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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO DEL INFORME TECNICO

El presente informe técnico se redacta a solicitud de la Direccién General de Sostenibilidad de
la Costa y del Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, dentro del
marco de cooperacion plasmado en el convenio de colaboracién entre la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar y el Centro de Estudio y Experimentacién de Obras
Publicas (CEDEX), a través del Centro de Estudios de Puertos y Costas del CEDEX, mediante
un acuerdo para la Encomienda de Gestion para la realizacion de asistencia técnica,
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

El objetivo del trabajo se centra en estudiar todo el frente costero de la provincia de Huelva —
entre las desembocaduras de los rios Guadiana y Guadalquivir, basandose para ello en todos
los trabajos y datos efectuados en la zona. Una vez efectuado esto; detectar las zonas con
problemas y vislumbrar una solucién de alcance, teniendo en cuenta las variables que
conforman el problema, incluyendo entre ellas la urbanizacion que se asienta en la zona y los
multiples valores paisajisticos, ambientales y de todo tipo del area.

Este trabajo se acometeria en dos fases:

e En la primera Fase: se abordaria la definicion y recopilacion de la informacion existente
para identificar el estado y comportamiento de la costa onubense; con todas las
herramientas necesarias para conocer los problemas costeros que presenta esta costa.

e En segunda Fase: se propondrian las actuaciones, se priorizarian estas y se marcarian
los ritmos de ejecucion. Proponiendo la elaboracion de un programa de seguimiento.

Formalmente, los puntos a desarrollar en este Informe final que corresponden a la Fase Il, se
pueden resumir en los siguientes puntos:

1. Localizacién y morfologia de las zonas con problemas y singularidades

2. Estudio de las actuaciones y su priorizacion en el tiempo de los puntos de la costa con
problemas en la actualidad

3. Estudio de las actuaciones y su priorizacion en el tiempo de tramos de costa con
potenciales problemas

4. Estudio de las actuaciones y su priorizacion en el tiempo de los tramos de costa con alta
sensibilidad a la actuacion humana

1.2 RESUMEN DEL INFORME PARCIAL PREVIO

El informe parcial previo ha servido para conocer todas las variables que entran en juego en la
dinamica costera de la costa onubense y su consecuente evolucion.

Las desembocaduras de los diversos rios que vierten sus aguas y sedimento en todo el frente
costero de Huelva han ido determinando su evolucion y las actuaciones humanas a lo largo de
la costa; una serie de obras portuarias y, en menor medida, costeras que han condicionado, a
su vez, la evolucion de la costa. Finalmente, la costa se ha estructurado sedimentariamente en
dos grandes tramos: De la desembocadura del rio Guadiana hasta el dique y ria de Huelva y
de este ultimo punto hasta la desembocadura del rio Guadalquivir. Pudiéndose subdividir el
primero de los tramos en otros menores que, en alguna medida, coartan la libertad de
movimiento de los sedimentos a lo largo de la costa.

Con estas premisas, a lo largo de la costa se van formando focos de especial importancia de
fuente, sumidero y depdsitos de sedimentos a lo largo de la costa como consecuencia de la
capacidad del transporte de sedimentos a lo largo de la costa debido a la accion del oleaje.
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Este breve resumen de la actividad dinamica en la costa onubense se complementa con las

siguientes figuras —procedente del informe previo- que intenta resumir una secuencia légica de
la actividad dinamica.

Verido de arena (1997)
300.000 m3

Vertido de arena (1994)
330.000 m3

Vertido de arena (1990)
Rio 1.300.000m3
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AVISLA
CRISTINA Regeneracion (1996)

Vertido de arena (2002) 450.000 m3
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; 1.690.000 m3 4

Vertido e arena (2003)
246.000 m3
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rtido de aren:
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" SANLUCAR

Figura 1.1: Rios en el frente costero de Huelva, obras y actuaciones mas importantes realizadas en estas
costas
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Figura 1.2: Divisién de la costa de Huelva; unidades y sub unidades sedimentarias
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Figura 1.3: Singularidades costeras onubenses
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Figura 1.4: Fuentes y sumideros de materia entre la desembocadura del rio Guadiana y el dique Juan
Carlos | del Puerto de Huelva
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Figura 1.5: Fuentes y sumideros de materia entre el dique Juan Carlos | del Puerto de Huelva y la

desembocadura del rio Guadalquivir
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HUELVA
Rio Odiel y; ;7

(CEDEX 1979) 190.000 m3/afic
(MEDINA 1991) 304.974 m3/aiio
(PENA 1991) 310.060 m3/afio
HIDTMA2000) 50.000- 100.000 m3/afio
(HIDTMA2011)50.000 - 100.000 m3/afio

PUNTA UMBRIA

o
(PENA 1991) 327.250 m3/afio X ~
(HIDTMA 2011) 50.000 m3/afio X COTO DE DONANA

Huelva (CEDEX 1979) 390,000 m3/afo
PEA 1991) 407 200 m3/afio
HIDTMA 2011)100.000 m3/afio

Playa de Castilla

Rio Guadalquivir

s
(CEDEX 1979) 10.000 m3/afio
(HIDTMA 2011)100.000 mslaﬁo

Coto de Dofiana

Figura 1.7: Transporte longitudinal de sedimentos neta desde la Flecha del Rompido hasta la
desembocadura del rio Guadalquivir

La consecuencia directa de esta dinamica es la evolucion que se va produciendo en la costa a
lo largo del tiempo: En un principio, esta costa onubense se hallaba formada por grandes
estuarios en la desembocadura de los rios y a lo largo del litoral se fueron creando islas
arenosas que dieron lugar a los nombres que actualmente ostentan Isla Canela o Isla Cristina.
El tiempo fue rellenando todos los estuarios mediante cordones y flechas litorales que dejaban
tras de si zonas de esteros que finalizaron en marismas y los sedimentos comenzaron a formar
flechas exteriores como del Rompido, Punta Umbria o Huelva. Comenzaron a aparecer los
primeros problemas; relacionados todos ellos con las molestias que ocasionaban los
sedimentos en las entradas de los puertos y se comenzaron a construir obras de
encauzamiento. La obra que mas afecto fue la construccién del dique de encauzamiento de la
margen portuguesa de la desembocadura del rio Guadiana que alteré todos los bajos que
formaban el delta sumergido del rio Guadiana. La consecuencia directa fue una erosion
generalizada de todo el tramo de la costa onubense occidental; siendo mas acusada en
determinados lugares que, tras el avance de la costa, se habian urbanizado, como fue el caso
de Punta Umbria que la erosion en su extremo obligé a la construccién de un dique. Por otra
parte el Puerto de Huelva construyo el dique Juan Carlos | sobre la flecha de Huelva para evitar
en lo posible los continuos dragados que tenia que realizar para dejar la canal libre para los
barcos. Matalascanas, pegada al Coto de Dofiana sufria también esta erosion, agravada por el
dique de Huelva. Todos estos problemas obligaron a realizar diversas actuaciones por parte de
la entonces Direccion General de Costas.

Una vez que los bajos de la desembocadura del rio Guadiana se reordenaron, volvié el flujo
sedimentario; pero los bajos que aparecian trajeron nuevos problemas, con especial relevancia
en la playa de Isla Canela, no resuelto en la actualidad, que motivo la actuacion de la Direccion
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General de Costas, hoy Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar,
realimentando las playas con arena procedente del triangulo acumulativo formado en el apoyo
del Puerto de Mazagon que produjo distorsiones y erosiones en las playas mas interiores de la
ria de Huelva.

Los problemas finales que se detectan en este informe previo se plasman en las conclusiones
que, a modo de resumen, son los siguientes:

1) En el primero de los tramos, desembocadura del rio Guadiana e Isla Cristina, los posibles
problemas que puedan aparecer se centran:

e Lugares de concentracion de energia y lugares abrigo de energia debido a los bajos

e Reduccion de transporte longitudinal en el tramo del delta con una tendencia erosiva en
el tramo contiguo

e Reduccion de aportes del rio a la costa adyacente

e Conflicto en la salida del rio Carreras, Isla Cristina, entre el transporte de sedimentos y
el uso portuario

e Anchura estricta frente a las urbanizaciones en las playas de Islantilla y Antilla

En la actualidad, en el tramo de Isla Canela, donde se tuvo que regenerar la playa en 2002 la
costa es mas vulnerable debido a que en el trasdds, la urbanizaciéon forma un entrante en la
franja natural de playa; si bien, la regeneracion y crecimiento de bajos frente a ella haga que a
la larga este problema se mitigue; aunque, hoy en dia no se encuentra resuelto, con
importantes acumulaciones a poniente y erosiones graves a levante. Problemas de
vulnerabilidad, por anchura estricta de las playas de Islantila y la Antilla frente a las
urbanizaciones.

2) En el segundo de los tramos, formado por la Flecha del Rompido, parece que su crecimiento
se ha detenido, y con muchas posibilidades de que finalice formando un cordén litoral con una
o dos golas de salida. Con esta proyeccion futura caben esperar ciertos problemas que podrian
centrarse en:

Compatibilidad de las golas y navegacion con el transporte sélido litoral
Absorcién de arena del conjunto en detrimento de las playas de aguas abajo hasta que
la forma costera final se haya regularizado y estabilizado

e Problemas locales de concentracion de energia debido a los bajos y su evolucién

A ello habria que unirle la posibilidad que con una cierta avenida se abriese otra nueva gola
mas cerca del arranque.

3) El tercer tramo, Punta Umbria, se encuentra intimamente ligado al cuarto, flecha de Huelva;
dado que ambos forman la desembocadura de los rios Odiel y Tinto. Los problemas que
pudieran aparecer, segun se desprende de su tendencia evolutiva, se centrarian en la
reduccion de calados en el canal de Punta Umbria y un incremento, como consecuencia, del
avance de la playa de la flecha de Huelva apoyada en el dique de Juan Carlos | del Puerto de
Huelva.
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4) En el cuarto tramo, flecha y canal de Huelva, no es esperable que crezca de manera
significativa la playa apoyada en el Dique Juan Carlos |; produciéndose un movimiento de
sedimento y recrecimiento de los depdsitos en la zona intermareal y bajos; no aflorando a playa
seca.

El crecimiento continuado de la playa apoyada en el puerto de Mazagon puede ser perjudicial a
las playas proximas a levante, donde el transporte solido litoral neto invierte su sentido para
tomar direccion este y las playas a poniente en el interior de la ria donde no les llega material.

El mantenimiento del canal de Huelva y del propio puerto de Mazagon hara que todas las
arenas dragadas se pierdan para el transporte sélido litoral, debiéndose estudiar la gestion de
estos sedimentos para que sean utiles en el mantenimiento adecuado de las playas a levante,
playa de Castilla.

5) En el quinto tramo la pérdida continuada de sedimento debido al dique del Puerto de Huelva
y la desembocadura del rio Guadalquivir hace que todo este tramo tenga una tendencia
erosiva. La Flecha de Dofiana y desembocadura del rio Guadalquivir, no parece que tenga
excesivos problemas costeros; salvo los de la playa de Matalascanas, donde existen
problemas importantes de erosion y vulnerabilidad de la costa. La punta de la flecha de Dofana
no ha variado desde 2004 salvo algun depdsito de sedimento que se aprecia justo en el
extremo de ella sometida y condicionada por los dragados de la entrada del rio Guadalquivir.

1.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El informe previo ha servido, junto a los datos facilitados por la Direccidon general de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar, para detectar las zonas de la costa onubense con
problemas, que se reflejaron en las conclusiones que se han reproducido en el capitulo
anterior. Pero éstos pueden ser de diversa indole, por lo que se tuvo en cuenta que debian
estudiarse en tres escenarios distintos:

e Problemas reales actuales

e Posibles puntos con potencial problema futuro

e Lugares donde la dinamica litoral hace que sean especialmente sensibles ante cualquier
actuacién

Cada uno de estos escenarios se estudia en los apartados y capitulos siguientes. Se ha tenido
en cuenta metodolégicamente hablando cuatro escalones de estudio:

Tendencia evolutiva

Diagndstico de la situacion en el tiempo
Vulnerabilidad

Alternativas de actuacién o recuperacion

La tendencia evolutiva se ha estudiado en el informe parcial previo y ha servido para localizar y
valorar los problemas costeros. Es de especial interés conocer si esta tendencia evolutiva tiene
una tendencia lineal o por el contrario es ciclica, apareciendo y desapareciendo, o es puntual y
limitada en el tiempo.
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Los datos que nos facilita el estudio sobre la tendencia evolutiva sirven para dar un diagnostico
fiable de la situacion de la costa en el momento actual y en un futuro proximo; pero este datos
deben venir acompafados de un andlisis de la vulnerabilidad que esta costa o tramo de costa
tiene, esto es; con ambos factores determinaremos la resiliencia —capacidad de recuperacion
en el tiempo ante cualquier accion sobre el tramo- lo que facilitara el diseno de alternativas de
mejora o recuperacion del tramo de costa en estudio.

Ademas se han completado los datos que se presentan en el informe parcial previo con los
datos de Puertos del Estado que tiene un amplio servicio de datos de clima maritimo de las
costas espanolas, consistente, basicamente en tres tipos:

e Predicciones
o Datos en tiempo real
e Datos historicos

Para este trabajo se han usado los datos provenientes del ultimo de los tipos: Datos Historicos.
Que ofrece datos de oleaje, viento y corrientes. Concretando para el tramo en estudio en la
costa onubense existen las fuentes que se muestran en la figura adjunta:

Informacian Historca Informacidn Histérica
- Punto SIMAR-44 (1051048)

- Punto WANA {1051043) - Punto SIMAR-44 (1053048)

- Punto WANA (1053048)
Informacion Histérica

- Punto SIMAR-44 (1052045)
- Punto WANA [1052048)

wm nu-mu_rhl:ndu
L ",‘E,lt' === ==

Figura 1.8: Localizaciéon de los puntos de informacién histérica de oleaj y viento d Puerfodel tado
para las costas de Huelva (fuente: Puertos del Estado)

A modo de ejemplo se muestran las rosas de oleaje y viento del punto SIMAR-44 (1052048),
que considera el intervalo de tiempo entre 1958 y 2001, localizado en el centro del frente de la
costa onubense, y las tablas de datos de alturas y velocidades maximas mensuales.
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LUGAR/LOGATION. SIMAR-44 1052048 MUESTRECQ/SAMPLING.  3Hor.
PERIODOPERION: 1958-2001 INTERVALO/INTERVAL:  Global
EFICACIAEFFIC. 100.03 % v CALMAS/CALMS <02 (m) = 6.78%

Figura 1.10: Rosa de oleaje del punto SIMAR-44 (1052048) frente a las costas de Huelva para el periodo
19568-2001 (fuente: Puertos del Estado)

Figura 1.11: Tabla de alturas de ola maximas mensuales del punto SIMAR-44 (1052048) frente a las
costas de Huelva para el periodo 1958-2001 (fuente: Puertos del Estado)
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PERIODO/PERIOD: | 958-2001
EFICACIAERFIC.  100.03 %

Figura 1.11: Rosa de vientos del punto SIMAR-44 (1052048) frente a las costas de Huelva para el
periodo 1958-2001 (fuente: Puertos del Estado)

Figura 1.12: Tabla de velocidades de viento maximas mensuales del punto SIMAR-44 (1052048) frente a
las costas de Huelva para el periodo 1958-2001 (fuente: Puertos del Estado)
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Asi mismo se ha utilizado el reciente trabajo realizado para la Direccién General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar por Tragsatec: “Estudio del limite de costa de la provincia
de Huelva a partir de imagenes de satélite durante el periodo 1984-2011", que es coincidente
con las zonas e intensidad erosivas y acumulativas de la costa onubense. A modo de ejemplo
se muestra una de las figuras de ese informe relativa a la evolucion de Punta Umbria.

costa_2011

costa_2010

costa_2006

costa_2005

costa_1995

costa 1986

costa_1984

Figura 1.13: Evolucién de la playa de Punta Umbria junto al dique (fuente: Tragsatec y Direccién General
de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

En los capitulos siguientes se presenta el analisis de todos los puntos o tramos de la costa de
Huelva en los que se han detectado algun problema; actual, potencialmente posible o sensible
a la actuacion humana.

