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RESUMEM. En este artieulo s estudian Ins principaks carsteriaticas de las playas de o Barmesa en el Brmino de
Chiclana, costa atlénties en Chdiz, Bl objetivo es tratar de epcontror axplicaciones plaasibbes & la situasiin erosiva
U B viens abservands an los dltimos aftos. Come suceds an otrns ployas de este entorna litoral, existe ana cierta
continuidad en la dindmien sedimentarin lo mial base qiee la unidad fisfogeifies 8 ponsiderar sen algo mgor gae (&
propis playa.

Deebid o ko importancia de las variaciones estucionales que 3o presentan, conectadas sin duda & mecanismes de
cumbilo teanswarzal, e ha procedido 5 un cuidade estudis de perfiiss con formulsciones relstrvwments redentes y
novedoass ¥ conparacines son rnédidas ‘:atinlel:'i-.-as v de olegje «n situs, Los resultades obtenidos permiten
sbrigar esperanias de que un tratamiento similar én estas sonas permiton resalver este diffedl problema de Ins
varlaciones en perfil de lag playas, tanto wrifie -I|'t':i o nafurales,
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he Harrasg Heached o the Bovogh of Chislana, ox
Il gopleaotion e the progion thad has been
en P thia eoaEtal encirewmendt, fhere s o oovbcie
r,-l-n.':-;u;r.'-' diveenaions o b congidered cFe somheurkol

that a sitmilar Greabmant i - zoea Wil ovevesne Hiis diffionlt problevs of profile vorinbises, oz bath wetural
el artdiend heoehes,
1. INTRODUCCION di de matesial sadimentario desde la normests con o
Ern este estudic =& |.ll‘ﬂ¢ nde dir una r\.'_.\,ihl.- expdin et incidencin que esto tiene en bn estzhilidad de la f:l:'q:l|:liH.
plamsible o In sfinesdin erosiva gque presenta la playz de RLLLT
la Barrosa en ol tromo somprendido entre Punta Ber- Parese clare, por tanto, que la unidad fsiegrifiea en
| meja (sproximadamente) v li Torre del Puerco. Para la que =& encuentra inmersa la play :'-_"-I':" In. Barroea se
ann adecuadn carscterizaciin de este tramo hay que axtande dguas wrribn ¢ wgruas abajo e les limites con-
pongiderar la dindmics Gitoral de la progia plays, [n dind- slderados por lo que tendran gue haserse conabdersio
mien de ks weantildos do Teorre Bermefn y el compleo TR TR alli de ambog puntos
bl Cafo de Santipatel, Comy se verd despads en el apariado sarmespendien-
Desde el ounte de vistz de ln dindmica fitocal, te esta woma de la costs de Cidiz, es muy senaible & loa
prineipal dificultad se presenta en Lo consideracin del e hias ""'r‘-'-"l"'l"'l"": en lng playas (vdas, por ejemplo,
papel de sumiders que presenta ol citado cafto, yo que Foente.del Gatle), por o cosl serd necesachy elimingr on
i |3 eeparidad de strapar ssdimento depende .,';|..H_-,_ le pagible laz variaciones clclizaz v goedarss con la comi-

ponente no perdics de la eeghicxin

2. MORFOLOGIA DE LA CO5TA

14 Cx, ingeriero de Comenas, Cancles v Pusrtos, fele del Secrar

da Cashas del Cemro de Evtudios de Pusdos y Costos dal CEDEX Tul ¥ eomo s sefislaba on ol Estudio de Dingmics Lito-
IWCHT. ral e l& costa peninsular Atlntkea, Cadiz, CEPYO
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19ElF v en ¢l miis reciente Estudio de la Dindmica Lito-
eal ¥ svoluchdn de la playa de Fuente del Galla, Cenil
(Cidiz) CEFYC, 1990, of tramo de coata en ealudio se
etlentea ailuade en unn unidad fisiogrifica qoe apro-
rimadaments s& extiends deads sl cabo de ln Moo an
CdAdiz efudad hasta €f cobo Trafalgar,

La morfologia costera del trume se manifiesta en
unas amplisimas ecrenulate shaped bayse o resguardo
delag promortorics mis septentrionales que finalments
g2 conectan con las zonas pectliness 4o las playas de
aguns arrifie, En ks unidad fisiografics conslderada en-
cnntrames tres de estps formaciones:

1. Flaya Vietorts, Cortadura, ] Choto v Torregorda.
2. Playas Barvosd y El Paerco.

3, Playis de Fuente del Galle. Rogues, Fontanilla, Cas-
tlobe, Palmor v Zabara,

Maturalywente sata estroctiora ne defard de tener m-
partantes eonsecuensiss en la dindmica [ftoral a laegpe
Lérmina,

En ¢l trame que nos ccupa, dog tpos de proosos
costeros estin implicsdos dada la compogizién arenize-
21 y e ronglomerades canchifers plicesnos de los ean-
tiles v ésbos son:

1. Dindmica de retroceso de frente scantilade v
2. Dindmles difereninl dol ataque emosivo semin la dis-
tinta duraza de los materiales.

