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Resumen

En el presente trabajo se expone una sintesis de los conocimientos actuales sobre el origen y el desarrollo
histérico de las salinas de la bahia de Cadiz. Los datos geoarqueoldgicos indican que probablemente las
primeras salinas se construyeron en la zona en época fenicia, si bien su desarrollo parece que fue mayor en
época romana, favorecido por un aumento en las tasas de sedimentacién en las marismas de la zona. Existen
en la actualidad muy pocos restos de huellas antiguas de explotacion, debido a la continua reutilizacion que
se ha hecho de estas estructuras a lo largo de los siglos. La ubicacidn de las salinas esta en parte controlada
por la distribucion de las tasas de sedimentacion que se registran en la marisma, las cuales estan condicio-
nadas por la geometria de los canales mareales. Tras la Ultima fase de expansion salinera, en el s. XIX, las
salinas de la bahia de Cadiz han sufrido un progresivo abandono y degradacién, debido tanto a actuaciones
humanas (relleno para usos agricolas, viarios, industriales o urbanisticos) como a procesos naturales (sedi-
mentacion arenosa edlica, erosidn por la aceleracidn de los flujos mareales, etc.). Sin embargo, a pesar de
su deterioro, en la actualidad su preservacion como paisaje antrépico de interés patrimonial podria estar
asegurado por la pertenencia al Parque Natural de la Bahia de Cadiz y por estar ubicadas dentro del dominio
publico maritimo-terrestre.
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Abstract

This work displays a synthesis about the current knowledge about the origin and historical development of
the salines on the Bay of Cadiz. Geoarchaeological data suggest that the first salines were probably built in
the area during the Phoenician period, although their development seems to have been greater in the Roman
epoch, favored by a sedimentation rate increase in the marshes of the zone. Nowadays very few records
exist of the ancient salt works and salt harvesting, due to the continuous reutilisation of these structures
over centuries. The present location of salines in the Bay of Cadiz is in part controlled by the distribution
of the sedimentation rates registered in the salt marshes, which are conditioned by the geometry of the
tidal channels. After the last phase of saline expansion during the 19% century, the Bay of Cadiz salinas have
suffered a progressive abandonment and degradation, due both to human actions (infilling for agricultural,
transportation, industrial and urban uses) and to natural processes (aeolian sand sedimentation, erosion due
to the acceleration of tidal fluxes, etc.). Nevertheless, despite their deterioration, today their preservation
as anthropogenic landscapes of heritage interest for public could be insured due to their membership of the
Bay of Cadiz Natural Park, and to be placed within the public maritime-terrestrial domain (Spanish Shore Act).

Keywords: salines; history; geoarchaeology; salt marshes; bay of Cadiz; environmental impact

1. Introduccién cas naturales preexistentes, y por otro la mo-
dificacion del relieve ha llevado a una nueva
Las salinas pueden desarrollarse sobre am- distribucidn de los procesos fisicos naturales
bientes salinos naturales previos de muy dis- de erosién y sedimentacion, especialmente
tinta naturaleza. En lengua inglesa existe una cuando se desarrollan en zonas litorales so-
cierta confusion terminoldgica en referencia bre antiguas marismas. Sin embargo, a pesar
a lagos y humedales salinos, especialmente de la amplia extensién que alcanzan estas
los continentales (playa-lake, saline lake, sa- formas en muchas areas costeras, desde un
lina), donde el origen de las sales puede ser punto de vista geomorfoldgico practicamente
variado (Yechieli y Wood; 2002). Sin embar- no han recibido atencion. Aparte de algunas
go, en medios costeros los humedales y lagos aproximaciones multidisciplinares o locales
costeros habitualmente reciben alimentacién (Pérez Hurtado, 2004), las investigaciones se
salina del agua del mar. Estos medios se pue- han centrado hasta la fecha basicamente en
den dividir, de manera simple, en lagos coste- los procesos actuales de inundaciéon y sedi-
ros salinos micromareales (como las albuferas mentacién en marismas naturales (Pethick,
mediterraneas) y lagunas y humedales conec- 1992; Torres et al., 2006; Breilh et al., 2013),
tados con el mar y afectados directamente o el impacto antropogénico y la regeneracién
por las oscilaciones mareales (marismas ma- ambiental de marismas antropizadas (Irabien
reales, a menudo estuarinas, tipicas de las et al., 2008; Garcia-Artola et al., 2011), des-
costas atlanticas europeas; Davies, 1972). atendiendo cuestiones como la influencia
de la dinamica natural en la eleccién de lu-
Las salinas constituyen un ejemplo paradig- gares para la instalacién de salinas, las mo-
matico de modificacién antrépica del paisaje dificaciones que estas formas ejercen sobre
natural, que a veces llega a alcanzar grandes los procesos naturales, o las consecuencias
extensiones. Se trata de uno de los casos mas morfoldgicas y dinamicas de su abandono y
destacados de geomorfologia antrépica (Nir, degradacion.
1983), en el que el ser humano ha transfor-
mado la geometria del relieve dando lugar Las marismas son espacios explotados por el
a un paisaje nuevo e inconfundible. Por un ser humano a lo largo de siglos debido a la
lado, la labor de transformacién se ha adap- importancia de sus recursos y a la posibilidad
tado a las condiciones morfolégicas y dindmi- de obtenerlos con cierta facilidad. Diferentes
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estudios histérico-arqueoldgicos realizados
en la bahia gaditana han permitido conocer
la importancia que la actividad pesquera tuvo
desde la antigliedad, y, asociada a la mis-
ma, la produccion de los envases necesarios
para su transporte (Lagdstena, 2001; Bernal,
2009). Hasta la invencion de la industria del
frio, las conservas de alimentos tenian en la
sal la base para su elaboracién, cuya historia
y tecnologia, a pesar de su gran trascenden-
cia histdrica, apenas se empieza a conocer. Se
trata de un conjunto de actividades (pesque-
ra, salinera y de marisqueo) que dejo su hue-
lla material mas o menos efimera alla donde
se practicaron. Sin embargo, surge la cuestiéon
de por qué apenas existen indicios arqueolo-
gicos de este tipo de actividades en lugares
con tan dilatada tradicién histérica de explo-
tacion de sal como es la bahia de Cadiz.

La respuesta podria estar relacionada con dos
aspectos inherentes a este tipo de activida-
des. Por un lado, la posible desaparicién de
las estructuras de salinas antiguas arrasadas
como consecuencia de la intensa transforma-
cién que sufrieron las marismas de la bahia
a lo largo de siglos posteriores. En parte esta
transformacién se debe a su tendencia natu-
ral a la progresiva colmatacién sedimentaria
condicionada por el importante papel bio-
sedimentario de la vegetacién, que a menu-
do controla la evolucién morfoldgica de estos
ambientes mareales (D’Alpaos, 2011). Para-
lelamente, una buena parte del conjunto de
marismas emergidas que conforman la bahia
de Cddiz se encuentra casi totalmente an-
tropizada, dibujando un paisaje cultural Uni-
co y complejo que, hasta hace escasamente
60 afos, estuvo volcado en la produccién de
sal. Un proceso de antropizacidon durante el
cual, si bien pudieron reutilizarse estructuras
productivas previas en zonas concretas, en
otras, como la del término municipal de Chi-
clana, todo el sistema de marismas naturales
se transformé durante los afios centrales del
siglo XIX.

Por otro lado hay que destacar la escasez
de investigaciones geoarqueoldgicas en los
espacios de marismas, hasta hace escasos
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afios consideradas de formacion reciente v,
por tanto, supuestamente inexistentes en la
antigliedad. Datos recientes han confirmado,
tanto mediante dataciones absolutas, como
por la localizacidon de antiguas estructuras in
situ, que buena parte de las actuales maris-
mas gaditanas se encontraban emergidas y
ampliamente desarrolladas ya en la antiglie-
dad (Alonso et al., 2001, 2003, 2004; Alon-
so y Ménanteau, 2006). Se trata de llanuras
sedimentarias cuya formacién se encuentra
estrechamente condicionada, entre otros fac-
tores, por las fluctuaciones del nivel del mar.
Dado que durante los ultimos 2000 afios los
cambios eustaticos han sido practicamente
imperceptibles en latitudes medias (Kemp et
al., 2011), en este tipo de espacio es frecuen-
te encontrar a la misma cota de altitud (la
impuesta por el nivel del mar) restos de ocu-
pacion humana de los ultimos veinte siglos.
Esto deriva en una arqueologia horizontal con
una problematica muy especifica que, si no se
analiza correctamente, puede llevar a pensar
qgue los materiales mds antiguos sélo pueden
ser fruto del acarreo y aporte antrdpico para
la roturacién y/o adecuacion de las salinas
durante los ultimos 200 afos.

Ademds, por su escasa altitud, las marismas
han sido histéricamente un espacio inunda-
do y arrasado por efecto de inundaciones,
tormentas y tsunamis. Si bien estos procesos
histéricos son cada vez mejor conocidos para
el caso del golfo de Cadiz (Ribera et al., 2011;
Alonso et al., 2015; Rodriguez-Ramirez et al.,
2016), no han sido tenidos en cuenta suficien-
temente a nivel histdrico-arqueoldgico para
comprender su influencia en la evolucién y
posible ocupacidon de marismas y salinas aso-
ciadas.

El presente trabajo constituye una recopilacién
y sintesis de trabajos previos realizados por los
autores y por otros investigadores acerca de
la geomorfologia y evolucién histérica de las
salinas de la bahia de Cadiz, ilustrada con va-
rias imagenes aéreas oblicuas tomadas desde
avioneta. Se estructura en una breve sintesis
sobre los métodos histdricos de explotacion de
la sal, unas consideraciones sobre la evolucion
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holocena e histdrica de las marismas y salinas
de la bahia, para posteriormente analizar su
morfodindmica actual y finalizar con una breve
exposicion de los actuales procesos de degra-
dacién de estas estructuras.