Finalmente, se ha tenido en cuenta y considerado los trabajos realizados para la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar relacionados con los riesgos de inundacion de
zonas costeras:

“Evaluacién de zonas costeras en riesgo de inundacién — Evaluacién preliminar de riesgos
de inundaciéon en las zonas costeras de la Demarcacién Hidrografica del Guadiana”;
Informe técnico (Avance) para la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar, octubre de 2011.

“Evaluacién de zonas costeras en riesgo de inundacién — Evaluacién preliminar de riesgos
de inundacion en las zonas costeras de la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir”;
Informe técnico (Avance) para la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar, octubre de 2011.
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Entre las zonas con grado importante de vulnerabilidad respecto a la inundacion se encuentran
las siguientes zonas costeras:

- Playa de Isla Canela

- Playa Central (Isla Cristina)

- Playa de la Redondela (Islantilla)
- Playa de Matalascanas

Figura 1.4: areas con riesgo potencial significativo de inundacion costera en el sector occidental de la
costa de Huelva (CEDEX 2011)
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Figura 1.5: areas con riesgo potencial significativo de inundacion costera en el sector oriental de la costa
de Huelva (CEDEX 2011)

1.4 ESTRUCTURA DEL INFORME TECNICO

Como se ha indicado en el primer apartado del capitulo, este trabajo se ha dividido en dos
fases:

Fase I: Definicion y recopilacion de la informacién existente con el analisis de las
actuaciones que se han realizado, caracterizando morfolégicamente la costa, analizando
su dinamica litoral y evolucion, y detectando las zonas con problemas y las variables que
los definen.

Fase Il: Se proponen las actuaciones, se priorizan estas y se marcan los ritmos de
ejecucion.

Para una mayor comprension del problema abordado en este informe técnico correspondiente
a la segunda fase, se ha dividido en los siguientes capitulos, junto al presente capitulo
introductor:

Capitulo 1: Es el de introduccion; en el que se indican los objetivos que se han marcado, y el
resumen del informe parcial previo.

Capitulo 2: Dedicado a la descripcion, division y andlisis de los problemas costeros, en una
vision actual y prevision futura.
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Capitulo 3: Dedicado a las actuaciones y su priorizacion en los puntos de costa con problemas
en la actualidad.

Capitulo 4: Dedicado a las actuaciones y su priorizaciéon en los puntos de costa con
potenciales problemas futuros.

Capitulo 5: Dedicado a las actuaciones y su priorizacion en los puntos de costa con alta
sensibilidad a la actuacion humana.
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-

2. ACTUACIONES Y PRIORIZACION EN LOS PUNTOS DE TA CON PROBLEMAS EN
LA ACTUALIDAD

El desarrollo de este capitulo es ahondar y dar un paso adelante. Para ello, lo primero que se
realiza es localizar los puntos conflictivos y con problemas de hoy en dia que se han apuntado
en el capitulo anterior y en el informe previo. Seguidamente para cada uno de los tramos con
problemas se sigue la metodologia apuntada anteriormente; buscando cual es la causa de
estos problemas, y la sensibilidad y reaccion que la propia costa tiene. Finalmente se
presentan las alternativas de actuacién mas sostenibles para mitigarlo.

2.1 LOCALIZACION DE LOS LUGARES CON PROBLEMAS COSTEROS

El analisis del estado en que se encuentra la costa onubense ha llevado a detectar los
siguientes problemas costeros actuales por tramos:

1) Tramo | -Desembocadura del rio Guadiana e Isla Cristina-: La playa de Isla Canela ha
sufrido y sufre problemas de erosion importantes que amenazan zonas urbanizadas y
edificaciones. En las playas de Islantilla y La Antilla, frente a las urbanizaciones, la
anchura es lo suficientemente estricta para que los bienes en su trasddés se vean
amenazados en periodos de temporal.

2) Tramo Il —Flecha del Rompido-: No se han detectado problemas costeros actuales de
importancia en este tramo.

3) Tramo Ill —Punta Umbria-: No se han detectado problemas costeros actuales de
importancia en este tramo.

Rio Guadiana _4_

Rio Piedras

HUELVA

-5/ Rio Tinto

Rio
Carreras

Rio Odiel \.5
"

Portugal : -
: PLAYAS DE ISLANTILLA
Y DE LA ANTILLA

PLAYA DE
ISLA CANELA

PUERTO DE
MAZAGON

Figura 2.1: Localizacion de los tramos de costa onubense con problemas, desde la desembocadura del
rio Guadiana hasta el Puerto de Huelva

4) Tramo IV —Flecha y canal de Huelva-: Deben distinguirse dos zonas. La primera
apoyada en el dique Juan Carlos |, antigua flecha, en la que no se han detectado
problemas costeros actuales de importancia en este tramo. La segunda en la margen
oriental de la ria o canal de Huelva, en la que el Puerto de Mazagén ha producido
distorsiones en todo el frente que va desde el muelle del Vigia hasta la playa del
Parador; con acumulaciones muy importantes de arena a poniente del puerto.

INISTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIMENTACION

Y MEDIO A MBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS
1 7 de 72 Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



ESTUDIO DE ACTUACION DEL TRAMO DE COSTA COMPRENDIDO ENTRE LAS DESEMBOCADURAS DE LOS RiOS
GUADIANA Y GUADALQUIVIR
(Informe final)

5) Tramo V —Flecha de Dofiana y desembocadura del rio Guadalquivir-: Es de especial
relevancia el problema ocasionado frente a la urbanizaciéon de Matalascanas, donde el
oleaje puede llegar a incidir con el paseo en periodos de temporal.

PUERTO DE MAZAGON

MATALASCAN

i
| CHIPIONA

Figura 2.2: Localizaciéon de los tramos de costa onubense con problemas, desde el Puerto de Huelva
hasta la desembocadura del rio Guadalquivir

2.2 |ISLA CANELA

Esencialmente, dos son los problemas principales que influyeron e influyen en Isla Canela: 1)
El obstaculo al transporte de sedimentos que supuso la construccién del dique de
encauzamiento de la margen portuguesa del rio Guadiana cuyas transformaciones han
impedido el flujo directo natural de sedimento a través de la desembocadura a la playa; y 2) La
disminucion de aportes del propio rio Guadiana. El déficit sedimentario provocado por ambas
causas es lo que ha configurado el retroceso de la playa de la zona con el consiguiente
problema, sobre todo en las zonas con urbanizaciones consolidadas.

En la actualidad, a este problema inicial de déficit sedimentario se suma la distribucién de los
bajos que aparecen en la desembocadura —basicamente en forma de barras- que en su
evolucién hacen que varien las zonas mas céntricas, segun el grado de aproximacion de la
linea de orilla, que son hoy en dia el tramo mas critico de la playa.

Este déficit sedimentario inicial sefialado trasciende incluso al entorno de Isla Canela;
propagandose en direccion oeste-este y afectando a otros tramos mas o menos cercanos. Por
tanto, cualquier actuacion debe recuperar y mejorar el sistema actual de este entorno, teniendo
en cuenta el déficit sedimentario de varias décadas.

La evolucion de todo el frente de levante de la desembocadura del rio Guadiana, formado por
la playa de Isla Canela viene condicionada por los bajos del actual delta sumergido del rio.
Para analizar esta tendencia evolutiva se han tomado las fotografias que contiene el Google
Earth, de Digital Globe e Instituto Cartografico de Andalucia, y de ellas se ha tomado, de
manera aproximada la linea de pleamar y la de bajos; con ellas se ha elaborado un mapa
evolutivo que se muestra a continuacion.
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Figura 2.3: Evolucion reciente de la playa de Isla Canela (fuente imagen: Google Earth - Digital Globe e

Instituto Cartografico de Andalucia)
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Como se indicé en el informe precedente, y se aprecia en la figura anterior, los bajos que van
emergiendo y forman el delta sumergido de la desembocadura de rio Guadiana, hace que la
energia del oleaje que incide directamente a lo largo de la playa sea dispar; con puntos donde
los bajos producen mayor disipacion de energia y en otros lugares donde el amortiguamiento
es reducido. Ademas, estos bajos se van moviendo y acercando a la costa actual,
incrementando las distorsiones anteriormente sefialadas. El efecto hoy en dia es que en la
playa de Isla Canela se han formado dos tdmbolos a reguardo de los bajos. Si comparamos la
linea aproximada de 2004 y la de 2011, se observa que el incremento de superficie de los
tébmbolos es superior a las pérdidas de la playa intermedia.

LEYENDA

Pleamar en 2004
Pleamar en 2011 Punta del Moral

Terreno consolidado
Aumento de superficie 2004 - 2011

Disminucién de superficie 2004 - 2011

Espigén de Punta Caiman

ISLA DE CANELA

Playa de los Haraganes
+46.720 m2

\/' - 63.367 m2

Desembocadura rio Guadiana

+45.630 m2

Punta de la Barra

Playa de Isla de Canela

Figura 2.4: Variacion de superficie de playa en pleamar entre los afios 2004 y 2011 en la playa de Isla
Canela

Esta alteracién de la linea de orilla debida a la descompensacion que los bajos producen en la
incidencia de la energia de oleaje se aprecia muy claramente en la figura siguiente, en la que
se aprecian una serie de ondulaciones en la linea de orilla en la playa de Isla Canela; siendo el
tramo mas vulnerable de ésta el que forma el frente de la urbanizacion, donde la erosion ha
alcanzado los muros de ésta y en un largo trecho ha tocado los terrenos consolidados.

En esta situacion, cualquier temporal que incida sobre la playa es susceptible de producir
dafos a propiedades e invadir terrenos consolidados. En estas circunstancias, las alternativas
de actuacién debieran obedecer a dos premisas:

o Defensa del tramo de costa en peligro hoy en dia

e Tener en cuenta que esta costa va a cambiar en un periodo de tiempo relativamente
corto
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. s . e .2

Figura 2.5: Frente costero de Isla Canela; donde se aprecian las ondulaciones actuales frente a la costa
precedente, en linea azul, y las zonas urbanizadas con riesgo (fuente: SIGPAC)

Las alternativas propuestas, teniendo en cuenta las anteriores premisas son las cuatro
siguientes, teniendo en cuenta que, en todo caso, deben realizarse estudios técnicos
especificos de esta playa para una mayor concrecion de estas alternativas u otras que
ahonden mejor el problema que actualmente tiene la playa:

ALTERNATIVA 0: Que sirve de estadio comparativo, de no hacer nada dejando a la costa que
evolucione desde el estado actual.

Los inconvenientes que presenta, a tenor de la tendencia evolutiva que esta costa presenta,
pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Las descompensaciones energéticas y por tanto sedimentarias irian en aumento, hasta
que los bajos o el sedimento hiciesen de esta playa un estero con llegada reducida del
oleaje.

Las urbanizaciones sufririan destrozos en los puntos mas cercanos a la costa.

e Sufririan invasiones marinas algunos puntos de la costa considerados en la actualidad
como terrenos consolidados

e La playa tendria anchuras desiguales desde varios cientos de metros hasta no tener ni
uno.

ALTERNATIVA 1: Movimiento de arena desde los lugares de acumulacion y vertido en todo el
tramo de unos 900 m erosionado, para restituir la linea de costa de 2004.

Teniendo en cuenta que las superficies de crecimiento aproximadas son de 45.630 y 46.720 m?
y la superficie erosionada es de unos 63.370 m? existe un excedente de superficie de
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crecimiento de cerca de 29.000 m?, proveniente de los tramos de playa aledafios y aportes
sedimentarios, y, por tanto hay suficiente material para este aporte que se puede cuantificar en
unos 360.000 m?, de los que 200.000 m® provendria de las acumulaciones a poniente y el
resto, 160.000 m® de las acumulaciones a levante.

También podria considerase, como alternativa, la extraccion de los sedimentos necesarios de
los bajos mas occidentales.

LEYENDA

Pleamar en 2004
Samaren S Punta del Moral

Terreno consolidado

Espigon de Punta Caiman

G

ISLA DE CANELA

. Playa de los Haraganes
V> =27.500 m

— g (=160.000 m*)
I > oA
=63.500 m*
3
Desembocadura rio Guadiana =36.000 m’ (=360.000 m")
(=200.000 m°)
Punta de la Barra
ALTERNATIVA 1
Movimiento de arena
Playa de Isla de Canela e  Establecimiento inicial

e  Gestion del sedimento

Figura 2.6: Alternativa 1 de actuacién en la playa de Isla Canela

Es muy probable que este movimiento de arenas tenga que realizarse con una cierta
periodicidad; por lo que debe preverse un plan de gestidon del sedimento, con controles de
evolucion de la linea de orilla y restitucién de la arena que mantenga con una cierta continuidad
la linea de costa restituida.

ALTERNATIVA 2: Proteccién del frente de costa del terreno consolidado que no tenga
suficiente playa, unos 900 m entre el tdmbolo y hemitdmbolo, mediante un dique o
revestimiento longitudinal que pudiera ser de escollera, piezas prefabricadas u otro tipo de
obra, con el fin de que resista los embates del mar en periodos de temporal y con una vida util
suficiente para que frente a la obra se forme de nuevo una playa segun las provisiones de
evolucion.

Este sistema de proteccion resulta apropiado para resistir la accion del oleaje, si bien; seria
cuestionable respecto al paisaje y la funcion que el litoral cumple en esta zona, aparte del de
defensa de costa, como espacio ludico. Este inconveniente podria mitigarse en parte con un
buen disefo y una aportacién de arena frente al pie de la defensa.
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LEYENDA
Pleamar en 2004 Punta del Moral

Pleamar en 2011
/ Espigén de Punta Caiman

Terreno consolidado
Z

-

ISLA DE CANELA

Playa de los Haraganes

Desembocadura rio Guadiana

Punta de la Barra ALTERNATIVA 2 (=900m de escollerado)

Proteccion con escollera u otra
defensa longitudinal
e  Esperando que en un futuro

Playa de Isla de Canela se forme playa

Figura 2.7: Alternativa 2 de actuacion en la playa de Isla Canela

No es de esperar que con esta actuacion, la erosion se traslade a levante o a poniente, dado
que la pérdida de sedimento esta localizada, absorbida por ambos extremos que funcionan
como apoyos. Por ello no parece que el dique longitudinal produzca mas efectos que el propio
paisajistico y de falta de playa; salvo que con la accion del oleaje, en temporales se produzcan
socavamientos frente a su pie.

ALTERNATIVA 3: Construccién de dos espigones cortos y recarga de arena mediante el
movimiento de arena desde los lugares de acumulacién y vertido en todo el tramo de unos 900
m erosionado, para restituir la linea de costa de 2004.

