Revista de la Sociedad Geolégica de Espaha 22 (1-2)

ASPECTOS GEOMORFOL OGICOS DEL TRAMO INFERIOR DEL
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Reusumen: El estuario de Villaviciosaha experimentados cambi os profundos en su segmento externo,
causados por la construccion de escolleras (finalizada en 1930) sobre €l canal principal que han
supuesto la migracion de la barrera confinante (playay sistemas de dunas de Rodiles) mar afuera, asi
como la aparicion o migracion de nuevas y variadas unidades morfosedimentarias y dindmicas. Se
propone una reconstruccion geomorfoldgica del estuario externo antes de la escollerizacion y en €l
actual. Se detallan los procesos de erosion/sedimentacion, cuantificando los retrocesos/avances,
respectivamente, en lafranjalimitante de la playay dunas activas de Rodiles en los Gltimos 50 afios.
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Abstract: The Villaviciosa estuary hardly evolved on the outer side due to the bulding of training
walls (finished in 1930) on the main channel which caused amigration of the confining barrier (Rodiles
dune/beach system) out to sea, as well as the formation or migration of new and variate dynamic and
morphosedimentary units. A reconstructed geomorphological picture of the outer estuary is proposed
before the breakwater building so as the new more recent distribution. The erosion/sedimentation
processes are detailed, cuantifiing the prograding or retraiting ones, respectively, along the belt of the
beach and active dunes of Rodiles during the last 50 years.
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Con motivo de la realizacion de un proyecto de
mejoradel canal de navegacion del puerto de El Puntal,
sito en lamargen occidental del tramo bajo del estuario
de Villaviciosa, dentro de la costa oriental de Asturias
(Fig. 1), encargado por el Servicio de Puertos del
Principado de Asturias, se llevaron a cabo diferentes
estudios, incluido el de EIA ante propuestas de
intervencién, como dragados, prolongacion del dique
oriental y reconstruccion del dique occidental. También
se elaboré un mapa batimétrico aintervalos de 0,50 m
por ESGEMAR (2008) del que se extraen algunas
deducciones importantes.

Este estuario ha sido estudiado desde |a perspectiva
geoldgica (dindmica, morfologiay sedimentacion) con
un trabajo pionero por parte de Vazquez Argielles
(1974), seguido de los de Flor y Flor Blanco (2005),
Flor y Lopez Pelaez (2006) y Flor et al. (1996 y 1998).
Una particularidad es su pertenencia ala Red Regional
de Espacios Protegidos, como Reserva Natural Parcial
dela «Ria de Villaviciosa» por Decreto 61/95, de 27 de
abril.

Se trata de un estuario confinado por una barrera
arenosa de caracter mesomareal cuyas mezclas de agua
responden al modelo verticalmente homogéneo o de
mezcla total, en casi todas las circunstancias de
caudales fluviales, siempre escasos al tratarse de una
red de arroyos costeros, y para mareas vivas y muertas.
Su forma alargada y estrecha en planta permite la
zonacién geomorfologica propia de un estuario
confinado (Fig. 1).

En este trabajo, seincluyen sendas reconstrucciones
geomorfolégicas, laprimerapreviaalaartificializacion
(antes del primer tercio del siglo XX) y la dltima
correspondiente a la actual (2009), dentro de la que se
incluyen las unidades morfosedimentarias y dinamicas
mas importantes. Finalmente, se detallan
cuantitativamente las superficies de dunas embrionarias
generadas alo largo del siglo XXI (desde la primavera
del 2000), como un factor del grado de estabilidad del
sistema playa/dunas, conseguidas simplemente
mediante el aislamiento de recintos en laparte altadela
playa.

M etodologia

Se ha llevado a cabo una recopilacién de fotos
antiguas, particularmente las relativas a la bocana del
estuario de Villaviciosa de la que se disponen
instantédneas muy ilustrativas de finales de siglo XIX y
primeros de siglo XX (Rivero Cueto et al., 1995).

Se han consultado dos mapas de cierto detalle para
la época, el mas antiguo elaborado por Antonio Alcala
Casano en 1785 y el posterior de José Lequerica a
escala aproximada 1/4.000 en 1886 desde el puente
Huetes hasta el entorno de El Puntal, realizado en un
formato apaisado de 4x1,4 m, pintado acoloresy conla
inclusion de una informacion sobre las mareas.

Tambi én se han examinado pormenorizadamente los
juegos de fotografias aéreas verticales de | os afios 1956,
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1970, 1989, 1992, 2001 y 2006, sobre las que se han
cartografiado las diferentes unidades y sobre las que se
han fijado 4 perfiles transversales del limite playa/
dunas de Rodiles para proceder al célculo de las
distancias en la franja dunar externa que permita
deducir la evolucion (progradacion/retroceso) de esta
franjatan sensible alos cambios como factor atener en
cuenta en la gestion futura de estos espacios. La
cuantificacion se ha llevado mediante la
georreferenciacion de las fotografias con AUTOCAD
2008.