2. Evolucion historica de los métodos de ex-
plotacion de la sal

Recuperar la historia y la tecnologia de la sal
es una labor compleja. Se trata de una acti-
vidad productiva cuyo saber se transmitia
histéricamente de padres a hijos, aprendien-
do unos procesos de trabajo y fundamentos
gue pocas veces han quedado recogidos do-
cumentalmente a lo largo de la historia. Los
sistemas empleados para la obtencion de sal
pueden variar en funcién de las caracteristi-
cas geoldgicas y climaticas de la zona (Figura
1). Sabemos que en latitudes septentrionales,
desde tiempos antiguos y con anterioridad a
la aparicién de los modelos de salinas de eva-
poracién solar, la sal se obtenia principalmen-
te por dos sistemas:

e La explotacidn de vetas de cloruros, origi-
nadas bien por la desecacién de antiguas
superficies de agua marina o bien por
afloramientos minerales salinos, dando
lugar a la denominada “sal gema”.

e Por la evaporaciéon del agua salobre me-
diante calentamiento, hasta la cristaliza-
ciéon de los cloruros.

En nuestras latitudes, al menos hasta el Bron-
ce Final, la sal debié obtenerse por calenta-
miento igneo de agua salada y de cuerpos
salinos, técnica ampliamente documentada
arqueoldgicamente en la costa atlantica fran-
cesa hasta época galorromana (Weller, 2002).

En un momento adn por determinar, un
nuevo método de produccién mas intensi-
vo y rentable, en el que la cristalizacién del
cloruro sédico se alcanzaba sustituyendo la
tradicional fuente de calor ignea por la solar,
vendria a sustituir al anterior (al menos en
zonas con Optimas condiciones de insolacién
y escasas precipitaciones). Sabemos que ya
era conocido en el siglo |, si bien su origen

Figura 1. Diferentes sistemas productivos para obtencién de sal.

Figure 1. Different productive systems for obtaining salt.
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es muy anterior, segun seinala el gedgrafo y
naturalista Plinio en el libro XXXI de su Natu-
ralis Historia. En dicha obra Plinio establece
una clara diferencia entre la que denomina
sal nativa (XXXI, 73 a XXXI, 80), procedente
de lagunas, montafas, rios, fuentes y la es-
puma dejada por el mar sobre la orilla, y la
sal artificial (XXXI, 81 a XXXI, 83), obtenida
principalmente mediante la antropizacién
de marismas costeras, fuentes y manantia-
les salinos. Por la descripcion que nos faci-
lita Rutilius Namatianus (De reditu suo, 1,
475-478) de una salina préxima a Roma, co-
nocemos que la técnica empleada entonces
diferia poco de la de los actualmente deno-
minados sistemas extractivos tradicionales.
Las exigencias ambientales y caracteristicas
técnicas de este nuevo método hicieron des-
de entonces de la extraccion de sal una acti-
vidad estacional que, al menos en el marco
gaditano, se inicia con la primavera y finaliza
a la llegada del otofio, curiosamente en pa-
ralelo al proceso migratorio (de ida y vuelta)
de los tunidos por dichas cotas.

La forma, el tamafio y la topografia de es-
tas salinas de evaporacién por insolacion se
vieron condicionadas, principalmente, por
las caracteristicas del sustrato sobre el que
se implantan (roca o fango) y por las con-
diciones climaticas de la zona. Con el paso
de los siglos este método extractivo se fue
perfeccionando para aumentar la velocidad
de evaporacion en funcién del nivel de inso-
lacién, pluviosidad, régimen de vientos, etc.
de cada zona. No obstante, todas las salinas
disponen de una estructura similar, en la que
se diferencian tres tipos de areas o depen-
dencias:

e Los depdsitos de almacenamiento donde
se acumula el agua salobre que alimenta
alasalina.

e Las zonas de evaporacion, en las que se
retiene el agua mientras es sometida a un
proceso de evaporacién y concentracién
salina por exposicién solar.

e Los cristalizadores, zona en la que, por los
mismos procedimientos, se alcanza el ni-
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vel de maxima concentracion salina, pre-
cipitando los cloruros.

Segun el tipo de explotacion y la técnica em-
pleada para la misma, la circulaciéon hidrica
entre cada uno de estos espacios se activa
por procedimientos naturales (la propia
gravedad) o mediante el empleo de fuerza
animal o mecanica (desde la propia mano
del hombre, especialmente en el caso de
las salinas artesanales sobre roca, hasta el
uso de norias y sistemas de bombeo activa-
dos tradicionalmente por energia edlica o
animal). De entre todas ellas destacan por
la sencillez y escasa tecnificacién de su sis-
tema extractivo las salinas maritimas sobre
roca, en algunos casos conformadas por
simples estructuras de cristalizadores gene-
radas mediante la minima transformacion
de las charcas naturales del terreno rocoso
donde se ubican.

Sin lugar a dudas, el maximo exponente de la
intervencidn humana para la obtencién de la
sal lo constituyen las salinas labradas sobre
barro, especialmente en la costa atldntica,
donde la existencia de mareas permite el de-
sarrollo de amplias marismas. Este tipo de sa-
linas de evaporacion puede ser descrito como
una sucesién de recintos estancos dispuestos
cada vez a menor cota para favorecer la circu-
lacion del agua salobre por la simple accién de
la gravedad. Durante su recorrido, por efecto
de la evaporacion, la concentracion salina va
aumentando progresivamente, dando lugar a
la precipitacién de diferentes sales, hasta lle-
gar al cristalizador donde se recoge el cloruro
sodico antes de la precipitacién de los bromu-
ros y del manganeso (Figura 2). Estas salinas
pueden adoptar diferentes tipologias en fun-
cion de las condiciones climaticas de la zona,
tamano, topografia y tipo de sustrato sobre el
gue se implantan, pero genéricamente todas
repiten un mismo modelo con las tres depen-
dencias principales anteriormente citadas, las
cuales estdn comunicadas por medio de un
complejo sistema de compuertas y canales a
través de los cuales el agua pasa hasta el cris-
talizador.
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Figura 2. Corte transversal de una salina en la que se indican las zonas de la salina y los compuestos minerales
que van precipitando durante el proceso de evaporacion.

Figure 2. Cross section of a salt harvest system with indication of the different zones and the mineral compounds
which precipitate during the evaporation process.

3. Evolucion histdrica de las marismas vy sali-
nas de la bahia de Cadiz

Desde un punto de vista morfodindmico evo-
lutivo, existe una relaciéon directa entre desa-
rrollo y crecimiento de marismas y oscilacio-
nes del nivel del mar (Goodman et al., 2007;
Rahman y Plater, 2014). En las marismas de
nuestras latitudes, la tendencia general al as-
censo eustatico tras la ultima glaciacién, uni-
da a la compactacion del sedimento arcilloso
tipico de los ambientes de marisma, han pro-
vocado un aumento de la profundidad de aco-
modacién sedimentaria, favoreciendo la acre-
cion vertical (Allen, 2000; Brain et al., 2015).
En el caso atldntico espafiol la velocidad de
sedimentacion en estuarios y marismas fue
maxima durante los primeros episodios de as-
censo eustatico holoceno, entre 10000 y 6500
afios BP, con tasas de unos 5 mm afio?, que
tras el maximo eustdtico se redujeron a unos
1,5-2 mm afio? (Lario et al., 2002).

El relleno sedimentario de bahias y estuarios
ha generado amplias llanuras marismefias
en practicamente todos los entrantes coste-
ros importantes de la fachada atldntica ibé-
rica, especialmente en aquellos que reciben
alimentaciéon sedimentaria directa desde el
continente (estuarios). Este relleno esta con-
trolado en los estadios evolutivos iniciales
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por la interaccion entre corrientes fluviales y
mareales y la accién del oleaje. Sin embargo,
una vez que la reduccién en la profundidad
de agua inhibe la formacién de olas capaces
de transportar sedimentos, y la progradacién
sedimentaria de las zonas mds internas redu-
ce el fetch, las olas dejan de actuar y el fondo
solo es afectado por la accién de las mareas,
gue produce agradacion sedimentaria (Ad-
lam, 2014).

Desde un punto de vista geomorfoldgico ge-
neral, en la bahia de Cadiz se reconocen tres
entrantes principales (Figura 3): uno al Norte,
correspondiente con el estuario del rio Gua-
dalete, semicerrado por la barrera arenosa
confinante de Valdelagrana (Figuras 3 y 4A).
El maximo eustdtico Flandriense supuso la
inundacién de este entrante costero, trans-
formando el tramo bajo del rio en estuario.
Esta gradacién aparece bien reflejada en las
columnas de sondeos realizados en la mitad
norte de la Bahia (Dabrio et al., 2000; Gracia y
Martin, 2009), los cuales muestran que hace
unos 9600 afos BP se produjo el cambio de
una sedimentacion fluvial a un dominio tran-
sicional, dando paso a un ambiente claramen-
te estuarino en torno a los 8900-6800 afios BP
y a un depdsito de marisma asociado al maxi-
mo eustatico entre los 6500y el 6200 afos BP.
La barrera confinante de Valdelagrana se de-
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sarrollé durante dos fases (Zazo et al., 1996):
una en época fenicia (hace unos 3000 afios) y
otra romana (hace unos 2050-1820 afos), si
bien ha experimentado en épocas histdéricas
varios episodios de erosién ligados a eventos
energéticos marinos (Alonso et al., 2015).

