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Abstract:

Beaches are natural environments of great interest for our society. They go through remarkable changes run by key
factors that are interconnected according to the literature. A better understanding of these parameters, such as sediment
texture and shoreline variability, would be of a great interest for coastal monitoring and planning.

Shorelines of all Landsat 8 (OLI) images available over the course of one year have been obtained for determining the
variability that has occurred in different Valencian beaches. Likewise, the relation between shoreline variability and
sediment texture has been evaluated, showing that beaches with higher variability over the year have smaller sediment
texture, which is also related with gentle slopes, and vice versa.

The methodology allows obtaining the shoreline variability, a key parameter of beach morphodynamics, in a
semiautomatic way. The variability allows developing a gross estimate of beach texture.
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Resumen:

Las playas son entornos naturales de enorme interés para nuestra sociedad. Estos espacios estan sometidos a grandes
cambios regidos por factores clave fuertemente interrelacionados segun la literatura. Un mayor conocimiento de estos
parametros, como la textura del sedimento o la variabilidad de la linea de costa de las playas resultaria de gran interés
para la monitorizacion y gestiéon de la costa.

Se han obtenido las lineas de costa de todas las escenas Landsat 8 (OLI) disponibles a lo largo de un afo para, a partir
de ellas, determinar la variabilidad de diferentes playas valencianas. Asimismo, se ha evaluado la relacion existente
entre dicha variabilidad y la textura del sedimento de las playas, mostrando que las playas con mayores cambios en la
linea de costa a lo largo del afio son aquellas con un tamafio de grano menor, asociado a pendientes mas suaves y
viceversa.

La metodologia seguida incluye la obtencion de forma semiautomatica de la variabilidad de la linea de costa, un
parametro clave de la morfodinamica costera, y a partir de ella la estimacion a grandes rasgos de la textura del
sedimento de las playas.

Palabras clave: Deteccion de la linea de costa, Variabilidad de la linea de costa, Sedimento de playa, Textura del
sedimento, Landsat 8, Teledeteccion

.. gran interés disponer de informacioén actualizada de
1. Introduccion ambos elementos para conocer el estado de la playa y

Las playas son espacios naturales que proporcionan plantear una gestion adecuada.

proteccion frente al oleaje y temporales, representan un Sin  embargo, las caracteristicas sedimentarias,
importante recurso socioecondémico (Prodger et al particularmente las texturales, pueden ser muy
2016), y actuan como soporte fisico para los organismos variables, tanto espacial como temporalmente (Guillén
que alli habitan. 2000; Prodger et al. 2016). Obtener datos actualizados

de la textura de los sedimentos de las playas resulta
costoso al requerir trabajo de campo y andlisis,
imposibilitando la monitorizacién a gran escala.

Las actuaciones antrOpicas en la zona costera generan
cambios en el sistema, modifican la distribucion y las
caracteristicas del sedimento y en consecuencia alteran

la morfologia de las playas. La textura del sedimento y De hecho, son muchos los estudios ya clasicos que
la-anchura de las playas son factores clave para permitir sefialan el gran dinamismo que presenta la linea de
el mantenimiento de sus funciones. Por tanto, resulta de costa como respuesta a los procesos costeros (Carter
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1988). Se presupone una interrelacion entre los
diferentes elementos morfodinamicos de la playa, como
el oleaje incidente (Hansen and Barnard 2009; Reis and
Gama 2010), la fuente de suministros del sedimento y la
dimensién de los mismos (Carter 1988; Komar 1998;
Dean 1991). Asimismo, la relacién de la textura con la
pendiente de las playas (Dean 1973; Mclean and Kirk
1969, Vellinga 1983,1984), y la morfologia (Masselink
and Short 1993; Scott et al. 2011) ha sido tratada por
muchos autores. Dean (1991) desarroll6 la teoria de un
perfil de equilibrio de playa en relacién a su sedimento,
respecto a la que Bodge (1992) propuso un modelo de
perfil exponencial. A partir de las conclusiones
alcanzadas por estos estudios, es de esperar que una
pendiente mas elevada vaya asociada a un material
mas grosero y, a su vez, a una menor variabilidad en la
posicion de la orilla. Por tanto, si la pendiente se
relaciona con la textura y el comportamiento de la linea
de costa, conviene analizar en qué manera se
relacionan estas Gltimas entre si, pudiendo llegar a
estimar la textura de las arenas de las playas a partir del
comportamiento de la linea de costa.

