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ABSTRACT

Following the maximum Flandrian Transgression (6,900 yr. B.R), the original coastline, with wide
promontories and estuaries, underwent considerable straightening out. This was due mainly to the
intense littoral dynamics, causing retreat of the capes and progradation in the inlets. Measurement of
recent rates of coastal advance-retreat have been possible thanks to the number of XVith-XViith century
watchtowers situated on the shoreline, and to geomorphological mapping and radiometric dating of the
littoral sedimentary formations (Dofiana). An area of maximum retreat has been identified (at the Asperiflo
tower), averaging around 1.2 m/yr in the last 240 years, and an area of maximum progradation (Doiiana),
averaging up to 2-4 myyr for the last 1,800 years and 1.05 myyear in the last 200 years. The natural
evolution of this coastal stretch shows a tendency for the erosive-sedimentary point of inflexion to move
eastwardss, as shown by the different erosive and sedimentary landforms of the area.
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Introduccion

A partir del inicio de la transgresién
Flandriense hasta la actualidad, en todo
el dmbito del Golfo de Cédiz, ha tenido
lugar una importante e intensa retro-
gradacién costera en los salientes conti-
nentales asi como una fuerte prograda-
cién en los entrantes.

Los estudios morfosedimentarios
més recientes, realizados en las costas
espaiiolas, demuestran que un porcentaje
significativo de estas tasas de erosién-de-
pésito litorales estdn controladas, a largo
plazo, por el factor tecténico y, a corto
plazo, por la dindmica marina (Zazo et
al., 1990). Siendo especialmente, en los
ultimos siglos, la actividad antrdpica un
factor esencial.

El tramo costero definido entre los
rios Tinto y Guadalquivir (Fig. 1), cum-
ple estas mismas premisas. El factor
tecténico ha diferenciado, a largo pla-
Z0, una serie de dreas tendentes a sufrir
mayor erosién y otras sedimentacién.
Estos sectores son consecuencia del
movimiento de una serie de bloques
corticales que basculan hacia el SE; de

gran extension, en cuanto a la dimen-
sién horizontal, y leves en cuanto al
desnivel vertical, dando un perfil litoral
constituido por una serie de formas
alternantes: acantilados que disminu-
yen su altura hacia el E, derivados de la
erosién y retroceso del correspondiente
saliente, y zonas inundables estuarinas
con marisma (Flores, 1994).

La dindmica litoral de este sector
costero se caracteriza por una serie de
factores, tales como: un régimen
mesomareal con propagacidén de la
onda hacia el oeste, corriente de deriva
con sentido hacia el este, corriente at-
ldntica superficial que penetra en el
Mediterrdneo recorriendo la plataforma
interna en el sentido O-E. Esta dindmi-
ca litoral estd condicionada en gran
medida por el régimen climdtico. El cli-
ma parece ser el principal causante del
ascenso-descenso del nivel del mar, de
tal modo que en perfodos de ascenso se
favorece la erosién y en perfodos de es-
tabilidad o descenso se favorece la
progradacién. Este ascenso-descenso
se produce, a corto plazo, por el efecto
de las mareas y temporales invernales

con regimen de fuertes vientos del SO.
A mis largo plazo, la tendencia general
anticiclénica, en la que estamos
inmersos en los tltimos miles de afios,
genera una sobreelevacién del nivel
marino en el Golfo de C4diz por mayor
entrada de las corrientes atldnticas en el
Mediterraneo (Zazo et al., 1994).

En este sector entre los rfos Tinto-
Odiel y Guadalquivir todos estos pro-
cesos erosivo-sedimentarios se favore-
cen gracias al 14bil sustrato arenoso
nedgeno y cuaternario. Las corrientes
litorales de deriva, hacia el E, se encar-
gan de redistribuir los materiales
erosionados a lo largo de la costa, favo-
reciendo la evacuacién del material y el
crecimiento de las barreras arenosas.

Para establecer las tasas de
retrogradacién costera, ya que no exis-
te registro sedimentario, se tiene en
cuenta la ubicacién precisa de diferen-
tes construcciones histéricas. Las dife-
rentes torres de Almenara construidas
en el siglo XVI y principios del XVII
(Fig. 1), a lo largo de todo este tramo
costero, constituyen magnificos puntos
de referencia para establecer su evolu-
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Fig. 1.- Localizacién de la zona de estudio. Ubicacién de las diferentes torres de Almenara, 1.
acantilado.

Fig. 1.- Site of the study area. Location of the XVIth-XVIIth centuries watchtowers, 1. cliffs.

ci6n espacio-temporal. A partir de un tex-
to an6nimo de 1756 y de una carta mari-
na de 1770 (Menanteau, 1979), se ha ob-
tenido la situacidén de estas torres con res-
pecto a la linea de costa para esas fechas;
compardndola con la situacién actual,
podremos establecer el grado de retroce-
so medio en algo més de los tltimos dos
siglos.

~Para establecer las tasas de
progradacién contamos también con la
situacién de las torres de Almenara y con
la ventaja de los extensos depésitos lito-
rales holocenos (flecha de Dofiana). A
partir de la realizacién de una cartografia
geomorfolégica del drea, asi como de un
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buen numero de dataciones radiométricas
calibradas ('*C) en estos depésitos, es
posible establecer el grado de avance
costero (Rodriguez Ramirez, 1996).

