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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
DEL LITORAL NOROESTE DE LA
PROVINCIA DE CADIZ FRENTE A LA
EROSION

Laura Dominguez Garrido
Francisco Javier Gracia Prieto
Giorgio Infuso Melfi

RESUMEN: En el presente trabajo se analiza la vulnerabilidad a la erosién de la costa noroccidental de la provincia
de Cidiz, entre Sanlicar de Barrameda y Rota. Se han utilizado dos vuelos fotogramétricos para reconstruir la
evolucion de la linea de costa entre 1956 y 2001. También se ha recopilado informacion sobre actividades humanas y
usos de la costa. La vulnerabilidad costera a la erosion se ha estimado mediante la combinacion semicuantitativa de las
tasas de retroceso y los diferentes tipos de usos. Los resultados muestran que mds de un tercio del litoral estudiado se
encuentra en situacion de riesgo, cuya alta vulnerabilidad en general se debe a la combinacion de altas tasas de erosion
(entre 1,5 y 3 m/ano) con usos urbanisticos o agricolas. También se ha calculado la localizacién que tendrd la linea de
costa en los proximos 15 anos de mantenerse la actual tendencia erosiva, resultando en un retroceso que afectaria a
diversos asentamientos y complejos turisticos de la zona. Las actuales medidas de defensa costera, consistentes
basicamente en revestimientos, deberian sustituirse por regeneraciones artificiales de las playas mas deficitarias.
PALABRAS CLAVE: erosion costera, fotointerpretacion, Golfo de Cadiz

ABSTRACT: This study examines coastal vulnerability to erosion on Cadiz’ northwest coast. between the villages of
Sanlicar de Barrameda and Rota. Two photogrammetric flights were used to reconstruct coastal evolution between
1956 and 2001 and several sources were compiled to assess human activities and land uses in the coastal zone. A
semi-quantitative combination of the potential coastal advance/retreat and different land use types was used to assess
coastal vulnerability to erosion. The results show that more than a third of the zone under study is highly vulnerable.
owing to a combination of strong retreat trends (between 1.5 and 3 m/year) and urban or agricultural uses. A forecast
of the coastline’s location in 15 years devised on the basis of the coast’s current evolution predicts a coastal retreat
that would affect different settlements and tourist resorts in the zone. Current coastal protective measures mainly
consist in revetments and should be replaced by the artificial nourishment of deficient beaches.

KEY WORDS: coastal erosion, aerial photointerpretation, Gulf of Cddiz.
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1. Introduccion

Aunque el retroceso costero constituye
un fenomeno no siempre ligado a causas an-
tropicas, cuando afecta o amenaza cualquier
tipo de actividad o infraestructura humana
entonces constituye un riesgo natural con
evidentes implicaciones en la gestion de las
costas (Short 1999). En el Golfo de Cadiz el
retroceso costero y la erosion de playas estdn
ligados fundamentalmente a la actuacion de
temporales invernales (Rodriguez et al.,
2003). Para el estudio de la estabilidad de las
costas resulta fundamental cuantificar los
ritmos y tasas de erosion, ya que se trata de
un proceso generalmente rapido que actia a
escala humana. Este tipo de datos tienen
aplicaciones muy diversas, como la ubica-
cion de instalaciones e infraestructuras en
lugares seguros. la elaboracion de planes de
gestion, etc.

Habitualmente esta informacidn se
obtiene del andlisis de fotografias aéreas e
imdgenes de satélite, herramientas muy
ttiles también para la elaboracion de mapas
geomorfolégicos y ambientales, para la
clasificacién de formas y ambientes
costeros, para conocer los efectos de los
temporales maritimos, el grado de ocupacion
antropica, etc. (Crowell et al., 1991;
Valpreda y Simeoni 2003). En este sentido,
existen numerosos ejemplos de aproxima-
ciones a la evaluacion de la vulnerabilidad
de las costas frente a la erosién a partir de
pardmetros fisicos y ambientales (Cooper y
McLaughlin, 1998; Garcia et al., 2001;
McLaughlin et al., 2002). Ademads, la
comparacion de fotografias, imdagenes y
mapas de distintas épocas permite establecer
ritmos de cambio y tasas de retroceso cos-
tero, anadiendo una componente temporal y
evolutiva al andlisis de la erosion (Garrote y
Garzon, 2004). De modo, la
incorporacion de datos socioecondémicos y
demogrificos resulta indispensable para una

igual
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correcta evaluacion de dreas vulnerables a la
erosion (Gornitz, 1990).