El primere de estos peoceaos 88 encusilich efemplar-
mente representado en el acontilado ol Noroesbe de To
ere Bermeja (wéanze foboprafins de o zena),

Las prientaciones medias de las plovas del Leama son
lag sigpusenies: Lo playa de In Barroea v el Pusroo al
norte there en la pare rectilines fmal ans orientacidn
pafrentada al cesfe-surmeste (B lines de coata, foena 217
vespecta del narte). En snbo Hoche In costs sigue un
pronuncizéo eambio de diveceldn, siende o linea de
agua aproximadamente este-oesle ¥ gpleinde progresi-
vamente e el senthdo de las agujas del reloj al Degar a
Iz playa de Fuente del Gallo y ain mas an lns plaves dal
Reques, In Fontanills y Castilobo, qus forman una ik
dad eantinoande con una divsceldn apfventada nl peste-
surpesbe parecikds a |a de [z playa de Ja Barmss, aungue
algo midls endrentada ol aur, hasts legar af cabo de Tra-
falgar,

Coma es eoporido en b dindmics de las ecrenulnts
ehaped bavee, la parie reetilinen fnwl ded tramo debs
presentar pocs chlicuidad ante el aleaje medfh ineidente
o para ser mds precisce anke el Tujo energdtico dal olea-
ja a larpa tdrming, En neesteo easo esta poarte finsl =s
debe eorresponder con 18 orientacion media de i pliva
del Pusren,

Comps elemento diferenclal vespests de ln Hpicn mor-
fologria castern de las playne eon resgunrds aguss arriba
gatd al hecho de que sie eguarda no estd constituids
en este cuso por un premontorio sfrmenente estahlec-
doe, sine bien al copteario pot unos cantBes en franco
retriveso com o coal el resguande cresde va peediendo

antidad a la largo del tiempo, Esto ditimo eaplicarin por
&l solo laa condiclones erosivas del tramo noroceidentsl
de Ia pays.

En definttiva, o] process costero goe ae adiving en bn
playa de [u Barresa és n lento pero progresivo eambio
en las condiciones de equilibeic £ plants, lo enal se
Lraduce #n ung inestabilidsd en los alrededores de Torme
Bermeja ¥ zonas cercanas, MNi goe decir Gene que la
erasicdn de lee cantiles constifuye wna fueante de misterial
sedimentaris de maysr o menor importancia segdn el
irark de eonzolidseitn de los miamos,

Es oportuno sefialar aqul loe fuertes cambios en |a
morfologis transversal de las playas quese praducen en
todn asta dres debido principalmente a la imeidencia
poca chifeus el fujo energdtieo a largo términa. Estos
camhbios teangversales gue s presenian en todss las
playas son particularmente importantes en la playas de
In zona y en particular en o Borross. Debido a este
hochn, prestamos especial atenciin o los perfiles ¥ su
poaitibe modeliziciin,

3. OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS
¥ EN PROFUMDIDADES REDUCIDAS

Fara ¢l sstudic en nguas profundas del oleaje en la sona
partinees de los datas visusles de olesje suminktrados
por el Centre Meteomaldglies Murdinl de  Asheville
(54} v eon soporte an finta magnstee

Debide & s mumerssis trubajos que ha afectuado &
CEPYC en fireas cercanas 2 las que hoy nos orups, las
direesiones dol aleaje on |5 zona estdn bien caractariza-
das,

Eei primer lugar, conslderamns una amplia cusdricu-
ks con 22,157 datos totales cuyas coordenadas peogrifi-
EE B

Eatitud entre 35,7° ¥ 36,8 norte,
Longitad entre 6.0 3 8.0° oegte.

Esta eundriculn eeincide senzibamente can i rose-
figda en el Estudio de o Dinimics Litoral da la Costa
Peninsulur Athdntics, Cddiz, v son l& velerencinds an ol
gtudic de [ plava die la Victarin (RIC 0t 64, 4. Leoko-
En. 19687,

Seguin vsta cuadricula, las direcciones predominan-
ted de abordaje 2¢ hayan comprondides entre los 250" v
los 30H)® ¥ entre Joa T0° ¥ los 1307, ¢ darir, presentan
una estnpelira muy mercade de levantes ¥ ponlentes
tanto an SEA eomo en 3WELL, nunque mds marcads
en ¢l segundo enso,

Uria sepundy suadriculs empieads tene @b eoar-
denpdas peograficas las aljpislentes:

Latitud entre 35,4 v 86,4 noite
Longitud ontre 5,0 v 6,4 ceste.

El nimers de datos en esta seadeieula es de P2RRE
parn &l olegfe tipy SWELL (20 este case == ha conzide-
rado un eriterio para decklir cudndo un dato brute es
incorpoeado o no al ragiztre come vélido). La estructurn
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de direrciones de esta cuadriculs. muestra tambign un
peedominie marcado de las eofreapondientes a 807 ¥
2607 tanto en EEA como an BWELL reproduciéndose
por tanto, parecids estructury de devantézponiontess
gue ea la euadeleula anterar.

Hemos considerado une tercora cogdricols mis mes-
tringida que lus anterores con las sigusentes coordens-
dad geagrificas:

Latitud entre 36,0 v 36,4 norte,
Longritad eotee 5.4 o 6.4 oeste,

Coma vemas, ln anteror cusdeienla meluye 5 8sts,
El ndmerm de datos an este cazo a5 de 77 en ZEA ¥
226 en SWELL. Por Ip que respects a los levantes, [a
ealrweturs 5 muy slmilar a log anteriores (predouminio
de la direccidn de 807, Sin embarge, con los penientes
Bparecs Tnump.da.rn::hl-: aderrda de ba de 2607 |a da 2404
glendi, poe lo tanto, el oleaje oeste-suroests,

Finalmante hemos consédermda ura cuarta cuadricn:
I3 cuyas coordenadas peogrificss son:

Latitud entre 360 y 36 6 norte
Lengited antea 6,0 ¥ 6.5 oesta,

El ndimero 4= datos ez de TERE pam olegje tips SEA
v 4188 para olenje tipe SWELL

En este easn lea datos se han agropado por sestorss
presentando una estructura diceecional con predominio
clury de la direesin este-geste v oeste-pste, pera nvie-
tiende 2u mportaneia relativa sepin se trata del oleas
tipo EEA o tipa SWELL, (En el SEA, ligero predominic
die levante; en el SWELL, acasado predominis de po-
niente.)