En los dltimos afos se ha realizado un importante
esfuerzo investigador tratando de determinar de forma
eficiente la posicion de la linea de costa partiendo de
imagenes espaciales de resolucion media (Foody et al.
2005; Muslim et al. 2006; Pardo-Pascual et al. 2012;
Almonacid-Caballer 2014; Sanchez-Garcia et al. 2015;
Garcia-Rubio et al. 2015; Liu et al. 2017), permitiendo
obtener una enorme cantidad de informacion con una
elevada frecuencia de actualizacién. El empleo de estos
algoritmos permite registrar los cambios en la posicién
de la linea de costa con una alta frecuencia a lo largo de
un ano (Almonacid-Caballer et al. 2016).

El objetivo de este trabajo es obtener la variabilidad
intra-anual de la linea de costa extraida de forma
automatica a partir de imagenes Landsat y evaluar su
relacion estadistica con el tamafio medio del sedimento
en la zona de playa.

Se extraeran automaticamente las lineas de costa de
playas de la ciudad de Valencia empleando SHOREX.
En ellas se han tomado y analizado texturalmente
muestras de arena.

2. Area de estudio

La zona de estudio se encuentra en el Golfo de
Valencia, en la costa este de la Peninsula Ibérica (Fig.
1). Incluye las playas de arena localizadas entre la
Patacona y el Perellé.

Se trata de una costa micromareal, con una marea
astronémica de menos de 20 cm. Sin embargo, el nivel
del mar puede cambiar mas de 70 cm cuando diferentes
factores meteorologicos tienen lugar. De hecho, la
maxima variabilidad del nivel del mar registrado desde
1993 al 2013 por la boya del Puerto de Valencia fue de
1.32 metros (REDMAR 2015). El régimen de oleaje se
caracteriza por olas bajas, con una altura significante de
oleaje de 0.7 metros de promedio, y unos periodos
cortos, con un periodo de pico de ola de 4.2 s, aunque
durante las tormentas las olas pueden alcanzar los 5
metros y 15 segundos de periodo (Pardo-Pascual et al.
2014).

Esta area tiene una fuerte deriva litoral que genera
transporte hacia el sur. No obstante, el fenbmeno ha
sido alterado por la construccion de estructuras de
ingenieria civil, como el puerto de Valencia, que actdan
como trampas de sedimento causando una acumulacion
de sedimentos en su parte norte y la erosion hacia el
sur.

Puerto de Valéncia

2083 2083 28630

Figura 1: Zona de estudio y puntos de muestreo de sedimento
referencia para el célculo de la variabilidad de la linea de costa
(ETRS89 UTM3ON).

3. Metodologia

Se han definido 28 puntos de referencia en las playas,
separados entre si por una distancia cercana a los 1000
metros, tanto al norte como al sur del puerto de
Valencia, intentando cubrir una mayor diversidad de
tipos de playa. Estas posiciones se tomaran como
referencia a la hora de realizar los analisis
granulométricos, asi como al estudiar los cambios de
posicion de la linea de costa.

3.1.

Se tomaron un total de 56 muestras de arena formando
transectos perpendiculares a la linea de costa asociados
a los 28 puntos de referencia definidos (Fig. 1). Cada
transecto incluye 2 muestras: una en el frente de playa
(beach face), donde se produce el swash, y otra en la
zona mas plana de la playa o estran (backbeach).

