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TIPOLOGIA DE DUNAS EOLICAS. PROCESOS DE
EROSION-SEDIMENTACION COSTERA Y EVOLUCION LITORAL DE
LA PROVINCIA DE HUELVA (GOLFO DE CADIZ OCCIDENTAL, SUR

DE ESPANA)
G. Flor *

RESUMEN

Se clasifican las diferentes tipologias de dunas edlicas costeras del sector occidental del
Golfo de Cadiz y, en el caso de las dunas pleistocenas del sector Mazagén-Matalascanas,
se detallan los aspectos sedimentol6gicos mas sobresalientes, ya que se trata de uno de los
ejemplos fésiles mas importantes de la costa peninsular. Se deducen los segmentos litorales
con procesos de sedimentacién o erosién en funcién de las formas dunares, su distribucién
y relacién con la configuracion litoral, la extensién de la zona supramareal, el limite pla-
ya/duna o de la no existencia de depésitos edlicos. Por iiltimo, se establece la evolucion
sedimentaria del litoral, enmarcando la formacién de los diferentes depdsitos eélicos coste-
ros.

Palabras clave: dunas costeras, clasificacion, sedimentacion, erosion, evolucién costera,
Huelva, Golfo de Cddiz, Espana.

ABSTRACT

Several morphogenetic coastal sand dunes in the Gulf of Cadiz (province of Huelva)
are classified; also, the pleistocene coastal dunes outcropping between Mazagén and Ma-
talascanas are detailed from the sedimentological point of view because they are one of the
most important examples of fossil coastal sand dunes on the Iberian coasts. Erosive and
sedimentary processes are determinated from the eolian morphology, its distribution and
the relation with the littoral configuration along the coast, the amplitude of the backshore
zone and the border of the beach/dune zone. Finally, the sedimentary evolution of the coast
is established including the formation of the different eolian deposits.

Key words: coastal sand dunes, classification, sedimentation, erosion, coastal evolution, Huel-
va, Gulf of Cddiz, Spain.

Introduccion

El estudio de la tipologia de las dunas edlicas cos-
teras, su distribucidén y su relacién con la configura-
cién de la costa permite establecer una separacién
del litoral en diferentes sectores de acuerdo con los
procesos erosivos o sedimentarios, e incluso evaluar
si los procesos son cualitativamente mds o menos in-
tensos. Asimismo, se pueden definir los emplaza-
mientos sedimentarios en funcién de los estaciona-
mientos del nivel del mar, asi como de los procesos

epirogenéticos y eustdticos, para los que se propone
una evolucién.

Las dunas representan el material fluvial que pri-
mero se recicla al continente y suponen, por tanto,
el exceso sedimentario que la plataforma interna y
ambientes costeros, sometidos a la corriente costera,
oleajes y/o mareas (pudiendo éstas no existir o ser
inapreciables), son incapaces de consumir o incorpo-
rar. Por ello, el sobrante sera el primero en empla-
zarse por el viento como dunas edlicas costeras y,
cuando se produzca alguna alteracién en la tenden-
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cia sedimentaria de algunos de los subambientes re-
lacionados, seran las primeras en sufrir una mayor se-
dimentacion o erosion. Son, por tanto, un indicador
muy sensible de la resultante sedimentaria o erosiva
de una costa arenosa, cara a la prediccién futura o
al manejo litoral (construcciones civiles, regenera-
cién y mejora de playas, creacion de nuevas dunas,
interrupcion de la erosion, etc.).

La forma de las dunas depende, en primera ins-
tancia, del viento, tinico agente dindmico que inter-
viene en el emplazamiento de la arena en las 4reas
de posplaya, si bien la humedad y la vegetacién con-
dicionaran fuertemente la morfologia resultante, asi
como los oleajes de tormenta que retocan las mismas
en el limite con la playa. También la actuacion de la
corriente costera, los frentes de oleajes, la orienta-
cién costera frente a los vientos reinantes y otros de
mayor intensidad y la historia geol6gica reciente
(eustatismo y epirogenia y modificaciéon humana) de-
terminan la sedimentacion edlica final.

Una de las causas mdas importantes que alteran la
estabilidad de los campos dunares es la debida al
hombre, por la fuerte presién ejercida sobre el lito-
ral en la actual cultura del ocio. Puede manifestarse
de muy diferentes maneras, asi, si se efectian draga-
dos en los canales principales de estuarios, se produ-
cird una erosion en las dunas pertenecientes a las
barras arenosas que los cierran (casos de los estua-
rios de Santander, Avilés y Corme-Lage). Las pre-
sas hidraulicas evitan las aportaciones de s6lidos al
borde costero, e inducen al aterramiento paulatino
de los estuarios por entrada de material procedente
de la deriva litoral; los grandes diques, en los mar-
genes de los estuarios, determinan la formacion de
aréas sedimentarias y erosivas o de no sedimentacién
en determinados segmentos costeros a uno y otro
lado de los mismos; en la costa de Huelva, se esta
produciendo una intensa sedimentacién, con forma-
cién de playas al Oeste del dique de Punta de la Ca-
naleta (Punta Umbria) y del de Juan Carlos I (Isla
de Saltés), o lo que es lo mismo, a barlovento de los
diques ante la trayectoria hacie el Este de la deriva
litoral.