Tasas de retrogradacion costera

El sector que presenta las mayores
evidencias de retroceso costero 1o cons-
tituye el tramo comprendido entre la
torre del Oro y la torre de Carbonero,
donde se desarrolla un extenso acanti-
lado (Fig. 2).

La torre del Oro se encuentra ac-
tualmente a unos 90 m del frente acan-
tilado y ya, en un texto anénimo de

1756 ("Relacién de plazas y torres..."),
se puede leer: "...estd combatida del
mar que la circunye en las mareas cre-
cientes, y las vertientes del arroyo que
en las menguantes corre por su piel; lo
cual ocasiona continuas ruinas"
(Menanteau, 1979). Por la relacién en-
tre la distancia actual y la ariginal, esti-
mamos un retroceso de unos 0.4 m/afio
de media para los iltimos 240 afios.

La torre del Asperillo fué construi-
da por dos veces, la iiltima, que es visi-
ble en mareas muy bajas, lo fué hacia
mediados del siglo XVIII. Se le estima
un retroceso de 300 m desde 1756 a la
actualidad (Menanteau, 1979), es decir,
1.2 m/afio.

Para la torre de la Higuera, segtin el
mismo texto de 1756, se dice: "en un
temporal maritimo se cayé a la playa
donde se ve arruinada..." Segin ésto,
se puede estimar un retroceso en
Matalascaifias, en los tltimos 240 afios,
de 170 m; es decir, 0.7 m/afio de media.

De igual forma para la torre de Car-
bonero, situada en la raiz de la flecha li-
toral de Doiiana, se estima un retroceso
de 163 m en el periodo desde 1770 hasta
1956, unos 0.8 m/afio (Menanteau,
1979).

Tasas de progradacién costera

La cartografia geomorfoldgica de la
flecha litoral de Dofiana asf como la se-
rie de dataciones efectuadas en estos
depésitos, permiten establecer las tasas
de progradacidn costera en los dos dlti-
mos milenios.

Esta cartografia ha permitido diferen-
ciar en Dofiana dos fases progradantes en
los dos dltimos milenios (Rodriguez
Ramfrez, 1996). Teniendo en cuenta los
datos cronoldgicos de su génesis, se pue-
de estimar un valor medio de avance de la
linea de costa del orden de 3-4 m/afio,
desde 1.800 a. BP hasta 1.000 a. BP. En
el intervalo desde 1.000 a. BP a la actua-
lidad se ha producido una progradacién
de unos 2 m/afio. Actualmente este pro-
ceso de progradacién estd decreciendo;
Menanteau (1979), a partir de 1a ubica-
cién de la torre de San Jacinto, en una
carta marina de 1770, estima una
progradacién media en este perfodo de
1.05 m/afio. Esto se ratifica por el in-
cremento de la erosién litoral en la for-
maciones mds recientes que constitu-
yen la flecha de Dofiana, con la des-
truccién de edificaciones del afio 1936
(fortines de defensa de la Guerra Civil).

Este proceso puede estar provocado
por la tendencia al ascenso del nivel
marino actual. En este sentido, Dabrio



ét al,, (1993) estiinan; a pattir de ddtos
cronoéstratigraficos y sedimentolégi-
cos, una ligera elevacién hasta el afio
2.050 A.D.

Implicaciones geoniorfolégicas

La tendencia retrogradante o
progradante de 1a linea de costa tiene
unos efectos tanto directos como indi-
rectos sobre la evoluci6n de los diferen-
tés modelados. El mds espectacular de
ellos es, quizds, el amplio acantilado
costero del sector erosivo del Asperillo.

Los dos ditimos milenios se han ca-
racterizado por un importante desarro-
llo de sistemas dufiafés transgrésivos.
Eii el sector retrogradante del Abalario,
los sistemas eélicos més recientes sé
sitian sobre el acantilado, adoptando
una morfologia de dunas imbricadas
que se solapan hasta aleanzaf cotas su-
periores a los 100 m. Por el conirario,
estos mismos episodios edlicos, en los
tramos costeros progradantes (Dofia-
na), adoptan una morfologfa de sucesi-
vos trenes de dunas parabélicas, bien
diferenciados, que se suceden sin
solapdise, con amplios espacios
interdunares:

La tendéncia general del rettoceso
costeio, en el sector del Asperillo; ha
provocado la suavizacién de este pro-
montorio o saliente continental, situa-
do al oeste de Dofiana. Esto ha dado
lugar a una traslacién progresiva del
punto de inflexién erosivo-sedimenta-
rio hacia el este, situdndose actualmen-
te en torno a la torre Zalabar (Fig. 2).
De esta manera, los procesos erosivos
se han ido extendiendo hacia dreas que
actuaron inicialmente como progradan-
tes. Los sedimentos resultantes de esta
erosién han generado las sucesivas for-
maciones sedimentarias hacia levante
(flecha de Doifiana).

Estas fases progradantes costeras
mds antiguas reflejan la mayor promi-
nencia del saliente continental del
Abalario, con una direccién de
progradacién hacia el SE. Con poste-
fioridad, y dado los procesos de regula-
rizacién costera, las fases mds recientes
progradan hacia el SSE.
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. Fig. 2.- Coustal retréat and advance rates in the last 240 years.
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