Por otro lado, Hansom (2001) indica que
las administraciones y los gestores costeros
a menudo tienen una vision inadecuada de
los problemas de erosion costera, ya que
normalmente la consideran como un proceso
a corto plazo. Se trata en realidad de un pro-
ceso que actda tanto a corto como a medio y
largo plazos, de modo que conviene tomar
medidas que incluyan la adaptacion de usos
costeros a posibles cambios lentos vy
progresivos.

En el presente trabajo se realiza una
aproximacion a la vulnerabilidad frente a la
erosion de un tramo costero del litoral
gaditano correspondiente a su sector mds
septentrional, entre Sanlicar de Barrameda y
Rota. Para ello se comparan datos referentes
a retroceso costero durante las tltimas dé-
“adas, con los usos actuales que presenta
dicho litoral. La informacion sobre retroceso
de la linea de costa se ha obtenido a partir de
la comparacion de fotografias aéreas corres-
pondientes a distintos afios. Los datos sobre
usos del territorio litoral se han estimado a
partir de diversa informacion preexistente y
de inspeccion de campo.

2. Area de estudio

El litoral estudiado presenta 23 km de
longitud y estd limitado al Norte por el
municipio de Sanlicar de Barrameda,
localizado en la orilla meridional de la
desembocadura del rio Guadalquivir, y al
Sur por el municipio de Rota, en el extremo
septentrional de la Bahia de Cadiz. Se
distinguen en €l dos tramos rectilineos con
orientaciones prdcticamente perpendi-
culares: NE-SO al Norte, entre Sanlicar y
Chipiona, y NNO-SSE en el centro y Sur,
entre Chipiona y Rota (Fig. 1).
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Figura I. Situacién de la zona de estudio. Se incluyen los transectos utilizados para la
medicion de tasas de avance/retroceso de la linea de costa

El ambiente costero predominante estd
representado por playas arenosas de distinta
anchura y desarrollo, compuestas por arenas
finas de cuarzo, que aumentan gradualmente
su granulometria hacia el Sur. Las playas
estan limitadas hacia el interior por dunas y
acantilados bajos. Las dunas, generalmente
de unos 2 - 3 m de altura (aunque localmente
pueden superar los 10 m), aparecen en Punta
del Espiritu Santo, Punta Montijo y Punta
Camaron, asi como entre Punta Candor y
Rota, donde estan fijadas por un pinar de
repoblacion.
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Los acantilados estdn labrados sobre
materiales blandos (arenas, limos y arcillas,
predominando estas ultimas hacia el Sur) de
edad Plio-Pleistocena. No afloran, en este
tramo. materiales resistentes como los que
caracterizan a los acantilados de la Bahia de
Cadiz. constituidos por conglomerados
pliocenos. En el caso de estudio se trata de
ambientes muy sensibles al ataque del
oleaje, y alcanzan una altura maxima de 10
m en Punta Montijo. Al Sur de Punta
Camardn presentan unos 3 - 4 m. dismi-
nuyendo progresivamente su altura hacia el
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Sur hasta Punta Candor, donde son cubiertos
por dunas remontantes. El retroceso secular
de estos acantilados ha dado origen a
amplias plataformas rocosas, de hasta 500 m
de anchura en Punta Montijo, Punta Ca-
maron y Punta Candor, muy controladas por
la estructura tecténica, que se desarrolla de
manera discontinua en las zonas inter y
submareal.