Analisis granulométrico

Las muestras fueron recogidas en octubre de 2015, 34
entre la desembocadura del rio Taria y la Gola del
Perelld6 (puntos 1-17) y 10 al norte del Puerto de
Valencia (101-105), complementadas con otras tomadas
en abril de 2015 (201-206). Se tomaron siguiendo un
protocolo estandarizado (Sanjaume 1985), retirando
siempre los 20 cm de sedimento mas superficiales. El
material se sec6 después en el laboratorio.
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Se tamizaron 50 g de cada una de las muestras
siguiendo la escala Wentworth. Con el programa
GRADISTAT (Blott and Pye 2001) se obtuvieron los
diferentes indices granulométricos asociados a cada
muestra, que permiten analizar cambios en el sedimento
(Friedman and Sanders 1978; Batman and Dougherty
1997).

3.2 Analisis de las lineas de costa
3.2.1. Extraccion de la posicion de la linea de
costa

La posicion de linea de costa se obtiene a partir de
imagenes registradas por el sensor OLI del satélite
Landsat 8. En concreto se trabaja con la banda 6, que
captura la sefal entre los 1566 y 1651 nm con una
resolucion espacial de 30 m. Landsat 8 fue lanzado en
febrero de 2013, registrando un mismo lugar
potencialmente cada 16 dias, siendo posible descargar
las imagenes de forma gratuita. Para extraer la linea de
costa se ha utilizado el programa SHOREX (Pardo-
Pascual et al 2012) que permite obtener
automaticamente la linea de costa con precisién sub-
pixel partiendo de las bandas del infrarrojo de imagenes
Landsat. Esta herramienta detecta el borde aguaftierra
gracias a la elevada diferencia en la respuesta
radiométrica de ambos medios en las bandas infrarrojas.
Ajustando una funcién polinbmica se consigue resolver
las limitaciones que imponen las grandes dimensiones
de pixel. Dado que el algoritmo se basa en la deteccion
de bordes agua-tierra, y no comparando imagenes, no
resulta necesario realizar las correcciones radiométricas
que son mayormente lineales. Asimismo, se aplica un
proceso de georreferenciacion también a escala
subpixel mediante la correlacion cruzada en el espectro
de Fourier. Asi se alcanza una precision de 5 metros
(error medio cuadratico evaluado sobre escolleras fijas).
Cada linea es obtenida en formato puntual (una posicion
cada 7.5 m). Para facilitar la gestion, una vez extraidos y
georeferenciados los puntos de la linea de costa se
realiz6 su paso a lineas.

3.2.2

Para contestar a la hipo6tesis planteada en el presente
trabajo se ha realizado la extraccion de las lineas de
costa disponibles durante el afio 2013. Asi se ha
dispuesto de 16 lineas de costa que cubren la totalidad
de la zona estudiada. Se ha trabajado con los puntos de
la linea de costa obtenidos de la banda 6 de Landsat 8,
al considerar que es la mas estable y que menor error
presenta, segun ha sido comprobado en trabajos
previos (Pardo-Pascual et al. 2012; Almonacid-Caballer
2014).

La primera imagen util disponible que cubre la zona de
estudio en el afio 2013 es del 16 de abril, y a partir de
entonces la zona del Saler fue capturada 16 veces a lo
largo de dicho ano (Fig. 2). Esta zona dispone de un
mayor numero de imagenes al producirse el solape de
las escenas 199-33 y 198-33.

Imagenes procesadas
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Figura 2: Distribuciéon temporal de las imagenes tomadas por el
satélite Landsat 8 sobre el Saler a lo largo del afio 2013.

3.2.3. Determinacion de la variabilidad de la linea
de costa

A priori, cuanto menor sea la pendiente de la playa,
mayor sera el potencial recorrido de la lamina de agua.
Una Unica linea de costa s6lo representara una posicion
instantéanea en alguna zona aleatoria de dicho recorrido.
Sin embargo, varias lineas de costa, distribuidas
adecuadamente, permitiran parametrizar la extension de
dicha lamina. Esto podra relacionarse con la pendiente u
otro parametro asociado a ella, como en este caso la
textura del sedimento. Para ello se han calculado los
cambios de posicién de la linea de costa en los mismos
tramos costeros durante el afio 2013 y, posteriormente,
se ha obtenido la variabilidad durante ese periodo

Se ha optado por trabajar con segmentos costeros de
dos longitudes diferentes: 200 y 400 metros en torno a
los puntos de referencia en que se ha realizado el
andlisis sedimentario (Fig. 1). Se trata de averiguar cual
de ellos sefiala con mayor claridad la relacién entre
variabilidad y textura.

