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El  papel  de  los  

es tuar ios  como 

fuente/sumidero  de  

sedimentos .  

Impl icaciones de l  

cambio c l imát ico 

sobre  d icho papel

Raúl Medina
.

El papel de los estuarios como 

fuente/sumidero de sedimentos. 

Implicaciones del cambio 

climático sobre dicho papel

https://www.iahr.org/Web/Portal/About_US/SpainWater/Spain_Water.aspx
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Introducción

AGUAS DE TRANSICIÓN

ESTUARIOS

LAGUNAS COSTERAS

DELTAS

RÍAS

BAHÍAS
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Introducción

• Generan las mayores 
playas del Norte de 
España  y Andalucía 
Atlántica

• Enormes depósitos 
de sedimentos

• Albergan múltiples 
usos humanos

Estuarios: 
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Introducción
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Régimen sedimentario Playa - Estuario

Prisma de 
marea          
90 millones 
de m3 de 
agua

Caudal medio 
superior a 
4.000 m3/s

Caudal 
máximo 
superior a 
5.000 m3/s
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Régimen sedimentario Playa - EstuarioMarea
Vaciante
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Régimen sedimentario Playa - Estuario
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Régimen sedimentario Playa - Estuario

Hasta 
100.000m3 
de arena en 
un ciclo de 
marea con 
temporal
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Régimen sedimentario Marea - Estuario

Tendencia de 
llenante del 
estuario:

Sumidero !!!
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Régimen sedimentario Marea - Estuario

t

High Tide

z

t

pleamar

bajamar

Vllenante > V vaciante

z

t

pleamar

bajamar

V llenante < V vaciante

High Tide
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Régimen sedimentario Marea - Estuario

La cota y extensión 
de las marismas es 
la necesaria para 
mantener un 
equilibrio 
sedimentario sin 
tendencia de 
llenante o vaciante
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Régimen sedimentario Marea - Estuario



I+
D
+
i
p

a
ra

 u
n

 d
e

sa
rr

o
llo

 s
o

st
e

n
ib

le

Alteraciones humanas

• Cambios en la estructura física (rellenos, dragados,…)

• Cambios en el régimen hídrico (espigones, presas,…)

• Cambios en el régimen sedimentarlo (presas, cauces,…)

Alteraciones del balance de sedimentos: 
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Alteraciones humanas

Superficie total perdida desde la 

regresión Flandriense

Superficie ocupada por el 

estuario en distintas épocas

Superficie del estuario intervenida

por acciones antrópicas

Distribución de usos de la super-

ficie ocupada por el hombre

Evolución cronológica de la ocupación antrópica del estuario en m2,

según el intervalo de tiempo

APROPIACIÓN
ANTRÓPICA

81 %

SEDIMENTACIÓN 
NATURAL (DUNAS)
19 %

DESECACIÓN
49 %

RELLENO
30 %

DUNAS
6 %

AISLAMIENTO  15 %

AGROPECUARIO
51 %

PESQUERO   2 %

SIN USO
24 %

URBANO
20 %

INDUSTRIAL   2 %

0 10 20 30 40

Superficie (km2)

ACTUAL

0 1000000 2000000 3000000 4000000

Superficie ocupada por el hombre en m2

1970-1990

1957-1970

1946-1957

1885-1926

1875-1885

1926-1946

Anterior a 1875

ANTERIOR A 1875

Rellenos: 
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Alteraciones humanas

Bahía Siglo XVI
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Alteraciones humanas

Bahía 1900

Bahía 1950

Bahía 1980
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Alteraciones humanas

C
am

b
io

s

Ferrocarril 
Alar del Rey 1860

Ferrocarril 
Bilbao 1900

Autopista 
Bilbao 

Límite actual 
de la Bahía

Carretera a Bilbao 



I+
D
+
i
p

a
ra

 u
n

 d
e

sa
rr

o
llo

 s
o

st
e

n
ib

le

Alteraciones humanas

High Tide

High Tide

High Tide

High Tide
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Alteraciones humanas
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Alteraciones humanas

