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1. RESUMEN 

 

El valor de la geometría de playas bahías ha estado en el centro de atención en solo unos 

pocos estudios costeros y precisa ser analizada en detalle. El trabajo parte de la recolección 

de información secundaria de bases de datos, realizando uso de las palabras claves del estudio 

(“playas bahías”, “geomorfología”, “hidrodinámica costera”, “sedimento de playa”), esto con 

el fin de obtener una metodología que permita clasificar geomorfológicamente en planta 

playas bahías utilizando recursos como imágenes satelitales obtenidas en Google Earth. Se 

tabularon veinticinco referencias bibliográficas, lo que nos permitió comparar las 

metodologías, parámetros y conclusiones de cada uno de sus autores. Posterior a ello, se 

desglosaron los parámetros geomorfológicos e hidrodinámicos comunes. Así mismo, se 

seleccionaron nueve segmentos de playa, seis para Tierra Bomba y tres para la Isla de Barú. 

Se obtuvo que, los parámetros mínimos para los cuales podemos clasificar playas bahías 

geomorfológicamente son: Línea de control (Ro), orientación de la línea de control (Ro°), 

profundidad de la bahía (a), distancia entre los bordes de la playa (S3), orientación de la 

playa, (S3°) y un perfil de playa en la bahía.  A partir de ello, se observó que la distancia 

promedio entre puntas es mayor en las playas bahías de la Isla de Barú con respecto a las de 

Tierra Bomba. En las playas para esta última, se estableció una profundidad de la bahía 

extremadamente baja. El parámetro adimensional de caída del grano o de Dean, que permitió 

clasificar las playas bahías para la isla de Tierra Bomba como disipativas, lo que puede ser 

uno de los factores causantes de la erosión, por su parte, las playas bahías de la Isla de Barú 

se clasificaron como intermedias. Se propone que este estudio sirva como punto de partida 

para futuras investigaciones que permitan clasificar de maneras más detallada y certera estas 

playas bahías y a partir de ello, entender su comportamiento para mitigar riesgos en las vidas 

humanas y para la naturaleza en sí. 
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ABSTRACT 

 

The value of bay beach geometry has been at the center of attention in only a few coastal 

studies and needs to be analyzed in detail. The work starts from the collection of secondary 

information from databases, making use of the key words of the study ("beaches bays", 

"geomorphology", "coastal hydrodynamics", "beach sediment"), this in order to obtain a 

methodology that allows the geomorphological classification of beaches and bays using 

resources such as satellite images obtained from Google Earth. Twenty-five bibliographic 

references were tabulated, which allowed us to compare the methodologies, parameters and 

conclusions of each of its authors. Subsequently, the common geomorphological and 

hydrodynamic parameters were broken down. Likewise, nine beach segments were selected, 

six for Tierra Bomba and three for Barú Island. It was obtained that the minimum parameters 

for which we can classify beaches and bays geomorphologically are: Control line (Ro), 

orientation of the control line (Ro°), depth of the bay (a), distance between the edges of the 

beach (S3), orientation of the beach, (S3°) and a profile of the beach in the bay. From this, it 

was reduced that the average distance between points is greater in the bay beaches of Barú 

Island with respect to those of Tierra Bomba. On the beaches for the latter, an extremely 

shallow bay depth was established. The dimensionless parameter of grain fall or Dean, which 

allowed to classify the beaches bays for the island of Tierra Bomba as dissipative, which may 

be one of the factors causing erosion, meanwhile, the beaches bays of the Island of Barú are 

classified as intermediate. It is proposed that this study serve as a starting point for future 

research that allows to enable these bay beaches in more detailed and accurate ways and from 

this, understand their behavior to reduce risks to human lives and to nature itself. 
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2. INTRODUCCIÓN 

Los primeros esfuerzos para estudiar las costas fueron hechos por geomorfólogos, a través 

de mapas, clasificaciones y reportes de rasgos costeros. Con la llegada de la Segunda Guerra 

Mundial, se evidenció un gran avance en el estudio costero, ya que se requería el 

conocimiento para desembarcar las tropas en el lugar. Actualmente, no basta con observar 

para describir los rasgos costeros, de tal forma que se vuelve necesario e indispensable un 

estudio y análisis exhaustivo del tema (SNET, 2008). 

Se define como zona costera a cualquier franja de amplitud indefinida donde la tierra limita 

con el agua, esta comprende desde la zona de playa emergida, es decir; la parte de playa en 

donde llega el agua sólo durante las olas particularmente violentas, como las tormentas, hasta 

la profundidad de cierre del perfil donde cesa el movimiento del sedimento. La línea de costa, 

se localiza entre la zona de máxima acción del oleaje en tierra y la zona del nivel medio de 

marea baja. La acción de distintos procesos costeros tiene como consecuencia el cambio 

constante de la línea de costa, adaptándose a las fuerzas marinas y buscando siempre un 

equilibrio (Dean & Darlymple, 2004). 

Estudios realizados en playas bahías en la ciudad de Barcelona, evidencian el proceso de 

equilibrio de la línea costera causada por el acercamiento de las olas y la ubicación de las 

estructuras de protección, lo que deja ver cómo los factores que controlan la evolución de las 

playas de la ciudad de Barcelona están asociados tanto a procesos naturales como a acciones 

inducidas por el hombre (Ojeda & Guillén, 2008). 

La energía generada por la acción del oleaje, así como la energía eólica, los procesos de 

transporte de sedimentos y la morfología costera son algunos de los factores que se fusionan 

en las costas para lograr su equilibrio, en consecuencia, de la operación simultánea de estos 

procesos, existen geoformas costeras, que tienen como función principal disipar energía 

(SNET, 2008). 

Las playas constituyen un tipo de geoforma costera como zonas ampliamente distribuidas, 
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cobran importancia en la protección costera y como fuente de recreación y actividades 

económicas. Según su localización, cada playa es capaz de responder a condiciones 

geológicas y a procesos físicos y tienen longitudes variables, desde metros (como es el caso 

de las playas de bolsillo o playas bahías), hasta kilómetros. Una playa de bolsillo suele ser 

una playa pequeña que está aislada entre dos cabos o puntas rocosas, estas pueden ser 

naturales o artificiales (Dean & Darlymple, 2004). 

Estudios realizados en Islas Maltesas demuestran que las playas de bolsillos tienen que 

analizarse como espacios costeros particulares, debido a que cada playa tiene propiedades 

únicas en relación con la configuración costera, la geología y la exposición a las olas 

entrantes. El estudio consta de cuatro playas bahías a lo largo de la costa de las islas, en 

diferentes condiciones (Sammut, Gauci, Drago, Gauci, & Azzopardi, 2017). En la zona 

insular de Cartagena, por ejemplo, en Tierra Bomba, encontramos varias playas de bolsillo 

conformadas por arenas finas de color pardo mezcladas con abundantes fragmentos de 

conchas de bivalvos, localizados en el sector este y oeste de la isla, lo que nos demuestra que, 

dependiendo el tipo de sedimentos, la playa tendrá características particulares y dificulta 

contrastarla con otras playas si no encontramos elementos comunes para hacer la 

comparación (Carvajal y Jurado, 2009). 

Clasificar geomorfológicamente las playas posibilita examinar su comportamiento 

hidrodinámico y evolución, así como su geomorfología en planta y su respuesta ante el oleaje 

y el ascenso del nivel del mar (Bowman, Rosas & Pranzini, 2014). El presente proyecto se 

logró estudiar y elegir una metodología para clasificar las playas bahías o de bolsillo 

mediante una revisión bibliográfica para aplicarla en las playas bahías delimitadas en las islas 

de Barú y Tierra Bomba (zona insular correspondiente a la localidad de Cartagena de Indias 

- Colombia), teniendo como base su geometría en planta, para hacer una primera 

categorización y conceptualización geomorfológica de las mismas a partir de información 

secundaria que pueda obtenerse de imágenes satelitales como Google Earth. 

Todo lo anterior, muestra que el enfoque de la geometría vista en planta, proporciona un 
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primer paso útil en el estudio de las playas bahías. A nivel de ingeniería, el enfoque 

geométrico puede hacer una contribución importante para crear infraestructuras que permitan 

evitar o reducir el impacto que puedan generar los diferentes fenómenos naturales en las 

zonas costeras, por ejemplo, palafitos, espigones o reconstrucción de dunas. En otras 

palabras, cuando se estudian los cambios naturales y geomorfológicos en la costa, podemos 

a través de la ingeniería brindar soluciones artificiales o naturales a estos cambios, y a los 

impactos deseados o adversos de soluciones propuestas en zonas costeras. 

En este estudio se comparan metodologías de clasificación de las playas bahías de acuerdo 

con su morfología en planta mediante una revisión de literatura e identificar los parámetros 

necesarios para establecer un modelo de clasificación que pueda aplicarse especialmente a 

las playas bahías delimitadas en la Islas de Barú y Tierra Bomba en la ciudad de Cartagena, 

con el fin de inferir su comportamiento hidrodinámico actual e identificar necesidades de 

información de campo para futuras investigaciones. Así mismo, se logró: 

· Identificar los parámetros necesarios para clasificar playas geomorfológicamente en 

planta a través de una revisión, análisis y estudio de literatura, que permita seleccionar 

los que sean aplicables a las islas de Barú y Tierra Bomba 

· Comparar metodologías que permitan caracterizar y clasificar las playas y definir un 

modelo de clasificación en planta aplicable a las playas bahías identificadas en la isla de 

Barú y Tierra Bomba. 

· Inferir el comportamiento hidrodinámico actual y los patrones de flujo de las playas 

bahías identificadas en la zona costera, al aplicar la metodología y hacer recomendaciones 

para su estabilidad. 

· Identificar necesidades de recopilación de información de campo, para hacer una 

clasificación completa en planta de las playas bahías en las islas de Barú y Tierra Bomba, 

que apoyen investigaciones futuras. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 
 

En este capítulo se presentan conceptos indispensables para el desarrollo de la revisión 

bibliográfica, su comprensión permitirá un mejor análisis de las metodologías propuestas por 

los autores seleccionados, y esto permitirá aplicar los parámetros posibles relacionados con 

la hidráulica de costas en las playas bahías identificadas de las islas de Barú y Tierra Bomba. 

• Zona costera: Es la zona de transición entre el ambiente marino y el terrestre, 

directamente bajo la influencia de los procesos hidrodinámicos marinos o lagunares, 

extendiéndose desde la plataforma continental en el límite oceánico, hasta el primer 

cambio topográfico importante (Ver Fig. 1) (cuya altura es definida arbitrariamente en 

cada país) por encima del alcance del máximo oleaje de tormenta (Silva et al., 2014).

 

Figura 1. Terminología utilizada para describir el perfil de la playa. 

Fuente. (Moreno, 2011). 

 

• Costa: Es la zona de contacto entre la tierra emergida y los mares u océanos, y por esta 

relación es una zona extremadamente dinámica (Moreno, 2011). 

 

• Línea de costa: Línea de contacto entre el agua y la tierra, cuya posición varía en el 

tiempo geológico, con las transgresiones y regresiones marinas (periodos glaciares e 
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interglaciares) (Moreno, 2011). 

 

• Oleaje: Es el factor dinámico más energético que afecta a una costa. Se define como el 

movimiento más o menos regular producido por las olas en la superficie del océano, en 

el cual la altura de la ola es relativamente débil en relación con el largo de la onda.  

(Moreno,2011). 

 

• Playa bahía o playa de bolsillo: Suele ser una playa pequeña que está aislada entre dos 

cabos o puntas rocosas, estas pueden ser naturales o artificiales (Dean & Darlymple, 

2004) (Ver Fig. 2). Las playas de bolsillo enfrentan cambios severos con el tiempo. En el 

peor de los casos, estos cambios pueden resultar en la pérdida de la playa, haciendo que 

las olas ataquen directamente los acantilados adyacentes. Los estudios de hidrodinámica 

costera pueden ayudar a comprender tales cambios y optimizar los procedimientos de 

rellenos artificiales de sedimentos (Horta, Oliveira, Moura & Ferreira, 2018). 