Para analizar los cambios en la posicién de la linea de
costa se ha utlizado el programa Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) desarrollado por el USGS
(Thieler et al. 2009).

En estas zonas se han generado transectos cada 25
metros, sobre los que se han medido las distancias de
las diferentes lineas de costa a una linea de referencia
comun. Con todas las distancias disponibles para los
segmentos de analisis de 200 y 400 metros se obtiene
una distancia media por fecha. Por tanto, para cada
longitud de andlisis se dispone de una posicidbn media
por fecha, a partir de las cuales se calcula la desviacion
y el rango a lo largo del afno. Estas variables seran
consideradas como representativas de la variabilidad
anual.

4. Resultados

4.1. Granulometrias

Las muestras de sedimento, caracterizadas de acuerdo
al tamafo medio de sus granos, muestran unos cambios
de textura a nivel espacial légicos a lo largo de los
transectos, con un tamafio de sedimento mayor en la
rompiente que en el estran de la playa (Figs. 3 y 4,
Tabla 1).

Longitudinalmente, existen diferencias significativas
entre las playas localizadas al norte del puerto de
Valencia (101-105, 201 y 202), con un tamafio medio de
sedimento cercano a los 200 ym para la rompiente vy el
estran, y las playas localizadas al sur (1-17, 203-206),
donde el sedimento presenta un mayor tamano. El
sedimento mas grueso aparece asociado a zonas
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erosivas al sur del puerto, donde el sedimento mas fino
esta siendo lavado.

A nivel temporal también se encuentran variaciones
destacables, ya que los muestreos realizados durante la
primavera (201-206) muestran valores en ocasiones
significativamente diferentes a los correspondientes al
mes de octubre sobre la misma localizacion.

Debemos indicar que, en el caso del punto 2, no se
disponen de datos para el interior de la playa ya que se
trataba de un escollerado artificial.

4.2,

En la tabla 1 se exponen los valores de granulometria
asociados a cada punto de analisis, asi como los

Variabilidad de la linea de costa

valores de variabilidad (desviacion tipica y rango) de las
lineas de costa en los segmentos de 200 y 400 metros.

Los valores de rango y desviacion estandar son
similares y siguen la misma tendencia al analizar los
segmentos de 200 y 400 metros. No obstante,
puntualmente la desviacion estandar y especialmente el
rango resultan sustancialmente mayores para los tramos
de 200 metros, tal y como ocurre en los puntos 9y 101.

Se ha de sefialar que, debido a su localizacion
geografica, no se ha podido calcular la variabilidad de
los puntos 1, 105 y 202 sobre un tramo de 400 metros,
ya que buena parte del analisis hubiese entrado en
entornos artificiales como la desembocadura del Turia y
el dique norte del puerto de Valencia respectivamente.

Tabla 1: Valores de tamafio medio del sedimento y de cambio anual de la linea de costa a lo largo del 2013 analizando segmentos de
200 y 400 metros alrededor de los puntos de referencia

