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Importante p

Red encajad

Reduccién drastica de la zona activa por obras y otros factores
Fuerte ocupacion de la zona inundable

Costa erosiva acantilada, levantada isostaticamente en el Cuaternario

9. Pequeiios sistemas sedimentarios en radas resguardadas, ocupando menos del 10%
de la costa y alimentadas por las 85 desembocaduras fluviales

10. Fuerte oleaje y corriente de deriva asociada de O a E
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» Rios cantabricos: Recorrido corto (50-70 km).
» Salvan importantes desniveles (~2000 m)

» Abundancia de precipitaciones: Rios perennes
(pluvial/pluvionival)

—>Pendientes importantes (media ~1.8 %)
->Trazados rectilineos, llanuras estrechas

—~>Proximidad a areas fuente: sedimento grueso
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EL CICLO DEL SEDIMENTO ARENOSO EN LA COSTA CANTABRICA

Aportes Pérdidas
Sedimento continental en crecidas Corriente de deriva
Bioclastos litorales Erosion
Corriente de deriva Disolucion
Erosion de acantilados Actividad edlica
Bancos fésiles submarinos Dragados
Recarga artificial Extracciones
Pina 4t M A R AN e B RO
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Las obras litorales pueden alterar en equilibrio mas alld de su ubicaciéon
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the Sea Level project

v _En el Cantabrico hay desde 195_8 un > SEA LEVEL
incremento en la altura del oleaje o
significante y en el numero de temporales ﬁ;a 1 HOW DO WE MEASURE 177 et mpesst et
que no se da en el sur y mediterraneo. Se |

ha observado un aumento significativo de \é L8 Lk Lk

hasta 0,8 cm/afio en el oleaje mas intenso

v' En el Cantabrico O., se incrementan los
eventos extremos de viento en el periodo y
el oleaje tiende a ser mas del O.

v' El aumento del nivel del nivel medio del
mar en la zona Atlantico-Cantabrica
sigue la tendencia media global
observada entre 1,5y 1,9 mm/afio entre
1900y 2010 y de entre 2,8 mm/afo y
3,6 mm/afno entre 1993 y 2010. Hoy T

puede acercarse a los 5Smm/afio. PML ,_,mouth Marine
Labaratory

Global sea level @
acceleration BN

May 2014. Scientist of NASA have announced Marine ice sheet instability amplifies and
that the melting of the West Antarctic ice fSkeWS ezl WPt of

- uture sea-level rise. Robel, A., Seroussi
sheet is likely unstoppable and that collapse of H.y Roe G. 2019

03/03/2020 the ice sheet is now inevitable



http://www.nasa.gov/press/2014/may/nasa-uci-study-indicates-loss-of-west-antarctic-glaciers-appears-unstoppable/
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years ago (before the present)

Syvitski y otros (2005)

Ademas de presas,
cambios de usos del
suelo, extraccion de
aridos, proteccion

de orillas,
irrigacion...
ﬁobalmente %
registra una
reduccion en los
volumenes de
sedimento que

transitan por

Qs.temas fluv1ales/




EL CANTABRICO: UN ESPACIO ADECUADO PARA EL ESTUDIO DE LAS RELACIONES ENTRE
CARGA FLUVIAL Y SISTEMAS SEDIMENTARIOS COSTEROS

Cantabrian Sea

Y

Azul: limites de los sistemas hidrologicos de las Demarcaciones Hidrogréficas cantabricas
Verde: ejemplo de cuencas sin embalses y con baja interferencia artificial
Rojo: cuencas donde la regulacion por embalses es muy significativa

Los sistemas fluviales son relativamente homogéneos desde un punto de vista fisiografico, con un corto
recorrido desde las areas de cabecera hasta la desembocadura, drenando cuencas de tamafio reducido y con
unas caracteristicas hidro-meteorologicas bastante similares.

Alternan no obstante cuencas muy reguladas (rios Navia, Nansa, Nervion...) junto a otras con escasa o
nula regulacion (Eo, Esva, Saja...).