 

Figura 2. Ejemplo de una playa bahía. Ubicación: Isla de Barú. 

Fuente: Google Earth 

 

• Perfil de playa: Se define el perfil de una playa como la variación que sufre el fondo 

expresado como una relación de variación de la profundidad con la distancia a partir de 

un punto fijo sobre la línea de costa (Moreno, 2021). 
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• Morfología de la playa: Se define como morfología de la playa a la forma erosiva y 

posicional de los sedimentos según la profundidad donde deja de producirse movimiento 

activo debido a la acción del oleaje. La morfología de la playa está directamente 

relacionada con el perfil de la misma, los cambios en el perfil bien sean por el 

desplazamiento de la línea de costa hacia la tierra o hacia el mar dependen de la tipología 

de la costa, la plataforma continental y del clima marítimo de la zona. Es decir, estos 

procesos se encuentran asociados a la batimetría del fondo, el tamaño del sedimento, la 

altura y el período de la ola y la profundidad del o niveles de agua. Aunque el perfil de 

playa puede tener múltiples formas, existen dos extremas en las que el perfil representa 

aproximadamente la morfología de la playa. Estas dos formas extremas del perfil se 

denominan perfil disipativo y reflejante (Moreno, 2021). 

 

· El perfil disipativo: Es característico de las playas de arena fina y niveles de energía 

elevados. En general el frente de la playa no puede ser distinguido de la terraza de 

bajamar y la zona intermareal tiene un talud ligeramente cóncavo con pendientes 

bajas y sin formaciones destacables.  

· El perfil reflejante. Se presenta en playas de arenas medias a gruesas, con niveles de 

energía bajos. En este caso el borde de la berma marca claramente el inicio del frente 

de la playa. En la playa seca pueden apreciarse rastros de berma y escarpes 

correspondientes a perfiles más retrasados producidos por condiciones de oleaje más 

energéticas.  

 

• Clasificación de una playa según su perfil: De acuerdo a su perfil, podemos clasificar 

las playas como disipativas (se caracterizan por poseer arenas de granulometría fina, con 

pendientes bajas y sin formaciones que se destaquen), o reflejantes (poseen arenas de 

granulometría media a gruesa, con niveles de energía más bajos que las anteriores) (Ver 

Fig.3). Esta primera clasificación de las playas, debe combinarse con el estado mareal de 

las mismas, según Wright y Short (1984), basándose en observaciones de playas 

micromareales (amplitudes de marea menores a 2 m) de Australia (Donini, 2018). 
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Dependiendo el cálculo de la pendiente cercana a la costa definida como (Tan β), el 

periodo de la ola en la zona de rompimiento y el tamaño del grano, las playas pueden 

clasificarse mediante la fórmula de Dean, expresada como:  

Ω =
𝐻𝑏

𝑊𝑠∗𝑇
    (1) 

Donde:  

Ω = Parámetro adimensional de caída  

𝐻𝑏= Altura de la ola en zona de rompimiento (m)  

𝑊𝑠 = Velocidad de caída del sedimento (m/s)  

𝑇 = Periodo de la ola (s)  

Por consiguiente, podemos encontrar los siguientes límites para Tan (β) y Ω (Ver 

Tabla 1). 

Tabla 1. Valores para los parámetros Ω  y Tan (β) 

LIMITES DE Ω LIMITE DE Tan (β) TIPO DE PLAYA 

Ω > 6 Tan (β) < 0.061 Disipativa 

1 < Ω < 6 0.061 < Tan (β) < 0.15 Intermedia 

1 < Ω Tan (β) > 0.15 Reflejante 

Fuente: Wright & Short, 1984 

 

 

Figura 3.  Clasificación morfológica de playas según el perfil 

Fuente: Bermúdez, 2003. 
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• Clasificación de una playa según su profundidad de cierre: La profundidad de cierre 

es la profundidad a la que se “cierran” los perfiles costeros levantados durante un largo 

período de tiempo; por lo tanto, se considera la profundidad de agua máxima de 

movimiento de sedimentos significativo (Bowman et al., 2014). La ubicación de la 

profundidad de cierre depende del clima de las olas, así como de la pendiente del ancho 

de la plataforma: cuanto más severo sea el clima de las olas y más suave sea la pendiente 

de la plataforma, más lejos de la costa estará la profundidad de cierre. La ubicación de la 

profundidad de cierre, ya sea atrapada dentro de la bahía o mar adentro más allá de los 

promontorios, puede indicar el estado del intercambio de sedimentos entre la bahía y los 

sectores costeros adyacentes, revelando si las playas bahías son unidades fisiográficas 

cerradas y actúan por separado en términos de procesos de playa o si son sistemas 

parcialmente abiertos que se retroalimentan (Storlazzi & Field, 2000). Ubicar la 

profundidad de cierre dentro de cada bahía permite clasificar las bahías como cerradas, 

semicerradas o abiertas (Ver Fig. 4). 

 

Figura 4. Clasificación de playas bahías basada en la posición de profundidad de cierre (Dc) en 

relación con los cabos: Abierto = Dc 1 está mar adentro desde ambos cabos; Semicerrado = 

Dc 2 está en alta mar desde un promontorio; Cerrado = Dc 3 está en la costa desde ambos 

promontorios. 

Fuente: (Bowman et al., 2014) 
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• Geometría vista en planta: Permite representar gráficamente la playa, vista desde la 

superficie, mediante parámetros o índices cuantitativos. En el año 2009, se realizó un 

estudio de geometría vista en planta y características morfológicas de las playas de 

bolsillo en la Costa catalana (España) (Bowman, Guillén, López & Pellegrino, 2009). A 

continuación, se visualiza los parámetros utilizados: 

  

Figura 5. Parámetros utilizados para el análisis de vista en planta. 

Fuente: (Bowman et al., 2009). 

Donde: 

· Ro = línea de control o espacio entre cabeceras: longitud y orientación. 

· α = sangría de la bahía - línea de control normal al máximo retiro pronunciado de la bahía. 

· S1 = longitud de la línea de costa ensenada. 

· S2 = longitud de la playa ensenada. 

· S3 = longitud de un segmento de playa ubicado a la sombra de un promontorio. 

· S4 = Distancia lineal y orientación entre los bordes de la playa ensenada. 

· ƒ = dirección del flujo de energía de las olas incidente, definida como el centro de la 

ventana de la energía de las olas incidente principal. 

· β = oblicuidad de la cresta de la ola a la línea de control. 

· Ar = Área de la playa 

· Bw = Ancho máximo de playa  

· Hld = orientación de cabecera. 
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4. METODOLOGÍA Y SELECCIÓN DE PARÁMETROS 
 

La metodología empleada corresponde a la llamada no empírica de tipo descriptivo, para lo 

que se realizó la consulta bibliográfica sobre los parámetros en planta utilizados en la 

clasificación geomorfológica de playas de bolsillo. 

El proyecto parte de la revisión bibliográfica como principal medio de información y 

recolección de datos, basada en la recopilación de artículos de investigación, libros, tesis de 

maestría y doctorado, y bases de datos bibliográficas como: Nature, Elsevier, Pubmed, 

Scopus, Scielo, Redalyc, Science Direct y ResearchGate. Por medio del uso de palabras 

claves como “pocket beach”, “clasificación geomorfológica”, “hidrodinámica costera”, 

“sedimento de playa”, se tomaron veintiséis revistas indexadas que contenían información 

referente a playas bahías, clasificación geomorfológica y la hidrodinámica de este tipo de 

playas; de las que se toma la información más relevante como la metodología, conclusiones 

y los parámetros estudiados en cada una de ellas, estos fueron analizados y tabulados por 

fecha de publicación en orden ascendente (Ver Tabla 2), lo que permitió detallar de manera 

más abreviada la metodología en cada una de las revistas recopiladas y así mismo, identificar 

los parámetros aplicables a la clasificación de playas bahías, con el fin de sintetizar la 

información, finalmente se procedió a seleccionar el modelo aplicable para la caracterización 

de las playas bahías identificadas en las islas de Barú y Tierra Bomba. 

Utilizando los criterios de selección y exclusión de información enfocados en la exactitud, 

autoría, organización y actualidad se descartaron de la revisión aquellos artículos que no 

proporcionaban información veraz y de calidad, artículos que presentaban duplicidad de 

información, estudios de dudosa procedencia que no estuviesen fundamentados y 

documentos que tenían una antigüedad mayor al tiempo seleccionado que son 30 años. 

Como complemento se identificaron y determinaron aspectos de las playas como longitudes, 

coordenadas geográficas, etc. a través de imágenes satelitales e información de la herramienta 

Google Earth para el análisis en planta de estas playas. 
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Tabla 2. Resumen comparativo de metodologías, parámetros y conclusiones encontrados en las 

revisiones bibliográficas. 

 

 

 

AUTORES / 

TITULO DEL 

ESTUDIO 

 

 

METODOLOGÍA 

 

CASO DE ESTUDIO 

 

PARÁMETROS 

USADOS 

 

RESULTADOS Y 

CONCLUSIONES 

 

 

 

 

1 

 

Barrios, S., 

Guzmán, K., & 

Ortega, N. (2002). 

Estudio del 

comportamiento de 

los patrones de 

flujo de una 

entrada costera. 

Caso de estudio 

“boca de la 

boquilla”, en 

Cartagena. 

 

El estudio consistió en una 

serie de monitoreos y 

mediciones periódicas en el 

litoral conocido como boca de 

la boquilla en el que se 

comparó los cambios 

morfológicos a lo largo del 

periodo de estudio y en el que 

se estableció un pronóstico 

para su patrón de cierre. 

 

El presente estudio se 

llevó a cabo en La Boca de 

la Boquilla, con el fin de 

evaluar su 

comportamiento y tratar 

de predecir su desempeño 

hacia el futuro, desde una 

perspectiva hidráulico-

geomorfológica. 

 

- Pendiente 

- Longitud del canal 

- Sección transversal 

- Perfil de playa 

- Velocidad del viento 

- Dirección del viento 

- Precipitación  

 

 

Mientras el canal estuvo 

abierto, la línea de costa 

retrocedió hacia la ciénaga, 

cambiando el sentido en que 

se abriría la boca, puesto que 

el mar empezó a socavar la 

barra de arena que se 

encontraba a los lados del 

canal. 

 

 

 

 

 

2 

 

Marcomini, S. C., 

& López, R. 

(2006). 

Geomorfología 

costera y 

explotación de 

arena de playa en 

la Provincia de 

Buenos Aires y sus 

consecuencias 

ambientales. 

El estudio se basó en el 

análisis morfológico de las 

playas utilizando fotos aéreas, 

luego se compararon los 

perfiles de playa y se 

monitorean las zonas aledañas 

a las playas para ver el efecto 

en la morfología costera. En 

Buenos Aires existen 2 tipos 

de costas cada una fue 

analizada por separado y 

comparadas al final. 

 

El presente estudio se 

llevó a cabo en las 

principales zonas costeras 

de la Provincia de Buenos 

Aires, con el fin de 

estudiar el impacto de la 

explotación de la arena de 

playa, en la hidrodinámica 

litoral. 

 

-Dirección del oleaje 

-Perfiles de playa 

-Pendiente 

-Ancho de zona de 

rompiente 

-Tamaño del grano 

 

Las explotaciones han 

ocasionado un déficit de arena 

en la corriente de deriva 

litoral, generando un traslado 

de la erosión hacia el norte de 

estas costas. En costas con 

desarrollo de bermas, estos 

efectos han afectado la 

morfología de las playas, 

mientras que, en costas sin 

desarrollo de bermas, estos 

efectos han provocado, 

además, un retroceso en la 

línea de costa. 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

Brunel, C. y 

Sabatier, F. (2007). 

Erosión de la playa 

de bolsillo de 

Provenza. 