El segundo entrante costero corresponde a la
actual bahia interna de Cadiz, desarrollada al
abrigo del témbolo que une las islas de Cadiz
y San Fernando (Figura 3). Este dmbito ma-
rino estd limitado por los relieves diapiricos
de San Fernando y Puerto Real (Gracia et al.,
2008). Se trata de la Unica zona actualmente
abierta al mar y permanentemente inundada,
con una profundidad de agua que en general
oscila entre 1y 5 m por debajo de la bajamar.
Sus limites internos presentan un amplio de-
sarrollo de marismas, tanto naturales como
antropizadas (Figura 4B).

El tercer entrante se localiza entre San Fer-
nando y Chiclana de la Frontera, al abrigo de
la flecha barrera de Camposoto-Sancti Petri
(Figuras 3y 4C). Se trata de un relieve deprimi-
do, herencia de un paleovalle fluvial pleisto-
ceno inundado por la transgresion flandrien-
se (Mediavilla et al., 2004), probablemente el
rio Guadalquivir (Gracia et al., 2010). Esta cru-
zado de Norte a Sur por el cafio de Sancti Petri
a lo largo de unos 17 km, con una profundi-
dad de apenas 3 m. En la actualidad el 70% de
esta bahia interior es intermareal, ocupando
unas 3300 ha (Martin et al., 2003). Este sector
presenta una intensa transformacién antrépi-
ca de las marismas para uso salinero (Figura
4D). El desarrollo al SE de Puerto Real de una
flecha litoral (Figura 3) datada en cal. 2712 +
188 afios BP y de un depdsito de playa datado
en los siglos I-11 d.C. (Gracia et al., 1999, 2000)
permiten deducir que entre las épocas fenicia
y romana este sector de la bahia todavia se
encontraba expuesto a una cierta accién del
oleaje.

Histéricamente, la revolucién neolitica y el
paso de una dieta propia de sociedades caza-
doras recolectoras a una cerealista propia de
comunidades agricultoras y ganaderas, fue el
origen de la necesidad de obtener sal en can-
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tidades suficientes para abastecer las necesi-
dades humanas y de la cabaiia ganadera esta-
bulada. A pesar de que en otras zonas costeras
espafiolas se han encontrado evidencias de
actividad salinera, tanto minera como por eva-
poracion al fuego de aguas salobres, en el caso

Figura 3. Esquema geomorfoldgico general de la
bahia de Cadiz, con los topdnimos citados en el texto.
1, playas y dunas; 2, flechas litorales holocenas;

3, marismas; 4, depdsitos aluviales holocenos; 5,
depdsitos pleistocenos; 6, Plioceno conglomeratico;
7, Plioceno arenoso; 8, otras unidades terciarias;
9, Triasico arcilloso y yesifero; 10, Fallas; 11, lineas
isobatas (en metros). Modificado de Alonso et al.
(2003).

Figure 3. General geomorphological map of the bay
of Cadiz, with the main places cited in the text. 1,
beaches and dunes; 2, Holocene littoral spits; 3, salt
marshes; 4, Holocene alluvial deposits; 5, Pleistocene
deposits; 6, Pliocene conglomerates; 7, Pliocene sands;
8, other Tertiary units; 9, Triassic clays and gypsums;
10, Faults; 11, contour lines (in meters). Modified from
Alonso et al. (2003).
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Figura 4. Ejemplos de paisajes marismefios y salineros en la bahia de Cadiz. A, marismas naturales en el Parque
Metropolitano de Los Torufios al abrigo de la flecha-barrera de Valdelagrana (El Puerto de Santa Maria); B, salinas
abandonadas e inundadas en la isla de Trocadero (Puerto Real); C, marismas y salinas desarrolladas al abrigo de la

flecha-barrera de Camposoto-Sancti Petri; D, salinas en distinto grado de conservacién y actividad cerca de Chiclana de
la Frontera.

Figure 4. Several examples of salt marshes and salina landscapes in the Bay of Cddiz. A, natural salt marshes in

Los Torufios Metropolitan Park sheltered by Valdelagrana spit-barrier (El Puerto de Santa Maria); B, abandoned

and flooded salinas in the Trocadero Island (Puerto Real); C, salt marshes and salinas developed at the shelter of
Camposoto-Sancti Petri barrier-spit; D, salinas with different of preservation and activity degree, near Chiclana de la

de la bahia de Cadiz no se conocen indicios do-
cumentales, arqueoldgicos o geomorfoldgicos
gue demuestren la extraccion de sal por cual-
quier método con anterioridad a la época feni-
cia, momento en el que la sal era un produc-
to utilizado por los gaditanos para comerciar
(Estrabdn Ill, 5, 11). Aunque es posible que la
forma primigenia de obtencién de sal en este
espacio geografico fuera la recogida de las sa-
les evaporadas de forma natural por efecto de
la insolacion sobre marismas y plataformas ro-

Frontera.
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cosas costeras, desconocemos qué tipo de sal
utilizaban los fenicios para comerciar, gema o
marina y, en caso de esta ultima, qué técnicas
se utilizaban para su extraccion, o si esa activi-
dad se remontaba a momentos anteriores de
la prehistoria.

En cualquier caso, la formacion de ambientes
sedimentarios intermareales estuarinos y de
marismas en la bahia de Cadiz se generalizé
probablemente en época romana (Figura 5),
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debido al incremento del aporte sedimenta-
rio de los rios como consecuencia de una in-
tensa deforestacion para el cultivo y uso de la
madera con fines diversos, y posteriormente
por un probable descenso leve del nivel del
mar a finales de la época medieval (Alonso et
al., 2009). Debido a multiples causas (varia-
ciones en la tendencia climdtica, incremento
demografico, deforestacion con fines agrico-
las y de obtencidén de lefia y madera para las
florecientes industrias alfarera y de construc-
cién naval, etc.), entre los siglos V y Il a.C. de-
bid producirse en la zona interior de la Bahia
una aceleracion del proceso de colmatacién
sedimentaria (Figura 5). Algunos indicadores

del avanzado estado de colmatacidon de la ba-
hia son la existencia en Camposoto (San Fer-
nando, ver Fig. 3) de centros de produccion
de anforas activos durante los siglos VI y V
a.C., el hallazgo junto a éstos de anforas car-
gadas con pescado salado y preparadas para
su transporte, o la presencia de restos anfé-
ricos dispersos entre Camposoto y rio Ari-
llo sobre las contiguas marismas emergidas
(Alonso et al., 2004, 2009). Estos indicadores
también confirman la navegabilidad de las
marismas a través de una red de cafios ma-
reales que permitia la salida de los siempre
pesados contenedores cerdamicos empleados
para la comercializacidn de las salazones.

Figura 5. Evolucion paleogeografica esquematica de la Bahia de Cadiz entre el 100 a.C. y el 300 d.C. (modificado de
Alonso et al., 2009). En color gris oscuro, tierras emergidas. En color gris medio, marismas y llanuras mareales. En
color gris claro, playas y dunas.

Figure 5. Schematic palaeogeographic evolution of the Bay of Cadiz between 100 b.C. and 300 AD (modified from
Alonso et al., 2009). Emerged lands in dark grey; salt marshes and tidal flats in medium grey; beaches and dunes in

light grey.
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En el siglo IX a.C., en el entorno del Poblado
de Dofia Blanca (El Puerto de Santa Maria),
existia ya un importante asentamiento pre-
rromano. Con anterioridad al siglo Il a.C. el
espacio préximo a este asentamiento debid
ser navegable; asi lo confirma la recuperacién
mediante sondeos mecdnicos de fragmentos
de ceramica griega a cinco metros de profun-
didad (Ruiz Mata, 1998), en los niveles de re-
lleno que colmataban una de las posibles en-
senadas portuarias de este enclave. El aban-
dono de Doia Blanca a finales del siglo 1l a.C.
parece estar directamente relacionado, preci-
samente, con la pérdida de navegabilidad de
este espacio.

A lo largo de los ultimos 2500 afios se apre-
cian dos momentos en los que la colmatacién
de la bahia gaditana parece acelerarse. Uno
de ellos se situa entre los siglos IVy Il a.C. y el
otro hacia el siglo XVI (Alonso et al., 2009). En
ambos casos el origen de este proceso debe
ponerse en relacion tanto con cambios de
la tendencia climatica (Alonso et al., 2004),
como con el impacto que la actividad humana
produjo sobre el medio natural, especialmen-
te por deforestacion y roturacion de terrenos
para el cultivo. Una gran cantidad de suelo
vegetal fue a parar a la red hidrografica, acu-
muldndose en los espacios restringidos de las
desembocaduras fluviales.

Si bien diferentes autores, basdndose en la
informacion aportada por textos y epigrafia,
han puesto en evidencia la importancia que
la explotacién y control econdmico de las sali-
nas tuvo para los diferentes estados en época
clasica y los sistemas creados para garantizar
el abastecimiento a ciudades y ejércitos (Gar-
cia Vargas y Martinez Maganto, 2006; Marti-
nez Maganto, 2012, 2013), el conocimiento
de cdmo eran estas antiguas salinas dista
mucho de ser completo. Casos como el de las
salinas romanas de Vigo (Castro, 2006) son
excepciones que ponen en evidencia la pre-
sencia de sistemas de salinas solares. Parece
claro que, tal como narran los textos clasicos,
en el mundo romano se conocian y emplea-
ban técnicas de evaporacion solar alli donde
las condiciones lo permitian, sustituidas por
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las de evaporacién mediante fuego en latitu-
des mas septentrionales.

A partir de los siglos Vy IV a.C., las conservas
saladas que se producian en el denominado
Circulo del Estrecho (las afamadas salazones
y salsas de pescado gaditanas) experimenta-
ron un fuerte auge, exportdndose incluso a
la ciudad de Atenas (Frutos y Mufioz 1996;
Garcia Vargas y Ferrer Albelda, 2001). En ese
momento, segun apunta Manfredi (1992),
parece observarse en el Mediterraneo una
clara organizacidn, estructuraciéon y control
del comercio de la sal por parte del Estado,
en estrecho vinculo con el culto y los santua-
rios a Melgart. Ocho siglos después, hacia el
[l d.C., la actividad salazonera gaditana entro
en crisis, reduciéndose notablemente la pro-
duccién y arrastrando tras de si al resto de
los sectores productivos implicados, y entre
ellos, sin duda, el de la produccion de sal.