Tamano medio sedimento (#m) 200 m 400 m
Rompiente Estran Rango (m) Desviacion estandar (m) Rango (m) Desviacioén estandar (m)
1 262.8 198.3 24.06 7.31
2 589.2 944.4 10.90 2.85 9.51 2.65
3 919.6 289.3 8.52 2.29 7.29 1.96
4 874.5 342.4 10.30 2.87 9.22 2.81
5 791.4 624.2 9.03 2.30 8.89 2.07
6 500.9 359.1 10.33 2.37 10.50 2.32
7 687.0 543.0 12.05 2.87 9.39 2.43
8 691.2 300.1 9.64 2.69 11.01 3.07
9 346.9 272.7 21.85 4.56 10.35 2.61
10 720.4 368.0 14.44 2.99 11.77 2.55
11 645.4 315.3 10.66 2.77 11.45 2.76
12 477.8 251.8 12.42 2.96 10.69 3.27
13 366.8 250.0 17.84 4.27 13.70 3.67
14 334.0 238.2 14.09 4.20 13.81 3.86
15 399.0 284.5 20.34 5.47 20.23 5.67
16 354.7 2442 19.07 4.98 17.36 4.94
17 2429 210.4 22.43 5.99 20.08 5.36
101 186.6 208.1 17.15 5.09 12.99 3.83
102 246.1 182.6 19.77 5.10 23.04 5.63
103 203.7 181.5 13.57 414 15.42 413
104 211.9 180.1 14.71 4.33 14.88 4.35
105 182.6 178.4 24.69 7.29
201 213.8 221.7 22.50 5.77 24.18 5.79
202 166.9 169.0 24.83 6.86
203 542.0 270.6 10.32 2.66 10.34 2.70
204 319.4 229.3 12.55 3.57 15.36 3.31
205 276.4 303.2 11.74 3.51 12.13 2.99
206 263.0 227.0 15.41 4.34 14.27 3.91
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5. Discusion

5.1. Relacion entre la variabilidad y la
textura del sedimento

La distribucidbn espacial del tamafo de sedimento
parece constatar la existencia de una relacion entre la
textura y las caracteristicas morfodinamicas de las
playas. De este modo, las muestras de sedimento
tomadas al norte del puerto de Valencia presentan un
tamafio medio mas pequefio (Tabla 1). Se trata de
playas acumulativas, anchas y de escasa pendiente en
las que, segun nuestra hipétesis, la variabilidad de la
linea de costa deberia ser mayor. Por el contrario, al sur
del puerto, especialmente en tramos asociados a los
puntos 3-8 y 203, el sedimento es mas grueso, asociado
a procesos erosivos (Pardo-Pascual et al. 2016). En
estas playas se espera una mayor pendiente y, en
consecuencia, una menor variabilidad de la linea de
costa.

Para intentar determinar las relaciones existentes entre
la variabilidad de la linea de costa y la textura del
sedimento partimos de los diferentes parametros
representativos de la textura de las playas y de su
variabilidad, que han sido definidos anteriormente (Tabla

1).

Con el proposito de determinar cuéles son los
parametros mas representativos de la variabilidad y de
la textura del sedimento, asi como la amplitud de
analisis mas adecuada, se relacionan los diferentes
parametros mediante una funcion lineal (Tabla 2).

Beach face texture
values in microns
166-212
212.-217
277 - 400
400 - 646

B9 67,57
W 5692
© M o9

. 8745

W 7914

4 500.9
5 6670
s42n 6912

319.4346.9
e 7204

W 6454
3 4778
2764

. B 36638

Figura 3: Tamafio medio del sedimento en rompiente (um).

Texture of backshore
values in microns
o 166-212
e 212-277
@ 277-400
@ 40-64

@ o

Figura 4: Tamafio medio del sedimento en el estran (um).

Tabla 2: Coeficientes de determinacion (R2) del ajuste lineal
considerando el rango y la desviacién estandar en segmentos
de 200 y 400 metros, y la textura en las zonas de rompiente y

estran
‘ Desviacién estandar ‘ Rango
‘ 200 m ‘ 400 m ‘ 200 m ‘ 400 m
Rompiente ‘ 0.596 ‘ 0.500 ‘ 0.517 ‘ 0.485
Estran ‘ ‘

0.274 ‘ 0.248 0.233 ‘ 0.230

El mejor ajuste aparece al considerar la desviacion
estandar de una zona de analisis de 200 metros frente
al tamafio medio del sedimento de rompiente (Fig. 5).
Estas variables y anchura de analisis parecen ser las
gue permiten apreciar con mayor claridad la relacion
entre ambos parametros, y por tanto son las que
consideramos en el resto de anlisis.

