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an el que se estudic Ty evolusitn que se habia producido 2 bo Jargoe del tiempo en el dalta did eio Goadalfee (Motril-Granads),

‘ BESUMEM. En este articubs s¢ presenta, resmmiduo, ef dltimo esturdio en que participé el sutor, levado a cabe en of CEFYC,

loe agentes que habian hecho posible tal evalucldn y la previzible variacin el delta en ol futuro.

EVOLUTION ©F THE DELTA OF GUADALFED RIVER

ABSTRACT, Mo fhiz avticls, o swmemaory of Uhe lest study of the author of this nrbicle done in CEPYC 15 skowed. IT was
atnried the evelibion nf fhe delte of Guadeifo river and the voriehles which ked wede that eoolufion and fhe fictare

erotaior o Ehe delie,

Palabras claver Dalia; Bvolucsn do o casta; Transporse sdlids kesal, Sedimenias flisdalas,

1. INTRODUCCION

El delta del rin Gupdalfeo forms una prominente el lonu-
ru que s extiende eptre los términces munivipales de Salobre-
fia v Matril en | eesta grangding, estando delimitado su
frente costers por los acantilodos de Lo Guardia y el puerto
de Motrl.

A lo Targo dol Hempo el delta ha ido erecindo debido a los
aportes del rio; en una primern fase con la desembocadura en
la llamada Punta del Ris; v en una segunda fase, tras ¢l
desvio del ro, ean la desemboradura aetual. En loz ditimos
afios parecen haber surgido ciertas sartroversias peores del
estado evolutivo, tanto presents comn futwra, de las playss
gque farman ef delta, especialmente las playas de Salobrefi y
lix Cagailla, donde tras insistentes oleajes de poniente, s han
deteciade rebreesas en ko Hnea de plays,

Para eonnear al estudo renl ded detta y su previsithe evol-
chin futura del misma, la Direccién General de Costas encar-
o un estudio completo ¥ globad dei mismo, encomendanda
en 1093 al Contra de Eatudios ¥ Experimentacion de Obeas
Piiblicas (CEDEX), o través del Conkro dé Eatudice de Puer-
tns y Costas (CEPYC), t realizacltn de un estadio de Bvola-
citn de Cesba que diers & copocer ol estade evolutive del
delta tanta pasado come presente ¥ futura, Ticho estudia 5
efectud entre el segunde ¥ tercer irimestre del afo, entre-
pindose a comienzos del mes de noviembre de 1938

Eate articale recope sinbéticamente s sspectas esencia.
lea y sinifieativos de agael trabajo, que se deaoming «Estu-
dio de Lo evalucidn del deftn del vle Goadatfer (Gronsda] ¥ s
incldencia sobre ln costa adyacentes, Asi paes, se ha extrae-
taxlo v sbmplificado la eseriturn para facibitar la comprensicn
dal texto pars béenicos ¥ no thenizos no familinrizados oon
pstos estudics.

i*) Inganero Técnica da CHags Plblicos, Divion e Eshuckias Lirorales
dal Saciar de Cosas o Ceeo de Esiudies de Pestay v Costea dal
CEDEX $DPT A

1**l lnganiere de Comngs, Conales y Puerios, Jale di I Civisicn da
Esrudios Liloroies s Sacior de Cosion dal Cerso de Esudios de Puar-
tas w Cosios del SEDEX IMCIPTMA)

2. ENTORMO LITORAL

La eosta granaiding s enmarca en fas estribuciones occiden-
Eales de b eordiliars Penibétics, cuya earactertztiea prineipal
es 1a abundancia de depresiones transversales que parten de
In depresitn prineipal ¥ van entre [as vegas & desembocesr en
&l mar, Entes éstas, ung de g mds impariantes 22 I heya o
vega de Motrii, resultado secular de Jos aportes del ro Gua-
dalfeo v los torrentes que deseienden de Bierra Nevada ¥ que
forrnan en 2y eonjurte an prominanta dalto,

El delta del o Guadaifeo s¢ extionde desde loa scantila-
dos poroacs de La Guandia, & pondente, hasta el puerts de
Matril, n levacte, ¥ poede dividicse en ewnbre subtramea blen
diferenciados (fip, 1% o primero va desde la plays de La
Guardin, o Calets de Salobrefis, hastn o masize mooso del
Perdn de Splobrefia; e segands, playa de Sakobrefla, desde
dicho promontorio hasta & actoal desembocadurs del o
Gradalfeo; ¢l tereero, playa dela Coagaille o Cagradifla, dlseu-
ree desde la setuz] hosta o primitiva desemboeaders, Punda
del Rin; v por Altima, desde dichs Ponta hista el pierte de
Mutrdl, la plays dal Palsille o Peladillo.

El prdmer ¥ segundn tramo guedan separados: por al Pe-
fider de Salobrefin, fermando la lamada playa de La Guandia
v In propiumente dicha playa de Salcbrafin. Segin rarizs
marinas del gl K, ol Pefidn de Salobreila apaniein aisli-
do de tierra firme, mienirs goe hoy dia estd unido & terra
wdlbdamente, esto hace que la playa de La Gowrdis se enouen-
tre encajade ¥ sus moviimienios 28 redizean o peguedas bas-
culamones, pirdidas v camblos del perfil, artzande el Peikdin
camo barpera. Al este del Pefidn, v apoyindase en &, dizeus
rre la playa de Salobeefa v gue lega hasta [ actoal desem-
bocadura-ded el Guadaifeo; Esta foe encauzada ¥ desplaze-
da haeis sl oeste respects die 1o original, Pusta del Rio a
cnusa de eato & wirtice prineipal del cono de daypaeeitm no se
corresponde con la swlide actual ¥y oestd slends desplazais
paulatinamente haela levante por €l oleaje.