Algunos calculos se han actualizado hasta el afio
2009 mediante mediciones directas del frente dunar.

El estuario antiguo

Este conjunto estuarino, como otros en Asturias,
estuvieron sometidos a labores de desecacion con la
parcel acion oportunaen lo que se ha denominado como
«porreos» en esta region, aislados mediante la
construccion de diques que impidieran el intercambio
mareal, el vertido de tierras para elevar la topografia
del terreno y las canalizaciones de los espacios para
evitar su encharcamiento.

L os primeros antecedentes se han documentado en la
Baja Edad Media, pero la desamortizacion de bienes
civiles (de Mendizabal en 1836) y la més importante del
entonces ministro de Hacienda de la época, Pascual
Madoz, a partir de 1855, han tenido relevancia en la
desnaturalizacion de las marismas estuarinas y en
particular sobre el estuario de Villaviciosa. La
consideracion de las marismas como inutiles o
perniciosas, difundidaentreilustradosy progresistas, tuvo
realidad en la desecacion de extensos xunclares al edafios
alas rias. La posterior Ley Cambd de 1919 supuso un
nuevo impulso para la acupacion de marismas en todo el
pais. Se han documentado | osterrenos desafectados de los
que fueron beneficiadas determinadas familias de la
capital villaviciosina (Fig. 1).

A través del estuario de Villaviciosa se descargaba
carbdn procedente de las Cuencas Mineras del centro
deAsturias que, finalmente, eratransferido a barcos de
mayor porte en el embarcadero antiguo (fondeadero) de
El Puntal para su transporte por mar. La necesidad de
recuperar la navegabilidad de lariay su condicion de
via econémica llevd a concebir el proyecto de su
canalizacion, cuyos estudios se encomendaron al
ingeniero José Lequerica durante 1885 y 1886, el cual
participaba en la construccién y mejora de diferentes
puertos asturianos, como el de Gijon, con el principal
objetivo de hacer de Villaviciosa un puerto carbonero,
conectado por ferrocarril con Lieres (actual FEVE).

Se baraj6 la construccion de un canal artificial de 8
km de largo y 100 m de anchura, desde |a bocana hasta
el embarcadero de El Salin en la villa capitalina del
Concejo. Asimismo, se trataba de ampliar los puertos
de El Saliny El Puntal y la creacion del muelle de La
Espuncia. Las obras definitivas se redujeron a la
escollerizacion del canal principal sobrelamayor parte
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Figura 1.- Situacion del estuario deVillaviciosa en la costa oriental asturiana con |a zonacién geomorfol égica mayor que, desde la bocana alacola
son: Complejo de desembocadura, Bahia arenosa, Llanuras fangosasy Canal superior. Se incluyen las localidades resefiables, algunas citadas en

¢l texto, y los porreos mas importantes.
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Figura 2.- Playa de Rodiles en 1900, antes de |a escollerizacion, tomada desde la margen occidental . A la derecha asoma el campo dunar interno en
su franja oriental (Rivero Cueto et al., 1995); a continuacion entre promontorios, una duna remontante y, a fondo, el cordén dunar simple que
cerraba un valle ciego de poca entidad.

Figura 3.- A) Fondeadero de El Puntal en 1898, antes de la construccion del puerto, tomada desde |a parte meridional. Se identifica la barrera
confinante en su porcion interna de este margen occidental que se pone en contacto con el paso de desembocadura ala derecha de las casas. B) De
la misma época, pero en una fecha algo posterior, con algunas embarcaciones atracadas al abrigo de la barrera (Rivero Cueto et al., 1995).
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de la Bahia arenosa y la prolongacion canalizada en
unas 500 m mar afuera, asi como la construccion del
puerto de El Puntal en la margen izquierda y los
muelles en La Espuncia, donde se ubico la empresa de
«El Gaitero». Se iniciaron en el afio de 1892 con
interrupciones frecuentes y prolongadas, como la
ocurrida entre 1902 y 1911, hasta que culminaron
finalmente en 1930 (Morales Mato, 1987).

Gracias a las consultas de los planos de Alcala
Casano y Lequerica y de las fotografias historicas
(Figs. 2, 3y 4), se ha podido reconstruir con cierta
fidelidad una aproximacion a la distribucién de las
unidades morfosedimentarias y dindmicas mas
importantes, en lo que se puede considerar como la
imagen natural del estuario, previo a las obras de
artificializacion centradas en la escollerizacion y
construccion del puerto de El Puntal, dentro del area
externa (Fig. 5).