1000

800

600

400

200

Tamano sedimento (micrometros)

o

o
-
N

3 4 5 6 7
Desviacién Estandar (m)

©

Fig. 5: Ajuste lineal entre el tamafo del sedimento en
rompiente, frente a la desviacion estandar registrada por la
linea de costa, en un entorno de 200 m, junto a los limites de
prediccion y confianza, con R®=0.596.
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Partiendo de estos mismos datos y empleando un ajuste
de segundo grado del tipo Y= (a + b/X)2 se alcanza un
coeficiente de determinacion R?=0.75 (Fig. 6).

1000

F =23 =3
(=3 (=3 (=3
o o o

Tamano sedimento (um)

N
(=3
o

Desviacién Estandar (m)

Fig. 6: Ajuste raiz cuadrada de—Y X-inversa entre el tamafio
medio del sedimento de rompiente y la variabilidad de la linea
de costa expresada como desviacion estandar, junto a los
limites de prediccion y confianza, con R=0.748.

Este analisis corrobora la idea de que si existe una
relacion alta e inversa entre la variabilidad y la textura,
pese a que presenta un intervalo de prediccion bastante
amplio.

Segun esta regresion, es posible realizar una estimacion
grosera de la textura de una playa a partir de la
variabilidad de las lineas de costa a lo largo de un afio.

Sin embargo, analizando graficamente los datos
disponibles se observan comportamientos
aparentemente diferenciados entre dos grupos de
playas.

Para ilustrarlo planteamos un analisis cluster, en el que
se evidencia la presencia de 2 grupos de playas segun
el tamafo de su sedimento, con una variabilidad muy
diferente (Fig 7).

1000

T
Cluster
L] 1
o 2 n
Centroids

'S =3 @
S =3 =3
=3 =3 =3

Tamafno sedimento (um)

]
=]
S

o
N

3 4 5 6 7 8
Desviacion estandar (m)

Fig. 7: Andlisis de conglomerados con el método de Ward y
distancia Euclidea, definiendo 2 clusters y sus centroides.

Aparentemente, a partir de cierto tamafio de sedimento
de rompiente, cercano a los 400 ym, la variabilidad de la
linea de costa, expresada como desviacion estandar, se
mantiene entre 2.5 ~ 3 metros, mientras que para un
tamano inferior a 400 ym la desviacion es mucho mas
alta, y va desde los 3.5 a los 7.5 metros.

La existencia de estos 2 grupos queda respaldada
estadisticamente al obtener los mismos clusters
empleando diferentes métodos de andlisis. Asimismo,
para complementar este analisis se realizd un andlisis
discriminante que clasific6 adecuadamente todos los
datos disponibles, y en el que las variables mas utiles

para la clasificaciéon fueron nuevamente la variabilidad
en un segmento de 200 metros y el tamafio del
sedimento en rompiente.

Ante los datos aportados cabe preguntarse: ¢Existe
algun umbral a partir del cual la variabilidad de la playa
ya no aumenta a pesar de disminuir la pendiente?
¢(Como se interrelacionan ambas variables en funcion
de la variable que parece ser su nexo, la pendiente?
¢Hay alguna razén fisica que explique los grandes
incrementos en la variabilidad a partir de cierto tamafio
de arena? Nos encontramos ante unas cuestiones a las
que no podemos responder con los datos disponibles.

5.2. Factores que influyen en el analisis

5.2.1. Definicion de la variabilidad

La metodologia empleada parte de la posicién de la
linea de costa extraida de diferentes imagenes Landsat.
Por limitaciones meteoroldgicas, éstas se encuentran
disponibles en un namero limitado a lo largo del afio y
con una distribucion no homogénea Asi pues, se
dispone de mas imagenes en verano que en invierno.

La variabilidad depende de que las lineas instantaneas
con que se realiza el calculo representen
adecuadamente el recorrido de la lamina de agua,
permitiendo obtener una desviacion estandar realmente
representativa.