El Golfo de Cadiz occidental, entre la desemboca-
dura del Guadiana y el Guadalquivir, representa una
costa donde la sedimentacion costera con prograda-
cion de los sistemas sedimentarios es un hecho cons-
tatado histéricamente, tanto a escala regional (San
Miguel de la Cdmara, 1913; Gavala y Laborde, 1952;
Dabrio, 1982; Dabrio et al., 1980; Dabrio y Polo,
1987), como local (Clemente ef al., 1985a; Clemente
et al., 1985b y Rubio Garcia et al., 1985). Por otra
parte, contiene depdsitos edlicos de gran extension
repartidos fundamentalmente en dunas actuales acti-
vas, ligadas a las playas mareales atldnticas, dunas ac-
tivas desconectadas de la playa: los trenes de dunas
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transversales en el Coto de Donana, dunas subactua-
les activas, situadas en posicion colgada entre Maza-
g6n y Torre de la Higuera, dunas subactuales fijadas,
ligadas a extensos campos dunares, como los de Las
Antillas (Este de Santa Cristina), El Rompido (Este
de Cartaya) y El Portil-Punta Umbria (Este de El
Portil), que se sitdan en las 4reas internas de las ac-
tivas y dunas pleistocénicas, que afloran como un con-
junto arenoso fosil entre Mazagén y Matalascanas.
Un ultimo tipo de dunas, que no se entra en su con-
sideracion, es el que Leyva y Pastor (1976) y Pastor
y Leyva (1976) denominan manto edlico, con espe-
sor variable de decimétrico a métrico.

Objetivos y métodos

Tres son los objetivos perseguidos en este trabajo;
el primero, clasificar los tipos de dunas desde el pun-
to de vista morfolégico, encuadriandolas de acuerdo
con el grado de funcionamiento; el segundo, deter-
minar a partir de su presencia o no, de la propia ti-
pologia dunar y de la forma del limite playa/duna el
grado de erosion y sedimentacion en esta costa; por
altimo, establecer la evolucién del borde costero,
para comprender la distribucion de los sistemas se-
dimentarios y su comportamiento futuro.

La clasificacion de las diferentes formas dunares,
atendiendo a criterios morfolégicos, se lleva a cabo
siguiendo los trabajos precedentes de Flor (1980a y
1983), basados en una serie de autores citados en la
bibliografia de dichas publicaciones. Ademds, se han
tenido en cuenta otros trabajos del autor, referidos
a ambientes edlicos costeros (Flor, 1980b, 1981 y
1984) y Flor et al. (1983), sobre el litoral cantabrico
y gallego.

Los procesos de erosién y sedimentacion dominan-
tes se deducen mediante la consideracion, en prime-
ra instancia, de los agentes dindmicos principales:
corriente costera, aportes fluviales y oleajes, presen-
cia de barreras artificiales y naturales, grado de evo-
lucién del limite playa/duna: frentes erosivos de fuer-
te pendiente o sedimentarios de suave pendiente
(Hesp, 1988), magnitud de los campos dunares y fi-
jacion de las bandas activas, ausencia de depositos
dunares, extensién de las dreas supramareales, etc.

Los fendmenos erosivos se manifiestan por la ac-
tuacién de oleajes de tormenta, que crean taludes de
fuerte pendiente en los frentes de dunas, de una for-
ma mas bien permanente, donde son frecuentes la
evolucion de los mismos con la formacién de bloques
caidos, deslizados, rotados, etc. y de pasillos de tor-
menta, que son entrantes con forma convexa hacia
tierra. Estos frentes erosivos provocan perfiles trans-
versales asimétricos en los cordones dunares: mayor
pendiente a barlovento (limite duna/playa) y taludes
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Fig. 1.—Esquema de situacién. Procesos principales de erosién y
sedimentacion en el litoral onubense.

suavizados a sotavento. Como quiera que el oleaje
es el factor dindmico que actia de forma directa, la
configuracién del limite playa/duna debe contemplar-
se con suma cautela a la hora de concluir sobre un
proceso final de erosion o sedimentacién dominante.
En efecto, una misma playa puede presentar areas
de erosion ligadas a la actuacién de cabeceras de
corrientes de resaca (lugares donde el frente dunar
sera de mayor pendiente por erosién), las cuales va-
rian de posicion en el tiempo y en el espacio, siendo
funcién de los climas de oleaje; por otra parte, los ci-
clos de erosién/sedimentacién tienen una componen-
te estacional anual pero también de hasta una déca-
da, de manera que un frente dunar puede mantener-
se localmente durante varios anos, sin implicar que
la erosién global juegue en esa zona un papel deci-
sivo; tampoco tendrd esa caracteristica erosiva un
cordén dunar en progresién con el talud verticaliza-
do, sino todo lo contrario. Se consideran procesos
erosivos netos cuando la recesién del acantilado du-
nar o costero produce frentes de fuerte pendiente con
avance mas 0 menos continuado y pérdida de masa,
sin recuperacién en el tiempo.

Caracteristicas generales de la costa

Es una costa baja arenosa, que se continta por el
Oeste hasta el Algarve occidental y por el Este hasta
el Estrecho de Gibraltar. La causa debe buscarse,
fundamentalmente, en los complejos procesos tecté-
nicos de la region, la fuerte aportacién de elementos
siliciclasticos a través de grandes cuencas fluviales
(Guadiana, Tinto y Odiel y Gudalquivir) y otras me-
nores (Piedras, en Cartaya), asi como los movimien-
tos eustaticos en el Pleistoceno y Holoceno.

Los ambientes sedimentarios costeros mejor repre-
sentados son los de los sistemas de playas mareales
y dunas edlicas asociadas, asi como los de estuarios.

El perfil litoral dibuja un arco céncavo hacia el
mar, cuyo eje se inclina en direccién NE-SO, cam-
biando desde una orientacion OSO-ENE en el bor-
de occidental hasta NNO-SSE en el extremo oriental
de la playa de Castilla o de Donana (Punta de Ma-
landar, en la desembocadura del Guadalquivir). Tie-
ne una longitud de alrededor de 120 km, pero si se
considera la zona afectada por las ondas mareales
dentro de los estuarios se incrementa considerable-
mente.

La corriente costera tiene una trayectoria hacia el
Este, siendo una componente de la corriente portu-
guesa que barre la fachada atlantica gallega y portu-
guesa de Norte a Sur en su progresién hacia el Es-
trecho de Gibraltar. En este litoral, los efectos de la
corriente costera se ven enmascarados por la accién
de la deriva playera, ya que sus trayectorias coinci-
den entre si. La deriva playera general del oleaje es
mas intensa, pues los trenes de oleaje predominan-
tes son de direccién 130-310° (Dabrio et al., 1980).
Los efectos se suman entre si, dando una deriva li-
toral resultante de gran intensidad hacia el Este. En
el golfo de Cadiz, los componentes de oleaje son del
Oeste y OSO, particularmente en lo que concierne
al oleaje de deriva («swell»). Este ultimo incide so-
bre la costa onubense de una forma oblicua, por lo
que el transporte arenoso es mucho mas intenso que
en el sector gaditano, donde estos trenes actiian casi
perpendicularmente.