Como eomplementy de loa datos visuales se ha pro-
cadide al andlizis de la boya de medida de olegje de |a
REMRLY, Estavion de Chdiz, cuvas eoordenadas geogri-
fléas son:

Latitud 365 30° B0 morte,
Latitud 6= 20" 00" pests,

Esta boya se encuentrs ligeramente ol norte de
muestro drea de interds, pero paeden pepultar adesundos
suz dakos teniende en cuenta qus en principio sdlo nese-
sitamies eonoear el egtada dal mar aproximadaments en
la fecha en que se efectud fa campafia batimétriea a la
zone. A estos cfectos analisaremos los datos registrados
ety log mesed de ostubre § noviembes de 1900 (vednzs
e ragisires correspoadientes),

Preapemiblemente ol clima maritlm con veal Infiuen-
cid en la modificacidn de los peefiles de playa se produja
entre los diss T, 8, 9 v 10 de noviembes de 19990, (£l
combensg de 3 campafa batimétrica fuvo lugar e dia
14 de noviembre de 1990.) Parg #] cileulo de ln mediz
semanal empleada en algunas fonmulaciones, como ve-
remos ugarcmcs los ddtes regietrador lea dlas 7, 8, 0,
10, 11, 12 ¥ 13 de noviembre e 1990,

DIAS H, {em)
T 07,6473

B 431,609

it 1220502
14 H8,2635
11 62,0124
12 64,5102
14 Ha, 4066

Para el cdlealo de dichas medidas se ha empleado &l
métode de integracitn de Newton-Codes parn seds pan-
tos sarEideranda el valer significante bosada eada eta-
tee horas,

La medin zemanal de las alturas significantes pro-
mediadas diadamente da un valor de:

M, = 113,0688 em

Resultante de aplicar el miame método de |ntegra-
ridn,

Apdbogamente havemos el mismo tratamients pam
ol edlenlo da los perfodas gignificantes.

Dias Ty (5eg)
T b 2xhiE
B B, BEGG
B H.4104
10 & 4542
11 4.7018
12 B adn
14 11,1084

Camng versod, 14 corralaeidn alturas-periode medics
diarios presents algunas sinpulasdades dignaa de des-
tacar como e3¢l sase del periodo medic del dia 13 que
stondo el mde alto de la secke no se cavreaponde con o
mixima aftura significante.

El periado signifieants medio semannl tieme al va-
lor:

T, = 8835 sy
Para la consideraciin del olease en profundidades m-

dusidas se han estudiado propagacionss en las lguien-
tez direcciones y periodos;

DIRECCIONES PERIODOS (=eg)
W-30 8 6.5
W-20 5 11,
W.15 5 :
W 6,5
W o
W 11,
W 18-% a

Hay dos coracteristicas sgenciales en la batimetria
dal dreg sorcsne g I plays de o Barrosy que sin dude
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tlenen, come puede observarse, una influencin notable
en lp propagscion de loe distintog frentes. Una es la
gong pracienrmente o i batimtica 10 o nwnce que ss
prezenia 4 b km de la playa mar adentre, La segundi
ciracteristica ez ol estrechamiente de |as batimétricas
que produce una ve: rebasada la llamods Laja Bermejs
harin &l sur. Ezencialments [a diftaceidn ereadn por e
conjunto del Ekte de Sancti Petri, Bajos de Fuers, Laja
de ln Dugeesa v [aja Beemeja proplelan la exkstencia
de la propia playa como tal como se observa en todes
las propegaciones efectuadas. En definitiva, uno de los
aspeelas fundarsentales de | ineatabilidad astual de
la playa tiena que ver al menos parcialmente con (o
pérdida de capscidad de difraceion de estas olsticu-
las.

Las propapuciones sn han llevade aeabo mediante
mclely parabdlico puesta a panto por I, M. Grassa (Ga-
rrido.

A sonbimuacidn pasamos o comentar las cameteristi-
cag s impertantes de loz resuliados obtesides gue
tienen o van 8 temer palaeifn con la dindmica licopal de
ete Lrmo (Oalem,

El al=gje incidente desde el ceste —30° awr lixdace

uni ligera ohlicuidad hacia el rorte de la playa para ks
dos perlodos considerads de 11 sep v 6,5 seg. El oleajs
Beugs en s propagasdtn o efects do los bajes que be-
mos imdieade con antersoridad & & km de la coats sebeo
todo en el caso de olegje de 11 sep. En general, no kay
efecios particularmente sanornaless salvo los creados
por lca Bajes v la zona de Sanct] Patel.

El oleaje inwidente desca ol poste 167 sur prictica-
mente legs & la plars cn obllicuidad salve &n la 2oia de
difeaceitn de lnx Lajas ¥ Sancti Petri, En este eaan tam-
bidn e presextan perturhaciones en la zonn de bajos no
puditndoze sofislar efectos mds significativoe gue los
apuniadea.

