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Introduccion a la Ingenieria de Costas: escalas y agentes

Tipologias principales de areas litorales: morfologia
m Forma en planta
= TC con formaciones ritmicas
TC quasi-lineales
TC con discontinuidades
Deltas y estuarios
TC rocosos

m Perfil de playa

Esquema general para el estudio de un area litoral
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Introduccién a la Ingenieria de Costas

Tema 12:

acasy [ Objetivo

ecosiste-

mas
litorales

Estimar la evolucion de la linea de costa en condiciones naturales y/o
artificiales. Después, utilizar las herramientas necesarias para una adecuada
gestion de la franja litoral en el marco de un desarrollo sostenible.

Intro

Consideraciones generales:

m La costa es dindmica.

m Los agentes presentan variabilidad espacial segln el tramo de costa.
m Resultados dificilmente generalizables.

m Aplicacién de herramientas — Estudio para cada caso particular.
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Introduccién a la Ingenieria de Costas: procesos

En general, se suelen considerar los siguientes procesos:

Ambientales: quimicos y bioldgicos.

Hidrodindmicos: viento, oleaje variaciones de nivel, corrientes.
Meteoroldgicos estacionales: huracanes, tormentas.

Sedimentarios: transporte, fuentes y sumideros de material.
Geoldgicos: caracteristicas del suelo (formas emergidas y sumergidas).
Cambios climaticos a largo plazo: variaciones del nivel medio del mar.

Politicos y socioecondmicos: uso del territorio, legislacién, economia,
interés publico.



uccion a la Ingenieria de Costas

Tema 12:

Areas y

ccosete: Definicién de costa

litorales o, . . .

‘ Zona en la que los procesos morfodindmicos vienen determinados por la
dindmica marina

Intro

Coastal plain Shoreface Continental shelf Continental slope
11 11
f —|} J o I
Barrier

Quaternary
sediments

Quaternary coastal morphology
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uccion a la Ingenieria de Costas

Tema 12:

Areas y

ccosete: Definicién de zona litoral

litorales L,

P— Area marina (parte de la costa) en la que el oleaje es capaz de mover
activamente el sedimento.

Intro

Coastal plain Shoreface Continental shelf Continental slope
I I 11
I i 1T

Barrier

Quaternafy
sedimen§

Wave base

Quaternary coastal morphology
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uccion a la Ingenieria de Costas: escalas

m Conviene establecer las escalas espaciales y temporales en combinacién

con los agentes.
m En este curso trabajaremos con las escalas ingenieriles.

Escala instantanea: evolucién morfoldgica durante un ciclo (ciclo de marea,
paso de una ola,...)

Escala temporal

Milenios

Siglos

Décadas

Afios

Estaciones

Dias

Horas

Segundos

SUCESO

PLAYA SECA

DUNAS

RIZADURAS

FRENTE DE LA PLAYA

INSTANTANEO

BARHAS

0.1

GEOLOGIA

PLATAFORMA CONTINENTAL
INGENIERTA

LLANURAS MAREALES
DUNAS (ZONA SECA)

ESTUARIOS -
- DESEMBOCADURAS

I
1 10 100

Escala espacial (km)

8/63



Introduccién a la Ingenieria de Costas: escalas

Tema 12:

Areas y Escala de evento: relacionada con la evolucién a la costa debida a procesos
ecosiste- . . ,
mas (conjunto de fases sucesivas de un fenémeno natural). Desde
litorales ola o ciclo de marea hasta estaciones o aflos meteoroldgicos.
Requiere definicion de evento. Ejemplos: erosién de barras
i por temporales, cierre estacional de una estuario por una
barra, etc.
Milenios GEOLOGIA
PATAFORHA CONTIRENTAL
Siglos INGENIERA
= —
é, Décadas DUNAS (ZONA SECA)
% . SUCESO | effruarios -
: Afios - JESEMBOCADURAS
o v seca
i
&l Estaciones DUNAS
i
Dias
FRENTE OF i PLA
Horas INSTANTANEO
sequndos |
0 0.1 1 10 100