Originalmente, con anterioridad a las labores de
escollerizacion, segun consta en dichos planos, la
barrera confinante original estaba situada en una
posicién mas meridional. La playa tendria una
orientacion NE-SO (Fig. 2), desarrollando un campo
principal de dunas alargado en direccion NE-SO en lo
gue representaba la barrera confinante, salvo el apice
mas oriental que construyé a modo de un gancho en
planta adaptado aladinamicamareal; lalongitud erade
250 my laanchuramedia de 115 m. L as culminaciones
topogréficas |legaron a 6,5 m haciala mitad del campo
dunar, estableciéndose la media en una altura de 5,50
m, aproximadamente. En este episodio, otra serie de

acumulaciones dunares eran funcionales, tanto como
dunas estuarinas en la ensenada de Misiego en
diferentes sectores y por componentes de vientos del
SO y NE como en €l centro y porcién oriental de la
playa expuesta (Fig. 2). Estas ultimas estaban
constituidas por un reducto de dunas remontantes
adosadas a unaladerarelativamente pendiente, hacia el
centro de la playa, y un cordon dunar en el extremo
oriental que cierra un valle ciego. Las crestas
alcanzaban anchuras variables de 6 a 9 m y alturas
nunca superiores a2 my se disponian con alineaciones
subparalelas indicativas de un proceso mas 0 menos
continuado de progradacion.

Cabe deducir que ya existia la barra de
desembocadura por cuanto las labores de
escollerizacion y prolongacién del canal principal
buscaban, como se sigue razonando en el presente,
alcanzar mayores calados, evitando que esta estructura
se construyera de nuevo. Su geometria en planta
diferiria notablemente de la actual ya que, debido ala
orientacion de la playa de Rodiles en aquel entonces
con una tendencia NE-SO, larefraccién y la deriva de
playa no serian capaces de construir una barra N-S,
como en la actualidad. La rompiente de ola en la Foto
de 1900 (Fig. 2) revela que la geometria oriental seria
similar a la actual, con el brazo oriental apoyado e
indisolublemente unido al bancal de la terraza de
bajamar con al correspondiente refraccion del olegje,
como se reproduce en lafigura. 5.

El paso de desembocadura seria estrecho entre la
antigua playa de Rodiles y seguiria una direccién NE-

Figura 4.- Para acceder al fondeadero de El Puntal se ocupé la franja interna de la margen occidental. En esta fotografia de 1903, se muestra el
aspecto de la calzada con el muro de contencién, lindando con un canal mareal, y, al fondo, se atestigua la existencia de unas edificaciones (las
mismas de las fotografias anteriores) de las cuales, todavia en la actualidad, se encuentran algunas restauradas en perfecto estado de conservacién

(Rivero Cueto et al., 1995).
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Figura 5.- Reconstruccion
morfoldgica de las unidades
morfosedimentarias y dindmicas
del tramo inferior del estuario de
Villaviciosa, en condiciones pre-
vias asu artificializacion.
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SO, y otra playa mas estrecha, hoy inexistente,
cerrandose por el costado occidental. Ambas se
continuarian de forma paulatina hacia el interior
(antigua Bahia arenosa) por sendas playas estuarinas,
delas cualeslaoccidental corresponderiaal fondeadero
(asterisco en la Fig. 5) de El Puntal (Fig. 3A y B), ya
citado en las crénicas del desembarco del emperador
Carlos | a primeros de siglos XVI, que utilizo este
entorno para acceder a la villa de Villaviciosa,
aprovechando la pleamar de |la tarde-noche del dia 19
de septiembre, sabado, de 1517.

El canal principal se ubicaria por ese mismo costado,
motivo por €l cual ese fondeadero servia como punto de
acceso al puerto de El Salin en Villaviciosa. Los canales
secundario y mareales de la margen oriental de la Bahia
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arenosa tendrian una distribucion algo similar, con la
excepcion del ligado ala ensenada de Misiego que seria
posteriormente seccionada para incorporarla como un
porreo mas. Entre los canales principal y secundario se
construiria un delta de flujo, muy bien documentado en
el mapa de Alcala Casano de 1785, mas directamente
vinculado con el paso de desembocadura a través de su
rampa de alto flujo, como cabe deducir de los existentes
en el Eo, Cubas (brazo estuarino del rio Miera en
Santander) y San Vicente de la Barquera (Flor Blanco,
2007); éste eratambién sustancial mente distinto ya que,
en aquellas condiciones libres se extenderia siguiendo el
gje estuarino, mientras que el actual lo hace dentro de la
ensenada de Misiego, activandose justamente en sentido
perpendicular hacia el E.
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Buena parte de las dunas estuarinas existirian,
aproximadamente en su ubicacion actual, pero con
superficies menores, ya que algunas como las de los
costados meridional y suroccidental de la Bahia
arenosa tienen una distribucién mas acorde con las
amplias superficie de deflacion, las primeras en
relacion con la posicion del antiguo delta de flujo
mareal.