En el olegie proventente del oeste la ablieuidad indi-
vada en lo pluyn es claramente kacia el sur para bos tres
perfedee considerades, Los bajas perturban of olegje de
ur modo similar a las anteriores direceiones v el efectn
de la difraceidn en les Ligas Bermejas mespusedan la
playa en aste extremn norte,

For dltimo, el oleaje incidiendo desde el oeste-15%-
morte induce uan fuerte chiicuided on lo plays en toda
s extansion galwo en & extpamc septentricnal por Ins
razones anterionmente expuestas.
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4. TRANSPORTE 50LIDO
Y DINAMICA LITORAL

El edlenks del transports silide o bemos efectuadn por
la comoclda fdrmla del CERC en aguas profundas ques
podemaes eseribir como;

= 20460 - f HF2 16047 g7, (eosid
;- eoa? gy — 1),

Siendo & el transporte dedide al sestor ¢ ¥ 1o altuea 5,
£l poreentipe de presentaciin del sector § ¥ bn aitura 5,
o, amplitud de sector considezado, ¥, &; ¥ @, exire-
maE del sector 1 respecto & 1a normal & & costa.

Dada ba batimetida de la =oRa lag Dermulons parn o
calenla del teansporte pon obwiaments inaplicables, pem
nos dardin una kes de ls decisiva importancia de las
direcelorss an la dindmies ltoral de la zona,

En una playa curvilines como la de [a Barross es
eomiplicads asignar ung direeein o la normal & I eosta,
A efsctos gimplemente comparatives, ¥ fenlendo en
caenta o expresado en el punto anterdor, hemos cong-
derado una de la normal de 2357 reapecto del norts que
g correponide con la direecidn media de la playa en ol
tramo miéis septentnanal,

Lia resuleados del edieule aparesen en la lguea 1.
Como vemas par 8 normal 8 la ecsta considerando ke
sectores comprendidos entre;

1) 200-270
2) 270-254°
8] 250-23r

Estos son kes que méds {ransporte sdlide indusen tan-
L #n olege tpo SEA como en olegfe Lpo SWELL. En
particalar, a gran distancia del siguiente e gector, 2)
270-250°, en donde sa aren unn mis favorable oblioud-
dad del oleaje junto con un pazo a la distibaeldn diree-
clonal bastante importante,

Coma era de esperar, conforme aumenta e dngulo
dit la mormal a la plava o] teansporte sdlido e progresi-
vamente menar, Esto oturre en la subunidad fisiogrifi-
ra de ba playa de la Barposs: por ess cuando nos vamoes
desplazando hzcia el sur, la piaya va cambiando de
orientaciin aproximéndose hacia an dogulo de 2607 en
el Erum fimal de la Torre del Pueres goe ndicaris (wed-
ge fipura 1) un transports sdlide pegquedio,

En exte momenta, ¥ 4 i vigta de Iy anberior, astamns
en condickanes de destacar la principel caracteristica de
la dinfimica litoral de ln plove desde el punto de vistn
lengribudingl g 4ata de 14 amplia ccpenulate chaped bays
gue =& agtablere entre ol resguardo de Laja Bermeja,
Islote de Sancti Petr, Bajo de Fuera ¥ Laja de Ja De-
fenga, entre otras, ¥ la gona acantilada final de la playa
dol Puerce. En unn pleya on equilibrie que responde a
eala dindimien la mayor shleuidad eon |2 que inelde al
oleaje en Ta zoma mis curva, se corresponde con la di-
frivceiin causada por el vesguardo con el consigwiente
gradiente de sobreelevasién en sentido contraric o ln
obliewidad, En nuestro easo, desde o] panto de yista del

tromsporte sdlido considerando datos en aguas prafuns
itas, hemea viato efmo el trdnsporte es mucho mayor
pard una orientecidn de 2257 que ez la correspandients
ol zona de la ploya dende @ zitda el paseo mariting
que para las zonas més merdlionales caya orientacidn es
glrededor de 2847, Par Io bante, de souerds con esa
dipdmsica v supgests una condbeddn indispenzable de
econtinuidad, el fransporte s8lido por oblicuided Hende o
fronarse mediante ln sobresleracidn #6 las 2onas sep-
tentrionales para igualarse en aslguns medida zl teans-
porte de ln zona mendional donde el oleaje incide con
mienes ablicoidad.

Esto eq asi euande |l plove estd dentro de log lmites
de estabilidad. Coando esto Gliimo se we perturbads por
alguna causa o actuacidn, véuse o Bstudio sabire [a pla-
vi de Fuente del Gallo, las condiciones de equilibrio se
pigrden produciéndese una diseontinuidad an ¢l Lruns-
porte con 1o consipuiente entrada en sona de inestabili-
dad.

En el caso de 1& plava de Ja Barrosa hay dos bechos
ue han incidido en la pérdida de estabilidad desde un
punta de vista histérico vy datas pueden ser sintetizadas
COATEI BigEd

1. Pérdids lenta aunque progresiva de la capacidod de
sinbra de les abeticubas aplerormmseile sefalados [y
constituyen los resguardos de la playa en g0 2ona sep-
tentrional, Esto ex evigente 5 s compars el Plang de ba
Barra de Sapct Petn, Maded 1872, wéase fgur 2,
Puede cheervarse |a cagi tofol desaparicidn de algunas
bajos Importantes como Lajn Barmejn, Rompatinones,
ete, ¥ 1o gus es mds Importante € eetrocese que no
thedamas en calificar de impresionante de la Punta ¥
arrecife de Bormeja. En el apartade de marfologia, ya
hemos seftalado los dos modeles implicados, dads In
Lmpasition arenizensa ¥ de conglemseradss ponchiferos
Pliveenos de bos cantlles, Eatos son;

i) Dindmiza de rebrocess del frenta peantilado ¥
A Dindimiea diferensial del atagoue eroalve segiin la dis-
Linta dureza de los materiales,