 

La metodología parte de la 

selección y análisis de mapas 

y fotografías aéreas antiguas 

de playas de bolsillo y se 

corrigieron mediante el 

software ER Mapper. Se 

aplicaron las relaciones 

geométricas del perfil de playa 

y la altura del nivel del mar 

usando el principio de 

inmersión dinámica 

asumiendo que la pendiente no 

varía a través del tiempo. Se 

comparan valores con los 

cambios en la posición de la 

costa en el tiempo de estudio. 

 

 

Se estudiaron 23 playas de 

bolsillo en Provenza, 

Francia. Se consideró el 

principio de 

encharcamiento y el 

aumento del nivel del mar 

para calcular el retiro de 

costa entre 1896 y 1998. 

Este mismo método se 

utilizó para calcular el 

retiro de costa futuro, al 

año 2100. Se cuantificó el 

papel del nivel del mar en 

el cálculo del retiro de 

costa. 

 

- Línea de costa 

intervalo de tiempo 

considerado 

-Pendiente de playa 

-Aumento relativo del 

nivel del mar 

 

Se encontró un retiro de costa 

promedio de 5.8 m. Para 

calcular la posición de la línea 

de costa además de la 

medición histórica de la línea 

de costa, se usó el concepto de 

encharcamiento (inundación 

pasiva) en el caso de un 

aumento del nivel del mar 

de  44 cm. Para 2100, se prevé 

una reducción entre el 75 y 

97% del área superficial de las 

playas de bolsillo. 
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AUTORES / 

TITULO DEL 

ESTUDIO 

 

 

METODOLOGÍA 

 

CASO DE ESTUDIO 

 

PARÁMETROS 

USADOS 

 

RESULTADOS Y 

CONCLUSIONES 

 

 

 

 

4 

 

 

 

Ojeda, E., & 

Guillén, J. (2008). 

Dinámica de la 

línea de costa y 

rotación de playas 

de bahías 

artificiales. 

 
Para el análisis de la línea de 

costa se usó el sistema de 

video Argus y el software 

Intermareal Beach Mapper, 

además del estudio del oleaje 

usando el modelo WANA y 

los modelos numéricos 

HIRLAM y WAM. 

 
Para analizar y estudiar el 

comportamiento y los 

factores que inciden en la 

línea de costa y los 

procesos que causan 

rotación de las playas en 

los intervalos de tiempo, 

se monitorearon la línea 

de costa de 3 playas bahías 

artificiales en la ciudad de 

Barcelona, España 

utilizando un sistema de 

video Argus. 
 

 

-Línea de costa (Lc) 
-Altura del oleaje (Hs) 
-Tamaño del sedimento 
-Densidad de energía de 

las olas €. 
-Ángulo de la ola (θ) 

 
Los cambios bruscos de 

rotación de las playas son 

causados por tormentas 

ocasionando las más altas 

variaciones de la línea de costa 

de cada una de las playas. La 

máxima movilidad se da en los 

extremos y está asociada a la 

rotación de playas. 

 

 

 

 

 

5 

 

(Dehouck, Dupuis, & 

Sénéchal, 2009). 

Hidrodinámica de la 

playa de bolsillo: el 

ejemplo de cuatro 

playas 

macromareales, 

Bretaña, Francia 

Metodología aplicada por 

Dehouck se fundamenta en la 

medición de datos de olas y 

corrientes por medio de 

medidores electromagnéticos 

en diferentes rafagas y 

complementando con 

levantamientos topográficos 

Se tomaron 4 playas en la 

costa de Iroise en Francia, 

para las cuales se realizaron 

mediciones de olas y 

corrientes para saber el 

comportamiento 

hidrodinámico y 

morfodinámico de las 

playas de bolsillo y hacer 

una comparativa con las 

playas abiertas. 

 

- Rango de marea 
-Altura de ola (Hs) 
-Período significativo (T 

1/3) 
-Pendiente de la playa (β) 

  

 

Los resultados señalan un 

gradiente transversal en la costa 

en intensidad de las corrientes 

de marea que principalmente 

son fuertes en alta mar pero 

insignificantes en la costa. El 

aire es determinante debido a 

que, mediante este, se impulsan 

corrientes medias de 2 a 3 veces 

más fuertes que las debidas a 

oleajes más enérgicos una vez 

que los vientos soplan paralelos 

a la costa.  

 

 

 

 

 

 

 

6 

 
Bowman, D., 

Guillén, J., López, 

L., & Pellegrino, V. 

(2009). Geometría en 

planta y 

características 

morfológicas de las 

playas de bolsillo en 

la costa catalana 

(España) 

 
Metodología aplicada por 

Bowman: Este método se basa 

en clasificar y caracterizar 

playas bahías a partir de 

parámetros de forma en planta 

obtenidos mediante ortofotos 

y el modelo Wana. 

 
Se identificaron 72 playas 

de bolsillo catalanas, 

España; naturales y 

artificiales en los que se 

hicieron mediciones a 

ortofotos y se aplicaron 

parámetros de estudios 

anteriores con el fin de 

determinar su efecto de 

abrigo, ensenada y su 

estado de equilibrio. 

 
- Línea de control (Ro). 
-Longitud de la línea de 

costa en la bahía (S1). 
-Longitud de la playa 

embalsada(S2) 
-Longitud de un 

segmento de playa 

situado a la sombra del 

promontorio (S3). 
-Distancia lineal y 

orientación entre los 

bordes de la playa 

ensenada(S4).  
-Dirección del flujo de 

energía de las olas 

incidente (ƒ) 

  
Las playas de bolsillo hechas 

por el hombre muestran 

hendiduras de bahía más bajas 

en comparación con las 

ensenadas naturales. La 

exposición más amplia (Ro) 

parece contribuir a la nutrición 

de la playa y aumentar la 

longitud de la playa (S2). Por 

lo tanto, una mayor protección 

artificial puede acortar las 

playas pequeñas pegadas a 

este tipo de playa 
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ESTUDIO 
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USADOS 

 

RESULTADOS Y 

CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

7 

 
Avendaño, C. L., & 

Bonfante, N. P. 

(2012). Clasificación 

geomorfológica y 

análisis de la 

variación espacial y 

temporal de las 

playas de Cartagena: 

sector Marbella. 

 
Metodología de clasificación 

geomorfológica. Para el 

estudio proceden con el 

método de interpolación 

lineal, luego pasa a realizarse 

el ajuste con el perfil de 

equilibrio de Dean y 

finalmente calcular el 

parámetro de caída de grano. 
 

 

 
El caso de estudio parte de 

las playas de Cartagena, 

Colombia en el que junto 

con la información 

secundaria de las playas se 

tomaron muestras y a 

partir de estudios 

anteriores se hace una 

clasificación 

geomorfológica de las 

playas.  

 

 

 

 
-Parámetro 

adimensional de caída 

del grano (Ω) 
-Línea de costa (LC) 

 
Playas con sedimento fino y 

dirección del oleaje NE-N-

NW que tienen un 

comportamiento disipativo, 

además las playas no se 

encuentran en equilibrio por 

tanto presentan mayor 

erosión.  

 

 

 

 

 

8 

 

Agámez Verjan, N. 

(2012). Análisis de la 

evolución 

morfodinámica de 

las playas en el 

caribe colombiano, 

para las zonas de 

Galerazamba, 

Cartagena de Indias e 

Isla Barú. 

 

En el trabajo de campo se 

partió del levantamiento de 

perfiles de playa con el uso de 

un nivel de referencia. Se hace 

muestreo de sedimentos 

tomando 3 muestras, una para 

la parte alta otra en la zona de 

arena seca, la siguiente en la 

línea de costa y la última en la 

parte más lejana del perfil, por 

debajo del nivel del mar. Se 

adquirieron fotografías aéreas 

del IGAC, LANDSAT. 

Finalmente se hizo el análisis 

de toda la información, y se 

determinó la variación de las 

líneas de costa para las playas 

estudiadas. 
 

 

El estudio está 

comprendido en playas de 

Barú, Cartagena y 

Galerazamba para las 

cuales se realizó un 

análisis morfodinámico, el 

análisis de las playas se 

desarrolló a partir de 

modelos acumulación de 

material de los que se 

construyeron mediante 

levantados de los perfiles 

a lo largo de toda la zona 

de estudio, conforme a 

esto se realizó un 

levantamiento 

geomorfológico y la 

definición histórica de la 

línea de costa a través de 

fotografías aéreas lo que 

nos indica la geometría de 

los perfiles asociados a la 

dinámica del oleaje. 

 

 

 

-Perfiles de playa 
-Línea de costa 
-Tamaño del grano 
-Energía del oleaje 

 

Para Barú a lo largo del 

margen occidental se tiene que 

se encuentra bajo un bajo de 

arrecife lo que impide la 

acción del oleaje sobre la línea 

de costa y de lo que para el 

modelo propuesto por Komar 

en cuanto al desarrollo de 

perfil de playa y el tamaño del 

grano no puede aplicarse 

debido a que el arrecife impide 

el comportamiento normal del 

oleaje y por ende el transporte 

de sedimentos. Además, el 

indicador del oleaje para Barú 

indica un retroceso de la línea 

de costa con una tasa de 

0,58m/año. 

 

 

 

 

9 

 
Pranzini, E., Rosas, 

V., Jackson, N. L., 

& Nordstrom, K. F. 

(2013). Cambios en 

la playa de 

sedimentos 

 
Metodología de Pranzini 

Se basa en la estimación a 

partir de un modelo ArcGis 

utilizando un módulo de 

hidrología evaluando perfiles 

de playa bajo efectos de una 

 
El estudio recae en la isla 

de Elba donde se tomaron 

muestras de sedimentos 

antes y después de una 

inundación importante y 

es aplicado un modelado 

 
-Perfiles de playa 
-Tamaño del grano 
-Clasificación de la 

fracción de arena y 

granos (phi) 

 
Después de la inundación, se 

exhibió una ruptura 

pronunciada en la pendiente, 

con una playa más empinada 

sobre el nivel medio del agua 

y una playa más baja que 
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entregados por 

arroyos a playas 

pequeñas durante 

una gran inundación 

inundación y tomando 

muestras antes y después de 

una inundación. 

 

 

para los datos de perfiles y 

evaluar sus efectos 

inmediatos en tres sitios 

consiste en una terraza 

disipativa con engrosamiento 

de los sedimentos. 

 

 

 

10 

 

Jeanson, M., 

Anthony, E. J., 

Dolique, F., & 

Aubry, A. (2013). 

Características de las 

olas y variaciones 

morfológicas de 

playas de bolsillo en 

un entorno de laguna 

de arrecife de coral, 

isla de Mayotte, 

Océano Índico 

 

  

La metodología utilizada por 

los autores consistiría en 

utilizar medidores de corriente 

y sensores de presión para 

medir las fluctuaciones de la 

profundidad del agua y las 

direcciones de las olas por 

medio de la comparación de 

las alturas de las olas 

incidentes por medio de 

perfiladores acústicos de 

corriente Doppler 

 

 

El lugar de estudio está 

situado en la Isla de 

Mayotte, Islas Comoras en 

el océano Índico que 

consistió en realizar una 

comparativa de la 

atenuación de las olas de 

la barrera de coral frente a 

las playas de bolsillo, 

analizar los patrones y 

documentar los cambios 

morfológicos 

 

-Altura significativa de 

las olas (Hs) 
-La dirección de ola 

(Hdir)  
-El período de ola pico 

(Tp) 

Las playas de Mtsanga Gouela 

y Trevani, caracterizadas por 

una baja hendidura de bahía, 

lo que ocasiona movilidad de 

sedimentos costeros, proveen 

pocos casos de rotación 

inferida de playas con frente 

de arrecife. Caso contrario es 

la playa de Dapani, con una 

fuerte hendidura de bahía, 

mostró muchos casos de 

intercambio transoceánico de 

arena. 

 

 

 

 

11 

 
 

 

Turki, I., Medina, 

R., Coco, G., & 

Gonzalez, M. 