El tercer ¥ cuario tramo de este estudio, desde él rio
Guadalfeo hasta ol pueds de Meted, comprende las playas
llareadas de fa Cagallla ¥ del Pelaillo gque s agrapan todas
en In lamada playa de Ponlente de Mot
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3. ESTUDIO DEL PROBLEMA

Loma se hy manifestado en la intesduesidn de aste articalo,
recientemrente aparecimn ciertas contrmversiss ateres dal
celaco evolutive del delia ¥ de sdmo pud®ea evelicionar an
un futues, ya que sobre la feente aportadora de matedal o
iz ployes, vio Goodalfeo, se han tenidy, tienen v fendrin
ariugenenes que ban heche ¥ hardn que disminuya sphifies-
tivamente el eacdal 20ldo o aportar o ln cceta, con |z consl-
gnicnte variacidn en las caracierdstlens evnliithas del dalta,

4, CLIMA MARITIMOD Y DINAMICA LITORAL

El estudio del ¢limp maritims, que afecta a la rosta del delta,
g2 centrd principalments en ol conoimiente del cleaje, dadao
gue [as demds variables elimdticas Ceren pory. pess espeeifi-
e en fn dingmben titoml ¥ evolueidn de Ly eesta.

#. OLEAJE

Lo matedologla seguida parn estudior of sleaje on al entomo
al delts del rin Guadalfes puede mumivee o; la bisgqueda de
fuentes de informacitn de datos de olegje e altamar el
anddlisiz y finbilidad de dichos datoa: o estudio do ks diree-
ciones ¥ carackeristicns de los datos de oleaje que alcanzan
las costaz en la zona en estudbo, ¥ lu propagaeién de olesje
saptin Loy diferentes direceiones. pradominantes hasty nbean-
zar lo eosta del delta,

Lits basez e datos utflizadas para este estadio fisrean los
datos visuiles de oleaje suministrados por el «Naotional Wea-
thor Rewords Canters (MWRE) y los didos esenbares de aleaje
Facilicades por la Bed Espafiola de Madida v Bepistrn de
Olesje (REMRO) de este Centro,

Parn definir [ns carvacterieteas del oleaje en alamar,
frente al delta el o Guadalfes, s2 considesd lo malla de

dates de cleaje vizuales del NWRC comprendida entre les
paralelue 367 18' v 36* 4B narte v los meridianos 3° 12' v 3°
A5 oeste, K] nlimees total de obeerociones visuales pepris-
trdas hasta la fecha fae de 10,338, distribuidas de o misne-
LR e e muestea en ld talin 1.

TIFD DE OLEAJE 5EA SWVELL
FLWERT] D OBRSERVACIONES vaLEAS 53,474 1552
RLFLERE) [ CALMSS Ray 1,054
HLRERD DE CORRISAS AP e
MUMERT) T5Tal DE CESERVACIONES A48 3.855

TABLA T.

La figura 2 muestra las frecuensias de presentavidn del
olejafe ey direcelopes ¥ albums tante para oleajes tipo SEA
eomin SWELL.

Adernds se ulilizaron los datos de las dos boyas mds ped-
ximme al delin del do Goadalfeo, situadas en Milagn ¥ an al
eabo de Gutw, pereneeiente: o la REMRO, De la compara.
cidn de los-datos swminsdrados por las boyas v las observa-
ciones visuales, se pudn apreciar que log dotos wlsuales se
encontraban mayyorados respects o las boves, dado que lag
miiximag albaraa de ala visuakes ecan de 8 metms, menteas
gue [as bayas eran de 4 y B metros, Por et Jado las ralmas

b v
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FIGURA 2. Daios di GRop Wnese an lama ol debio de g Guodofac.

obtenidas, 11,9'% de SEA v 2808 % de BWELL, 5= encvan-
traban comprendidas entre laz registradas por lns bovas,

D penerde eon la sonffromeicn ltaeal dal delta, los olea.
Jes que pusden incidir 2n la costa depemerdn de la orfenta-
cidt en eada momento del delta, Asi el defta puede dividire,
desds @l punto da vista de Ja orlentackin do la costo, en tees
subtrames: las playas de Lo Guardin v Salobredia; s playa de
Io Cagaills, ¥ 8 plars el Palaill

Los dos primens subtramos se encuentran pbrigados dal
oleaje en eu extremo de pontente por lo punia de la Mona,
limite oriental de 1a playa de 1a Hereadura die Almudéear, no
eztands abigados en 50 extremo de levante, ean la doics
limitaeiin de la peopia lrea de orilla, El tercero de Jos aub-
tramies no pescss abriga en su extremo occldentnl, salvo s
propia limitacidn de |z toatn, encontrindoee phrigads en su
extremo ariental por el cabe Saceatif, extremo de levante de
lar playa de Torrenueva de Maotril, En la tabla 2 5o pestimen
lus crigninciones ¥ los limites a bos sleajes SEA v SWELL de
tog aubdramos del delta del rie Guadalfes indicados anterior-
mente

Con las lmiasiones. mpusstas & la aceidn diresta del
olenje, las direcciones predominantes, tanto parn e olanje