El estuario actual

La imagen geomorfologica actual (Fig. 6) difiere
notablemente de la anterior ya que, desde la
finalizacion de las obras de escollerizacion del tramo
inferior estuarino, todo el conjunto del Complejo de

Figura 6.- Reconstruccion | L
morfolgica de las unidades
morfosedimentarias y dinami-
cas del tramo inferior del es-
tuario de Villaviciosa sobre la
orto-foto de 2007 (Servicio de
Cartografia del Principado de
Asturias. Escala 1/10.000). En
los cordones dunares de los
campos antiguos, se reprodu-
cen las lineas de crestas; las
dunas externas de Rodiles fue-
ron fijadas con una plantacién
de eucaliptos y algun pino.
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desembocadura migré mar afuera (LOpez Pelaez y Flor,
2006), girando desde una direccion NE-SO a la ENE-
OSO actual, y algunas unidades morfosedimentarias y
dinamicas de la Bahia arenosa cambiaron
radical mente, se generaron en otras areas 0 aparecieron
formas nuevas.

La barra de desembocadura de reflujo que
actual mente origina una grave problemade navegacion
en la desembocadura externa, se cierraen laisobata de
6,0-7,0 m, pero se someriza'y amplia como un brazo
arenoso de direccién N-S a medida que se ancla
insensiblemente en lafranjade laterraza de bajamar de
la playa de Rodiles, concretamente sobre la unidad del
bancal («ridge» o «bar»), asociadaal canal («runnel» o
«trough»). Laderiva sedimentaria principal de caracter
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longitudinal de la playa se mueve hacia el O, lo que
unido al reflujo mareal, construye el brazo derecho de
la barra muy somerizado, causante de las mayores
rompientes del olegje.

En el area exterior, en lo que constituye el paso de
desembocadura, su continuacion hasta enlazar con la
barra de desembocadura y el propio canal principal
escollerizado en su tramo interno (aunos 300 m al Sdel
extremo septentrional del dique oriental), seubicaenla
margen occidental. Las anchuras medias en la mitad
exterior son del orden de los 40 m para ensancharse
progresivamente hasta los 70 m. Por su parte, la barra
lateral mas externa que se adosa al dique oriental llega
a aflorar unos decimetros en las bajamares vivas y sus
anchuras son cercanas a los 65 m, decreciendo aguas
arriba hasta desaparecer en una longitud de 280 m;
toma una planta triangular alargada ligeramente
convexahaciael gje del canal.

En la margen izquierda, donde antiguamente habia
un frente acantilado con depodsitos de gravas y cantos
(playa), se ha formado una ensenada paralela entre
aquél y el dique occidental, actualmente muy
arruinado, que esta comunicada libremente en su
extremo N y permite el intercambio mareal. Se ha
generado una playa arenosa muy abrigada en la parte
interna (de El Puntal) con un manto dunar tabular de
espesor centimétrico a decimétrico, que no rebasa los
2.000 m?, mientras que el resto de su superficie esta
constituido por arenas y arenas limosas

mayoritariamente colonizadas por Enteromor pha sp. y
Zostera marina, pudiendo ser considerada como un
recinto estuarino peculiar. Esta porcion comprendida

entre la playa y el puerto de El Puntal fue objeto de
rellenosy de la plantacion de un eucaliptal.

Hacia el S, se sustituy6 el antiguo fondeadero con
un puerto de planta rectangular, conectado con el canal
principal en su parte meridional. Se ha colmatado con
arenas finas en su proyeccion interna respecto a la
bocana en lo que representa una playa estuarina que
evoluciona hacia el interior, a modo de una Ilanura
mareal, con facies de fangos que se dragan para el
puerto deportivo en fase de ampliacion.

La Bahia arenosa ocupariay se extenderia sobre un
recinto similar al anterior, si bien lainterrupcion de la
escollera oriental del canal principal facilité la
formacion del nuevo deltamareal de flujoy la pequefia
barra horquillada, adosada en el tramo septentrional,
dentro de la ensenada de Misiego, que intenta conectar
con la margen izquierda del canal secundario en su
tramo inferior. Tanto las dunas de «El Bornizal», como
las asociadas a las franjas de playas estuarinas de
Misiego, tendrian una posicion y aspecto similar,
aunque incorporando nuevas aportaciones arenosas. No
es asi con las situadas en los bordes SE y NE de esta
ensenada que fueron aisladas con muretes y las
primeras parcialmente destruidas para ubicar lared de
saneamiento y algunas sacas ilegal es.

