso de regresién, por un
ascenso local, o regional, del nivel medio del mar, 1la
interferencia en el transporte longitudinal de arena, desde su
cabecera, acentuari el proceso de retroceso de la orilla, a lo
largo de toda la Playa. La deposiciéh sedimentaria ‘intermareal
yuxtaposicional no existiria, o quedaria muy reducida, y no podria

desacelerar la regresién de la barra.

Esto permite formular que unas obras maritimas puntuales, en La
Guardia, tendria su Area de influencia en la totalidad de la barra
de La Restinga.

En relacién con una planificacién y manejo de este escenario
geografico, tendente a la conservacién y proteccién del litoral, y
de acuerdo con la filosoffa de procedimiento de Enriquez y
Berenguer ( 1986 ), se establecen facilmente las correspondencias

entre :
- pasos a seguir, y

- procesos oceanolégicos, sedimentarios y

morfodindmicos proplos de este ambiente.

14
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‘Estas correspondenciastersiﬁtetizan.de la siguiente manera :

a). La deteccién del problema se centra en los sigulentes

aspectos :

1. Retroceso de la orilla externa de la Playa.

2. Potencial destruccién sectorial de la restinga, vy,
desde aqui, -erosién lateral de 1la formacién
sedimentaria.

3. Como consecuencia de lo anterior, desaparicién del
ecosistema lagunar o, al menos, una perturbacién
importante de éste, a corto o medlo plazo. En 1la
Laguna, se desarrollaria una circulacién del agua,

impuesta :

- por la bocana meridional inicial,
.= y por otras, labradas por la erosién, cada
vez mis amplias, del limite septentrional.

Esta -circu;lacién seria la que -determinaﬂa que se
perdiese el caracter de'laguna, en el amblente en

cuestién.

b). La definicién del Problema conllevaria :

1. A identificar y describir :

- El proceso regresivo de la orilla externa de

la Playa. .
- La probabilidad de formacién de bocanas

septentrionales.
- Yel avance de las probables erosiones

laterales, a partir de las  Dbocanas
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potenciales, que representarén <zonas de
debilidad sedimentaria.

2. Y a determinar las causas de estos procesos :

~ El presumible movimiento eustatico positivo
local o regional, sin descartar movimientos
epirogénicos.

- La energia del oleaje de los temporales.

- Y las actuaciones antrépicas, en su
provincia morfodinémica.

c). La asuncién del problema se infiere ante 1la posibilidad,

préxima en el tiempo, de que :
1. Se destruya un paraje :

- de alta cualificacién paisajistica,
-~ de uso y disfrute de los lugarefios,

-y de enormes reservas turisticas.

2. Y se perturbe, o desaparezca, un ecosistema
lagunar, de Iinterés blolégico, que da entidad a
una parte importante de la Isla.

d). Y para la toma de decisiones concretas, respecto a 1la
proteccién fisica del depésito sedimentario de la Playa de la
Restinga, que incidirda, a su vez, en la preservacién del
ecosistema lagunar, en su aspecto de blocenosis, se requeriri

conocer y comprender las sigulentes circunstancias, muchas de

estas ya abordadas en los epigrafes precedentes :

1. Identificacién y descripcién de 1las tendencias
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‘morfodindmicas de la ‘Playa.

Cuantificacién -de las pautas :a las. que .se ajusta
el actual movimiento eustidtico positivo local, o

‘regional.

Analisis de la estabilidad tecténica del 1litoral.
Prediccién de la evolucién, en el espacio y en el
tiempo, de la orilla externa de la Playa, en

funcién :

- de los movimientos eustaticos, y/o
epirogénicos,

-y del comportamiento morfodinamico del
depdésito sedimentario. .

Caracterizaéién de los temporales' inusitados,
que podrian destrulr, séctorialmente, la Restinga.
Probalidad de presentacién de los temporales

Anusitados caractgrizados.

Desde la parte

mas alta_del Parque de El1 Copey, en La Sierra, se

obtiene una muj buena panorimica de este ambiente. Las

observaciones se complementan con estas otras :

- Laguna de Las Maritas.
- Isla de Coche, con su playa mds significativa, de arenas
rubias, en el extremo NW. La Playa se ajusta a un depésito

hiper -

estable, como se deduce de la presencia de un

extenso campo contorneante de dunas litorales ( reserva
sedimentaria ), y desarrolla una flecha, en relacién con

una singularidad geométrica negativa.

2. PLAYA CARIBE.

17
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Corresponde .a un depésito ™ G g G", co 'una cuasi ;slngulgridad
dinidmica ( farallén — paredén natural ), = la altura de la

singularidad " g *
El depésito de arena, durante la campafia de agosto de 1992, se

encuentraba en una situacién reflectiva.

Su playa seca -se continta en un campo de dunas, que empieza a ser
intervenido urbanisticamente. Esto ultimo implicara que la Playa
plerda parte de su " despensa sedimentaria“, con lo que se
producirfia, potencialmente, importantes degradaclones, frente a

temporales inusitados.

Por otro lado, la zona es un habitat de abundantes pelicanos, lo

que le da un cierto exotismo a este territorio.

3. PUERTO CRUZ - 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 nianera, 'se crea una berma resaltante, de potencia
métrica, en 1las proximidades del 1limite NE del complejo
sedimentario playero. El transporte decae hacia el SW.

Las playas encajadas enmarcan, aparentemente, diagramas de
transporte del tipo " B O 1 ", de acuerdo con la clasificacién de
Martinez ( 1986 ), tanto para situaciones dominantes del NE. ,

como reinantes del NW.
En el sector mas meridional del conjunto de playas, se desarrollan

dunas trepadoras, coherentes con un modelo de transporte "B O 1" y

con unos vientos dominantes del NE.
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. 4. PLAYA GUAYACAN.

El depésito ésté condicionado por las singularidades “ G G *“.

Durante la campafia de observaciones, se encontraba en situacién
reflectiva, de acuerdo con la fuerte pendiente topografica de la
franja intermareal. Se apreclaban numerosos cusps apretados :
Formas sedimentarias menores, que verifican el caracter reflectivo

del depésito.
S. PLAYA MANZANILLO.

Como en el caso anterjor, es una .playa * G G ". También se
encontraba en situacién reflectiva. Los cusps apretados estaban

muy bien desarrollados.
6. PLAYA EL AGUA.

Lateralmente, el depésito sedimentario intermareal y su playa seca
estdn delimitados por dos promontorios ( singularidades
geométricas positivas ), ‘excesivamente separados. La inadecuada
relacién, entre penetracién y espaclado de los apoyos, explica
las irregularidaes morfolégicas de la orilla, en planta.

El ambiente se encontraba, durante la campafia de observacién, en

un estadio reflectivo, con cusps.

La playa seca se continda en un campo de dunas, bloqueado por la

construccién de una carretera costera. Pero qulizids también

intervengan, en este bloqueo :

- el ordenamiento de los kioskos, posiblemente inadecuado,
- y la morfologia y tipologia edificatoria de estos.
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Las intervenciones indicadas implicarian que no se desarrollase,
de forma efectiva, una despensa sedimentaria ( dunas litorales ),
que hiciera frente a erosiones extraordinarias, en correspondencia

con situaciones oceanolégicas 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 unlidades morfodindmicas se

establecen estrechas dependenclas.

El acantilado :

- Tiene su cota de coronacién a unos 20  metros
'aproximadamente. .

- Presenta una practica verticalidad.

- Esta formado por materiales deleznables.

Y esta sometido a un fuerte proceso de retroceso,

cualitativamente muy rapido.
El retroceso se patehtiza por la presencia de :

- socavones importantes, y
- grietas de distensién, cerca del borde, en el techo del

relieve.
El rapido proceso de erosién esta condicionado por .:

- Unos materiales poco competentes, con una mala cementacién.
Tienen una fuerte componente arcillosa.

~ Y una disposicién estructural de los materiales favorables
al retroceso. La disposicién horizontal del paquete
litoldégico ©permite un desarrollo Iintensivo de 1los
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socavones.
Respecto a los procesos de erosién, se pueden estimar :

- E1 limite de penetracién, en base a calculos, que tengan
presente la cufia de erosién de Sudrez Bores ( 1980 ).

- Y la velocidad de este retroceso, a partir :

- del contraste de fotografias aéreas,

adecuadamente espaciadas_en el tiempo,
-y de las caracteristicas litolégicas

estructurales del relieve.

Los incipientes bad - land, localizados “puntualmente" a 1lo
largo del acantilado, crean zonas de mayor debilidad, lo que

explica una planta externa muy recortada.

El acantilado representa, en una buena parte, la fuente de

suministros sedimentarios a las piayas :
-~ de Guacuco, y
- de las situadas mas hacla el Norte : desde la de El1 Tirano
hasta la de El1 Agua,

segin 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,

habria que precisar, previamente, los limites de la provincia

morfodindmica circunstancial, que incluyese al acantilado.
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‘El techo del acantilado soporta :

- una ocupacién urbanistica,
- e infra-estructuras viarias ( carreteras ).

Esto Jjustificaria, de entrada, la estabilizacién del acantilado,

mediante obras marfitimas, por ejemplo, con un muro longlitudinal.

Sin embargo, las obras de defensa costera bloquearian una parte de
la fuente de aportes de aridos, que reciben las playas limitrofes.

Por otro lado, las defensas determinarian :

- reflexiones del oleaje, que impedirian, con mucha
frecuencia, que la franja costera sumergida, préxima a la
orilla, se conportase como un corredor del'transporte de
deriva, o.que este quedase debilitado. '

- y una acentuacién de la erosién, al Sur o al Norte de la
intervencién, segin incida, respectivamente, el oleaje

dominante o reinante.

Como resultado de 16 -anterior, habria una caida de las

disponibili&ades sedimentarias :

- En la Playa de Guacuco, con un oleaje del NE.
- 0 en las playas septentrionales, con un oleaje del SE.

De esta manera, entraria en destruccién :

- la materia prima de una industria turistica,
- o el lugar de esparcimiento de los lugarefios.