Segin Munoz y Enriquez (1998) este
tramo costero conforma una unidad fisio-
grafica homogénea que no recibe aportes
sedimentarios importantes de origen fluvial
o marino. Los aportes del rio Guadalquivir,
muy mermados por la proliferacién de
embalses en su cuenca, consisten bdsica-
mente en sedimentos finos que se acumulan
en la plataforma continental conformando un
delta sumergido al Norte y Oeste de la zona
de estudio (Lobo er al., 1996). Ademas, las
plataformas rocosas dificultan la recupe-
racion sedimentaria de las playas tras los
eventos energéticos. Por otro lado, la erosion
de los acantilados aporta generalmente
sedimento de grano fino, que influye muy
poco en el balance sedimentario de estas
playas.

El litoral objeto de estudio presenta un
cardcter mesomareal, con rangos medios de
marea viva y muerta de 3.2 my |l.1 m
respectivamente. Los vientos dominantes
soplan del ESE («levante», con una fre-
cuencia media anual del 19,6%) y del ONO
(«poniente», con una frecuencia del 12,8%).
La altura de ola significante media general-
mente no supera el metro de altura, aunque
puede sobrepasar los 3 m durante la
actuacion de temporales (Reyes et al., 1999).
El oleaje predominante se aproxima a la
costa desde el Oeste — Noroeste. La orien-
tacion costera condiciona asi la existencia de
una deriva litoral dominante hacia el NE
entre Chipiona y Sanlicar, y hacia el SE
entre Chipiona y Rota.

Como en muchos otros sectores del
litoral espanol, la ausencia de una auténtica
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politica de gestion costera en la zona de
estudio ha tenido como consecuencia en las
tltimas décadas una ocupacion urbanistica
cadtica. Los principales nicleos urbanos de
la zona (Sanldcar, Chipiona y Rota) experi-
mentaron un espectacular crecimiento demo-
grafico durante la dltima década, que ha
llevado a que en la actualidad la poblacion
concentrada en el litoral supere ampliamente
los 100.000 habitantes, que se duplica
durante los meses de verano.

Los principales usos costeros estan
relacionados con actividades turisticas. Se
trata bdsicamente de usos urbanisticos, tanto
dispersos (segundas viviendas) como con-
centrados en urbanizaciones turisticas
concretas (como Costa Ballena, entre Chi-
piona y Rota). Otros usos también habituales
consisten en la explotacién agricola de los
suelos (generalmente hasta el mismo borde
de los acantilados). Finalmente, de manera
mucho mds puntual existen también usos
pesqueros, industriales, militares y re-
creativos. La mayor parte de estas
actividades e instalaciones se encuentran en
la actualidad sometidas a riesgo de erosion,
que en algunos casos se manifiesta en forma
de pérdidas y danos de diversa cuantia (Fig.
2 y 3). En muchas ocasiones se trata de
asentamientos ubicados en las zonas de
«servidumbre» e «influencia» definidas por
la vigente Ley de Costas.

3. Metodologia

Como se ha indicado anteriormente, el
presente trabajo se basa en la interpretacion
de diferentes fotografias aéreas. Aunque se
analizaron fotografias correspondientes a
vuelos de los afos 1956, 1977, 1984, 1989,
1992, 1994 y 2001 (Dominguez et al., 2004),
para el presente estudio se optd por consi-
derar tnicamente los fotogramas de 1956 y
2001, a escalas 1:33.000 y 1:5.000, respecti-
vamente. Las fotografias se utilizaron para
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Figura 2. (a) Escarpe en cordon dunar préximo a Punta Candor; (b) erosion de acantilado en la

playa de La Ballena.

Figura 3. Colapso de un aparcamiento costero debido a procesos de erosion cerca de Punta Candor.

identificar y cartografiar formas costeras
(playas, dunas moviles, dunas vegetadas,
bordes de acantilados, etc.), que fueron luego
revisadas mediante inspeccion de campo.

