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ABSTRACT

Panxén beach (Pontevedra, NW of Spain) was quarterly surveying from November 2000 to January 2002.
Five beach profiles were monitored and four sediment samples were collected in each profile that were
located at the beach face and along the intertidal zone. This work presents Panxén beach behavior during
the monitoring time and develops the foundations to a morphodynamical model of this beach.
Seasonal variations of the beach respond to changes in wave climate: the slope of the measured profiles
decreases and grain size increases during winter and storm conditions. In fair-weather conditions, the
profile recovers sediment increasing its slope and building the berm of the profile.

This seasonal behavior shows differential response along the beach: the zone protected by a headland at
the north end of the beach and the zone exposed to waves, located at the south end. In the exposed
zone, the slope variation range is related to the wave height changes. Morphology of the exposed zone
is conditioned by wave characteristics. In the protected area, wave height variation is minimum (0.2-0.4
m) during the monitoring period whereas slope profile changes is similar to the exposed profiles. Morphology
of the protected profiles is defined by wave climate in summer conditions. During energetic conditions
(winter and storm) it is made clear the existence of a different mechanism controlling the morphology in
this zone.
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Introduccion

La playa de Panxon esta situada en la
margen sur de la ria de Vigo (Galicia, NO
de Espaiia), dentro de la bahia de Baiona.
Esta limitada por un saliente natural ha-
cia el norte (Punta del Castro) y hacia el
sur por el rio Muifios, que la separa de la
playa de América (Figura 1).

La afluencia turistica a la zona se ha
incrementado debido al atractivo que ge-
nera la propia playa, provocando un au-
mento de la edificacion a su alrededor.
Un ejemplo claro es la construccion del
muelle deportivo en Punta del Castro y
su continuacién en un paseo maritimo,
que abarca mas de la mitad de la playa.
Estas edificaciones generaron cambios
importantes como la desaparicién del
cordon dunar presente en otros tiempos y
la desaparicion de la zona supramareal en
la parte central de la playa.

En trabajos anteriores Ilevados a cabo
en la playa de Panxén (Alvarez-Vazquez
et al., 2001), se establecieron dos zonas
con distinta respuesta morfologica en
condiciones de temporal: una zona prote-
gida, situada en la zona de sombra creada

por el muelle deportivo, controlada por el
transporte longitudinal de sedimento, y
una zona expuesta, mas energética, con-
trolada por el oleaje.

El seguimiento a medio plazo de esta
playa ha permitido establecer el compor-
tamiento y evolucion de algunos de los
parametros morfolégicos y sedimentolo-
gicos bésicos y su relacién con las condi-

~ ciones del oleaje que alcanza la playa en

diferentes épocas del afio.
Metodologia

El seguimiento de la playa de Panxon
se ha Ilevado a cabo durante 14 meses, en
los que se realizaron cinco campafias de
campo (noviembre de 2000, febrero, ju-
nio y octubre de 2001 y enero de 2002).
En la primera campafia se establecieron
cinco estaciones fijas situadas en el muro
del paseo. A partir de cada estacién se
midié un perfil de playa con un nivel ép-
tico (modelo NA824). Los perfiles 1 y 2
estdn situados en la zona protegida de la
playa; los perfiles 3, 4 y 5 estén localiza-
dos en la zona expuesta (Figura 1). En
cada campaiia se recogieron 5 muestras
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Fig. 1.- Localizacién de la playa de Panxén (NO
Espaiia) y situacion de los perfiles medidos.

Fig.1- Location of Panxdn beaclh (NVW Spain),
showing the position of the measured profiles.
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Fig. 2.- Morfologia de los perfiles de playa en cada campaia.

Fig. 2.- Beach profiles morphology in each survey.
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Fig. 3.- Variacién de la pendiente del perfil
durante la época de estudio.

Fig. 3.- Variations of slope profile during
the monitoring period.

de arena a lo largo de cada perfil (en el
frente de playa, en el intermareal alto, en
el intermareal medio y en el intermareal
bajo). En este trabajo se considera la in-
formacion obtenida a partir de las mues-
tras recogidas en el intermareal alto du-
rante las tres primeras campafias (no-
viembre, febrero y junio), para
caracterizar tanto el sedimento de la pla-
ya como sus variaciones estacionales.