El canal principal experimentd un alargamiento
considerable, ademas de fijar definitivamente sus
margenes, momento a partir del cual se segregaron las
franjas propias del lecho de las barras arenosas
laterales, algunas con cierto caracter meandriforme,
aungue los flujos y reflujos imponen una tendencia a
simplificar sus formas. A pesar del confiamiento, lecho

Figura 7.- Panoramica desde la cresta culminante de un cordén dunar del campo interno de Rodiles haciael N y NE, que abarca las franjas media
y oriental de la playa, donde se ha generado el campo externo en el afio 1933 (Rivero Cueto et al ., 1995).
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ANO PERFIL 1 | PERFIL 2 | PERFIL 3 | PERFIL 4 | TASA DE CAMBIO DE LA ANCHURA DUNAR
(m) (m) (m) (m) (m/aiio)
1.956 314 207 60 65 INTERVALO | PERFIL 1 | PERFIL 2 | PERFIL 3 | PERFIL 4
1.970 334 218 132 111 1.956-1.970 1,42 0,78 5,14 3,28
1.989 321 212 126 125 1.970-1.989 0,68 -0,31 -0,31 0,76
1.992 321 179 101 128 1.989-1.992 4,30 -8,00 0,66 -3,60
2.001 319 205 132 123 1.992-2.001 1,22 1,88 0,44 1,00
2.006 320 208 141 135 2.001-2.006 0,16 0,50 1,50 2,00

Tablal.- A) Anchuras de | as secciones dunares del campo externo de Rodiles en cada perfil transversal, formadas después de |a construccién de los
diques (con asterisco lasintegradas en su totalidad). B) Tasas de recesién (negativos) y progradacion (positivos) en losinterval os temporales de cada

registro.

y barras siguen trazas sinuosas en planta que, en la
apertura del dique sobre Misiego, sufren una
adaptacion, en cierto modo brusca, al generarse una
depresion alargada por el reflujo de la ensenada que
excava hasta los 8 m de profundidad, las maximas
registradas en este canal escollerizado; tiene una traza
orientadaal NO, pero se arqueacon laconvexidad hacia
el SO desde el confinamiento entre ambos diques.

En el extremo Sdel canal principal escollerizado, se
han estabilizado dos barras transversas constituidas por
fondos de gravas y gravillas que muestran una gran
estabilidad de acuerdo con la observacion de los juegos
de fotografias aéreas.

Hacia el paso de desembocadura, considerado como
el segmento donde termina el dique oriental,
aproximadamente sobre los 20 m de longitud aguas
abajo del canal rampa, se concentran las mayores
velocidades de flujo y reflujo.

Justo en la parte septentrional donde termina el
dique E, se genera una depresi6n asimétrica («scour»),
probablemente debida a lareflexién del oleaje sobre €l

1956

Figura 8.- Fotografias aéreas historicas sobrelas
que se impresionan los perfiles transversales en
los que se han calculado las anchuras del campo
dunar en los intervalos de 1956 a 1989. Cada
fotograma se acompafia, a la derecha, de la co-
rrespondiente reconstruccién cartografica del
campo dunar externo de Rodiles, asi como delos
4 perfiles representativos con las medidas de las
anchuras.

morro del dique; tiene unaforma de ojal (eje mayor de
60 m y anchura maxima en el costado occidental de
unos 30 my minimade 9 m en laoriental), alineandose
seguin el eje mayor en direccién ENE-OSO, cuya mayor
profundidad se al canza hacia el paso de desembocadura
con desniveles de hasta 1 m respecto a las isobatas
circundantes.

El campo dunar externo de Rodiles

Uno de los el ementos morfosedimentarios de mayor
envergadura, afectado por la prolongaciéon y
escollerizacién del canal principal, fue la creacién del
campo dunar externo de Rodiles, el cual ha servido de
Iimite interno parala extensa playa arenosa de Rodiles,
como se puede comprobar en la actualidad.

Todo apunta a que su formacion fue muy répida
como cabe deducirse de la figura 7 que, teniendo en
cuentaque las obras de la escollerafinalizaron en 1930,
se advierte la presencia del campo dunar en 1933,
situado por delante del interno.