(2013). Un modelo 

de equilibrio para 

predecir la rotación 

de la línea de costa 

de las playas 

pequeñas 

 

La investigación se plantea 

una serie de hipótesis para un 

modelado de rotación de la 

línea de costa en playas de 

Barcelona midiendo en 

perfiles transversales por 

medio de imágenes de video y 

donde finalmente se usan los 

datos para hacer un modelo 

simplificado para saber el 

movimiento general de la 

costa en rotación y 

translación. 

 

El modelo se basa en 

suponer que los cambios 

instantáneos en la forma 

de la vista en planta, de la 

costa, dependen del 

equilibrio a largo plazo de 

la forma de la vista en 

planta. Para validar lo 

anterior, se hicieron dos 

años de observaciones de 

imágenes sacadas de 

videos de las costas de tres 

playas de Barcelona con 

bahías artificiales y 

horariamente series 

temporales de olas  

 

 

 

- Altura significativa de 

las olas (Hs) 
-La dirección de onda 

(Hdir)  
-El período de onda pico 

(Tp) 
-Tamaño del grano. 
-Línea de costa. 

 

Se encontró una concordancia 

entre el modelo numérico y las 

observaciones con un RMSE 

de inferior a 1,5 m. 
El modelo realizado 

proporciona una importante 

herramienta al momento de 

comprender la dinámica en la 

evolución de las playas y 

predecir patrones temporales 

en la rotación de las playas 

debido a su simplicidad y 

eficiencia computacional. 

 

 

 

12 

Turki, I., Medina, 

R., Gonzalez, M., & 

Coco, G. (2013).  

Variabilidad natural 

de la posición de la 

línea de costa: 

Observaciones en 

tres pequeñas playas 

de bolsillo 

Para el estudio se obtienen las 

mediciones a partir de boyas 

de oleaje de acuerdo a ellos se 

caracteriza según los eventos 

de tormenta para cada periodo 

obteniendo la información 

para los eventos de máxima 

energía, a través de imágenes 

se monitorea la posición de la 

línea de costa y finalmente 

utilizando métodos 

El estudio se lleva a cabo 

en tres playas de 

Barcelona estudiando los 

procesos morfológicos en 

eventos de energía 

promedio en el tiempo y la 

relación que guardan con 

la variabilidad de la línea 

de costa partiendo de las 

condiciones 

características de las una 

- Altura significativa de 

las olas (Hs). 

- Periodo pico (Tp) 

- Dirección media (Dir) 

- Flujo de energía (EF) 

- Energía total (E) 

- Celeridad (Cg) 

 

Las playas en respuesta a la 

energía producida por las olas 

está dada por las 

características físicas de las 

playas, como el tamaño de los 

granos de sedimento y la 

longitud de la playa, para el 

caso de estudio se obtuvo que 

en la línea de costa se 

producen movimientos de 

traslación y rotación, este 
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estadísticos empíricos se 

relacionan los procesos 

morfológicos con los eventos 

físicos en las playas.   

de las playas. último es una respuesta rápida 

a la recuperación de la playa a 

eventos de alta energía La 

rotación es el modo dominante 

de variabilidad y su respuesta 

a las condiciones previas de 

forzamiento es tal que cuanto 

más grande es la longitud de la 

playa y la medida de los 

granos de sedimento, más 

lenta es su respuesta. 
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Osorio, A. F. A., 

Peláez-Zapata, D. 

S., Guerrero-

Gallego, J., 

Álvarez-Silva, O., 

Osorio-Cano, J. D., 

Toro, F. M., & 

Giraldo, A. (2014).  

Hidrodinámica 

aplicada al manejo y 

conservación de 

ecosistemas marinos 

y costeros: Isla 

Gorgona, Océano 

Pacífico colombiano 

 

 

Se midieron variables 

hidrodinámicas en campo 

durante 15 meses, con un 

sensor a presión. Se realizó 

modelación hidrodinámica 

tridimensional para cada una 

de las épocas del año con el 

modelo ELCOM que utiliza 

ecuaciones de Navier-Stokes.  

 

 

El estudio se llevó a cabo 

en Playa Palmeras, para 

estudiar los procesos 

morfológicos por las olas, 

que pueden afectar la 

ubicación de los nidos de 

tortugas y apoyar la 

conservación de la 

especie. 

 

-Dirección del oleaje 
-Velocidad del oleaje 
-Batimetría 
-Temperatura 
-Salinidad 
-Nubosidad 

 

La zona en la mitad del norte 

de la playa es una de las que 

menos se ha visto afectada por 

inundaciones, siendo la zona 

más apropiada para relocalizar 

los nidos de tortuga ubicados 

en zonas riesgosas. 
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Bowman, D., Rosas, 

V., & Pranzini, E. 

(2014).  Playas de 

bolsillo de la isla de 

Elba (Italia) – 

Geometría en planta, 

profundidad de cierre 

y dispersión de 

sedimentos 

 
Se realizan mediciones de 

playas de los parámetros en 

estudio medidos en mapas 

topográficos, fotografías 

aéreas e imágenes de satélite y 

a través de modelos empíricos 

clasificar y probar el estado de 

equilibrio de las playas 

 
El estudio es aplicado a 23 

playas en la isla de Elba, 

Italia donde se propone 

una metodología de 

clasificación de las playas 

para observar la 

importancia de la forma y 

orientación de las playas, 

el lugar y la profundidad 

del cierre de la playa y la 

variación de la 

granulometría de los 

sedimentos. 
 

-Profund. de cierre (Dc). 
-Linea de control (Ro). 
-Orientación de la Línea 

de control (Ro°). 
-Profund. de la bahía 

(a). 
-Longitud total de la 

línea de costa (S1). 
-Longitud de la playa 

(S2). 
-Distancia lineal entre 

los bordes de la playa 

(S3). 
-Orientación de la playa 

(S3°). 

 

 
La rotación de playas 

ensenadas se entiende como la 

adaptación de las playas de 

bolsillo a los cambios en los 

ángulos de aproximación de 

las olas, la baja relación S2/S1 

<0,50, indica una deficiencia 

general de sedimentos en las 

bahías. 

 

 

 

 

 
Manjarres 

Mosquera, Y, 

Montoya Campo, G 

y Sabalza Barrera, 

 

La metodología utilizada para 

la indagación ha sido por 

medio de una colección de 

información en lo referente a 

 

La zona de estudio está 

comprendida en la parte 

nororiental de la isla de 

tierrabomba bajo el 

 

-Altura significativa de 

las olas (Hs) 
-La dirección de ola 

 

Mediante el análisis de 

perfiles se encontró que hubo 

un retroceso en la línea de 

costa bastante evidente en 
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D. (2016). Análisis 

del comportamiento 

de los perfiles de 

playa por efectos de 

estructuras costeras 

construidas para 

mitigar el problema 

de erosión. Caso de 

estudio: Zona 

nororiental de la Isla 

de Tierrabomba en el 

distrito de Cartagena. 

las playas, su comportamiento 

y los componentes que en ella 

inciden luego se hizo un 

trabajo de campo en busca de 

información por medio de 

levantamiento topográfico, 

muestras y estudio de 

sedimentos.  

objetivo de saber los 

posibles efectos causados 

por la construcción de 

estructuras de protección 

costera en la isla mediante 

el seguimiento a los 

perfiles de playa y a la 

línea de costa para esto se 

determinó comparando 

imágenes de Google earth 

entre 2005 y 2016 y en 

mediciones en el sitio, 

usando además el 

equilibrio de Dean para 

diagnosticar el equilibrio 

de la playa. 

 

 

(Hdir)  
-El período pico (Tp) 
-Tamaño del grano. 
-Línea de costa. 

comparación con el estudio 

realizado por la Universidad 

de Cartagena en 2009. La línea 

de costa retrocedió 

aproximadamente entre 9 y 18 

metros respectivamente. Con 

respecto a las estructuras de 

protección que se encuentra en 

la playa, fue difícil determinar 

numéricamente su impacto. 
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Padilla, K. J., & 

Vargas, A. (2017). 

Análisis del 

comportamiento de 

la línea de costa y 

clasificación 

morfológica de la 

zona costera de 

manzanillo del mar 

en la ciudad de 

Cartagena de indias. 

(tesis de pregrado). 

 
Metodología de clasificación 

geomorfológica: Se realiza el 

ajuste con el perfil de 

equilibrio de Dean para luego 

calcular el parámetro de caída 

de grano. 

 
El caso de estudio parte de 

las playas de Cartagena, 

Colombia en el que junto 

con la información 

secundaria de las playas se 

tomaron muestras y a 

partir de estudios 

anteriores se hace una 

clasificación 

geomorfológica de las 

playas.  

 
-Parámetro 

adimensional del 

material granulométrico 

(Ω). 
-Número de Iribarren 
-Altura (Hs) 
-Tp del oleaje 
-Velocidad de caída del 

sedimento 
 

 

Con base al ajuste de los 

perfiles medidos al perfil 

teórico de Dean, se muestra 

que en la zona se viene dando 

un proceso erosivo para la 

temporada de vientos. 

fenómeno se presenta debido a 

la alta energía de oleaje a los 

fuertes vientos, ocasionando 

una significativa variación 

espacial. 
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Sammut, S., Gauci, 

R., Drago, A., 

Gauci, A., & 

Azzopardi, J. 

(2017). Sedimento de 

playa de bolsillo: una 

investigación de 

campo de los 

procesos 

geodinámicos de las 

playas clásticas 

gruesas en las islas 

maltesas 

(Mediterráneo 

central) 

 
Metodología de Sammut 
Se realizan mediciones 

morfológicas de playa que 

permita una representación a 

lo largo de la pendiente de la 

playa. Los datos de viento son 

obtenidos de una estación 

meteorológica donde fueron 

modelados (SWAN) para 

obtener los resultados 

requeridos. 

 
En el archipiélago maltes 

sobre tres islas se realiza el 

estudio sobre playas de 

bolsillo con un modelo de 

olas SWAN de manera 

que se busca la manera en 

cómo influyen los 

parámetros de estas olas 

sobre la dinámica de los 

sedimentos 

 
-Pendiente de la playa 

(°) 
-Tamaño del sedimento 

(mm) 

 
Las condiciones de alta 

energía provocadas por las 

tormentas pueden influir en 

los sedimentos de la playa. Las 

tormentas provocan un mayor 

tamaño de los sedimentos, 

como se ha registrado en otros 

lugares en playas de bolsillo 

de micro mareas del 

Mediterráneo. Esta 

investigación indica que los 

sedimentos de la playa 

dependen de la configuración 

costera, de las condiciones 

hidrodinámicas y de la 

geología.  
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Horta, J., Oliveira, 

S., Moura, D., & 

Ferreira, Ó. (2018). 

Hidrodinámica 

cercana a la costa en 

playas de bolsillo 

con exposición de 

olas contrastantes en 

el sur de Portugal 

 
Metodología de Horta 

El estudio parte de un 

modelado de propagación de 

olas donde se combina 

mediciones de campo con 

modelos numéricos de olas y 

corrientes por medio de 

rutinas de Matlab para 

procesar los datos y 

posteriormente estudiar el 

comportamiento con un 

modelado numérico 

(STWAVE y BOUSS-2D) 

 

 

 
El área en estudio se 

encuentra en la costa sur 

del Algarve, Portugal 

donde se estudiaron dos 

playas de bolsillo 

combinando mediciones 

de campo de olas con 

modelos numéricos para 

evaluar la hidrodinámica 

cerca de la costa en 

diferentes condiciones de 

exposición de olas. 

 
-La altura significativa 

de la ola (Hs) 
-Período pico (Tp) 
-Dirección del viento (θ) 

 
Este trabajo demuestra que un 

cambio en la dirección de las 

olas en las playas de bolsillo 

con plataformas costeras y 

afloramientos que controlan la 

circulación puede cambiar 

rápidamente la circulación de 

la costa a dominada por las 

rasgaduras. 
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Molina, R., Anfuso, 

G., Manno, G., & 

Prieto, F. J. G. 