La reconstruccion de la evolucion
reciente de la linea de costa se realizé me-
diante la medicion de 28 transectos perpen-
diculares a la linea de costa y espaciados
mas o menos homogéneamente (Fig. 1). Los
transectos se trazaron como lineas rectas que
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unen varios puntos de referencia fijos e
identificables en todas las fotos. como
cruces de carreteras y caminos. esquinas de
edificaciones. etc. Se midio asi sobre cada
foto la distancia entre los puntos de
referencia y la linea de costa. De cara a
evitar errores ligados a la actuacion de
mareas astrondmicas y meteoroldgicas
(Dolan et al., 1980: Moore, 2000: Pajak y
Leatherman, 2002). se tomé como linea de
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costa el borde del acantilado trasero a la
playa o. en su caso. el borde externo del
primer cordon de dunas vegetadas.

La dificultad de identificar el pie de duna
en imdagenes sin vision estereoscopica nos
llevo a recurrir a la medicién de transectos
sobre pares estereoscopicos. Ello obligd a
cuantificar las distintas fuentes de error
asociadas a los fotogramas utilizados en las
medidas. En primer lugar, se compararon
distancias entre puntos de referencia
observados en las fotografias con los
correspondientes valores medidos en el
mapa topogriafico de Andalucia a escala
1:10.000 (Instituto Cartografico de Anda-
lucia, 2000). De este modo se calcularon la
precision y escala reales de cada fotograma,
asi como el error de medida expresado en
porcentaje (e%). Los errores calculados se
aplicaron posteriormente a cada una de las
medidas realizadas sobre los 28 transectos
(Dominguez et al., 2004).

De cara a expresar las tasas de retroceso
o avance de la linea de costa en m/ano, es
muy importante calcular los errores
derivados de la comparacion entre los dos
vuelos considerados. De este modo se
estimaron los errores maximos (por exceso,
+iM) y minimo (por defecto, -im) derivados
de la comparacién de fotogramas tomados
en dos anos distintos:

A =DM + (+iM);

B =Dm — (-im);

E=[(A-B)/45]-T

donde DM es la distancia mayor y Dm es la
distancia menor, 45 es la amplitud temporal
en anos. T es la tasa medida de re-
troceso/avance (en m/aino) y E es el error
final expresado en metros de avance-
/retroceso por ano para la tasa considerada.

La comparaciéon de los resultados
obtenidos requiere unificar los datos
utilizando variables y unidades de medida
objetivas y suficientemente representativas.
Para ello se eligieron dos pardametros (Fig.
4): por un lado, el error calculado en la
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determinacion de las tasas de avance/-
retroceso para el periodo considerado (1956-
2001), y por otro la desviacion estandar de
las tasas de avance/retroceso calculadas en
cada transecto para los siete vuelos
fotogramétricos analizados. No obstante, la
determinacion visual de la linea de costa
puede incluir cierto grado de subjetividad
segun el tipo de ambiente costero y su
dindmica: un pie de duna puede registrar
tanto retroceso como avance, pero el segui-
miento de un borde de acantilado sélo
registra retroceso. Para solventar este pro-
blema se usaron los errores obtenidos para
definir zonas estables (cuando la tasa medida
era inferior al rango de error, linea
discontinua en la figura 4) y se utiliz6 la des-
viacion estandar para definir las tendencias
claras de avance/retroceso en cada transecto
(linea continua en la figura 4). A la luz de
estos resultados, se obtuvieron cinco tipos de
tendencia de cambio costero: retroceso
fuerte y moderado, estabilidad, y avance
moderado y fuerte.