SRR 1)
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Para cuantificar la evolucion futura se han
examinado un gran nimero de juegos de fotografias
aéreas vertical es existentes de diferentes organi smos
y escalas (1946, 1956, 1970, 1983, 1989, 1992, 1994,
1995, 2001, 2004 y 2006), controlando 4 perfiles
transversales en este campo dunar externo (Figs. 8y
9) en los fotogramas de 1956, 1970, 1989, 1992,
2001 y 2006 sobre los que se han medido con
exactitud las extensiones absolutas, que permiten
obtener los cambios de erosion/sedimentacion en
cada sector representativo como se sumariza en la
tablal y lafigura. 10.

Los primeros registros de fotografias aéreas
verticales de 1946 no ofrecen la calidad suficiente, de
modo que a partir de la de 1956, ambas realizadas por
las fuerza aéreas de U.S.A., se deduce que la
estabilizacion no habia alcanzado su climax,
separandose un campo dunar vegetado, mas
densamente colonizado en la mitad meridional del
tercio occidental donde se generaron algunos cordones
dunares de cresta suavizada, asi como dunas
lingliformes de geometria muy plana. El resto del
campo septentrional seguiria consolidandose para
alcanzar su méximo desarrollo en la década de los 70
(Fig. 11A) que se mantiene hasta mediados de los 80
(Tablal).

En la foto de 1989, se detectan los primeros
signos erosivos que tuvieron lugar en el extremo
occidental y, principalmente, en la parte central del
campo dunar.

1992

P1

-
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En conjunto, mostraba una geometria tabular y con
un espesor métrico, para construir en el contacto con la
playaun cordén dunar laxo y més elevado (algo inferior
alos 3,0 m de altura) cuyaanchuraalcanzé los 50 m; su
perfil transversal era netamente asimétrico con el frente
de barlovento més corto (10 m) y de mayor pendiente.
Desde la construccion de casetos y chiringitos de playa
en los afos 60 y la preferencia de acceso ala playa por
un pasillo situado en el tercio oriental, el frente de la
duna quedaba interrumpido por el pisoteo. Asimismo,
desde este entorno hacia el E, el frente dunar fue
permanentemente erosivo como la propia duna antigua
dejaver todaviaen laactualidad, probablemente debido
a la incidencia frontal de los oleajes del NO, que
superan los promontorios situados en la costa hacia el
O (puntas de Tazonesy El Olivo), y generan un proceso
de reflexion acusado.

Desde 1989 hasta el 2000, la recesion ha sido el
proceso mas llamativo, como se documenta en 1991
(Fig. 11B y C), paraproducirse una progradacion en |os
ultimos 9 afios (Fig. 11D, Ey F; Tablal). De acuerdo
con los cal culos obtenidos desde | os afios 1956 y de las
longitudes (anchuras del campo) en los 4 perfiles (Tabla
IA'y By Fig. 10), se deducen cambios en ambos
procesos erosivos y sedimentarios, para estabilizarse
mediante una progradacion a lo largo del siglo XXI al
aplicar medidas de gestion de carécter blando.

El avance dunar ha sido variable, ya que en €l area
occidental (Perfil 1), el incremento de la anchura ha
sido de s6lo 14 m en apenas 14 afios desde 1956 hasta

e

Figura 9.- Fotograf ias aéreas histo-
ricas sobre las que se impresionan
los perfiles transversales en los que
se han calculado las anchuras del
campo dunar en los intervalos de
1992 a 2006. Cada fotograma se
acompafia, a la derecha, de la co-
rrespondiente reconstruccion
cartogréficadel campo dunar exter-
no de Rodiles, asi como de los 4
perfiles representativos con las me-
didas de las anchuras.

EI: Revista de la Sociedad Geol égica de Espafia, 22(1-2), 2009



GEOMORFOLOGIA DEL ESTUARIO DE VILLAVICIOSA 133

250 m

Figura 11.- Panoramicas desde el costado oriental sobre la playay franja limitante de Rodiles: A) Maxima extension dunar en 1970 y B) recesion
méaxima en 1991. C) Borde erosionado de la duna en su extremo occidental (afio 1995). D) Panorémica completa del campo dunar externo en la
primavera de 2008 y E) desde otra perspectiva tomada en un &rea préxima en el verano de 2009. F) Dunas embrionarias (tabulares) generadas en
2006, con un espesor de alrededor de 1 m fijadas de forma natural por barrén (Ammophila arenaria).
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f A
Embrionarias Vegetadas Antropizadas

ANO (mz) (mZ) (mz)

1.956 31.814,00 130.161,51

1.970 161.930,05

1.989 169.067,45 2.486,50

1.992 146.378,89 19.748,98

2.001 809,55 158.165,80 16.421,14

2.006 161.755,70 16.421,14

Tabla Il.- Superficies que ocupaban las diferentes categorias de dunas: embrionarias, vegetadas y antropizadas, calculadas desde 1956 hasta 2006.