Estas condiciones hacen del Cantabrico un ambito adecuado para estudiar las relaciones entre la
evoluciéon temporal de los aportes de sedimento fluvial y los balances sedimentarios en la célula litoral, y los
efectos de impactos antropicos de diverso tipo (presas, cambios de usos de suelo).
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\ EL SISTEMA SEDIMENTARIO
5 DEL NAVIA Y DEL TRAMO
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El tiempo de transito de este sedimento en los rios y el o

litoral puede retardar los efectos durante décadas.

Otras componentes del equilibrio (obras, dragados,
% tormentas...) hacen muchas veces dificil establecer
¥ relaciones causa-efecto seguras.
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Avenidas fluviales significativas
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ANO EVENTO PERIODO DE RETORNO
1947 10
1954 4
1959 30
1962 g
1966 10
1970 2
1972 18
1974 14
1976 5
1978 4
1979 3
1981 15
1994 3
1995 2
1998 25
1998 12
2000 3
2003 15
2009 15
2010 15
2013 2
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Evolucion de los sistemas dunares 1956-2016
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Frente

Volumen de

: (r(rj:ljgr"?cr)) arena (m*afio)
7 Avance medio 1956-2007 +1.51 +1 771

6 - Retroceso medio 2007-2014 -4.43 -9 819

5 |

. Frente | Volumen de
z Cambios morfol6gicos dunar (m. | arena (m®

1 totales) totales)

: Avance 1956-2007 +30.8 +90358

15 0 1317 2125 20 33 37 41 45 49 53 57 61 65 60 73 77 81 8 89 93 O Retroceso 2007-2014 -30.9 -68737




. Los camblos en Ia act|VIdad geomorfologlca y en eI transporte de carga

La dlsmlnu0|on de Ia preS|on agrlcola especialmente a partir de Ia s
inducido una importante recuperacion de la cubierta vegetal.
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Los cambios de uso

del sueloy la

morfologia de los Pz

rios Cantabricos

1956 - 1989

Tipo de cambio

- a forestal arbolado

a matorral

a otra cobertura

1957-1985 - 1985-2014

Type of change
- To forest cover

To scrub cover
To other cover
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Los datos de precipitacion y de caudal disponibles para la parte baja del Esva no
muestran diferencias significativas en la intensidad de precipitacién entre los periodos
1968-1989 y 1990-2012 (Fernandez-Iglesias et al., 2018).
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» CAMBIOS RECIENTES Y TENDENCIAS
A ,, EVOLUTIVAS EN LA DINAMICA DE LOS
SISTEMAS ARENOSOS LITORALES DEL

ARCOSLIFE CANTABRICO (1956-2014)

CANTABRIA

10. Sistema dunar
de Zarautz

2. Playa de
Verdicio

4. Sistema dunar
de Liencres

7. Playa de 9. Sistema dunar
La Arena de Santiago

6. Playa de 8. Playa de
Berria-Helgueras Laida

Sistema dunar 3. Sistema dunar 5. Sistema dunar
de Barayo de Vega de Somo
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LIFE ARCOS. Evolucion 1956-2016

W Balance respecto 1956 ¥
m) Erosion 2007-2016

m) Acrecion desde 1956

ASTURIAS CANTABRIA PAIS VASCO
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Periodo 1956-2016

El retroceso no ha comenzado a ser significativo en los sistemas dunares del Navia hasta
2007, con un primer episodio recesivo en la década de los 80.

¢Podria existir un desfase temporal de varias décadas entre la
construccion de las presas y el momento en que el retroceso comienza a ser
mas importante en los arenales costeros?