Y se aceleraria la erosiétn en los sectores no protegidos del

acantilado.
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'ELa“PléYa'ﬂequacucOﬁqueda-delimitadagborfunédoble"apoyo;1atefgl§ o

‘El meridional lo determina un-esplgén»artiflcia;,:que:nO‘supera'
los 40 metros de penetracién. 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 espigén, que
soporta la toma de agua de una potabilizadora. Por su poca
envergadura, no interflere, decisivémente, 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 campafia del 4 - 11 -
1992, el estran tenia un pendiente préxima a un 8 %. Se observaban

cusps, con amplitudes de unos 18 metros

8. PLAYA PUNTA ARENA.
Se trata de una playa mixta - miltiple, segin la simbologia “GgG*".

Durante la campafia de observacién, el depésito de :4ridos traducia

- un estadio reflecilQo, con cusps apretados.

La singularidad geométrica negativa permite el desarrollo de una
hemi - flecha ( flecha sumergida ), hacia el SE , ya en el ambito
de playa meridional. Por las soldaduras de posibles heml ~ flechas
yuxtapuestas, el sector convexo emergido de la Playa habria
avanzado y avanza hacla el mar adentro. Este crecimlento del
depésito se intuye con la observacién del limite externo de la
formacién floristica de la playa seca. La verificaclién de esta
evolucién de la orilla se obtendria mediante el contraste de
fotografias aéreas, debldamente distahciadas en el tiempo.

La planificacién y manejo de esta Playa tan peculiar, de alta
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calidad natural, para el uso — fructo de la misma'poriparhg-del

hombre, se deberia hacer de forma tal que :

a). No se altere sus procesos fisicos.

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 clasificacién climitica de las playas, de la Isla
de Margarita, se obtiene un modelo de cuatro tipologias de
ambientes genéricos, con caracteristicas oceanolégicas especificas

y comportamientos sedimentodolégicos diferenclados.

En el entorno geografico insular :

- se ldentifican algunas provincias morfodindmicas, o
unidades fislograficas,

- se. discuten sus limites y

- se describen e ‘interpretan sus procesos fisicos mas

significativos.

Se obtlienen previsiones de como se modificarian los .procesos
morfodinamicos, en los entornos de La Guardia y de Guacuco, si
tuvlieran lugar determinadas intervenciones antrépicas, en estos

litorales.
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UELOCIDAD (Km/h)

Al |az |01 jo2 |03 [o« [os |06 |07 |08 |09 |0
b |16.61116.66[17.06]20.31/20.90|21.61{21.99({20.78[17. 42{15.7815.65]15.49
¢ {54.58[84.82(52.45{59.02|58. 4858.67[60.53)61.57]53.15(52.95{52.05(51.23
a2 = aestes
b = velocidad media, en kn/h.
¢ = velocidad méxima, en ka/h.

Cuadro 1
Andlisis del viento dominante, de componente ENE ( alisios )

Estacién Meteorolégics de Punta Pledras, Estado de Nueva Esparta, Venezuela

Periodo de obeservacién : 1975 - 1989

a9

17

18

L] a3 12 3 a

Figura 2
Representacién gréfica de las velocidades medias del viento del
Estacibén Meteorolégica de Punts Piedras, Estado de Nueva Esparta,Venezuela.
Periodo de observacién : 1975 -~ 1989.
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PLAYAS OCEANICAS “PLAYAS CARIBENAS
1. Localizacién geogrifica : 1. Localizacién geografica :
Litoral NE. Sur de la Isla.
2. Orientacién : 2. Orientacién :
Ablertas al oleaje dominante del Resguardadas de los oleajes del
NE y al reinante del SE. NE y NW.
3. Procesos de erosién : 3. Procesos de erosién y de
Durante el oleaje del NE : acrecién :
Primavera ~ Verano. Atenuados, a lo largo de todo el
4. Procesos de acrecién : afio.
Durante el decaimiento del
olezje del NE : Otofio-lnvierno.
S. Sentido de aguas abajo :
Del NW al SE, para el oleaje del
NE. Y del SE al NW, para el
oleaje del SE.
PLAYAS SEMI - OCEANICAS - "PLAYAS SEMI ~ CARIBERAS
1. Localizacién geografica : 1. Localizacién geogréfica :
Cornisa Norte. SE de la Isla
2. Orientacién : 2. Orientacién :
Ablertas al oleaje del NW. Relativamente abiertas al oleaje
del NE. Resguardadas del oleaje
M.
3. Procesos de erosién : 3. Procesos de erosién :
Durante los oleajes del NW-NE : Durante el oleaje del NE :
De Primavera a Otofio. Primavera -~ Verano.
4. Procesos de acrecién : 4. Procesos de acrecién :
Durante el decaimiento de los Durante el decalmiento del
oleajes del NW - NE : oleaje del NE :
Invierno - Inicio Primavera Invierno - Inicio Primavera
S. Sentido de aguas abajo : S. Sentido de aguas abajo :
Del NE al SW, para el oleaje del Del NE al SW, para el oleaje del
NE. Y del SW al NE, para el NE.
oleaje del NW.
Cuadro 2

Caracterizacién de las playas

Margarita ( Venezuela ).
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Figura 3

Barras de la Laguna de La Restinga ( Isla de Margarita, Venezuela ). A partir de Zarzosa,
1974,

realizada por ULPGEC. Biblioteca Ur;iversharia, 2008 .

to, los autore:s

©Del



AMPLITUD VARIABLE

Figura 4
Evolucién transversal de la barra

mis externa de la Laguna de La Restinga,
Isla de Margarita ( Venezuela ).
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PRIMERA APROXIMACION A LA MORFODINAMICA
DE LA PLAYA DE
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RESUMEN

En el Golfo de Caraico, en el oriente de Venezuela, se describen ¢
interpretan los procesos morfodindmicos de la Playa de El Peiién.

Se identifican tres barras sumergidas y una cuarta, soldada al estran.
Ello se debe, a una evolucién morfodindmica abortada: la barra soldada
determina un carécter reflectivo permanente, en la playa interna.

La presencia de estas barras tiene implicaciones en la estabilidad o més
bien, hiperestabilidad del ambiente playero interno, y esto, de por sf, ya
reviste interés en el manejo de un litoral.

El conocimiento y comprensi6n de estos procesos son necesarios para la
toma de correctas decisiones en el manejo de los litorales venezolanos.
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PALABRAS CLAVES: Morfodindmica de Playas, Sedimentologia,
Oceanologfa, Manejo del litoral, Estran.

INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, el hombre ha venido dejando sus huellas en
todos los océanos y estas actividades estdn afectando todas las riberas
marinas y zonas costeras a nivel mundial. La construccién de puertos ¢
instalaciones industriales, el desarrollo de servicio turfstico, el crecimiento
de asentamientos y el desarrollo urbano producen 12 pérdida irremediable de
los hébitats. Aunque es dificil de cuantificar, es notorio en todo el mundo la
creciente erosién litoral, la destruccién de las playas, pe los arrecifes de
coralinos y zonas pantanosas, incluyendo los manglares. De no controlarse
esta situacién, se deteriorard la calidad y productividad del medio marino a
nivel mundial. -

. La creciente explotacién de las costas es reflejo de la explosion
demogréfica, el aumento de la urbanizacién y la mayor aflvencia y rapidez

del transporte; tendencias que indudablemente centinuarén a nivel mundial.

Contralar actividades costeras y proteger los habitats demandard cambios en
laordenacién, planificacién y manejo tanto en tierra adentro, como en zonas
costeras, con opciones polfticas y sociales frecuentemente dificiles.

Indudablemente, 1a franja costera es 1a mds vuinerable y la més castigada
de las zonas marinas. Su sensibilidad estd directamente vinculada con la
diversidad e intensidad de las actividades, porloquemfnnnosemcuenu'a
amenazado.

La investigacién en el  litoral debe ajustarse a modelos de
“interdependencias™, lo que coincide con el concepto de ecosistema (Inmam
& Brush, 1973; Enriquez y Berenguer, 1985; SudrezBores, 1986; Losada,
1986). El conocimiento, comprensién y seguimiento de los procesos fisicos
en el litoral tienen como estructura conductora, unas clasificaciones de
costas, siempre que sc mantenga el esquema de erosién, transporte y
depésito. Esta estructura encierra, a su vez, dos sub-estructuras bdsicas, la
geomorfologia del litoral, a partir de los procesos de erosién y la
clasificacién genética de las playas en sus dos aspectos, morfol6gicoy
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Géansz, S7
morfodindmico, como respuesta al transporte y depésito de los sedimentos.

La energfa del oleaje incidente y las corrientes de deriva son las que
originan y regulan, en su mayor parte, el movimiento de los sedimentos
costeros (Del Moral, 1980). Las evoluciones de los depésitos represeatan
las respuestas de las fluctuaciones energéticas de esas variables y, el disefio
desusmodelosenlasplayassavninpmcomprenderloscamhosenlos
- dep6sitos de sedimentos en el litoral (Martinez, 1986). Las consecuencias
“del desarrollo costero son motivo de gran preocupacién, de allf Ia necesidad
de un proceso de investigacién para caracterizar y evaluar las presiones
directas en 1a franja litoral, producto de las actividades continentales.

ESCENARIO GEOGRAFICO Y METODOLOGIA

El trabajo fue realizado en la playa El Pefién (Fig. 1) situada en la costa

sur-oriental del Golfo de Cariaco a unos 7 Km al Este de Cumand, Estado

Sucre. Esté ubicada entre los 64° 02' latitud norte y 10° 26’ longitud oeste.
Presenta, en general, un sustrato arenoso con ambientes lfticos de diversos

grados de exposici6n al oleaje.
Lns\;ienwsaﬁsiosen&msophnenditwciénnmconespecial

intensidad durante los meses de octubre-abril y, el grado de accién mecénica.

del oleaje es considerable en esa época produciendo corrientes superficiales
de relativa intensidad.

Se efectuaron diversas campafias de observaciones en el campo, alo
largo del afio 1992. Se describen perfiles transversales, de unos 150m. Los
transeptos se analizaron conforme a los esquemas morfodindmicos (Rigth &
Short, 1984).

RESULTADOS

La playa presenta una barra soldada, dltimo eslabén de transferencia,
desde la playa sumergida. El frente externo de esa barra determina una fuerte
pendiente, que fluctia entre un 8 y 15 %. Ademsés se identifican tres barras
de arena, hacia mar adentro, espaciada una de otra con distancia de més o
menos 50 m. La tltima barra dista unos 150 m mar afuera (Fig. 2b). Las
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58, Gémez .
barras alcanzan alturas aproximadas entre 60 y 80 cm (figs. 2 y 3).