A las muestras de sedimento se les rea-
lizd un analisis calciméfrico mediante una
evaluacion gasométrica en un calcimetro de
Bernard por comparacion con un patrén de
carbonato célcico puro (Guitian y Carba-
llds, 1976) y un anélisis granulométrico
mediante tamizaje en seco con tamices con
luz de malla de 0.063 a 8mm. Los parame-
tros granulomeétricos se obtuvieron utilizan-
do el método grafico propuesto por Folk y
Ward (1957).

Se estudiaron las condiciones energé-
ticas a las que estuvo sometida la playa en
las diferentes campafias. Mediante el mo-
delo REFDIF (GIOC, 1995) se propago
el oleaje desde su entrada en la bahia de
Baiona hasta la playa de Panxon y playa
de América, que componen el arenal cos-
tero entre Punta del Castro y Monte
Lourido. Los datos iniciales de clima ma-
ritimo del modelo (altura y periodo del
oleaje), se estimaron a partir de las series
temporales de la red de medida de oleaje
en aguas profundas de Puertos del Estado
de los afios 1999-2000, considerandose
los valores medios del mes anterior a cada
una de las campafias (Tabla 1). Estudios
previos de caracterizacién del oleaje en
esta area pusieron de manifiesto que los
procesos de refraccion, asociados a cam-
bios de profundidad, y de difraccion, de-
bidos a las islas Cies y a los salientes
costeros, modifican la orientacion de los
frentes de onda. De esta forma, indepen-
dientemente de la direccién de propaga-
cion en profundidades indefinidas, en la
entrada de la bahia de Baiona los frentes
inciden con una orientacion del WSW.



CAMPANAS D:‘E‘I(‘)TL%) PERIODO (s) Pﬁggﬁf&%@ '
Noviembre 2000 4.5 11 1-0.97
Febrero 2001 7 16 1-0.998
Junio 2001 2.3 8.5 1-0.75
Octubre 2001 3.5 11 1-0.925
Enero 2002 3.7 9.5

1-0.935

Tabla L.- Caracteristicas del oleaje estimadas para cada campaiia. Direccién del oleaje =SO.

Table I.- Estimated wave characteristics for each survey. Wave direction =SW

Resultados y discusién
Variaciones morfologicas

En la figura 2, se muestra la evolucion
morfologica de los cinco perfiles medidos
en la playa de Panxén. Los perfiles 1 y 2
tienen un comportamiento muy similar:
durante condiciones de alta energia, parti-
cularmente durante el temporal (campafia
de febrero de 2001), ambos perfiles se hi-
cieron més tendidos por acumulacién de
sedimento en la zona intermareal (Figuras 2a
y b). En condiciones de bonanza la arena se
desplazo hacia el supramareal comenzando a
formar la berma de la playa (campafia de
junio). La berma presenta su mayor altura
en octubre desapareciendo posteriormente
a medida que aumenta la energia excepto
en la zona donde se sitha el perfil 1, que
presenta una pequefia berma incluso du-
rante la campaiia de enero (Figura 2a).

Los perfiles 3, 4 y 5 también se hicie-
ron mds tendidos durante el temporal; el
perfil 3 por acumulacién en la zona
intermareal y los perfiles 4 y 5 debido a un
intercambio de material a lo largo del per-
fil, que generé cambios importantes en la
altura de la arena en las cabeceras. La pen-
diente de estos tres perfiles aumentd en
épocas menos energéticas forméndose la
berma de la playa (campafia de junio), que
alcanza su mayor altura (0.5 m) en octubre
(Figura 2¢, d y €). Una vez maés, en esta
zona no se registra la berma de la playa en
el invierno siguiente. Cabe destacar que en

el perfil 5 imicamente se observa una berma
incipiente en la campafia de junio.