P. SALOBRERIA | P. CAGAILLA | P, PELAILLO

HORRMAL COSTA et 5" (R Y

LIS TE QIR Fiat 2ra" ap

EES, ¥ WL -

DF SIEAE P, Mo F fdom =]

LVAIRE CRET 1437 e 114

{SEA ¥ SWvELL i1l

[E CHEARE Lo sk &, Sogmad
TABLA I

tipo SEA comi SWELL, son: ¢n las playas de La Guardia y
Salobrefia, casl en gxelugsividad los oleajes provenientss de
eesle-gur, yu que el resin de las direcsiones que reealan tie-
men una frecuencia de presentacitn y alturs de ola maoy ba-
Jag; om ln ploya de fn Cageills, los oleajes provenientes del
orgbe-sur, que recplnn con una mayer oblicoidad que en lns
anteriores playas, ¥ bos provenientes del este.sur, = bien da-
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L Lienen menor relevancia tanto en frecuencia de presents-
cidn eome an alturn de olo, ¥ en (e plava del Pelalilo, donde
los dinteos oleajes de ciera importancin provienen def este-
sup, Ineldiendo en la costa con pran obliegidsd,

La estructurs de ln presentacsin def cleaje on gatag cogtas
ez hiperanual; asi pudieran existir afipe con persistentes
oleajes de poniente, seste-gur o afos won predeminancis cla.
ra do levantes, exte-sur.

B. PROPAGACION DEL OLEAJE

Una vez digitalizada: In zona de cstudio, se procedii a propa-
gar ol olexgr sepdn s direechnes principales quee aleanzen
la costa, tanto S3EA come SWELL; estas dirteeianes son:

1.%] Sur G0° neste,
22 ake $0° aur.

Log resultades obtenldss indicaban que los chujes prove-
mientes de la diveccidn sur 607 oeste Hegan o las playas de La
Guardia v Salobveia frontalmentes, sin sufrir ninguna modi-
Aeapidn. A partir de o desembocsdurs canolizada del Mo
Guadatfos, ploya de 1o Copailia, se produce una refraceitm;
e romienza aproximadamente & ba profundidad de -10
metros, conun gire de 107 en sentide contrado de las agujss
del rebo), Esta fendencia y o 2se grado de oblicuidad se
mantiens hasta los frentes que nleanzan of astiguo delta del
rio Gupdslfoo, Puntn del B, Tras pesar éets los feentes de
ondi prifsienos a la costa, a partie de 10 o 80 mebros, sifren
una tefraceiin muche mis acusada; gleands en ol sentide
antihoreie entre 3 v 60 grados. Los olegjes provenientes do
In direccidn eate 80° sur se presenton en el della prietica-
mente frontales o la playa del Peladillo, comenzando & pro-
ducirse una refraccidn significativa cuando aleanzan la Pon-
ta del Bio, domde se produse ara dessiason del freato de
arda @ el sentido horarie de 20° en Las cereanias de ba Funta
y aleanzando una desvineifn on ol mismo sentido de 35° an
las cercanias de la wctosl desembocadura, Diche gim del
fremle se hace mas acusado cuyando se presenia on s pigs
de Balobrefis v Lo Guardia, dords e aleanzan desviarionss
priwimas i B en el santide horarso.

En |a tablz 8 2o presentun lns mdueeiones miximas guoe
g0 producen sl invidir el sleaje et la costn segiin Ins diveecio-
s propagadns.

C. SEDIMENTOS ¥ FUEMTES SEDIMENTARIAS

La unidad sedimentora conssderuls, desde e scantilados
it La Guardia hasta el puerte de Motrl, e= independiente
pespecte o la dindmica litorak; dado que |8 proplo eslrietuea ¥
limites de oleaje, asi como la pofusdidad y carscter(ztica de

IRECCION OFE PROPAGACICZN
FLATA
SEDD EJOS
Li GLARTA, i B
AL DRRER A, i o7
CASALLY 0 o2
PELANLA ca o

TABLA 3. Eeditviorss it de o el de ook,

fn rasa de Fos acantilados ¥ del digue que confirmma o pearts
de Mutrl es incompatiple con un transporte de ssdimenios o
traves de ellea, a no ger materfal muy Bno gee Tusse truns-
portado por =uspensidn, fraceidn ésta muy escasa on el mate-
rinl sodimentnslo e fortian las rasas ¥ playas dal aptern.

Practicamente la tinicas fuents sedimentorda el delts del
rio Guadalfoe o5 ¢l proph e, encontrdndese hoy en din muy
mertmaiy dada | pricticamenta total regpulaciin del mismo,
axiztendo dos arudes proximas a la desemboradurn. Asimis-
mo, han slde frecuenies (s extraceiines de drides del cauce,
gl enal gepneusntra Lotalmente eneauzado en su dltime tra-
mo desde que, en la primera mitsd de siglo, se deslos,
cambiando la desemboradurs desde ln Punta del Bio, antigua
ubiesidn, b b oacteal.