La planta de la playa se ajusta a la férmula genética G(M)G, donde G
es ¢l apoyo lateral y la M es la singularidad mésica positiva (en este caso
permite el aporte sedimentario desde una quebrada). No existen depésitos
sedimentarios abundantes. Sin embargo, las acumulaciones més acentuadas
corresponden a las de 1a desembocadura del alividadero del rfo Manzanares
cuyo mayor grado de descarga es hacia el Golfo de Cariaco.

Los relieves topogréficos inmediatos del frente costero alcanzan entre
unos 50 y 200 m de altura. Estdn formados por. cerros con vegetacion

xerofitica y suclos laterfticos arcillosos, tras un largo replano morfolégico,

de relativa extensi6én, que va desde la linca de marea hasta la autopista.

Los procesos de erosién que han afectado las formaciones rocosas que
bordean el litoral, han alterado en diferentes formas la calidad paisajfstica

y las tonalidades de los cerros. Se pueden dnsnngmrconfacmdadlosccnos _

de cimas redondeadas, de color rojo ladrillo.
DISCUSION

Prioritariamente, con los temporales que aquf son poco energéticos, pasa
algo d¢ arena desde el estréin hasta Ia tercera barra, Este transporte es lo
. . suficientemente pequefio como para que no se pierda el cardcterreflectivode

laplaya. Durante el perfodo de bonanza retorna la anterior arena transferida
més una nueva cantidad de aportes. Esto implicarfa que la playa fuese cada
vez més hiperestable (con mis cantidad de arena). Sin embargo, esto no
ocurre. El aparente equilibrio, ante un potencial balance neto sedimentario
positivo, se explica si se admite un transporte edlico hacia 1a tierra desde Ia
franja intermareal, una vez seca la playa durante la baja mar. La cantidad
transportada por el viento serfa equivalente a 1a del balance neto positivo. El
anterior proceso permitirfa desarrollar un potencial campo de dunas o manto
eblico tras la playa seca.

Las barras bloqueadas de transferencia implican un disipamiento de la
energfa, que va a llegar a la playa. De esta manera, contribuyen a mantener
el cardicter deflectivo del ambiente sedimentario al no desnudarse
suficientemente el depésito sedimentario, ante oleajes disipados de
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temporales.

El hecho de que la barra 2 sea de mayor envergadura se explica si
se admite, que la energfa del oleaje tiene en términos relativos més tiempo

para transferir arena desde labarra 1 ala2 quedela2ala3.

El cardcter reflectivo permanente de la playa traduce un transporte
transversal, hacia mar adentro poco importante (las ondas infragravitatorias
de las oscilaciones de borde no son significativas). En cambio, los
transportes transversales oblicuos hacia la playa y los longitudinales tipo
deriva, sf pueden ser significativos por la carga sedimentaria que recibe el
Golfo, desde: a) el aliviadero del rfo Manzanares, b) y los transportes
dependientes de las corrientes de fondo desde el mar abierto. Esto implicarfa
el ya referido balance sedimentario neto positivo en un ciclo sedimentario
corto. .

El bloqueo del cardcter reflectivo de la playa estarfa condicionado por un
intervalo de mareas deficitario, para que se desarrollen en gran medida, los
procesos morfodindmicos. En estos entornos, la pleamar toma valores
cercanos a unos 60 cm.

Las barras bloqueadas, en un principio disipan la energia de los oleajes

relativamente mis energéticos, de componente NW. En segundo lugar,
actiian a modo de sustentacién miltiple “natural”, que estabiliza el perfil
transversal. Con ello, los procesos erosivos, mds internos quedan muy
amortiguados. De esta manera, en cierto modo: &) se asegura la estabilidad
sedimentaria, en el subambiente interno intermareal de 1a playa seca y, b) el
depésito de dridos de este subambiente tiende a 1a hiperestabilidad, como lo
dcmuesu'alamsencxadedunashmlcsymtoseéhcosdemas. tras la
playa seca. .
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SITUACION RELATIVA

T 7o ®an camist |
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Fifgura 1.- Mapa representativo de la regién Nor-oriental de Venezuela,
sefialando la ubicacién geogréfica de la playa de el Pefién, Estado Sucre
Venezucla.



Figura 3.- Corte transversal de 1a playa El Peii6n.
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CONCLUSIONES

-Las barras identificadas se encuentran fijas, lo que traduce un bioqueo de
los procesos morfodindmicos de reflectiva a disipativa.

-Labarrasoldada préximaa tierra traduce un caricterreflectivo permanente
en la playa interna.

-La presencia de estas barras tiene implicaciones en la estabilidad, o m4s
bien hiperestabilidad, del ambiente playero interno, y esto, de por sf, ya
reviste interés en el manejo de un litoral.
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unzn u:sxo- EL CASO DEL LITORAL 'DEL ‘ESTADO ARAGUA (VENBZURLA). .

Martinez, J.y Casas, D.

Departamento de Fisica. Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de lLas Palmas

.de Gran Canaria.
Canaria.

RESUMEN

En este trabajo se hace un estudio morfodlnémico del lltorai del Estado Aragua
(Venezuela), para una ordenacién, planificacién y manejo del mismo.

El estudio se basa en un an4ilisis,
.clasificaciones genéticas de playas, asi como de 1las . implicaciones

oceanoléglces, en cuanto a. aportes de aridos, al transporte y depbsito de los
mismos, que determinan las caracteristicas geomorfoléglcas delimitantes de la

orllla. .
Se llega a una propuesta razonada de varios tipos de intervenciones.

Palabras claves: Sedimentologia, playas, dlnémlca litoral, ordenaclén Y manejo
del litoral, Venezuela.

ABSTRACT _
This work consists on the"morphodinamical study of the Aragua' litoral
(Venezuela), for its organizations, planning and management.

The study is based on the analysis, and posterior application, of. several
genetic classifications £for shores. It also takes into account the
geomorphological shore characteristics, in terms of sand aupply, transport and

deposition, cauped by the oceanographzc conditions.

The study finishes w1th a ratzonal proposal for several types of human
intervention. .

Key words: Sedimentology, beaches, 1littoral dynamic, littoral manegement,

Venezuela.

INTRODUCCION.

En este trabajo, sélo se discuten los aspectos morfodinidmicos méds relevantes del
litoral del Estado Aragua (Venezuela). La discusién tiende a marcar algunas
pautas en la ordenacién, planificacién y manejo de este territorio.

METODOLOGIA. »
Se parte de una descripcién generalizada del litoral, dondd se congideran:
~ tanto los ambientes formados por procesos y efectos del transporte Y
depbésito de arenas (las playas),’

-~ como el modelado por erosién (geomorfologia), en el frente maritimo
emergido (laderas abruptas y acantilados,
adentro) . -

En cuanto a esta Geomorfologia del litoral:

- se analizan e interpretan los procesos fisicos ligados a 165 relieves.
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A continuacién, se caracterizan las plantas y perfiles de las playas arénosas,
y se buscan las variables oceanolégicas y morfodindmicas que concurren en estos
ambientes sedimentarios. Con ésto, se llega a clasificaciones genéticas de los
dominios playeros, y a sus modelos de diagramas de transporte.:@

La conjuncién del conocimiento, - comprensién y prediccién del éonjunto de
procesos y efectos erosivos, de transportes y de balances sedimentarios, en los
ambientes de laderas abruptas, acantilados y playas, permite:

- El1 disefio de proyectos correctos, referentes a cualquier tipo de
explotacién, en el marco de este litoral. . o

- Una buena toma de decisién en cuanto a la seleccién de los proyectos
mis idéneos. ’ : :

- Y un seguimiento adecuado durante y después de sus ejecuciones, para ‘

detectar aspectos imprevistos, no deseables, y, en consecuencia,
proponer, sobre la marcha, las modificaciones pertinentes.

Este estudio, pof otro lado:
- Se debe ubicar dentro de una cartografia morfodindmica del litoral.

- Precisa de una investigacién de la flora y de la fauna.

- Y tiene que enriquecerse, ineludiblemente, con tépicos paisajisticos,
por 1los objetivos que 8Se pretenden, tendentes a la explotacién
sustentable recreacional y turistica del territorio. :

Obviamente, la explotacién recreacional-turistica se someteria a un anilisis de
rentabilidad socio-econémica. ' : :

- ESCENARIO GEOGRAFICO DEL TRABAJO.

El litoral del Estado de Aragua se localiza en la cornisa norte de la Venezuela
continental (Figuras 1 y 2). Define un territorio précticamente no intervenido,

sin identificaciones relevantes de impactos negativos en 1los procesos.

sedimentarios, en la biocenosis y en el paisaje, en general. E£sto quiere decir
que este escenario geogrdfico constituye un marco muy fragil, con poca capacidad
de absorcién de impactos. El grado de rechazo, de posibles intervenciones
inadecqadas, es considerable, muy grande. .

En este escenario geogrdfico, se suceden, alternativamente, playas arenosas "en
bolsillo" y acantilados casi verticales o laderas abruptas, con promontorios

hacia mar adentro. . !
Entre las playas arenosas significativas, de oeste a este, destacan:’

Playa meridional de la Bahia de Turiamo.
. Playa de la Ensenada de Ocumare.
Playas de la Ensenada de Cata.
Playa de Cuyagua.

Playa Uricaro.

. Playa Aroa.

. Playa Grande.

+ Playa Valle Seco.

S. Playa Chuao. :

10. Playa de Cepe.

11. Playa de Punta Tuja. -
12. Playa Puerto Maya '

DU B WN

Las seis primeras playas se encuentran al occidente de Puerto Colombia. Las
- restantes, . al oriente de este enclave geografico.

La orilla presenta numerosos ios y: i i
: ; promontorios, que, precisamente, caracterizan, por
la accidentalidad que describen, el litoral del Estado de Aragua. Estos

promontorios (las singularidades geométricas positivas de Suirez Bores, 1978)
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‘son los que, -en ‘gran medida,»dah‘una>con£iguraéi6n "en bolsillo” a laé playaé
.arenosas. Tales accidentes contribuyen, también, a interrumpir -el :potencial
transporte longitudinal, mis interno, de arenas. - - :

Los acantilados contribuyen, positivamente, a un aumento de la calidad
paisajistica de este litoral, tanto por la diversidad topografica que implican,
como por las formas y estructuras que encierran, 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 vegetacién, aguas superficiales, contenidos floristicos y.
faunisticos, etc.). "Pero ademis, se han de considerar en el manejo del
territorio, por los procesos fisicos que provocan, y .que tienen efectos
colaterales en la dinamica sedimentaria de las playas arenosas colindantes.