Las mareas son semidiurnas y, de acuerdo con Da-
vies (1964), se incluirian dentro de la categoria de
mesomareales (mareas vivas: rangos con valores
maximos de 3,40 m) y micromareales (mareas muer-
tas: valores maximos de 1,33 m).

Los vientos dominantes o reinantes, asi como los
mas intensos, en lo que respecta a la formacién y re-
toque o erosion edlica, proceden del SO.

Dunas actuales activas ligadas a las playas

En éstas, el suministro arenoso permite que crez-
can de forma continua y evolucionen hacia formas de
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Fig. 2.—Cordones dunares, el mis interno de mayores dimensio-
nes. Punta Umbria.

mayor volumen. Son las mas ampliamente represen-
tadas en toda la costa.

Cualitativamente, se diferencian dunas incipientes,
constituidas por acumulaciones no bien definidas
donde la vegetacion y la humedad ambiental juegan
un papel decisivo al anclarse al sustrato y condicio-
nar el origen de monticulos aislados (piramidales o
conicos, que se llegan a interconectar en mayor o me-
nor medida; fig. 5), colas de arena, dunas envolven-
tes y cordones dunares (fig. 3) poco evolucionados.
Representan 4reas con una tasa de sedimentacién e6-
lica alta: Isla Cristina a Punta del Caimén (situado al
Este de la poblacién), o bien una sedimentacion e6-
lica reducida, pero con fuerte progradacion de la pla-
ya (playa de Isla Canela, punta de la flecha del Rom-
pido, extremo oriental de la playa de Punta Umbria,
playa de Saltés y extremo oriental de la playa de Do-
nana) o, por ultimo, sedimentacion edlica escasa en
determinados segmentos (pueblo de El Rompido-El
Portil).

Por lo que respecta a las dunas bien desarrolladas,
son del tipo de cordén dunar (fig. 2 y 3), siendo las
mas extendidas. Tienen una anchura media de unos
75 m y alturas de 6 m. Lo constituyen todo un com-
plejo de formas menores, repartidas irregularmente.
Dibujan un perfil transversal generalmente asimétri-
co con mayor pendiente a barlovento por el efecto
erosivo del oleaje y tendencia simétrica cuando éste
apenas si tiene efecto sobre el limite playa-duna. La
erosion del oleaje de tormenta provoca la formacion
de ensenadas de erosion en dichos frentes o taludes
con pendiente subvertical. Son muy frecuentes las de-
presiones de deflacion eélica («blowouts») a sotaven-
to de los cordones dunares (fig. 5). Son buenos ejem-
plos los de la zona oriental de la playa de Isla Cane-
la (o0 Punta de la Barra, al Este de la desembocadura
del Guadiana), playas del Perdigén y El Rompido
(en la porcién expuesta de la flecha), Punta Umbria

Fig. 3.—Cord6n dunar incipiente con el frente sometido a erosién

y recrecimiento sedimentario, situado frente al cordén principal

activo, signo evidente de una progradacion en este sector. Area
occidental de Punta Umbria.

y Donana. En todas las dunas, se separan, con gran
detalle, los cinco estadios morfolégicos y formas par-
ticulares, propuestos por Hesp (1988) para la costa
SE australiana.

Dunas activas desconectadas de la playa

Reciben aportaciones sedimentarias limitadas de la
playa, desplazandose ostensiblemente. Estan repre-
sentadas por dunas transversales en el Parque de Do-
fiana, en posiciones internas y alejadas de la playa.

Se desarrollan en posiciones relativamente aleja-
das de la playa, alinedandose en bandas subparalelas
a la linea actual de playa, por detras de los cordones
dunares activos en conexién con la zona suprama-
real. Se distinguen dos conjuntos, el mas interno esta
representado por dos trenes de ripples gigantes cu-
yas crestas se alargan oblicuamente a la playa y pa-
ralelos entre si, con una direccién NO-SE; el mas ale-
jado de la playa tiene una mayor extension lateral.
Los espacios interdunares o corralejos en esta comar-
ca reciben los nombres de Pinar de la Liebre, el ex-
terno, y La Majada Real, el interno.

El conjunto externo es el mejor desarrollado, es-
tando constituido por tres trenes de ripples gigantes
paralelos entre si, alineados paralelamente a la playa
(NNO-SSE); el mas interno coalesce con el externo

del conjunto interno.

Estas dunas complejas son méds propias de areas
desérticas, que pueden englobarse bajo la denomina-
cién de campos de dunas barjanicas o campos de bar-
Janes, cuyos ejemplos mas conocidos estdn en la Baja
California (Méjico), bien estudiados por Inman et al.
(1966); en la playa de Sonabia (oriente de Canta-
bria), hay un campo reducido de barjanes, mejor in-
dividualizados, totalmente fijados por vegetacion y
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Fig. 4 —Dunas colgadas del sector Mazagén-Matalascanas (Area al
Este de Loro). Por debajo, afloran las dunas pliocuaternarias en
cuya base se acumulan pequefios abanicos aluviales y bloques cai-
dos, que muestran la tendencia claramente erosiva de este sector.

emplazados en épocas preholocenas, que poseen un
interés extraordinario (Flor, 1980). Se les adosan du-
nas lingiiiformes muy frecuentes. En los espacios in-
terdunares, se dejan ver los cercos o sombras del
avance dunar con una convexidad acentuada hacia el
mar; se miden las anchuras de tales formas barjanoi-
deas, que oscilan entre 150 y 200 m. Estas dunas es-
tdn en constante movimiento tierra adentro (despla-
zamiento medio de 6 m/afio, Aguilar et al., 1986), y
tienen un perfil transversal claramente asimétrico
(mayor pendiente a sotavento o frente de avance: su-
perior a los 30°) y sus alturas suelen alcanzar los
20 m, aun cuando se lleguen a registrar cifras supe-
riores; la longitud de onda varia entre 190 y 600 m,
con una media de 350 m.