Las evidencias materiales de cémo fueron y
donde se emplazaron las salinas gaditanas
hasta ese momento son muy escasas y de
dificil interpretacion, si bien estudios geoar-
queoldgicos realizados durante los ultimos
afios estdn sacando a la luz elementos que
se asociarian a salinas de evaporacién solar
emplazados sobre restos de antiguas maris-
mas emergidas del entorno de San Fernando
(Figura 6; Alonso et al., 2001, 2003). No sera
sin embargo hasta los siglos XllIl y XIV cuando
encontramos en las primeras cronicas medie-
vales (Franco Silva s.a.) referencia exacta a
salinas de evaporacion solar, cuya actividad
se asociaba, una vez mas, a las crecientes de-
mandas del pujante sector pesquero.

Durante la Edad Media y tras la Reconquista,
el antiguo reino de Sevilla obtenia la mayor
parte de la sal de las salinas atlanticas de Ca-
diz y Huelva, en el caso gaditano localizadas
junto al rio Guadalete. En la época moderna,
el principal foco productor de sal se localizaba
en el mismo sector de la bahia, cerca de El
Puerto de Santa Maria, si bien existian tam-
bién explotaciones al oeste de San Fernando.
La roturacién y formacién de una salina por
métodos exclusivamente manuales era en-
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Figura 6. Reconocimiento de niveles de marisma emergidos para diferentes momentos histéricos de la bahia interna
de Cadiz, siguiendo indicadores geoarqueoldgicos (€= Restos arqueoldgicos sobre la marisma; MPR= Marisma
prerromana; MR= Marisma romana; MM= Marisma Medieval-Moderna).

Figure 6. Recognition of emerged salt marsh levels related to different historical times in the inner bay of Cddiz, after
geoarchaeological markers (©*= Archaeological remains upon salt marshes; MPR=Pre-roman salt marsh; MR= Roman
salt marsh; MM= Medieval-Modern salt marsh).

tonces muy lenta y costosa de realizar. En ese
sentido habia que considerar la facilidad de
acceso desde tierra firme, la altura de la plea-
mar/bajamar vivas y la existencia de algun
cafio que permitiera la alimentacién y eva-
cuacion de las aguas marinas. Por ello las sa-
linas se labraban a “toda agua”, “media agua”
0 “poca agua” en funcién de su ubicacién y
la posibilidad que tenian las embarcaciones

para llegar hasta la zona de acopio de la sal.
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Ha de tenerse en cuenta que cuanto mas baja
fuera la marisma, el coste subia mucho por
precisar de mayores muros de aislamiento de
la marea y una considerable tarea de mante-
nimiento debido al mayor azote del oleaje. Es
por ello que el desarrollo de las salinas fue
progresivo desde los bordes interiores emer-
gentes hacia la bahia o hacia el gran canal
mareal central entre San Fernando y Chiclana
(cafio de Sancti-Petri).
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Otra condicién a tener presente es que, al tra-
tarse de terrenos cubiertos por las aguas del
mar, histéricamente han tenido la condicion
de bienes comunes, es decir, dominio publico.
Por ello desde muy antiguo la produccién de
sal ha estado sujeta a autorizaciéon. Desde la le-
gislacion medieval (Partidas del rey Alfonso X)
a la de la edad moderna (Disposiciones del rey
Felipe 1), la formacion de salinas era un otor-
gamiento real, en lugares de su jurisdiccion
(Puerto Real) o bien del sefiorio en aquellos de
dominio solariego sefiorial. En Cadiz y San Fer-
nando eran explotadas por los Condes de Ar-
cos, por los condes de Medinaceli en El puerto
Santa Maria y por los Duques de Medinasido-
nia en Chiclana. Se trataba de una renta estan-
cada de la que se obtenian cuantiosos recursos
econdmicos, para lo que desde el s. XIV esta-
ban establecidos depdsitos para la venta y dis-
tribucién obligatoria de la sal (“alfolies”). La sal
se compraba por el Rey al productor a precios
muy bajos y era vendida entre tres y seis veces
el precio de coste, estando todos (incluso los
clérigos) obligados a cargar con el impuesto.
Incluso la que se exportaba al extranjero sufrio
en tiempos de Felipe V una dura imposicién
con 60 reales de velldn por lastre (48 fanegas).
Con ello se financiaban las tropas para las dife-
rentes guerras (Torrejon, 1996).

Ademas de las estructuras para retener, eva-
porar y cristalizar las sales del agua marina,
las salinas dispusieron desde antiguo de otras
dependencias como el salero o explanada
rellena de tierras donde se acopiaba la sal
en montones piramidales, un embarcadero
opcional y una casa con diversos almacenes
para alojar al personal y animales de trabajo.
Las casas salineras, con una arquitectura muy
caracteristica (Suarez Japdn, 1989), disponian
de zonas para los aperos, pajar e incluso po-
zos de agua perforados en ciertas zonas hasta
llegar a algun venero de agua dulce, aunque
generalmente se aprovechaba el agua de llu-
via gracias a sus tejados planos, para poste-
riormente almacenarla en aljibes adosados al
muro de la casa o en grandes tinajas de barro.
Las construcciones de este tipo mas antiguas
qgue hoy perviven datan del s. XVIII. Debido a
la poca consistencia y capacidad de carga del
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fango marismefio, solian tener grandes con-
trafuertes. Se trata de elementos perdurables
en el tiempo por estar realizados en su mayor
parte en piedra, ripios, ladrillos o adobes que
se cubrian con numerosas capas de cal y, por
tanto, es probable que las ruinas de estas edi-
ficaciones puedan contener en sus cimientos
restos de otras aun mas antiguas. Otra fuente
de informacidn histdrica y arqueoldgica tam-
bién pueden ser los miles de pilotes de ma-
dera utilizados para asentar otras estructuras
salineras, como compuertas y muros, si bien
se trata de una linea de investigacion no desa-
rrollada hasta la fecha.

Durante los reinados de Carlos | y Felipe Il se
promovid la construccion de salinas para el
envio de sal a América y para sufragar tam-
bién las guerras en Europa. Durante los siglos
XVI'y XVII, la crisis en el sector pesquero pro-
dujo una caida en las rentas ligadas a la explo-
tacion y venta de la sal, que dio comienzo a un
proceso de decadencia de la industria saline-
ra en la bahia de Cadiz. A partir de entonces
es frecuente encontrar en la documentacidn
histérica términos como “salina perdida” para
referirse a muchos terrenos de las marismas
de la bahia de Cadiz ya en desuso. No obstan-
te, en la segunda mitad del s. XVIII, en parale-
lo al crecimiento de la actividad comercial del
puerto de Cadiz, se observa una extension de
la superficie salinera en Puerto Real y San Fer-
nando. El gran desarrollo de la roturacién y
labrado de salinas se produjo especialmente
tras la Real Orden de Carlos Ill de 19 de junio
de 1767 por la que se mandaba que los te-
rrenos de la villa de Puerto Real, Isla de Ledn
(San Fernando) y toda la ribera de Cadiz que
bafiaba el mar en sus crecientes, se conside-
rasen pertenecientes a la Real Hacienda y se
destinasen a salinas para que se labraran por
la Renta o por aquellos sujetos que lo solici-
tasen. Asi, se labraron numerosas salinas por
particulares y por la Real Hacienda, que inclu-
so arrendd a particulares en ciertos momen-
tos, hasta llegar a contabilizarse un total de
111 salinas en 1814.

Desde la Ley de desamortizacion de 1 de mayo
de 1855 hasta la R.O. de 2 de julio de 1870, el
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Estado fue desprendiéndose de las distintas
salinas que poseia, sacando a publica subasta
14 salinas en Cadiz. Desde el 1 de enero de
1870 se produjo el desestanco de la sal y su
fabricacidn y venta quedaron completamente
libres, desapareciendo el monopolio ejercido
por el Estado durante cinco siglos. Se produjo
asi una gran expansién de las explotaciones,
especialmente en el término de Chiclana de
la Frontera. Sin embargo, tal y como mani-
festé el gedlogo Eduardo Benot en 1885, el
fuerte incremento de las explotaciones vino
acompanado de un acelerado proceso de col-
matacion sedimentaria de la bahia (Alonso
y Menanteau, 2004). Este proceso sin duda
estuvo en buena medida desencadenado por
la roturacién de tierras en los alrededores de
la bahia, que acentud la erosion de los sue-
los y el consiguiente arrastre de sedimentos
por las escorrentias desde las campifias que
rodean a las marismas, aportando fangos que
aceleraron la colmatacidon sedimentaria de
los dmbitos marismefos, especialmente en la
bahia Sur, entre San Fernando y Chiclana.

Ya en el s. XX, la creciente competencia con
otros paises emergentes como Argentina o
Brasil y con otras explotaciones espafiolas
(Alicante, Navarra), asi como el desarrollo de
la industria del frio para la conservacién de
alimentos, provocaron una profunda crisis en
las salinas gaditanas. Hacia 1935 se inicio el
cierre y abandono de la mayor parte de las
salinas tradicionales. Para la década de 1960
mas de la mitad de las salinas estaban ya
abandonadas y para principios de la década
de 1980 una gran parte habian sido vendidas
ante las perspectivas de un nuevo uso para
destinarlas a cultivo de peces mediante pisci-
factorias (“pescado de estero”), aprovechan-
do en su mayor parte las antiguas estructuras
de la salina. Desde esa época tan solo cinco
salinas producian sal de forma artesanal, no
por el rendimiento econémico sino debido a
gue era el medio de vida de sus propietarios,
gue se negaban a abandonar una tradicién de
siglos.