Otro ambiente, que merece especial interés, es la Ciénega, situada al oeste de
Ocumare de la Costa, una vez rebasada una agitada zona de oleaje, denominada
Paso de la Virgen, en dependencia con un frente de acantilados verticales.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Los acantilados, con plataformas de abrasién -profunda, llevan consigo una
reflexién energética del oleaje, hacia mar adentro. Estas reflexiones equivalen
a barreras energéticas transversales, entre playas.

Las barreras energéticas, junto ton la accidentabilidad geomorfolégica de la -

orilla (promontorios), hacen que el-litoral del Estado Aragua se comporte como
de transporte impedido, segin la clasificacién genética-morfolégica de las
costas, de Sanchez Arcilla (1984), tanto para oleajes dominantes (en este caso

del NE), como reinantes. .

Lo anterior traduce que, en una primera aproximacién, las playas arenosas
significativas de este litoral:

- Se comporten como sistemas sedimentarios cerrados.
- Y no constituyan una provincia morfodinadmica.

Se’ entiende por provincia morfodin&mica, en solapamiento con el concepto de
"unidad fisiografica" de Enriquez y Berenguer (1986), a un conjunto de playas
arenosas, dependientes unidireccionalmente, y respecto a los procesos y efectos
sedimentarios, de manera tal que, si se interviene fisicamente en una de ellas,
habrdn repercusiones en los depdsitos de arena de las restantes, aguas abajo.

El sentido de "aguas abajo" se establece de acuerdo con la componente
longitudinal, correspondiente a la "descomposicién® vectorial de la direccién

de aproximacién del oleaje dominante.

Entre el conjunto de playas de una provincia, se tiene que dar una dependencia
sedimentaria, por transportes préximos y paralelos a la orilla. Pero para que
tenga lugar esa dependencia, tiene gque concurrir la circunstacia de gque el
litoral se clasifique como de transporte libre, conforme con Sanchez Arcilla
(1984) : que no existan promontorios, hacia mar adentro, ni barreras energéticas,

que obstaculicen las derivas longitudinales de dridos.

De acuerdo con todo lo formulado, se deduce que cada una de las playas arenosas,
de este litoral, se comporta de forma independiente, respecto a las otras
‘proéximas. _ : .

Una playa determinada seria una dUnica. provincia morfodindmica. Las
intervenciones, que soportara, no repercutirian en los restantes ambientes
playeros de este escenario geogridfico.

Estas inferencias son de suma importancia en la ordenacién, planificacién y

manejo de un territorio litoral, en relacién con cualqpier tipo.de egplotacién,
por ejemplo, la turistica, gque precisaran intervenciones de 1ngen1eria o de

cualquier otro tipo, con implicaciones:

- en las modificaciones de las calidades ambiehtales, entre ellas, lg
calidad natural, : . } .
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- y en las apar;cxones de impactos. -

En consecuencia, las perturbac1ones, que se produjeran en una de las playas del
litoral del Estado Aragua, no dejardn secuelas en sus otras playas.

" En general, los procesos sedimentarios en cada una de estas playas, as{ como la
naturaleza de los &Aridos de las mismas, -estin en dependencia con su entorno
geolégico, los procesos fisico-quimicos de este entorno y las intervenciones

antrépicas.

Los depésitoé de arenas de las playas son:

-~

transportes por las aguas de los rios y quebradas,

- como productos de 1la eroszén marina, en los relieves costeros, en
sentido amplio, que incluyen a las formaciones arrecifales.

De entrada, se sentirsn efectos de inestabilidad sedimentaria en los depésitos
. de playa cuando hayan intervenciones:

- En rios, como en cualquier otro tipo de aguas continentales encauzadas,
que provoque retencién o trampas de aportes de &dridos, como ocurre con
la construccién de embalses o represas, y/o disminucién de caudales de
agua, y con ello la caida de la capacidad de transporte sed;mentario,
cuyos érldos se dep051tarian en las playas. -

- Yenel borde marit1mo, que 1nterf1eran el transporte 1ongltud1nal méis
interno de sedimentos.

El depdsito de &ridos seria cada vez menor y podria llegar a desaparecer.

Las playas se clasifican de muchas maneras, de acuerdo con criterios
descriptivos o genéticos. '

Las clasificaciones descriptivas consideran un conjunto indiscriminado de
elementos observables. En cambio, las genéticas se sustentan, fundamentalmente,
en aquellas variables o elémentos que controlan la dinédmica de los depbsitos
sedimentarios, en los diferentes tipos de playas (playas en concha, en bolsillo,
estables, incompletas, etc.).

Las clasificaciones genéticas forman tres grupos: morfolégicas, morfodlnémlcas
y climiticas.

Las clasificaciones morfolSgicas hacen un anilisis de las playas en planta y en
perfil, para determinar y describir unos primeros condicionantes, intrinsecos
del entorno fisiogréfico, o 'por obras maritimas, de las deposiciocnes
sedimentarias. De estos condicionantes del ambiente sedimentario depende, en
buena parte, el sistema sedimentario circulatorio, con sus diagramas de
transporte. La clasificacién mis representatlva de este tipo sea, qulzés la de
Sudrez Bores (1978).

De acuerdo con los criterios de este Gltimo autor, la totalidad de las playas
del litoral del Estado Aragua, se definen como ambientes encajados o '"en
bolsillo". Son depSsitos del tipo GG, delimitados, lateralmente, por
promontorios, que representarian a singularidades geométricas positivas.

Muchas de estas playa "en bolsillo" suele encerrar singularidades mésicas
positivas (M), activas o potenciales, que se corresponden con las desembocaduras
de rios o quebradas. En planta, tales playas se describirian mediante dos
formulaciones alternativas: : :

- Tipo G M G, cuando hay aportes sedimentarios constantes.

-'Tipo G (M) G, si los aportes de &aridos son ocasionales, como ocurre en
las desembocaduras de las quebradas.
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- 'Ejemplos de estos ambientes mixtos mﬁltiples ‘son: .Playa Ocumare, Playa‘de fondo‘

de .Cata, -Playa Cuyagua, Playa Uricaro, ‘Playa Valle Seco,~Playa Chuao,fPlaya .de
Cepe y ‘Playa Puerto Maya. , _

En algunas playas de este 11toral como en la de Uricaro y la de Valle Seco, se'

observan casi singularidades dlnémlcas, que blogquean, o dan estabilidad, a los
depésitos intermareales de &ridos’ (de arenas o de cantos y bloque), pero que no

llegan a provocar el desarrollo de témbolos. Estas singularidades, a caballo -
entre las sustentaciones y los abrigos, estdn constituidas por barras .

' arrec;fales, muy_préxlmas a la orilla, y crean pequefios lagoons

Una playa encajada, en principio, adquiere estabilidad si el espaciado entre los
promontorios, o esplgones, supera tres veces la dimensién de penetracién, mar

adentro, de los mismos. En caso contrario, se favorece la formacién de rip'

currents, que descargan, progresivamente, el depbsito de arenas. Estas premisas
hay que tomarlas con las debidas precauciones ya que, en el comportam;ento de
una playa, intervienen bastantes variables, aunque la forma de la planta Juegue

un papel deczs1vo.

En un primer esbozo, las playas del litoral en estudio tienen estabilidad
sedimentaria. El espaciado longitudinal, entre promontorios delimitantes, rebasa
la‘® relacién de tres a uno, respecto a la penetracién. Cabe indicar una
excepcién, la Playa de Ocumare, por la construccidn de espigones, disefiados
inadecuadamente. Se ‘encuentran muy apretados. Quizis hayan resuelto ciertos
problemas al usuario de este amblente, pero:

- determinan fuertes 1mpactos, entre . los que se encuentran los
palsajist1cos,

- Yy, probablemente, sean responsables de un retroceso géneralizado de la
orilla, -junto con la colaboracién de tramos de malecones, hecho que se
comprobarfa con un contraste de fotografias aéreas, debidamente

distanciadas en el tiempo.
Las clasificaciones morfodin&micas de las playas arenosas parten:

- De unos conceptos hidrodznémzcos, en relacién con el oleaje que
interviene “mis directamente en la dlnémlca sedimentaria.

- Y de observaciones de la morfologia, en los depSsitos de &ridos, que
traduzcan las huellas de la hidrodinémica.

Wright y Short (1983) relacionan, sintetizan e interpretan los dos aspectos

anteriores, en el disefio de unos laboriosos esquemas morfodlnémlcos de las
playas arenosas, tras pacientes campafias de segulmlento.

Estos esquemas:

- Describen la evolucién sedimentaria de las playas, a lo largo de ciclos
cortos, alrededor de un afio. Cada ciclo queda definido por dos
importantes y consecutivas acreciones, © erosiones.

-Y establecen dos estadios extremos (playas disipativas y reflectivas)
Yy cuatro intermedios. . -

Las playas, potencialmente, evolucionan entre los dos estadios extremos. No
obstante, se dan los casos en que los ambientes sedimentarios se encuentran
blogqueados en torno a determinados ‘estadios, mids o menos préximos a uno de los

estadios limites.

El estadio dlSlpatlvo se corresponde con el periodo en el que el ambiente de

playa intermareal <y sumergido, mis interno, sufre la mayor descarga

sedimentaria. Fisicamente, la playa estd sometida a una fuerte energia del
oleaje, que se disipa sobre el depdsito de arenas. Toman dominancia las
- oscilaciones infragravitatorias, entre las ondas atrapadas o de borde.

Por lo contrario, el estadio reflectivo traduce las miximas ganancxas de arena,

en los dominios mis interno de la playa, que estén sometldos a poca energia del .
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oleaje. Esta se refleja mar adentro. En este caso, dominan 1as oscxlac;ones
‘subarménlcas. . .