(2019).  El litoral 

mediterráneo de 

Andalucía (España): 

evolución a medio 

plazo e impactos de 

las estructuras 

costeras 

 

Para el estudio se utilizaron 

ortofotografías aéreas para la 

reconstrucción y 

cuantificación de la línea de 

costa, se aplicaron métodos de 

fotogrametría y sistema de 

información geográfica; se 

analizó la evolución de las 

playas más importantes y se 

realizó el cálculo de las tasas 

de cambio de la línea de costa 

a lo largo de la zona de estudio 

 

La averiguación evidenció 

el impacto de las 

estructuras rígidas: la 

acreción se observó 

esencialmente aguas 

arriba de los puertos y 

espigones y en 

correspondencia con las 

estructuras de defensa, en 

particular de los 

rompeolas. Se observaron 

clases de erosión a la 

 
-Línea de costa 
-Movimiento de línea de 

costa 
-Intervalo de tiempo de 

estudio 
-Tasa de regresión lineal 
 

 

Las regiones de erosión se 

ubican en el lado occidental de 

las construcciones costeras y 

promontorios y en 

correspondencia con las 

desembocaduras de ciertos 

ríos, en especial en el flujo de 

agua Guadaiza.  
Se observaron clases de 

seguridad en numerosas 

playas de bolsillo y en varias 

superficies estabilizadas por 
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utilizando ArcGis mediante el 

cálculo envolvente de cambio 

de línea costera y el 

movimiento neto de línea 

costera. Las tasas de 

erosión/acreción/estabilidad 

(o evolución) se obtuvieron 

utilizando la regresión lineal 

ponderada. 

deriva de puertos y 

espigones y en 

correspondencia con 

revestimientos/diques y en 

los deltas de ríos más 

grandes, y se observó 

“estabilidad” en playas 

pequeñas y regiones 

costeras estabilizadas 

localmente por estructuras 

de custodia.  

construcciones de custodia 

costera.  
La costa se separó en 47 

unidades de diferentes 

longitudes y, en cada unidad, 

se calcularon las tasas de 

evolución usando la expansión 

DSAS del programa ArcGIS. 

En toda el área investigada, 9 

unidades registraron acreción, 

19 seguridad y 19 erosión. 

Diecisiete unidades 

presentaron saldo positivo y 

28 unidades negativo.  
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Risandi, J., 

Rijnsdorp, D. P., 

Hansen, J. E., & 

Lowe, R. J. (2020). 

Modelado 

hidrodinámico de 

una playa de bolsillo 

bordeada de arrecifes 

utilizando un modelo 

no hidrostático de 

resolución de fase 

 

 

El estudio se lleva a cabo 

cuantificando mediante 

instrumentos de alta mar 

medidores AWAC para 

cuantificar y registrar la 

dinámica de circulación y 

transformación de las olas de 

la costa hacia la playa. 

SWASH parte númericamente 

de las ecuaciones de Navier-

Stokes promediadas por 

Reynolds para un flujo 

tridimensional y se utilizó para 

simular las condiciones 

hidrodinámicas en la playa de 

Gnarabup para periodos 

representativos. 

 

 

 

 

 

 

El estudio SWASH se 

llevó a cabo en la playa 

Gnarabup en Australia, de 

aprox. 1.5 km de largo y 

rodeada de arrecifes, con 

el fin de estudiar sus 

procesos hidrodinámicos 

entre sus promontorios 

rocosos. Para este estudio, 

también se evaluó el 

rendimiento del modelo 

comparándose con un 

programa de campo que 

midió las olas, corrientes y 

los niveles de agua. 

 

 

- Tamaño del sedimento 
- La altura significativa 

de la ola (Hs)  
- El período pico (Tp) 
- Dirección del oleaje 
- Perfil de playa 
- Periodo de ola medio 
- Dirección de ola pico 

 

 

Principalmente, el modelo se 

desempeñó mejor en regiones 

donde se disponía de la 

batimetría más precisa, lo que 

indica que en espacios 

complejos de arrecifes 

cercanos a la costa, como en 

Gnarabup Beach, la batimetría 

de bastante alta resolución es 

primordiales para resolver de 

manera correcta la 

hidrodinámica cercana a la 

costa, independientemente de 

los procesos físicos 

incorporados en el modelo.  
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Risandi, J., Hansen, 

J. E., Lowe, R. J., & 

Rijnsdorp, D. P. 

(2020). Variabilidad 

de la costa en una 

playa pequeña 

rodeada de arrecifes 

 

Se tomaron datos de campo 

por medio de sensores de 

presión AWAC de Nortek en 

donde se registraron las 

condiciones de las olas 

incidentes en el sector de 

análisis, los datos se 

aproximaron ciertos datos 

para los cuales los sensores se 

volcaron para de esta forma 

tener continuidad en la toma 

de datos. La alteración de la 

línea de costa ha sido 

cuantificada desde una cámara 

aérea donde transformaron al 

plano y se rectificaron 

teniendo presente el grado de 

la marea partiendo de la 

diferencia transversal de la 

linea de costa.  

 

El estudio investiga la 

presencia de los arrecifes 

en las playas de bolsillo, 

los posibles procesos 

hidrodinámicos que 

impulse como la respuesta 

de la costa a las olas y los 

niveles del agua en 

altamar. Para esto, se 

realizó un estudio de 

campo durante 12 meses 

en una playa bordeada por 

arrecifes al suroeste de 

Australia (Gnarabup 

Beach) por medio de 

observaciones de las olas 

y nivel de agua, 

levantamientos 

topográficos y monitoreo 

por medio de videos.  

 

 

-Altura significativa de 

la ola (Hs) 
- Fluctuaciones del nivel 

del agua (WL) 
- Configuración de las 

olas 
- Profundidad media del 

sitio  
- Línea de costa 
 

 

Los resultados muestran que la 

playa se encontraba 

mayormente estable. Sin 

embargo, hubo una 

variabilidad espacial 

sustancial de las costas locales 

a causa de las olas y los 

niveles de agua en altamar en 

distintos tiempos, ya sean 

tormentas individuales o 

ciclos estacionales. También 

se observaron regiones que 

estaban divididas por 

promontorios y arrecifes 

marinos. La respuesta de la 

costa también fue dada por las 

olas en altamar y el nivel del 

agua que variaba 

estacionalmente.  
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Carpi, L., 

Mucerino, L., 

Bonello, G., Besio, 

G., & Ferrari, M. 

(2021). Investigación 

de corrientes de 

resaca en una playa 

pequeña de Liguria, 

noroeste del 

Mediterráneo 

 
Metodología de Carpi; parte 

del uso de datos Levato 

LiDAR para tener una 

reproducción numérica de la 

playa midiéndose con un 

Sistema Global Diferencial 

(DGPS) para adquirir los datos 

batimétricos y topográficos y 

posteriormente hacer un 

modelado costero usando el 

modelo Xbeach 

 
El área de estudio se 

encuentra en la bahía de 

Levanto en Liguria Italia 

en donde se puede 

clasificar como una playa 

de bolsillo por sus 

características 

morfológicas donde se 

realizó un monitoreo 

costero, modelado y 

análisis de laboratorio 

para describir el 

comportamiento de las 

corrientes de resaca para 

entender mejor los 

procesos costeros y que 

juegan un papel clave en 

procesos hidrodinámicos 

y sedimentarios. 

 

 

 
-La altura significativa 

de la ola (Hs)  
-El período pico (Tp) 
-Dirección del viento (θ) 
 

 
Los resultados muestran que 

se desarrollan seis corrientes 

de resaca principales a lo largo 

de una playa de bahía 

mediterránea de 800 m, 

debidas también a espigones 

que apoyan su desarrollo. Esto 

es importante porque nos 

permite entender cómo las 

estructuras construidas para 

prevenir la erosión costera 

producen un posible peligro (y 

riesgo) de rasgaduras 
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Tadić, A., Ružić, I., 

Krvavica, N., & Ilić, 

S. (2022). Cambios 

posteriores a la 

alimentación de una 

playa de bolsillo de 

grava artificial 

utilizando imágenes 

de UAV 

 

 

Se marcaron 12 puntos de 

control a lo largo de la playa y 

se utilizó un vehículo aéreo no 

tripulado (UAV) para la 

obtención de las imágenes, 

luego para la evaluación de 

errores se usaron dos métodos 

para el posible análisis de los 

perfiles de playa. Las olas 

fueron medidas por el Instituto 

Hidrográfico de la República 

de Croacia por medio de un 

ADCP y se tabularon los 

datos en los periodos de 

energía pico y los índices de 

potencia de tormenta con su 

respectiva dirección  

 

 

El análisis se llevó a cabo 

en una playa artificial de 

grava, que ha estado 

expuesta a diversos 

sucesos extremos como 

tormentas, cuyo nombre 

es Ploce, en Rijeka, 

Croacia. El análisis 

proporciona 

conocimientos sobre la 

contestación de la parte 

emergida de la playa a las 

tormentas y parte del 

trabajo de la potencia de 

los vehículos aéreos no 

tripulados para la toma de 

imágenes de playas y el 

monitoreo costero.  

 

 

 

 

 

 

- Altura máxima 

significativa de la ola 
- Perfil de playa 
- Línea de costa 
- Elevación de la playa. 
- Periodo pico (Tp) 
- Duración en 

condiciones de 

tormenta (D) 
- Energía pico (E) 
- Potencia de las 

tormentas (Ps) 
 

 

 

Se obtuvo que las nubes de 

puntos 3D son 

primordialmente útiles para 

estimar los volúmenes totales 

de la playa, los cambios de 

volumen estimados entre los 

estudios son menores que los 

niveles de incertidumbre 

estimados. Se utilizaron 

mediciones de campo y 

modelos numéricos para 

examinar la relación entre la 

hidrodinámica y los cambios 

de elevación vigilados en la 

playa.  
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Bertin, S., Floc’h, 

F., Le Dantec, N., 

Jaud, M., Cancouët, 

R., Franzetti, M., 

Suanez, S. (2022). 

Un conjunto de datos 

a largo plazo de 

topografía y 

batimetría cercana a 

la costa en la playa 

de bolsillo 

macromareal de 

Porsmilin, Francia 

 

 

 

Para la investigación se 

hicieron levantamientos de 

perfil de playa a través de GPS 

y además como complemento 

se usó escaneo láser terrestre y 

fotogrametría de vehículos 

aéreos con intención de captar 

cambios morfológicos y 

procesos arraigados al estudio 

en curso. Se tomaron en 

cuenta para el estudio de olas 

antecedentes para el modelado 

de la playa Se validaron los 

perfiles de playa utilizando 

marcas geodésicas y 

finalmente comparando los 

datos por medio de encuestas 

DEM. 

 

 

 

 

 

 

El proyecto se lleva a cabo 

desde 2003 en la playa de 

Porsmilin, ubicada en 

Bretaña, Francia. Esto, 

con el fin de afinar los 

métodos para conocer el 

futuro de las líneas de 

costa, a partir de estudios 

topográficos y 

batimétricos. 

 

 

 

-Tamaño del sedimento 
- Línea de costa 
- Altura significativa de 

la ola (Hs) 
- Dirección del oleaje 
- Perfil de playa 
 

 

 

 

Gracias a la reubicación de la 

cabeza del perfil en 2014, las 

comparaciones de perfiles se 

hacen mejor excluyendo los 

primeros 20 metros alrededor 

de, debido a que esta parte de 

la playa no se midió 

antecedentes de 2014. 

Asimismo, la cuantificación 

de los cambios en la playa 

trasera y en el terraplén 

foredune se beneficiaría al 

analizar por separado las 

encuestas llevadas a cabo 

previamente y luego de la 

reubicación del cabezal del 

perfil.  
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Jackson, D., Short, 

A., Loureiro, C., & 

Cooper, J., (2022). 