A partir de los perfiles medidos, se esti-
mo6 la pendiente media del tramo
intermareal. En la figura 3 se presenta la
variacion de la pendiente para cada perfil a
lo largo del periodo de estudio. Durante el
temporal toda la playa sufti6 una importan-
te disminucion de la pendiente. Entre las
campafias de febrero y junio la playa recu-
perd su estado natural incrementando la
pendiente; en la zona donde se sithian los
perfiles 3, 4 y 5 se produjo una recupera-
ci6én de sedimento (entre 0.25 y 1 m) en el
supramareal, contra el muro del paseo. En
condiciones de bonanza (de junio a octu-
bre), se pone de manifiesto el comporta-
miento diferencial entre la zona protegida
y la zona expuesta de la playa anterior-
mente observado por Alvarez-Vézquez et
al. (2001) para condiciones de temporal.
Los perfiles 1 y 2 inician una disminucién
de su pendiente que contintia hasta enero.
Los perfiles 3, 4 y 5 mantienen la pendiente
aproximadamente constante, haciéndose
més tendidos al acercarse el invierno si-
guiente.

Los perfiles 1 y 2 han experimentado
una mayor variacion morfologica en cuanto
a formacion y movilidad de la berma y ba-
rras incipientes. Sin embargo, cabe destacar
que la pendiente media alcanzada tanto en
condiciones de temporal como en condicio-
nes tipicas de invierno (campafia de enero)
es aproximadamente la misma. Los perfiles
situados en la zona expuesta (P3, P4 y P5)
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Fig. 4.- Relacion entre la pendiente del
perfil y la altura de ola, H.

Fig. 4.- Relation between slope profile
and wave height, H. '

son mas sensibles a las variaciones en las
condiciones energéticas, viéndose reflejado
en los cambios de pendiente (figura 3).

Caracterizacion del sedimento de la playa

La playa de Panxén estd constituida
fundamentalmente por arenas finas unimoda-
les (tabla 2), con valores entre 0.125 y 0.250
mm (Wentworth, 1922), con un grado de se-
leccién entre moderado y alto (Folk y Ward,
1957). Las muestras recogidas presentan un
contenido en carbonato célcico entre 45-55%.

En general, en las fres campafias de las
que se presentan los datos sedimentolégi-
cos, tanto €l tamafio de grano como el grado
de seleccién aumentan del perfil 1 al perfil
5, de forma que, el sedimento de la zona
expuesta de la playa es ligeramente mas
grueso y esta peor seleccionado que el de
la zona protegida (tabla 2).

Durante la época de estudio (noviem-
bre de 2000~ junio de 2001), se observan
cambios en las caracteristicas granulomé-
tricas del sedimento de la playa. Mientras
que en las campafias de noviembre y junio
la distribucién granulométrica de las mues-
tras es similar,en la campafia de febrero tras
el temporal, el tamafio de grano aumenta y
el grado de seleccion empeora considera-
blemente (de 0.174 2 0.287 mm y de 0.50 a
1.67 para P3), fundamentalmente en la zona
expuesta de la playa. Estas variaciones es-
tan asociadas a un movimiento de arena sig-

P1 P2 P3 P4 P35
D30 D50 D50 D50 D30
mm | ° @] ° Jom| ° |mm| ° |@mm| °
Noviembre 0.153 0.359 0.153 0.469 0_‘1?4 0.499 0.171 0547 0213 0.548
Febrero 0.161 0.426 0.176 0413 0.287 1.675 0.250 0.516 0.235 0.628
Junio 0.166 0.437 0.171 0.444 0.180 0.491 0.152 0.546 0.234 0.903

Tabla IL- Pardmetros granulométricos (mediana, D, y grado de seleccién, s) de las muestras estudiadas.

Tuble II.-Grain size parameters of the collected samples (median, D, and sorting, s).
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P1 P2 P3 P4 P5

Noviembre 0.31 1.01 1.74 1.72 1.48
Febrero 0.38 1.30 1.84 1.83 1.87
Junio 0.17 0.48 0.90 0.88 0.79
Octubre 0.23 0.77 1.35 1.32 1.12
Enero 0.26 0.81 1.47 1.49 1.32

Tabla IIL.- Altura de ola para cada perfil en cada campaiia (sobre la batimétrica de 1m).