790 m

150 m
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Alteraciones humanas

Marzo 2018 

Enero 2018 
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Cambio climático

High Tide

High Tide

High Tide

High Tide
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−𝑊∗ 𝑡
0.106𝐻𝑏 𝑡 + 𝑆𝑆 𝑡 + 𝐴𝑇 𝑡

𝐵 + 2𝐻𝑏 𝑡

−𝑊∗
𝑆𝐿𝑅(𝑡)

𝐵 + ℎ∗

∆𝑉𝑒𝑞(𝑡)

𝐿 𝐵 + ℎ∗

EVOLUCIÓN FUTURA DE LA LÍNEA DE COSTA

RETROCESO INDUCIDO POR 
EL ANMM

(LARGO PLAZO)

RETROCESO INDUCIDO 
POR EL OLEAJE, LA MM Y 

LA MA FUTUROS
(CORTO PLAZO)

𝑦𝑒𝑞 𝑡 = ∆𝑦0 + ∆𝑦𝑒𝑞 𝑡 + 𝑅𝐸𝑓 𝐵𝑟𝑢𝑢𝑛 𝑡

𝑑𝑆 𝑡

𝑑𝑡
=
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
− 𝑅𝐸𝑠𝑡𝑢𝑎𝑟𝑦 𝑡

𝑅𝐸𝑠𝑡𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡 = 𝑅𝐸𝑓 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑡 + 𝑅𝐸𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑏𝑎ℎí𝑎 𝑡

)𝑑𝑦(𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘 ൯𝑦𝑒𝑞 𝑡 − 𝑦(𝑡

𝑆𝐿𝑅(𝑡) 𝐴𝑏 𝐹

𝐿 𝐵 + ℎ∗

Cambio en 
la línea de 

costa

Transporte 
transversal

Sumidero 
longitudinal

CANALES 
MAREALES

BAJO 
EXTERIOR

PLAYA 
ADYACENTE

24
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CONTRIBUCIÓN DEL SLR A LA EVOLUCIÓN DE LA LÍNEA DE COSTA

25

𝑅𝐸𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑏𝑎ℎí𝑎

𝑅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 2100 = 𝑊∗ 𝑆𝐿𝑅(2100)

𝐵+ℎ∗
+ 

𝑆𝐿𝑅(2100) 𝐴𝑏 𝐹

𝐿 𝐵+ℎ∗
+

∆𝑉𝑒𝑞(2100)

𝐿 𝐵+ℎ∗

𝑅𝐸𝑓 𝐵𝑟𝑢𝑢𝑛 𝑅𝐸𝑓 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

APROXIMACIÓN DE 
ESCALA AGREGADA
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Régimen sedimentario Marea - Estuario
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Conclusiones

Estuarios  fuente/sumidero de sedimentos:

• Los estuarios constituyen grandes depósitos 
sedimentarios y son origen de muchas de las mayores 
playas del norte de España y Andalucía atlántica

• El régimen sedimentario está gobernado por la 
dinámica mareal y la dinámica sedimentaria de las 
desembocaduras es muy intensa

• Las alteraciones humanas (rellenos, dragados, presas) 
alteran el equilibrio sedimentario de los estuarios y 
pueden dar lugar a erosiones muy relevantes en las 
playas colindantes
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Conclusiones

• En ausencia de aportes fluviales, este déficit de 
sedimentos del estuario será compensado  con 
erosiones en las playas colindantes

Estuarios  fuente/sumidero de sedimentos:

• El ascenso de nivel del mar hace que los estuarios se 
conviertan en un sumidero de sedimento
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9

GRACIAS POR SU ATENCIÓN

http://www.ihcantabria.com

@ihcantabria

tunombre@unican.es

http://www.ihcantabria.com/
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