El conjunto externo tiene una mayor movilidad,
produciéndose, en determinados segmentos, un tras-
vase continuo de arena perpendicularmente a la -
playa.

Estas dunas de Donana comenzaron a ser activas
a partir del siglo XVvI, debido a problemas de defo-
restacion, derivando el material de la erosién de las
dunas pleistocenas del sector Mazagén-Matalascanas
(Clemente, Siljestrom y Garcia, comunicacién ver-
bal).

Dunas subactuales activas

No reciben aportacion alguna, sufriendo cambios
notables en las areas no fijadas por vegetacion. Se en-
cuentran entre Mazagén y un poco al Este de Torre
de la Higuera, formando un conjunto de dunas col-
gadas (fig. 4).

Estas dunas se sitiian sobre una superficie subpla-
na que se resuelve, en su porcién exterior, en un
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Fig. 5.—Depresiones de deflacién edlica, originadas a sotavento
del corddn activo; en primer término, dunas del tipo monticulo ais-
lado. Dunas de Punta Umbria.

acantilado con alturas variables entre 10 y 20 m (ma-
yor en la mitad oriental).

Tienen un espesor métrico en el borde acantilado
para ganar potencia a sotavento (maxima de 70-90 m
en El Asperillo), hacia el Norte, con una pendiente
acusada en el frente de avance. En cierto modo, se
pueden asimilar a un ripple gigante o cordén dunar
muy asimétrico con longitud de onda muy variable
(desde un méximo cercano a un kilémetro entre el
Cuartel Mata del Difunto y las Chozas de Pichilin a
unas centenas de metros), incrementandose de Oes-
te a Este. En algunos sectores, se identifica un cor-
don dunar erosionado en su frente y un surco laxo
con unas dimensiones mucho més reducidas, en po-
sicion mds préxima al mar.

Se trata de una duna fijada en su mayor parte por
matorral y bosque de pinos en todo lo que constitu-
y6 su frente de avance y parcialmente en diferentes
parches, pero en fase activa en su interior; estd ero-
sionada en el borde externo por recesion del litoral,
dando taludes subverticales.

Dentro de la misma, se diferencian morfologias
menores, como dunas lingiiiformes (Flor, 1980b) y
longitudinales, éstas de grandes dimensiones
(25-40 m de anchura y 10-15 m de altura), monticu-
los aislados con fijacién vegetal, colas de arena, etc.
En algunos sectores del frente de sotavento, que son
cortadas por la carretera comarcal, salen dunas de
proyeccién («lee-projection dunes», Cooper, 1967),
que son en realidad dunas de componente longitudi-
nal; se identifican también trenes de dunas transver-
sales menores de dimensiones métricas a decamétri-
cas, con crestas y surcos mas o menos rectilineos y
paralelos entre si, que representan sedimentaciones
edlicas pioneras previas a la instalacién de las gran-
des dunas. También se individualizan depresiones de
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deflacion eélica («blowouts»), cuyo eje mayor se alar-
ga paralela o perpendicularmente a la linea de costa;
de las primeras se conservan algunas de grandes di-
mensiones (450 m de eje mayor y 250 m de eje me-
nor, al Norte del Cuartel Mata del Difunto).

La composicién mineraldgica es similar a la de las
dunas actuales de Mazag6n (cuarzo y escasos restos
bioclasticos, éstos practicamente inexistentes en es-
tas subactuales activas), si bien existen aportaciones
locales del sustrato arenoso infrayacente. En conjun-
to, tienen una tonalidad ligeramente mas beige que
las actuales, debido a procesos incipientes de oxida-
cién.

Este complejo de dunas esté totalmente desconec-
tado de la playa, por lo que su emplazamiento tuvo
que llevarse a efecto en épocas precedentes, en que
el nivel del mar estaria situado en una posicién més
alejada hacia el Sur (quizds entre 200 y 300 m de la
playa actual) y en circunstancias de una progradacion
rapida del sistema playa-duna.

Dunas subactuales fijadas

Presentan formas perfectamente ancladas por la
vegetacion y son un claro testigo de la progradacién
del sistema playa/duna hacia el mar.

Estén representadas por campos irregulares y cor-
dones dunares, generalmente situadas en posiciones
mds internas con respecto a los cordones dunares ac-
tivos.

Los campos irregulares contienen formas de mon-
ticulos aislados y coalescentes y estin ampliamente
colonizados por vegetacion, pudiéndose producir fe-
némenos importantes de deflacién con lo que se ge-
neran dunas del tipo blowout o depresiones alarga-
das someras con forma eliptica acusada en planta, de
grandes dimensiones (mas de cien metros de longi-
tud, de 50 de anchura y escasa altura: 5-10 m, como
consecuencia de la posicion superficial de la tabla
freatica); ejemplos de este tipo se registran en El
Rompido y Donana y de menores magnitudes
(60-70 m por 40-50 m) en Punta Umbria.

Los cordones dunares fijados suelen establecerse
en varias unidades cuyas crestas y surcos se alinean
en trenes sucesivos (dunas paralelas; Bird, 1970),
siendo los mas antiguos los que adquieren alturas su-
periores. Tienen unas dimensiones mucho mayores
que las activas actuales, del orden de 4 6 5 veces, tan-
to en longitud como en altura; son muy caracteristi-
cos los de la playa de Punta Umbria y los del extre-
mo oriental de la playa de Castilla, que cierra el es-
tuario del Guadalquivir, aun cuando éstos conservan
medidas muy similares entre si y muy préximas a los
cordones actuales, en buena parte debido a la pro-
gradacion rapida del sistema.

G. FLOR

Dunas pleistocénicas

Tienen un gran interés geoldgico, por cuanto re-
presentan uno de los conjuntos fosiles mas extensos
e importantes de dunas costeras de la Peninsula Ibé-
rica (fig. 5).