Esta alternativa intenta paliar los problemas que presentaba la primera de las alternativas: que
se escape el material vertido hacia el lugar donde se tomo y, ademas se reduzca la cantidad de
material que deba reponerse cada cierto tiempo para mantener la linea de orilla de la playa.

Los espigones no debieran sobrepasar la bajamar viva. Debe preverse que en un futuro estos
espigones puedan retirarse; por lo que pudiera pensarse también en obras del tipo blandas, de
menor coste de realizacion, si bien, tienen el inconveniente de que son muy vulnerables al
vandalismo, y la percepcién social de poca resistencia.
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LEYENDA
Pleamar en 2004 Punta del Moral

Pleamar en 2011
/ Espigén de Punta Caiman

Terreno consolidado
Z

-

ISLA DE CANELA

Playa de los Haraganes

Desembocadura rio Guadiana

Punta de la Barra ALTERNATIVA 3

Construccién de dos espigones cortos,
preferiblemente blandos y recarga de arena.
Playa de Isla de Canela e  Blandos porque se espera que en un futuro
esta situacion cambie.
e  Convencionales.

Figura 2.8: Alternativa 3 de actuacion en Isla Canela

2.3 ISLANTILLAY LA ANTILLA

La evolucion de estas dos playas debe extenderse, para que se entienda bien su problema,
desde los diques de encauzamiento del puerto de Isla Cristina. Desde estas obras la playa que
se extiende hasta la flecha del Rompido que generalizandose puede llamarse playa de la
Antilla —playas de Punta del Caiman, Central, Hoyo, Redondela Islantilla y La Antilla- se
encuentra en un estado estricto erosivo, tanto mas cuanto mas nos acercamos a estos diques
de encauzamiento; excluyendo el tramo mas préximo al dique de encauzamiento de levante
donde se han producido acumulaciones.

Esta reduccién de material de las playas puede explicarse por tres causas principales: La
retencion al transporte sélido que hacen los diques de encauzamiento y el canal de acceso al
puerto; la absorcibn de material de las antiguas marismas de Isla Cristina que con la
construccion del dique de encauzamiento de levante, envolvente en su trasdés, hace que todos
los bajos que alimentaban el transporte y eran un elemento de transito entre los bajos de Isla
Canela vy ellos, hayan desaparecido, absorbidos por las antiguas marismas; y, finalmente, los
bajos que conforman el delta sumergido del rio Guadiana hace que los aportes del rio, hoy en
dia mucho menores que antafio, no se incorporen al trasporte solido litoral longitudinal.

Esta erosion, como se ha indicado, es creciente desde la playa Central y se va paulatinamente
reduciendo, a medida que nos acercamos a la playa de Nueva Umbria, donde desaparece.
Esta onda erosiva se aprecia con cierta claridad en los datos que proporciona el SIGPAC del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, que se muestran en las dos figuras
siguientes.
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Figura 2.9: Playas de La Antilla, desde los diques de encauzamiento del puerto de Isla Cristina (fuente:
SIGPAC)

Figura 2.10: Playas de Islantilla y La Antilla (fuente: SIGPAC)

Para hacerse una idea del grado de erosion, a falta de planos de evoluciéon que nos diesen un
valor cuantificable, se ha recurrido a superficiar la variacion existente entre la linea de orilla de
la ortoimagen y la carta nautica que nos proporciona el SIGPAC del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y medio Ambiente. El resultado se muestra en las dos imagenes siguientes, con el

valor que nos da el programa citado.
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Superficie: 25.955 ha

Figura 2.11: Superficie entre la linea de orilla de la ortoimagen y carta nautica en las playas de Isla
Cristina (fuente: SIGPAC)

Figura 2.12: Supefficie entre la linea de orilla de la ortoimagen y carta nautica en las playas de Islantilla y
La Antilla (fuente: SIGPAC)
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Esta medicion aproximada de referencia, que debe tomarse solamente como un valor
cualitativo, da unos valores de:

Playas de Isla Cristina: 27 Ha = 270.000 m?
Playas de Islantilla y La Antilla: 31 Ha = 310.000 m?

Trasladado a un volumen aproximado de arena, daria unos valores, con una profundidad de
cierre ficticia de 7,5 m, en torno a:

Playas de Isla Cristina: 2.000.000 m®
Playas de Islantilla y La Antilla: 2.325.000 m®

Estos valores cualitativos, nos indicarian el volumen tan importante erosionado en estas costas
a lo largo del tiempo debido a las causas apuntadas anteriormente.

Esta circunstancia hace que los lugares donde las construcciones dentro del dominio publico
son mas proximas a la linea de orilla se encuentren en un estado limite de vulnerabilidad
respecto a la accion del oleaje. Centrandose especialmente en las playas de Islantilla y La
Antilla, donde se aprecia como algunas construcciones se encuentran a pocos metros de la
orilla en estados elevacion importante del nivel del mar.

LEYENDA T
Linea foto SIGPAC N

Pleamar
—— —— Gran pleamar

Terreno consolidado
(Paseo maritimo)

URBANIZACIONES

ISLANTILLA

1 ‘:j_

PRI

—_—

Playa de Islantilla

ESCALA

25m 0 50m 100m

Figura 2.13: Anchura de playa frente a las urbanizaciones de Islantilla (fuente: SIGPAC)

En estas circunstancias, las alternativas de actuacion se tienen que centrar en avanzar la linea
de orilla, retomando la anchura que tenia en un pasado reciente cuando se actud sobre ellas;
pero, como se ha indicado anteriormente, el aporte de sedimento proveniente de la costa de
poniente, a sotamar, es cada vez menor y se espera que en un futuro pueda reducirse aun
mas. En estas circunstancias solamente cabe una aportacién exterior de arena al conjunto de
las playas, con especial atencién al frente de lIslantilla y La Antilla. Las alternativas que se
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presentan parten de esta premisa, con las variantes que hagan: Una gestion del sedimento,
especialmente con retroalimentaciones; retenciones de arena en estos lugares estratégicos; o
reducir el transporte longitudinal de sedimentos mediante alguna obra complementaria.

Por tanto las alternativas de actuacion son las cuatro siguientes:

ALTERNATIVA 0: Que sirve de estadio comparativo, de no hacer nada dejando a la costa que
evolucione desde el estado actual.

Los inconvenientes que presenta, a tenor de la tendencia evolutiva que esta costa presenta,
pueden resumirse en los siguientes puntos:

e La erosidn continuara su curso, hallandose en situaciones extremas cuando se
produzcan temporales importantes, especialmente provenientes del tercer cuadrante.

e Las urbanizaciones sufririan destrozos en los puntos mas cercanos a la costa.
Sufririan invasiones marinas algunos puntos de la costa considerados en la actualidad
como terrenos consolidados.

e Una vez rellenadas las marismas de Isla Cristina, es probable que la situacién mejore,
pero no de manera significativa.

ALTERNATIVA 1: Regeneracion de todo el frente con posibles necesidades de recarga anual
o con gestion del sedimento como es la retroalimentacién que debiera verterse en la playa
Central.

La regeneracion de las playas de Islantilla y La Antilla tendria como finalidad ultima recuperar la
superficie de costa perdida y evaluada de manera aproximada y cualitativamente en torno a
310.000 m?, lo que supondria una aportacién en torno a 2.325.000 m®.

LEYENDA TN

Terreno consolidado
Linea de orilla SIGPAC
Alternativa 1

Nueva Umbria
Urbanizacién Werja

Playa de la Antilla

me———— Playa de Islantilla
ALTERNATIVA 1
Regeneracion de todo el frente
ESCALA
- e Recarga anual
250 0 500 1000m

e  Gestion del sedimento (Retroalimentacion)

Figura 2.14: Alternativa 1 de actuacion en las playas de Islantilla y La Antilla
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Esta actuacion presenta una serie de inconvenientes como son:

e Los extremos de la regeneracion se encuentran abiertos y sin un aporte anual que
compense las pérdidas del transporte longitudinal y de regulacion del gradiente de
anchura de playa generado esta regeneracion durara un tiempo limitado.

e La percepcion social de fracaso debido a la limitacion en la duracion de la regeneracion.

e El gasto anual que supone la gestion del sedimento, tanto si se opta por recargar con
material exterior a la unidad fisiografica como si se realiza retroalimentacion tomando
material de la costa aguas abajo.

Para reducir en lo posible estos inconvenientes, podria pensarse en actuar de tal forma que
manteniendo una recarga inicial se disminuyan las pérdidas de arena debido al transporte
longitudinal y gradiente de anchura de playa, en esa via se presentan las dos alternativas
siguientes.

ALTERNATIVA 2: Regeneracion de las playas acotadas por dos espigones cortos. Se
construirian dos espigones de cierre cortos, en torno a la bajamar. En el extremo de levante
debieran realizarse dos espigones de reduccion para evitar en lo posible el impacto de los
espigones en la playa de Nueva Umbria.

Pudiera pensarse en un principio en la construccion de espigones de obra blanda para ajustar
el disefio definitivo de la obra, dada la sensibilidad de la costa y el valor natural de la Flecha del
Rompido, aguas abajo.

LEYENDA T N

Terreno consolidado
Linea de orilla SIGPAC

Aldea Golf

Nueva Umbria
Urbanizacién Werja

e e e =l
e . Playa de la Antilla
i Playa de Islantilla
ALTERNATIVA 2
Dos espigones cortos de cierre (Retencién de arena)
ESCALA e Recarga entre espigones
250 O 500 1000m

Figura 2.15: Alternativa 2 de actuacion en las playas de Islantilla y La Antilla

Los inconvenientes mas importantes que se aprecian en esta alternativa se centran
principalmente en que pudiera producirse en un momento inicial una reduccion de aportes a la
playa de Nueva Umbria —Flecha del Rompido- produciendo una erosion en esta formacion
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costera singular. Para minimizarlo debe asegurarse que los espigones son rebasables y
unicamente sirven para el apoyo del avance puntual de la playa; para ello seria necesario un
estudio especifico que podria contener ensayos en modelo fisico.

ALTERNATIVA 3: Regeneracién de las playas acotadas por dos espigones cortos. Se
construirian dos espigones de cierre cortos, en torno a la bajamar, con una serie de espigones
intermedios del mismo estilo que evitase que la playa entre espigones tuviese la minima
diferencia de anchuras entre extremos. En el extremo de levante debieran realizarse dos
espigones de reduccion para evitar en lo posible el impacto de los espigones en la playa de
Nueva Umbria.

Pudiera pensarse en un principio en la construccion de espigones de obra blanda para ajustar
el disefio definitivo de la obra, dada la sensibilidad de la costa y el valor natural de la Flecha del
Rompido, aguas abajo.

LEYENDA TN

Terreno consolidado
Linea de orilla SIGPAC

Aldea Golf

Nueva Umbria
Urbanizacién Werja

TR

- Playa de Islantilla
ALTERNATIVA 3
Diversos espigones en todo el frente
ESCALA ° Recarga entre espigones
250 0O 500 1000m

Figura 2.16: Alternativa 3 de actuacion en las playas de Islantilla y La Antilla

Esta actuacion tiene similares inconvenientes que la anterior, si bien tiene la desventaja que al
rigidizar mas el frente su reversibilidad es menor. Igualmente que la anterior alternativa
planteada; para minimizarlo debe asegurarse que los espigones son rebasables y Unicamente
sirven para el apoyo del avance puntual de la playa; para ello seria necesario un estudio
especifico que podria contener ensayos en modelo fisico.

2.4 PLAYA DEL PORTIL

La cantidad de sedimento que se ha depositado frente a la entrada de la Flecha del Rompido
ha generado un saliente arenoso que en los ultimos tiempos se ha producido una acumulacién
de sedimento y avance puntual de la playa; lo que produce una recesién de las playas
inmediatamente aguas a ambos lados —del Portil-. La unica alternativa razonable a este
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desequilibrio sedimentario seria la redistribucion del sedimento en las zonas erosionadas. El
sedimento se debiera coger del saliente, o bien de los dragados de la canal dela Flecha y bajos
frente al saliente si bien la fuente debiera concretarse con un estudio que contuviese un
analisis de sedimentos. De cualquiera de las formas, la evolucién futura de la playa depende
del desarrollo de la punta de la Flecha y, por tanto debe actuarse puntualmente de acuerdo con
ésta, siempre siguiendo la filosofia marcada en este punto.

“SILEYENDA

Linea de costa en pleamar
: Afio 2004

Ano 2010
Afio 2011

Redistribucién material

PLAYA DEL PORTIL

1"N_7°0

B | 2004 Fecha 1 720 2 Q0. 24 km
ogle Earth-Digital Globe)

Figura 2.17: Alternativa de actuacion en la Ia

ya del onf// fot. Go

2.5 PUERTO DE MAZAGON

La construccion del puerto de Mazagdn vino a corroborar lo que se suponia podia producirse
con la construccion del dique Juan Carlos | del Puerto de Huelva, esto es; esta obra portuaria
provoca un efecto de difraccion del oleaje que hace invertir el transporte longitudinal de
sedimentos transportando las arenas hacia el interior de la ria. Ello hace que todo el material
proveniente de la playa de Castilla quede atrapado en la ria o canal de Huelva, que,
posteriormente, es dragado y sacado definitivamente de la unidad fisiografica que se habia
partido con la construccién del resefiado dique, dejando independiente la costa onubense a
levante y a poniente de la obra portuaria citada.

En esta situacion, el transporte longitudinal de sedimentos a lo largo de la playa de Castilla
tenia dos direcciones opuestas: al noroeste el trasporte se dirigia hacia el interior del canal por
el efecto de difraccion del dique, y tras el efecto de la difraccion, el trasporte es netamente
sureste, habiendo una zona de playa que alimenta ambos transportes, dependiendo de la
direccién del oleaje; el efecto es evidente, se produce una continuada erosion en ese tramo.
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Las pérdidas continuas de los dos sumideros de la unidad —canal de Huelva y desembocadura
del rio Guadalquivir- hacen que todo el frente de la playa de Castilla esté sometido a un
continuo proceso erosivo.

Por otra parte, el puerto de Mazagdén es una barrera importante al paso de sedimentos que
alimentaban las playas mas al interior, Muelle del Vigia, teniendo en su parte mas préxima al
citado puerto el lugar mas vulnerable y en peores condiciones.

SEANO ATLANTICO

Figura 2.18: Playas de Castilla y puerto de Mazagdén con sus zonas de acumulacion y erosion, y
direccién del transporte neto de sedimentos (fuente imagen: SIGPAC)

Cualquier actuacion que se pretenda realizar en esta zona debe tener en cuenta:

¢ Debe minimizarse las pérdidas de arena en toda la unidad fisiografica —Canal de Huelva
desembocadura del rio Guadalquivir-.

e No existe fuente de sedimento en toda la unidad salvo los acantilados de arena —
Montes de Arena- y, por tanto no es de esperar se incorpore arena al sistema litoral.

e Existe una tendencia erosiva generalizada en toda la unidad fisiografica.

o Debe considerarse toda la unidad al abordar cualquier problema costero en ella.

Estas premisas de por si conllevan a la necesidad de actuaciones generalizadas para todo el
sistema litoral —Canal de Huelva desembocadura del rio Guadalquivir- como es la incorporacion
posible de las arenas perdidas en los dos sumideros: Canal o ria de Huelva y canal o
desembocadura del rio Guadalquivir, que reduzcan en lo posible los efectos que el dique del
puerto de Huelva hace en esta zona de la costa onubense. Para ello debe tenderse a dragados
selectivos que separen las zonas de depdsitos de arenas limpias y aptas para incorporarlas al
sistema del resto.