Como resultado de toda esta actividad his-
torica, en la actualidad mas de dos tercios
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de las marismas de la bahia de Cadiz se en-
cuentran transformadas por la accién hu-
mana. Asi, de acuerdo con Barragan (1996),
de las 17.000 ha que ocupan los terrenos
sedimentarios mareales de la bahia, un 25%
corresponde a marismas naturales y un 32%
a explotaciones salineras (mas de 6.000 ha).
Hay que destacar el gran esfuerzo econémi-
co y de trabajo que supuso su formacidn en
la bahia de Cadiz, sobre un medio tan hostil
y duro para trabajar como es el fangal ma-
rismefio. La gran mayoria tienen nombre de
santos, pero algunas indican claramente las
dificultades para su realizacion (p.e. La Impo-
sible, La Esperanza, La borriquera). Otras se
realizaron por via maritima exclusivamente
(La Covacha, Vicario) al estar rodeadas por
un gran cafno de agua o mar, lo que implicaba
el transporte muy laborioso de todos los ma-
teriales, medios de construccién y humanos.
Asi se desprende de la autorizacién dada a
La Covacha por una superficie de 100 ha, de
las que solo utilizé 23 ha debido a las dificul-
tades para cercar el recinto en marisma muy
baja. En la actualidad la inmensa mayoria de
las salinas han sido abandonadas, aunque
las obras y transformaciones que se hicieron
en su dia permanecen perfectamente reco-
nocibles (Figura 7).

4. Morfodindmica de las marismas y salinas
de la bahia de Cadiz

Las caracteristicas climatoldgicas, topografi-
cas y mareales de la bahia de Cadiz favorecen
la entrada de agua marina en las marismas y
su evaporacion rapida. El clima de la bahia de
Cadiz es de tipo mediterraneo semihimedo,
con temperaturas suaves y ausencia de hela-
das, favorecido por su proximidad al mary por
la suave topografia del terreno, que contribu-
ye a que el paso de los frentes nubosos atlan-
ticos sea rapido y facil, produciendo escasas
precipitaciones (Ramos, 1991). Tomando los
datos de dicho autor y la actualizacion de da-
tos climaticos llevada a cabo por Lépez-Geta
et al. (2005), la temperatura media anual en
Cadiz es de 18,29, oscilando entre 12,82 (ene-
ro) y 24,52 (agosto). La cantidad media de ho-
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Figura 7. Paisaje salinero cerca de Chiclana de la Frontera.

Figure 7. Salina landscape near Chiclana de la Frontera.

ras de sol es de 3.062,7, una de las mds altas
de Europa, con valores positivos extremos de
362 h mes? (julio). Las precipitaciones se ex-
tienden de noviembre a febrero, con una me-
dia anual en Cadiz de 586 mm. Los vientos son
constantes en la zona, aunque sus direcciones
e intensidades son variables, predominando
la direccidn general E-W. El viento del Oeste
es el mas frecuente (13,6%), mientras que el
del Este no lo es tanto (12,3%) pero es mas
calido y seco, y también mds intenso (28 km
h?' de media). La humedad relativa es eleva-
da, con un valor promedio anual del 72%. No
obstante, la evaporacién media anual es muy
alta, debido a la escasez de lluvias, fuerte in-
solacion, altas temperaturas y fuertes vien-
tos, llegando a un valor total anual de 1778
mm, con minimo en enero (89 mm) y maximo
enjulio (191 mm).
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Topograficamente las marismas presentan
una gran horizontalidad, que oscila entre 0,1
y 1 por mil. Se trata por tanto de zonas muy
sensibles a pequeiias variaciones en la inun-
dacidon mareal. Segun la periodicidad de las
mareas y la altura alcanzada por cada tipo de
estado de marea, unas zonas de la marisma
se inundan con mayor frecuencia que otras.
Dado que las distintas plantas que colonizan
estos ambientes estdn adaptadas en distin-
to grado a la inundacién marina, esta dispo-
sicion topografica tiene como consecuencia
una zonacién en el tipo de cobertura vegetal,
desde las zonas mas altas y mas raramente
inundables, hasta las mas bajas y sometidas a
inundaciones diarias, mensuales, etc.

En cuanto a las mareas, son de caracter se-
midiurno, con dos pleamares y dos bajamares
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diarias con un pequefio desfase horario y cier-
to caracter asimétrico diurno. El rango medio
es de 2,18 m, que clasifica a la zona como
mesomareal baja (Benavente et al., 2011). La
marea presenta ciclicidades de distinto perio-
do. Aparte del ciclo semidiurno, cada 15 dias
se producen las mareas vivas o sizigias, cada
6 meses se dan mareas equinocciales (en tor-
no a marzo y septiembre) y cada 18 afios y
9 meses se producen mareas astrondmicas
de conjuncién astral, especialmente altas. La
amplitud tedrica maxima, dada por una si-
tuacién de marea viva equinoccial, es de 3,74
m. Este valor tedrico se ha visto superado en
varias ocasiones durante los ultimos 20 afios;
asi, se han registrado rangos, por causas ex-
clusivamente astrondmicas, de hasta 4,04 m
(febrero de 1975). Las menores mareas se
dan en noviembre y junio, con una amplitud
inferior a 0,8 m. Todos estos rangos pueden
verse afectados por el viento y por la presion
atmosférica, que pueden ocasionar un incre-
mento de hasta 0,5 m sobre la pleamar astro-
nomica (Instituto Hidrografico de la Marina,
1992). Las corrientes asociadas a las llenantes
y vaciantes de marea pueden llegar a superar
localmente los 0,7 m s™. En cualquier caso, ha-
bitualmente se trata de corrientes moderadas
a bajas, capaces de resuspender y transportar
arcillas, limos y arena fina, pero dificilmente
particulas de tamafo superior.

La agradacion sedimentaria en marismas se
debe al comportamiento asimétrico del ciclo
de marea (Pethick, 1980): durante el semici-
clo de llenante el flujo mareal transporta se-
dimento en suspension, basicamente arcillas
y limos, que se acumulan durante la pleamar
una vez que el flujo se detiene, a menudo
gracias a procesos de floculacidon biogénica
de particulas arcillosas. Durante y tras su se-
dimentacidn, las particulas arcillosas desarro-
llan enlaces electrostaticos que rapidamente
les confieren una creciente cohesién interna.
A continuacidn, el inicio de la siguiente va-
ciante habitualmente no tiene energia sufi-
ciente para romper esos enlaces, resuspen-
der y volver a transportar todas las particulas
depositadas, y aunque la velocidad del flujo
de vaciante crece, paralelamente la lamina de
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agua disminuye, reduciendo la potencia del
transporte. Ademas, en caso de que las parti-
culas sean resuspendidas, esta asimetria de la
onda de marea provoca su resedimentacién
en el interior de la propia marisma, aunque
en otro lugar (Potsma, 1961).

De ese modo, una parte de las particulas de-
positadas durante la pleamar no son devuel-
tas de nuevo al mar durante la vaciante. Para-
lelamente, el entramado foliar y radicular de
las plantas haldéfitas existentes en las zonas
mas altas colabora en la retencién y fijacion
de sedimento (Temmerman et al., 2005). En
consecuencia, al cabo de un ciclo mareal se
produce una pequefia agradacién o creci-
miento sedimentario de la superficie de la
marisma (Davidson-Arnott et al., 2002). Con
el tiempo, la altura alcanzada por la superficie
en las zonas mas internas, alejadas del mar,
no son ya inundadas por la marea durante ci-
clos mareales normales, y la cobertera vege-
tal va creciendo, fijando la superficie (Davis y
Fitzgerald, 2004). Modelos matematicos apli-
cados a la evolucion morfolégica de marismas
indican que se produce una realimentacion
negativa entre la tasa de acrecion sedimen-
taria y la elevacion topografica de la marisma
(D’Alpaos, 2011). Todo este proceso tiende a
generar una superficie muy plana que crece
en extensidn y en altura, homogeneizando
totalmente el relieve y sellando o fosilizando
formas y estructuras previas. Por esta razon,
las marismas son ambientes donde resulta
muy dificil encontrar morfologias relictas de
épocas histdéricas que ayuden a reconstruir su
evolucion geomorfolégica. Sélo transforma-
ciones antrépicas histéricas como las salinas
han podido dejar huellas en el relieve, espe-
cialmente las formas positivas, ya que las zo-
nas excavadas a menudo han sido rellenadas
por la sedimentacién posterior.

Las tasas de sedimentacién actuales en las
marismas de la bahia de Cadiz se estiman en
0,5-1 g cm? afio! (Jiménez-Arias et al., 2016),
lo que supone un incremento de 3-7 veces la
tasa registrada antes de la década de 1930, a
pesar de la clara disminucion de los aportes
sedimentarios del rio Guadalete. En el siglo
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XX la desecacidn de salinas y la proliferacion
de obras viarias y portuarias han contribuido
a esta sedimentacidn acelerada. La aplicacién
de métodos radiactivos (Cs*’ y Pb?'°) a son-
deos realizados en las marismas del sector
San Fernando-Chiclana llevé a Ligero et al.
(2010) a evaluar las tasas de sedimentacién
actuales en unos 5,9 mm afio?, con valores
qgue oscilan entre 2,6 y 17,2 mm afio?, de-
pendiendo de las zonas (Figura 8). Tal y como
indican estos autores, las tasas minimas de
sedimentacién se dan en el sector centro-me-
ridional del cafio de Sancti Petri, canal mareal
principal donde se registran las mayores velo-
cidades de las corrientes de marea, en ocasio-
nes aceleradas por la construccidn de salinas
en las orillas del cafio, cuyos muros externos
producen una disminucién de la seccion del
canal mareal. Es precisamente en este cafio
y en los lugares donde se da la mayor energia
mareal potencial donde se instalaron histori-
camente los principales molinos de marea de
la zona (Alonso del Rosario et al., 2006).

