
Influencia del dique de abrigo sobre la
evolución de la playa de San Felipe

Fernando VIÑUELA f1LVAREZ *

Introducción

I fin principal que he intentado con-
seguir al realizar el presente trabajo
ha sido el de poder determinar la in-

fluencia que tiene el dique de abrigo sobre la evo-
lución normal de la playa de San Felipe.

El dique fue terminado en los primeros meses de
1983 y ha sido construido siguiendo una dirección
general O-E, siendo la dirección de la playa NO-
SE.

Para la realización del trabajo he contado con la
colaboración de los alumnos de geología de COU
que se han encargado de recoger datos de direccio-
nes de olas, batimetrías y recopilación de antece-
dentes bibliográficos.

Objetivos

Con el presente trabajo he tratado de conseguir
los siguientes objetivos:

- Servir de experiencia práctica para la forma-
ción del alumnado de COU, complemento obliga-
do de las explicaciones teóricas de geología, sir-
viéndoles como modelo de metodología en tra-
bajos de investigación.

- Resaltar la influencia que la construcción del
dique de abrigo tiene sobre el ciclo de erosión-
sedimentación de la playa de San Felipe.

- Servir de base para estudios posteriores de
orientación similar.

Descripción

a) Ceografra: La zona considerada en el pre-
sente trabajo se encuentra situada al 1`TE de la
bahía de Algeciras, adopta una forma sensiblemen-
te tríangular, delimitada por el pantalán de San Fe-
lipe, dique de abrigo y playa de San Felipe.

La bahía de Algeciras, situada al sur de la penín-
sula Ibérica, posee forma semicircular, estando sus
puntos extremos delimitados por Punta Carnero al
oeste y Punta Europa (Gibraltar) at este. Interior-
mente tiene dos ríos de caudal medio que evacuan
sus aguas en el extremo norte y poseen alimenta-
ción pluvial exclusivamente.

Las aguas de la bahía se encuentran sometidas
directamente a la influencia de las corrientes del
estrecho y presentan dos direcciones dominantes:
del Mediterráneo hacia el Atlántico y del Atlántico
hacia el Mediterráneo. Según se trate de una u
otra, en el interior de la bahía presentarán direc-
ciones cambiantes (figs. 1 y 2) sensiblemente para-
lelas a la costa con inversión de la dirección en la
parte central; los movimientos de aguas por co-
rrientes se ven influenciados por los vientos domi-
nantes que puedan soplar.

La presencia de las corrientes facilita el proceso
de renovación de las aguas de la bahía y el movi-

" Profesor de ciencias naturales en el LB. mixto n." 2 de La
Línea de la Concepción (Cádiz).
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M^^pa general de la bahía y dircccicín y srntido dc las corrientes
marinas en su interior cuando la curriente general en el estrecho
es del Mrditerr3neo hacia eJ Atlántico.
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Fig. / y 2

miento de partículas fínas o muy finas, siendo in-
terferido por la presencia de obstáculos naturales o
artificiales.

EI factor más importante yue condiciona el mo-
delado de la playa son las olas. La bahía est^í afcc-
tada por dos direcciones dominantes c1e vientos: el
poniente que rola de NO a SU y el levante con
dirección dei E casi constante. Ei primero facilita
la formación de olas cn cl ínterior de la hahía y la
acción de éstas sobre las playas: el segundo desa-
rrol[a poco oleaje, pero rcaliza una intensa acción
de retoque de !as arenas depositadas en la playa
por e! efecto de succicín yue suele originane.

Se ha observado que las olas en San Feiipe pre-
sentan direcciones dominantes del SO al comienzo
del pantalán, del O en su tramo medio y del ONO
al comíenzo del díque, con independencia de la di-
rección del viento cuando éste es de poniente. El
viento de levante no es propicio a desarrollar olas.
También se ha comprobado yue existe una corrien-
te general de deriva provocada por las olas hacía el
vértice formado por la playa y el comienzo del di-
que. Las mayores batimetrías corresponden a los
extremos del diyue y del pantalán, con seis metros,
v presentan perfiles hatimétricos decrecientes hacia
Ía playa, pero de trazado irregular.

b) Geolo^íu: Litolcígicamcnte la bahía está for-
mada por calizas cn Gihraltar: jlvscir margoarrillo-
sa en Punta Carnero, Algeciras, Punta San García
y afloramientos rucosos al norte de la hahía, estan-
do constituido por arenas cuarzosas el tómbolo que
une Gihraltar a Sierra Carbonera y sobre el yue se
sitúa La Línea de la Concepción.