La zona de incorporacion debe ser minuciosamente estudiada para intentar, en lo posible, que
alimente lo mas éptimamente factible el transporte de sedimentos; buscando la zona de su
cambio de direccion.
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La inexistencia de fuente sedimentaria 6ptima, excluyendo por tanto las erosiones de los
acantilados de arena, hace que no sea aceptable extracciones de arena en este sistema litoral
para incorporarlas a otros sistemas ya que debilitaria aun mas este sector; ya que las
acumulaciones de sedimento no implican excesos sino descompensaciones que deben
corregirse.

Si se toma el entorno del puerto de Mazagon, de titularidad autonémica, y se analizan, aun de
manera cualitativa y aproximada, las acumulaciones y erosiones, se veria que el triangulo
acumulativo generado por el puerto de Mazagdon no compensa las pérdidas en las playas
préximas a levante y menos si se suman las que se han producido a poniente en la playa del
Muelle del Vigia.

\s¢
uperficie: 17.773 ha

Figura 2.19: Superficie entre la linea de orilla de la ortoimagen y carta nautica en el triangulo acumulativo
apoyado en el puerto de Mazagén (fuente: SIGPAC)

Usando el SIGPAC del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente para calcular
esas superficies de acumulacion junto al puerto de Mazagdn y erosién en las playas préximas a
levante, hasta las cercanias del Parador Nacional, se obtendria que mientras Ilas
acumulaciones de sedimento, son de unos 180.000 m? y 6.500 m? -186.500 m?, la erosién en
las playas a levante es de 231.000 m% Lo que indica claramente que las acumulaciones no
compensan, en absoluto, las pérdidas, en gran parte absorbidas por el canal del Puerto de
Huelva.
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Superficie: 6517 m?3

Figura 2.20 Superficie entre la linea de orilla de la ortoimagen y carta nautica apoyada en el dique del
puerto de Mazagon (fuente: SIGPAC)

R,

Figura 2.21: Superficie entre la linea de orilla e la ooimagen y carta nautica en las playas proximas a
levante del puerto de Mazagén (fuente: SIGPAC)
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Esta circunstancia nos indica que solamente parte de las pérdidas son retenidas por el puerto;
el resto son perdidas en el canal del puerto o se dirigen a levante con el transporte de
sedimentos natural.

La descompensaciéon sedimentaria que provoca el puerto de Mazagon debe ser el objetivo de
las alternativas de actuacién para evitarlo cumpliendo siempre las premisas anteriormente
resefadas; contemplandose las siguientes:

ALTERNATIVA 0: Que sirve de estadio comparativo, de no hacer nada dejando a la costa que
evolucione desde el estado actual.

Los inconvenientes que presenta, a tenor de la tendencia evolutiva que esta costa presenta,
pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Continuaran las pérdidas de arena del sistema litoral y con ello avanzara la erosion en
todo el tramo de costa de la unidad fisiografica.

e Las urbanizaciones de Mazagdon mas alejadas a levante del puerto seran cada vez mas
vulnerables frente a la accion del oleaje, pudiendo sufrir destrozos en los puntos mas
cercanos a la costa.

e Las urbanizaciones de Mazagon mas cercanas a poniente del puerto y su bocana
perderan la playa frente a ellas y seran cada vez mas vulnerables frente a la accion del
oleaje.

ALTERNATIVA 1: Gestion del sedimento en todo el entorno del puerto de Mazagon y canal de
entrada al puerto de Huelva, consistente en:

gt

Figura 2.22: Alternativa 1 de actuaciéon en Mazagon (fuente imagen: SIGPAC)

e Trasvase de arenas, adecuadas y aptas para playas, del area de la bocana del canal de
entrada al puerto de Huelva a la zona de la playa de Castilla donde cambia el sentido
del transporte longitudinal de sedimento. Habria que evaluar la cantidad de arena que el
canal de Huelva absorbe, tasa que habria que verter de nuevo al sistema, y si las
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arenas no fuesen aptas o el volumen de dragado de ellas fuese insuficiente debiera
buscarse otra fuente de sedimento para el vertido.

o Retroalimentacion de arenas del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de
Mazagén a las playas proximas a levante con déficit y trasvase a la playa de poniente
del puerto de Mazagén mas cercana a la bocana; a ellas debe devolverse el material
depositado en la bocana del puerto de Mazagdn, si fuese apropiada y si no
compensarlo con arenas exteriores.

e Trasvase de arenas del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de Mazagon a la
zona de la playa de Castilla donde cambia el sentido del transporte longitudinal de
sedimento.

e Todas las acciones anteriores requieren la accion de un primer establecimiento y una
accion anual con el objetivo de mantener las playas en el estado final de ese primer
establecimiento.

Esta alternativa presenta algunos inconvenientes como son:

— Control continuo del movimiento de arenas, gestién del sedimento, con movimientos
periddicos de los sedimentos desde los sumideros —Puerto de Mazagdn y bocana del
canal de Huelva- hasta las zonas con erosion.

— Gasto de mantenimiento importante.

— Implicacién de diversas entidades; especialmente Puerto de Huelva, Junta de Andalucia
y Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar.

— Busqueda de otras fuentes de sedimento exteriores al sistema litoral para solventar el
déficit en las recargas ciclicas necesarias.

ALTERNATIVA 2: Gestion del sedimento en todo el entorno del puerto de Mazagon y canal de
entrada al puerto de Huelva, y construccion de un dique exento en la playa del Muelle del Vigia,
cercano a la bocana del Puerto de Mazagon, y de un espigén de control de movimiento del
sedimento en el arranque del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de Mazagén. Las
obras concretas que se requieren serian:

Figura 2.23: Alternativa 2 de actuacion e;Mazago;7 ‘ent imagen: SIGPAC)
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e Trasvase de arenas, adecuadas y aptas para playas, del area de la bocana del canal de
entrada al puerto de Huelva a la zona de la playa de Castilla donde cambia el sentido
del transporte longitudinal de sedimento. Habria que evaluar la cantidad de arena que el
canal de Huelva absorbe, tasa que habria que verter de nuevo al sistema, y si las
arenas no fuesen aptas o el dragado de ellas fuese insuficiente debiera buscarse otra
fuente de sedimento para el vertido.

e Retroalimentacion de arenas del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de
Mazagon a las playas proximas a levante con déficit y trasvase a la playa a poniente del
puerto de Mazagén mas cercana a la bocana; a ellas debe devolverse el material
depositado en la bocana del puerto de Mazagdn, si fuese apropiada y si no
compensarlo con arenas exteriores.

e Trasvase de arenas del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de Mazagén a la
zona de la playa de Castilla donde cambia el sentido del transporte longitudinal de
sedimento.

e Todas las acciones anteriores requieren la accién de un primer establecimiento y una
accién anual con el objetivo de mantener las playas en el estado final de ese primer
establecimiento.

e Construccion de un dique exento en la playa del Muelle del Vigia, en las proximidades
de la bocana del puerto de Mazagdén que evite pérdidas de arena debido al
mantenimiento del puerto.

e Espigdn en la zona donde comienza el triangulo acumulativo de arena que se apoya en
el puerto de Mazagoén. El tramo final pudiera ser curvo con la finalidad de crear una
difraccién que reduzca las descompensaciones en la anchura de playa que tiende a
formarse por la acumulacién junto al puerto citado.

Esta alternativa presenta algunos inconvenientes como son:

— Posible acumulacién de sedimento a levante del nuevo espigon; trasladando asi el
problema inicial de descompensacion sedimentaria y obligando a continuar
periddicamente los movimientos de arena.

— Descompensacion sedimentaria en la playa del Muelle del Vigia. Para reducirlo, hay que
verter la suficiente arena para formar el hemitémbolo.

ALTERNATIVA 3: Gestion del sedimento en todo el entorno del puerto de Mazagoén y canal de
entrada al puerto de Huelva, y construccién de un dique exento en la playa del Muelle del Vigia,
cercano a la bocana del Puerto de Mazagdn, de un espigén de control de movimiento del
sedimento en el arranque del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de Mazagén y otro
espigdon de similares caracteristicas previo a entrar en la zona de cambio de sentido del
transporte neto longitudinal de sedimento. Las obras concretas que se requieren serian:

e Trasvase de arenas, adecuadas y aptas para playas, del area de la bocana del canal de
entrada al puerto de Huelva a la zona de la playa de Castilla donde cambia el sentido
del transporte longitudinal de sedimento. Habria que evaluar la cantidad de arena que el
canal de Huelva absorbe, tasa que habria que verter de nuevo al sistema, y si las
arenas no fuesen aptas o el dragado de ellas fuese insuficiente debiera buscarse otra
fuente de sedimento para el vertido.

e Retroalimentacion de arenas del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de
Mazagon a las playas proximas a levante con déficit y trasvase a la playa a poniente del
puerto de Mazagoén mas cercana a la bocana; a ellas debe devolverse el material
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depositado en la bocana del puerto de Mazagon, si fuese apropiada y si no
compensarlo con arenas exteriores.

Trasvase de arenas del triangulo acumulativo apoyado en el puerto de Mazagén a la
zona de la playa de Castilla donde cambia el sentido del transporte longitudinal de
sedimento.

Todas las acciones anteriores requieren la accion de un primer establecimiento y una
accion anual con el objetivo de mantener las playas en el estado final de ese primer
establecimiento.

Construccion de un dique exento en la playa del Muelle del Vigia, en las proximidades
de la bocana del puerto de Mazagén que evite pérdidas de arena debido al
mantenimiento del puerto.

Espigon en la zona donde comienza el triangulo acumulativo de arena que se apoya en
el puerto de Mazagodn. El tramo final pudiera ser curvo con la finalidad de crear una
difraccion que reduzca las descompensaciones en la anchura de playa que tiende a
formarse por la acumulacion junto al puerto citado.

Espigon en la zona cerca de donde comienza la zona de cambio de sentido del
transporte neto longitudinal de sedimento. El tramo final pudiera ser curvo con la
finalidad de crear una difraccion que reduzca las descompensaciones en la anchura de

playa.

Zona de cambio de
ido del transporte

i

Figura 2.24: Alternativa 3 de actuacion en Mazagoén (fuente imagen: SIGPAC)

Esta alternativa presenta algunos inconvenientes, similares a la alternativa anterior:

MINISTERIO
DE FOMENTO

Posible acumulacion de sedimento a levante de los espigones; trasladando asi el
problema inicial de descompensacion sedimentaria y obligando a continuar
periodicamente los movimientos de arena.

Posible descompensacion de anchura de playa entre espigones que obligaria a mover
periddicamente la arena para regularizar la anchura de laya entre ellos.
Descompensacion sedimentaria en la playa del Muelle del Vigia. Para reducirlo, hay que
verter la suficiente arena para formar el hemitémbolo.
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2.6 PLAYA DE MATALASCANAS

La playa de Matalascanas es, en realidad un trozo de la playa de Castilla, que discurre a lo
largo de todo el sistema litoral que va desde la ria de Huelva hasta la desembocadura del rio
Guadalquivir. Como tal, se encuentra inmersa en el mismo proceso erosivo comenzado desde
la construccion del dique Juan Carlos | del Puerto de Huelva. Este proceso erosivo se aprecia
con nitida claridad si se observa una fotografia de 1982, tomada en pleno seguimiento de la
playa por parte del CEDEX, y la ortoimagen actual que posee el SIGPAC del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente; y comprobado con los vuelos fotogramétricos de
1972 y 1985.

. '\.\' i _FEGA
Figura 2.25: Playa de Matalascafias con la Torre de la Higuera (fuente imagen: SIGPAC y CEDEX)

A este retroceso evidente de la linea de orilla se le une la masiva urbanizacion y presiéon de
ésta sobre la costa que hace de todo este tramo litoral una zona de alta vulnerabilidad, como lo
demuestran el estado en que quedo la playa en los temporales ultimos que rompieron parte del
paseo maritimo; pero esta situacion ya se vivio otras veces como en 2009.

Si ahora analizamos, aunque sea de manera aproximada, las anchuras de playa que pueden
apreciarse a lo largo de ésta mediante las fotografias del Instituto Cartografico de Andalucia de
2004, en pleamar, resultaria que la mayoria de la playa se encuentra con una anchura entre 20
y 40 m. Esto indica que existian puntos entonces con una alta vulnerabilidad frente a los
temporales. Entonces no se apreciaban obras costeras de importancia, salvo los restos de
espigdn antiguos.

Tomando la ortoimagen que contiene el programa SIGPAC del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, se observa que existen ocho espigones, o restos de espigones
a lo largo de la playa de Matalascafias; con una separacion que oscila entre 184 m y 321 m;
siendo de muy diversa longitud, dando la sensacion de poco consistentes. Se ha medido la
anchura en la citada imagen; reproduciéndose tres lineas de orilla: La que se aprecia en la
propia ortoimagen, la observada de pleamar, y la que se aprecia un escaléon de marea que se
ha denominado gran pleamar. En todos los casos, se observa la poca anchura de playa
existente; especialmente en la playa mas al noroeste, playa de la Higuera o Higuerita, donde
practicamente no existe playa en pleamar.
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e Torre de la Higuera
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Linea de pleamar 2004

Figura 2.26: Anchuras aproximadas de la playa en pleamar en 2004 tomadas de la fotografia del Instituto
Cartogréfico de Andalucia
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Figura 2.27: Anchuras aproximadas de la playa de Matalascafnas en pleamar segun ortoimagen SIGPAC
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Si ahora determinasemos, aproximadamente, el alcance del mar en estas costas obtendriamos
la anchura minima que debiera tener la playa en estas costas. Para ello tomamos las
conclusiones del informe del CEDEX —“Estudio de perfiles de playa y su adaptacién a las
costas espafolas” (n° 22-408-5-002)- para la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y
del Mar, que indica que “...La fluctuacion del perfil, o variacion maxima A, si se toman los
valores extremos, para caer del lado de la seguridad, de los datos obtenidos, debe suponerse
una banda de fluctuacion 38 veces la Hq137 para el norte de Espana y de 30 veces para el
Mediterraneo. Dandose esta variacion horizontal maxima entre la linea de orilla y la
profundidad de cierre activa... ”. Esto es, la fluctuacién esperada entre el estado de bonaza y
temporal podia situarse en torno a:

A = 30-38 H0,137

La altura de ola Hy 137 se puede tomar entre 3,3 m (obtenida para la Flecha del Rompido) y 3,8
m (en Cadiz) —“3.3.4: Estudio de profundidad de cierre en las costas espafolas partiendo de
datos de seguimiento. Aplicacion a criterios para regeneracion de playas mediante alimentacion
artificial” (n°® 22-312-5-001)-. Por lo que sustituyendo, daria un valor que podria situarse en
torno a 100m de anchura de playa, muy por encima del valor actual.

Por ello, toda actuacion sobre esta playa debiera estar dirigida a crear una playa con anchura
minima de 100 m que resistiese los embates del mar en temporal. También debiera tenerse en
cuenta que la altura de la berma es fundamental para reducir los riesgos de una accién marina
sobre los bienes tras la playa.

Pleamar

F >100 m—
cida de berma

Avance de la linea de orilla

Pleamar

Alimentacion de arena

Refuerzo del pie del paseo

Figura 2.28: Condicionantes para las alternativas de recuperacion de la playa de Matalascanas
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Por tanto, en perfil, los condicionantes para la recuperacion de la playa de Matalascafias
serian:

e Elevacién de la berma de la playa.
Alimentaciéon de arena para que se produzca un avance tal que la anchura final sea
mayor de 100 m en pleamar.

o Refuerzo de todo el paseo maritimo y, en especial, el pie del paseo.