La zona con mayores tasas de sedimentacion
coincide con los alrededores de la Isla del Vi-
cario, al este de San Fernando (Fig. 8). Debido
a la direccion de propagacion de las mareas
en el golfo de Cadiz y a la geometria de los
cafios mareales en este sector de la bahia, la
onda de marea llenante no entra a la vez por
ambos extremos del cafio de Sancti Petri, sino
qgue lo hace primero por el extremo meridio-
nal, abierto al océano (Vidal y Tejedor, 2005).
Posteriormente la onda penetra por el extre-
mo septentrional (desde la bahia interna), de
tal modo que ambas ondas interaccionan en
torno a dicha isla (en una zona del cafo co-
nocida como “La encontra”). La disminucién
de velocidad provocada por dicha interaccién
da lugar a un incremento en las tasas de sedi-
mentacién y a una colmatacion acelerada del
cafio. En la actualidad, durante mareas bajas
esta zona del cafio de Sancti Petri queda to-
talmente emergida (Figura 9). En general, las
zonas con mayores tasas de sedimentacién
coinciden con la mayor profusion de explota-
ciones salineras. Resultados similares fueron
obtenidos por Gomez Parra et al. (1984) de
manera indirecta, mediante la medicién de
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Figura 8. Distribucion de las tasas de sedimentacion en
las marismas de la bahia de Cadiz entre San Fernando
y Chiclana, y su relacion con las explotaciones
salineras. Datos de tasas de sedimentacion en cm afo
!, adaptados de Ligero et al. (2010).

Figure 8. Distribution of sedimentation rates (cm yr?)
in the salt marshes of the Bay of Cadiz between San
Fernando and Chiclana, and their relationships with
salt exploitations. Data adapted from Ligero et al.
(2010).

las concentraciones en metales pesados en
los sedimentos de marisma y de salinas de la
zona.

Por otro lado, si bien las marismas y salinas
reciben flujos cargados en sedimentos en
suspension favoreciendo su acumulacién y la
agradacion sedimentaria de la superficie, los
bordes de las marismas y los muros externos
de las salinas (“vueltas de afuera”), en con-
tacto con los principales canales mareales o
cafios, a menudo experimentan erosién. La
principal razén se debe a la transformacién
que las salinas ejercen sobre la seccidn de los
cafios mareales. La onda de marea llenante
experimenta dos momentos de maxima velo-
cidad: uno al inicio del ciclo, que afecta al fon-
do de los canales, removiendo sedimento, y
otro al final del ciclo, cerca de la pleamar (“re-



Cuaternario y Geomorfologia (2017), 31 (1-2), 45-72

Figura 9. Imagen aérea oblicua del cafio de Sancti Petri
en las proximidades de la Isla del Vicario (a la derecha
en primer término), cerca de San Fernando (al fondo),
tomada en condiciones de marea baja. Se observa una
acusada colmatacién sedimentaria del cafio, que hacia
el Sur (a la izquierda en la imagen) estd limitado por
salinas funcionales.

Figure 9. Oblique aerial view of the Sancti Petri tidal
creek in the vicinity of Vicario Island (right side in the
foreground), near San Fernando (background), taken
during neap tide. A significant sedimentary infilling of
the channel can be observed. The channel is limited to

the South (left side of the image) by active salines.

punte” de la marea), que afecta a los muros
de las salinas. Si no hubiera salinas, el tercio
superior de la onda de marea se expandiria
por la marisma alta, disminuyendo la acele-
racion del flujo. Sin embargo, la reduccién de
la seccion por la presencia de salinas hace au-
mentar la velocidad del flujo, que durante el
repunte puede provocar la erosion de la parte
alta de los muros.

Otras causas de la erosidn pueden estar aso-
ciadas a la subida del nivel del mar o a la
disminucién de aportes sedimentarios a la
marisma por regulacién hidrolégica de los
principales rios que alimentan al sistema lito-
ral. En cuanto a la componente eustatica, en
la actualidad el nivel del mar en la bahia de
Cadiz esta registrando una tasa de elevacién
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de 1,0 + 0,2 mm afo!y la amplitud anual del
ciclo mareal se han incrementado a lo largo
del siglo XX (Marcos et al., 2011). Mas local-
mente, contribuyen el oleaje generado por
el trasiego de embarcaciones por los canales
mareales, el clareo de vegetacion en las ori-
llas con diversos fines o el aumento de la co-
rriente acuosa, que en estuarios esta ligado al
comportamiento hidrico estacional de los rios
(Castillo et al., 1999), mientras que en cana-
les mareales esta asociado al comportamien-
to del flujo y a la geometria de los canales.
En el caso de la bahia de Cadiz, la compara-
cion de fotografias aéreas entre 1956 y 2008
en las marismas del rio San Pedro, en Puerto
Real (Gutiérrez Mas et al., 2013), demuestra
el predominio de los procesos erosivos en el
borde del cafio mareal, que han provocado
retroceso de las marismas, especialmente
acentuado entre 1977 y 2008, con tasas de
hasta 0,65 m afio™. Los retrocesos costeros se
acentuan cuando el frente erosivo alcanza zo-
nas de charcos, produciéndose un retroceso
muy rapido, si bien la superficie ocupada por
charcas mareales en dichas marismas ha des-
cendido de un 6,7% en 1977 al 3,6% en 2008
(Gutiérrez Mas et al., 2013). El rio San Pedro
también constituye un ejemplo de cémo la
geometria de los canales puede favorecer la
aceleracién del flujo de marea en los tramos
concavos de los cafios, produciendo erosién
en unas orillas y sedimentacién en otras (Fi-
gura 10).

5. Degradacion reciente de marismas y sali-
nas en la bahia de Cadiz

Son diversas las actuaciones humanas que
han llevado a la degradacion fisica y ambien-
tal de las marismas y salinas de la fachada at-
lantica espafiola. En la bahia de Cadiz una de
las primeras actuaciones tuvo lugar en el siglo
XVII con la rectificacion de los meandros del
rio Guadalete mediante la construccidon de
un gran canal por el Concejo de Jerez, para
facilitar la navegacion de embarcaciones ha-
cia el interior. Ello supuso el aterramiento de
los distintos brazos y meandros fluviales. Con
la construccién en 1860 de la linea férrea de
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Figura 10. Imagenes aéreas oblicuas de la
desembocadura del cafio del rio San Pedro, al norte de
Puerto Real. A) Situaciéon en marea alta equinoccial.
B) Situacidn en marea baja. La migracion del cafio
del rio San Pedro hacia el sur (izquierda en las fotos),
estd provocando erosidn en la orilla meridional y
sedimentacion en la orilla septentrional.

Figure 10. Oblique aerial images of the San Pedro
tidal creek mouth, north of Puerto Real. A) Equinoctial
spring high tide situation. B) Low tide situation. The
lateral migration of the San Pedro tidal channel to
the South (left in the pictures) promotes erosion in
the southern channel shore and sedimentation in the
northern one.

Jerez a Cadiz y su ramal al Trocadero, ya se
inicié el aislamiento parcial de las marismas
de la margen derecha del rio Guadalete y ate-
rramientos en la salina de El Puerto de Santa
Maria, que posteriormente se reconvertiria
en las salinas de la Tapa y Marivélez, al estran-
gular el flujo del rio por el puente realizado
junto al antiguo matadero. Al SE de Puerto
Real, la via cortd diversos cafios de marea me-
dianos y pequefios y con ello muchas salinas,
que en parte tuvieron que ser remodeladas,
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si bien algunas quedaron abandonadas al no
disponer de superficie suficiente para tener
los recintos funcionales. Una parte de ellas se
fueron degradando ante la falta de manteni-
miento de sus muros de cierre provocando la
inundacién de sus zonas mas bajas y paramos
salinos en sus zonas mas aisladas. La falta de
uso propicid su renaturalizacién cubriéndose
la practica totalidad de sus elementos con la
vegetacion marismefa natural.

Una vez abandonadas, las salinas sufren un
progresivo proceso de degradacidn, por cau-
sas tanto naturales como artificiales (Aguilera
y Gracia, 2004). Las primeras pueden ser diver-
sas; por un lado, en las cubetas se produce se-
dimentacidn de arcillas y limos arrastrados por
las corrientes mareales. Mientras las salinas
son funcionales, los operativos se encargan
de evitar el aterramiento mediante la limpie-
za periddica de las compuertas y fondos de los
recintos, y la evacuacién de las arcillas que se
van acumulando. Sin embargo, una vez aban-
donadas el aterramiento puede continuar has-
ta colmatar totalmente las cubetas. Si, tras el
abandono, los canales de alimentacion de los
esteros permanecen abiertos, los fondos se cu-
bren de fango hasta transformarse en llanuras
intermareales similares a las que se observan
en las margenes de los cafios naturales; una
parte de las arcillas depositadas se resuspende
con las vaciantes, exportando sedimento hacia
los cafios naturales periféricos. Se establece
asi una dindmica sedimentaria que favorece
la colonizacién vegetal y animal. La rotura oca-
sional de las protecciones exteriores facilita la
entrada de corrientes de flujo y reflujo, permi-
tiendo la renovacidn de aguas, su oxigenacion
y la entrada de materia organica y nutrientes,
llevando a menudo a una rapida recuperacion
natural de los esteros, que en pocos afios se
transforman en zonas marismefias con una
dindmica y una biodiversidad comparables o
incluso superiores a las de las marismas natu-
rales (Figura 11A).