Escala espacial (km)
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Introduccién a la Ingenieria de Costas: escalas

Tema 12:

Areas y Escala ingenieril: de afnos a siglos. Interés a gestores e ingenieros. Ejemplos:
ecosiste- s ” . . 13
mas evolucién de la linea de costa a medio-corto plazo, migracién
litorales . . ., .
de deltas, etc. — Equilibrio morfodinamico
Intro

e GEOLOGIA

Milenios T

TAFORMA CONTINENTAL

Siglos T INGENIERIA
o LANURAS MAREALES
‘6 Décadas DUNAS (ZONA SECA)
a
£
Q . SUCESO ESTUARIOS -
: Afios - DESEMBOCADURAS
© PLAYA SECA
&
w  Estaciones DUNAS

BARRI
Dias
FRENTE DE LA PLAYA
Horas INSTANTANEO
RIZADURAS
Segundos | { { {
0 0.1 1 10 100

Escala espacial (km)
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Introduccién a la Ingenieria de Costas: escalas

Tema 12:

Areas y Escala geoldgica: de décadas a milenios. Tendencias marcadas en los

ccossee mecanismos forzadores del clima, como cambios en el nivel

litorales medio del mar. Ejemplos: migracion de barreras, rellenos de
estuarios, etc.

Intro

i GEOLOGIA
Milenios T G
PLATAFORMA CONTINENTAL

Siglos T INGENIERTA
™ LLANURAS MAREALES
£ 4 1
S  Décadas DUNAS (ZONA SECA)
[=8
£
@ . SUCESO | ESTUARIOS -
“; Afios T - DESEMBOCADURAS
™ PLAYA SECA
]
W Estaciones — DUNAS

BARRAS
Dias
FRENTE DE LA PLAYA
Horas INSTANTANEO
RIZADURAS
Segundos | | |
0 0.1 1 10 100

Escala espacial (km)
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Intro

Introduccién a la Ingenieria de Costas: agentes

Principales agentes que intervienen en la evolucién de un tramo de costa:

m Hidrodinamicos
o Oleaje
- Altura de ola (Hs), periodo (Tp) y direccién (6)
o Corrientes
- Componentes paralela y perpendicular a la costa
o Marea (astronémica y meteoroldgica)

- Componentes de marea (armdnicos)
- Residuo meteorolégico

o Variaciones del nivel medio
- Setup, setdown, tendencias a largo plazo

m Atmosféricos
o Viento
- Velocidad y direccién cerca de la costa
o Precipitaciones
- Caudal de cauces fluviales que desembocan en el tramo
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Tipologias

Contenido

Tipologias principales de areas litorales: morfologia
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Planta

Tipologias de areas litorales: forma en planta

Forma en planta

Forma en planta = alineacion media +
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Planta

Forma en planta: formas secundarias

Caracteristicas de las formas secundarias:

m Pueden ser temporales (horas, dias) o casi permanentes
m Se dan en distintas alineaciones

m Tienen distintas geometrias, que ademas varian con el tiempo

Estas formas se pueden clasificar en funcién del tramo de costa en los que
aparecen:

Tramos de costa con formaciones ritmicas
Tramos de costa casi lineales

Tramos de costa con discontinuidades
Deltas y estuarios

Tramos de costa rocosos



1. TC con formaciones ritmicas

Tema 12:
by m Formas periddicas en el espacio
ecosiste-
mas . . . .
ltorales m Pueden tener distintas dimensiones longitudinales y transversales
lopezrui m D; = Espaciamiento
m Dy = Distancia transversal o separacion
m Se suelen clasificar segtin su D,
Formaciones - Formas cuspidales (D, ~ m)
ritm S