Hay que tener en cuenta que esta playa no se encuentra aislada sino que es una pequefia
porcién de una gran playa, de Castilla, que tiene un importante transporte longitudinal de
sedimentos neto hacia el sureste; lo que dificultaria el mantenimiento de una anchura de playa
suficiente para disipar la energia en temporal y no alcance el paseo. Ello se lograria mediante
alguna de estas acciones:

e Retencién de arena y refuerzo lateral de anchura de playa mediante espigones cortos
e Alimentacioén directa anual por la cantidad estimada efectiva

Por otro lado, si no fueran posibles estas actuaciones solamente cabrian dos actuaciones en el
frente urbano de Matalascanas:

o Retranqueo del frente costero.
e Proteccion mediante dique longitudinal

Por tanto, las alternativas de actuacion, siguiendo la metodologia usada en los tramos
anteriores, serian:

ALTERNATIVA 0: No realizar ninguna accion.

Las consecuencias inmediatas a esta alternativa 0 serian que continuaria irremisiblemente la
erosion del frente costero; dependiendo la velocidad de erosién de si se realiza o no actuacion
alguna en Mazagén. Si se vertiesen el volumen perdido por la captacién del canal de Huelva,
entonces; el estado de la playa se mantendria como el actual, pudiendo esperar alguna ligera
mejora. De no realizarse actuacion, en determinados tramos tendria que acometerse la
construccion de un dique longitudinal para preservar de dafios a los bienes en el trasdos de la
playa. También podria verterse la arena que pudiese provenir del dragado del canal de la
desembocadura del rio Guadalquivir, si ésta cumpliese las condiciones adecuadas.

ALTERNATIVA 1: Regeneracion de la playa mediante aporte artificial de arena, en volumen
suficiente para crear una playa seca de unos 100 m de anchura. Con previsién de vertidos
posteriores, cuyo volumen dependera de si se vuelven al sistema litoral las cantidades de
arena retenidas por el puerto de Mazagon y el canal de Huelva.

En estas circunstancias, es necesario el seguimiento anual de evoluciéon de la playa, que
determine las necesidades de material y la tasa erosiva que sufre la playa.

El volumen de arena necesario para esta regeneracion, seria aproximadamente de: 4000 x 70
x 7,5 =2.100.000 m®.
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Figura 2.29: Alternativa 1 de actuacioén en la playa de Matalascafias (fuente imagen: SIGPAC)

ALTERNATIVA 2: Regeneracion de la playa mediante aporte artificial de arena, en volumen
suficiente para crear una playa seca de unos 100 m de anchura. Con prevision de vertidos
posteriores, cuyo volumen dependera de si se vuelven al sistema litoral las cantidades de
arena retenidas por el puerto de Mazagén y el canal de Huelva. Y construccion, refuerzo o
mejora de los espigones existentes en la actualidad sin sobrepasar la bajamar viva equinoccial,
de tal forma que se permita el trasporte longitudinal de sedimentos.

Figura 2.29 Alternativa 2 de actuacion en la playa de Matalascafias (fuente imagen: SIGPAC)
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Esta alternativa debiera realizarse por fases, comenzando por los espigones mas al sur y
siempre que se pueda apoyandose en los restos de las actuales defensas lo que ayudara a
una reduccion del coste de construccién y puesta en servicio.

Todas las alternativas senaladas deben apoyarse en estudios especificos previos a la
realizacion del proyecto de la alternativa elegida y prever un seguimiento tanto de la playa
como del efecto que pudiera producirse aguas abajo en la flecha de Donana.
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3. ACTUACIONES Y PRIORIZACION EN LOS PUNTOS CON POTENCIAL PROBLEMA
FUTURO EN LA TA ONUBENSE

La tendencia evolutiva detectada en la costa de Huelva muestra que existen determinados
tramos en los que si se verificase la tendencia prevista, pueden aparecer problemas que es
conveniente tenerlos presente, especialmente a la hora de la planificacion de actuaciones.

Primeramente antes de analizar los problemas que pueden aparecer en el conjunto del tramo,
se ha estudiado los efectos que sobre la costa onubense se pueden producir con las
previsiones de cambio climatico para incluirlo como una variable mas en el analisis de todo el
frente litoral onubense en los que previsiblemente puede aparecer algun tipo de problema
costero. Debe tenerse en cuenta que las previsiones de cambio se van corrigiendo a medida
que los datos que se posee son mejores y por tanto éstas pueden cambiar.

Estos posibles lugares, por los tramos de la costa de Huelva considerados, son los siguientes:

1) Tramo | -Desembocadura del rio Guadiana e Isla Cristina-: El afloramiento de los bajos
que forman el delta sumergido de la desembocadura del rio Guadiana ocasionara
previsiblemente una reduccion en el trasporte longitudinal de sedimentos que
repercutira en la llegada de material a las playas de Isla Cristina, Islantilla y la Antilla.
Ademas, el avance de los bajos afectara al canal del Puerto de Isla Cristina; por lo que
es de prever un conflicto entre la actividad portuaria y dinamica costera.

2) Tramo Il —Flecha del Rompido-: Si se confirmase la previsién de apoyo de la punta de la
Flecha del Rompido en la playa del Portil, podria ocasionar conflicto entre la salida del
rio, con su actividad portuaria y desagle del cauce.

3) Tramo Il —Punta Umbria-: Los problemas que pudieran aparecer se centrarian en la
reduccion de calados en el canal de Punta Umbria y en un incremento, como
consecuencia, del avance de la playa de la flecha de Huelva apoyada en el dique Juan
Carlos | del Puerto de Huelva.

4) Tramo IV —No se han detectado puntos con problemas futuros no actuales.

5) Tramo V —Flecha de Dofiana y desembocadura del rio Guadalquivir-: Este tramo es
sedimentariamente independiente de los anteriores; ello conlleva a que toda extraccion
de material que se realice en él sera en detrimento de la propia estabilidad de la playa
actual; asi los dragados en la desembocadura del rio Guadalquivir y la absorcion de
sedimento de la ria de Huelva hace que en un futuro la tendencia de todo el frente sea
erosivo, debiendo preverlo.

3.1 EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA COSTA ONUBENSE

El primer escenario a tener en cuenta a la hora de estudiar los tramos que potencialmente
pueden tener problemas en el futuro es el efecto del cambio climatico que, en este contexto, es
previsible afecte a las costas de Huelva. El analisis que de ello se realiza se ha hecho
utilizando, como fuente primordial y principal, el proyecto realizado por la Universidad de
Cantabria para la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar: “Impactos en la
costa espafiola por efecto del cambio climatico”; realizado en tres fases: Fase |. Evaluacion de
cambios en la dinamica costera espafola; Fase Il. Evolucion de efectos en la costa espafiola;
Fase lll. Estrategias frente al cambio climatico en la costa.
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La metodologia usada en este proyecto es la misma que se va utilizar en este informe, y se
resume en la figura adjunta; si bien, al tratarse de un tramo de costa tan amplio, solamente se
entrara a estudiar de manera general aproximada; indicando los tramos con mayor incidencia.

Trasladar las series de datos desde
profundidades indefinidas hasta el
punto objetivo
Estimar las tendencias de cada QEslim:u' las tendencias de cada una
una de las variables en el de las variables en el punto de
punto objetivo profundidades indefinidas
METODOLOGIA \L \L
GENERAL v
Determinar la dindmica Determunar la dindmica METODOLOGIA
EN/HASTA ¢l aio objetivo EN/HASTA el afio objetivo APROXIMADA
Estudio de los efectos en la Estudio de los efectos en la
costa costa

Figura 3.1: Esquema metodoldgico para la evaluacion del efecto del cambio climatico en las costas
espaniolas (Universidad de Cantabria — Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

El horizonte de analisis del Proyecto citado es el afio 2050; por lo que éste es el que se usara
para la evaluacién de los efectos del cambio climatico en la costa onubense.

Las predicciones hechas sobre el ascenso que se puede producir en el nivel del mar se
resumen en la figura adjunta, tomada del citado Proyecto, proveniente del tercer informe del
Panel Intergubernamentales de Cambio Climatico (IPCC).
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Figura 3.2: Previsiones de subida del nivel del mar segun IPPC (2001) (Universidad de Cantabria —
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)
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Segun este grafico, el nivel del mar se elevara entre 0,7 y 0,2 m en 2100; pudiendo alcanzar
hasta 0,9 m si se considera el deshielo terrestre. Estas cifras, en 205 serian entre 0,25y 0,10
m, y 0,32 incluyendo el deshielo continental. Las medidas dadas por el IPPC (2001) para el
siglo XX indicaban una tasa de elevacion entre 1 y 2 mm/afo; aunque este velocidad podria ser
mayor, cifrandola algunos autores en 2,5 mm/afio (Marcos et al. 2004).

El analisis tedrico de los posibles efectos del cambio climatico en el litoral espanol debe
distinguir los diversos tipos de estructuras, contemplandose:

Playas

Dunas

Estuarios, humedales y lagunas
Obras maritimas

En este marco, el analisis del efecto del cambio climatico en las costas de Huelva no se
contempla las obras maritimas. Las variables mas importantes que producen los efectos
principales en las playas, dunas y estuarios se contemplan en las tablas de las figuras
adjuntas, proveniente de este estudio y presentacion del Grupo de Ingenieria Oceanografica y
de Costas de la Universidad de Cantabria.

OLEAJE MAREA
¥ “m METEOROLOGIC
REGIMEN MEDIO EXTREMAL -
MORFOLOGICO | ANALIZADOS &Hy AHpys A AHL 150 s L i

PLAYAS

Figura 3.3: Efecto del cambio climatico sobre las playas y variables en juego (Universidad de Cantabria —
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)
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Figura 3.4: Efecto del cambio climatico sobre las dunas y variables en juego (Universidad de Cantabria —
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)
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Figura 3.5: Efecto del cambio climéatico sobre los estuarios y variables en juego (Universidad de
Cantabria — Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

La futura respuesta del perfil de playa, habitualmente se determina aplicando la llamada regla
de Bruun (Bruun 1962), que a groso modo cada mm es una pérdida de 25 cm. El volumen de

arena por unidad de longitud, AB, se obtiene por la erosion del perfil. El retroceso de la orilla, A
X, se determina por un balance sedimentario entre el volumen AB con el area entre los dos

perfiles. Esta area esta dada por AX (h+d) y representa la cantidad de arena necesaria para
restablecer el perfil original. Igualando los dos voliumenes da:

AX = AB 4
(h+d) tan®
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Perfil de playa inicial

B AX
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NMM

d

Perfil de playa tras la
subida del nivel del mar

Figura 3.6: Regla de Bruun, variables (Bruun 1962)

Esto es, en forma sencilla: La pérdida de anchura de playa seria igual a la distancia de la
profundidad de cierre por la subida del nivel del mar y todo ello dividido por la profundidad de
cierre a la costa. Por tanto: conociendo la profundidad de cierre (CEDEX 2012), la pendiente
media de la playa y la elevacién del nivel del mar se puede estimar cual es el retroceso de la
playa debido a este concepto.

Otros autores como Kriebel y Dean (1993) aplican este mismo concepto:

1 /:

< Xp = Xo + (hy! A »
[ V.

Rm+slm

Figura 3.7: Esquema de modificacién de un perfil con berma en pendiente para un temporal con una
sobreelevacion S (Kriebel y Dean, 1993)
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El retroceso de la linea de agua hacia la tierra que se produce en la playa, debido a la
sobreelevacion y cambio de perfil correspondiente vendria dado por:

o)
koo m)

B+hb—§

3
B2
xb =x0+ ;

Para condiciones de temporal severo, donde h, es grande, x, es practicamente 0 y:
h, = Profundidad en rotura

S = set-up

B = Altura de berma

R.. = retranqueo de la playa en temporal

m = Pendiente de la playa

A = Parametro de Dean = 2'25 (w?/g)"?

w = Velocidad de caida del sedimento.

Con:

Tomandose la profundidad de cierre que nos da el trabajo del CEDEX (2012) a largo término,
de 11 m para la Flecha del Rompido y 12,5 m para la playa de La Victoria en Cadiz, se puede
suponer una profundidad similar a la Flecha del Rompido en las playas de La Antilla e Isla
Cristina, mientras en Matalascanas sea parecida a Cadiz, dando un avance de la linea de orilla
en cada una de ellas de:

Figura 3.8: Distancias aproximadas de la profundidad de cierre a largo plazo en las playas de Isla
Cristina, La Antilla, Flecha del Rompido y Matalascafas (foto: SIGPAC)
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Ano 2050

MAXIMO:

Playa de Isla Cristina: AX =0,32.2901/11 =84 m

Playa de La Antilla: AX =0,32.2340/11 =68 m
Playa de la Flecha del Rompido: AX =0,32.2830/11=82m
Playa de Matalascanas: AX =0,32.2586/12,5=66 m

MINIMO:

Playa de Isla Cristina: AX=0,10.2901/11 =26 m

Playa de La Antilla: AX=0,10.2340/11=21m

Playa de la Flecha del Rompido: AX =0,10.2830/11=26m
Playa de Matalascanas: AX =0,10.2586/12,5=21m

Ano 2100:

MAXIMO:

Playa de Isla Cristina: AX=0,9.2901/11=237m

Playa de La Antilla:  AX=0,9.2340/11 =191 m

Playa de la Flecha del Rompido: AX =0,9.2830/11=231m
Playa de Matalascanas: AX =0,9.2586/12,5=186 m

MINIMO:

Playa de Isla Cristina: AX =0,20.2901/11 =52 m

Playa de La Antilla:  AX =0,20.2340/11=42m

Playa de la Flecha del Rompido: AX =0,20.2830/11=51m
Playa de Matalascanas: AX =0,20.2586/12,5=41m

Por tanto, el retroceso aproximado que nos da la aplicacion de la regla de Bruun, con las
previsiones de subida del nivel del mar mostradas anteriormente, daria un valor entre 21 y 84
metros para el horizonte de 2050 y entre 41 y 237 metros para el horizonte de 2100.

Este dato tendria que ser complementado con las previsiones de la variacidn de la direccién del
flujo medio de energia y transporte potencial de sedimentos. Para ello se puede recurrir a los
graficos que muestra el Proyecto citado, donde se aprecia que:

e La variacion del flujo medio de energia provocara en las costas onubenses un retroceso
en la linea de orilla de la cuantia indicada en la figura adjunta.

e El transporte longitudinal de sedimentos a lo largo de la costa se reducird en un
porcentaje importante, tal y como indica la figura adjunta.
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Figura 3.9: Retroceso de las playas debido a la variacion de la direccién de flujo medio de energia
(Universidad de Cantabria — Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

Variacion adimensional del transporte potencial, 5g/g*100
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Figura 3.10: Porcentaje de cambio en el transporte potencial a lo largo del litoral (Universidad de
Cantabria — Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)
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“

Como resumen de resultados, el citado Proyecto indica para el Golfo de Cadiz: “... presenta
una tendencia negativa muy clara en la energia del oleaje para todas las variables de oleaje
estudiadas, lo que confirma la tendencia de un clima maritimo mas suave... ”.