La serie de fobografias tomadas de la zona de Torre
Bermeja, al norte de la playa, ejemplifican e primer de
pstas procesos, Bl seppinda 2o obasra an la miama zona
par lz mubtitud de farsllones de eonglemeradoes que
avanzan hacia ¢l mar con mportantes scumulaciones ¢n
blogues &l ple de contil

Es precizarnante en Torre Bermaja, al norte, y entre
Torre del Puerto y Cabo Eochie, 2l sur, donde mefor se
manlfieata la dindmice diferencial del ataque marinag
con le afternancia del cantil pliccono de conglomerados
conehiferes v maleriales arenigeogos dando lugar a la
formackin da puntas de eonglomerados v entrantas are-
nizcoens con playa de pie, En algunos cases los conglo-
mergdas firman farallores e Elodes testimonio del fren-
te coptere [véanse fotoprafins 8, 4, § v 6).

Se puele afirmar coneluslvamente que en eqtos tes-
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ESTUDID DE LA DENAMICA LITAAL DE L& PL

DE L& BARROSA. C

FIGURA 3. Ercaidn de los
coriiind de Tore Bermeyg.

mes de costa los aesntilados constibayen una fosnte del
material sedimentatio g s incorpora & las playas.

2. Cambie en la capacidad de sumidera del Cafio de
Bancti-Petri. En genernl, parecs que ha aumentado el

valumen de eaptacidn de arenas & la sombra del islote
fe Janctl-Petrt tanto de 0% quae se iorporan eafio
pdentro coma log que quedan atrapadod en o qoe s
[karma Punta del Bogaerin v dreas cercanas, El efecto

FIGURA &, Peys celgada y
o il iy b,
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FICAA 5. Ercakin
it ke w1 b oo
nafie de o playo de 1o
Béarana {Tarrs Banrap,

sobra o playa de la Barrosa de este cambio es muy | mentaria de este punto es importants en la dinfmica

gimpbe. Cusnto msyor sea o arepa atrapado, menor longitudingd an s pleya.

suril la meorporacidn de ésta a la playa por su zona Lag pambica en el somportarisnte pasden asr debi-
perte. Por Lo tanto, se puede decir que ba situacion sedk- | dos a diversas ¥ eomplejas causns dificiles de analizar y

FIGURA & Py de= o
Bomasa, Obad rvane oy
camlgy rixindoy depenss sn
el eatvdn,
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saparar unss de otras. Por supuestc una causn o5 &
spuntadn en el apartade anterior: La pérdida de sombira
de I obstdeulns indoee nuevas redistribusiones def so-
dimenta,

Otrns eansns verdaderaments suatantivas de este
camido en |2 eapacidad de sumidero es la distinta conf-
guracidn hideodindmica de las comrientes mareales de
enteade ¥ salida del Cafo de Sancti-Petri, debida a s
vog o midltiples cxmbios camo puede ser pallenas, cam-
bios artifiviales de sonfiguraeion, exteacein de dndos,
ete, o5 decir, cunlgober modificacin gue Induzes un
cambio en el prisma de marea 7o en la red de Cafios de
esta zopa marnsmal yosu aledafia de Puerte Beal, Un
eafucio debenids die ete aspecto del peoblema ze zale
dal maren de este teabajo. Por dltimo, hay que apantas
tambidn e propin extriceiin de Areas en &, slempre que
fatag no se Incorporen & 1 playa de la Barrosa, va que
catas axteacciones detrnerinn material del sisbemo qgue
o vemes e ol casa dis |& plava de |la Barrosa o estd
muy sobeado de 8l

Respecto de |s magnitad absohita ded transporte sk
lido kongltudingl en s playa de la Barress loe edleulos
rag gedfialan unas eifvas del arden de Jos doscientos cin-
cuenta mil metros cubicos afio, per teniendo en cuenta
e mpuntado meias arclba y otres testimonics ¥ datos de
las zenae mids cercanas (véase el Estudio de ln Dindmi-
ea Litoral ¥ Exoluciia de la HI:I.].'& de Fuente del Gallo,
Canll, Cddiz), la eifra real podreia estar situsda en torao
a loe zien mil metros cdbiccs/afio en dipseeion noroesle
sudesin,

Finalmente hay goe destacar que, refiridindencs es-
trictaments a lss playes, ¥ dodes las comcterfstiens que
hemes mpuntado del frente costers sohre todo en los
tramos rectilinecs, o8 observable un fuerte cambio en Lo
dindimics onshore-offshore segin ¢l periodo estacional
epai w6 eangiders b que ss braduse en eambios importan-
ten de perfil-que en general se corresponden son el 1.
mado perfil de «3wedl, de bonanzaa o de veranas ¥ perdl
de aSeq, de temparal o de inviemos,. Esvos cambios y I
morfologls asocinds se superponen o ks correspandien-
tas cambios pradecides en la dindniies longitodinal da la
playa en eusstidn tenierdo an cuents |as intermrpeiones
ded transporte, ete. Ligicamente eslas variaciones sdlo
son viswalments obearvables en a2 playas de pie de can-
til o aquellas limitadas por muros en s trasplaya, ya
qua les hipereompletas 2e repreducen a 81 miamas con al
mristno 0 parecide perfll ¥ sblo 2on observables s movi-
mientos mediante coidadosas mediclones.