Estos afloramientos onubenses han sido estudiados
con cierto detalle por Caratini y Viguier (1973), quie-
nes, ademds de centrarse en analisis polinicos, llevan
a cabo granulometrias y morfoscopias, concluyendo
sobre su origen edlico. También Leyva y Pastor
(1976) realizan estudios granulométricos y mineral6-
gicos, interpretindolos como sedimentos holomari-
nos, dentro de los que distinguen ambientes de pla-
ya, duna, etc.

Aflora como un cuerpo arenoso con geometria ta-
bular-lenticular convexa a techo, cuya altura se re-
duce rapidamente en los extremos oriental y occiden-
tal.

Se reparten en sets cuyo espesor varia de decimé-
trico a métrico (entre 0,20 y 2,40 m). Los limites su-
perior e inferior son netos; lateralmente, se acufan
hacia el Este y Oeste, conservandose mds extensa-
mente en la direccién Norte-Sur. Muestran estratifi-
caciones cruzadas a media y gran escala, predomi-
nando estas iltimas, del tipo planar tabular y planar
en cufia y, menos frecuentemente, cruzada en surco.
Las ldminas también pueden ser horizontales o de
muy bajo dngulo, y suelen estar inclinadas hacia el
Norte, pudiendo aparecer componentes al NO y NE;
en estos casos, las pendientes de las laminas varian
de moderadas a altas (mayores de 30°), propias de
frentes de avance o sotavento. Se identifican, ade-
mas, pendientes de moderadas a bajas, inclinadas al
Sur, pero raramente, correspondientes a espacios in-
terdunares o superficies de barlovento. Las ldminas
varian fuertemente desde planas a convexas y cénca-
vas e incluso sigmoidales, predominando las prime-
ras, asi como tangenciales en la base.

La litologia dominante es arenosa de tonos gris cla-
ro y beige, constituida mayoritariamente por cuarzo,
asi como feldespatos, fragmentos de roca y minera-
les pesados, que se hacen algo mas importantes en
determinados niveles, predominando las subarcosas
(Leyva y Pastor, 1976). Tienen tamafios uniformes
de medios a finos (principalmente estos altimos), asi
como clasificaciones buenas como evidencian Cara-
tini y Viguier (1973) y Leyva y Pastor (1976). Las
morfoscopias revelan un 65 % de granos redondea-
dos mates (Caratini y Viguier, 1973).

Otras litologias menos destacadas son las arenas
con materia orgédnica (arenas turbosas) propias de ni-
veles edafizados a escala decimétrica, que pasan in-
sensiblemente de techo a muro, desde arenas lava-
das a estos niveles; éstos son mds frecuentes al Este
de la Torre del Loro, donde llegan a superponerse
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varios niveles en la mitad inferior del afloramiento,
pero con escasa continuidad lateral. Para Caratini y
Viguier (1973), la presencia de Corylus, entre otras
especies de Pinus, les conduce a pensar en una edad
Atléntica, siendo esta edad, en nuestra opinion, la
mads acorde con la historia geolégica de la zona; Ley-
va y Pastor (1976) les asignan una edad pliocuater-
naria ya que, a nivel regional, son suprayacentes y
discordantes con el Andaluciense y Plioceno marino
indiferenciado.

Estos niveles de edafizacién representan interrup-
ciones locales del aporte arenoso y la instalacién de
una cubierta vegetal mas o menos permanente. Otros
niveles de edafizacion resenables estdn constituidos
por costras y nddulos ferruginosos (1-5 cm de espe-
sor), algunos con aspecto ramoso, que pueden ser re-
lativamente continuos o discontinuos. Se tratan de
concentraciones de 6xidos e hidréxidos de hierro con
posibles huellas de bioturbacién, que indican un cese
prolongado de la sedimentacién; normalmente, se
encuentran a techo de este conjunto dunar.

También se encuentran niveles arcillosos limosos
de tonos pardo rojizos muy reducidos (decimétricos)
y discontinuos, que deben representar dreas de en-
charcamiento en espacios interdunares. Algunos tra-
mos arenosos, con espesor decimétrico a métrico,
pueden presentar moteados de tonos blanquecino,
amarillento y anaranjado producidos por variaciones
del nivel fredtico. Ocasionalmente, se desarrollan
costras calcdreas blanquecinas de espesor milimétri-
co a centimétrico, propias de precipitacion por eva-
poracidn en dreas dunares con fuerte exposicién y au-
sencia de vegetacion.

No cabe ninguna duda que se trata, exclusivamen-
te, de un conjunto dunar edlico costero, siendo, ade-
mas, un ejemplo excelente de sedimentaciéon dunar
progradante por retirada del nivel del mar en el mo-
mento de la deposicién.

Esta tltima deducci6n viene avalada por las colum-
nas estratigraficas realizadas en el sector del Méda-
no de El Asperillo (Caratini y Viguier, 1973; fig. 1;
Leyvay Pastor, 1976, fig. 3). Se diferencian varias se-
cuencias positivas de arena que culminan con niveles
arenoso-turbosos de edafizacién, hacia la base, o are-
nas rojizas ferruginizadas o con concentraciones de
oxidos e hidréxidos de hierro, hacia el techo; los es-
pesores de las secuencias decrecen de muro a techo:
6,6m, 40m, 27m, 2,6 m y 1,8 m, dentro de las
que se identifican sets de magnitud decimétrica y mé-
trica. Las bases son netas o erosivas, evolucionando
de forma gradual, y hacia el techo, a los niveles tur-
bosos.

Cada secuencia muestra una aportacién arenosa
por el viento desde la playa a la que se asocia, cesa
la sedimentacion y se estabiliza, momento a partir
del cual se desarrolla un suelo de vegetacién (nivel
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edéfico turboso). A medida que el mar retrocede, la
aportacion edlica decrece y también la humedad am-
biental es menor, con lo que tales eventos finalizan
con la formacion de niveles arenosos representativos
de oxidacidn fuerte (costras y nédulos ferruginosos).
Este proceso de pérdida de humedad hacia el inte-
rior de la duna lo apunta ya San Miguel de la Cadma-
ra (1913).