Para este estudio se ha dispuesto de 16 lineas de costa
a lo largo de 9 meses. El hecho de que no se
encuentren uniformemente distribuidas es una ventaja
dado que permite evaluar la variabilidad evitando
tendencias temporales, minimizando oleajes y mareas
puntuales.

En cualquier caso, la posibilidad de disponer de un
mayor numero de lineas de costa Landsat, asi como la
posibilidad de obtenerlas también de imagenes del
satélite SENTINEL-2, no hace sino reforzar la utilidad de
esta metodologia, capaz de gestionar grandes
volumenes de informacion ambiental.

La obtencion de las lineas de costa mediante SHOREX
(Pardo-Pascual et al. 2012; Almonacid-Caballer 2014)
presenta un error estimado de 5 metros (EMC),
evaluado sobre tramos fijos de escollera. Esta
incertidumbre inherente al método de deduccion de la
linea de costa introduce ruido en la definicion de la orilla,
de forma que las variabilidades aqui analizadas
presentan un componente independiente a la propia
variabilidad experimentada por la linea de costa.

En cuanto a la longitud de analisis, se ha intentado
determinar si la relacion existente entre la variabilidad y
el tamafo del sedimento aparece con mayor claridad en
un segmento de 200 o 400 metros de longitud. Un
andlisis en un entorno mas pequefo corre el riesgo de
sobreestimar cambios puntuales en la posicion de la
orilla con poca relacién con la pendiente y textura de
todo el sector, como los beach cusps. Por el contrario, al
analizar tramos demasiado largos se desdibujan las
diferencias entre zonas con diferente naturaleza.

De hecho, los resultados obtenidos muestran que, para
nuestro proposito, resulta mas adecuado trabajar con
tramos de playa de 200 metros. Esto se debe a que el
analisis en un segmento corto se ve menos
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condicionado por la mezcla de ambientes heterogéneos,
con tamanos de grano y pendientes diferentes.

Para definir la variabilidad se ha propuesto emplear el
rango y la desviacién estandar intra-anuales. A priori, el
rango podria representar mejor la variabilidad de la
playa. Sin embargo, dado que contamos con un nimero
limitado de lineas de costa, la desviacion estandar
parece un indicador mas robusto que el rango al ser
mas resistente a medidas extremas, outliers, etc.

Los resultados muestran en todos los casos analizados
una relaciébn mas alta entre la textura y la desviacion
estandar que frente al rango (Tabla 2). Por todo ello la
desviacion estandar parece el indicador mas adecuado,
aun cuando se deberd analizar en el futuro si otros
indicadores del cambio de posicion presentan una mejor
relacién con la textura del sedimento.

5.2.2. Definicion de la textura

Respecto al empleo del tamafio medio de los
componentes del sedimento como parametro para su
caracterizacion, pese a que es ampliamente utilizado
junto al D50, cabe preguntarse si es representativo de la
textura del sedimento en una playa. Diferentes estudios
apuntan a que una Unica variable no siempre es
representativa de la naturaleza y comportamiento del
sedimento (Holland and Elmore 2008; Medina et al.
1994), especialmente en las playas con una textura
mixta de gravas y arenas en las que sedimento presenta
una distribucion bimodal. EI empleo de otros parametros
descriptores de la textura, como diferentes percentiles o
la clasificacion (sorting), podrian aportar informacién util
para mejorar la comprension de la relacion entre la
textura del sedimento, la pendiente, y la variabilidad de
las playas.

Respecto a la representatividad espacial del tamafo de
los componentes del sedimento, se ha determinado la
textura de las playas a partir del tamafo de grano de
rompiente. Esto resulta l6gico al tratarse, a priori, de la
zona mas influenciada por el comportamiento marino, a
diferencia del estran u otras areas mas internas de la
playa. Sin embargo, este valor responde a la toma de
muestras realizada en un Unico punto y momento, con la
consiguiente limitacibon de su representatividad.
Diferentes estudios apuntan a la existencia de una gran
variabilidad espacial y temporal en la textura del
sedimento (Prodger et al. 2016; Gujar et al. 2011;
Gallagher et al. 2011), que lleva a una redistribucién de
los diferentes tamafios de grano a lo largo de un perfil
de playa (Medina et al. 1994).