Por tltimo, la caracterizacion de usos del
territorio costero se realizo mediante reco-
pilacion y comparacion de diversas fuentes
de informacion: fotos aéreas oblicuas (2001)
y verticales (2002) a escala 1:5.000 tomadas
por la Demarcacion de Costas de Andalucia
— Atlantico (Ministerio de Medio Ambiente)
y mapas de usos del suelo de la Junta de
Andalucia (2000) y de la Diputacion
Provincial de Cddiz (2003). Esta infor-
macion fue complementada con una obser-
vacion sistematica de campo de las acti-
vidades humanas y grado de ocupacion de la
costa. Posteriormente se procedio a agrupar
todas estas actividades en cuatro grupos
bdsicos: uso urbanistico denso, idem
disperso, uso agricola y uso recreativo.
Finalmente, los datos obtenidos se relacio-
naron con las tendencias de evolucion cos-
tera derivadas del estudio fotogramétrico y
se elaboré un mapa final de vulnerabilidad
de esta costa frente la erosion.

Territoris, nium. 7. 2007-2008
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Figura 4. Tasas de avance/retroceso obtenidos en los 28 transectos para el periodo 1956-2001.
Con lineas discontinuas se han representado los errores (E) asociados a las mediciones
fotogramétricas. La linea continua representa la desviacion estandar (o) de las tasas obtenidas.

4. Resultados

Ninguno de los transectos estudiados
registré avance fuerte:; tan sélo se registro
avance moderado en los perfiles 3 y 28: los
demads perfiles mostraron estabilidad o
erosion, y en 11 de ellos se registré fuerte
retroceso (Fig. 4). La mayor erosién tuvo
lugar en el sector septentrional, entre
Sanldcar y Chipiona, y también puntual-
mente en Peginas. Las elevadas tasas de
erosion en el tramo Sanldcar-Chipiona estdn
asociadas al cardcter facilmente erosionable
de los materiales aflorantes en los
acantilados (arenas y limos, fundamental-
mente). asi como a la orientacion de la linea
de costa, que en este caso se encuentra muy
expuesta a los temporales maritimos del
Noroeste.

Solamente se registro estabilidad en
torno a la Punta del Espiritu Santo y en la
playa de Tres Piedras (Fig. 5). En Punta del
Espiritu Santo de hecho se midié un cierto
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avance costero, probablemente debido al
aporte sedimentario suministrado por el rio
Guadalquivir y sobre todo a la accidén
puntual de vientos del NE. que redistribuyen
arena previamente acumulada por las
corrientes de deriva litoral. En Tres Piedras
el proceso de avance y acrecion se debe a su
situacion protegida frente al oleaje y al
predominio local de corrientes litorales
dirigidas hacia el Noroeste, que inter-
accionan con la plataforma rocosa provo-
cando acumulacion sedimentaria en condi-
ciones de bajamar (Anfuso y Gracia, 2005).
En la zona de estudio se han llevado a
cabo algunas obras puntuales de proteccion
frente a la erosion con el objeto de resolver
problemas urgentes concretos. Se trata de
medidas remediadoras, no tienen cardcter
preventivo ni obedecen a ninguin plan de
gestion de la erosion costera. Las mas
importantes consisten en revestimientos con
bloques de escollera al pie de algunos acan-
tilados, con el fin de proteger viviendas de
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temporada o infraestructuras turisticas
amenazadas de colapso inminente (Figs. 2y
3). Por otro lado, en los municipios de
Chipiona y en Rota se construyeron dos
pequenos espigones, asi como un rompeolas
sumergido en Chipiona para bloquear el
transporte sedimentario longitudinal y
provocar la acumulacion de arena en playas
urbanas regeneradas artificialmente (Anfuso
etal.,2001).

Las actividades humanas presentes a lo
largo del litoral se representaron cartogra-
ficamente atendiendo a cuatro principales
tipos de usos: 1) «urbanistico denso», referido
a los principales ntcleos urbanos: ii)
«urbanistico disperso», que incluye zonas con
baja ocupacion, bdsicamente segundas
viviendas y granjas: iii) «agricola» y iv)
«naturalistico/recreativo», que incluye los
pinares sobre dunas de Punta Candor y el
campo de golf préximo a la playa de La
Ballena (Fig. 5).

Evaluacion de la vulnerabilidad del litoral...