El componente biocldstico, menor que en la playa
de procedencia (Flor et al., 1983), se disuelve lenta-
mente por el agua de lluvia, lo que se ve favorecido
por el menor tamano de grano del sedimento e6lico;
en estos depdsitos no se encuentran evidencias de su
presencia.

Zazo et al. (1981), en niveles de turbas, dataron la
base (a 0,5 m) y la parte medida (a 8 m) del aflora-
miento en 41.000 y 12.260 anos BP, respectivamente.

De la consideracion de las estructuras sedimenta-
rias mayores dunar, se concluye que los vientos que
emplazaron estos depdsitos dunares tuvieron compo-
nentes muy similares a los actuales (predominante-
mente del SO).

Procesos de sedimentacién-erosion

Précticamente todo el litoral onubense esta some-
tido a una intensa progradacion sedimentaria, que se
refleja en un avance de playas y dunas, siendo estas
tltimas los principales testimonios que, con cardcter
morfol6gico y sedimentario, sirven como indices sen-
sibles para su deduccién. Unicamente, tiene lugar
una erosion importante en el sector costero compren-
dido entre el Este de Mazagén (Parador Nacional) y
Matalascanas. Para Dabrio y Polo (1987), la erosién
costera habria que extenderla a una parte de las del
Rompido y Punta Umbria.

De forma resumida, hay varias hipétesis que han
intentado explicar el fenémeno erosivo en el sector
aludido:

— Hundimiento entre la playa de Castilla y el Es-
trecho de Gibraltar. No explica la existencia de dos
zonas contiguas, una erosiva y otra sedimentaria, so-
metidas a un mismo proceso.

— Basculamiento hacia el Oeste desde la desem-
bocadura del Guadalquivir. Esto supondria un levan-
tamiento fuerte no solamente en dicha desemboca-
dura sino hasta las proximidades de la ria de Huelva
y, consecuentemente, un encajamiento pronunciado
de la red fluvial en los propios sedimentos estuari-
nos, hecho que no se comprueba en absoluto. Tam-
bién se produciria una subsidencia mayor hacia el
Guadiana, con avance del mar hacia el estuario y dis-
minucion de las dimensiones de las playas de Isla Ca-
nela y Punta de la Barra, que sufren precisamente el
efecto contrario.



106

— Subsidencia diferencial en este sector de Maza-
g6én con desencadenamiento de fendmenos de ero-
sién. Se trata de una solucién simplista que no atien-
de a los procesos sedimentarios globales.

— Construcciones civiles consistentes en diques
oblicuos a la linea costera. Su importancia se ha mag-
nificado en determinados segmentos, aun cuando su
accion es rdpida y de gran intensidad.

Es importante dilucidar primero las causas natura-
les de tales procesos. Como contribucién al proble-
ma podrian tenerse en consideracion las siguientes
argumentaciones:

— Si se admite un ascenso del nivel del mar por
causas simplemente eustdticas, la costa seria erosiva
salvo en las proximidades de los grandes estuarios,
cuyos productos sedimentarios son transportados ha-
cia el Este por la corriente costera y el oleaje. Pare-
ce que la evolucién sedimentaria de la costa es jus-
tamente la contraria; la transgresién flandriense, que
alcanzaria una altura entre +2 y +3,0 m en esta cos-
ta, permite pensar en un descenso del nivel del mar
en los tltimos 6.000 anos, si bien la tendencia puede
haberse invertido en los tltimos tiempos. Esto expli-
caria, en parte, la erosién del segmento Mazagén-
Matalascanas.

— La existencia de una mayor pendiente morfoes-
tructural en la plataforma interna o la existencia de
una cabecera de un valle o depresi6n submarina, he-
cho constatable en las cartas nduticas, hace que los
sedimentos transportados por la deriva litoral hagan
by-passing en este tramo y no se haga posible la se-
dimentacién estable. Podria producirse una recesion
en cabecera de esta depresién, bien por el ascenso
epirogenético, que someriza paulatinamente el fon-
do y lo deja sometido a oleaje de tormentas, por mo-
vimientos sismicos (algunos importantes registrados
histéricamente, como el de Lisboa de 2 de noviem-
bre de 1755) o el que Rodriguez-Vidal (1987) califi-
ca como suceso catastrofico (tormentas, terremotos)
hace 2.000 afios, lo que se traduciria inmediatamen-
te en una tendencia erosiva en dicho segmento cos-
tero.

De acuerdo con la tipologia dunar edlica, volumen
de acumulacion y ausencia de dunas, se separan di-
ferentes tramos costeros representativos de mayores
o menores tasas de sedimentacién o de erosion.

Desembocadura del Guadiana-playa de Isla Cane-
la. Dunas muy incipientes con escaso crecimiento.
Tasa sedimentaria alta de la playa con desarrollo de
una extensa zona supramareal y escasa deposicion
edlica. El dique construido en la margen portuguesa
del Guadiana provoca una zona de sombra o de es-
casa sedimentacion en la playa de Isla Canela; hacia
el Este, superada la zona de influencia, la sedimen-
tacién edlica es mayor.

G. FLOR

Punta de la Barra. Dunas de tipo cordén dunar
con una tasa sedimentaria dunar alta y de forma con-
tinuada.

Isla Cristina-Punta del Caimédn. Dunas incipientes
del tipo de cordén dunar, que dan una serie de du-
nas paralelas siendo la tasa sedimentaria muy alta.
La zona occidental de la playa de Isla Cristina estd
afectada por diques de abrigo para acceso al puerto,
creando condiciones de sombra con erosién en ese
extremo.

Punta del Caimén-Punta del Rompido. Cordones
dunares y grandes depresiones erosivas de origen e6-
lico, cuya tasa sedimentaria es muy alta.

Punta del Rompido. Dunas muy incipientes en fase
de crecimiento. Tasa sedimentaria de la playa muy
alta, con progradacion hacia el Este, y edlica escasa.