En sondeos de reconocimiento con recuperación
de testigo continuo realizado en las proximidades
de la playa de San )relipe se ha podido determinar
yuc la marga no aparece hasta los 1?-15 metros,
estando constituidos los materiales más superficia-
les por alternancia de arena cuarrosa y limo.

Estratigráficamcnte los materiaies son de edad
jurásica las calizas, plegadas y falladas; cretacias
las clacarenitas y en posición casi vertical; del oli-
goceno-mioceno los materiales de f/ysc{r muy re-
plegado y fallado yue facilita la formación de ense-
nadas en la bahía, y del cuaternario horizontal las
arenas cuarzosas.

La bahía es una formaci<ín dc modelado recien-
te, hahiendo sido afectada por los procesos trans-
gresivos y regresivos cuaternarios. Está limitada
por acantilados al este y oeste, con desarrollct de
enscnadas en algunos casos bien desarrulladas (en-
senada de Getares) y en otros en franco proceso
evolutivo (ensenada dei Saladillo, C'amp Bay y Lit-
tle Bay en Gihraltar). En su tramo norte cxisten
playas de arcna que prescntan delimitaciones cons-

1-<uugrafía L-f'anorcimica di•I tr.un<r mecliv Je la hl,na Jc• Sa q
Felipe. En ella se aprrcia la poc;r pendien[e yue posee.
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FuloRralia ?.-,>>t^rctr^ úrl c^^nírín play^ru clrpr^ahnln ^'n SF--3
Jurantr rl últimr^ :rnu S^ arrrcian la^ di^tint:t. al[ur;u marr:ul:r^
pcir la marca en retnircai.

F^itugr:tlr:t l.- -Urt:rlle ^lel curelun y i:rn:ll pl;l^^^rr^ en SF--1 c^tn
li^rmaciune^ ripple^-^^u^rk ĉ rn fximrr [ennino.

Futr^Krafi q ^.-Detallle de lut rip/rle-nturks drl curúcin plaverri
dr tiF-4.

tituida^ pc^r atl^^rrmicntils rt^altius {al norte de AI-
geciras. (-h:PSA _v este de Puente Mavrlrg^t) u de-
semhucaauras de ríos (Palmt^nes y Guadarr^tnyue),
con notahle intluencia ^n la cvolución de las zon<is
prbxim^is.

l..a playa más evolucionada es la ciel Rincuneillo,
delimitada pc^r el rí^^ Palmrmes al este, con desem-
t]<^cadura tipu marisma, y al oesie lus atl^>ramicn-
tos nlcclsos ,itua^ius al norte de All;eciras: cvmo
ftlrmas más ncltahles present^r marisma en su inte-
riur, ct)rdcín cic duna~ lit^lrales, herrna hien desa-
rrullacla y play^r arertosa de pcn^licntc fucrte con
fc^rmas cn ahuniccl. Gencrilmrntc cs una zrlna bas-
tantc hatida por las cllas.

EI siguiente tram^^ es el comprendido entrc el ríu
Palmones v Crinavis, con la clesembocaciura del río
Gu^r^iarranyue y numenltias interferencias evufuti-
va^ dehido ^] la prescncia de construcciones loc^ili-
"L'<1C^NS l'n CI1tilIntOS plln[OS.

EI últimt] tramo lo constituye la playa de San Fe-
lipe, desde Crinavis hasta la frcintera con Gihral-
tar, cuvo ras^r> mús nr^table es el t<ímhtlle^ yue une
Gibraltar ccln Sierra Carboner^i. El tramo de playa
descie el pantalán de San F^lip^ h^tsta la frontera
(donde se ha construi^íc] el ^iiyue), se caracteriza
por el poccl^ desurrr^ll^^ superficial en el primer tra-
ntt^ (hatita cl Cluh Náutico) y hastante desarr^lllo
eieseie su parte meciia hasta el ^iyue, eon auuncia
casi total de dunati y de berma, present<lndo un^t
pendiente muy esc^sa (fotografía 1).

Un rasg^^ muy notable sc>n las fc>rmaciorat's tipo
riE^pl^e-rnurks yue sc t^urm^ln en la playa dcl panta-
lán en la bajumar (fotografias 3 y 4), formaciones
yue n^] sc han ^lhservado en ^I rest<1 cle San Frrlipe.

Metodolo^ía

EI m^todo r1e trabajo ha consistido en:

- Rcctlpilaciún ^1e antecedentes bibliográficos
rclacion^í^los c^^n el tema.

