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ABSTRACT

antropicos. Oyambre, Cantabria

beach-ria system controlled by anthropic activity. Oyambre, Cantabria

-

The beach-ria system of Oyambre (Cantabria) has been controlled during one year in order to establish
changes in morphodynamics. Twenty profiles have been surveyed every two months and the erosion-
sedimentation rates have been mapped. Important changes couldbe established foreach period. Erosion
occurs mainly in the west side of the beach and deposit is concentrated towards the east in the ria outlet.
The present ria dynamics is determined by two dykes that reduce the tidal wedge. A rip-rap wall built to

protect the cliff on the west side enhances erosion on front of it.
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Introduccion

Los cambios estacionales de las playas
y la degradacidn a la que se ven sometidas
bajo interferencia antrépica han sido am-
pliamente tratados en la literatura. Existen
sin embargo, muy pocos datos cuantitativos
.en la Peninsula del balance erosi6n-sedi-
mentacién que realmente se produce en las
playas, y la pérdida total de material que se
puede estar evacuando al mar por escape
del complejo playero. En la costa cantébri-
ca las modificaciones en las playas estén
muy ligadas ademds a los cambios que se
han producido en las rfas (Belmonte et al,,
1987, Cendrero y Dfaz de Ter4n, 1977, Lo-
sadaetal., 1991, Flor et al, 1996, Diez, 2001)

debidos a dos hechos fundamentales: La subi-

da del nivel del mar que induce a su colmata-
ci6n natural y la actividad humana que deseca
y coloniza parte de las marismas modificando
con ello.el prisma de marea y el balance de
flujo de entrada y salida. El objetivo de este
trabajo es analizar los cambios a lo largo del
afio en la morfologfa de un sistema playa-rfa
en Cantdbria, para estimar su tendencia gene~
ral y la interferencia que se pueda estar ocasio-
nando.en é] por las obras introducidas.
Caracteristicas de la playa de
Oyambre y la ria de La Rabia

La playa de Oyambre (de la Jerra se-
giin el mapa geol6gico 1:50.000) con 3

Km de longitud se desarrolla sobre las fa-
cies turbiditicas del Eoceno y Oligoceno
(Figura 1) entre los resaltes calcéreos méds
resistentes del cabo de Oyambre y la Pefia
de la Barra. La ria de La Rabia, constitui-
da en realidad por las de La Rabia y del
Capitédn, desagua en su lado oriental. La
proteccién de los vientos dominantes del
O y NO (Figura 2) desarrolla en la playa
una orientacién NE y una deriva litoral
hacia el E que favorece la evolucién de
una flecha arenosa que avanza hacia la
rfa. La rfa tiene una cuenca de drenaje de
cerca de 40 Km?, pero en la actualidad sus
aportes s6lidos pueden considerarse préc-
ticamente nulos. A ello contribuye en
gran parte las obras de dos diques que cie-
rran ambas rias para aprovechamiento de
los tramos altos defla-rfa, y que limitan la
zona de expansion de la marea casi en dos
tercios de su extensién.

La alimentacién actual de estas pla-
yas cantébricas es bdsicamente aut6ctona
(Herndndez Pacheco y Asensio Amor,
1966). De hecho la playa de Oyambre se
abastece en su zona occidental del acanti-
lado, aquf en parte formado por una playa
colgada de 70.000 afios de edad (Garzén
et al.,, 1995) constituida en su base por
bloques aplanados e imbricados. La pla-
ya actual, en esa zona tiene su parte alta
constituida por esos mismos bloques for-
mando una playa de gravas. La zona
oriental de la playa, por el contrario, con-

MAR

Fig. 1.- Situicién de la zona de estudio y de
las estructuras que afectan a la dindmica
del complejo ria playa: diques y escollera

longitudinal.

Fig. 1.- Location of the studied area and
man-build structures, dykes and rip-rap wall,
affecting beach- ria morphodynamics.

B

siste en un cordén dunar que separa la
playa de la rfa del Capitan, y que también
estd sufriendo un proceso de degradacién
importante. La morfologfa de la playa es
bastante tendida, configurando una playa
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Fig. 2.- Direcciones de vientos predominantes del afio 1988 y alturas de olas correspondientes.

