MATERIA

TITULACION

Xeomorfoloxia costeira

José Miguel Veigas Méndez
Mario Lépez Gallego
Gregorio Iglesias Rodriguez

Area de Enxefieria Hidraulica
Escola Politécnica Superior

unidadesdiddcticas

TVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

U@ servizo pE NoRMALIZACION

LINGUISTICA

unidade

didactica

7




Unidade 7
didactica Xeomorfoloxia costeira

© Universidade de Santiago de Compostela, 2014

Esta obra atépase baixo unha licenza Creative Commons BY-NC-ND 2.5
Calquera forma de reproducion, distribucion, comunicacién publica ou transformacién desta obra non incluida na
licenza Creative Commons BY-NC-ND 2.5 sé pode ser realizada coa autorizacion expresa dos titulares, salvo
excepcion prevista pola lei. Pode acceder Vde. ao texto completo da licenza nesta ligazén:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/deed.gl

Deseino e maquetacion
J. M. Gairi

Edita
Vicerreitoria de Estudantes,
Cultura e Formacion Continua
da Universidade de Santiago de Compostela
Servizo de Publicacions
da Universidade de Santiago de Compostela

ISBN
978-84-16183-58-6



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/deed.gl

Unidade

didactica 7 Xeomorfoloxia costeira

MATERIA: Portos e Costas

TITULACION: Grao en Enxefiaria Civil
PROGRAMA XERAL DO CURSO
Localizacion da presente unidade didactica

MODULO I: Clima Maritimo

Unidade 1. Vento e xeracion das ondas
Introducién
Circulacion atmosférica
Caracterizacion do vento
Xeracion das ondas
Prevision da ondada

Unidade 2. Ondas de gravidade

Unidade 3. Mecdnica ondulatoria
Introducién
Propagaciéon da ondada
Rotura da ondada
Modelizacidn Numérica

Unidade 4. Andlise a curto prazo da ondada
Introducidn
Aniélise no tempo
Analise espectral

Unidade 5. Analise a longo prazo da ondada
Introducién
Caracterizacion do réxime medio
Caracterizacién do réxime extremo

Unidade 6. Mareas e niveis do mar

MODULO lI: Procesos litorais

Unidade 7. Xeomorfoloxia costeira
Introducién
Conceptos de interese
Tipos de costas
Factores de control




Unidade

didactica 7 Xeomorfoloxia costeira

Unidade 8. Correntes litorais

Unidade 9. Transporte de sedimentos

MODULO IlI: Actuaciéns no litoral
Unidade 10. Actuacions na costa

Unidade 11. Obras portuarias

Unidade 12. Xestion integrada da zona costeira




Unidade

didactica 7 Xeomorfoloxia costeira

iNDICE

iNDICE
PRESENTACION
0S OBXECTIVOS
A METODOLOXIA

OS CONTIDOS
1. Introducién

2. Conceptos de interese
3. Tipos de costas.

Praias
O limite entre ambalas zonas ven marcado por un cambio brusco na topogra-
fia que se cofiece como berma.
Deltas
Estuarios ou rias
Acantilados
Dunas e antidunas
Tombolo
Saliente ou hemitémbolo
Cordon litoral, puntal ou frecha
Illas barreira
Marismas
Costas volcanicas
Costas bio-construidas
4. Factores de control

ACTIVIDADES PROPOSTAS
AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

BIBLIOGRAFIA




Unidade

didactica 7 Xeomorfoloxia costeira

PRESENTACION

A presente Unidade Didactica, Xeomorfoloxia Costeira, encadrase dentro do Médulo
II: Procesos litorais, da materia de Portos e Costas do Grao de Enxefiaria Civil. Neste
segundo mddulo expdiiense os principais procesos naturais que tefien lugar no litoral
e que determinan a xeomorfoloxia e a dinamica costeira. Previamente, no Mddulo
I: Clima Maritimo, abdrdase a caracterizacion dos principais axentes climaticos que
condicionan os procesos litorais e como resultado definen a xeomorfoloxia costeira.
Finalizado este Mddulo I, no Médulo I, Actuacions no litoral, tratanse as diferentes
tecnoloxias propias da enxefiaria de costas e portos.

Durante esta Unidade Didactica 7, Xeomorfoloxia costeira, preténdese
familiarizar o alumnado coas distintas morfoloxias costeiras xeradas como
consecuencia de factores tan variados como poden ser: os procesos fluviais, as
correntes marinas, a ondada ou incluso a actividade humana. Nesta Unidade
Didactica tratanse tamén os factores de control que serven principalmente para
avaliar o cambio climatico ou a evolucidn morfoldxica e sedimentaria da costa.