- Antecedentes hatimc tric^^s de la zuna.
- Meciiciún de ciirrcriót] de alas, batimctrias y

recrls^id^] de muestr^ts c1e arena para su análi-
sis gr^tnulumétricc] y r^bscrvación micrt^scópi-
ca.

A las muestras de arena les he asignadc> las letras
SF seguidas cle dos números, el prín^cr^] inclica I^]
posición y el se^undo el año de recogida (fig. 3).

SF-l: Diyue de ^rbñ^r] hacia el sur,
SF-2: Dique de abrigu al norte.
SF-3: Cluh Náuticu.
SF-4: Pantal^ín de San Fclipe.

Dichas muestras se han recogido en la zona me-
ciia de mareas, haciendt) coincidir lus criterios de
recogida en los de^s períod^^s en I^)s cuales se h^r
realizado: abril de lyK3 y abril de 19254 (fotografía
S).
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Fig. 3.-Mapa ele detalle del muellc-pantal^ín de San Felipr.
playa de San Felipe y diyue, con los puntos de recogida dc lus
muestras de arena y batimetrías correspondientes al año 19ti1.
e: t/s.ztxr.

Para el tamizado se han utilizado tamices con luz
de malla de ?,5, 1,25, 0,63, 0,32, (1,16 y O,Oti mm.
(fotografía^ 6).

Los datos porcentua9es se han obtenido de las
gráficas logarítrnicas y a partir de éstas lus paráme-
tros de cada uno de ellos (fig. ^l).

Para el cálculo c1e la media, sesgo, asimetría _y
curtosis se han utiliz^tdu las fórmulas propucstas

5^ ^ 93 SF.3 84

Fotogralía 5.-Series fi3 y Sd de muestras sometidas a análisis
granulométricos.

.

por Folk y Ward (19>7) por considerarlas más fia-
bles y determinantes de las conclusiones que pue-
den ohtenerse.

Los valores de parámetros e índices se han agru-
pado (cuadro 1) para poder comparar las mismas
muestras de períodos distintos y han permitidu de-
terminar las variaciones producidas durante un año
y sobre todo la tendencia de cada zi^na.

La medición de la dirección de las olas se ha rea-
lizado en los puntos de recogida de las muestras de
arena y la direccibn rnedida ha sido la perpendicu-
lar de las olas en ese puntu a la playa. Sc han reali-
zado mcdiciones de direcciones de viento en los

Futukr^tía b.-E3atrrta ^e tamices y tamizadura utilizados para
las detrrminaciunc^ granulumítricas.
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Representacicín logarítmica de lati grinulometrías de la serie
SF.83.

puntos anteriores. Para observar la variación de di-
rección que experimentan las olas se realizó una
medición de direcciones de olas y viento en el ex-
tremo del dique.

Los puntos de recogida de datos batimétricos se
ha procurado que coincidan con los realizados en
épocas anteriores (fig. 3) y que constan en las car-
tas náuticas.

Análisis de los resultados obtenidos

1. Observación microscópicu: En las muestras
recogidas se pueden separar tres fracciones de
composición y características distintas.

Los tamaños superiores a 0,63 mm. están consti-
tuidos mayoritariamente de restos orgánicos des-
gastados (trozos de gasterópodos y pelecípodos).
Los tamaños comprendidos entre 0,63 y 0,16 mm.
tienen un claro dominio de granos de cuarzo, ob-
servándose en el tamaño superior restos de orga-
nismos constituidos por espículas de equinoder-
mos, algún foraminífero y algún grano calizo; los
granos, por lo general, están bien rodados y pre-
sentan superficies semimates o con poco brillo. En
los tamaños inferiores a 0,16 mm. se concentran
granos de minerales ferruginosos y cuarzosos con
características de redonde similar al grupo ante-
rior. En los tamaños inferiores a 0,08 mm. no se ha
observado material distinto al cuarzoso.

2. Análisis granulométrico (cuadro 1):

a) Parámetros: Estudiando las tendencias para-
métricas de las muestras recogidas en el mismo
punto pero de distinto período, se ha observado
que en SF-1 la tendencia es a depositar materiales
ligeramente más gruesos en la actualidad, pero con

Representación logaritmica de las granulometrías de la serie
SF.84.

una distribución más equilibrada que las anterio-
res. En SF-2 existe una tendencia actual al mante-
nimiento de tamaños con respecto al año anterior.
En SF-3 se aprecia un incremento general de mate-
riales finos depositados en la actualidad. En SF-4
existe una marcada tendencia en la actualidad a de-
positar tamaños más gruesos.

b) lndices: Se trata de arenas que presentan
una selección dispar según la zona considerada.
Existen desde las muy bien seleccionadas con ten-
dencia a bien seleccionadas en SF-1 e índices de
Folk y Ward de 0,24 y 0,44, respectivamente; mo-
deradamente seleccionada a pobremente seleccio-
nada en SF-2 e índices 0,70 y 1,10; mantienen el gra-
do moderado de selección en SF-3 con índices 0,65
y 0,68, y cambian bruscamente en SF-4 de muy
bien seleccionadas a pobremente seleccionadas con
índices de 0,24 y 1,25.