Fig, 2.- Wind directions and related wave height during the year 1988.

de tipo disipativo. Su zona occidental esta
sometida a una importante erosion del
acantilado, llegdndose incluso a eliminar
algunos afios temporalmente la arena en
esa zona y aflorando ocasionalmente una
rasa en las turbiditas eocenas sobre las
que descansa una turbera con troncos fo-
siles de edad holocena (Mary 1992,
Alonso y Garzén, 1995). Recientemente
se ha construido un muro de escollera
longitudinal, adosado al talud en el extre-
mo O de la playa (Fig. 1) para proteger la
erosién y los deslizamientos sobre el
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Fig, 3.- Mapas de dreas de erosién y sedimen-
tacién de las sucesivas campafias bimensuales
durante la temporada 2000-2001.

Fig. 3.- Erosion-sedimentation maps for the two
months intervals during the 2000-2001 period.
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acantilado que afectan a viviendas y a un
monumento conmemorativo.

Petrolégica y texturalmente no se ob-
servan muchos cambios, existiendo un
mayor porcentaje de bioclastos en la zona
Oeste, que disminuye hacia el Este con-
forme el material es retrabajado por el
oleaje en su deriva por el complejo
playero. El tamafio dominante son las are-
nas medias-finas (tamafio de grano en tor-
no a 0.25 mm). En cuanto a los oleajes
predominantes, estos son Imayoritaria-
mente de direccién NW, como indica la
rosa de vientos (Figura 2), del afio 1998.
Por la similitud de estos datos con afios
anteriores hemos considerado los datos
extrapolables a los afios 2000 y 2001 (no
se disponia de datos mensuales del oleaje
en los dltimos afios).

Metodologia

La metodologia seguida para la toma
de datos y su procesado consta de una se-
rie de puntos que se repitieron de manera
sistemdtica para cada campaifia, la cabe-
cera de los perfiles, se situé en puntos es-
tables sobre el talud del acantilado para
generar una red de perfiles lo mds perpen-
diculares posibles a la playa (Serra Ra-
ventos 1997, Alonso et al., 2000, Alonso
y Vilas, 1995) y con una separacién ho-
mogénea. Se levantaron 21 perfiles topo-
gréficos a lo largo de 6 campafias para
realizar modelos digitales del terreno
(Dail et al., 2000 y Ballesta ef al., 1998),
determinar las zonas de erosién-sedimen-
tacién entre cada campafia y el volumen
de sedimento removilizado. Los perfiles
se midieron en dias de mareas mdximas
mensuales, aprovechando la bajamar y
hasta una profundidad aproximada de 1
metro, por lo que la longitud de los perfi-
les depende mucho del estado del oleaje.
La interpolacién de los datos de campo se

realizo con el programa Surfer por el mé-
todo de Kriging, con el blanqueo de las
zonas que se encontraban fuera de nues-
tro campo de estudio. Estos modelos digi-
tales del terreno se implementaron en un
programa SIG (Idrisi 32) con el que se rea-
lizaron los estudios de las zonas de erosion-
sedimentacién playera, asf como el célculo
del volumen removilizado para cada celda
que componia nuestro MDT (Eastman,
1999) para la determinacién de patrones o
pautas morfodindmicas en la playa.

Dindmica de erosion y sedimentacion
en la playa

El andlisis se llevara a cabo en dos
escalas temporales (Alonso et al., 2000),
la primera de ellas serd el andlisis de los
resultados para cada dos campafias de
campo con lo que tendremos cuatro esta-
dios intermedios, que corresponden a la
comparacién de resultados entre las cam-
pafias de Abril-Septiembre (2000); Sep-
tiembre-Noviembre (2000); Noviembre
(2000)-Enero (2001) y Enero-Marzo
(2001). El segundo andlisis temporal es
anual. Entre Abril y Septiembre de 2000
la zona Oeste y la zona Este de la playa se
han comportado de forma distinta en este
lapso temporal (Figura 3). La Oeste pre-
senta un predominio de la erosién, que se
encuentra concentrada en sus valores
méximos en la zona de pie del talud, y
sobre todo en el drea circundante al muro
de escollera que en esta zona se erige (Fi-
gura 4). Es también significativa la ero-
sién en algunas zonas de la parte Este de
la playa, la cual presenta una morfologia
que refleja los canales de resaca que se
encontraban en la playa en Septiembre
(Foto 1). Volumétricamente hablando,
predomina la sedimentacién, concentrada
en la zona Este que indica el fenémeno de
recarga de la época estival, la cual tiene
sus méximos en la zona central de la pla-
ya y en el arenal situado tras el cordén
dunar, en la desembocadura de la ria.