En este caso, hemos comprobado que tal variabilidad
temporal existe. De hecho, los puntos de muestreo 201
y 206 muestran un cambio de perfil de verano a
invierno, con un cambio sustancial en el tamafo entre
ambas estaciones (Tabla 1). Esto puede tener relacion
con un pequefio temporal previo a la campafia de
muestreo, que pudo movilizar la arena presente en la
playa (especialmente en rompientes, donde mejores
interrelaciones se han encontrado).

Por lo tanto, debemos cuestionarnos en qué medida la
granulometria varia a lo largo del afio, y hasta qué punto
la variabilidad de la linea de costa registrada durante
todo un afo se puede relacionar con la granulometria de
un momento concreto. Las conclusiones alcanzadas por
Medina et al. (1994) indican que, para un perfil de playa

dentro de una misma unidad fisiografica, la distribucion
granulométrica a lo largo del perfil, si bien es cambiante,
se mantiene constante en su conjunto (“master grain
size distribution”). Esto sugiere que seria razonable
relacionar la variabilidad de la posicion de la linea de
costa, no tanto con los valores granulométricos
puntuales (de un Unico lugar e instante determinado),
sino con una muestra representativa de la totalidad del
sedimento presente a lo largo de un perfil.

Asimismo, respecto a la variabilidad espacial, en esta
zona aparecen cambios en el tamano de grano
asociados a la deriva norte-sur que se da en este sector
(Sanjaume and Pardo-Pascual 2007). Este fenbmeno
natural, unido a la presencia de una serie de obstaculos
al transporte longitudinal de origen antropico, genera
situaciones de acumulacién y erosion a norte y sur de
dichas estructuras respectivamente. Estas actuaciones,
asi como diferentes realimentaciones artificiales de
arena y la eliminacién de obras de ingenieria civil, han
tenido grandes repercusiones sobre las caracteristicas
del sedimento y pueden haber desdibujado parte de los
resultados.

6. Conclusiones

Los resultados muestran una clara relacion entre la
textura media de la arena en las playas y la variabilidad
de su linea de costa, siendo mayor la variabilidad en
playas con un menor tamafio de los componentes del
sedimento. Esta relacion no es lineal y podria estar
motivada por la diferente pendiente que presentan las
playas.

La variabilidad ha sido descrita como la desviacion
estandar del conjunto de lineas de costa observadas a
lo largo de un afio en distintos segmentos de costa.
Dichas lineas de costa han sido obtenidas con un EMC
previsible de 5 m a partir de escenas Landsat
procesadas con SHOREX.

Poder dar un valor numérico a la variabilidad de la linea
de costa permite relacionarla con los datos de textura
tomados en campo. Dicha relacion resulta de gran
interés dado que permitiria, a partir de observacion
satelital, estimar grosso modo un parametro clave en el
comportamiento de las playas como es su textura.

Conocer los cambios en las caracteristicas del
sedimento de forma actualizada serviria para la
monitorizacion y deteccion temprana de cambios en las
playas y procesos erosivos, asi como para evaluar la
efectividad o efectos negativos de las actuaciones
antropicas realizadas en ellas. Resulta importante
destacar que esta metodologia abre las puertas a un
andlisis retrospectivo aprovechando la serie temporal de
las plataformas Landsat.

No obstante, también se observa la existencia de un
umbral en el tamafio de los granos del sedimento a
partir del cual la variabilidad de las playas se ve muy
reducida. Probablemente, este umbral en dicho tamano
de sedimento implica un comportamiento morfodinamico
diferente.

En los sistemas costeros intervienen multitud de
fenbmenos. Su influencia a diferentes escalas
temporales 'y espaciales impide una correcta

parametrizacion del sistema. En este sentido, encontrar
buenos descriptores y el desarrollo de nuevas
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