" Se puede llegar a identificar el estadio morfodinémico de uné'biaya, en su
.dominio mis interno, sometido a la hidrodinimica del -oleaje, a partir de la
. morfologia del depbsito sedimentario. Asi:

1. Cuando una playa se encuentra en el estadio disipativo:

- Se desarrolla un perfil transversal tendido. Las pendientes son
inferiores a un 3.75%. :

- Est&n ausentes los cﬁsps apretados (formas sedimentarias en “"media
luna", con espaciados, entre brazos, prbéximos a los 20 metros).

- Los rip currents labran profundos cauces, en términos relativos, muy
distanciados.

2. En cambio, en una playa reflectiva:
- La pendiente intermareal méds interna, suele superar el 8.75%.

- Se desarrollan “"cusps" apretados en la franja intermareal alta. Son las
huellas de las oscilaciones subarménicas.

- Los rip currents excavan cauces poco profundos y préximos.

Durante los meses de agosto de 1994 y 1995, la mayoria de las playas "en
bolsillo" del litoral del Estado Aragua, presentaban caracteristicas geométricas
que las identificaban como ambientes sedimentarios reflectivos. En efecto, se
observaban, fécilmente:

- la presencia de "cusps" apretados (Playa meridional de Turiamo, Playa

‘Uricaro y Playa Grande, entre-otras),

re.

- y superficies intermareales con pendientes superiores a un 8.75%.

‘De aqui, se infiere que los dominios internos alcanzan las m&ximas acreciones
sedimentarias en esta época del afio. Esto verificard la clasificacién climitica,
Que se propone mids adelante para estas playas. .

La probabilidad de presentacién del oleaje estadistico (clima maritimo), s
ajusta al siguiente esquema dentro-de una estimacién tentativa, Yy en el entorno
del litoral del Estado Aragua: :

1. Oleajes dominantes de NE: : .

Predominan a lo largo de todo el afio. Estin condicionados por brzsas, también
del NE (alisios). .

Segin los datos de la estacién de Puerto Cabello, con una serie
correspondiente a los afios 1990-1993, la velocidad media ‘anual del viento es
de 9.89 km/h. Los vientos mas suaves se encuentran en los meses de agosto y
septiembre, con valores. medios alrededor de 7.21 km/h. Los vientos
relativamente mis fuertes soplan en los meses de enero, febrero y marzo, con
valores medios entorno a 12.78 km/h.

Los andlisis de la.probabilidad.de presentacién del viento dominante del NE,
para el &rea del Caribe, y su representacién gréfica, a partir de una serie
temporal de 14 afios, ya bastante representativa (desde 1975 a 1989), obtenida
en la estacién de Punta Piedras (Isla Margarita), préicticamente .coincide con

los datos de Puerto Cabello. Sin embargo, segin la estacidén de Punta Piedras, .

los vientos mis energéticos se dilatan en el tiempo (llegan hasta el mes de
junio) y ‘toman velocidades mis altas (casi 22 km/h en mayo).

Los vientos del NE, 'y sus oleajes, pueden provocar corrientes préximas a la
orilla, y dirigida hacia el W, en el litoral del Estado Aragua. La Armada de
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Venezuela ha medzdo velocidades medias entre 0.2 y o 5 nudos, més ‘0 menos mar’
adentro .

2 Situac;ones del oleaje del NW, .con - tendenc;as a temporales-

Se 1dent1f1can con huracanes troplcales,_reales o potenciales, abortados en
-8u recorrido SE-NW. Sirva de ejemplo el huracén Andrés (agosto de 1992), que
se debilité a temporal a la altura de Lousiana, en los Estados Unidos de
América. Se deben a depresiones regionales, por convergencias de células
circulatorias atmosféricas. Determinan el choque de un oleaje frio del norte
con otro, mis cé&lido, del sur. El desplazamlento del oleaje frio, desde
latitudes més altas, tiene sus causa en le presencia del alisio, normalmente
desde junio a noviembre. Este periodo coincide con el de lluvias, en
' Venezuela. Cabe esperar un nficleo, de mayor frecuencza de temporales, entre
agosto y octubre.

3. Perturbaciones extra-tropicales:

Proceden de las anteriores depresiones barométricas, cuando evolucionan a
auténticos huracanes tropicales, y siempre dque é&stos puedan ascender, -
notablemente, a latitudes mds septentrionales, ante el debilitamiento del
anticiclén del alisio. Tales huracanes determinan oleajes descendientes -del
NW. Por supuesto, estas situaciones se solapan con las anteriores. 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, préximas a la orilla y dirigidas hacia

el E.

Conforme con las observaciones con las observaciones del Departamento de-
Meteorologia, de la Direccibén e Hidrografia y Navegacién (Comsndancia General
. de la Armada de Venezuela), en el litoral del Estado Aragua, estas corrientes
tienen lugar, preferentemente, entre los meses de octubre a diciembre, con
velocidades muy fuertes, de 2.0 a 2.5 nudos, mds o menos mar a dentro.

4. oleaje de bonanza generallzada-

La "bonanza" se establece de acuerdo con un contraste relativo, en el t;empOf

de las alturas de las olas, en las distintas localizaciones y orientaciones -

‘geograficas de los litorales. Aparece cuando concluyen los efectos colaterales
oceanolégicos del alisio: oleaje directo del NE y por temporales- huracanes del
NW. Esto es, durante el invierno.

De acuerdo con esta descripcién oceanolégica, los meses de julioa septiembre,
ambos inclusives, delimitan el perfodo idéneo para el disfrute recreacional y

la explotacién turistica del litoral del Estado Aragua. En cambio, los meses de.

enero a marzo representan la temporada menos aconsejable para estos usos.

La localizacién geogréf;ca y la orientacién de 1las ‘playas del Carlbe,
interpretadas. seglin el clima maritimo descrito, permite desarrollar un modelo

figsico:

- cualitativo,
- a delimitar estadisticamente en el tlempo, Y

- a cuantificar,

en cuanto a los. procesos de ‘ganancias y pérdidas de érldos .en estos ambientes
sedlmentarzos .

Segun el modelo que se desarrolla, las playas se agrupan en las siguientes

tipologias:

‘a) . Playas oceénicas:

Las orillas se ajustan, sensiblemente, a la direccién NW-SE. Est&n abiertas

al oleaje SWELL del NE (dominante), y resguardadas del oleaje del NW.
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La erosién transcurré coﬂ el oleaje del alisio (del NE) .

La acrecién coincidiria, probabilisticamente, con la sustxtuc16n del oleaje
del NE: .

-~ Por los temporales 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 ocurririan desde enero a junio,
dentro de unos limites amplios, y las ganancias, en el resto del afio.

En relacién con la erosién, se tratarian de playas mono-climiticas.

b) . Playas semi-oceédnicas:

Las orillas se acoplan, en mayor o menor grado, a la d1recc16n NE- SW Estén
abiertas a los oleajes del NW:

- tanto de los temporales relac;onados con los huracanes potenc1ales o
abortados,

~ como de las perturbaciones extra-tropicales.

Pero en ellas, se deja sentir, ademds, aunque algo atenuado, el oleaje del NE
{alisio). .

La acrecién se sitGa en torno 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 mids energético.

La erosién aparece, al menos potencialmente, desde septiembre a junio. En
relacién con sus procesos, las playas serian poli- cllmétzcas.

c). Playas caribefias:

Geogrédficamente, se encuentran en litorales orientados al sur. Estén
resguardadas: ’ )

- tanto del oleaje dominante del NE (del alisio),
- como del oleaje del NW.

Presentan una dindmica sedimentaria étenuada, alrededor de unos estadios
morfodindmicos poco cambiantes. Suelen tener rasgos topogrdficos y formas
sedimentarias menores, que permiten intuir la situacién reflectiva. .

d) .. Playas semi-caribefias.

Las orillas describen la direccién NE-SW. Estén relativamente abiertas'al
oleaje del NE, pero resguardadas del oleajes del NW, procedentes de temporales
y/o perturbaciones extra-tropicales.

~

Log anteriores condicionantes del clima maritimo, determinan que la erosién
coincida con el periodo del alisio mis energético (de enero a junio), y la
acrecidén, con el decaimiento del mismo. } N
De acuerdo con la erosién, definen playas mono-climiticas.

-Dentro de los periodos erosivos:

- 1. En las playas ocednicas:

Las éguas abajo tienen un sentido de NW a SE, en dependencia con un oleaje
incidente del NE. ’

2. En las playas semi-oce&nijcas:
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‘Las ;aguas abajo pueden.adquirlr un doble - sentido-

- -de NE -a- SW, -para ‘el oleaje del al;szo,=y
- de SW a 'NE, para el del NW

3. En las playas carlbeﬁas:

En principio, el sentido de las aguas abajo es de E aw, para un oleaje del
NE muy refractado.

4. Yen las playas sem1 car1benas.
] Se admlte el sentido de NE a SW, para un’ oleaje del alisio.

Conforme con esta clasificacién climitica,las playas arenosas del Estado Aragua,
se agrupan de la siguiente manera:

'a). Playas oce&nicas: .
‘Playa de fondo de la Ensenada de Cata, Playa Grande y Playa Puerto. Maya.’

'b). Playas oceinicas an6ma1as.'
Mhrgen merldzonal de la Bahia de Turiamo.

c) . Playas oceénicas, tendente a semi- oceénlcas.
Playa Cuyagua y Playa Aroa. . .

d) . Playas semi-oceénicas:
Playa de Juan Grande, en la Ensenada de Cata.

e). Playas semi-oceédnicas anémalas:
Playa de Punta Tuja

f) . Playas entre ocednicas y semi-oceénicas:
Playa Ocumare, Playa Uricaro, Playa Valle Seco, Playa Chuao Y Playa de Cepe.

En el conjunto de estas playas,  la acrecién se centra en el mes ‘de julio. La
erosidén se sitiia en invierno-primavera, aunque se ‘adelanta para los amblentes
que tengan un cierto grado de comportamiento semi- oceénaco. :

En la Isla Margarita (Estado Nueva Esparta), en los cayos y playas continentales -

del Parque Nacional de Morrocoy (Estado FalcSn), y en las playas del Parque

Nacional de Mochima (Estados Sucre' y Anzuétegul), entre otros lugares -del
se encuentran muestrarios completos de los diferentes

territorio venezolano,
tipos significativos, de esta claszfxcacxén climitica de playas arenosas,

propuesta para el area 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 integracién de protocorrientes en zig-zag,

- 0 en los gradientes. de sobre-elevacién del nivel del agua del mar, que
se crean en las rompientes, por la transformacién de una parte de la

energia cinética del oleaje, en energia- potenc1a1

Respecto a las playas con plantas en ensenada, en caleta, como ocurre en muchos
depbsitos de arenas, en el litoral del Estado Aragua, los transportes de &ridos,

en dependencia con corrientes por gradientes de sobre-elevacifén, pueden ser muy

31gn1f1cat1vos en los procesos y efectos fisicos de estos ambientes. En el
manejo de un litoral, que conlleve a una buena toma ‘de decisiones, se precisa
conocer y comprender tales procesos y efectos, con sus dependencias.