En la actunbidad se estimo gue selumante en grandes dves
nidas el vio Guadalfes posde aparar algunsn cantidad de ma-
terdal @ fa wnidad sedimentarin, per lo que puede supoisiee
pricticaments fijo o matorial existente en o unidad, sobo
lns péedidas quee pudleran exlstir tranaverzalmente a la costa,
y bag neasionades arificialments, comi bis easvases de are-
mi gue == han beche a o playa de Torremmeys desde 1988
lasta 1301, cuyos volimenes extrafdos de la plays del Pela-
dfilly, sopin I doeumentacion Giellitada poe el Servicks de
Castag de Geanada, 2on o8 gue 22 meestron an la tabla 4,

AR VOLUMER {m?)
156 £ 000
585 0,000
| 8 7,000
iea 55,000
o 200000

TABLA 4, ‘Yolmen de maienal irsveodo de lo gows ded Pelsdle o Tome-
nEwsn

La plays seoa v sumergida que fonma el defte es, e=n-
clilmente, de arenn groess, gravilla § e,

D, TRAMSPORTE SOLIDC LITORAL
El tennsparte silide fitoral se estudid en dea fazess

1. Estudiando ol sentdo, diveeciin y vador cualltative me-
dinnte e estadio de las formns ensterns eopstitaidos o lo
lorgy del tiempo,

2. Determtipdindele ¥ coantifleindiok mediante dos medtodos;
peimero, utilizardo formulnciones tedricas, v sepundo, Usan.
div 1o Planes de Eviducidn de la Linen de Cogta,

A la lirgo de ko eosta entre & playa de Lo Guardiz y el
puerte de Motril existen evidencins claras que ndican el son-
tidi e imtensidud del transporte @ibkdo 1itoral,

1.2 El puerta de Motil ha Mo acumuolandoe & Ip lergo de los
afice gran cantidad de areng, Io que indien gque o Lransports
silida [Horpl neta o b laegm dis Joplaya del Peladilko tiense un
saptiche elar opabe-agto,

20 Lo peteal desemboraduen del delin divide las playas de
Salobeefin al noete v de o Cagalbia al sur y ha ido apamalan-

78
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EVOLUECTRIN

CELTA DEL RED GUARALFED

do @ e larre de los ofies diverso material que ha serecentndy
arnbas playas, por ko que el transporte sdfido litoral en eate
punto no parece tener ona primasiz olara, sl Hen dopande dal
climu amsal 15 prependerancia de los evantes ¢ ponkentes ¥,
por tanto, gn senticg o otm del Cransporte,

3. La playa da La Guardia no parece que tefigl un Lranspos-
ke longitudinal muy grande, a tenor de Jo forma rectilines ¥
encaiada de la mizma y la falta de asumulacgones 2 une o
otra extrems de 1o playa.

El pileulo tedrico del transporie sdlido Bloral ze efactid
#n tres pumios dstlntes: paya de Zalobrefia playa de la
Cagaills ¥ playa del Palaille, wtilizanda ta formulacidn de la
Seripps [nstitution con el coeficiente por Komar:

N = K{E. Cg)y sen 24,

Siemido T el peso sumergida del sedimento transpartado
en ki por segundsy; B0 @ Majo de eneepla, v A la oblieul-
dad, tadas ellos evaluadas en el punta do roturs.

Log resultadas tediieas abtenidos (en miles de metros ¢i-
hieag por afo v signe positive indieando sentido levante-
poniente} 28 presentan en la tabia 5.

SEA SWWELL TOTAL
PLAYA v
BRUTD | METO |BRUTO | METO |BREUTO | METO
SALCBRERS| LFO |-Ex2s | aslE | -TRE fBE | =312
CaGaiils | Bh2E (-FTEE ) BERD | -BIAA [ LR 15208
PELADHI 5 | 15| oBeB | 518 1224 | -44.7

TABLA &, Tremiporie sdiidy blamsl bednogl,

Lo deosvinehdn que se produace en el edlealo del tranaports,
al epnsiderar, como en @ presente estudio, gravilla coma
matertal sedimenfnric de las playas, es grande. Y asl la
aHydraulics Hesearch Stabon-Wallingfords propore para
eaE0 de playes de grava una constante K de la fomaln del
Lranzporte de 0,036 en vez del valor normal pars arenas de
0,385, 1o gue equivals én la prietion o unn redoecion proxima
ab 81 %, Por tanto, en el cazo de gravillas debbers considerar-
s und redieeelon en o tass del Lransporte intermedia entre
lpe dos valores anteriormente caleuladea.

Ademids, para corregir las desviaciones exiztentes entre
los dates visuzles v los regiatros de bovas feomo s ha visto
antenarmente) ge ha splicado el frabajo «Calibragitn de los
datos viswales ¥ registrs de bovas enol mar de Albordn ¥ su
aplicacidn al edlealo def transperte adlidoee da Jozd Manoel de
la Pefin Olivas y Franeiseo J. Sdnchez Palomar, en el cual g2
determinan dos coaficlentes corvectores; O, de la frecuencia
ok presentaciin y & . del transpoerte edlido litoral, En el miz-
me trabaje se determinan dichos ecoeficientes para Mokril,
dnndi;

'ﬁ-.-rllﬂ:lphr_." - |-|||'!|:|
(R0 by = 131
5i ee aplicnsen lus eorwacelones anteriores o los datas ded

tepnasporte silido litoenl calewlads apteriorments darda lea va-
lores minatrados en la tabila 6,

SEf SWELL TOTAL
FLAYA |
BRUTO | MWETO | BRUTC | METC | BRUTO | METO
SALOERERY) TO04 | =721 | 1430 | <246 | 2445 | -waT
CAGHLLA, | 2470 | -285 | EED | =827 | 5425 | <937
PRACILD | 114 -4 ¥ el 14,0 rR.| -HT