3.2 TRAMO ISLA CRISTINA-LA ANTILLA

Este tramo costero se vera afectado especialmente por cuatro variables:

Los aportes del rio Guadiana

El crecimiento del delta sumergido del rio Guadiana

La sobreelevacion del nivel del mar

El cambio del clima maritimo debido al cambio climatico

Los estudios de cambio climatico, como el Proyecto citado y usado en el apartado anterior, no
indican valores ni tendencias en el posible cambio de aportes en los rios espafoles. Por lo que
cualquier prediccion correria del campo de la hipotesis o de la suposicion. El caudal sélido, sea
la cantidad que sea, se vera en gran medida atrapado en el enmarafado de barras litorales
semi sumergidas que forman el actual delta sumergido, en detrimento del caudal sélido litoral
que pueda fluir hacia el este.

Se prevé, por tanto, un crecimiento, similar al que los informes anteriores hacian, de los bajos
de la desembocadura del rio Guadiana, cuyo afloramiento se vera retardado por la prevista
elevacion del nivel del mar.

La sobreelevacion del nivel del mar, con los valores dados en el apartado anterior, entre 84 y
26 m —con un valor medio de 55 m- que supone un retroceso medio anual de la linea de orilla
en las playas de La Antilla e Isla Cristina entre 1 y 1,5 m debido al ascenso del nivel del mar
previsto para 2050.

El cambio del clima maritimo que se preve para esta zona: “... presenta una tendencia negativa
muy clara en la energia del oleaje para todas las variables de oleaje estudiadas, lo que
confirma la tendencia de un clima maritimo mas suave... ”. Ello indica que la capacidad de
transporte solido se vera reducida, y con ello se disminuye la necesidad de caudal sdlido,
pudiendo compensar la reduccion prevista de éste, si bien; también la zona del sub delta
reducira su capacidad de transporte sélido, dado que la costa girara hacia el sur.

Estas circunstancias hacen que para mantener una linea do orilla similar a la actual, en los
tramos de costa con zonas actuales urbanas, para reducir su vulnerabilidad, se requeriria un
aporte anual de arena de:

e Playa Central de Isla Cristina (1km de longitud): 1000 x 1,5 x 7,5 =11.250 m*/afio
e Playas de Islantilla y La Antilla (5km de longitud): 5000 x 1,5 x 7,5 =56.250 m*/afio
e TOTAL = 67.500 m*/afio

No se ha incluido las necesidades que pudiera tener la playa de Isla canela, ya que se espera
esta playa para entonces esté lo suficientemente protegida por los cordones litorales para no
presentar problemas. Si no fuera asi, habria que afadir un volumen anual tal que compensase
el avance del mar por su subida que se hallaria en torno a los valores dados para la playa
Central de isla Cristina: unos 11.250 m*/afio.
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Figura 3.11: Alteraciones previstas en la dinamica litoral para el futuro, con un horizonte del 2050 para el
tramo de costa entre el rio Guadiana y la playa de La Antilla

Finalmente, debe tenerse en cuenta que muchas de las zonas marismales, en actual proceso
de colmataciéon, aumentarian su superficie mojada. Por ello debe preverse este aumento;
especialmente sensible en las playas de Isla Canela, interior de la desembocadura, los
Haraganes y Punta del Caiman.

3.3 FLECHA DEL ROMPIDO

Este tramo de costa, aunque sin zonas vulnerables, es una forma costera singular con un valor
natural importante, por lo que es necesario conocer la evolucion que puede producirse en el
futuro, algunos puntos apuntados en el primero de los informes; pero a ello hay que anadirle los
efectos que puede producir el cambio climatico, analizado en el primero de los apartados de
este capitulo. Este tramo costero se vera afectado especialmente por cuatro variables:

Alteracién de aportes de sedimento

Cierre de la Flecha

La sobreelevacion del nivel del mar

El cambio del clima maritimo debido al cambio climatico
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Figura 3.12: Alteraciones previstas en la dinamica litoral para el futuro, con un horizonte del 2050 para el
tramo de costa de la Flecha del Rompido

Los aportes de sedimentos a lo largo de la costa se prevé que cambien: Por una parte, del rio
Guadiana no se tiene la certeza de como va afectar el cambio climatico a su capacidad de
proporcionar sedimento a las costas; pero, si se prevé que el delta semi sumergido y el freno
de las obras del puerto de Isla Cristina reduciran los aportes hacia el este de la costa, las
playas de Islantilla y la Antilla; pero si se aportase periodicamente arena, ésta se incorporaria al
trasporte longitudinal. Por tanto, el balance sedimentario futuro es dificil de prever; pero, en
cualquier caso, sera diferente del actual.

La cantidad de sedimento que alcanza la Flecha del Rompido tiene otro sumidero en su punta,
por la imposibilidad que tiene de girar para seguir la linea de orilla. En esta situacion es de
prever que la Flecha se apoye en la actual playa del Portil, donde en los ultimos tiempos se ha
producido una acumulacion de sedimento y avance puntual de la playa; lo que producira una
recesion posible de las playas inmediatamente aguas abajo —Portil y la Bota- solamente por
estas circunstancias. Pero, el posible cierre, dejaria a la punta de la Flecha con dos golas de
salida del caudal del rio Piedras y del prisma de marea. Debe asegurarse que en un futuro
estas golas sean suficientes para evacuar cualquier avenida del rio, para un horizonte del
2050. Si no fuese asi, debieran dragarse de manera frecuente ya que una avenida singular
podria romper la Flecha en su comienzo; mas aun teniendo en cuenta el retroceso de la linea
de orilla previsible debida al cambio climatico.

La sobreelevacion del nivel del mar, con los valores dados en el apartado anterior, entre 84 y
26 m —con un valor medio de 55 m- que supone un retroceso medio anual de la linea de orilla
en las playas de la Flecha del Rompido entre 1 y 1,5 m debido al ascenso del nivel del mar
previsto para 2050.

Estas circunstancias hacen que para mantener una linea de orilla similar a la actual, en el
frente de la Flecha del Rompido, se requeriria un aporte anual de arena que compensase el
retroceso de:

e Playa de Nueva Umbria (10,5km de longitud): 10.500 x 1,5 x 7,5 =118.125 m®/afio
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Figura 3.13: Alteraciones previstas en la dinamica litoral para el futuro, con un horizonte del 2050 en la
punta de la Flecha del Rompido

El cambio del clima maritimo que se prevé para esta zona: “... presenta una tendencia negativa
muy clara en la energia del oleaje para todas las variables de oleaje estudiadas, lo que
confirma la tendencia de un clima maritimo mas suave... ”. Ello indica que la capacidad de
transporte sdélido se vera reducida, y con ello se disminuye la necesidad de caudal sdlido,
pudiendo compensar la reduccion prevista de éste.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que las anchuras minimas de la Flecha del Rompido
oscilan en torno a 250 m; por lo que en el horizonte sefalado de 2050 aumentaria
considerablemente su fragilidad; situandose en un estado muy grave en el horizonte de 2100,
si no se actuase de alguna forma.

3.4 PUNTA UMBRIA

El frente de Punta Umbria, desde la playa de La Bota hasta el dique curvo forman una unidad
continua que se vera afectada por los mismos problemas de dinamica litoral y cambio climatico
que los tramos anteriores; pero, también vendra condicionada, especialmente en la zona mas a
poniente, por la evolucidon que se produzca en la Flecha del Rompido y en la manera en que se
actue en ella. Por tanto, este tramo se vera afectado especialmente por las variables

siguientes:
e Alteracion de aportes de sedimentos
e Reduccion de la capacidad de desague del canal de Punta Umbria
e Sobreelevacion del nivel del mar
e Cambio del clima debido al cambio climatico
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Figura 3.14: Variables que afectan a la dinamica y evolucién del litoral de Punta Umbria para un
horizonte de 2050

Al formar un conjunto continuo con la Flecha del Rompido, las alteraciones que se puedan
producir en aquella, afectaran igualmente a ésta; pero, ademas, la union de la Flecha con el
continente necesitara de arena en detrimento de las playas aguas abajo. La cuantia de esta
reduccion es muy dificil de precisar, como se indico para la Flecha; pero la consecuencia de
esta reduccion no: se tendera a una acumulacion junto al dique curvo, con una reduccion
paulatina de las playas mas a poniente. Teniendo en cuenta que éstas se encuentran libres de
zonas urbanizadas en la actualidad y su efecto puede ser subjetivamente menor, pero no por
ello importante. Si ello se produjese, debiera recurrirse a una retroalimentacion continuada en
la playa: Desde el extremo junto al dique hasta la playa de La Bota. Ello requerira un continuo
seguimiento para una gestion optima del sedimento.

Los continuos dragados en el canal de entrada del puerto de Huelva y la exigencia de mayores
calados hacen que aumente su capacidad de desagie del rio y prisma de marea, en
detrimento del resto de los cafios o canales de desagle que tenderan a colmatarse. Por tanto,
en un futuro, si continla esta tendencia, el canal de Punta Umbria se cegara; tendiendo a
unirse la flecha de Punta Umbria con la de Huelva, solamente dejando una pequefia gola final,
mantenida por la marea.

Exactamente, lo mismo que se ha comentado para los tramos anteriores, sucedera por el
efecto del cambio climatico. La sobreelevacién del mar provocara una erosion en la anchura de
playa media cuantificada en torno a 1 o 1,5 m anual. Si se quisiera compensar este retroceso,
se requeriria, segun se considere en todo el conjunto o solamente en las zonas mas
vulnerables, en:

e Todo el conjunto (7,8km de longitud): 7.800 x 1,5 x 7,5 =87.750 m*/afio
e Playa de Punta Umbria urbanizada (3km de longitud): 3000 x 1,5 x 7,5 =33.750 m®afio

El cambio del clima maritimo que se preve para esta zona: “... presenta una tendencia negativa
muy clara en la energia del oleaje para todas las variables de oleaje estudiadas, lo que
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confirma la tendencia de un clima maritimo mas suave... ”. Ello indica que la capacidad de
transporte soélido se vera reducida, y con ello se disminuye la necesidad de caudal sdlido,
pudiendo compensar la reduccion prevista de éste.

3.5 PLAYAS DE CASTILLA Y MATALASCANAS

El tramo comprendido entre la ria de Huelva, Mazagoén, y la desembocadura del rio
Guadalquivir forma una unidad fisiografica o sistema litoral independiente, no previendo que
esta circunstancia se vea alterada en el futuro. El efecto sumidero que los dos extremos del
sistema tampoco parece que se modificaran en el futuro. Solamente la realizacién de las
recomendaciones de actuacion sefialadas en el capitulo anterior puede mitigar la tendencia
erosiva del tramo, solamente visto por la vulnerabilidad que posee el frente de la playa de
Matalascanas; pero que afecta a toda la unidad.

Los problemas que se detectan que puedan existir en un futuro son similares a los que se
hallan en la actualidad, mitigados si se actiua sobre ellos en un futuro préoximo con el
mantenimiento requerido segun se ha dicho en el capitulo anterior, y agravados por la
previsible subida del nivel del mar debido al cambio climatico.

Por tanto, este tramo se vera afectado especialmente por las variables siguientes:

e Alteracion de aportes de sedimentos
e Sobreelevacion del nivel del mar
e Cambio del clima debido al cambio climatico

| Continuidad del efecto sumidero |

HUELVA

Rio Odiel Rio Tinto

Retroceso de la linea de costa:
- Por cambio climatico 1 m/afio
- Por erosion 1-2,5 m/afio

Matalascaias

Tramo vulnerable (4 km)&/

& DE

ioomm
Reduccién de la capacidad de \
Transporte longitudinal

coro

Rio Guadalquivir

Continuidad del efecto sumidero

Figura 3.15: Alteraciones previstas en la dinamica litoral para el futuro, cc;n un horizonte del 2050 para el
tramo de costa entre Mazagén y la desembocadura del rio Guadalquivir
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Los aportes de sedimentos a este sistema litoral se han visto restringidos desde la construccion
del dique Juan Carlos | del Puerto de Huelva a los provenientes de la erosion de los
acantilados de arena —Montes de Arena- ello hace que se haya disminuido su cantidad de
manera drastica; pero, también los sumideros han crecido su potencial absorbente de arena
con la construccion del citado dique. Para el futuro, se espera que no disminuya esta situacion
regresiva en los aportes, pero si pudiera suceder que con una posible disminucion de la
intensidad de energia del oleaje, el transporte, en ambos sentidos, lo haga igual, reduciéndose
esta tasa erosiva actual que puede situarse en el entorno de 1 a 2 m por ano.

El ascenso del nivel medio del mar debido al cambio climatico provocara en estas costas un
retroceso de la linea de orilla para el horizonte de 2050 entre 21 y 66 m, esto es; entornoa 1 m
anual de retroceso de la linea de orilla de las playas. Esto supone que, si se quisiera mantener
la linea de orilla actual, habria que verter por este concepto un volumen de arena de:

e Todo el conjunto (7,8km de longitud): 50.500 x 1 x 7,5 =378.750 m®afio
e Playa de Matalascafias urbanizada (4 km de longitud): 4000 x 1 x 7,5 =30.000 m®afio

Si unicamente se actuase en la playa de Matalascafas, podrian suceder dos problemas,
solamente considerando el retroceso de la costa debido al ascenso del nivel del mar debido al
cambio climatico: Si no se independizase del resto de la costa, la diferencia de anchuras de
playa haria que el efecto de las intervenciones durase cada vez menos; Si se independizase
esta playa del resto del sistema litoral, alcanzaria un estado que la unidad se fragmentase
practicamente en tres tramos, con los consiguientes desequilibrios, ya que habria un escalén
entre esta playa y el resto de entre 21 y 66 m, con tendencia a aumentar.

Figura 3.15: Alteraciones previstas en la dinamica litoral para el futuro, con un horizonte del 2050 para la
playa de Matalascafias

Si no se actuase en este tramo de costa, el sector con mayor vulnerabilidad, playa de
Matalascanas, se veria en el horizonte de 2050 con un retroceso de la linea de costa respecto
al estado actual de unos 43 +100= 143 m de valor medio, si la costa urbana le dejase ya que
sobrepasaria la primera linea de edificaciones, no se actuara y con las previsiones de subida
del nivel del mar actuales, apuntadas en el primer apartado de este capitulo.
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4. ACTUACIONES Y PRIORIZACION EN LOS LUGARES ESPECIALMENTE SENSIBLES

ra

ANTE CUALQUIER ACTUACION

La fuerte dinamica litoral hace que determinados lugares sean especialmente sensibles ante
cualquier actuacién. La sensibilidad viene intimamente ligada con la intensidad de transporte
solido litoral longitudinal. Esta circunstancia se vio en el pasado muy bien reflejada con la
construccion del dique de encauzamiento de la margen portuguesa del rio Guadiana, que
afectd a toda la costa onubense; agravandose en el tramo de Matalascanas al aislar la playa de
Castilla del resto de la costa a poniente con la construccién del dique Juan Carlos | del Puerto
de Huelva.

En este sentido, debiera tenerse en cuenta que cualquier actuacion en todo el tramo, no
solamente costeras sino también portuaria de dragado, debiera tener un estudio de la
repercusioén que en aguas abajo tiene: no pudiéndose realizar estudios locales para estos
problemas; solamente podria separarse la costa en las dos unidades sedimentarias y
fisiograficas apuntadas en este informe y en el precedente.

El analisis que, por tanto, se realiza a continuacion tiene presente para priorizar las actuaciones
propuestas en este informe dos variables basicas: La vulnerabilidad (“Susceptibilidad de los
sistemas naturales, econdmicos y sociales al impacto de un peligro de origen natural o inducido
por el hombre”) y el estado evolutivo previsible futuro. Ademas se conjuga las actuaciones para
resolver los problemas actuales con las detectadas que pueden sufrir en un futuro, con especial
incidencia del cambio climatico y la previsible subida del nivel medio del mar.