Resulta légica esta preponderancia,
pues es durante este periodo estival cuan-
do ha de recargarse la zona supramareal,
con la formacién de la berma que mani-
fieste la morfologia veraniega de las pla-
yas. Esta ausencia de sedimentacién en la
zona Qeste trae como consecuencia el
déficit de recarga, y por tanto la no adqui-
sicién de la morfologfa mds reflexiva y
que se manifiesta en que en este segmen-
to playero, la zona supramareal se limita
a un depdsito de cantos que tiene su ori-
gen en la erosién de la playa colgada que
se éncuentra en esta zona.

El segundo estadio (entre Septiembre y
Noviembre del afio 2000) vendr4 condicio-
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Fig. 4.-Ejemplos de cambios sucesivos de la
topografia de la playa en dos de los pexfiles
durante el periodo 2000-2001.En el perfil
bajo el muro de escollera, en la'zona Qeste,
se aprecia la erosién continua frente a él,
asi como la berma y el canal Iongutudmal de
resaca de f nales de verano(Sept 2000] yla
lmportante acrecwn mvernal (Eneru 2000)

preprlmaverales El segundo perfil, del
tramo Este, muestra la migracién en el
canal desalida de la ria.

Fig. 4.- Two examples of beach profiles
changes during the 2000-2001 period.The first
profile, on the west side, shows permanent
erosion under the rip-rap wall. The profile
evolves from the late summer profile,
September 2000, with berm and rip current
channel, towards the dissipative winter one,
showing important accretion in January and
renewed erosion in March 2001, The second
profile, on the East side, displays the channel

: ‘migration at the ria outlet.

nado (al igual que el cuarto estadio) por la
actividad de temporales. Esto determina
que la tendencia general de 1a playa sea ero-
siva (serd una situacion altamente inestable
y sumamente disipativa) con transporte de
material hacia la barra sumergida, y el des-
plazamiento de esta aguas adentro. La ero-
sidn presenta valores maximos en la zona
del muro de escollera, asi como en la barra
arenosa de salida de la rfa (Figura 3). En
esta zona de la rfa es donde se concentra la
mayor erosién por el desplazamiento que se
genera en el canal de salida por avulsién,
mientras que la sedimentacién se debe al re-
lleno del canal previo. Se puede observar
también el relleno que sufre la rfa en 1a zona
interna. Se produce a lo largo de toda la pla-
ya una franja de erosién importante y que
tiene su origen en el desmantelamiento de
la berma preexistente.
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PERFIL 9,10,11

' Fig. 5.- Balance anual de erosién sedimentacién en Ia playa y ria de Oyambre. El material
erosionado en la zona Oeste se acumula en el sector oriental y dentro de la ria.

Fsg 5.- Erosion-sedimentation yearly balance in the Oyambre beach. The eroded material on the
West srde is d’eposr!ed on tke East sector and inside fke Ria.

El tercér estadio (Noviembre de 2000
a Enero de 2001) presenta una situacién
atipica hasta el momento, ya que aunque
existe predominio de la sedimentaci6n en
conjunto, es 1a zona Oeste la que presenta
una sedimentacién més acusada (Figura
3). El mayor depésito ocurre en la zona
intermareal baja-submareal, y su origen
estd en la recuperacién del perfil de in-
vierno de la playa, con el avance de la
barra sumergida hacia tierra. Otra singu-
laridad la ofrecen los puntos erosivos que

se centran enﬁ] muro de escollera y en el -
monumento al Pdjaro Amarillo, que-refle- .

jan el papel nocivo que este tipo de obra
tiene en las playas (Foto 2). La distribu-
cién de erosion-sedimentacién esta con-
dicionada por la accién que el cabo
Oyambre presenta sobre la playa al actuar
como obstéculo geografico, y producir la
difraccién del oleaje, que hace que actie
de forma mds erosiva justo en la zona mds
occidental de la playa, a la vez que genera
un espacio de sombra que.es aprovechado
para la sedimentacién, y cuyo limite
oriental viene definido por la zona erosiva
central de la playa. También es apreciable
el relleno generalizado que se produce en
el arenal de salida de la rfa.

