LOS RITMOS NATURALES
DE NUESTRAS PLAYAS

Por E. COPEIRO DEL VILLAR (*)

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Las playas son formaciones ar

enosas de una movilidad variable,

cuyos contornos en planta y en perfil presentan oscilaciones estacio-
nales e hiperanuales en torno a sus lineas de situacion media. En
este articulo se describen estas variaciones y se indica la importan-
cia que tiene el disponer de un conocimiento adecuado de sus carac-
teristicas a la hora de planificar construcciones en el litoral. Se ana-
lizan algunos casos tipicos pertenecientes a playas de la peninsula
Ibérica, que conducen a la formulacion de conclusiones de utilidad

practica.

1. INTRODUCCION

Las personas gue viven cerca
del mar conocen bien que, aun
en las playas mas firmemente
estables a lo largo de los anos,
la linea de orilla no se mantiene
fija. Por el contrario, oscila en
torno a su posicion media si-
guiendo ritmos estacionales €
hiperanuales de varios tipos.
Como consecuencia de ello la
anchura de las playas es siem-
pre una magnitud variable, he-
cho que ha venido interesando
a geografos, gedlogos 'y particu-
larmente a los ingenieros ocu-
pados en obras situadas en el
borde litoral.

Aunque los temas que van a
abordarse en este articulo no
son novedad, resulta interesan-
te exponer un punto de vista 8O-
bre ellos en razén de la gran
cantidad de construcciones que
en los ultimos afios estan proli-
ferando en nuestro borde coste-
ro y, de la mano de ellas, los
efectos deletéreos que tanto en
el medio litoral como en fas pro-
pias construcciones estan sien-
do a menudo originados por ol-
vido o ignorancia de unos prin-
cipios elementales de dinamica
de playas.

En general puede afirmarse
que la playa que vemos termi-
nar en el limite del mar no es
mas que la parte emergida de

Playa de Lepe (Huelva) en bajamar

nivel del mar, aportes de mate-
rial sedimentario, etc. Este es el
comportamiento natural de las
playas, y ninguna consecuencia
nociva permanente se deriva
habitualmente de él siempre
que se le deje actuar libremen-
te. Sin embargo, es bien conoci-
da en nuestro pais una tenaz
predileccion por apurar las pla-
yas con edificaciones de tipo re-
creativo o paseos maritimos,
buscando siempre una primera

(*) Jefe del Departamento de Ingenieria de Costas del Laboratorio de Puertos «Ra-

mon lribarren».

una masa arenosa que se man-
tiene en perpetuo movimiento,
sometida a un equilibrio dinami-
co entre fuerzas motoras, con-
torno fijo, fuentes y sumideros
de sedimento. Mientras este
equilibrio se mantiene, el borde
de la playa seca confina su va-
riabilidad a una franja de cierta
anchura, dentro de la cual se
mueve en respuesta a los cam-
bios accidentales de las carac-
teristicas del oleaje, corrientes,

. Casas junto a la orilla. (Foto del autor).

linea lo mas proxima posible
al margen mismo del agua. Etlo
trae como consecuencia dos he-
chos: Uno el lamentable deterio-
ro de la calidad ambiental cos-
tera, que en estos afos ha veni-
do produciendo abundantes
protestas en publicaciones de
todo tipo. Otro, la interferencia
con las oscilaciones naturales
de las formaciones playeras.
Este ultimo es el tema que se va
a tratar aqui. :

Cuando se construye en la
playa aprovechando, sin saber-
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Extremo de la flecha de El Rompido. (Foto del autor).