TABLA &, Tronsoodio w8 de liroral liednoe € Bl

Hra manera de caleular &l transports silido ltoral es
utilizar ks Planos de Evolucidn de fa Linea e Coztn. Parn
eflr se ha dividide la costa aeeidontal delf dalks del Ho Guadal-
feo en ematro tramoe — playa de La Guardin (1), playa de
Salobeefia (2], playa de la Cogsila (3) v playa del Peladilio
(41—, determindndo=s para eadn ung do olles |8 varizeidn de
superficie que se ha producido entre dos lineas de costa, Az
In pérdida o aumento & material en cada tramo vended re-
presentado por 1a voriaeitn de superflele multipliesda por la
profandidad actlva de [n plays, hebidadose estimado 45tz on
T metros,

Una vez conoeida o variacion del volumen pure cada tra-
ma y consigerands que o puerto de Motril es una barrera
todal al paso de sedimentos, ol tranaparte =ilido Ktoral que
zale de cada trame vondrd representado por

el I Vol

Teniendo como condieddn inleial que &, = I (branaporte de
entrada en 1) v @, = (tranaporte de salida de 4) (barrera
otal). Aslmismo e debe feper en cuentd que an el Oltims
Lravmwny, playa del Peladille, se han prodocide extraceiones de
material ¥ entre ¢l segunde, playa de Salobrefia ¥ ¢l tereero,
playa de |z Cagailla, 2= altda Ya desemboeadurs dal o Gua-
ialfec, por lo que en el rumands F Val, tiene que venir in-
claido el aporte anwal del Ao Guadalfes (A

Aplicando s ecuacin anterlor para: [os bramos en cuess
fidm rarfa:

Qﬂ =

W1 = pirdidas (1)

W =+ X piedidas (2] + Ar

% - f'l:"z + % pdedidas (3) = F acuniulociones (4)
" =K

El resultado e |a evalwacidn del transporte sdlida litoral
por este método aparees en #® eusdo adjunte, teniends on
cuents para & Glbime pedado conablersda, 1977-10%3, ke
siguientes supuestos;

1. En el moments de levantar la Bnea de cesta on 1563,
habia un perastente temporal de poniente, por o gae la nes
de ofilla coreeppondia a un peefil de tempom], eon el conss-
guiente retranenraients de la linea de sosta,

2. En dicho perfodo s2 exteaio materinl {Ex) parn la regene-
mcidh de |las playas apins abafo del paerto de Motel, espe-
eralmente la playa de Terrenueva, ¥y gque s merms de |a
playa por peefil de temporal es MY, 2l apode anunl ded o
Cruacdalfes en dicho periode vendria dado para el pertodo eon-
eidersdo por (Babla 71

Arw Er /16 — 36066 + T.500 M
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EMOLUCION DEL DELTA DEL RIO GUATRALFED

PLAYS 164747 | 1957-73 | 197377 | 1977-93
14 GJARDIA

]| B&T0 ot I F1 1 O I T
S LOREER A

o2 L 250 24451 21.803 14,372
CAGAIILA -

I | 4z340 | nasy | aeras | afam
FELADELS

TABLA T, Tesaaponi rmecka e an odo paroda.

Bi ge-comparan estos dutes del teangparte sdlido Heoral,
fgura 8, determinodes por & evolucidn de o costa, ¥ los
deferminados Ledricomente, =0 aproei gae ambos Lotan la
misma teadencia, ab bhen loa valoees dades tedricaments acn
mueho mayores de les detenminades por evolucidn de fo cos-
L Bl poec expliearse por dos motives: el primero de eflos
e que el cdleubn se ha efectuadn suponiendo que al material
silido trmnsportads os arena media, heeho gue ve o8 certo,
dladin g el materal pueds clagificarse como Bpena griess,
pruville ¥ grova, lo qua coensionaria una redsesicn en el coeli-

IRAMGRIRTE SHErT COCHA] ITEORCn s x|
st 165 DE METROS CLYCOS AN

ol (U

elonte A de lx fhemude del teamgporte gae podea aleanzor
mis dal B0 % el segunido de les modivos es que In fdrovala del
citbeuln del trarsporto =6lido litoral determing b enpaecidad da
teanaporte gue tiene ese obenpe con las condickones aporita-
das, qgue en determinados moementas pudieran exeeder en
muche al transporte sdlida literal peal

Adamis, al ealeslar tedrieaments el transporte adlide lika-
ral, se estdn cometiendo ermres al asumic dectis hiplesis
na villidas en su totalidad en bes cases donde |2 cosla se alsjs
sartimente di | -.*uh['wd:ﬁu'ldn il giee se boho spuesta v
dorabe beg datos de aleaje no 22 encnentran lo aufisienteren-
to comtrastados, Pero, tambidn, oo es menes eierto que la
determingeidn del transporte adlide litoral neto mediante los
Plancs de Evolucidn de [a Lines de Costa peede dor lugar o
aprired, tanto intrinsecss en allos mismes como por deeon.
simierto de s varacidn de unes determinados pardomatros;
gatna pusde ser i pendiente de la pava, tante somergida
como geen; el aumento de reflaxiones de| oleaje dabido =
Ml ennstFibeEnnes, ol

4. EVOLUCION RISTORICA DEL DELTA

Ly vnlipziin produeida o 1o lavge del tlempe en ol delts 22 ho
astudiade, peinelpalmente, & través de tres fuentes de Infor-
muweitim:

L. Cortas niuticns ¥y mapas peoprificos, vantadas a lo
ll.l‘tﬁ des B bilstoria: Pars la zena de satiadic 26 lae [H,rﬂil]-u
cantar eon deg cartaz nduticas; la wim. 672 de 1ET2 y I
milm. 456 de 1960 y con dee planos peegrificos: I boja
L.OGE dal Institute Geogrifico vy Catastral de 1840 y lu hoja
1055 del Servicis Geogrifico del Ejéreito. Estando carias y
plancs & b misma escala, 150000, o que facilita sw eomipa.
raeidn,

2, Fotogralias afreas verticales de proyeccion estereos-
capica: Fara of delta del pio Guadaifes g ha eontade eon un
fokal de sicle vwclos fotegrifices werfienles, complementados
can dos mas, de junde de 1847 v da novienbee de 1977, de

= e ' log apuae na £ kpn utilizado diveetamonte s fotografias, perm
LR el N i i gua pestituctanes foflogramsteicas, de las gue en pimafos
| — T e FETS | posteriores 5o hard referencia. Laz fotografips aérens wtiliza-
das diveetamente corresponden o los afios y asealns mostra-
e dos en la Tabla 8.
3. Restitucidn de la lines de costo mediante fotografias
TEaRETE SOUT0 LMOCEAL IPE0R. DT asreas: Vienen refleindas en boa Hamades Planos de Evolu-
g MLES D METROS CUBECS ANLALES
&)- .,
et FECHA ESCALA
=0 e TR e
0. y B g FHERD [E (5057 | 300
W — pr DCEMARE DL 1973 1118000
DR e
i ) - | R g DHCEMMBRT DF 1981 11280
za i ; al
LA GUARDG BRI CogalLh T ELagG AGOSTO O 1REE 118000
— SRR —~— 15T . AT
o 19T3IT o |RTRE MHIDDE 158 I /5.000
AaSally B L8, EWDLUCHON E L4 COSTA DCTURRE DE 1omr2 115. KK}
FIGURA X Trorspore sdkda Horgl o o large ded dehio ded o Guodalen MARED) D 1o 4.0

sobadadd o Kanudastn e ¢ insoeeks ks phenog e meokeldn de o
finea do cosia.

TABLA B, ‘-’_ll_l.rlll'lh vz ver B nbin
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FIGLIRA 4. Piona de svalucin de la bneo de cosa en tomo e paficr da Saicbmia

eldn de b Linen do Costs qua reproduses a finea de orilln de
los afioa LO4T, 1957, 1973, 1977 v 1864,

Ea base principal parn conoeer 13 evolucidn én ol liempo
da [a Hnea de ecsta la forman o8 Plonos do Evolocidn de la
Lirea de Costa, complementados con lua ftoprafios adreas,
cartas ndubicaz ¥ planos peogrificos,

Para el sndlisis de la evolusidn producids on la linea de
costa del dalta, camprendida entre kg acantllades de La
Guardia y el puerto de Maotrd], a2 ba dividido éstn en euatr
braminda:

L Playa de La Geardin, desde los apantllades de La Guar-
din hasta el Pefidn de Aalobredia,

20 Playa de Salehrefin, desde ol Pefidn de Sakabrefin hnsts
In desembecadura del ro Giaadalfen.

4.7 Playa de In Cagailla, desde la desemboeadurn dal rio
Guadalfeo hasta fa punts del o (antipus desembeeadura),
L% Playa del Peladillo, deade Ia punia del rin hasta ol FAIET
to e Matril,

El primer tramo, playa de La Guardia, fgursd, de
1.200 metros de longitud, ba lde retrocediendo a ritma lento
pern caretands, dada 1o esesen eamtidad de material que o
olenje es capaz de tranapoetar a traviz del Peditn de Salobre-
fiz, Los valores medios del retrocess aufrdo por la linen de
orilta antre lneas de eosta eonsideradoe an los Placos de
Evobuciin de la Lines de Costa vieren mefleiados en la fa-
bl 4.

Aost paes, salve en el pesfodo comprendide entre 1 978-948
dande las pérdidas fueron escasas ¥ menores &l se tiene en
cuenta que b Hnea de ovilla de 183 &= levants con parfll de
temporal, e gue se ha estimado somso una pdadida ménima de
playa de & meteas,

En el zogundo tramo, plays de Salebrefia, Ogurs 4 v 5,
de 1600 metros de bngitud, se encwentra su estado eveluti-

vo ligado o log cambios efectundos en el estado natural pr-
mitivo del delia; asi hasta que moe se vanié s desembocadura
del vin Guandalfes, Ins playas de Salobrefa, Cagatfla v prakbo-
blemente La Guardia formabon upe playn. continug muche
miiz retrasada que la actoal lnea de eosta, Una ves desvinde
&l rin Guadaifeo do su enuee primitive y situada su nueva
degemboradura en su emplazamiento actizal, al pleyw, inieial-
mente continua ¥ rectilives, fue cortads atificiaimente, va-
viando grandemente sz eondickings respocto g ks dindmizs
litoral de bn costa, Asl la plava de Salebrefia fue ereciendn de
maners eattinuady v ripida, aleanzando variaeiones en |a
limep de costa gge g2 han estimade en mds de 250 meteos
para el periodo comprendide entre 1940 v 1884, v miis de
400 meeteos 21 g vemonta ol perfodo comprendide entre 1872
¥ 1984,

Les valores anteriores vienen corroborados i s2 relrolre
i periodo de dempoe en el gus existe Plane de Evolacion de la
Linen de Casta, 1947 5 1993, Las variaciones medies que ha
axpaiinentads 4 lnes de costa en esbos peelodoe vienen
reflagados en la tabia §10,