Clasificación 

morfodinámica de 

playas mediante 

batimetría costera de 

alta resolución y 

modelado de olas 

basado en procesos 

 

Para la investigación se 

implementó una evaluación 

detallada de condiciones 

ambientales y dinámicas para 

evaluar las características 

morfodinámicas de las playas, 

se recolectaron muestras de 

sedimentos en las zonas de 

más alta energía, luego se usó 

el modelo de predicción de 

marea POLPRED2 que dicta 

una superficie marina no 

perturbada. La altura de las 

olas se modeló para un 

subconjunto de playas de las 

que se tenía la batimetría 

donde se implementó el 

modelo SWAN y ubicar la 

zona de rotura y obtener TR, H 

b , T p y W S 

 

 

 

 

Estudio de caso: Se 

estudiaron 95 playas de la 

costa norte irlandesa, 

teniendo en cuenta el tipo 

de playa y estados, 

comparados con 

predicciones basadas en 

parámetros 

morfodinámicos. 

 

 

- Altura de olas 

rompientes (Hb) 
- Velocidad de caída del 

sedimento (Ws) 
- Periodo pico (Tp) 
- Rango de marea viva 

(TR) 
- Tamaño del sedimento 
 

 

 

Los resultados resaltan la 

necesidad de derivaciones 

precisas de los parámetros de 

las olas rompientes, que en 

ausencia de observaciones de 

olas cercanas a la costa a largo 

plazo, pueden depender de 

modelos de olas de alta 

resolución, que 

simultáneamente se basan en 

condiciones precisas de olas 

en aguas profundas y 

batimetría detallada.  
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Elshinnawy, AI, 

Medina, R. y 

González, M. 

(2022). Planta de 

equilibrio de las 

playas de bolsillo 

detrás de los espacios 

del rompeolas: En la 

ubicación del punto 

de intersección. 

 

Para el estudio se realizaron 

análisis empírico y numéricos 

recopilando casos de playa de 

bolsillo a lo largo de la costa 

bajo unas condiciones 

específicas, para luego hacer 

un análisis de oleaje 

direccional, datos batimétricos 

y fotografías aéreas verticales. 

Se realiza la determinación de 

los mejores ajustes de los 

Plataforma de equilibrio 

estático (SEP) y haciendo un 

modelado para localizar 

numéricamente los puntos de 

intersección ubicar el punto de 

control costa abajo de los SEP 

de playas de bolsillo de doble 

curvatura. 

 

 

En la investigación se 

analizó las formas de 32 

playas de bolsillo de las 

costas españolas de 

acuerdo a las condiciones 

específicas para su 

análisis de lo cual se buscó 

una metodología para el 

límite de deriva para las 

playas de bolsillo de doble 

curvatura. Este artículo 

busca encontrar la 

metodología a través de lo 

denominado punto de 

intersección que investiga 

el papel de la 

configuración de la brecha 

del rompeolas y el clima 

de olas direccionales cerca 

de la brecha. 

 

 

- Longitud de la línea 

de control (Ro) 
- Punto de control costa 

abajo (Po) 
- Ángulo de oblicuidad 

(β) 
-  Dirección del flujo 

medio de energía de las 

olas (θ EF) 
- Longitud de onda (L) 
- Profundidad del agua 

(d) 
- Ancho de la playa (x) 
- Periodo de la ola (T) 
 

 

Los resultados destacan la 

necesidad de derivaciones 

exactas de los límites de las 

olas rompientes, que en 

ausencia de visualizaciones de 

olas cercanas a la costa a 

extenso plazo, tienen la 

posibilidad de depender de 

modelos de olas de alta 

resolución, que paralelamente 

se fundamentan en 

condiciones exactas de olas en 

aguas profundas y batimetría 

descriptiva. 

 

Fuente: Autores. 
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A partir del cuadro anterior basado en la revisión bibliográfica, donde se realiza la 

comparación y resúmenes de metodologías, se tomaron las que tuvieran parámetros que más 

se adaptasen a la investigación y se tabularon junto a los parámetros geomorfológicos (Ver 

Tabla 3) e hidrodinámicos (Ver Tabla 4) estudiados en cada una, con el fin caracterizarlos y 

aplicarlos a las playas bahías identificadas para su posterior análisis. 

Tabla 3. Resumen de metodologías empleadas para la clasificación de playas e identificación de parámetros 

morfológicos. 

PARÁMETROS MORFOLÓGICOS 

AUTORES TÍTULO DE ESTUDIO PARÁMETROS Y VARIABLES 

 

Marcomini, S. C., & 

López, R. (2006) 

Geomorfología Costera y Explotación 

de Arena de Playa en la Provincia de 

Buenos Aires y sus Consecuencias 

Ambientales. 

 

- Perfiles de playa 

- Pendiente de la playa 

- Ancho de zona de rompiente 

Ojeda, E., & Guillén, 

J. (2008) 

Dinámica de la línea costera y rotación 

de playas bahías artificiales 

-Línea de costa (Lc). 

 

 

 

Bowman, D., Guillén, 

J., López, L., & 

Pellegrino, V. (2009) 

 

 

 

Geometría vista en planta y 

características morfológicas de las 

playas de bolsillo en la costa catalana 

(España). 

-Línea de control (Ro) 

-Sangría de la bahía: línea de control normal al retroceso de la 

bahía más pronunciado (a). 

-Longitud de la línea de costa en la bahía (S1)  

-Longitud de la playa embalsada(S2)  

-Longitud de un segmento de playa situado a la sombra de un 

promontorio (S3) 

-Distancia lineal y orientación entre los bordes de la playa 

ensenada(S4) 

-Dirección del flujo de energía de las olas incidente (ƒ) 

-Oblicuidad de la cresta de la ola a la línea de control. (β). 

Pranzini, E., Rosas, 

V., Jackson, N. L., & 

Nordstrom, K. F. 

(2013). 

 

Cambio de las playas debido a 

sedimentos transportados por arroyos 

a playas de bolsillo durante una 

inundación importante. 

 

 

-Perfiles de playa 

 

 

 

 

 

 

Bowman, D., Rosas, 

V., & Pranzini, E. 

(2014). 

 

 

 

 

Playas de bolsillo de la isla de Elba 

(Italia), geometría vista en planta, 

profundidad de cierre y dispersión de 

sedimentos 

-Distancia entre cabeceras (Ro). 

-Orientación de la línea de control (Ro°). 

-La profundidad de la bahía (a). 

-Longitud total de la línea de costa en la bahía [m] (S1). 

-Longitud de la playa ensenada, de la línea de costa recubierta de 

sedimentos [m] (S2). 

-Distancia lineal entre los bordes de la playa [m] (S3). 

-Orientación de la playa, es decir, orientación de la línea que une 

los bordes de la playa (S3°). 

–a/Ro: Índice de sangría. 

-S2/S1: índice de llenado de la bahía. 

-S1/Ro: Índice de encarnización. 

-|Ro° – S3°|: Desplazamiento angular [°]. 

 

Fuente: Autores. 
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Tabla 4. Resumen de metodologías empleadas para la clasificación de playas e identificación de parámetros 

hidrodinámicos. 

PARÁMETROS HIDRODINÁMICOS 

AUTORES TÍTULO DE ESTUDIO PARÁMETROS Y VARIABLES 

 

Ojeda, E., & Guillén, 

J. (2008) 

 

Dinámica de la línea costera y rotación de 

playas bahías artificiales 

-Altura del oleaje (Hs) 

-Tamaño del sedimento 

-Densidad de energía de las olas €   

-Ángulo de la ola (θ) 

 

Avendaño, C. L., & 

Bonfante, N. P. 

(2012). 

 

Clasificación geomorfológica y análisis de 

la variación espacial y temporal de las 

playas de Cartagena: sector Marbella 

Parámetro adimensional de caída del material 

granulométrico(Ω). Se calcula como: (Castellano, 

2002). 

Ω = H/(WsT) 

H: altura de ola en aguas profundas o en rotura, T: 

período de ola y ws = es la velocidad de caída del 

sedimento. 

 

Pranzini, E., Rosas, 

V., Jackson, N. L., & 

Nordstrom, K. F. 

(2013). 

 

 

Cambio de las playas debido a sedimentos 

transportados por arroyos a playas de 

bolsillo durante una inundación 

importante. 

 

 

 

-Tamaño del grano 

 

Bowman, D., Rosas, 

V., & Pranzini, E. 

(2014). 

Playas de bolsillo de la isla de Elba 

(Italia), geometría vista en planta, 

profundidad de cierre y dispersión de 

sedimentos 

-Altura de la ola (Hs). 

-Profundidad de cierre (Dc). 

-Estado de la bahía (con referencia a la posición de 

profundidad de cierre): C: cerrado, O: abierto, S: 

semicerrado. 

 

Horta, J., Oliveira, S., 

Moura, D., & 

Ferreira, Ó. (2018) 

 

Hidrodinámica costera en playas de 

bolsillo expuestas a olas contrastantes en 

el sur de Portugal 

-La altura significativa de la ola (Hs) 

-El período pico (Tp) 

-Dirección del viento (θ) 

 

Risandi, J., 

Rijnsdorp, DP, 

Hansen, JE & Lowe, 

RJ (2020) 

Modelado hidrodinámico de una playa de 

bolsillo bordeada de arrecifes utilizando 

un modelo no hidrostático de resolución de 

fase 

- Tamaño del grano 

- La altura significativa de la ola (Hs)  

- El período pico (Tp) 

- Dirección del oleaje 

- Perfil de playa 

- Periodo de ola medio (Tm) 

- Dirección de ola pico 

 

Fuente: Autores. 

 

 

Luego de la revisión bibliográfica, se encontró que para clasificar playas bahías 

morfológicamente se requieren como mínimo los siguientes parámetros: distancia entre 

cabeceras (Ro), orientación de la línea de control (Ro°), la profundidad de la bahía (a), la 

distancia lineal entre los bordes de la playa [m] (S3), la orientación de la playa, (S3°) y un 



 

 

 

CLASIFICACIÓN GEOMORFOLÓGICA EN PLANTA DE PLAYAS BAHÍAS CON APLICACIÓN EN 

SECTORES DE LAS ISLAS DE BARÚ Y TIERRA BOMBA 

  
 

 

Página 30 de 56 
 

perfil de playa en la bahía. Lo anterior, permitió clasificar playas en función de la 

profundidad, basada en la metodología de Bownman para las playas de la Isla de Elba, 

aplicando el índice de sangría a/Ro (Ver Fig 23). Para la evaluación hidrodinámica, se 

requieren mínimo: Altura de la ola (Hs), período pico (Tp), velocidad de caída del grano 

(Ws), profundidad de cierre (Dc), clima de la ola y pendiente del perfil de playa. Esto nos 

lleva a clasificar playas bahías de dos formas: 

● En función del perfil de playa a través del parámetro adimensional de caída de grano o 

Dean (Ω) como: Disipativa, intermedia o reflectiva (Avendaño, 2012).  

● En función de la profundidad de cierre como: Cerradas, semicerradas o abiertas 

(Avendaño, 2012).  

Debido a la poca información cuantitativa que se tiene con respecto a las islas de Barú y 

Tierra Bomba, ninguna de las metodologías se adapta completamente a los datos mínimos 

encontrados para la zona de estudio, por tanto, esto requiere más información de campo y en 

el laboratorio. Sin embargo, se escogieron los parámetros y metodologías que nos permitían 

realizar una clasificación preliminar de las playas bahías identificadas. 
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5. LOCALIZACIÓN DE ÁREA DE ESTUDIO 

 

Se determinaron segmentos de playa en la isla de Tierrabomba con coordenadas 

10°22’55.62” latitud norte, 75°35’37.24” longitud oeste (Ver Fig. 6) y la isla de Barú con 

coordenadas 10°8′38″ latitud norte, 75°40′57″ longitud oeste (Ver Fig. 7). Estos constituyen 

playas bahías identificadas mediante la herramienta de Google Earth.  

  

Figura 6.  Zona de estudio correspondiente a Isla de Tierra Bomba, Colombia. 

Fuente: Google Earth 

 

Figura 7.   Zona de estudio correspondiente a Isla de Barú, Colombia. 

Fuente: Google Earth 

N 

N 
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5.1. Playas bahías identificadas en la isla de Tierra Bomba. 