Sector El Rompido (pueblo)-El Portil. Dunas in-
cipientes. Sedimentacién baja a media.

El Portil-extremo occidental de la playa de Punta
Umbria (zona de la Bota). Cordén dunar con fren-
tes erosivos. Tasa sedimentaria baja y procesos im-
portantes de erosion, consecuencia del avance de la
flecha del Rompido, que crea una zona de erosion
por compensacion. En la zona de la Bota, se han
construido pequenos diques perpendiculares de blo-
ques de piedra para favorecer el crecimiento areno-
so de la playa.

Playa de Punta Umbria. Dunas del tipo cordén du-
nar y depresiones erosivas edlicas reducidas, que re-
presentan tasas sedimentarias altas y localmente muy
altas. En algun sector occidental, se origina una cres-
ta dunar pequeia por delante del cordén principal,
lo que indica una sedimentacion edlica muy intensa
con progradacién incipiente.

Extremo oriental de Punta Umbria (Punta de la
Caneleta). Dunas incipientes sobre una zona supra-
mareal de playa con crecimiento acelerado (muy in-
tenso) por la construccién del dique artificial emer-
gido en la margen derecha de la desembocadura de
la ria de Huelva.

Playa de Saltés. Dunas incipientes. Fuerte sedi-
mentacion con aumento destacado de la playa supra-
mareal al oeste del dique Juan Carlos 1.

Margen izquierda de la ria de Huelva. Practica au-
sencia de dunas, pero crecimiento de la playa de for-
ma similar a la playa de Isla Canela. El gran dique
aludido crea condiciones de escasa sedimentacion en
todos los sistemas de playa-dunas de esta zona.

Mazagén-Parador Nacional. Cordones dunares in-
cipientes. Baja tasa de sedimentacion edlica.

Parador Nacional-Matalascanas. No existen dunas
edlicas activas en conexion con la playa. Erosion im-
portante. En la propia playa de Matalascanas, se han
construido diques perpendiculares de bloques, simi-
lares a los de la zona de la Bota (Punta Umbria) para
evitar la erosion.
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Matalascafas-playa de Donana. Dunas tipo cordén
dunar y grandes depresiones erosivas de origen edli-
co, que alimentan campos de barjanes en posicion
mas interna. Tasas sedimentarias extraordinariamen-
te intensas.

Extremo oriental de la playa de Dofana-desembo-
cadura del Guadalquivir. Dunas incipientes sobre
una playa fuertemente progradante, que ha dejado
atras todo un sistema de cordones dunares paralelos.

Evolucién sedimentaria litoral

Conviene fijar las ideas sobre la evolucion geolo-
gica desde el Plioceno hasta la actualidad, como paso
previo necesario para determinar las causas natura-
les de los procesos sedimentarios y erosivos en esta
costa. San Miguel de la Camara (1913) invoca dos ti-
pos de acciones: hundimiento entre la playa de Cas-
tilla y el Estrecho de Gibraltar y la accién del oleaje;
para el sector Ayamonte-barra de Huelva, la presen-
cia de rios implicaria que la costa avanza, mientras
que su ausencia entre las barras de Huelva y del Gua-
dalquivir supondria un retroceso. Viguier (1974) es-
tablece una evolucion desde el Plioceno Inferior, mo-
mento en el cual tendria lugar una regresién conti-
nua, que, en el Pleistoceno, estaria representada por
abanicos aluviales cuyos niveles de base se rebajan
paulatinamente; seria importante la formacién de fa-
llas sinsedimentarias y otras sobre las que se instalan
los cauces del Odiel, Guadalquivir, etc.; fallas re-
cientes, con direccién Este-Oeste y hundimiento del
bloque meridional, serian las causantes de la progra-
dacién de playas y cierre de los estuarios. Torres Pe-
rezhidalgo (1975) habla de un levantamiento general
de bloques durante el Cuaternario, posterior al de-
posito de las dunas pliocuaternarias, a partir del cual
y hasta la actualidad, la subsidencia de la costa seria
continua. Leyva y Pastor (1976) y Pastor y Leyva
(1976) sugieren un basculamiento hacia el SO entre
Huelva y el Guadalquivir, que seria el causante de la
erosion litoral en los alrededores de Mazagén y pro-
gradacion al SE de Matalascanas. Para Dabrio et al.
(1980), la tectdnica reciente provocaria subsidencias
diferenciales: emersién o hundimiento alternativa-
mente o con velocidades diferentes: asi, entre Aya-
monte y Huelva, la configuracion costera estaria de-
finida por una falla normal de edad Villafranquien-
se, que hunde el labio Sur. Otro factor desencade-
nante de procesos intensos y rdpidos de sedimenta-
cion costera es el derivado de la accién humana (Da-
brio y Polo, 1983 y 1987; Rubio Garcia et al., 1985).
También, Rodriguez-Vidal ef al. (1985) deducen una
regresion desde condiciones marinas al final del Ne6-
geno para evolucionar a ambientes marinos someros
o intermedios a finales del Plioceno Inferior, conti-

nentalizdndose el medio sedimentario en el Plioceno
Superior; el transito al Cuaternario estuvo marcado
por un caracter aun més continental y de mayor ari-
dez. Zazo et al. (1985) encuentran unas condiciones
regresivas generalizadas durante el Plioceno Superior
en el litoral de Cadiz, que se acentia en el Cuater-
nario. Rodriguez-Vidal (1987a) también deduce que
las variaciones del nivel del mar en el Cuaternario
son la continuacién de la regresion en el Plioceno fi-
nal y Pleistoceno inferior y que la mayor parte de las
formas actuales litorales se formarian a partir de la
transgresion flandriense.

Practicamente, todos los autores tienden a relacio-
nar estrecha y directamente los fenémenos tectoni-
cos con los procesos sedimentarios y erosivos. Estos
fenémenos tectdnicos no pueden dejar de tenerse en
cuenta en una regién donde se sitia un limite meri-
dional de placa, con una intensidad sismica de rela-
tiva importancia y cuya neotectonica ha sido puesta
en evidencia en las vecinas costas gaditanas (Zazo et
al., 1985) y en las mas alejadas almerienses (Goy y
Zazo, 1982).