Schre este aspecto nos detendromes mis amplia-
mients an el apartade spulonte,

3. ATUACION EVOLUTIVA
DE LA PLAYA, ESTUDIO
DE PERFILES

Considerando objetivaments 1a hathmebria realizada por
nosal s en noviembre de 10, lag primeras conelasio-
nes importantes g8 6 gran irregularidad que se presen-

ta entre los perfiles 15 v 22 poe un lado y 24 3 32 pop
vtro, Ests irregularidad conticGa entre bos parfiles 38 y
4%, pero en este caso lo irr:guh.ﬁda-d there 1in sentide
bien definido por los bajos conaetados sl eantil de Torrs
Bermeja que se proyertan mar sdenteo testiBeando los
priscesas anterarments citados de retroeeso del cantil y
erosidn diferencial [vednse fotografias),

La batimateia sefinle uns determinadn situpcidn con
Instante pers que B0 admite opa compaeactdn B8l eon
instantes anteriores. paro testimonios de distinto tipa
indicen pérdidas progresivas de srens a lo larpe del
Hernpo evaluables en el orden de magnibod apuntade en
2| apartado anterior (cien mil metroa edbiecs afia),

31 nas atenemas o lo comporsién ofectoada en o
playn sess, entre |a topogratia fackibada por & Excmo,
Ayuntamiente de Chiclana de 4 v 19 de jupio de 1550 v
nuestra - propis babimeda, ks resultedos son bestants
gimilares a lo largo del paseo sangue lay pdrdidas de
arena de ln muestra con respeets o la del Ayuniamiento
en Ja gona mis septeatdonal ¥ una diferencia en sentido
contrad en la zong mds meridicnal del pasec. Come las
diferenciaz no son muy importantes, el anilisis que po-
dria efeelnarse tiene una companente sstaclannl qie &=
interegante destecar en este tipo de playas.

Die a informacicn focilitnda en las vizitas llevadaz o
eaho &n oetighne ¥ meviembee de 18990 s ﬂP.upr&ﬂﬂc [FsHi}
situacidn eroeiva de la plays préeticamenta en todo el
frante ceupado por 2l pases maritime e ineluss alguncs
centenares de metrea al aue del mismo con pirdidda de
Fluve seca en comparacion con las gonas mis eonsidera-
das ¥ con apariciin de cantos modados en ol esirin, Esto
situaciin cambia complatamente en la 2ona aguas abajo
de in plays donde estd presents un pertil hipsrcompleto
con plays ssen perfectamente definida v perfilada, con
superfieis dusar mfs o menos activa ¥ con easi total
dezsparivion de rantos rodados o 2l ez un dice de
una mayer estabifidud {véanse fotoprafing de la zona),
En la wona de Torre del Pueereo hay claramente una
situacidn de berma on contraposiciin al perfil mucho
miia erpaivo de lag wonps seplentrionales de lo plava,
Por pazones gin duda conectadas 5 Ia estabifidad gene-
ricl de o piave s reprodiees espacialmente en ln misma
en un recarrido norte-sur fag condiclones de camblo de
perfil que e prodncen visualmente de manern estacio-
mitl,

Por ln gue respecta a la 2ons seantiladn de Toree
Bermega, | situnckin evolufiva o5 francnmante especta-
cular. El retroceso del frenle es continoo eon robur, ¥
depprendimiento de grandes bloques en un proceso con-
juntn de apontes stmasféricos-ugentes marftimes.

Esta atlima ya fue sefalado en los afos sesents pog
los profesores Hemdndez Pacheso ¥ Asensie Amor en
su brabajo sMaterinles preniseosos del frente Htoral de
la Bareosa-Chiclans da la Fronters, Chdiz. Estudics
Geoltyriens, wol. XX, pp. AS-182. 1984=, ¥ también fue
recogldo por nosotees en el Estudio de la Ddndmiea Lito-
ral Atlanties do & Provineia de CAdiz, 1980 (pp. 11-12,
2040 de este dltimo estudia),
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Parg tratar de aproximer les varizeiones en peefil
gue s& puedan presentar en la plava de s Barmsa he-
mod efectuado un andlizsis pormencrizade entee 1o batl-
matris efectusda en s playa en el mes de noviembee de
19490 y &l ebima martlng que presamiblements modeli-
b la plays en esas fechas siguiendo fas foemulaciones
de los investipndores Teuguo Supamura, Kiyoshi Hori-
kawn, Yoshioli Kawain, Takeaki Uda v Atswshi Omasta
enfre atros, aperte de slaboraciorss propias,

Fara nuestro andllsis hemos usado tres criterios fun-
damentales en el eztudio de perfiles, ademda de los exl-
Lerias concordantes eon ollos referentes & carneteristi-
eas en rotura: profundidad, altara v longitud de arda.

Criterio de Sunamurs:

KA =HB{ g TE- D&
HB/DE = 1.1.[tgf)t5 (H /L )-11%
HB'IHIJ= ltml]'lﬂl's I:.Hﬂ"lrLll.i-IH

En donde BB e ks alburs en motors, Fyoes b altura en
aguas profundas, DE es la profundidsd en rotura, L, es
Iz longitud de onds en agaas profundaz, folf o8 I pen-
diente mediz o representativa de la playa, [, es el
tamaite medio del drido, KA a5 & parimetre de Suna-
s,

Criterio de Horikawa-Sinamura:

HyLg= CS (tgfy- 40 (Dg, L]0

En domde bos sfimboelos thenan el nuismo algnificada ante.
i, shndo OF ol pardimetro representativo del criterio.
Por dltime, el eritaris mids reciente 05 ol de los profe-
zoreR Uda y Ometa que establece:
D= 00 - FXp08

En donde CF es el pardmetra del eriterio y FX, ez el
flupo de energla del sleaje incidente an apuas profundis,

La manera de incorporar log datos de oleaje medides
en la beva de Cadiz, datos suministrados por el Sector
de Ingenierin Martima del CEPYC {REMBO-Datos de
Oesje 19990, Informe especifics n,° 6, Estaciin de Cidiz,
enero 10#s, 2o elabararan de |8 manern ajriients:

En primer lugar se caleulan las medias dindas de
alinrnz ¥ pericdos para los dias comprendides entee el
T-11.80 y 131180 [winse of correspondiente apartado
anterior).