- Ondas de arena(D; ~ km)
- Topografia ritmica

Alineacion media

LN D o
/NN

DL
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1. TC con formaciones ritmicas: beach cusps

Menores separaciones (D, ~ 1 — 60m)
No dependen del tamaio del sedimento de la playa
Evolucionan en horas / dias

Geometria relacionada con las condiciones energéticas

- Bajas: pocos metros
- Altas: decenas de metros

m Relacién parecida con el periodo

m Clasifican el tamafio de grano:

- Puntas: sedimento grueso
- Babhias: sedimento fino
- Se forman idealmente en playas con dos tamaiios de sedimento

Circulacién asociada — Corrientes de retorno (rip currents)
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1. TC con formaciones ritmicas: beach cusps

Corriente de
retorno

Zona de rotura

“élula de
circulacior




1. TC con formaciones ritmicas: beach cusps

m
litorales

Formaciones

itmicas
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1. TC con formaciones ritmicas: ondas de arena
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m Mayores separaciones (D, ~ 100 — 10000m)
m Pueden ser temporales o permanentes
m En ocasiones pueden migrar
m Su origen estd relacionado con:
- Incidencia de oleaje con gran oblicuidad
- Gradientes longitudinales de energia (batimetrias curvilineas)
N m Las condiciones de oleaje pueden variar su geometria
e Clasifican el tamano de grano:
- Puntas: sedimento grueso
- Bahias: sedimento fino

s \
/ t‘A (55°01'N,,8°24'E)
" §

) cE -
: / P =
$ —el | )
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1. TC con formaciones ritmicas: topografia ritmica
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m Barras crescénticas (media luna)

. Erosién

S
= NS

Barra crescéntica

L=0(100 m)
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1. TC con formaciones ritmicas: topografia ritmica
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. m Barras longitudinales-transversales
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2. TC quasi-lineales: playas encajadas

Tema 12:

Areas y m Playas encajadas o cerradas
S m Limitadas por promontorios o puntos fijos (p. €j. cabos)
frorales m No existe aporte y pérdida de sedimentos — Sistema
morfodindmicamente independiente
m Su forma en planta depende del comportamiento del oleaje
m Esta forma tiene a minimizar los gradientes en el transporte de

sedimentos

(a) Py (b) o,
w@f’e/ £ =
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2. TC quasi-lineales: playas encajadas




2. TC quasi-lineales: playas encajadas
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Quasi-

lineales

Esquema




3. TC con discontinuidades: flechas litorales

Tema 12:
Areas y
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litorales

m Playa emergida que se separa de la linea de costa y que posee una o
varias terminaciones en forma de garfio

m Son formas litorales de gran escala

m Generadas por el transporte longitudinal de sedimentos

m Asociadas a cambios de alineacién o interrupciones en la costa
(desembocaduras)

Discon

B Z IR,




3. TC con discontinuidades: flechas litorales
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Discon

3. TC con discontinuidades: cabos arenosos / témbolos

m Formas deposicionales triangulares
m Surgen al resguardo de algtin elemento

- Isla o islote

- Dique exento
m Dimensiones variables (centenares de metros / km)
m Cuando hay conexién con el obstaculo — Tdmbolos




3. TC con discontinuidades: cabos arenosos / témbolos
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Discon

Sedimentacion Erosién

Cabo arenoso

31/63



Tema 12:

Areas y
ecosiste-
mas
litorales

Discon

3. TC con discontinuidades:

cabos arenosos / témbolos
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3. TC con discontinuidades: islas barrera

m Asociadas a carreras de marea pequenas y oleajes importantes

m Cordén litoral
m Hipdtesis de su formacion

Flechas cortadas por efecto de las tormentas, dando lugar a islas no
conectadas entre si

Transgresion post-glacial, que desplazé sedimento hasta su posicién
actual

Dunas parcialmente sumergidas por la subida del nivel del mar
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras

Tema 12:
Areas y
ecosiste-
mas
litorales
m Se clasifican seglin los agentes y la morfologia
o Agentes
- Oleaje
- Corrientes debidas al oleaje
- Corrientes fluviales
Discon - Corrientes de marea
o Morfologia
- Pendiente

- Dimensiones
- Tamafo de grano
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Discon

3. TC con discontinuidades: desembocaduras

Tipologia 1a

o Pequenas dimensiones

o Fuerte pendiente

o Tamano de sedimento medio-grueso
o Ejemplo: rio Guadalfeo
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras

Tipologia 1b

o Dimensiones medias

o Pendiente moderada

o Tamaio de sedimento fino-medio
o Ejemplo: rio Ebro
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras

Tipologia 2
o Pendiente media
o Sedimento fino
o Se dan dos casos

- Cambio brusco (Cabo Roche, Cédiz)
- Desembocadura cerrada (Zahara de los Atunes, Cadiz)

39

63



3. TC con discontinuidades: desembocaduras
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras

Tipologia 3

o

Grandes dimensiones (km)
Pendiente media
Sedimento fino

Ejemplo: Guadalquivir

Se diferencian dos zonas

- Zona 1: domina el oleaje
- Zona 2: dominan la corriente fluvial y la marea
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras

Tipologia 4

o Grandes dimensiones (km)

o Pendiente suave

o Sedimento fino

o Oleaje, marea y corriente fluvial del mismo orden

o Ejemplo: Guadiana
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3. TC con discontinuidades: desembocaduras
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Tipologia 5 (flechas)

o Dimensiones medias
o Pendiente suave

o Sedimento fino
o

Ejemplo: Rio San Pedro

Discon
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4. Deltas y estuarios: deltas
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Interaccién de procesos marinos y aluviales
Acumulacién de sedimento marino y fluvial

Zona emergida ganada al mar

Elementos que los componen
- Cuenca drenante
- Valle aluvial
- Delta
- Cuenca receptora

m Zonas del delta

- Emergida: sedimento depositado recientemente
- Sumergida: sedimento depositado anteriormente (mas consolidado)
m La corriente fluvial modifica la ec. de la dispersién aumentando el
peralte y cambiando el patréon de rotura del oleaje
- Esto provoca cambios en la morfologia porque afecta a las tensiones
tangenciales
- Efectos sobre la seguridad en la navegacion
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4. Deltas y estuarios: estuarios

m Entrada del mar en un valle fluvial hasta el limite superior de la carrera
de marea
m Mezcla de distintas salinidades y temperaturas
m Clasificacion segin morfologia:
o Estuario barrera

- Elevada profundidad en la zona de la desembocadura
- Formados tras la dltima glaciacion

o Rias
- Areas profundas inundadas también por el ascenso del nivel del mar
o Fiordos
- De gran profundidad, rodeados de rocas, asociados al deshielo
m Clasificacion seglin procesos:
o Micro-mareales
- Carrera de marea inferior a 2 m
- Rio en la parte superior, oleaje en la exterior
o Meso-mareales
- Carrera de marea entre 2y 4 m
- Formas meandriformes, la marea empieza a ser importante
o Macro-mareales

- Carrera de marea superior a los 4 m
- Dominados por la marea
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4. Deltas y estuarios: estuarios




5. TC rocosos (acantilados)
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3/4 partes de las costas de la Tierra son rocosas

Muy influenciados por la geologia regional

]
]

m El clima es el principal responsable de su morfologia

m Suelen diferenciarse lo de roca dura de los de roca blanda
[ ]

Principales aspectos a tener en cuenta
o Las costas rocosas estan sometidas a procesos erosivos
- Accién del oleaje
- Lluvia
- Efectos biolégicos
- Deslizamientos
o Dos grandes grupos segtin morfologia
- Acantilados
- Plataformas costeras
o Tasas de erosidon seglin litologia
- Granito — 0.001 mm/afio
- Roca volcanica — 10 m/afio
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5. TC rocosos (acantilados)
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(c) Plunging cliff