Se identificaron seis playas bahías en la isla de Tierra Bomba (Ver Fig. 8), teniendo en cuenta 

la línea de costa. Los segmentos entre los cuales se comprenden son: P1 – P2 (Ver Fig. 9), 

P3 – P4 (Ver Fig. 10), P5 – P6 (Ver Fig. 11), P7 – P8 (Ver Fig. 12), P9 – P10 (Ver Fig. 13), 

P11 – P12 (Ver Fig. 14). 

 
 

Figura 8.  Playas bahías identificadas en la isla de Tierra Bomba. 

Fuente: Google Earth 
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Figura 9.  Playa bahía No. 1 identificada en la isla 

de Tierra Bomba, comprendida entre P1 – P2. 

Fuente: Google Earth. 

 

Figura 10.  Playa bahía No. 2, identificada en la isla de 

Tierra Bomba, comprendida entre P3 – P4. 

Fuente: Google Earth. 

Figura 11.  Playa bahía No. 3 identificada en la 

isla de Tierra Bomba, comprendida entre P5 – P6.   

Fuente: Google Earth. 

 

Figura 12.   Playa bahía No. 4 identificada en la isla de 

Tierra Bomba, comprendida entre P7 – P8.   

Fuente: Google Earth. 
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5.2. Playas bahías identificadas en la Isla de Barú. 

Se identificaron tres playas bahías en la isla de Barú (Ver Fig.15), teniendo en cuenta la línea 

de costa. Los segmentos entre los cuales se comprenden son: P1 – P2 (Ver Fig. 16), P3 – P4 

(Ver Fig. 17), P5 – P6 (Ver Fig. 18). 

 
 

Figura 15.  Playas bahías identificadas en la isla de Barú.   

Fuente: Google Earth 

Figura 13.  Playa bahía No. 5 identificada en la 

isla de Tierra Bomba, comprendida entre P9 – P10.   

Fuente: Google Earth. 

Figura 14.  Playa bahía No. 6 identificada en la isla de 

Tierra Bomba, comprendida entre P11 – P12.   

Fuente: Google Earth. 
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Figura 16. Playa bahía No. 1 identificada en la isla 

de Barú, comprendida entre P1 – P2.   

Fuente: Google Earth. 

Figura 17. Playa bahía No. 2 identificada en la isla de 

Barú, comprendida entre P3 – P4.   

Fuente: Google Earth 

Figura 18. Playa bahía No. 3 identificada en la isla 

de Barú, comprendida entre P5 – P6.   

Fuente: Google Earth. 
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6. METODOLOGÍA Y ANÁLISIS PARA CLASIFICACIÓN DE PLAYAS 

BAHÍAS IDENTIFICADAS EN LAS ISLAS DE BARÚ Y TIERRA BOMBA 

 

Las islas son accidentes geográficos rodeados de agua, lugares importantes que constituyen 

parte de la geografía costera de la ciudad de Cartagena tales como las islas de Barú, Tierra 

Bomba y las islas del Rosario. Cada año estas islas son impactadas por fenómenos climáticos, 

que pueden afectar su estabilidad, por tal motivo el estudio del comportamiento del litoral 

costero insular partiendo de algunos parámetros que han sido estudiados y puestos a prueba 

en otras partes del mundo (Bowman et al., 2014), permite asegurar la conservación de las 

playas y seguir aportando su valor escénico a la economía de la ciudad, además de prevenir 

los riesgos por erosión e inundación que pueden afectar a los pobladores de estas zonas 

costeras. 

 

Moreno-Egel, et al (2006), realizaron un estudio donde se clasificaron geomorfológicamente 

algunas playas de Cartagena, que tienen formas de playas bahías, pero en él no se realizaron 

análisis para las playas de las islas Barú y Tierrabomba. Con el paso de los años, los 

parámetros usados para realizar estas clasificaciones en planta se han ido ampliando, por lo 

que resultó interesante realizar una revisión bibliográfica para conocer cuáles otras variables 

se pueden considerar para realizar una clasificación en planta de playas bahía o playas de 

bolsillo y cuáles de ellas podrían ser aplicadas a nuestras playas bahías identificadas en la 

Isla de Barú y Tierra Bomba.  

 

Como se puede observar en la Tabla 3 y Tabla 4, existen una serie de parámetros que 

podemos clasificar como geomorfológicos e hidrodinámicos, que nos permiten clasificar, 

analizar y obtener datos indispensables para comprender el funcionamiento de playas bahías. 

A continuación, se muestran cuáles de ellos pudieron ser aplicados en las zonas de estudio y 

los resultados arrojados. 
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6.1. Estudio y clasificación de playas bahías a partir de parámetros geomorfológicos 

 

En este estudio se consideraron nueve playas bahías, seis de ellas identificadas en la Isla de 

Tierra Bomba y tres de ellas en la Isla de Barú. Utilizando las herramientas que ofrece Google 

Earth tales como: “Línea”, “marcador”, “distancia” y “ruta” se determinaron algunos de los 

parámetros geomorfológicos extraídos de la Tabla 3, los cuales se consideran necesarios para 

clasificar playas bahías (Ver Fig. 19), estos se muestran a continuación (Bowman et. al 2014): 

● Ro: Línea de control / Distancia entre cabeceras (m). 

● Ro°: Orientación de la línea de control (°). 

● a: Profundidad de la bahía (m). 

● S1: Longitud total de la línea de costa en la bahía (m). 

● S2: Longitud de la playa ensenada, de la línea de costa recubierta de sedimentos (m). 

● S3: Distancia lineal entre los bordes de la playa (m). 

● S3° orientación de la playa, es decir, orientación de la línea que une los bordes de la 

playa (°) 

 

Figura 19.  Parámetros de forma considerados para clasificar playas bahías. La playa está indicada en gris 

claro. 

Fuente: Bowman, et. al 2014 

 

Estas mediciones se realizaron para cada segmento de playa, por consiguiente, tomamos 

como ejemplo el segmento de playa P1-P2, ubicado en la isla de Tierra Bomba (Ver Fig. 20) 

y P1-P2 para la isla de Barú (Ver Fig. 21). Los datos obtenidos para todos los segmentos se 

presentan en la Tabla 6. 
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Figura 20. Parámetros morfológicos medidos a través de Google Earth, para segmento P1-P2, ubicado en la 

Isla de Tierra Bomba. 

Fuente: Google Earth y autores. 

 

 
 

Figura 21. Parámetros morfológicos medidos a través de Google Earth, para el segmento P1-P2, ubicado en 

la Isla de Barú. 

Fuente: Google Earth y autores. 
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En la Figura 20 y Figura 21 observamos que, mediante imágenes obtenidas a través de 

Google Earth, podemos obtener con facilidad los parámetros Ro, Ro°, S3, S3°. Mientras que 

S1 y S2, solo pueden ser obtenidos a través de levantamientos batimétricos para cada playa 

bahía identificada. Con respecto a la profundidad de la bahía (a), se tomó como aproximación 

y punto de partida información de estudios previos correspondientes a levantamientos de 

perfiles en el fuerte de San Fernando de Bocachica y norte de la isla de Barú, tomando desde 

Google Earth la distancia desde la línea de costa y Ro e interpolando en el levantamiento de 

los perfiles para cada caso (Ver Fig. 22 y 23). Lo anterior, se cotejó con el mapa de 

modelación de profundidades para la Isla de Tierra Bomba (Ver Fig. 24). Para Barú se grafica 

el perfil a partir de datos aproximados obtenidos de levantamientos batimétricos cercanos a 

la zona (Tabla 6), al igual que para Tierrabomba se miden las distancias para Ro desde 

Google Earth.  

 

 

Figura 22. Diagrama de dispersión representativo para perfil 5, San Fernando de Bocachica. 

Fuente: Moreno, 2011 
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Figura 23. Diagrama de dispersión representativo aproximado para perfil de Barú. 

Fuente: Moreno, 2011 

 

 

Figura 24 Profundidades para modelación Isla Tierra Bomba y norte de Isla Barú. 

Fuente: Moreno, 2011 
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Gracias a la obtención de varios parámetros, podemos analizar dos índices: El índice de 

sangría a/Ro, (Hsu et al., 1989). se calculó para estimar la “profundidad dimensional” de la 

bahía. Para este índice, se proponen ocho categorías de sangría (Ver Fig. 25) y se aplican 

como una herramienta de clasificación básica. El desplazamiento angular (Ro°-S3°), es decir, 

la diferencia absoluta entre las direcciones Ro y S3 se utilizó para examinar si la alineación 

del cabo controla la orientación de la playa pequeña dentro de la bahía. 

 

 

 

Figura 25. Clasificación de forma de bahía logarítmica propuesta basada en el índice de sangría (a/Ro). 

Fuente: Bowman et al., 2014. 

 
 

Como resultado de lo anterior, los parámetros morfométricos de las playas bahías 

identificadas en las islas de Barú y Tierra Bomba se muestran en la Tabla 5. El espacio entre 
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cabeceras (Ro) varía entre 154.07m y 858.99m para las playas bahías de Tierra Bomba y 

211.76m y 1491.69m para las playas bahías de la Isla de Barú. La sangría (a) varía de 6m a 

35m, para las playas bahías de la isla de Tierra Bomba, mientras que para la Isla de Barú se 

tienen valores desde 16m hasta 120m. Los parámetros a y Ro para la isla de Tierra Bomba 

muestran una correlación de R2=0,8209, lo que permite identificar que se encuentran 

altamente correlacionados (Ver Fig. 26), debido al hecho de que las “formas de la bahía” en 

las playas identificadas son bastantes similares mientras que para Barú se tiene una 

correlación de R2=0,9997. El índice de sangría (a/Ro) oscila entre 0.04 y 0.07 para Tierra 

bomba y 0.07 a 0,08 para Barú, es decir, de extremadamente baja profundidad según el 

esquema de clasificación propuesto (Ver Fig. 27).  

Tabla 5. Parámetros e índices morfométricos de las playas estudiadas. 

 

Fuente: Autores. 

 

Segmento Ro (m) Ro° a (m) S3 (m) S3° |Ro° - S3°|

1 P1 - P2 300,6 31 19 232,11 17 0,06 14

2 P3 - P4 457,52 31 26 417,89 19 0,06 12

3 P5 - P6 858,99 28 35 654,13 18 0,04 10

4 P7 - P8 594,83 22 25 392,1 5 0,04 17

5 P9 - 10 154,07 35 6 156,69 22 0,04 13

6 P11 - P12 332,28 34 23 237,54 21 0,07 13

Segmento Ro (m) Ro° a (m) S3 (m) S3° |Ro° - S3°|

1 P1 - P2 211,76 27 16 161,02 23 0,08 5

2 P3 - P4 212,45 28 14 222,43 33 0,07 19

3 P5 - P6 1491,7 36 120 783,18 20 0,07 16

Playas bahias identificadas en la ISLA DE TIERRA BOMBA

Playas bahias identificadas en la ISLA DE BARU



 

 

 

CLASIFICACIÓN GEOMORFOLÓGICA EN PLANTA DE PLAYAS BAHÍAS CON APLICACIÓN EN 

SECTORES DE LAS ISLAS DE BARÚ Y TIERRA BOMBA 

  
 

 

Página 43 de 56 
 

 

Figura 26. Diagramas de dispersión que muestran correlación de parámetros a y Ro, para cálculo de Índice 

de sangría (a/Ro) para la isla de Tierra Bomba. 

Fuente: Autores. 

 
Figura 27. Diagramas de dispersión que muestran correlación de parámetros a y Ro, para cálculo de Índice 

de sangría (a/Ro) para la isla de Barú 

Fuente: Autores. 

 

La orientación de las playas (S3°) está altamente correlacionada con la orientación de la línea 

de control (Ro°). Sin embargo, algunas playas muestran un mayor desplazamiento angular: 
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este es el caso del segmento P7-P8 Tierra Bomba (17°), y P3-P4 Barú (19°) (Ver Tabla 5). 