Martinez (1986) disefia los distintos modelos de transporte de deriva, por
gradientes de sobre-elevacién, condicionados por el contorno geomorfoléglco, en

playa en caletas. La descrzpclén de estos modelos se resume de la szgulentev

manera:
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a). ﬁn playas en caleta, con el eje oblicuo a la direcciég

de aproximacién del

pleaje, y sin singularidades dindmicas:

b). En playas en caleta, con eje paraielo a
oleaje, y sin singularidades dinémicas:

grupos,

Modelo BO1:

En el margen abierto a la direccién de aproximacién del oleaje, las olas .
tienen m&s energias (alturas), que eX el resto de la playa, donde estarian
refractadas con las consecuentes pérdidas energéticas. Con ello se establece
un gradiente de sobre-elevacibn. del nivel del mar, que favorece el inicio de

corrientes laterales hacia el margen protegido. -

Modelo BO02:

En el margen resguardado, también seria factible el inicio de corrientes
laterales, cuando concurriesen dos. circunstancias béisicas:

- Que hayan bajas en el estrdn, o gque se den depbsitos submareales
protegidos, gue puedan llegar hasta la zona de rompientes. Estos fondos
actian de umbral, los que a su vez implica una convergencia de las

direcciones de aproximacién de las olas. A

- Y que las olas refractadas conserven las suficientes energias como para
crear, sobre el umbral, una mayor sobre-elevacién respecto al sector.
colindante subcentral. Esto es, que aparezca otro gradiente de sobre-

elevacién.

De esta manera, en la playa, tendrian lugar dos corrientes laterales, que
convergerian en un sector subcentral, donde potencialmente naceria un "rip
current" (corriente de resaca o de retorno, hacia mar adentro).

la direccién de aproximacién del

Modelo C01:

Mientras la zona central de la playa estid batida por olas sin refractar, los
mirgenes reciben olas relativamente refractadas (menos energéticas). Esto

determina que se forme un gradiente positivo de sobre-elevacién del nivel del .
mar, en relacién con los mirgenes, hacia donde se dirigen corrientes

laterales.

Modelo CO02:

Por otro lado, los miargenes, al estar sometidos a unos batimientos menos
energéticos, pueden permitir el desarrollo de depbsitos submareales
protegidos, que lleguen al estrén. Estos depSsitos actuarin de umbrales. .-

Si sobre los umbrales llega un oleaje suficientemente energético, se producen

agqui mayores sobre-elevaciones que en los sectores subcentrales colindantes.
_Esto determina ‘nuevos gradientes de sobre-elevacién y, con ello, 1la

posibilidad de que se formen otras corrientes laterales, desde los mirgenes
- hacia los sectores subcentrales, donde se desarrollarian rips currents.

Este dltimo modelo se relacionaria con las células cerradas de circulacién de
corrientes, en la zona de rompientes, para los casos de incidencia casi normal

del oleaje.

Cada una de las corrientes, de los diferentes modelés, y a partir de una
‘determlnadas velocidades, se encuentran capacitadas para transportar arenas,
que se depositarian en el mismo ambiente playero.

La'mayorig de las playas arenosas en bahia, del Estado Aragua, forman dos
S1 se admite la anterior tipologia de diagramas de corrientes y
transportes, por gradientes de sobre-elevacién,.y segin el oleaje dominante del

. NE:

1. Playas que’ se comportan conforme con el modelo B01, y que podrian
evolucionar, o han evoluciocnado, al modelo BO2:
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Playa Ocumare, Playa de fondo en la Ensenada de Cata, Playa Aroa, Playa Chuao '
Yy ‘Playa de Cepe. .

‘En todas -ellas, €l margen mis batido es e1 occzdental Las corrzentes se
dzrzgzrian hac;a el este. -

La permanenc;a de constantes depSsitos. de cantos y blogques, 'en el margen
occidental de la Playa Aroa, verifica su ajuste al modelo B0l de transporte..
Las arenas son barridas hacia el margen oriental, por las corrientes de sobre-
elevacién. En el occidental s&lo quedan los érldos més groseros, que presentan

una mayor resistencia al transporte.

Los modelos B0l y B02 -de diagramas de corrientes, O»de‘transportes, por

gradientes de sobre-elevacién del agua del mar, sugieren que las pequeiias:
para las explotaciones recreacionales-

"intervenciones que se realizaran,
turisticas de estas playas, se situarin en los extremos de los mirgenes

orientales.
Las intervenciones se deberian reducir a lé minima expresién, por ejemplo, a
pequefios embarcaderos de madera, sobre pilotes, para que:

-

~ no se modificaran las condiciones diné&micas de los procesos y efectos
sedimentarios,

- y se mantuv;eran las calidades paisajisticas de las playas,.
ausencia préctica de 1mpactos negativos.

con una

2. Playas con circulaciones y transportes que se ajustan al modelo C01, aungque
podrian evolucionar, o han evolucionado al modelo C02: :

Playa Grande (Choroni), Playa Cuyagua y Playa Uricaro.

se ‘esperarfia encontrar sectores de

En las playas de este filtimo blogque,
cuando se alcanza el modelo

- peligrosidad, para el uso de bafio, sobre todo,
co2.

Los sectores peligrosos se relacionarian con rips currents (corrientes de.
resaca o de retorno hacia mar adentro). Las resacas se desarrollarian a partir
de la orilla, donde converjan las células de circulacién. De acuerdo con el
diagrama C02 de corrientes de sobre-elevacién, en una playa en caleta, habrian
dos resacas ubicadas, mis o menos, en posiciones subcentrales de cada unos de

los mirgenes.

En Playa Grande existen sectores de peligrosidad que, posiblemente, tienen
estas causas. Conforme con la informacién de los habituales usuarios, las
localizaciones de estos sectores pel;grosos coincidirian con 1las
localizaciones que se tendrian que prever, si la playa hubiera ya alcanzado

el modelo co2.
PROPUESTAS DE ACTUACIONES SUSTENTABﬁES Y RECOMENDACIONES.

Para el usufructo recreativo-turistico del litoral aragliense, se requiere un
minimo de intervenciones. Estas deberian quedar reducidas a pequefios
embarcaderos de lanchas, construidos en madera, sobre pilotes, que hagan fécil
el acceso a las playas arenosas "en bolsillo", desde otros puntos del 11toral,
por ejemplo, desde Puerto Colombia. No obstante, hay tres playas que no precisan.
de estas instalaciones. Playa Ocumare, la prlnc1pa1 de la Ensenada de Cata y

Playa Grande.
Con estas 1ntervenciones no se atenta, sensiblemente, al paisaje n? se
interfiere la din&mica sedimentaria, de acuerdo con los apartados ya discutidos.

. Los embarcaderos se ubicarian en los extremos de los mirgenes menos batidos.
Estos son los orientales, para las playas de Cuyagua, Chuao y Cepe. _

Mis cauteloso hay que ser en relacién con la construccién de un refugio
pesquero-puerto deportivo. No obstante, una cosa resulta evidente: al tratarse
de un litoral de transporte impedido, el hipotético puerto deportivo no
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' iepercutiria en los procesos y efectos sedimentarios del conjunto de playas
arenosas, que se suceden en este entorno geogrifico. lLas limitaciones vendrén

-dimpuestas: .

- Por la existencia de un parque nacional, cuyos.limitesiseptentridnéles
llegan, de forma generalizada, hasta el pie de monte. Estos limites
suelen estar muy cerca, del orden de los metros, de la orilla.

- por las exigencias paisajisticas.
- Y por la accesibilidad viaria.

Si se conjuganllas tres limitaciones, las posibilidades de ubicacién de un
refugio pesquero-puerto deportivo, quedan reducidas a la Ensenada de Ocumare.

.ANTEPROYECTO DEL REFUGIO PESQUERO-PUERTO DEPORTIVO DE OCUMARE DE LA COSTA.

1. Razones que justifican la intervencién.

Aprovechamiento socio-econémico de la pesca deportiva y de la observacién de
aves y fondos submarinos. .

De las 22 especies mis 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 segundo 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 constituiria

un instrumento de comunicacién, para cientificos y turistas interesados en 1
observacién de aves. :

El litoral de Aragua cuenta también con zonas muy apreciadas e idéneas para
el deporte recreacional submarino, que podria.tener su base en Ocumare.

En general, quedaria favorecido un turismo "de naturaleza".

Creacién de dreas de serxrvicios.

El posible puefto de Ocumare daria respuesta al requerimiento de una zona de -

atraque y servicios, para una flota de pequefias lanchas, barcos de paseo y
.veleros de recreo.

Este tipo de flota escasea en el Caribe y resultaria muy interesante para el
- desarrollo e este mar regional.

Mejoras socio-econémicas de los lugarefios.

El desempleo existente en Ocumare de La Costa, y aledafios, aconsejaria, de por
si solo, la intervencidén. Se potenciaria la pesca artesanal de bajura y
aumentarian las ofertas del sector de servicios, respecto al incremento de la
demanda recreacional-turistica de este territorio.

. Todo ésto, deberia repercutir en el aumento de la renta per cépita de los
lugarefios. ~ :

.Revalorizacién del territorio.

. Este tipo de intervenciones podria'ser un instrumento vilido para mejgrar
aquéllos territorios que se encuentren mal gestionados. Se podrian eliminar
impactos que incidan con fuerte virulencia en la actualidad.