5. Discusion

La idea de vulnerabilidad costera frente a
la erosion deriva del concepto de riesgo,
considerado éste no sélo porque la erosion
costera amenaza estructuras antropicas, sino
también porque la erosion de las playas
reduce su capacidad de carga turistica o
recreativa. La anchura de las playas es pric-
ticamente constante a lo largo de la zona de
estudio y todas ellas ejercen el mismo papel
protector de la costa ante la llegada de
temporales. Por ello, la caracterizacion de los
tipos o clases de vulnerabilidad se ha
realizado en base a las tasas de re-
troceso/avance potencial de dunas y acan-
tilados para el periodo 1956-2001, com-
binadas con los tipos de usos de la costa. De
este modo se han obtenido cinco tipos
principales de vulnerabilidad: muy alta, alta,
media, baja y muy baja-nula (Fig. 5 y Tabla
D).

Tabla I. Distribucion de tipos de vulnerabilidad en el litoral estudiado.

Vulnerabilidad Total |
Tipos Muy alta Alta Media \ Baja Muy baja-nula |
Longitud 0.5 2.7 5.0 9.3 5.1 22,6
_(km) . |
Porcentaje 221% | 11.94% | 22.12% 4115% | 22.56% | 100%

Los resultados muestran que mds de un
tercio del litoral estudiado se encuentra en
situacion de riesgo. Valores de vulnerabi-
lidad muy alta solo se registran en Sanldcar
de Barrameda, debido al efecto combinado
de un fuerte ocupacién costera y una alta
tasa de retroceso (1,5 m/afio). En general, los
tramos que muestran vulnerabilidad alta y
media resultan de la combinacion de tasas de

108

erosiéon moderadas/fuertes con usos
urbanisticos o agricolas (Fig. 5). Los dos
tercios restantes presentan vulnerabilidad
baja o muy baja, resultado de una alta
ocupacion en tramos estables (como el
litoral de Chipiona, protegido por obras de
defensa), o una ocupacion baja/nula en
zonas estables o en leve retroceso.

Territoris, nim. 7. 2007-2008



Evaluacion de la vulnerabilidad del litoral... Dominguez, L.. Gracia. F. J. y Anfuso. G.

Espiritu Santo

Playa de
Ladara_

Montijo

- & & [
| 36° 45 & $ ‘
» & Punta 'S
y \;é’ & del Perro | acwcos  perastenco!
g < - i - % 8 8 &
& S P
£$
N 2\ RETROCESO
el Playa de FUERTE
Regla

Punta Camaron

MUY BAJANULA | MUY BAJAKULA | MUY BAJANULA
§ 2 1

MUY BAIANULA

Plataforma

_— Viasde
} rocosa comunicacion
Playas Areas
arenosas urbanizadas
~~
‘.~ Dunas « + Camposde
cultivo
e Acantilados Campe de
activos goit

Océano
Atlantico
S Base
Aeronaval
1000 m 0

Figura 5. Principales unidades geomorfoldgicas, tasas de avance/retroceso, tipos de usos y
grados de vulnerabilidad costera del litoral estudiado.
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Por otro lado. los resultados obtenidos
permiten identificar «zonas de colapso
inminente» (ZCI). Segin Crowell et al.
(1999). la ZCI se define como la zona litoral
a partir de la linea de costa (en este caso a
partir del borde de acantilado o de la base del
primer cordén dunar), con una anchura
equivalente a cinco veces la tasa media anual
de retroceso costero. Las mayores tasas de
retroceso obtenidas en la zona son de 3
m/ano para el sector norte y de 1.5 m/aino
para el sector Chipiona — Rota. En el
primero de ellos la ZCI se localizaria a 15 m
de la linea de costa, mientras que en el se-
gundo se ubicaria a 8,5 m. Muchas
construcciones e infraestructuras se sitian
actualmente dentro de la ZCI, especialmente
entre Punta del Espiritu Santo y Punta
Montijo. asi como en las playas de Tres
Piedras.