lo, un momento (un afo, o unos
afos) de tendencia progresiva
de aquella, al venir después de
cierto tiempo la secuencia re-
gresiva el unico daio corres-
ponderia, en principio, a la
construccion, que se veria des-
calzada y destruida por el olea-
je. Aunque lamentable, seria
despues de todo el causante del
error quien sufre las conse-
cuencias. Pero puede ocurrir
que, comprensibiemente, se in-
tente defender lo construido. Se
intenta entonces mantener co-
mo fija una cierta anchura de
playa, para lo cual la medida
mas popular es sin duda la co-
locacion de algunos espigones
transversales que detengan to-
do o parte del transporte sélido
longitudinal. Este tipo de actua-
ciones altera el anterior equili-
brio dindmico de la playa,

Cantil de erosion marina, hoy protegido por la flecha de El Rompido. {Foto del autor).
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creando un problema que antes
no existia y que se transmite en
forma de erosion a lo largo del
circuito sedimentario a que per-
tenece el punto en cuestion. Es-
te o analogos tipos de defensas
de playa se construyen, mas ha-
bitualmente, como obras defen-
sivas ante la rotura del equili-
brio de playa por disminucion
de aportes debida a causas di-
versas; pero no se va a tratar
aqui de ese aspecto de la pro-
blematica costera, sino Uunica-
mente de las oscilaciones de
una playa en equilibrio.

La adecuada comprension de
las distintas causas de variabili-
dad de las playas dentro de sus
tendencias evolutivas resultan-
tes, tiene importancia por un la-
do para evitar confiictos entre
nuestras construcciones coste-
ras y las fuerzas que determi-
nan ia dinamica litoral. Por otro
lado, y esto no es menos intere-
sante, aquella comprensiéon ca-
pacita al planificador para ace-
lerar mediante ciertas medidas
alguno de los factores que inter-
fieren en la dinamica de las for-
maciones arenosas de modo
que, en ocasiones, la variabili-
dad puede ser modificada con-
troladamente para crear situa-
ciones favorables sin que se ori-
ginen perturbaciones peligrosas
del equilibrio global.

En nuestros bordes costeros
existen todo tipo de playas con
las dinamicas mas variadas. Te-
nemos calas con playas suma-
mente inmoéviles, encajadas y
protegidds por promontorios ro-
cosos y escollos, y tenemos
grandes formaciones arenosas,
en litorales abiertos, que gozan
de una movilidad notable. Algu-
nas de estas Ultimas son relati-
vamente complejas y se com-
portan casi como organismos
vivientes, pasando por etapas
de nacimiento, desarrollo y
muerte en ciclos sucesivos que
mueven grandes superficies de
p!aya. El estudio de los meca-
nismos fisicos que determinan
esta dinamica sedimentaria, fa-
cilita el que en nuestro aprove-

Playa-barrera de El Puntal (ria de Santander): barrera rebasable en los temporales. (Foto

del autor).

Playa-barrera de Mougro (ria del Pas): un caso de cadena dunar solida y bien'poblada de

vegetacion. (Foto del autor).

chamiento de los variados re-
cursos litorales actuemos armo-
niosamente, sin destruir mas de
lo que construimos por interve-
nir inadecuadamente en proce-
sos poderosos que se salen de
nuestro control.

2. MOVIMIENTO DE ARENA A
.LO LARGO DE LA COSTA:
EQUILIBRIO DINAMICO EN
PLANTA

El principal agente que origi-
na el movimiento de arenas a lo
largo de la franja litoral es el

>
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oleaje, cuya efectividad maxima
ocurre al disiparse su energia
en la zona de rompientes y tam-
bien al reflejarse en cantiles y
paredes verticales. En nuestros
litorales cantabrico y atlantico,
donde las mareas son importan-
tes, sus corrientes inducidas
juegan también un cierto papel,
que es particularmente efectivo
en el desarrollo de la sedimen-
tacion de los estuarios y el mo-
delado de las barras de sus
desembocaduras.

El oleaje transporta los depé-
sitos arenosos a lo largo de la
costa, realizando una funcion de
redistribuir los aportes fluviales
y el producto de disgregacion
de acantilados por todo el lito-
ral. Al tiempo que ios promonto-
rios son erosionados, los en-
trantes van siendo progresiva-
mente rellenados tendiéndose
hacia lineas suaves de madurez
para el borde costero.