PERIODO m::.-:f:umﬁ T;Tr:;ml-
4757 475 068
7. 358 075
Tt 435 =24
167303 435 b2

TABLA %, Yorutidn medide o inea de orllo &Moo o La Sisrdns
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EWOLUCION DEL DELTA DEL RO GUADALFEDQ

perigpo | WEPIAFERIDOO gripichiriotty PERICOO "
134757 74,34 P 1257 54641
|PE7.Fa 1540 e 194273 54.048
I-'i_'.-;.':-?? 170 =, 1873.77 171
‘.;.T"}‘JEI 15 - 182181 [

TABLA 10, Vorootn mecka de ko lnse de= orlfn &floyo de Sacbeaiae.

TABLA I, Mpdrie bk del do Geadaloa.

Entre 1073 ¥ 1977 comenzaron a peadicirse lag primaras
erugiones, aumpae oo ode InpactancEs, en o plays, que en
lineas gencrades 82 hubia estabilizade. Entee 1977 y 1493
eomienzan & producirse grandes desequilibrios en la linon de
eoata, mantendndode eatable b zona proxima al Pefidn de
Zalobesia v disminayendo de masera conalderabde junto a in
desembeesdura del do Cuadalfeo, sin dude per Dy conjurion
de ln disminuckin del aporte sélide del i, como ge pueda
apreciar en I tabla 11, ¥ los reflexiones del oleaje qua Tos
diques de enenusariento produclan,

En ¢ tercer tramo, pliya de la Cogaills, figpura s, de
2 A0 metros, s esementea g0 avolaridn, tombbén, lgada a
lss variarlones que e han efectuado en el estado natural
primitiva del defta del o Guadalfeo, sende validas tdas Las
precisiones ¥ comentarios gue sobre eflo se han veetido an &
pireato anterior. Asi ls paye de la Cagailla fue ereciendo
paulatinamente en su tramo mis ocridental en lag proximi-
dusdes de la noeva bora de salidu del ro Guadalfeo, aleonzan-
do waraciones an o ling de costa que se ban estimado en
caresde 195 metnes para of perfedo eomprendido entre 1940
y 1884, de cerca de MM metros ab s¢ remonta ol perisdo
comprendide sntre 1872 v 1986, En =0 trame oriental, Punta
el o, In plaga experimantd un retroceso desde 1572 hasts
1946 de ceren e 100 metrs, st bien desde 1944 of retroceso
crbetnd i @n eate punto es minimo,

Les valopes anteiores se eomplementan ton los que pro-
pereionan s Plnas de Evoluciin de la Linea de Cosls, 1847
n 1993 Las varigciones medins g ha experimentadn |2
linea de costa en rtos perodos vienen refiejados an le La-
bla 12

El puarta teamo, paya de=l Peladifle de 2300 mateas,
figura &, ha ido creciendo af wmpary ded puerta de Mo,
realizndm tros bargpos avabares en el prlmer coarto de sigho,
Asl hasta la sonsteuecidn del puerto las playas del delta con-
tinuaban hasta b playn de Tomreneeva. Tras conatruivse
fatn, g comensd & acomubie gesn cantidad de material sedi-
mentardo o resguardo del dique, continuando hasta hoy en
dia, habiéndos: producido un svanss de fa linea de orilla en
tarno a los LM meteos en el peefodo comprendido entre THa40
v 1908 v eate avanee aleanza los 500 medros ai el perjodo
eomsiderode e desde 1372 hasta 1803, todo elle sin lener en
euenta las extracciones de arena quee se han pealizacdo en b
dltimes ofics pars su poslaror vertids en La playa de Torrs-
O

Bi se retratrae al periodo que existen Plares de Evoluciin
de & Lines de Costa, 1847 a 1093, las variaciones madins

—AEE
1947-57 -5, -[} &7
195771 2.85 0 18
[k B -4 [l =| 00
157341 : - 380 =

TABA 12 Vonacwn medo da la fran de onla ePlmpa de ko Sogoibae:

LR 17
jurds ARET
LEDa Rt
HOVERERE |97
R 190%

AGLURA 5. Mona da-ceptocian o ko lheo de costa B tomo o o desembocodurn dal ric Guodo e

B2

Ingenderia Civil/34




e
T
i .-'__._.-"
e

e MO 1R57 “-H
— LS i S

= .Y
———— MCMEVERE 1077 n\h&x&
— LD, HRE e

FIZURA &, Piona de eaduscidn i la Fren de coslo or fomo ol peedla die Waird,

experirnentacdas de la Deea de eoata serfon las mostrades €0
ln tabla 13

A moda de resumen histbreo de lo evolicidn del delts
pilria lndlearss gle:

Haata ol sigle pasado el rfo Guadatfeo eentineaba eon su=
gpartes formandn un delts prominente desde su desemboca-
dura sitnadn en la actoal Panta del B, Tras 1a constrsecitn
doel puerto de Motril en I8 primern mitad de este gigla v 4l
desvin del coure del ro Guadalfen, bagiéndol desemiborar en
la cara seeldental del deles, las cordiciones de dindmibca lita-
ral qua eonformabon |5 linea de eestn cambiron rdicalmen-
b, Asi s margen occldental del delts comenzd a crecer oa-
tenaibismente, generands un nuevo deita. Este erecimiento
[Rrwdd, sopurnmento, & orir el actual Pefidn de Salebrofio con
la eosta, comeéngar el rellers dis la playa de Salobrefia ¥ ge-
nerar grandes seemalaciones de material apayades en el di-
gue del pueris de Motell en-detrimento de las playas aguas
aberjo, de Las Arseenas v Toreenveva, ol intermampir ol eau-
dal silido, La varacion penera] prosductda en todo el delta
desile-ol sbglo pasade, carts pAutiea ndm, 672 de 1872, pue-
de seguirse en el plans de evoluckin realizade o pardic de las
dos eartas ffuticas v los dee planos gecgrdfiecs meneiona-
dos anteviermenta, figuars 7.