4.1 VULNERABILIDAD FUTURA EN LAS COSTAS DE HUELVA

La vulnerabilidad o facilidad para que se produzca dafo o lesion en la costa viene condicionada
por dos factores: La existencia de zonas urbanas o urbanizadas que potencialmente pueden
estar en riesgo, y la capacidad de la playa como defensa de costa.

Desde este ultimo concepto, cuando se tiene una playa con una anchura suficiente para que en
cualquier momento responda eficazmente como defensa contra el embate marino el grado de
vulnerabilidad se reduce hasta extinguirse. Pero, ¢cuando la playa es capaz de garantizar esa
seguridad? Para acercarnos a responder a esa respuesta habria que acudir a lo que la
“Directrices sobre actuaciones en costas” de la Direcciéon General de Sostenibilidad de la Costa
y del Mar que dice:

“... La playa ha de poseer una anchura, o franja seca, suficiente para que en cualquier
momento de su evolucion natural tenga una anchura minima que resguarde los bienes o
valores ambientales a defender tras ella. Desde ese punto de vista, hay que considerar
primeramente el horizonte hasta el cual se puede garantizar esa anchura minima, que no es
mas que el periodo de retorno.

La anchura minima inicial de ese periodo A; ha de ser tal que sea la suma de las previsibles
pérdidas de anchuras de playa, estacional o permanente, mas el minimo resguardo para
defensa de los bienes tras de ella. Estas pérdidas en anchura de playa parciales son:

Acrosion = Pérdida estimable de playa por erosién en un tiempo igual al periodo de retorno

Acstacional = Retroceso estacional de la linea de orilla por cambio de perfil y retroceso de la linea
de orilla por basculamiento de la playa, maximos esperables en el periodo de retorno

Agubida del nivel del mar = Retroceso de la linea de orilla por sobreelevaciones estacionales maximas
y subida del nivel del nivel medio del mar, en el periodo de retorno

Aresguardo = Minima anchura de playa para que no deje de actuar como defensa de playa,
anchura de seguridad
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A1 = Aerosién + Aestacional + Asubida del nivel del mar + Aresguardo---

A suhidﬁ del niyel del mar

_
-
-
- -

B & SRR E - - W Oy

[© S el » e . - -
Figura 4.1: Partes de la anchura de playa respecto a su aptitud como defensa de costas (CEDEX 2008;
Direccion general de Sostenibilidad de la Costa y el Mar)

N

El problema es encontrar o conocer cual es el valor de cada una de las partes que forman la
anchura de la playa para que ésta sea eficaz como defensa de costa contra la accion del
oleaje.

La tasa erosiva (Agr) se puede conocer de manera aproximada realizandose estudios de
evolucion de la linea de costa. Los estudios realizados hasta la fecha no indican esta tasa
anual, que es variable a lo largo de la costa onubense; solamente detectandose un valor medio
aproximado en la playa de Matalascanas entre 1y 2,5 m/afio.

La anchura estacional se puede determinar de manera aproximada utilizando los datos que se
muestra en las conclusiones del informe del CEDEX (2009) sobre perfiles que dice
textualmente:

“... La fluctuacion del perfil, o variacion maxima A, si se toman los valores extremos, para caer
del lado de la seguridad, de los datos obtenidos, debe suponerse una banda de fluctuacion 38
veces la Hg437 para el norte de Espafia y de 30 veces para el Mediterraneo. Dandose esta
variacion horizontal maxima entre la linea de orilla y la profundidad de cierre activa...

Por lo que suponiéndonos similar el comportamiento en el sur de Espafia, daria que se podria
suponer que la anchura estacional seria:

Agstacional = Ae = 30 Ho1s7

La anchura debida a la subida del nivel del mar (Asnw), como se ha visto en el apartado
anterior, se puede determinar aproximadamente usando la regla de Bruun, dando:

Asubida del nivel del mar — ASNM =S. (I—PdC / PdC)
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La PdC se puede calcular aproximadamente utilizando los resultados del informe del CEDEX
(2012) para la Direccion general de Sostenibilidad de la Costa y del Mar; que dice literalmente
en sus conclusiones:

“... 1- A la hora de determinar la profundidad de cierre en un punto de la costa espanola, se
debe aplicar la férmula propuesta por el programa europeo PACE (Nicholls et al, 1998):

Dc =k d/‘t

Siendo dj; la profundidad de cierre calculada por la formula de Hallermeier (1981), Birkermeier
(1985) 0 el CUR (1987); esto es:

- Hallermeier (1981) (k = a) dy;= 2,28 He;— 68,5 (He /g To )
- Birkemeier (1985) (k = b) d =1,75H,—- 57,9 (H/g T.%)
- CUR (1987) (k = c) di=1,75Hso,137

Donde la profundidad de cierre es la predicha para un periodo de t afos sobre la bajamar
media; la altura de ola He; es la significante no rota que es excedida 12 horas por t afos,
(100/730. t)%; y Te es el periodo de la ola asociado.

2 — Los coeficientes de la férmula de prediccion de la profundidad de cierre, Dc, dependen de
la férmula elegida -Hallermeier (1981), Birkermeier (1985) o el CUR (1987)- y del periodo de
tiempo considerado para calcularla. Habiéndose determinado éstos en dos horquillas de
tiempo, consideradas en el programa europeo PACE:

Media escala, o corto término: De un afio a una década
Gran escala, o largo término: Entre una década y un siglo

COEFICIENTES k PARA DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE CIERRE REAL
USANDO FORMULACIONES TEORICAS
LARGO TERMINO CORTO TERMINO
ZONA Hallermeier | Birkemeier CUR Hallermeier | Birkemeier | CUR
a b c a b c
| - NORTE 1,69 2,21 2,04 1,42 1,85 1,75
Il — SUR (atlantico) 1,62 2,13 1,89 - - -
(mediterraneo) 2,00 2,60 2,30 1,29 1,71 1,56
Il — ESTE 1,65 2,18 1,90 1,80* 2,62* 2,29*
IV — BALEARES 1,97 2,49 2,12 - - -
V - CANARIAS 2,00 2,50 2,20 - - -

Debiendo hacer las siguientes consideraciones:

e |La densidad de datos de playa a corto término no es buena, por lo que, para
determinadas zonas como Galicia, es mas correcto usar el coeficiente k obtenido a
largo término. Lo mismo debe hacerse en aquellas zonas donde no hay datos a corto
término.

e Las zonas de Baleares y Canarias tienen muy pocos datos y mal distribuidos por lo que
el valor de k es solamente muy aproximado.

e Aquellos datos en los que se ha puesto un * son aquellos donde, probablemente por la
escasez de datos, sale un valor mayor para corto término que para largo término, no
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pareciendo logico; siendo, probablemente, mas préximo a la realidad el dato obtenido
para largo término, aunque para ponerse del lado de la seguridad se debiera utilizar el
mayor de los dos. ...”

Por tanto, se puede poner para largo término:
ASNM = S . (I—PdC / PdC) = S . [I—PdC / (1,89 . 1,75 Hs 0,137)]

Finalmente, la anchura de playa de resguardo puede ponerse como coeficiente de seguridad,
por ejemplo; 1,15, si queremos un resguardo del 15% respecto a la anchura total de playa
requerida para que la playa sea suficiente para que actue eficazmente como defensa de costa.
Por tanto la féormula inicial de anchura de playa se transformaria en:

A =1,15 (Aer + 30 Ho1a7 + S . [Lpac / (3,31 Hs 0,137)])
Si suponemos que la tasa erosiva es una constante para el tramo de costa analizado, daria:
A =1,15f(Hy137, S, Lpac)

Si ademas se quiere conocer la vulnerabilidad de la playa en un horizonte determinado,
entonces S es conocido. Y si, finalmente, se supone una longitud de profundidad de cierre
media; en una primera aproximacion se podria tener una curva A = F(Hgy137), que es un valor
facilmente obtenible. Si se compara el valor real de la anchura de playa A..a con el obtenido A,
podria saberse el grado de vulnerabilidad de la playa en cuestion, segun el facil esquema de la
siguiente figura.

100
90
80
70—
60

f(A)

50
40
30
20—
10
O+—T T 71T T T T T T T =

0 1020 3040 5060 70 80 90 100

Grado de vulnerabilidad en %

% Anchura de playa respecto a A

Figura 4.2: Esquema del grado de vulnerabilidad de una playa respecto a su anchura relativa a una
anchura teérica A minima para que sea una defensa de costa eficaz
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La determinacion de la curva f(A) que da el grado de vulnerabilidad es complicado;
dependiendo de multiples factores, sociales y econémicos principalmente.

Aplicandolo a las costas de Huelva para el horizonte del 2050, se obtendria para cada una de
las unidades fisiograficas:

-Tramo Guadiana-Huelva:
ASNM =84a21m
AE =30 H0'137 =30 x 3,3 =99 m

Amax = 1,15(84 + 99 + Agr) = 210, 45 + 1,15 Aer
Amin = 1,15(21 + 99 + Aggr) = 138 + 1,15 Aer

Si suponemos una tasa erosiva de 1 m/ano, en el ano 2050, contando desde 2000, daria 50 m;
lo que supone:

Amax = 1,15(84 + 99 + Agg) = 267,5 m
Amin = 1,15(21 + 99 + Agr) = 1955 m

Lo que nos indica que la playa debe tener una anchura entre 267,5 y 195,5 m en pleamar para
que esté bien protegida hasta 2050. Y desde una anchura entre 131 y 233 m en pleamar la
playa sera vulnerable, creciendo su grado de peligrosidad a medida que se aleja de estas
anchuras.

-Tramo Huelva-Guadalquivir:
ASNM =66a21m
AE =30 H0'137 =30 x 3,8 =114 m

Amax = 1,15(66 + 114 + Agg) = 207 + 1,15 Agg
Amin = 1,15(21 + 114 + Agg) = 155 + 1,15 Aer

Si suponemos una tasa erosiva media de 1,75 m/afo, en el afio 2050, contando desde 2000,
daria 50 m; lo que supone:

Amax = 1,15(66 + 114 + 87,5) = 308 m
Amin = 1,15(21 + 114 + 87,5) = 256 m

Lo que nos indica que la playa debe tener una anchura entre 308 y 256 m en pleamar para que
esté bien protegida hasta 2050. Y desde una anchura entre 268 y 223 m en pleamar la playa
sera vulnerable, creciendo su grado de peligrosidad a medida que se aleja de estas anchuras.
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4.2 PRIORIZACION DE ACTUACIONES FUTURAS EN LAS COSTAS DE HUELVA

Las actuaciones propuestas en este informe, como los objetivos que se indican, deben
priorizarse. Para ello se ha analizado la vulnerabilidad de la costa onubense en capitulos
anteriores. En el informe previo se examiné la evolucion previsible futura, indicando cuales eran
las actuaciones necesarias para que se reduzca el riesgo en el frente costero vulnerable de las
costas onubenses.

A continuacidon se examinan cada una de las actuaciones; indicando razonadamente su
prioridad, mediante la siguiente enumeracion:

Matalascanas

Isla Canela

La Antilla

Mazagdn

Punta de la Flecha del Rompido
Punta Umbria

ok wh =

No se trataran las soluciones propuestas ya que ello ha sido objeto de otros apartados de este
informe.

En todos los casos se ha tenido en cuenta el grado de vulnerabilidad que cada playa tiene
respecto a la inundacién, que dan los trabajos especificos referenciados en el capitulo 1 de
este informe técnico

4.2.1 Playa de Matalascainas

Esta playa es objeto de continuos dafios debido a temporales, como los sufridos en diciembre
de 2009 y enero de este afo, que dejan gran parte de la playa bajo las aguas incidiendo
directamente el oleaje sobre partes del paseo y produciendo danos en éste y en servicios
urbanos.

Las tasas erosivas que se estiman se situarian en una horquilla entre 0,7 y 2,5 m para todo el
frente de la playa de Castilla; siendo de importancia en el tramo mas al norte entre la playa del
Parador y de Matalascanas, y reduciéndose algo mas debajo de ésta ultima debido al giro que
hace la costa, limitandose su capacidad de transporte. El panorama futuro, con la subida del
nivel del mar debido al cambio climatico agravara la situacion futura; incrementandose el grado
de vulnerabilidad de la playa de Matalascafas. Estas razones hacen que este tramo de costa
sea el prioritario de actuaciones. Pero, como se ha comentado en los capitulos 2 y 3, la
solucion es compleja y dificil de abordar debido a que para que fuese eficaz con una cierta
permanencia, habria que extender la actuacion a todo el sistema litoral en el que se encuentra
inmersa: Desde el canal de Huelva hasta la desembocadura del rio Guadalquivir. Ademas,
debe tenerse en cuenta que la estructura morfolégica y de desarrollo de esta playa la hace que
sea uno de los lugares significativos de vulnerabilidad respecto a la inundacion.

Las intervenciones o actuaciones deben estar basadas en las propuestas de los capitulos
anteriores que conllevan a una serie de medidas complejas en su realizacién, que implica a las
diversas autoridades en ocasiones, en el tiempo como son:

e Gestion y reincorporacion del material depositado en la entrada del canal, si éste fuese
apropiado medioambientalmente, al sistema litoral y en la desembocadura del rio
Guadalquivir.
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e Busqueda de fuente sedimentaria alternativa para compensar el déficit sedimentario en
el sistema.

e Seguimiento continuado de toda la playa que forma el sistema litoral.

e Elaboracion de planos de evolucion de la linea de costa que determinen con una cierta
exactitud la tasa erosiva real y su evolucion en el pasado.

e Realizacién de un estudio especifico que determine la curva f(A) del grado de
vulnerabilidad de la playa de Matalascafas.

Las actuaciones deben extenderse a todo el frente del sistema litoral; centrandose en los
lugares con mayor vulnerabilidad. Ello implica que la zona de Mazagodn debiera ser incluida en
este plan que, aunque con actuaciones puntuales diferenciadas, diera respuesta al problema
global de todo el sistema litoral.

4.2.2 Playa de Isla Canela

Esta playa ha sufrido diversos problemas que han llevado a actuar a las autoridades en varias
ocasiones vertiendo material. El ultimo de los temporales que ha producido danos fue el que se
produjo a finales del pasado ano. Las zonas mas dafiadas y cercanas a terrenos urbanizados
se protegieron con escollera. Debido a ello, la Jefatura de Costas de Hueva recientemente ha
puesto en marcha dos actuaciones de cara a mejorar las playas de Isla Canela y del Portil —
junto a la punta de la Flecha del Rompido- para mejorar su estado de cara a la temporada
estival.

La playa de Isla Canela ha ido volviendo a un perfil de bonanza; pese a ello, se reperfilara para
el verano la zona de playa afectada y vertera material desde levante a poniente.

Esta situacién, como se ha dicho en los capitulos precedentes, se puede volver a repetir, si
bien, se tiende a que en un futuro esta playa se encuentre totalmente protegida por un cordén
litoral del delta del rio Guadiana. Hasta que esto se produzca, debe actuarse tal y como se ha
indicado en el capitulo 2. Ademas, debe tenerse en cuenta que la estructura morfoldgica y de
desarrollo de esta playa la hace que sea uno de los lugares significativos de vulnerabilidad
respecto a la inundacion.