Los resultados también sirven para
calcular la «costa de 15 afos», es decir, la
posicion que previsiblemente tendrd la linea
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de costa dentro de 15 anos si se mantiene la
actual tasa de retroceso. Se ha elegido un
periodo de 15 anos por constituir un tercio
del periodo analizado en el cdlculo del
retroceso costero, procedimiento habitual en
este tipo de estudios (Smith y Zarillo, 1990
Crowell et al., 1991). Para el sector norte la
costa de 15 anos se ubicaria a 45 m de la
orilla, mientras que para el sector centro-
meridional se localizaria a 22,5 m de la
actual linea de costa. Esta dltima incluye
parte del complejo turistico de Costa Ballena
(Fig. 6).

Los resultados obtenidos muestran que la
costa entre Sanlicar de Barrameda y Rota
constituye un litoral muy vulnerable al
retroceso costero. Esta alta vulnerabilidad se
debe no solo a las generalmente altas tasas
de retroceso erosivo de la linea de costa,
relacionadas con la orientacion de dicho
tramo y su exposicion a los temporales
energéticos atlanticos, asi como con la
disminucién de aportes sedimentarios del rio

Figura 6. Bunker caido en la zona intermareal de la playa de La Ballena. Originalmente esta
estructura fue construida en los anos 30 encima del acantilado en retroceso.
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Guadalquivir en las dltimas décadas, sino
especialmente a la ocupacion urbanistica de
distintos puntos que hace aumentar conside-
rablemente las pérdidas econdmicas poten-
ciales ligadas a la erosién. La delimitacion
de «zonas de colapso inminente» y de la
«linea de costa de 15 anos», reflejan la
ubicacion de urbanizaciones turisiticas y
otros asentamientos en claras zonas de
riesgo.

Esta situacion erosiva se manifiesta en la
actualidad, de tal modo que ha sido necesaria
la actuacion de la Demarcacion de Costas de
Andalucia — Atldntico para llevar a cabo
obras de proteccion y defensa de distintos
tramos de costa, como revestimientos o
labores muy puntuales de regeneracion
artificial. Sin embargo, la mayoria de los
revestimientos de escollera existentes en la
zona no han resultado muy eficaces y han
desencadenado erosién en sus inmedia-
ciones, a ambos lados de las estructuras (Fig.
7). Probablemente, las mejores soluciones

Dominguez, L.. Gracia. F. J. y Anfuso, G.

para estos problemas puntuales de erosion
serian el abandono o la reubicacion de
estructuras y asentamientos amenazados por
la erosién costera, en su mayor parte
segundas viviendas. y la proteccion de dreas
densamente urbanizadas mediante estruc-
turas de defensa. Sin duda. la mejor medida
de defensa costera consiste en mantener
playas con suficiente volumen de sedimento,
por lo que serfa preferible recurrir a obras de
regeneracion de playas, acompanadas o no
de pequeinas estructuras de retencion de
arena como diques terminales. La existencia
de playas de gran anchura y volumen
constituirian importantes fuentes de ingresos
econémicos mediante su uso recreativo y
balneario. especialmente en el municipio de
Sanldcar de Barrameda y en la urbanizacion
de La Ballena. Esta tltima se ha construido
sobre un tramo de costa acantilada en rapido
retroceso, donde la unica proteccion del
acantilado consiste en una playa estrecha y
deficitaria no muy atractiva para los bafistas.

Figura 7. Revestimiento de escollera instalado para proteger una vivienda de verano en la
playa de Peginas. Obsérvese a la izquierda la erosion del microacantilado cercano.
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En cuanto a las posibles fuentes de arena
necesaria para las obras de regeneracion de
playas, puede recurrirse al dragado de zonas
sublitorales o de las entradas de puertos
cercanos que necesitan de un mantenimiento
periddico (Rota, Chipiona, Ciddiz, etc.).
Ciertos volumenes de sedimento podrian
también obtenerse de algunas playas
excedentarias, donde el viento exporta arena
fuera del sistema litoral, restindola del ba-
lance sedimentario litoral (como sucede en
las proximidades de la Punta del Espiritu
Santo o en Tres Piedras).
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