No obstante, en una costa donde los procesos se-
dimentarios son tan acusados y su repercusion tan re-
ciente, es dificil introducir los fenémenos tecténicos
como causa directa en la reticulacién del litoral, no
asi del control indirecto que ejercen, lo mismo que
los litolégicos. Son precisamente los agentes dinami-
cos: corriente costera, oleajes y extrusiones fluviales
a la costa, movimientos eustaticos y epirogenéticos,
los que sirven para explicar mejor el comportamien-
to reciente de la costa. Las grandes facturas (falla del
Guadalquivir, Odiel, Tinto, etc.) y el rebajamiento
del nivel de base por ascenso epirogenético y sucesi-
vas regresiones, coincidentes con fases glaciares, han
condicionado la formaci6n de grandes cuencas fluvia-
les, responsables de la aportacion de fuertes volime-
nes de sedimentos a la costa y alineaciones costeras
preferentes. Ademads, la configuracion actual es emi-
nentemente sedimentaria, con representacién de am-
bientes intermedios caracteristicos (playas arenosas,
dunas edlicas, lagoones y estuarios) y ésta se ha lo-
grado en los dltimos milenios, en que la deposicién
en tales ambientes ha sido mucho mas acentuada; la
epirogenia generalizada, que induce una regresién
dominante, y las dltimas fases eustaticas (regresion
wiirmiense, transgresion flandriense y nuevo descen-
so del mar hasta una posicién préxima a la actual y,
elevacién en los tltimos tiempos con una influencia
directa dificil de definir en los registros sedimentario
y erosivo), han servido para desencadenar dichos
eventos sedimentarios.

El levantamiento continental es bastante general,
aunque diferencial, en las costas peninsulares, de ma-
nera que dicho efecto se traduce en la aparicién de
segmentos costeros acantilados, en la mayor parte del
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litoral, caracteristica que define la Peninsula Ibérica.

De acuerdo con los registros sedimentarios duna-
res edlicos de la costa onubense, asi como de los da-
tos aportados por diferentes autores, citados en el
presente trabajo, se pueden evaluar los procesos de
transgresion/regresion, independientemente de otros
sucesos intermedios que pudieran haber tenido lugar
en esta zona.

Aun cuando las dunas se desarrollen mejor en cos-
tas progradantes (Gripp, 1968), el inicio de la sedi-
mentacion edlica pudo representar un movimiento
eustatico positivo, seguido de una regresién. Hay que
tener en cuenta que una sedimentacién dunar inten-
sa puede llevarse a cabo en tiempos histéricos rela-
tivamente cortos.

Los dep6sitos pleistocénicos de dunas costeras del
segmento litoral Mazagén-Matalascafias son clara-
mente progradantes con una linea de costa, en el mo-
mento final de esta sedimentacion dunar, situada
unos cientos de metros mar afuera y probablemente
unos pocos metros por debajo del nivel actual. Si se
compara con los sistemas de islas barrera con lagoo-
nes y marismas, con clara tendencia transgresiva, del
Plio/Pleistoceno de la bahia de Cédiz (Zazo et al.,
1983), estas dunas corresponderian muy probable-
mente a los momentos finales de este registro.

Después de sedimentados éstos, el nivel del mar
se eleva, alcanzando cotas de +3,0 m, aproximada-
mente, respecto al actual, con motivo de la transgre-
sién flandriense; el nivel del mar llegaria hasta la base
o parte externa del gran cordén de dunas fésiles de
Punta Umbria y supondria la inundacién de todos los
estuarios. Dabrio y Polo (1983) la fijan en +50 m
para Andalucia, mientras que, para Clemente et al.
(1985a), llegaria hasta las localidades de Gibraleén y
San Juan del Puerto en la ria de Huelva; Rodriguez-
Vidal (1987b), basiandose en los datos de Mélieres
(1969), concreta el maximo en unos 6.000 afios B.P.,
hecho admitido por Clemente et al. (1985a), cayen-
do 2 m alrededor de 5.500 anos B.P.; Flor (1987), en
Galicia y litoral cantébrico, la fija en +3,0 m por en-
cima de las mareas medias; en el litoral levantino,
Gonzélez Pérez y Cuerda (1981) y Constante (1981)
la sitdan en +2 m y Cuerda et al. (1985), en Mallor-
ca, sobre +2,5 m, llegando la regresion wiirmiense
al menos hasta —140 m. Parece, por tanto, razona-
ble asignar entre +2,0 y +3,0 m la altura maxima de
esta transgresion para las costas andaluzas, de forma
que, practicamente, salvo el gran cordén dunar fésil
de Punta Umbria, las restantes dunas se habrian de-
positado en sucesivas fases de progradacién durante
estos ultimos milenios. Esta transgresion rompe la
tendencia sedimentaria progradante y provoca una
primera linea de acantilados erosivos en el conjunto
de dunas pleistocénicas.

Las dunas subactuales activas que, posteriormen-
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te, quedardn colgadas, crecen gracias a una nueva
fase progradante, posiblemente como consecuencia
de la retirada del mar después de la transgresién ho-
locena. De hecho, entre el techo de las dunas fosiles
pleistocénicas y la base de estas activas, se encuen-
tran titiles neoliticos, por lo que estas dunas tendrian
una edad algo mds moderna (Rodriguez-Vidal, com.
personal). El nivel del mar al finalizar el proceso se
situaria algo mas tierra adentro que el registro sedi-
mentario precedente, pero mar afuera del actual; se-
rian coetdneas con las denominadas por Zazo et al.
(1983) como manto edlico reciente.

Obviamente, las obras civiles practicadas en la cos-
ta en los iltimos afios han modificado y siguen ac-
tuando sensiblemente en el perfil litoral con la induc-
cién de procesos sedimentarios y erosivos rapidos e
intensos.
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