Una alta correlación Ro° – S3° para las playas bahías en Tierra Bomba, implica una 

remodelación morfológica mínima de la playa (es decir, el paralelismo entre las playas 

semilunares y las líneas de control, domina en esta isla a pesar de las diferentes orientaciones 

de los promontorios. Esta “orientación de la playa alineada con la línea de base” no indica 

una etapa evolutiva temporal sino una línea de costa estable (Yamashita y Tsuchiya, 1992). 

6.2. Estudio y clasificación de playas bahías a partir de parámetros hidrodinámicos 

 

Moreno-Egel et. Al 2004, realizaron estudios previos relacionados con la transformación del 

oleaje frente a la bahía de Cartagena – Sector la escollera – Tierra Bomba (Ver Tabla 7), lo 

cual se tomó de base para una primera clasificación a partir de los parámetros 

hidrodinámicos. Sin embargo, para la isla de Barú, no se contó con suficiente información 

que permitiese un primer análisis de la clasificación de playas a partir de sus parámetros 

hidrodinámicos. 

 

Por consiguiente, para clasificar las playas bahías identificadas en la isla de Tierra Bomba, 

se obtuvo una Ws promedio (Velocidad de caída del grano), a partir del estudio 

“Clasificación geomorfológica y análisis de la variación espacial y temporal de las playas de 

Cartagena: Sector Marbella” Avendaño y Bonfante (2012), puesto que se carecía con 

exactitud de esta información para el lugar de estudio. 

 

La metodología aplicada para clasificar playas bahías a partir de parámetros hidrodinámicos 

fue partiendo de la fórmula de Dean (1): 

Ω =
𝐻𝑏

𝑊𝑠∗𝑇
    (1) 

Los datos fueron determinados de la siguiente manera: 

• Hb: Altura de la ola en zona de rompimiento (m) 

- Se contemplaron alturas mínimas de olas, desde 1m hasta 3m. 
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• T: Periodo de la ola (s) 

- Se contemplaron periodos de 4s, 6s, 8s y 10s para cada una de las alturas de olas 

establecidas. 

• Ws: Velocidad de caída del sedimento (m/s) 

- La mayoría de las arenas de las playas contienen predominantemente cuarzo 

(gravedad específica 2,65) con una porción menor de feldespato (g.e. 2,54 a 2,64). 

También pueden contener calcita (g.e. 2,72) en forma de conchas, y un pequeño 

porcentaje de minerales pesados (g.e. 2,87). La gravedad específica de la masa de 

arena generalmente varía entre 1,45 a 1,85 para arena seca y entre 1,90 y 2,15 para 

arenas saturadas (Moreno, 2011). La velocidad de caída del grano (Ws) para arenas 

con gravedad específica 2,65 y densidad 2,65 T/m3 se puede calcular de acuerdo con 

el tamaño del grano como: 

 

Siendo D el diámetro medio de la partícula de suelo expresado en metros y w la 

velocidad de caída del grano expresada en m/s Avendaño y Bonfante (2012). 

Vernette y Lesueur (1986), estudiaron y representaron a través de mapas la 

constitución del fondo de la bahía de Cartagena, el cual se elaboró con la ayuda de 

los datos granulometricos y morfoscopicos de las partículas constitutivas del 

sedimento. A continuación, se muestra uno de los mapas de su investigación, el cual 

corresponde a la distribución del diámetro medio (D50) en la Bahía de Cartagena (Ver 

Fig. 28). 
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Figura 28. Mapa de distribuci6n del diámetro medio (D50) en la Bahia de Cartagena 

Fuente: Vernette y Lesueur (1986). 

(A) 
 
(B) 
 (C) 

 
(D) 
 (E) 
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A partir de la Figura 28, utilizando el método empleado por Veisher, se tomaron los 

mismos rangos de clasificación a partir de características morfoscópica después del 

tamizaje para los distintos tipos de sedimentos. 

 

Tabla 6. Clasificación de los sedimentos de acuerdo al tamaño del grano. 

 

Fuente: Vernette y Lesueur (1986). 

 

En consecuencia, y a partir del mapa de distribución, las playas bahías ubicadas en la 

isla de Tierra Bomba, podemos notar que son arenas finas (Fracción C), y las playas 

bahías ubicadas al norte de Barú son arenas gruesas (Fracción B).  

 

De esta manera para obtener D50, se promedió el rango de valores para las fracciones 

B y C, y se convirtieron todas las unidades de la Tabla 6 expresadas en micras (µ) a 

mm. 

𝐷50(𝐵𝑎𝑟ú) =
0.5 + 2

2
= 1.25 𝑚𝑚 

𝐷50(𝑇𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎) =
0.16 + 0.5

2
= 0.33 𝑚𝑚 

 

Tabla 7. D50 promedio calculados para la isla de Barú y Tierra Bomba 

 

Fuente: Autores. 

Lugar de 

estudio

Tipo de 

sedimento
D50 (mm)

Isla de Barú Arena gruesa Fracción B 0,5 2 1,25

Isla de Tierra 

Bomba
Arena fina Fracción C 0,16 0,5 0,33

Diámetro medio (D) en mm
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En consecuencia, para calcular Ws utilizaremos la ecuación (3) para la isla de Barú 

y la ecuación (2) para la isla de Tierra Bomba así: 

Ws Isla de Tierra Bomba 

𝑊𝑠 = 273𝐷1.1 

𝑊𝑠 = 273(0.00033)1.1 

𝑾𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟒 𝒎/𝒔 

Ws Isla de Barú 

𝑊𝑠 = 4.36𝐷0.5 

𝑊𝑠 = 4.36(0.00125)0.5 

𝑾𝒔 = 𝟎. 𝟏𝟓 𝒎/𝒔 

 

Finalmente, aplicando la fórmula de Dean (1): 

 

Tabla 8. Clasificación de playas bahías a partir de datos previos en la isla de Tierra Bomba con dirección 

225°. 

 

Fuente. Moreno-Egel et. al 2004 y Autores. 

Ws (m/s) 0,04

Dirección (°) 225

Hb(m) Periodo T(s) Ω Tipo de playa 

4 6,3 Disipativa

6 4,2 Intermedia

8 3,1 Intermedia

10 2,5 Intermedia

4 12,5 Disipativa

6 8,3 Disipativa

8 6,3 Disipativa

10 5,0 Intermedia

4 18,8 Disipativa

6 12,5 Disipativa

8 9,4 Disipativa

10 7,5 Disipativa

1

2

3

TRANSFORMACION DEL OLEAJE TIERRABOMBA
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Tabla 9. Clasificación de playas bahías a partir de datos previos en la isla de Barú con dirección 225°. 

  

Fuente. Moreno-Egel et. al 2004 y Autores. 

 

Lo anterior, nos deja ver que, para la isla de Tierra Bomba, una velocidad promedio de caída 

del grano (Ws) de 0.04 m/s, alturas de ola entre 1m y 3m, con periodos entre 4s y 10s, en 

dirección hacia el NOROESTE (establecida de acuerdo al ángulo α), y aplicando el parámetro 

de Dean (Ω), obtuvimos que las playas bahías son en su mayoría DISIPATIVAS. Así mismo, 

para la isla de Barú, con una velocidad promedio de caída del grano (Ws) de 0.15 m/s, alturas 

de ola entre 1m y 3m, con periodos entre 4s y 10s, en dirección hacia el NOROESTE 

(establecida de acuerdo al ángulo α), y aplicando el parámetro de Dean (Ω), obtuvimos que 

las playas bahías son en su mayoría INTERMEDIAS. 

 

 

 

Ws (m/s) 0,15

Dirección (°) 225

Hb(m) Periodo T(s) Dirección (°) Ω Tipo de playa 

4 225 1,7 Intermedia

6 225 1,1 Intermedia

8 225 0,8 Reflejante

10 225 0,7 Reflejante

4 225 3,3 Intermedia

6 225 2,2 Intermedia

8 225 1,7 Intermedia

10 225 1,3 Intermedia

4 225 5,0 Intermedia

6 225 3,3 Intermedia

8 225 2,5 Intermedia

10 225 2,0 Intermedia

TRANSFORMACION DEL OLEAJE ISLA DE BARÚ

1

2

3
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7. CONCLUSIONES 

 

Se revisaron veintiséis artículos relacionados con el tema de estudio, de los cuáles tres de 

ellos contenían información relevante de la metodología para clasificar playas bahías a través 

de parámetros morfológicos e hidrodinámicos. Estos fueron base para una primera 

clasificación de las playas bahías identificadas en la Isla de Barú y Tierra Bomba.  

 

Para una clasificación geomorfológica vista en planta, se necesita como mínimo los 

siguientes parámetros: distancia entre cabeceras (Ro), orientación de la línea de control 

(Ro°), la profundidad de la bahía (a), la distancia lineal entre los bordes de la playa [m] (S3), 

la orientación de la playa, (S3°) y un perfil de playa en la bahía, esto nos permitirá clasificar 

playas bahías en función del índice de sangría (a/Ro), desde las playas con profundidad 

extremadamente baja, hasta extremadamente alta.  

 

Para la clasificación hidrodinámica, se requieren mínimo: Altura de la ola (Hs), período pico 

(Tp), velocidad de caída del grano (Ws), profundidad de cierre (Dc), clima de la ola y 

pendiente del perfil de playa. Esto nos lleva a clasificar playas bahías de dos formas: 

● En función del perfil de playa a través del parámetro adimensional de caída de grano o 

Dean (Ω) como: Disipativa, intermedia o reflectiva.  

● En función de la profundidad de cierre como: Cerradas, semicerradas o abiertas. 

 

Las playas bahías identificadas para la isla de Tierra Bomba son cortas, principalmente en 

promedio de 450m, por su parte, las identificadas en la isla de Barú tienen mayor extensión, 

en promedio 1000m. 

 

A partir de los parámetros geomorfológicos, podemos decir que las playas bahías 

identificadas en la Isla de Tierra Bomba son extremadamente de baja profundidad. 
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Teniendo como referencia los parámetros hidrodinámicos aplicados, para altura de olas 

máximo de 3m, las playas bahías ubicadas en el Noroeste de la isla de TierraBomba, son 

DISIPATIVAS, es decir, están definidas por arenas finas, pendientes suaves, baja 

penetrabilidad del sustrato y alto contenido de agua, por su parte, para el caso de las playas 

bahías identificadas en la isla de Barú, estas se clasificaron como INTERMEDIAS, es decir, 

están constituidas de arenas finas a medias y pendientes medianamente pronunciadas (entre 

2° y 4°).   

 

Lo anterior, brinda una idea preliminar del grado de erosión que ha presentado la Isla de 

Tierra Bomba en los últimos años, puesto que cuando los vientos son violentos, las olas 

grandes y en momentos de marea alta, la tormenta conduce estas energías hacia la costa en 

forma de ondas de tormenta, al deberse de arenas finas es poco el material que logra 

acumularse en la orilla, perdiendo así el equilibrio de la playa.  

 

Al ser este, uno de los primeros intentos por clasificar con exactitud playas bahías 

identificadas en las Islas de Barú y Tierra Bomba, se encontraron ciertas necesidades de 

recopilación de información de campo, tales como: levantamientos batimétricos de las 

playas, perfiles de playa, análisis granulométrico, profundidad de cierre, entre otros. Sin 

embargo, lo anterior no ha sido limitante para lograr una primera clasificación 

geomorfológica de las playas bahías identificadas en las zonas de estudio.  

 

Si se llegase a conocer en su totalidad los parámetros anteriormente mencionados, estos 

permitirían realizar una clasificación completa y detallada en planta de las playas bahías en 

las islas de Barú y Tierra Bomba, sin embargo se convierte este estudio, en un apoyo 

preliminar a las investigaciones futuras que permitan conocer con exactitud el 

comportamiento de las playas a través de su clasificación, y de esta manera será posible 

mitigar y prever riesgos de procesos naturales tales como la erosión, que afecten la estadía, 

el turismo y hasta la vida misma de sus residentes y visitantes. 
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