Os contidos basicos presentaranse ao alumnado durante un total de seis
(6) horas ECTS (Sistema Europeo de Transferencia de Créditos), repartidas en catro
clases expositivas e duas interactivas. O longo das clases expositivas, preséntanse os
principais contidos tedricos. No tocante ds horas interactivas, dedicaranse a horas de
seminarios, durante os cales se aplican os cofiecementos tedricos a casos practicos.

OS OBXECTIVOS

Esta Unidade ten como obxectivo basico a familiarizacidon do alumnado cos conceptos
mais basicos de xeomorfoloxia costeira, cun enfoque eminentemente practico e
técnico. Ainda que o estudo da xeomorfoloxia costeira abrangue un amplo espectro
de disciplinas cientificas, como son a xeoloxia, a bioloxia ou a oceanografia, o peso
relativo reducido da Unidade dentro da materia, imposibilita un estudo detallado
dos contidos atendendo a todas estas areas. Por outra banda, na materia opcional
de Enxefiaria de Costas, impartida no cuarto curso da titulacidn, tratanse en
profundidade os conceptos que nesta Unidade se presentan. De acordo con isto, os
obxectivos especificos desta Unidade son:

— obxectivo 1, familiarizar o alumnado cos conceptos basicos relacionados
ca franxa litoral costeira e os distintos tipos de costa segundo a sua
morfoloxia; e

— obxectivo 2, introducir os factores de control da evolucién morfoldxica e
sedimentaria da costa.



http://www.usc.es/es/centros/eps/materia.html?materia=87801&ano=65
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A METODOLOXIA

0 longo desta Unidade Didactica conxtiganse métodos didécticos afirmativos e de
elaboracién dependendo dos obxectivos e dos contidos abordados en cada unha das
sesions de unha hora de duracion.

Os principios tedricos e os contidos fundamentais tratanse nas catro horas
de clases expositivas. Na primeira sesion dunha hora, interrégase 6 alumnado e
foméntase o debate sobre os posibles xeitos de afronta-la andlise e a caracterizacion
da franxa litoral costeira. Nas seguintes duas horas, o profesor ou a profesora
desenvolvera os contidos tedricos da unidade apoiado de presentacions dixitais.
Durante a terceira hora proxectarase unha reportaxe cinematografica relacionada
coa temdtica da Unidade.

Nas horas de clases interactivas acudirase & aula de seminarios na que
se proporan por parte do profesorado exercicios a resolver polo alumnado, o cal
traballard en grupos reducidos fomentando o traballo en equipo e a cooperacion.
Durante estes seminarios, cada grupo aplicara os conceptos tedricos expostos nas
clases expositivas 4 caracterizacién de tramos costeiros reais.

OS CONTIDOS

1. Introducion

O primeiro problema co que nos atopamos ao falar de costa é establecer a sua
definicion como tal. Asi, poderiase definir como o deslinde maritimo-terrestre,
é dicir, a zona de influencia conxunta do mar e a terra. Polo tanto, pddese definir
como toda a zona comprendida entre os niveis maximo e minimo alcanzables pola
superficie do mar.

O problema redunda na definicion destes niveis. Se a variacion dos niveis
debido @ marea (que no caso do Mar Cantabrico supera os 5 metros de altura) lle
sumamos as elevacidns producidas pola ondada, a variacidn da presiéon atmosférica e
outros posibles fendémenos atmosféricos, temos unha definicidn de niveis de caracter
estatistico que dependeran do periodo de retorno que queira considerarse para cada
unha das variables do problema e a sua posible correlacién no tempo.

A todos estes niveis citados anteriormente haberd que engadir o cambio
producido na morfodindmica costeira ao longo do mesmo periodo de tempo. A mitdo
acostumamonos a desaparicion de praias tralo paso dun temporal (especialmente
agora que a presidon urbanistica acabou en moitos casos coa zona de dunas que
alimenta de sedimentos 4 praia), pero tamén as barras, frechas, embocaduras e
incluso os acantilados rochosos sofren modificacions, algunhas perceptibles con
claridade durante os ciclos de vida humanos, e outros case imposibles de percibir
pola sua escala temporal xeoldxica.
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2. Conceptos de interese

Dominio litoral: é a zona de transito entre o continente e a plataforma continental,
perfectamente caracterizada por certos atributos xeoldxicos e por procesos
xeodindmicos e oceanograficos especificos. Nesta zona é posible identificar tres
sectores en razén da diferente intensidade coa que acttan os procesos naturais e 0s
produtos que xeran:

a) Supralitoral: zona composta fundamentalmente polo continente emerxido que
gueda exposto a unha menor influencia dos axentes marifios, destacando a accion
dos frontes de onda en momentos de tormenta.

b) Interlitoral: é a zona mais influenciada polo ambiente marifio e normalmente
sometida a inundacions.

c) Infralitoral: esta zona abarca dende o limite superior de acciéon da ondada ata o
nivel inferior de influencia de dita ondada. E a zona de maior enerxia. A stia anchura
é moi variada, dependendo enormemente do lugar onde nos atopemos, estando
en relacién directa coa intensidade da ondada, sendo a sua profundidade media do
orde de 20 metros.