1970, para retroceder en 1989 hasta casi el estado de
1956. El resto de perfiles marcan una tendencia de
progradaci6n continuada, reflejada en los perfiles2y 3
con un incremento en anchura de 17 y 57 m,
respectivamente hasta 1970 también, como en el caso
del Perfil 1. Es a partir de este momento cuando el
sistema entrd en equilibrio, aunque precariamente, y el
nivel del mar y la erosién comenzaron a hacerse notar,
salvo en lamargen oriental (Perfil 4).

El Perfil 3, al contrario de los restantes,
experimentd una progradacién minima en los registros
de 1989 y 1992, pero en las fotografias aéreas de los
afios 90 hasta bien avanzado el afio 2000, se produjo
una tendencia recesiva dentro de dicho perfil.

El caso del Perfil 4 es completamente distinto alos
anteriores, con un incremento paulatino observado
desde el afio 1956 hasta principio de los afios 90 donde
se registra una cierta disminucion de su superficie y un
frente dunar erosivo importante. Durante los Ultimos
afos, se ha estabilizado en cierto modo el frente
erosivo, atisbandose la presencia de pequefias dunas
tabulares por delante.

Entre 1970 y 1992, la recesién fue mucho mas
acusada, siendo en los afios 1999 y 2000 cuando se
detectd lamayor erosién, momento en el que se procedié
al acordonamiento de algunos recintos para evitar el
pisoteo de los usuarios. Losretrocesos lineales del frente
dunar con laplayaentre 1970y 1992 fueron del orden de
1,18 m/afio en el Perfil 1; de 1,36 m/afio en el 2, apenas
0,18 m/afio en el tercero y un crecimiento muy escaso de
0,13 m/afio en el més oriental, aunque en este Ultimo se
haregistrado unarecesion de -4,60 m/afio en el intervalo
de 1989 a 1992 (Tabla IB). Los valores de recesion en
los perfiles durante este altimo intervalo estan
directamente relacionados con la presién turisticay el
pisoteo durante época estival, junto con la subida del
nivel del mar cuyos efectos se dejan sentir de forma muy
irregular en el tiempo y en la recesion del frente de
dunas, con una mayor probabilidad de actuacion sobre el
extremo occidental y en la esquina més oriental.

En realidad, |a recesién se produjo hasta principio
del afio 2000, momento en el cua la Demarcacion de
Costas en Asturias aplico medidas correctoras ante la
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degradacion del entorno dunar, més adn con el perfil
erosivo que presentaba el pinar-eucaliptal donde se
encuadran las dunas generadas en la primera fase de
progradacién del sistema.

Entre los afios 2000 y 2001 se detecta una
recuperacion muy importante del cordén dunar, debido
alaaplicacion de labores de proteccion de la duna muy
simples, consistentes en aislar recintos de la playa alta
mediante postes de madera y cordadas, consiguiendo
aumentar el volumen y la anchura, con lo que las tasas
de incremento de la anchura dunar arroja valores
maximos de hasta 1,5 m/afio en apenas 6 afos.
Complementariamente, se han extendido pasarelas de
madera, apoyadas en la arena, una general que sigue
paralelamente alaplayaen el pinar-eucaliptal, y desde
ésta una serie de pasarelas de menor longitud que
parten perpendicularmente hacia la playa en diferentes
lugares. En el Ultimo intervalo de 2008 a 2009, se aislo
un nuevo entorno desde la entrada principal ala playa,
donde el pisoteo era excesivo, incluyendo la
colonizacion con plantones de barron procedente de
vivero.

La evolucion del frente dunar de Rodiles queda
reflejadaen latablal y figura 10, donde se advierte que
el Perfil 1 incrementa su anchura més allé del afio 70,
pero esta afectado por una recesién importante hasta el
afno 2000, con una evolucién similar en los perfiles 2 y
3. El Perfil 4 muestraun comportamiento muy diferente
a los anteriores ya que incrementa paul atinamente su
anchura desde 1956 hasta mediados de los 80 (fase
expansiva con estabilizacién) a partir de la cual se
registra unacierta disminucion, manifestando un frente
erosivo notable hasta la mitad de la década de los 90,
recesion que se mantiene algo més ralentizada hasta el
cambio de siglo (fase recesiva). Durante los Ultimos
afios, dentro del siglo XXI, se ha estabilizado con la
construccion de dunas tabulares de escaso espesor,
aplicando una gestién basada en el aislamiento de
recintos que evitan el pisoteo y favorecen la
colonizacion natural de barrén (fase progradante).