En los Gltimos afics, s arcmetieron diverass cheas en &l
rauee del Fo Guadalfeo [sonstrieccion de dos azudes, encan-

el il
IRd7.57 =t 247
195773 b R .33
Lo B F.E2 240
#7253 =050 =003

TAREA 14, vorockn nedade blinea de-anfla ofiovo del Polaline

sambento §¥ probecciia de fns midnpenss, comstreeion de 4i-
ques e enrawznmiento de su desembocadurs... ). 52 extraje-
pon de forma contiuada drides de su leche ¥ comenzd un
cravimisnto fuerte de 2o ngrieuliura con la plantacidn masiva
e drboles frutales tante en la ribera del o como en los
montafias, Tedas estas varizelones en las condictones del vio
Gusdalfeo hickeron que loe aportes de sedimentos disminuye-
ran padicalments, pome e ha podide apreclar en ol coades
pedfunta, sdports 2dlida del Mo Guadalfeas, o goe ba orgina-
do cleros desequilibrios en la umided fisiogrifice. indepan-
disnte.

Adamse de las obres realizadas en @l ria Guadaifec, en los
Gltimes afive se ka pasade de existic una playa virgen, en
eontinua eresimbento ¥ gananeias de tierea pars la sgrenttu-
ra, boun eracimiento de ls astivided turfstion, ssentdndose. en
algumaa casca, en tieseas muy reclentemente ganadas al mar,
tul es el copn del pegeo morfiimo constraide en lo playa de
Balobrafto endra LHTA v 1OTT an parte de teresnos gue aran
mar en 1947 ¥ que estaban totalmente dentro del mar en
1848, Tode ello ha levado parefo una falea de fexbfhdlidad
an el movimiento sedimentanio que =& deja a |e plays, ahbli-
Eﬁ.udu iitlearmeikle & i crecimienbs de la MiEme o un nan-
tefimisnto de la 1ned de orilla, afectandols grandements
g eiebos verno=inwernn, sl os, 105 estados citreomes da
perdil de bonanza v perfll de temporal, pudiends en algdn
mumenio afectar p estos cickos naturales las obras realiza-
dia sn |na proximidades de |4 orlla, agravands lo sitnacldn
artual,

En concinsiin puede indicarse quoe tode & tramo de costs
en estudio, desde la playn de La Guardie hosta el puerto de
Mutrl, ba pasade de un crechinientn continao ¥ generallzado,
hasta 1972, a enecnirarss on on desogisilibea en ol g mnes
28 shcusntran n erecimieabo v 2onas en eroekden, ra terdendi
an conjunte grendes phrdidas ni sportas,

6. EVOLUCION FUTURA DEL DELTA

A la viskn e e evoligeldn hiztdricn que 20 b producido on
todo el deltn del el Goadalfec, de los condiclonantés gae han
desancadenada tal evalucidn v de Inz condicionantes afndi-
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FIGIEA 7. Figew o avohaciin o la lineo die coalo del debo del ris Guoddllsa

Aoz para el fturo, puede preverss |a reacridn ¥ evoleeidn
nafia probable que tendrd o oosta,

Dade que en un futuro se prevé la construceidn de una
presn sabre el vie Cuadalfeo, o pecos kikinetnos aguas arriba
de los azudes, e= de esperar gise continden en disminucion [os
nportes del rio, hoy en dia muy mermados, ¥ par tante sigan
laz descompensacionos sedimentarias en o sector, Asi, por
ajemple, s se supane un aporte del riv Guadabfeo (A} mudo,
o st nle, o efectos précticos, las ercsdones medias anuaies
previsioles para eacds playa wendrion dadas por lo deseoms:
peneacidn di material que entea (@1} ¥ Do que sade (Q)) de
rida playe. Bi se tomesen valores minics ¥ valores mdixi-
mos def transporte @, ¥ @, determinados mediante los Pla-
o ale Exoloeidn de ls Lines de Costa, &2 tendrla que cada
playa pecesitarin el aporte (+) o tendria ol axeess [—) mos:
trwdos on la tabla 14,

Por o que cada una de las playas que forman el delta
tendelan wras arumubaciores o eroalonses anuales dadas por
el rumdra anterier,

7. DEDICATORIA

Tste srtieulo pstd dedicado o 1o memorin de mi amige ¥ soops-
Ao ef ingeniera beenles de Obese Piblicas don Fedro Jost Bo.

PLAYA MM MAKIMG
Lh ELARTHA S3.708 10395
SaLCIEAES 1 498 77580
CHSRiLLA B < 12997
PELATALLO -31 489 -47 840

TABLA 14, Desconpensacon de nannol meims cubeccsfofial

drigees Berzosa, com &l que tove el argullo vy privilegma de teaka-
jar eosus i afos (Jead Manoel de fo Pefin Olivaz),
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