El problema y accién debe considerarse puntual; por lo que la actuacion solamente debe
extenderse a la longitud afectada y no a la unidad o sub unidad fisiografica. Al preverse que
este problema es actual, tendiendo a mitigarse en el futuro, tampoco deben realizarse estudios
de actuaciones a largo plazo; salvo que las condiciones o situaciones fisicas cambien.

El tratamiento en este tramo de costa, por las razones apuntadas en los capitulos anteriores,
es prioritaria, ya que, aparte de su mejora intrinseca; el transporte de sedimentos a lo largo de
la costa en direccién constante oeste — este hace que sea beneficioso, a la larga, para el resto
de la costa onubense. La evolucion de los bajos que se ha sefalado hace imposible un
seguimiento adecuado de este entorno costero. Como solucién 6ptima, partiendo de la
situacion actual, seria considerar una anchura minima de playa dependiendo de los valores a
defender —vulnerabilidad del frente litoral- en la trasplaya y actuar cuando la playa retroceda de
un minimo de anchura fijado. En definitiva, usar un sistema de control similar al establecido
para las playas holandesas. En 2013 la zona de actuacion es la apuntada y con este sistema
se podrian establecer las sucesivas prioridades para un determinado periodo de tiempo, por
ejemplo 5 afios.
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4.2.3 Pl La Antill

El conjunto de playas que van desde los diques de encauzamiento de isla Cristina hasta la
Flecha del Rompido se encuentran sometidas a un continuo retroceso de la linea de orilla;
aunque la tasa erosiva no se conoce, siendo de menor entidad que la que afecta a las playas
de Matalascafas. Esta playa ha sufrido diversos problemas que han llevado a actuar a las
autoridades en diversas ocasiones acometiendo regeneraciones de playa de importancia.

El ultimo de los temporales que se produjo a finales del pasado ano dej6 a la playa con menor
resguardo, discontinuidades y desniveles en la linea de costa. Debido a ello, la Jefatura de
Costas de Hueva recientemente ha puesto en marcha dos actuaciones con el fin de mejorar la
playa para favorecer su estado de cara a la temporada estival, mediante el reperfilado de la
playa, eliminando desniveles propios del perfil de temporal.

El panorama futuro, con la subida del nivel del mar debido al cambio climatico agravara la
situacion; incrementandose el grado de vulnerabilidad de las playas de la Antilla, desde lo
diques de encauzamiento de Isla Cristina hasta La Flecha del Rompido. Estas razones hacen
que sea necesario en este tramo de costa se prevean actuaciones futuras que mitiguen esa
vulnerabilidad. Pero, como se ha comentado en los capitulos 2 y 3, la solucion es compleja y
dificil de abordar debido a que para que fuese eficaz con una cierta permanencia, habria que
extender la actuacion a todo el sistema litoral en el que se encuentra inmersa.

Las intervenciones o actuaciones deben estar basadas en las propuestas de los capitulos
anteriores que conllevan una serie de medidas complejas en su realizacion, que implica a
diversas autoridades en ocasiones, en el tiempo como son:

e Gestion y reincorporacion del material depositado en la entrada del canal de Isla
Cristina, si éste fuese apropiado medioambientalmente, al sistema.

e Busqueda de fuente de material alternativa para compensar el déficit sedimentario en el
sistema.

e Seguimiento continuado de toda la playa que forma el sistema litoral.

e Elaboracion de planos de evolucion de la linea de costa que determinen con una cierta
exactitud la tasa erosiva real y su evolucion en el pasado.

e Realizacion de un estudio especifico que determine la curva f(A) del grado de
vulnerabilidad de las playas de La Antilla.

Las actuaciones deben extenderse a todo el frente del sub sistema litoral; centrandose en los
lugares con mayor vulnerabilidad. Ello implica que la zona de la Flecha del Rompido debiera
ser incluida en este plan que, aunque con actuaciones puntuales diferenciadas, diera respuesta
al problema global de todo el sistema litoral.

4.2.4 Playas de Mazagén

El conjunto de playas de Mazagdn son probablemente las que tienen una tasa erosiva mayor
de todo en frente costero onubense. En gran parte ha sido analizada su prioridad al tratar de la
playa de Matalascafnas. Su situaciéon de grave erosién haria que estuviese como elemento
prioritario de toda actuacion en el litoral onubense; pero la reduccion de zonas vulnerables y las
fuertes acumulaciones en una parte de esta zona hace que este grado de prioridad descienda.

Debe actuarse, en sus lineas mas generales a la vez que se hace en la playa de Matalascanas
y seguir las pautas indicadas para ello en este capitulo.
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4.2.5 Punta de la Flecha del Rompido

La Flecha del Rompido se encuentra en un proceso dinamico activo que obliga a un
seguimiento continuo de éste; dado que deben comprobarse las afirmaciones efectuadas en
este informe. La afeccidén que su dinamica hace sobre las playas a barlomar se nota en la
actualidad, siendo uno de los lugares en los que la jefatura de Costas de Huelva ha tenido que
actuar, reperfilando la playa del Portil, para ponerla en condiciones de un uso turistico estival
optimo.

El panorama futuro, con la subida del nivel del mar debido al cambio climatico agravara la
situacion con una pérdida de playa seca importante que hace que se pudiera encontrar zonas
de La Flecha del Rompido con problemas importantes en un futuro. Estas razones hacen que
sea necesario que se prevean actuaciones futuras que mitiguen esa vulnerabilidad en este
tramo de costa.

Las intervenciones o actuaciones deben estar basadas en las propuestas de los capitulos
anteriores que conllevan a una serie de medidas complejas en su realizacién, que implica a
diversas autoridades en ocasiones, en el tiempo estando intimamente unidas a las indicadas
para las playas de La Antilla e Isla Cristina al ser una continuacién natural de ellas, y por tanto
validas las indicadas para ellas.

La zona de la Flecha del Rompido debiera ser incluida en el plan previsto para las playas de La
Antilla, aunque con actuaciones puntuales diferenciadas, que diera respuesta al problema
global de todo el sistema litoral.

Es necesario hacer un seguimiento de las playas justo a barlomar, del Portil y la Bota, que
podrian requerir una realimentacién de arena proveniente del canal de la Flecha del Rompido o
una retroalimentacion proveniente de Punta Umbria.

4.2.6 Punta Umbria

El dique de Punta Umbria y, especialmente, el del puerto de Huelva retienen una cantidad
importante de arena, depositada en los bajos entre ambos. No es de prever existan problemas
en las playas de Punta Umbria ni en la apoyada en el dique Juan Carlos | de Huelva salvo la
pérdida de anchura de playa debido a la subida del nivel del mar por el cambio climatico. Esta
circunstancia hace que no se prevean problemas en estas playas; aunque debe vigilarse todo
el frente de Punta Umbria urbanizado su trasdds y potencialmente vulnerable. Habria que
estudiar si estos bajos son potencialmente explotables como zona para la retroalimentacion de
las playas a sotamar y aun a barlomar; no solamente de la calidad de las arenas y su idoneidad
granulométrica, sino también si la proteccion medioambiental que tiene lo permite. Y que esta
es la zona donde se depositan principalmente, junto al canal de Huelva en suspension, los
sedimentos provenientes del transporte solido litoral longitudinal.
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5. CONCLUSIONES

Este apartado supone la sintesis del informe final, en él se presentan una serie de propuestas
de actuacién para las zonas mas sensibles de la costa onubense: Isla Canela, Isla Cristinay La
Antilla, Flecha del Rompido, Punta Umbria, Mazagén y Matalascafas. Las propuestas se
realizan en dos estadios dependiendo de si: Son problemas actuales que requieren soluciones
en el presente; y aquellos que no teniendo que ser un problema en la actualidad, pudiera
aparecen en el futuro o agravarse si lo es en la actualidad, incluyéndose en este apartado el
impacto que supondra la subida del nivel de mar debido al cambio climatico. Finalmente, se
realiza un estudio de priorizaciones de las actuaciones citadas basandose en la sensibilidad
que cada una de las zonas tiene y la vulnerabilidad a la que estan sometidas.

Se enumeran por el grado de prioridad de actuacion las zonas costeras onubenses, siendo
éstas:

Matalascanas

Isla Canela

La Antilla

Mazagdn

Flecha del Rompido
Punta Umbria

Ok wN =

1) Matalascafas:

Las tasas erosivas que se estiman se situarian en una horquilla entre 0,7 y 2,5 m para todo el
frente de la playa de Castilla; siendo de mayor importancia en el tramo mas al norte entre la
playa del Parador y la de Matalascafnas, y reduciéndose algo mas debajo de ésta ultima debido
al giro que hace la costa, reduciéndose su capacidad de transporte. El panorama futuro, con la
subida del nivel del mar debido al cambio climatico agravara la situacion futura;
incrementandose el grado de vulnerabilidad de la playa de Matalascafias. Estas razones hacen
que este tramo de costa sea el prioritario de actuaciones. Pero la soluciéon es compleja y dificil
de abordar debido a que, para que fuese eficaz con una cierta permanencia, habria que
extender la actuacion a todo el sistema litoral en el que se encuentra inmersa: Desde el canal
de Huelva hasta la desembocadura del rio Guadalquivir.

A corto plazo debe actuarse alimentando la playa —Alternativa 1- en todo su frente, lo que
comportaria un vertido de arena de 2.100.000 m*; pudiendo pensarse en la construccién de
espigones cortos —Alternativa 2- que retrasasen el movimiento de arena hacia el sureste.

A mayor plazo, futuro, debe hacerse un estudio de gestion del sedimento en todo el sistema
litoral para reincorporar a éste las arenas depositadas en el canal de Huelva, el Puerto de
Mazagoén y la desembocadura del rio Guadalquivir. Si éstas no fuesen aptas o insuficientes
debieran buscarse fuentes de sedimento que lo complementasen como puede ser al canal
entre Punta Umbria y Huelva.

2) Playa de Isla Canela:

El tratamiento en este tramo de costa es prioritario ya que en los ultimos afos ha sufrido varios
dafios ocasionados por temporales. El problema y accién debe considerarse puntual; por lo que
la actuacion solamente debe extenderse a la longitud afectada y no a la unidad o sub unidad
fisiografica.
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A corto plazo debe actuarse moviendo la arena de los extremos —Alternativa 1- al tramo de
playa con dificultades, lo que supondria un volumen aproximado de 360.000 m®. Esta accion,
es probable que deba realizarse con una cierta periodicidad. Para conocer ésta debe hacerse
un seguimiento para comprobar el momento en que la anchura de la playa se considere la
minima admisible, y entonces volver al remover la arena de los extremos a ella.

A largo plazo, no es esperable que el problema continte ya que los bajos frente a ella tienden a
evolucionar formando cordones o barras litorales que serviran de freno y proteccion frente al
oleaje.

3) La Antilla:

El conjunto de playas que van desde los diques de encauzamiento de isla Cristina hasta la
Flecha del Rompido se encuentran sometidas a un continuo retroceso de la linea de orilla;
aunque la tasa erosiva no se conoce, siendo de menor entidad que la que afecta a las playas
de Matalascafas. Esta playa ha sufrido diversos problemas que han llevado a actuar a las
autoridades en diversas ocasiones.

A corto plazo debe actuarse vertiendo un volumen de arena en torno a 2.325.000 m?®, ademas
debe pensarse en una retroalimentacién peridodica de arena de las costas aguas abajo —
Alternativa 1-. Para reducir la tasa erosiva, podria pensarse en la construccién de espigones
cortos —Alternativas 2 y 3-.

A largo plazo, a este problema erosivo habria que afiadirle el debido a la subida del nivel del
mar, con un retroceso previsible de la linea de orilla por este concepto entre 1 y 1,5 m que
supondria que habria que prever el vertido anual, para compensarlo de unos 67.000 m®.
Ademas debiera realizarse una gestion del sedimento en todo el frente y la reincorporacion del
material depositado en el canal de Isla Cristina, si fuese apropiado medioambientalmente y
buscar nuevas fuentes de sedimento que compensen el déficit del tramo que necesariamente
debiera llevar un plan de seguimiento.

Las actuaciones deben extenderse a todo el frente del sub sistema litoral; centrandose en los
lugares con mayor vulnerabilidad. Ello implica que la zona de la Flecha del Rompido debiera
ser incluida en este plan que, aunque con actuaciones puntuales diferenciadas, diera respuesta
al problema global de todo el sistema litoral.

4) Mazagén:

El conjunto de playas de Mazagdn son probablemente las que tienen una tasa erosiva mayor
de todo en frente costero onubense. En gran parte ha sido analizada su prioridad al tratar la
playa de Matalascafas. Su situacion de grave erosion haria que estuviese como elemento
prioritario de toda actuacion en el litoral onubense; pero la reduccidén de zonas vulnerables y las
fuertes acumulaciones en una parte de esta zona hace que este grado de prioridad descienda.

A corto plazo debe realizarse un trasvase de arenas desde la bocana del canal de Huelva
hasta la playa del Parador —Alternativa 1-, si no fuesen éstas adecuadas debiera buscase otra
fuente alternativa de material que compensase la absorcion que el canal hace de arena.
Complementariamente debe eliminarse el triangulo acumulativo de arena apoyado en el puerto
de Mazagon -Alternativa 1- que puede complementarse con obras costeras para reducir o
controlar el movimiento de sedimentos hacia el canal de Huelva —Alternativas 2 y 3-.

Las alternativas de actuacién a largo plazo se han indicado en el punto 1 anterior.

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION 70 de 72
DE OBRAS PUBLICAS



ESTUDIO DE ACTUACION DEL TRAMO DE COSTA COMPRENDIDO ENTRE LAS DESEMBOCADURAS DE LOS RiOS
GUADIANA Y GUADALQUIVIR
(Informe final)

5) Flecha del Rompido:

La Flecha del Rompido se encuentra en un proceso dinamico activo que obliga a un
seguimiento continuo. En la actualidad, la evolucion de su punta hace que las playas a
barlomar se encuentren en riesgo de erosion. Es necesario hacer un seguimiento de las playas
justo a barlomar, del Portil y la Bota, que podrian requerir una realimentacion de arena
proveniente del canal de la Flecha del Rompido o una retroalimentacién proveniente de Punta
Umbria.

El panorama futuro, con la subida del nivel del mar debido al cambio climatico agravara la
situacion con una pérdida de playa seca importante que hace se pudiera encontrar en un futuro
zonas de La Flecha del Rompido con problemas importantes. Estas razones hacen que en este
tramo de costa sea necesario que se prevean actuaciones futuras que mitiguen esa
vulnerabilidad.

6) Punta Umbria:

El dique de Punta Umbria y, especialmente, el del puerto de Huelva retienen una cantidad
importante de arena, depositada en los bajos entre ambos. No es de prever existan problemas
en las playas de Punta Umbria ni en la apoyada en el dique Juan Carlos | de Huelva salvo la
pérdida de anchura de playa debido a la subida del nivel del mar por el cambio climatico. Esta
circunstancia hace que no se prevean problemas en estas playas; aunque debe vigilarse todo
el frente de Punta Umbria urbanizado y su trasddés potencialmente vulnerable. Habria que
estudiar si estos bajos son potencialmente explotables como zona para la retroalimentacién de
las playas a sotamar y aun a barlomar; no solamente de la calidad de las arenas y su idoneidad
granulométrica, sino también si la proteccion medioambiental que tiene lo permite. Y que esta
es la zona donde se depositan principalmente, junto al canal de Huelva en suspension, los
sedimentos provenientes del transporte solido litoral longitudinal.
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