Los valores de la mediana son variables según
los puntos de recogida y experimentan cambios de
un año a otro, excepto en SF-2, que se mantiene
los valores; en SF-4 la tendencia actual es a deposi-
tar materiales más gruesos, en SF-1 ligeramente
más gruesos y en SF-3 tendencia a depositar más
finos. Estando comprendidos los términos entre
arenas finas y límite con fase media arenosa.

Según el índice de asimetría se observan dos zo-
nas con tendencias distintas, una al sur del dique,
con incremento de distribución más equitativa de
los materiales en la actualidad, y otra en el panta-
lán, con marcada tendencia a depositar rnateriales
más gruesos.

Por la curtosis se aprecia que la zona más afecta-
da es la del pantalán, en la que se aprecia yue en la
actualidad existe un cambio muy notable en las
condiciones deposicionales.

c) Subpoblaciones: Del análisis de subpoblacio-
nes se aprecia que existe un dominio de transporte
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l l: AUKII 1

Parámetros e índices í;ranulométricos

Muestras Sh'.1.83 SF.1.84 SF.1.83 SF.2.84 tiF.3.83 SF.3.84 SF.4.83 Sh'.4.84

Parámetrus

^+^ 1,9[I I'll - U.20 - 1,30 U,10 - 0,4U 1,65 - 1,20

4^^,, 2,25 1.45 O,IU - 11,lSS U,SU I,IIS 1,80 - 1,20

4^,^ 2,i5 I,KU f1,5> 0,15 I.IU 1,75 1,95 - U,BU

4^,,, ?,^ll ^,Ifl l.lll I.IU LSS ^,05 2,1U 1,?0

^h^, 2,60 ?,3E1 1.M) 1.711 l.liS 2,3U ^,3U 1,75

^P,,, ',7U 2.^35 1.7> I.^11 ?,115 2,4$ 2,40 I,RS

4^„^ 2,811 2,7$ ?,lll ?,?S ^,35 ^,75 ?,75 ?,OS

Índices

MODA
(Mol

^,IS ^,1^ 1,60 I.611 l.hll ?,15 2,15 ?,IS

MEI7IANA ^,5^1 ?,10 1.IU I.10 1,55 2 p5 102 201(Md) , , ,

MEDIA 2,4R 2,05 1.Uí 0,91 I,-l6 ^ 03 2 11 0 61(M) , , ,

SELECCIÓN ii,^^ p,^q (1,70 I.IU 11,65 O,bri 0,29 1,25^

AS[METRÍA
(Ski)

_ I),?I - 0,(^i - O,ll - 0,32 - 0,?4 - U,3i 0,13 - 0,51

CURT©S[S I,d7 1 27 U,R4 U,93 L22 2 35 1 12 0 52(Kgi) , , , ,

por saltación sobre tracción en SF-1, tracción sobre
saltación en SF-2, tracción saltación equilibrada en
SF-3 con ligera tendencia de tracción en la actuali-
dad, neto dominio de saltación sobre tracción en
SF-4 en los materiales más antiguos depositados,
habiendo cambiado en la actualidad dicha tenden-
cia con dominio de tracción sobre saltación e inclu-
so presentando evolución degradada con transpor-
te incompleto y procesos de decantación.

3. Oleaje: Del estudio de las direcciones de
oleaje y viento se deduce que las olas presentan
ángulos de incidencia en la playa casi constante,
independientemente de la dirección del viento. En
SF-4 la dirección dominante de incidencia es del
SO, en SF-3 del O y en SF-2 del ONO, observán-
dose una corriente de deriva por el oleaje del
NNO-SSE.

Por la dirección de las olas medidas en el extre-
mo del dique se observa que las olas al acercarse a
la playa cambian la dirección y adoptan la descrita
anteriormente.