Table II1.- Wave height for each profile in the different surveys (1m bathymetric)

nificativo desde el supramareal e interma-
real alto del perfil hacia el intermareal bajo
(figura 2), que dejé al descubierto una acu-
mulacién de material de mayor tamafio (3
mm). Esta acumulacion estd formada por
gravas angulosas y poco redondeadas cuyo
origen se debe, presumiblemente, a un apor-
te artificial realizado como medida de pro-
teccién durante temporales anteriores del
paseo maritimo en la zona expuesta de la
playa, donde el supramareal es practica-
mente inexistente,

Variaciones en la altura de ola

El modelo REFDIF de propagacion de
oleaje permitié establecer la distribucion de
altura de ola a lo largo de la playa. En la
tabla 1 se observan los datos de clima ma-
ritimo en profundidades indefinidas ufilizados
como valores tipicos de las distintas épocas del
afio en las que se realizaron las campafias. Las
mayores alfuras y periodos en profundidades
indefinidas, que caracterizan oleajes mas ener-
géticos, corresponden a las campaiias de no-
viembre y febrero, mientras que los menores a
la campafia de junio.

En la tabla 3 se presenta la altura del
oleaje incidente en cada uno de los perfiles,
tomando como referencia la batimétrica de
Im. Se observa un aumento en la altura de
ola de la zona protegida a la zona expuesta
de la playa, para cualquier época del afio.
Ademas, este parametro presenta poca va-
riacion entre campanas en los perfiles 1 y 2
(la variacion maxima es de 0.53 m, en P2),
mientras que el rango de variacion de altura
de ola asociada a los perfiles 3,4 y 5 es ma-
yor (la variacién méaxima es de 1.08 m, en
P5) poniendo de manifiesto su mayor de-
pendencia de las caracteristicas del clima
maritimo fuera de la bahia.

Evolucién morfodinamica

Diversos autores (King, 1972;
Sunamura, 1989; Komar, 1998) han pues-
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to de manifiesto la relacion existente en-
tre la pendiente de la playa y las caracte-
risticas del oleaje incidente (altura y pe-
riodo), asi como con el tamarfio del grano.

En la figura 4 se representa la altura
de ola frente a la pendiente media del per-
fil. La expresion de ajuste obtenida esta-
blece una relacidn inversa entre ambos
parametros de forma que, cuando la altu-
ra del oleaje aumenta la pendiente de la
zona intermareal del perfil disminuye,
obteniéndose una playa mas tendida. De
esta forma, los perfiles situados en la zona
protegida presentan pendientes mayores
que los situados en la zona expuesta ya
que estdn afectados por alturas de ola
menores. Ademds, como se observa en la
tabla 3, en la zona cercana al muelle de-
portivo el valor de altura de ola varia poco
estacionalmente. Esta pequefia variacion
no justifica los cambios de pendiente que
presenta esta zona a lo largo del afio (Fi-
gura 3), apuntando hacia la existencia de
otro mecanismo modificador de la mor-
fologia en esta zona de la playa.

Conclusiones

1) Se estudié el comportamiento de
la playa de Panxon a través de la pendien-
te media del tramo intermareal y los para-
metros granulomeétricos bdsicos (tamafio
de grano y grado de seleccidn) y su rela-
cién con las condiciones energéticas.

2) Se observaron cambios estacio-
nales en dichos parametros a lo largo
del afio de medida. Durante los meses
de invierno (condiciones de alta ener-
gia) la playa presenté una morfologia
mas tendida y un mayor tamafio de gra-
no; en condiciones de bonanza, durante
los meses de verano y otofio, la playa
presentd mayor pendiente y menor ta-
mafio de grano.

3) Ademaés de estos cambios estacio-
nales, se observd un comportamiento
morfodindmico diferencial entre la zona

protegida (perfiles 1 y 2) y la zona ex-
puesta de la playa (perfiles 3,4 y 5).

4) La zona protegida presenta una
morfologia mas reflejante y menor varia-
bilidad en sus caracteristicas sedimenta-
rias que la zona expuesta, Sin embargo,
aunque el oleaje incidente en esta parte
de la playa es poco energético (H < 0.4
m) y de escasa variabilidad anual, los
cambios en la pendiente media son del
mismo rango que en la zona expuesta. Por
tanto, el oleaje no determina los cambios
morfoldgicos de esta zona poniéndose de
manifiesto la existencia de otro mecanis-
mo controlador de su morfologia.

5) La zona expuesta presenta una
morfologia mas tendida, mayor tamaiio
de grano y se ve afectada por alturas de
ola mayores y més variables a lo largo
del afio. Las variaciones morfologicas
registradas en esta zona de la playa res-
ponden a los cambios energéticos indi-
cando una mayor dependencia de las
caracteristicas del oleaje en profundi-
dades indefinidas.
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