Hay que tener en ceenta qee en todog los ceiterios
sefialados, salve en el dltime, ks dates que figuran de
alturas y perfodos 22 refieren a medias diaras mientras
aque gn el dltbme loe detos ze refieren 3 |5 medin sema-
nal, una vezx cakulado el fujo de energia medio diarn,

La consideracidn en muestras calculadss de |2 sema-
na eomiprendbda entre el T-17-80 ¥ f 13-11-30 50 basa
an al heeho de que 12 batimeteis se afeotud sotee o 14
al 124l mismo mes de noviembes, por lo que presumi-
temente el atemporals implicado en neesteos eilomlos
e gl que pealmente ha modelade, a=i bo ereensoa, loa
perfiles medios an |a batimetria efectundn on czas fe-
chas,

El parfil gue hemos cohzideradn de contm) ez el ne
24 cuyo grifice incorporamos. Este perfil se considera
en pleamar 4 eféctos de las pendientes en el estnin (pla-
va alternativaments mwojadn v secal,

Dade que ez bk primers vez que aplicamios este erta-
rio eon dates reales de oleaje medidas Instrumantalmen-
te, los resultados deberdn ser objeto de un andlisis rigu-
rezo, Por otra parte, hay que tener en cuenta dos hecho
funsdamentales:

1. La bowa de Cidiz estd situada algo méds al noe que
li plays de la Barmosa, aundue ssperamos que significa-
Eivamente ¢l clima marftinm sea semejante.

2, A efertos del Aufo de energia se ha supuesto que e
oleje inride normalmente & b playa; en oleo caso, ha-
brin gae mulipliear por el coseno al coadrads @l dngri-
lo correspondiente cuya diferencia mespectn o uno &3
pequefis en este tipe de ployas bastante enfrentidas al

olanje,

Analizarda los distinles medelos para cadn estado
del mar en los dins considerados, vedse gue on ool dia T el
mudelo de Sunamurea da stuaeidn intermedia con tes-
dencin o barra incipisnte, KA < 20, mientras qee el mo-
dele de Honkaws-Sunamurs da unos valores [hpera-
mente erogives, 8 = 2LET, v el Hmite de eresidn es
(%= 18 parn playas naturales.

Parad & diz 5, que se ecorresponde con el pies del
temporal K4 = 35,846, por Lanto & claraments situacidn
ercaviy ¥ formacion de barea v 05 = 88,73 que tambicén
geflala elavarmsnts sitaasidn arasiva,

Fara el dia 1 |2 siteacidn vuekt o ser pareeida al dia
T can restiperacidin de [a playa v situacion de basea incl-
piente ¥ situaciin ligeramente srosiva segin Horikawa-
Sdnamuarn.

El dia 10 hay una notable bajade do loe valores de
KA von tendencia & formaciin de BARRA {modelo
e Sunarnura) que muestrs que en el moedels de Horlke-
wo-Sunamura ba tendeneia o5 tambifn ligeramente pro-
e o intermedis,

El dia 11 ambos modelos presentan una situzeldn
cluramente progeesiva de la playa con formacién de bap-
mia y desaparicion de la barra,

El dia 12 &8 muy similar al din 11, con las mismas
caracterizticns de las playas, e ipaslmente of dia 13 pre-
senta [a mismy sibuaciin de estabilidad.

Tado lo anteriar regresentit o aplieacidn de modelos
que eomp hemaos visto parten de medias digrias de las
caragetarfatizas del eima maritima. En ol modelo de Uda
y Oimaka, que podes eonsiderarse como representativa
el pégimen medio de la playi, e vador de O30 = 0,1813
patando compreadide antre 0,27 y 0,15 que represents
I limites de situacidn progresive 00 = 0,27 o de situs-
elfn eraziva OC < 0,15, Por o tasto, come @ ve s
pavea de o giteacidn erosiva.

Come se pusde ver en o anterfor, tedos Tos modelos
tienen una coneardancin aceptable y lo que es mds slg-
nifiestive paeden waarse coane Enstrurmentos de dizefio
para alimentacidn y regeneracion de playas,

28
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Pars todos los cdlealos antericres el perfil de |a pla-
yva de le Barmea que heros asedo eome perfil de con-
tral es de perfil n® 24 gue aparece en la fgura 7.