El litoral de Ocumare de La Costa se encuentra en esta situacién ‘de
degradacién, en paradoja con el resto del litoral aragiliense, de alto valor
paisajistico-ecolégico. . - -

Ademis, se podrian potenciar aspectos etnogréficos-histéricos del territorio.
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2. Formulacién aprioristica del tipoyde refugio pesquero-puerto deportivo. :

En principio, se contempla un puerto para unas 200 .embarcaciones .de amarre,
pequeiias con un muelle pesquero para otros 30 barcos, de medlana eslota Y
motor central. . ‘

Las doscientas embarcaciones corresponderén a pequeﬁas lanchas, barcos de-
‘paseo y veleros de recreo. _ . ] .- : ’

" El &rea de servicios terrestre posibilitard la instalacién de cavas de
almacenamiento, rampa de botado, talleres de reparacidén, surtidores .de
combustibles, tomas de agua y luz eléctrica, fdbrica de hielo, restaurantes,

bares y otras dependencias turisticas.

‘En cuanto a las obras-

- Se aprovecharin, al miximo, los elementos morfoléglcos naturales del
refugio, como son el promontoric oriental y el roque que se encuentra en

su alineacién, hacia mar adentro.

' - Las construcciones maritimas fijas indispensables se ajustarén, en la
’ medida de lo posible, a la morfologia natural del entorno geogréfico.

- Y se construlrén, preferentemente, infraestructuras de madera
(apeaderos y puntos de amarre, sobre pilotes).

3. Argumentos que apoyan la seleccidén de ubicacién.

La Ensenada de Ocumare se encuentra bastante degradada fisica, paisajistica
y urbanisticamente, por actuaciones antrfpicas anteriores. Se trata del tramo
de litoral mis impactado del Estado Aragua. Por los impactos que se
identifican, el lugar absorberia, sin demasiados problemas, la intervencién.

. Aqui, la fragilidad est& muy reduczda ) ‘

seria la dnica. zona del. litoral de Aragqua que permite una

Por otro lado,
sin que se vea afectado el Parque

"posible intervencién maritima- terrestre,
Nacional Henri Plttzer.

La actuacién conllevarfia un replanteamiento en el planeamiento, que
desembocaria en un manejo, tendente a la optimizacién del territorio, con el
subsanamiento e muchos de los impactos detectables en la actualidad.

Por otra parte, con unas minimas obras maritimas, el posible puerto. se
encontraria en uno de los pocos lugares, de este litoral, con un buen
resguardo frente a las situaciones de oleajes dominantes del NE. La proteccién
ante los oleajes reinantes del NW, a veces con caracteristicas de temporales,,
se podria obtener sin grandes problemas de ingenieria costera, y sin producir

1mpactos paisajisticos.
A lo anterior se le afiade que se obtendria una superficie portuaria dtil,

econSmicamente rentable.

con una red viaria suficiente
Yy para un primer
mejora del

Por tiltimo, la. zona cuenta, en la actualidad,
como para soportar la obra de construccién del puerto,
- usufructo de la actuacién. Sin embargo, seria muy recomendable la

acond1c1onam1ento de esta red viaria y su ampliacién.

4. Inventarioc de informacién necesaria para el estudio de la bahia de Ocumare
de La Costa, en ralacién con esta comnsgtruccidn.

Este inventario abarcaria lo siguiente:

Cartografias: Topogrédfica, del entorno envolvente. Batimétrica, hasta la
plataforma continental. Morfodindmica, incluida la del litoral de su entorno
mis préximo. Y arqueolégica- -histérica-etnogréifica.

Caracterizacién de la cuenca hidrolégica del rio Ocumare.
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puerto.se

'ﬁstudio de oceanografié'de la Ensenada: Determinacién de las condiciones
oceanogrédficas normales (corrientes, vientos y oleaje en el interior de la

bahia). Y estudios de oleaje y de patrones de circulacién, en la zona exterior -

a la Bahia.

Estudio sedimentolégico en la Bahia: RAportes marinos por 1la dinémica
oceanolégica. Aportes por el rio. Disefilo de diagramas de transporte en el
interior de la Bahia. Estimaciones de balances sedimentarios en las playas de
'la Bahfa. Y simulacién informitica del comportamiento sedimentario del
conjunto de la Bahia. :

Estudio urbanistico: Evolucién histérica de la ordenacién urbanistica de 1la -

Bahia. Anilisis morfolégico. Andlisis funcional. Relaciones con el proyecto
de refugio pesquero-puerto deportivo. Y sintesis de 1la informacién,
recomendaciones y criterios. :

Estudio del dominio benténico-faunistico de la Bahia de Ocumare: Conocimiento
de la fauna benténica de la Bahia, con una evaluacién y catalogacién de las
comunidades y especies. Identificacién, distribucién, abundancia y
localizacién de las comunidades y especies benténicas, para confeccionar una
cartografia tridimensional de este dominio. Y seguimiento del impacto
antrépico en el dominio benténico-faunistico. ’

Estudio icnico no benténico: Conocimiento de la fauna icnica no benténica de
la Bahia, con una evaluacidén y catalogacién de las comunidades y especies.
Identificacién, distribucién, abundancia y localizacién de las comunidades y
. especies icnicas no benténicas, para confeccionar una cartografia

tridimensional de este dominio. Y seguimiento del impacto antrépico en el
dominio icnico no benténico. - . :

Los dos ﬁitimos-grupos de apartados tratan de evaluar la riqueza piscicola,
y su estado de explotacién, en la Bahia.- .

Estudio de la vegetacién marina (fitobentos y fitoplancton): Estudio de las
poblaciones algales benténicas de la Bahia. Conocimiento de las especies
fitoplancténicas, su dindmica y su variacién estacional. Examen y conocimiento
de los arribazones de la Bahia y estimacién de su biomasa. Y evaluacién de los
recursos vegetales marinos de la Bahia y establecimiento de las medidas para
su conservacién y manejo.

Estudio de la fauna ornitica del entorno de la Bahfia: Conocimiento de la
sucesién anual de la fauna ornitica. Conocimiento y wvaloracién de 1la
incidencia de las distintas actividades humanas sobre la comunidad de aves.
Y propuesta de medidas de mwmanejo, que mejoren las condiciones de 1las
comunidades de aves. ~

Estudio de la calidad microbioléSgica del agua del mar en la Bahfa: Andlisis
de la flora natural microbiana y de la inducida por la actividad antrépica,

desde tierra y desde el propio mar. Se tratarid de conocer el estado actual -

- microbiano, caracterizando los posibles aportes exbégenos y la calidad
intriseca de 1las aguas, mediante el estudio, en el primer caso, de los
indicadores microbianos atribuibles a un origen exdgeno, ésto es, por vertido
de aguas residuales. Para ello, serid necesario definir los vertidos desde
tierra y otras influencias posibles. Por otro lado, se pretenderé estudiar las
poblaciones naturales bacterianas (bacterias marinas de tipo heterétrofas),
lo mids diferenciado posible de la presencia microbiana exdgena.

Estudio quimico del agua: El estudio quimico estard orientado tanto a la

identificacién y cuantificacién de nutrientes, como a una estimacién de ‘la.

calidad de las aguas, conforme con los contenidos de contaminantes aromdticos
y de metales pesados. :

Y estudio de la flora terrestre, y de la fauna que cobija: Especial énfasis
.se pondréd a la catalogacién, distribucién y cartografia de especies arbbreas.
Se subrayaréin las especies significativas (raras y/o en peligro de extincién).
Quedardn bien establecidos los limites, hacia el mar, del Parque Nacional
Henri Pittier. ) i
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.Nota: Cada uno de 1los. apartados 1nventar1ados nece51tarén el desarrollo de
metodologias especificas, que -incluirén crxterlos propios de muestreos, de
acuerdo con unos calendarlos aproplados .o .

5. Fases del estudio ambiental, respecto al proyecto en cueetién.
Estas fases se ajustardn-a la siguiente secuencia: '
Estudio dé_la calidad ambiental de la Bahia de bcumare.

‘Estudio de la calidad paisajistica.

Estudio de la vulnerabllldad del sistema que def1ne la Bahia de Ocumare (de
riesgos naturales): Esquemas conceptuales bés;cos. ’ ’

Inventario, descripcién y valoraczén numérlca de los descriptores de
vulnerabilidad, de la Bahia de Ocumare. '

Cédlculo de indicadores de vulnerabilidad de la Bahia de Ocumare.

. CAlculo del indice de uso del 'refugio peSquéro-puerto, deportivo:
Identificacién de parametros, estimacién del indice y discusién de resultados.

Evaluacién de impactos ambientales, mediante una matriz causas-efectos:
Esquemas conceptuales b551cos, disefio especifico de la matriz y uso de la

misma.

Obtencidén ‘de series positivas y negativas de alteraciones en los procesos y
efectos geoamblentales, biocambientales y socioecondmicos.

Obtencién de series positivas y negativas de cémo afectan las aCC1ones del
proyecto en los procesos y factores ambientales.

Estimacién de la cafda de la calidad ambiental, a causa del proyecto de la |

construcciébn de un refugio pesquero-puerto deportzvo

Evaluac16n de impactos paisajisticos, mediante una matriz causas-efectos:
Esquemas conceptuales bésicos, disefio especifico de la matriz y uso de la

misma.

Obtencién de series positivas y negatxvas de alterac1ones en los factores
paisajisticos.

Obtencién de series positivas y negativas ‘de cémo afectan las acciones del
proyecto en los factores paisajisticos. ‘

Estimacién de la cafda de la calidad paisajistica, por la construcclén del
refugio pesquero-puerto deportzvo.

Estudio de la sustentabilidad de la Bahia de Ocumaré, en relacién:con la
construccién de un refugio pesquero-puerto deportivo. -

descripcién y valoracién numérzca de los descriptores de

Inventario,
sustentabilidad, referente a la construccién del refugio pesquero -muelle
deportivo.

C4lculo del indicador de sustentabilidad respecto al anterior proyecto.
Cilculo del indicador de sustentabilidad de sintesis, en relacién con 1la
construccién del refuglo pesquero-puerto deportivo. :

Propuestas de recomendac1ones, conclusiones ‘- generales, conclusiones
definitivas y bibliografia de referencia. : : : :

6. Bosquejo de la actuacién.

La Ensenada de Ocumare describe en planta una orilla en espiral, cuya cuerda
tlene unos 2 kilémetros. La amplitud media de la superficie dellmxtada por la
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orzlla y la cuerda es de unos 700 metros. El entorno geolégzco emergente, esté
.formado por mlcaesqulstos. :

El segmento menos curvo, casi rectilineo, seé orienta en la d1recc16n E-W. Se
ha querido retener el retroceso de su orilla mediante la construccién de un
muro y tres espigones (Figura 3). Estas obras maritimas no han estabilizado
el depésito sedimentario-de la playa, que cada vez es mds deficitario, y ha
creado fuertes impactos paisajisticos. Su franja terrestre soporta 1la
construccién de viviendas de baja calidad, sin planeamlento alguno.