4. Batimetrías: A partir de los datos obtenidos
en las cartas náuticas publicadas por el Instituto
Hidrográfico de la Marina en los años 1951, 1957,
1963, 1970, 1978 y 1981, se ha podido observar que
del año 1951 al 1978 las batimetrías se mantienen

sensiblemente iguales; a partir de 1978 se aprecian
cambios ligeros, siendo éstos más acusados cuanto
más próximos a la playa y más hacia el tramo cen-
tral de la zona (fotografía 1), obteniéndose una ba-
timetría más superficial. Por las mediciones realiza-
das en la actualidad se observa que se mantiene la
tendencia en el tramo central.

Consideraciones finales

EI presente trabajo, realizado sobre una zona
muy concreta de la bahía de Algeciras, se conside-
ra como un inicio para sucesivos trabajos de la mis-
ma naturaleza en otras zonas de la bahía y con to-
ma de muestras y datos recogidos en períodos dis-
tintos; por lo tanto, he preferido plantear conside-
raciones de carácter general con vistas a una conti-
nuidad de esta línea de investigación.

Se ha tratado de resaltar la influencia que en el
proceso de erosión-sedimentación de la playa de
San Felipe ha tenido la construcción del dique. Se
ha determinado que existen dos tramos concretos,
pantalán de San Felipe y zona sur del dique, en los
cuales dicha incidencia se ha puesto de manifiesto
de manera más patente por acumulación excesiva
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de materiales (fotografía ?) cun incremento en la
granulometría de las arenas depositadas en el pri-
mero y fuerte incremento de la pendiente en la zo-
na intermareal en el segundo. Esto permite deducir
que se ha producido un incremento de la energía
cinética del medio respecto a años anteriores en el
primer tramo, con disminución de la energía cinéti-
ca en el segundo. En el tramo medio la influencia
se ha dejado sentir fundamentalmente en la dismi-
nución de las batimetrías por excesiva sedimenta-
ción de materiales, perdiendo progresivamente
energía cinética desde el pantalán hacia el diyue.

El grado de redondez de los granos que consti-
tuyen las acumulaciones en la playa de San Felipe,
la superficie que presentan y su naturaleza ĉuarzo-
sa hacen pensar en un aporte eólico de las mismas,
sin descartar totalmente el aporte fluvial, pero de
mucha menor importancia.

Campos con ordenador
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José F. GUTIÉRREZ MELERO *

n el n." 3 de las Publicaciones de !a
Nueva Revista de Enseñanzus Medias

^' apareció un artículo firmado por D.
^l'omás Díez Ramajos titulado Carnpos cort ordena-
dor pensado para el ZX81 y de gran interés para
los que impartimos Física de COU.

Puesto que el tema es novedorso y de gran inte-
rés, hemos transcrito el programa para aquéllos
que disponemos de un VIC-20, con Superexpan-
der, módulo sin el cual la representación de las
trayectorias no sería posible, al menos a un nivel
elemental.

Comentarios al programa

E1 programa ha sido pensado para que sea des-
menuzado y analizado por los grupos de alumnos
de nuestro instituto que han elegido la informáti-
ca como E.A.T.P., por lo que de una manera ex-
presa se han utilizado sentencias que podrían ser
suprimidas en aras de una mayor sencillez del pro-
grama, como dos bucles encajados (líneas 90-260)
y las sentencias DIM, READ y DATA.

Para el caso de trayectorias elípticas de energía
tiene que estar comprendida entre 0 y-800 de-

pendiendo su excentricidad del valor de E, es de-
cir la elipse tiende más a la forma de circunferen-
cia cuanto más negativa es E. Si se alcanza o se
hace menor que -800 la partícula es «atrapada»
por el cuerpo central, lo que va acompañado por
un efecto sonoro de choque (líneas 570-630), muy
celebrado, por cierto, por los alumnos.

Para las trayectorias parabólicas (E = O) e hi-
perbólicas (E mayor que O) el programa dibuja
aleatoriamente 2 curvas siempre (línea 170). Fi-
nalmente, dos aclaraciones:

l. Para dibujar la hipérbola hemos utilizado la
misma función que para la parábola, aunque cam-
biando los parámetros que la definen (líneas
170-190) para que sea más abierta y se asemeje
más a una verdadera; por ello, que nos disculpen
los matemáticos.

2. Aunque el programa, en la sentencia DATA
de la línea 60 tiene ya unos valores para E, el ex-
perimentador debe dar los valores que desee según
se advierte en las sentencias REM del principio.
(líneas 5-40).

* Cntedrático de física y yuímica del l.B. «Kamón de Cabani-
Ilus» de Cambados (Yontevrdra).
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