Si por el contrario tras el abandono las com-
puertas y canales de alimentacién perma-
necen cerrados, la salina solo se inunda con
mareas vivas y la salida de agua se hace uni-
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camente por evaporacién, provocando la
continua precipitacion de fangos salinos. El
resultado final es la colmatacidn sedimentaria
y la transformacién del estero en una llanura
hipersalina, seca la mayor parte del afio, don-
de resulta muy dificil la colonizacidn vegetal
y animal del medio. Bajo estas condiciones la
recuperacion ambiental de los suelos es muy
costosa y no siempre fructifera. Ademas, es-
tos llanos hipersalinos son afectados por la
deflacidn edlica, llevando a la contaminacién
salina de campos de cultivo, viviendas e in-
fraestructuras circundantes.

En el caso de salinas ubicadas cerca de las
barreras arenosas externas, el arrastre eod-
lico de arenas desde los sistemas dunares
puede contribuir a su relleno. Por otro lado,
los eventos marinos extremos como gran-
des temporales o tsunamis pueden llegar a
afectarlas y producir su destruccién casi to-
tal, bien por erosién o bien por aterramiento
bajo abanicos de desbordamiento (washover
fans). Este es el caso de las antiguas salinas
préximas al rio Arillo, al NW de San Fernando,
en una zona en la que se distinguen antiguas
estructuras salineras parcialmente destruidas
y semienterradas bajo grandes abanicos de
desbordamiento muy posiblemente asocia-
dos al tsunami de 1755 (Figura 11B).

Las causas artificiales de la degradacién co-
munmente consisten en el uso de las salinas
abandonadas como vertederos de escom-
bros y de residuos sélidos. En otros casos
reciben la alimentacién de canalizaciones de
saneamiento urbano o industrial. A una esca-
la mayor, algunas salinas han sido totalmen-
te transformadas por desecacion y relleno
con fines viarios, urbanisticos o industriales.
Igualmente, algunas de las explotaciones han
sido transformadas y adaptadas para otros
usos, como portuario o piscicola (Figura 12A).
Segun Barragan (1996), el 42% de las zonas
mareales de la bahia de Cadiz corresponde a
marismas desecadas y/o rellenadas para dis-
tintos usos como tierra agricola (preferente),
uso industrial, urbano, militar o portuario,
una practica que ha continuado durante las
dos ultimas décadas.
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Figura 11. A) Salinas abandonadas cuyos muros
han sido colonizados por vegetacion haldfita en
El Trocadero (Puerto Real). B) Antiguas salinas
semienterradas por abanicos de desbordamiento
(washover fans) asociados a eventos de oleaje muy
energético en Camposoto (San Fernando).

Figure 11. A) Abandoned salt exploitation whose outer
walls have been colonized by halophytic vegetation
at El Trocadero (Puerto Real). B) Old salt exploitation
structures partly buried by washover fans associated
with very energetic wave events at Camposoto (San
Fernando).

El relleno y desecacion de marismas y salinas
para obtener suelo industrial o residencial
proviene de las primeras décadas del siglo XX.
En Puerto Real, ademas de la instalacion his-
térica de todo el complejo militar del Arsenal
de la Carraca en el siglo XVIII, hay que men-
cionar la implantacion en el dltimo tercio del
siglo XIX de los astilleros de Matagorda, en
gran parte sobre la salina de San Luis y aguas
colindantes. En 1974 tuvo lugar la actuacién
del poligono industrial de Tres Caminos desa-
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rrollado sobre las salinas San Antonio Viejo,
Trinidad y Santa Cruz (Puerto Real), al norte
de la antigua carretera N-IV y el inicio de la
N-340 (Figura 12B). En la década de 1980 se
rellenaron gran parte de las salinas San Se-
bastian, La Imposible, Trinidad Nueva y Victo-
ria del Trocadero, con un plan promovido por
el Estado para desarrollar el ACTUR del rio
San Pedro y que constituye el actual poligono
industrial del Trocadero.

En el borde Este de San Fernando han sido
numerosos los rellenos de salinas, amparados
en el planeamiento urbanistico de la ciudad:
salinas de San Vicente, de S. Juan Bautista, de
La Magdalena (destinada en gran parte a uso
residencial), las zonas internas colindantes
con el casco urbano de las salinas Los Santos,
San Cayetano, Belén y Animas (y que ha su-
puesto la construccion de la fachada Este de
la ciudad en el siglo XXI hasta la denominada
Ronda del Estero), etc. Al sur de Camposoto
se ubicaba el antiguo basurero de la ciudad
sobre una parte de la salina Santa Leocadia,
qgue fue clausurado en la década de 1990 y
convenientemente sellado. Sobre el mismo se
ubica el actual Centro de Recepcién del Par-
gue Natural Bahia de Cadiz. En el borde Oes-
te de la ciudad los rellenos han sido mucho
menores y restringidos a un centro comercial
(Bahia Sur). En Chiclana el relleno y ocupacion
de salinas ha sido practicamente inexistente,
limitado a pequeiias zonas de marismas muy
altas en las margenes del rio Iro. No obstan-
te, la modernizacion de las infraestructuras
viarias realizadas en las dos ultimas décadas,
tanto la duplicacién de la via férrea y su ca-
mino de servicio, como de las carreteras A-4,
A-33, A-35, A-36 o A-48, o del tren tranvia
entre Chiclana y San Fernando, han supues-
to nuevos rellenos de los bordes de las sali-
nas que atravesaban, agravando con nuevos
puentes el paso del flujo de las mareas por los
distintos cafios.

Al final de la década de 1950 el Estado plani-
ficd una extensa zona de riegos en la ribera
baja del Guadalete, que se calificd de Interés
Nacional, mediante la cual se produjo el ais-
lamiento de las marismas de las margenes
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de este rio y del rio San Pedro (antiguo cauce
historico del rio Guadalete, que perdura de-
tras del sistema de flecha-barrera de Valdela-
grana). Se trataba de un ambicioso plan para
aprovechar unas 3.500 ha de marismas me-
diante su cultivo agricola. Para ello, se cons-
truyeron muros de aislamiento que llegaron
a cortar una gran parte del rio San Pedro. Se
construyeron canales y tuberias para la traida
de aguas y una red de drenaje para pluviales
con sus correspondientes compuertas de eva-
cuacion al rio. Todo el sistema estaba confia-
do a los muros de aislamiento y al progresivo
endulzamiento de los terrenos mediante el
lavado con agua. Se dispusieron caminos y
carreteras y otros servicios y se fundo el po-
blado de Dofia Blanca, construido por el en-
tonces Instituto Nacional de Colonizacion. El
proyecto fue en su mayor parte un fracaso ya
qgue las marismas de la margen izquierda del
Guadalete y todas las del rio San Pedro eran
altamente salinas, por lo que una vez con-
cluidas las obras ni siquiera llegaron a entrar
en funcionamiento, quedando abandonada
la zona y sus instalaciones y formandose un
extenso pdramo salino (Figura 12C). La zona
aislada en la margen derecha del Guadalete
si fue puesta en cultivo y asi permanece hoy
en dia salvo la parte mas préxima al centro
urbano, que se ha transformado en poligono
industrial.

En 1996 se otorgd concesion para realizar una
gran salina industrial en la marisma compren-
dida entre los rios Guadalete y San Pedro, que
transformé unas 850 ha con grandes depdsi-
tos de aguay cristalizadores (Figura 12D). Una
estructura muy diferente a las salinas tradi-
cionales que disponian de entre 25y 90 ha de
superficie y cuyo laboreo fue imposible meca-
nizar. En 2014 se ha formado otra nueva sali-
na en la marisma de Cetina (margen izquierda
del rio San Pedro), que ha supuesto la trans-
formacion de unas 1.300 ha al norte de la au-
tovia A-4. Entre esta autovia y la linea férrea
estd proyectado y pendiente de desarrollarse
un poligono industrial y logistico (“Las Ale-
tas”) sobre unas 550 ha promocionado por el
Estado y la Junta de Andalucia. Con todo ello
puede considerarse que las marismas de los
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Figura 12. A) Salina transformada en piscifactoria (Chiclana); B) Relleno artificial de salinas para uso industrial (poligono
Tres Caminos, Puerto Real); C) Desecacion de antiguas marismas y salinas para uso agricola (Puerto Real); D) Salinas
industriales de La Tapa (El Puerto de Santa Maria).

Figure 12. A) Former salt exploitation transformed into a fishery plant (Chiclana); B) Artificial infilling of salt harvest
exploitations for industrial purpose (Tres Caminos, Puerto Real); C) Artificial drainage of former salt marshes and salt
harvest structures for agricultural use (Puerto Real); D) Industrial salt harvesting ponds at La Tapa (El Puerto de Santa

rios Guadalete y San Pedro quedaran trans-
formadas en su totalidad.

Debido a la importancia ambiental de este
espacio, en el aino 1989 se cred el Parque Na-
tural de la Bahia de Cadiz (Junta de Andalucia,
2004), que desde ese momento se encargaria
de la gestidn, entre otras, de las 129 salinas
existentes en su delimitacion y que, en su casi
totalidad, se encuentran abandonadas e inac-

Maria).
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tivas para la produccion. Vacias las salinas de
actividad, o con ésta modificada en sentido
inadecuado y con una actividad de bajo perfil
gue no permita abordar tareas de manteni-
miento, su degradacidén irreversible es cues-
tion de tiempo (Paredes, 2017). En un futuro
proximo la preservacion de estas formas y sus
extensos paisajes asociados dependerdn de
la gestion del Parque Natural y también del
cumplimiento de la Ley 22/88 de Costas, que
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declara formalmente a las salinas como bie-
nes integrantes del dominio publico mariti-
mo-terrestre. A pesar de que la modificacion
de 2013 de dicha ley excluia de forma expresa
a las salinas, esta decisidon fue posteriormente
anulada por el Tribunal Constitucional.