El tramo de orilla de radio menor, el mis curvo, forma el margen oriental de
la Bahia. Este se continGa por un promontorio, de direccién aproximada E-W,
que tiene su prolongacién en un pequefio monolito isleo. En la actualidad, y
en el margen oriental de la Ensenada, se localiza la desembocadura de un rio.

El refugio pesquero-puerto deportlvo se ubicaria en el margen oriental de -la
Ensenada y conllevaria un replanteamiento y cambio de criterios en el manejo
del - conjunto de la unidad territorial. Estos nuevos replanteamientos
implicarian la previa demolicién de las actuales obras de defensa (espigones
y muro), y de las edificaciones préximas a la orilla.

El conjunto de actuaciones queda reflejado en la figura 4. Los aspectos mis
relevantes se resumen de la siguiente manera:

. Las aguas resguaidadas del puerto estarian delimitadas por dos tipos de obras
maritimas.

- Una obra maritima de cierre (1, en la figura resefiada), revestida de
lajas convenientemente dispuestas, -que simulardn el buzamiento general
del entorno. Debe recordar a una forma geomorfolégica (cresterias), que
-uniera el promontorio con el monolito isleo. Esta obra de cierre tiene
un especial significado ante el oleaje dominante del NE (9).

- Y un dique semi-sumergido (2), de direccién aproximada N-S, a partir
del monolito isleo. La obra estaria coronada por una liviana cresteria
emergente a base de lajas de micaesquisto dispuestas de forma 1nc11nada

El dique semi- sumergldo soportaria los ocasionales fuertes embates de los -

oleajes reinantes del NW (10). La tranguilidad de las aguas en el puerto se
conseguiria si ese oleaje llegara debilitado al dique. Para ello, se
-construiria una serie de escalones sumergidos, muy someros, de disipacién
energética (7). Su trazado no rebasarid, mar adentro, la altura del monolito
isleo, para que no haya caida del gradiente de sobre-elevacién, por los
oleajes dominantes del NE, en la playa de regeneracién (8). Estos gradientes
serdn bisicos para la dinémica sedimentaria de las arenas.

La bocana (3) estaria delimitada por el extremo meridional de la obra 2 y por
un morro. .

El morro (4) se construiria sobre la orilla meridional, tramo rectilineo, a
la altura del monolito isleo. La obra también estaria revestida de lajas de
micaesquistos, en disposicién .inclinada. El1 resultado final debe recordar a
un promontorio natural, concordante con el entorno. La obra actuaria a modo
de apoyo de la playa (8), que se regeneraria, y de contradigque del puerto.

El morro ocuparia el lugar donde fue izada la bandera tricolor de Venezuela,
por Francisco de Miranda, cuando desembarcé procedente de Curagao. Por ello,
la obra podria soportar un monumento, que rememorara el evento. -

-Las aguas portuarias (5) tendrian una superficie Gtil de unos 300.000 metros
. cuadrados. Aqui se ubicarian los embarcaderos de madera, construidos sobre
Pilotes, asimismo de madera.

El ric (16), que actualmente desemboca en el margen oriental, crearia
" problemas sedimentarios en el fondo portuario y en su bocana. Esto requerlria
frecuentes dragados. Para resolver el problema, este rio seria desviado
mediante una canalizacién. La nueva desembocadura (11) se situaria en el
extremo occidental de la Ensenada.
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Lia playa de regeneracién (8), en gran medida, 'se ‘habria formado 'por los
aportes procedentes del rio desviado. Las arenas serian*transportadas ‘hacia
el Este, por corrientes de gradientes de sobre-elevacién, del oleaje del NE,
hasta el morro construido (4). Las pérdidas por los temporales del NW,
posiblemente, evitarian que se llegara a situdciones de hiper-estabilidad, que
repercutirian negativamente en la bocana y en el recinto portuario. De todas
formas, no habria que descartar esporédicos dragados. ‘

2

El 4rea de servicios terrestres {6) del refugio pesquero-puerto deportivo,'
estaria comunicada con la actual carretera de Ocumare (14), mediante un nuevo
trazado de acceso viario (13), que 1llevarfa anexo un paseo maritimo

ajardinado. -

La zona verde (12), comprendida entre la 6rilla Yy el paseo maritimo, y en la
_ actualidad- parcialmente ocupada por viviendas, serd restaurada mediante

vegetacién autédctona y cocoteros.

Al Sur de la via de acceso al puerto, habri una zona urbana (15), debldamente
planeada y manejada, que absorberd a la poblacién desplazada, por 1la
" demolicién de las viviendas actuales préximas a la orilla.

CONCLUSIONES
Del presente estudio, se extraen las siguientes conclusiones:

- El litoral del Estado Aragua enmarca relieves abruptos Yy playas arenosas.
Estas dltimas definen ambientes estables "en bolsillo".

- El escenario geogréfico, en su conjunto, y aparentemente, encierra altas
calidades naturales y paisajisticas, y estd poco intervenido. Por ello,
presenta una elevada fragilidad. Todo el territorio presenta un recurso

apropiado para su explotacién recreacional y turistica.

- La explotacién recreacional-turistica deberfa ajustarse a un desarrollo en
equilibrio, para que se mantenga la sustentabilidad en el conjunto del

" ecosistema, que envuelve a este litoral.

- En principio, las intervenciones- admigsibles ‘serfan la construccién de
pequefios embarcaderos, preferiblemente de madera, sobre pilotes, para lanchas,
en las playas a explotar. Estos embarcaderos se ubicarian, con prioridad, en
los midrgenes orientales, que son los menos batidos por el oleaje.

- En cuanto a la construccién de un refugio pesquero-puerto deportivo, hay que
ser muy cautelosos. Se precisan unos estudios bastante detallados, dentro de

una gama multidisciplinar.

- De entrada, se podria jugar con el disefio de un puerto ubicado en el margen
oriental de la Ensenada de Ocumare, la mds apropiada para soportar este tipo
de actuacién. . -

REFERENCIAS

Enriquez, F. y Berenguer, J. (1986). Evaluacién metodolégica del impacto
ambiental de las obras de defensa de costas. CEDEX-MOPU. 40 piginas. Madrid.

Kbmar, E. (1988). Tracers of éand movement on the Oregon Coast: 1338-1351. In:
Edge, B. (Ed.). Twenty-first Coastal Engineering Conference. 1988 Proceeding.
American Society of Civil Engineers. 3009 pp. New York.

Martinez, J. (1986). Diagramas de corrientes en playas. Revista de Obras
Piblicas. Nimero de octubre. p 767-781. Madrid.

S&nchez Arcilla, A. (1984).
S&nchez Arc¢illa, A. {Director). Curso intensivo e ingnieria de costas. Secretaria

General Técnica-Servicio de Publicaciones. MOPU. 570 p. Madrid.
Sudrez Bores, P. (1978). Shore Classification. III Inter. Congress. IAEG-AIGI.
p 150-169. Madrid.

391

Configuracién de la linea“de costa. PP 309-350. In:

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universifaria, 2008

to, los autores. Digital

© Del d



..\

Wright, L. y Short, A. (1983) . Morphodynamics of beaches and aurf zones’ in ‘

" Australia. p 35-64. In: P.D. Komar (Editor). CRC Handbook Of. COastal ‘Processes
and Erosion. C.R.C. Press. 305 pp. Boca Raton, Fla. - oo .

Figura 1.

Localizacién geografica del litoral

. del Estado Aragua (Venezuela).
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Figura 2.

i Qahias.y playas significativas del litoral dél»Estado Aragua.
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" Figure 3.

Ensenada de Ocumare. Planta 'de las actuales intervenciones: A = espigones.

B = muro de defensa. C = casas de mala calidad.
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Figura 4.

‘Planeamiento de la Ensenada de Ocumare, y bosquejo del puerto. Significado'de

-los numeros en el texto.

393

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008’

to, los autores. Digitali

©Del



	Conocimiento, comprensión y seguimiento de los procesos físicos en las playas
	Diagramas de corrientes en playas
	Determinación de procesos litorales en playas de arena, según el contraste de los valores granulométricos
	Estabilidad-inestabilidad en los depósitos de arenas de las playas cemarlas : relaciones entre pendientes topográficas y granulométricas
	Playas de Gran Canaria (España) : los carbonatos de sus arenas
	Los movimientos de las superficies topográficas en las playas de arenas : métodos de investigación e interpretación
	Accretion-erosion in the beaches of the Canary Islands
	Storm erosion on a sandy beach
	Clasificación climática de las playas arenosas de Gran Canaria
	Las Canteras (Las Palmas de Gran Canaria) : aula abierta para la enseñanza de la dinámica sedimentaria en las playas
	Dinámica sedimentaria en la playa de Las Canteras (Las Palmas de Gran Canaria)
	Analysis of sedimentary processes on the Las Canteras Beach (Las Palmas, Spain) for its planning and management
	Cambios topográficos y sedimentológicos en las playas arenosas de El Inglés y Maspalomas (Gran Canaria-España)
	La provincia morfodinámica de Morro Besudo-Faro de Maspalomas (Isla de Gran Canaria, España) : conocimiento y cosiprensidn de sus procesos geomorfoldgicos y sedimentarios para la planificación y gestión de este litoral
	La evolución morfodinámica de la punta de La Bajete, en la playa de Maspalomas (Isla de Gran Canaria, España)
	La dinámica sedimentaria del litoral meridional de Gran Canaria (Islas Canarias-España)
	Cuantificación e interpretación de los procesos de acreción-arosión, en la playa arenosa de El Honnbre (Gran Canaria -España)
	Clasificación climática de las playas de la Isla de Margarita (Estado Nueva Esparta, Venezuela), desde una perspectiva de planificación y manejo del territorio litoral
	Primera aproximación a la morfodinámica de la playa de El Peñón (Estado Sucre, Venezuela)
	Estudio morfodinámico de un litoral para la ordenación, planificación y manejo del mismo : el caso del litoral del Estado Aragua (Venezuela)