Atendiendo a las diferentes categorias de dunas en
relacion con su grado evolutivo: embrionarias,
vegetadas y antropizadas (Tabla I1), las vegetadas son
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las mas ampliamente representadas, experimentando
incrementos desde 1956 a 1989, afio en el que se
registran alteraciones antropicas todavia poco
resefiables (2.486,50 m2). En 1992, se reducen las
vegetadas, tanto por removilizacion antropica
(19.748,98 m?) como por recesion natural.

Con la solucién arbitrada de colocacion de recintos
disuasorios que eviten el pisoteo y la fijaciéon con
barron de forma natural, se llega a mediados del afio
2009, en que el frente constituido por ladunatabular de
espesor decimétrico amétrico (Fig. 10), generadaen los
ultimos 9 afos, asciende a una superficie de unos
25.547,80 m?.

Sobre las dunas culminantes de la barrera principal
se han instalado numerosos campings y viviendas
unifamiliares que han destruido las morfologias de
crestas de los sucesivos cordones dunares. Desde la
remodelacion del vial que bordea la franja meridional
del campo externo de Rodiles se ha eliminado casi la
totalidad de la duna remontante préxima ala capillade
San Lorenzo. La construccion de un nuevo
aparcamiento por detras del corddn dunar antiguo en
2008 en el borde oriental de la playa ha supuesto el
seccionamiento transversal de un segmento y su
pérdidairrecuperable.

Conclusiones

El estuario de Villaviciosa ha experimentado
cambios notables, tanto por causas antrépicas como
naturales, fundamentalmente a partir del primer tercio
del siglo XX. La construccién de escolleras en las
mérgenes del canal principal en su tramo inferior y su
prolongacion mar afuera (unos 500 m), finalizadas en
1930, progradaron la barrera arenosa confinante esa
misma magnitud hacia el N con la creacién del nuevo
campo dunar (externo) de Rodiles y su playa
correspondiente.

La barrera arenosa original, anclada en el costado
oriental, se complementaba con una barrera menor en
el costado occidental (El Puntal), desarrollando un
delta de flujo mareal dentro de la Bahia arenosa, como
estructura de mayor entidad ligada al paso de
desembocadura en su sector interno; conectado a este
altimo se desarrollaba una barra de desembocadura con
el brazo oriental mas dimensionado por anclarse a la
terraza de bajamar de la playa. Ya se habian generado
una serie de dunas estuarinas.

La barrera principal estaba constituida
mayoritariamente por una gran duna (campo dunar
interno de Rodiles) culminada por cordones dunares
sucesivos, signo evidente de una progradacion natural;
otros afloramiento dunares se formaron hacia el centro
del playa, como dunas remontantes, y otro cordon dunar
simple en el extremo oriental cerrando un valle ciego.

La creacion del puerto de El Puntal, donde
anteriormente se encontraba un fondeadero, y
fundamental mente, la construccion de los diques sobre
las margenes del canal principal y su prolongacién 500

m mar afuera, supusieron la mayor transformacién de
este entorno ya que se generd el amplio sistema dunar
externo de Rodiles, representado por un gran conjunto
tabular que en la franja limitante con la playa se
resolvia con un cordon dunar laxo y simple algo mas
elevado que €l resto y algiin cordén menor en el tercio
occidental interno.

También el paso de desembocadura migro en la
misma medida construyendo una nueva barra de
desembocadura, que se cierra en la isobata de 6-7 m
con la convexidad apuntando hacia el N, con un brazo
amplio en el costado oriental que llega a emerger
parcia mente en algiin momento de las bajamares vivas.
Las superficies de las dunas estuarinas se
incrementaron ligeramente a partir de la posicion
anterior.

El delta de flujo mareal desaparecié totalmente
generandose uno nuevo al E delainterrupcién del dique
oriental que drena la ensenada de Misiego, parte de la
cual se aislé con un dique interno. También se instalo
un nuevo canal secundario algo mas al E del anterior.

El frente delas dunas externas de Rodiles representa
un marcador de la evolucion del sistema playa/dunaen
relacion con los cambios naturales: elevacion del nivel
del mar, que genera una recesion, y el manejo
antrépico, en este caso, inductor de una progradacion
de laduna.

El sistemadunar alcanzd su mayor extension natural
desde 1930 hasta mediados de los 80 (fase expansiva)
con una tasa de crecimiento mayor en el centro y zona
oriental; le sucede unafase recesiva desde 1984 al 2000
con mayores recesiones en el centro y costado
occidental; finalmente, desde el afio 2000, se asiste a
una fase progradante por gestién antrépica blanda con
mayor incidencia sobre la mayor parte del segmento
central; se han generado del orden de los 25.547,80 m?
de nuevas dunas de geometria tabular y espesor
decimétrico a métrico.
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