A costa: é un compoiiente do dominio litoral que ten fundamentalmente un valor
paisaxistico marcado pola descontinuidade cartografica. E o conxunto paisaxistico
comprendido polo supralitoral e o interlitoral. Podemos dicir tamén que a costa é un
compofiente da paisaxe litoral e polo tanto unha parte inseparable del.

Segundo Komar et al. (1998) a costa é a zona de confluencia maritimo terrestre na
que se incluirian as praias, os acantilados, os campos de dunas e os estuarios ou
marismas. Estd formada por dous ambientes: un terrestre, de tipo continental, no
que predomina o transporte de sedimentos, e outro maritimo, no que predominan
os efectos da ondada.

Segundo a Demarcacién de Costas do Ministerio de Medio Ambiente do Goberno
de Espaiia, a costa é a franxa do territorio que linda co mar, na que son sensibles os
efectos dos axentes que gobernan os procesos litorais; ondada, mareas, correntes e
ventos, e na que se deixa sentir a influencia social e econémica que o atractivo do
mar xera no seu contorno.

3. Tipos de costas.
Praias

E unha das formas costeiras mais estendidas polo mundo. Definese como
unha acumulacién de sedimento non consolidado como son areas ou gravas, de
pendente suave, formadas pola accién do mar e do vento marifio ou outras causas
naturais ou artificiais. As dlas zonas principais (Figura 1) son:

e Foreshore ou praia baixa delimitada pola franxa costeira comprendida

entre os niveis maximo e minimo da marea.

e Backshoreoupraiaaltaquesecorresponde coafranxacosteiracomprendida

entre o limite marcado pola marea chea e a zona de vexetacion ou dunas.
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O limite entre dmbalas zonas ven marcado por un cambio brusco na topografia
que se cofiece como berma.

Figura 1. Perfil dunha praia na que se delimitan as distintas zonas.

Deltas

Son acumulacions de sedimentos fluviais adxacentes ou nas proximidades
da desembocadura dun rio (Figura 2). Soen formar depésitos que posteriormente
son modelados pola accion da ondada, correntes ou mareas. Estdan dominados polo
proceso fluvial. A caracteristica principal dun delta é unha achega de sedimentos
fluviais 4 costa maior do que os procesos marifios poden remover e transportar a
outros lugares. No caso de Galicia, o exemplo de delta mdis cofiecido é o do Rio
Mifio, e a nivel Ibérico, pddese destacar o Delta do Ebro.

Figura 2. Delta producido polo dominio de procesos fluviais.
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Estuarios ou rias

Son corpos confinados de auga que ocupan as partes baixas dos vales fluviais.
Producense pola elevacién do nivel do mar ou por afundimento tectdnico, o que
da lugar @ mestura de augas marinas e fluviais. Polo seu caracter, no seu interior
prodicese unha mestura de sedimentos e de procesos de transporte; pero, ao
contrario que no caso dos deltas, estdn dominados polos procesos marifios. En
Galicia son unha das configuracidns costeiras mais tipicas.

Figura 3. Perfil de costa con estuarios.

Acantilados

Considérase acantilado a aquel corte do terreo costeiro que forma un angulo
minimo de 602 coa horizontal dende a sua base ata a sta coroacién. Poden ser debidos
a erupcidns volcanicas ou a levantamentos asociados a procesos volcanicos locais, a
procesos de movementos verticais dos bloques da cortiza terrestre, ou tamén poden
ser de orixe tectdnica e, incluso, por erosidn de lifias de costa previas. O principal
axente de erosion é a ondada, sobre todo na base do acantilado producindo o que se
cofiece como sécave.

Dunas e antidunas

Forman o leito das praias, de dimensidns horizontais da orde de metros e verticais
da orde de centimetros (de pequena escala), que aparecen en ocasidéns na zona de
rompentes das praias. O seu crecemento e desenvolvemento encdntrase principalmente
condicionado polos aportes de sedimentos. Tefien unha funcion protectora da beira e

— AV
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actuan como depésito. Xeralmente formadas por sedimentos secos entorno a 0.2 mm
de didmetro. Cando o vento ten unha direccién dominante, as dunas adquiren a forma
dunha C coa parte convexa por sotavento (zona abrigada do vento).