(_,
o
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Perfil de playa

Tema 12:

Areas y m Es la forma transversal de la costa

ecosiste- ., . .
mas m Acumulaciéon de sedimento no consolidado: arena, gravas o cantos
litorales oy
rodados (sed. movilizable)
m Suelen estar dominados por el oleaje
m Limites:
o Linea de maximo alcance en condiciones de temporal
o Profundidad de cierre (donde deja de movilizarse el sedimento)

Zona de
Zona de Ascenso-
Asomeramiento _L Zona de Rotura J‘ Zona de Rompientes | Descenso J
Ll >

Lan Lanl
Perfil 1

- Bore




Perfil de playa

e m Se puede zonificar en:
reas y L. . 13
ecosiste- o Playa seca: entre berma y limite de playa (p. €j. vegetacién)
el o Berma: formada por la deposicién del sedimento debida al oleaje
P— 0 Zona intermareal: entre berma y limite de descenso del oleaje en bajamar
o Barra longitudinal: acumulacién de arena aporoximadamente paralela a la
playa
Zona Litoral
Zona

Zona exterior | Zona Interior ‘Imennarml| Playa Seca

Perfil

/ Bermas

Cresta de
la Berma Escarpe de
la Berma

Frente de Playa

Bajamar

Barra

S e Seno
Longitudinal !
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Perfil

Perfil de playa

Perfil de verano

m Fuerte pendiente

m No hay barras pero si berma

m Se da bajo condiciones energéticas reducidas

<

m Pendiente suave

m Puede haber barras

m Se da bajo condiciones energéticas altas

Perfil de invierno

Perfil de invierno (con barra)

Perfil de verano (con berma)
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Esquema general para el estudio de
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Esquema general para el estudio de un area litoral

Tema 12: o . .,
A 1. Delimitacién del tramo de costa
m Transversalmente: desde el wave base hasta la zona emergida con

Areas y
ecosiste-
mas

litorales X X ., X
influencia en la morfodinamica.
m Longitudinalmente: delimitar la zona entre dos puntos fijos.

A’ P
Cauces fluviales|
Zona emergida
\Wave base
Limites long.

Esquema

Playa de Valdevaqueros




Esquema general para el estudio de un area litoral

Tema 12: . L, .
Areas y 2. Caracterizacién geomorfoldgica
ecosiste-
S m Morfologia
litorales
lopezrui m Forma en planta
m Perfil de playa

m Sedimento

Esquema

Profile A - A'

200 40 60 B0 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Distance

Playa de Valdevaqueros
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Esquema general para el estudio de un area litoral

3. Escala temporal y espacial

m Escala temporal: horas - dias - anos

m Escala espacial: metros - kildémetros

Escala espacial
L =1-1.5 km

Playa de Valdevaqueros



Esquema general para el estudio de un area litoral

Tema 12: 5 o %
Areas y 4. Catacterizacién de los procesos

ecosiste-
mas
litorales

m Zona emergida: cauces fluviales
m Zona sumergida: oleaje + marea + viento + corrientes

m Tramo de costa: interaccién + transporte de sedimentos

Esquema

Playa de Valdevaqueros
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Esquema general para el estudio de un area litoral

5. Estado morfodindmico
m Erosién: pérdida de playa seca
m Sedimentacién: ganancia de playa seca

iSiempre segtn la escala temporal elegida!

Playa de Valdevaqueros
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Esquema

Resumen |

n del tramo de costa

v

2. Caracterizacion geom

3. Escala temporal y espacial
4. Caracterizacion de los procesos
5. Estado morfodinamico




ecosiste-
mas
litorales

Esquema

Resumen ||

Agentes (predomina el oleaje)

Generan corrientes

Esfuerzos sobre el lecho marino

Transporte de sedimentos

Cambios en la morfologia

—a ooz et o)
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