El dltimo estadio (Enero y Marzo de
2001) viene condicionado por la existen-
cia de temporales previos a las medidas,
lo que determina una playa con claro ta-
lante erosivo (Figura 3). Debido a un
error en la toma de datos con la Estacién

Total se ha excluido aqui la parte centro-
occidental de 1a ‘playa, aunque se puede
asumir por lo que sucede a ambos lados
de esta zona, que la tendencia serfa tam-
bién erosiva. La zona de médxima erosién
se concentra en:Ja parte de la playa situa-

A

da junto al murq de escollera, que debido

a la reflexion ‘que produce en el oleaje,

hace que la energfa en este punto sea ma-
yor, y por tanto también lo es el arrastre
de material hacia la zona sumergida. En
la zona Este la erosién es generalizada,
siendo importante sobre todo en la zona
inmediatamente anterior a la conjuncién
de las corrientes de deriva litoral con la
de la rfa, marcdndonos aqui una posible
via de escape del material del conjunto
playero estudiado. Las zonas de sedimen-
tacién, reducidas, se concentran en la par-

“ te Oeste al pie-del talud, siendo su origen

los materiales que se desprenden de él; en
la zona Este representan el relleno de
morfologfas anteriores en el proceso de
arrasamiento generalizado de la playa.
En cuanto a los cambios anuales
(Abril 2000-Marzo 2001), existen tam-
bién dos zonas diferenciadas (Fig. 5).
Para este balance y para producir un mapa
completo, se han incorporado los datos
pertenecientes a Enero 2001 para la zona
en que hubo problemas en la recogida de
datos en Marzo 2001, debiéndose tener
esto en cuenta.a la hora de interpretar el
mapa. La zona Oeste esta dominada por
la erosién con una perdida neta de mate-
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Foto 1.- Canales de resaca en la zona intermaveal de la playa durante la campaiia de Septiem-
bre 2000.

Photo 1.- Rip currents developed on the foreshore on September 2000.

Foto 2.~ Deslizamiento asociado a la cons-
truccidn del muro de escollera en la zona
Oeste de la playa.

Photo 2.- Landslide of the studied area and
man-build structures, dykes and rip-rap wall,
affecting beach ria morphodynamics.

rial, que es mdxima bajo el muro de esco-
llera y en sus alrededores, exceptuando la
escasa sedimentacién de los desprendi-
mientos de material del talud margoso
turbiditico, Existe transporte longitudinal
del Oeste hacia el Este. Se observa una
sedimentacién importante volumétrica-
mente en la parte central de la playa. Po-
siblemente el factor condicionante de esta
acrecién sea el material que pone en jue-
go la ria, el cual comenzarfa de nuevo su
ciclo litoral en esta zona. Los escasos re-
tazos erosivos de la parte oriental podrfan
tener su origen en el desmantelamiento de
la incipiente berma existente en Abril. El
interior de la ria estd condicionado por la
alteracién antrépica que genera un espa-
cio muerto en el que la mayor energia-de
transporte es la de la pleamar. La acumu-
lacién que se produce en el arenal supone
el deposito de unos materiales que la ba-
jamar no puede evacuar al quedar encajo-
nado el canal de la ria por la' acrecion
oriental de la playa.
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Conclusiones

Existe una clara diferenciacién de la
playa por sus procesos en dos zonas, la
Oeste y la Este. En la zona Oeste, se pro-
duce una perdida neta de material debido
a la dindmica longitudinal hacia el Este
determinada por el oleaje dominante,
aunque en los periodos de oleaje del NE
la situacién puede invertirse y pasar a
manifestarse la influencia de la ria. Ello
favorece que no se alcance ahf un perfil
de verano desarrollado, existiendo tinica-
mente un supramareal de cantos disconti-
nuo. Las obras humanas actian negativa-
mente, potenciando la erosidn por reflexién
y refraccién del oleaje. El aporte de mate-
riales que se produce en esta zona tiene su
origen en los deslizamientos en el acantila-
do margoso que limita la playa.

En la zona Este de la playa existe una
ganancia neta de material, originada, ade-
mds de por la deriva litoral cantédbrica, por
la erosién en la zona Oeste. Hay aporte
ademds por la erosién del cordén dunar
que ocurre al aumentar la morfologia
disipativa de la playa durante el invierno.
Es importante la sedimentacién que se
produce en el arenal interior de la ria po-
tenciada por la construccién de diques.
Esta acumulacién representa una trampa
de sedimentos que retira material de la
deriva litoral cantébrica.

Otra zona de sedimentacion impor-
tante es la centro-oriental, bajo la influen-
cia de los materiales evacuados por la rfa,

_que entran de nuevo en el ciclo playero a

esta altura por accién de la interferencia
del oleaje. La ocurrencia de temporales,
ademds de jugar un papel principal en la
erosién playera en su conjunto (Ferreira y
Alveirinho-Dias, 2000) y del cordén

dunar directamente, condiciona de forma
inmediata la morfologia de la playa, en-
mascarando el balance erosidén-sedimen-
tacién a largo plazo.
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