La primera respuesta ante el déficit de sedimento podria haber sido el desmantelamiento
de los depositos de sedimento presentes en el cauce fluvial que ha podido estar alimentando
los arenales, amortiguando los efectos de las presas sobre la zona litoral. Una vez agotados
los stocks de arenas en el cauce es cuando el déficit sedimentario habria comenzado a
notarse en el area litoral.
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EN RESUMEN:

La escasa informacion disponible sobre los volimenes de sedimento que
transitan en la red de drenaje cantabrica parecen sugerir que durante los
ultimos 50-60 afios asistimos a una reduccion en los voliumenes de
sedimento, debido a los cambios en los usos del suelo y, en algunos casos,
también a los impactos de las obras de regulacion hidroeléctrica, sin una
contribucion destacable de cambios naturales en el regimen hidro-

meteorologico

v Los efectos de las presas ¢ necesitan décadas para hacerse
evidentes en los arenales costeros?

v ¢Se estaran propagando en el tiempo, de O a E, los problemas de

déficit de arena en el Cantabrico?
(Las cuencas orientales son menos productivas en origen y la proporcion de arena
bioclastica es también mas importante)



Propuestas de accion



- Toma de datos sistematica: Sin informacion, dificil (imposible) hacer
hipotesis, predicciones, estimaciones...Necesidad de medidas (hidrologia,

sedimento)

- Investigacion sobre el
equilibrio de sistemas
fluviales y costeros:
Analisis historico,
analisis diacronico de
datos topograficos...

T T———— T

-
T ——

Reservour —‘
sedimentation

“) 3
l :,sy// Lt

Balancmg of sedlment
transport from the
source of the river to

the coast = 3
D ot Rl Storage Nt
; Lack of BN Riverbed reservoir IS
‘ sediment supply ey ‘fg degradatlon
| \:,i\ e 7 .-"~1,.‘-:‘ "P" : Sedlment flow
: }’ S \__ 2 monitoring
NP e Bed load
\b-,dﬁ River environment Suspended load
Coastal 28  change(physical, Wash load

ecological and
= environmental effects)

- Major et al. (2018)

- Investigacion sobre los modelos de transferencia del sedimento
desde los sistemas fluviales a los costeros

- Correccion de obras mas impactantes (reinyeccion, bypass,
demolicion de obstaculos, correcciones morfologicas.....)
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1 braided en el Drac,

1cia) (50 000 m3 han sido

| Admission Weir
Déversoir

Bypass Tunnel

Tunnel de dérivation

Problems on:
~ * Sedimentation
* Long-term turbidity
Problémes concernant la
sédimentation, la
turbidité a long terme

v‘,;
Outlet {

N Ecoulement 'x, «

ITiIH X

llustracion 36
Retirada de obstaculos Lsquema del sistema de derivacion (bypass).

transversales lin Mitsuzumi et al. 2009.

~ 4" «Recargade
sedimento

Cantabrico, 2004 a 2011
v'5500 Extinciones de concesiones -

v'Demolicién de 85 azudes re-inyeccion de sedimento en el Buéch en St. Sauveur - Francia

(30 000 m?)



Operacion “piloto” de re-inyeccion de sedimento en el rio Nalon

Propuesta: Recuperar el sedimento almacenado en el vaso de la presa y re-
inyectarlo aguas abajo
- Objetivo: Compensar el déficit de sedimento y mitigar sus consecuencias

Interrogantes: ¢ Cuanto sedimento inyectar? ¢ Con qué frecuencia? ¢Qué
distribuciéon de tamafnos? ¢ Qué geometria para la re-inyeccion?...

Propuesta piloto / experimental:

- Paso 1: Identificar las zonas de extraccion de sedimento

- Paso 2: Identificar los enclaves potenciales para la re-inyeccion

- Paso 3: Caracterizacion del sedimento a re-inyectar (distribucion de tamafios)
- Paso 4: Elaborar un plan de monitoreo/seguimiento

- Paso 5: Ejecucion de las obras y seguimiento del sedimento



zona de
extraccion
del
sedimento







Propuesta protocolo de SEGUIMIENTO:
- Seguimiento detallado de la evoluciéon de la topografia en el entorno de
reinyeccion (1-5 km): Vuelos drén, batimetria...
—> Cuantificacion de las tasas de removilizacion del sedimento
- Seguimiento diacronico de perfiles transversales

- Trazado del sedimento:

- Sedimento grueso (grava gruesa, cantos, bloques): Técnica de los clastos

marcados

—>Sedimento fino (grava fina, arenas): Magnetizacion del material?? (Milan and
Large, 2014) Seguimiento diacrénico de la granulometria del lecho / extension
superficial de parches finos???
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