Definese como antiduna (Figura 4) unha pequena duna hidraulica que se
despraza no sentido contrario @ corrente como resultado da erosion producida na
parte inferior e da sedimentacion que ten lugar na parte superior.

Figura 4. Imaxe dunha duna e dunha antiduna respectivamente.

Témbolo

E un saliente de area perpendicular & lifia de costa producido pola presenza
dunha illa (Figura 5), dun arrecife natural emerxido ou dunha estrutura artificial,
debido 6 cambio da dindmica da ondada provocado pola estrutura (principalmente
polos procesos de difracciéon da ondada). No tdmbolo, o saliente de area Unese &
estrutura, formando un espigdn natural de area entre a costa e a illa ou estrutura. En
Galicia existen casos moi cofiecidos, como son a Peninsula do Grove ou A Coruia.

Figura 5. Formacion dun témbolo pola presenza dunha illa preto da costa.
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Saliente ou hemitémbolo

Acumulacidon de area perpendicular & alifiacion da costa (Figura 6) coa
mesma orixe que o tédmbolo ou debida ao encontro de duas correntes costeiras de
direccidns contrapostas. Ao contrario que no caso do témbolo, neste caso a ondada
é o suficientemente importante (polo menos ocasionalmente) para levarse de novo o
sedimento mobilizado e evitar asi que se chegue a producir unha conexion completa
entre a lifla de costa e o elemento de abrigo (caso do témbolo).

Figura 6. Formacion dun hemitémbolo pola presenza dunha illa preto da costa.

Cordon litoral, puntal ou frecha

Acumulacién areosa paralela & direccion xeral da lifia de costa (Figura
7), producida polos cambios de direccidon da lifia de costa, en aquela zonas con
abundante transporte lonxitudinal de sedimentos. En determinadas zonas costeiras
de plataforma pouco profunda, os corddns litorais poden xurdir por transporte
transversal do sedimento. Cando o corddn tende a cerrar unha baia en zonas mareais
ou con achega fluvial importante, o corddn alcanza un equilibrio co prisma de marea
ou co caudal fluvial. Nas zonas sen marea, ou con pouca achega fluvial, o cordén
pode chegar a cerrarse case por completo, deixando nas zonas de terra unha lagoa
salobre ou doce denominada albufeira.
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Figura 7. Corddn, puntal ou frecha litoral.

lllas barreira

Se un cordon litoral se queda separado por duas saidas 6 mar da marisma
interior, denominase illa barreira (Figura 8). Son alifacidns estreitas, de sedimento
areoso, que se elevan sobre o nivel do mar. Normalmente son paralelas a costa.

Figura 8. llla barreira paralela a costa.
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Marismas

As costas de tipo marisma desenvélvense sobre zonas baixas, de pouca
pendente e alta concentracion vexetal, suxeitas a inundaciéns periddicas. Deben
cumprirse tres factores para a formaciéon das marismas, os cales se expofen a
continuacion:

— abundante entrada de sedimentos 4 zona,

— baixa enerxia da ondada, e

— pendente moi pouco pronunciada.

Costas volcanicas

Son as asociadas a terreos volcanicos mais ou menos activos (Figura 9).
Desenvolvidas en materiais facilmente alterables (cinza, lava,...) ou sobre materiais
altamente resistentes (basaltos, cuarzos,...) o que da lugar a morfoloxias diversas.

Costas bio-construidas

Son as desenvolvidas pola accién construtiva de organismos que habitan
nela. Un exemplo pode ser os arrecifes de Coral que se orixinan cando os organismos
vivos comezan a crecer ata colonizar a area en cuestion, elevandose ata alcanzar
a superficie. Soen ser ambientes moi fraxiles e moi susceptibles as alteracidons e
cambios ambientais: temperatura, salinidade, etc.

Figura 9. Morfoloxia costeira asociada a presenza de illas volcanicas
preto da costa.
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4. Factores de control

Os factores de control serven principalmente para avaliar o cambio climatico ou
a evolucion xeomorfoldxica e sedimentaria da costa. Tamén para definir riscos de
inundaciéns costeiras e incluso en estudos de deslinde do Dominio Publico Maritimo
Terrestre.

Factor de control n21: este é efectuado sobre a estabilidade sedimentaria
da praia. E cofiecido como balance sedimentario (ou variacién do volume neto de
sedimento) e que ven sendo o resultado dos aportes de sedimento menos as perdas
no tramo de costa estudado.