Bespocte do les granubometrins de o playa de la
Bareosa y ponas eolindantes, pedemsos sefialar o sl
Fwientes

En la granukometrin del material corvespondiente a
I zonn ded Paeres, meestras 0. 52, 78, 79 ¥ B0 tienen
una media bastante alta entie 0,30 ¥ {0 A4 min éon unm
devigeion tipicn en unidad s entre 348 v 0,83 En ellas
gile B moieestea T9 estl bien elasificade mientras goe el
mesto =0 ajnstan mal a la disteibueidn LOGONORMAL
EN EZCALA o,

Las muestrs sarreapondiantes & unn zona inkerme-
dia (Page de Malilla) el material es relativaments groe-
s nlrededar de 0,40 mm, Salve en |a duna, muestra 81,
cuya media ez de 0,25 mm. Las desviaciones iipicas
cecilan entee 1,46 para la muestrs do duna y 0,86 pam
el estrin

Par lo que respecta a las muaestras 99 y 100 de la
parte meridional del ppseo maritime, ¢ material 5 mis
finp, alrededor de §,25-0,26 mm de media con desvia-
cibn tpica 0,60-0,68 ¥y material mal clasificada en ln
primera ¥ regrilor en la sepinda,

En &l morte del pases maritimo, meesteas 103, 104
106, la media estd entre 0,18 ¥ 0,28 mm y desvineidn
‘.ipirn. dis 15K en la mrmestiea LI ¥ IJ,']'FI-EI.-E::_I- im Lk

paras dos. Hay que seflalar una diferancla sspectacular
entee la clasificacidn de [a muesira 103 y 104-105, Con
el primer case la clpsificacitn o précticamente perfeots
ef contraposieldn 4 las otras doa (la buepa elagificacidn
cirresponde 8 playa seca),

Fara terminar, sefialiremos que une aphicsiin del
modale de Bunamures ol estrdn de lo playa en 2l perdodo
cansiderado nos da nna pendients en al estrdn que en al
cad0 g8 maxima ematin es de al rededor de 0,04% ¥ en el
cas0 de berma er de aproximadamente 0077, todo esto
en eorrespondencin con ol clima martimo e la semana
T-11-00 y 13-11-90 {vbanse figuras B 8, 10 v 11,

Cion todos estos datos o8 poesible aproximaornos a una
situaciin de disefio teniendo en cuents que of peefil me-
dido {wéase figara Th tiene una pendiente de estrin de
(040 correspondiente, por tanto, a ks situacidn de mi-
xima apogidn, concopdands aseptablemente b calealado
can o medideo,

6, CONCLUSIOMES

SZanin s ha podide ir comprobands a lo laege de este
esbudio hiy dus causas fupdementales gue han incidide
en fa aftuaciin erosiva astual de la playa de la Barrosa
en g framo mis septentrional ¥ dstas puedan sinteti-
garae samo slgoe

1, Pérdida del perfll de reaguande de la zasa aeantilada
de Toree Barmejs de ta rasa mareal al pia de la mizma y
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de los isletes ¥ farallones de este entorno eomprendidos
las ligados o la iste del Costille de Sancti-Petrl A nues-
by fuicio, eate efecto se daja sentle en unn rectifieacidn
i |3 sosta en este entorno, extraordimariaments elsible
e la comparaclon de cartas ndatieas v en las fotogra-

fias wérens actuales, Esta progresiva péedida del papel
de resgraardo lBevard o unn nueva condicién de estabili-
dad da n plays sin gae en & mismo se altére por asts
ealza & hulance sedimentario. Es éste un process aban.
hutamente natural, potenciade por In composiciin de los
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eantiles ¥ del qusa sila eabe decir que lagado 3 un clero
panto el retrocess en sl puede representar algdn proble-
ma pata las propiedades ¥ entorno afectado, Por obra
parta, hay que destacar gue on alpuns medida aste can-
til eonstituye una faente de materinl sedimentsrio que
supone ung entrade de motedal al balance sedimentario
a largo termino.

2. Potenciacidn del papal de sumidero del Cafie de
Sancti-Pelrd ¥ su entormo. Es diflell de praciaar [as ean-
zas, pero el hecho es que este entormo 85 una teampa de
arenas gue impide la incorporacidn de ls mismas al
balanee sedipentaro. Por supueste, 1o gque realments
interess ez el efacto diferencinl, es decir, 5 ahors esto
entorne cupbs mEs arenas gue en tempos pasadea
Creemes gue esto es asl, aungue es diffeil estimar cuali-
tativamente este efects. Testimenis indirectos come
pudleran ser |a eraalidn de la propia playa, extraceidn de
material sedimentaric en el Cafio este, nos lleva a un
arden mugrnitud de 80000 3 100,000 mdiafio o quizd
algo eror,

D lo anterior queds elavo que hasto el din de hoy las
wetenciones efectundas en |3 trasploye come s ol pageo
marftimo o m&s hacia o sur |8 urbanizaeidn de Nava
Seneti-Petri oo han tenide ni tienen nada gue ver con e
priceso emsiv,. Bo el peor de log casos han side teatl-
gos mudee de este procesn Adamds, el easo da s urba-
nizaaitin da Nova Baneti-Petr I playn no presesto una
sitaciin eroslva anoeata loealizacitin,

Debide & la merfologfa costess de esta zong de |a
costa gaditans ptlintice se ha prestado particular ateén-
clibn &l eatudio de perfiles de plays partiendo de la bati-
metria afectirads entre 2l 14y of 19 de VEHEE v dal aleajs
medido por la boya de Cadiz de la REMEBAD en la semans
del T al 18 de noviembre de 1. La aplicacidn de los

trabapos de ks nvestipadores Tsugue Sunamurg, Ei-
yoshi  Horikawn, Yoshiaki Kawata, Takaaki Uda,
Atzughi Omata entee ptres, sdemds de la elaboracian
dal mutor, han hecho posible una aseplable apeoxima-
el & la playa peal, lo enal ha pedido ser aplicada coma
instrumento de dissib,
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