La sostenibilidad de las salinas abandonadas
como paisaje de interés histérico pasa por
la recuperacién de los procesos naturales
propios de las marismas mareales. La Tabla
| muestra una sintesis de las ideas expuestas
en el presente trabajo, comparando las con-
secuencias de los procesos morfodindmicos
naturales y algunas actividades antrdpicas en
salinas activas y en salinas abandonadas. Una
parte importante de los procesos naturales
de regeneracién ambiental y recolonizacién
vegetal podria conseguirse si se mantuvieran
las compuertas de los recintos abiertas y se
vigilaran los posibles rellenos artificiales. Por
otro lado, el control de las cotas de inunda-
cién adecuadas para la explotacion piscico-
la tradicional (pescado de estero), o bien la
regulacién para la explotacion de sales y de
productos gastrondmicos alternativos (flor de

sal, algas, salicornia, etc.) son posibilidades
que permitirian compatibilizar la pervivencia
de estas estructuras y el rendimiento econd-
mico de su mantenimiento.

6. Conclusiones

Las salinas de evaporacion solar desarrolladas
sobre marismas constituyen paisajes de ori-
gen antrépico de gran interés geomorfoldgi-
co, histérico y patrimonial, presentes en mu-
chas costas bajas mareales europeas. Se trata
de formas de explotacién de la sal que apro-
vechan la morfologia costera dominante en
ambitos costeros mesomareales restringidos,
la cual suele estar representada fundamental-
mente por amplias llanuras donde predomina
la sedimentacion de particulas finas durante
la inundacion por las mareas, lo que tiende
a generar grandes planicies que progresiva-
mente son colonizadas por la vegetacién. La
eficiencia de la explotacién salinera en las
marismas mareales depende de un conjunto
de factores ambientales como la tendencia
del nivel del mar, la temperatura y su oscila-

Tabla 1. Consecuencias de la actuacion de procesos morfogenéticos naturales y actividades humanas
en salinas funcionales y abandonadas.

Procesos y actuaciones

Salinas funcionales
humanas

Salinas abandonadas

Compuertas cerradas Compuertas abiertas

Aceleracion del flujo
en cafos por reduccion
artificial de la seccion

Posible erosion;
reforzamiento de los muros
exteriores

Erosion y posible rotura de
muros exteriores durante el
repunte de la marea

Aumento del caudal de
entrada a la salina; posible
rotura de muros exteriores

Inundacidén natural por
flujos marinos

Controlada por compuertas

Incontrolada, asociada a la
rotura de muros exteriores

Entrada periddica de
flujos, materia organica y
nutrientes

Precipitacion de arcillas y
sales

Controlada por limpieza
periddica de fondos y
recoleccion de sales

Precipitacion acelerada
de sales y arcillas por
evaporacion. No hay

resuspension durante las

Precipitacion y resuspension
de sales y arcillas, a ritmos
similares a los de las
marismas naturales

zonas circundantes)

vaciantes.
Colonizacidn vegetal No (controlada) No (llanura hipersalina) Si
- - Si (contaminacion salina de
Actividad edlica Escasa/Nula (controlada) ( Escasa

Rellenos artificiales, vertido

No (controlados, para

Escasos. Evacuacion parcial

de escombros y residuos mantenimiento de Si de elementos flotantes
solidos estructuras) durante las vaciantes
Uso piscicola No/parcial No Si
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cion anual, el régimen de vientos, los aportes
sedimentarios, etc.

La formacion de los primeros espacios de
marismas en la bahia de Cadiz se inicia con
posterioridad al maximo eustatico holoceno,
asociada a las fluctuaciones del nivel del mar
y al desarrollo de los primeros cuerpos areno-
sos (playas, islas barreras, flechas y cordones)
confinantes de la desembocadura de los rios y
arroyos que llegan a ella. Si bien no existe una
cartografia detallada de la paleomorfologia
litoral de esta época, diferentes autores han
podido identificar indicios morfosedimenta-
rios asilados que permiten extrapolar la pre-
sencia de marismas para ese momento.

Historicamente, el detonante del desarrollo
de nuevas tecnologias para la extraccion vy
produccion de la sal, convertida en producto
de primera necesidad, vino dado por las exi-
gencias impuestas por la nueva dieta cerealis-
tica asociada a implantacién del nuevo mode-
lo de produccién neolitico y la extensién de la
actividad agricola-ganadera. Las condiciones
climaticas, topograficas y geomorfoldgicas de
la bahia de Cadiz y su entorno, con presen-
cia de marismas mesomareales desarrolladas
desde muy antiguo y la existencia de cursos
de agua salobre, son ideales para el desarro-
llo de esta actividad. A dia de hoy no ha sido
posible identificar arqueoldgicamente anti-
guas infraestructuras salineras en las maris-
mas de la bahia de Cadiz, sélo documentadas
plenamente a partir de la época medieval.

Con anterioridad al siglo Xlll, sobre todo a
partir del siglo IV a. C. y especialmente entre
los siglos | 'y lll d. C., la sal debid de ser un
producto altamente demandado, tal y como
se deduce de las necesidades de conserva de
alimentos para una poblacién cada vez ma-
yor, y del auge y desarrollo de una importante
actividad asociada a la produccién y comer-
cio de salazones de pescado, cuya demanda
debid satisfacerse mediante la produccion lo-
cal de sal o su importacion masiva. Estudios
geomorfoldgicos recientes demuestran la
existencia de marismas emergidas ya en esos
momentos, sobre las que era posible la rotu-
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racion de salinas de evaporacién solar de cuya
tecnologia y funcionamiento tenemos cons-
tancia en diversos puntos del Mediterraneo.
No obstante, la arqueologia no ha sido capaz,
hasta este momento, de identificar mas alla
de meros indicios de su existencia en el en-
torno de la bahia de Cadiz. Es posible que los
trabajos de roturacion de las salinas conoci-
das, sobre todo durante el siglo XIX, contribu-
yera a reutilizar y destruir cualquier huella de
antiguas estructuras, lo que sin duda supone
un reto de futuro para la investigacion geoar-
gueoldgica en esta zona.

La ubicacion de los principales centros sali-
neros en la bahia interna obedecié a las va-
riaciones laterales en las tasas de sedimenta-
cidn, las cuales a su vez estan controladas por
la distribucion y dimensiones de los canales
mareales que distribuyen los flujos y reflujos
de las mareas. Las zonas con tasas de sedi-
mentacién mas bajas, asociadas a altas velo-
cidades del flujo mareal por cercania a cafios
mareales, no fueron ocupadas histdricamen-
te por salinas pero si fueron utilizadas para la
implantacién de molinos de marea. Al contra-
rio, las zonas que registran las mayores tasas
de sedimentacidon se caracterizan por una
mayor profusién de explotaciones salineras.

Ampliamente activas a lo largo de toda la Edad
Moderna, primero bajo control sefiorial y a
partir del siglo XVI de la propia corona, las sa-
linas gaditanas tuvieron su maximo momento
de esplendor en el siglo XIX, momento en el
que llegaron a ocupar la préctica totalidad de
las marismas gaditanas. La invencién y desa-
rrollo de la industria del frio a partir de finales
del XIX y principios del XXy la escasa rentabili-
dad de las salinas artesanales frente a nuevos
modelos de produccién mecanizados llevaron
a la crisis del sector y al abandono progresivo
de su actividad productiva artesanal en la casi
totalidad de las salinas gaditanas.

En los ultimos afios se ha ido implantando
un nuevo modelo de produccién mecaniza-
do mas rentable que las salinas tradicionales,
si bien las pocas que quedan en produccién
han ido adaptandose a los nuevos tiempos
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buscando nuevos modelos de gestién y co-
mercializacidn para sus productos siguiendo
la experiencia francesa y diversificando su ac-
tividad asocidndola a la explotacién gastroné-
mica de otros productos alternativos.

Si bien la adecuacién de salinas a cultivo de
peces no ha supuesto un cambio excesivo de
su morfologia, otros usos recientes (viario, ur-
banistico, industrial, agricola) propician el re-
lleno total de las salinas, especialmente cerca
de nucleos de poblacion importantes, donde
estos terrenos se han vendido a precios muy
bajos. De este modo se ha ido perdiendo de
forma irreversible su caracter anfibio. Otros
procesos naturales, como la erosién de los mu-
ros en zonas proximas a cafios mareales, o el
aterramiento por arenas cuando las salinas se
ubican cerca de cordones arenosos exteriores,
pueden contribuir a su degradacion y relleno.

El futuro de las salinas gaditanas es incierto.
La preservacidon de estas estructuras parece
estar asegurada por su pertenencia al Par-
que Natural de la Bahia de Cadiz y por ubi-
carse dentro del dominio publico maritimo-
terrestre, pero los intereses urbanisticos e
industriales para los municipios del entorno,
con escaso suelo urbano, son una importante
amenaza. La falta de recursos para mantener
activa la circulacién hidrica original de las sa-
linas en el entorno del Parque Natural va a
jugar, ademas, en contra de su pervivencia,
al igual que del resto del patrimonio cultural
gue se asocia a las mismas (casas salineras,
molinos de marea, embarcaderos, etc.), ac-
tualmente en un lamentable estado de con-
servacién y progresivo deterioro.

Una nueva perspectiva fue la introducida
desde el proyecto europeo Ecosal Atlantis
(Roman, 2014), desarrollado entre los afios
2009-2013 al objeto de analizar en profun-
didad los valores de este entorno (naturales
y culturales), escasamente reconocidos y ex-
plotados como recurso turistico. Su revalori-
zacioén, la recuperacion productiva de algunas
de estas antiguas salinas, el impulso de una
denominacion de origen artesanal y la bus-
gueda de nuevos productos derivados de la
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sal, podrian aportar esperanza de futuro para
la preservacion de un paisaje nacido de la in-
teraccidn entre la actividad humana y el me-
dio natural para la obtencién de recursos con
una tecnologia que apenas ha evolucionado a
lo largo de los siglos.
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