Factor de control n22: efectiase sobre as oscilaciéns do nivel do mar,
condicionadas por procesos climaticos e tectdnicos, que teran un papel moi
importante na estabilidade da praia e na variacion da posicion da beira.

En funcién do comportamento destes factores, podense definir as lifias de
tendencia a medio e longo prazo, sempre que ditos factores non sufran alteraciéns
significativas.

Dentro da andlise a longo prazo podemos definir as transgresions e as
regresions marifias, que basicamente podemos definilas como desprazamentos en
horizontal da lifia de costa.

Transgresions marifias: levan consigo un desprazamento da lifia de beiramar
cara a terra firme, e 4 sta vez levan asociada unha elevacién do nivel do mar.

Regresidns marifas: levan consigo un desprazamento da lifia de beiramar cara
6 mar, o que ven asociado cun descenso do nivel do mar.

O anteriormente mencionado balance sedimentario é o resultado dos
procesos de erosion, transporte e sedimentacidn costeira. Para o seu estudo hai que
ter en conta tanto as entradas ou aportes de sedimentos, como as saidas ou perdas
da zona de estudo, que tera unha extension lonxitudinal (definida polo investigador)
e uns limites transversais:

e Terra a dentro: abarca dende a beira, a praia seca e a zona de dunas.

e Mar a dentro: o limite marcao a afeccidon da ondada sobre a superficie

marifa.

As entradas ou aportes de sedimentos son debidas a:

— Correntes lonxitudinais e transversais debidas & ondada.

— Correntes debidas 6 vento e 4@ marea.

— Achegas de sedimentos dende as zonas continentais (achegas fluviais,
erosion de acantilados e dunas).

— As saidas ou perdas de sedimentos son debidas a:

— Correntes lonxitudinais e transversais producidas pola ondada
(movemento de deriva).

— Correntes debidas 6 vento e 4@ marea.

— Formacién de dunas (actualmente non se considera unha perda).

— Eventos fluviais extraordinarios ( poden arrastrar ou transportar
material fora da zona de accion da ondada).

— Candns submarinos, lagoas costeiras, dragados préximos, etc.
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O balance entre perdas e aportes, determinaran o signo final (positivo ou
negativo). En funcidn deste signo clasificaremos o tramo de costa estudado en tres
posibles categorias:

Costa en equilibrio (ou estable): Na que o balance sedimentario é préoximo a
cero. Os procesos de erosion e sedimentacion estdan compensados.

Costa inestable: Na que o balance sedimentario é negativo. Predomina a
perda de sedimento nesa darea, é dicir, o proceso predominante é o de erosion.

Costa hiperestable: Na que o balance sedimentario é positivo. Predomina
a acumulacién de sedimentos nesa darea, é dicir, o proceso predominante é o de
sedimentacion.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Proponse unha actividade practica orientada 6 reforzo da comprension por parte do
alumnado dos contidos tedricos desenvoltos nas clases expositivas. Esta actividade
terd como obxectivo identificar os diferentes tipos de costas sobre a base de diferentes
perfis morfoldxicos reais, elixidos ¢ azar polo profesor ou profesora e facilitados ao
alumnado en formato dixital ou ben impresos.

O alumnado terd que identificar os tipos de costa e os factores de control
presentes nos perfis facilitados. A devandita actividade serd realizada na aula de
seminarios en grupos reducidos baixo a supervisiéon do profesorado. Os resultados
seran comunicados por medio dun informe final ao profesorado para a sta avaliacion.

AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

A avaliacion desta Unidade Didactica faise conxuntamente co resto da materia de forma
continuada. Os aspectos avaliados e os criterios e instrumentos empregados, asi como
o seu valor na cualificacion final dos alumnos e alumnas recdllense a continuacién:

- Valor
Aspectos Criterios Instrumento
(%)
Clases - Asistencia .
L o - - Folla de sinaturas 20
expositivas | - Cofiecementos tedricos
- Asistencia
L - Participacién - Folla de sinaturas
Seminarios . L. L.
. - Capacidade de traballo en grupo - Observaciéns e anotacidns 20
Interactivos L, L, "
- Formulacién e resolucién de - Entrega de problemas e exercicios
exercicios e problemas
- Folla de sinaturas
i - Asistencia - Observaciéns e anotacions
Practicas X L. L 20
- Aproveitamento das Practicas - Entrega e defensa de actividade
proposta
- Cofiecementos tedricos
Exame - Formulacion e resolucién de - Proba escrita 40
exercicios e problemas
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