En un tramo dado de costa
puede hipotéticamente determi-
narse cuéles son las tendencias
evolutivas de las formaciones
arenosas: Algunas pueden ten-
der a retroceder, otras a crecer,
0 se mantienen en equilibrio.
Aunque en sentido estricto el
equilibrio no existe, si puede
hablarse de situacion de equili-
brio para aquellas formaciones
cuyas tendencias evolutivas son
tan lentas que pueden despre-
ciarse, a efectos practicos, den-
tro de la escala de tiempos en
que se mueve la actividad hu-
mana en la costa. La determina-
cion de estas tendencias, es,
evidentemente, de suma impor-
tancia en la planificacién de ac-
tuaciones. Ciertas tendencias
pueden ser favorables al planifi-
cador y pueden quiza ser acele-
radas; otras pueden representar
una amenaza futura que convie-
ne prever y contrarrestar. Sin
embargo, es importante no con-
fundir las tendencias evolutivas
resultantes con las variaciones
estacionales o hiperanuales en
torno a aquellas tendencias. Es-
to puede facilmente ocurrir en
un litoral como el nuestro que,
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sometido a fuertes irregularida-
des climaticas, se comporta de
forma marcadamente variable.

La irregularidad con que
nuestros rios suministran sus
aportes sedimentarios al litoral
es una consecuencia natural del
régimen muy variable de las
precipitaciones. En una buena
parte de nuestras costas, la
gran mayoria de la masa de
arena aportada por los rios se
evacua en los pocos dias que
corresponden a las tradiciona-
les «riadas». En California, que
también participa de un clima
de tipo mediterraneo, se han
realizado elgunas medidas que
ilustran bien este efecto: de los
5,6 x 10°m? de arena que sumi-
nistré el rio Santa Clara en cin-
co afos, la mayor parte fue de-
positada en solo cuatro dias (1).
La costa mediterrdnea andaluza
es también ejemplo sobresa-
liente (2). Los cauces fluviales,
muchos de los cuales aparecen
secos la mayor parte del afio,
depositan ocasionalmente gran-
des cantidades que se acumu-
lan formando salientes deltaicos
en las desembocaduras.

Un caso espectacular lo ha
proporcionado recientemente la

costa de El Pozuelo (Granada),
donde desembocan las ramblas
de Albufiol y Huarea dejando
dos amplios conos de deyeccién
(ver fotografia y dibujo). Entre
1945 y 1973 ambos deltas solo
han sufrido variaciones relativa-
mente menores, correspondien-
tes a la erosion del oleaje y la
progresion de alguna riada. En

Ano 1.945
" 1.956
" 1973
" 1.974

las lineas de playa representa-
das se aprecia retroceso de los
deltas en 1956 y avance en
1973, que no sobrepasan los 20
a 40 mts. No tenemos datos so-
bre otros posibles episodios in-
termedios. La playa entre los
conos, en cambio, tiene una
tendencia netamente progresiva
(40 a 60 mts. desde 1945 a 1973)
por estar en el fondo de un seno
entre los dos salientes que tien-
de a ser regularizado por los
aportes de ambos. Sin embar-
go, en una sola riada (septiem-
bre de 1974) los deltas recibie-
ron una enorme masa de sedi-
mentos que los hizo avanzar
hasta 200 mts. en varios tramos,
ganandose una superficie total
de unos 460.000 m2. Aunque un
cambio de cultivos reciente en
el SE ha podido afectar la capa-
cidad erosiva de las lluvias, lo
cierto es que estas Gltimas fue-
ron extraordinariamente inten-
sas y duraderas, fenébmeno que
sOlo aparece raramente y que
domina los procesos sedimen-
tarios propios de este clima su-
mamente seco en un terreno
arido.

En todos estos casos la co-
rriente sedimentaria litoral va
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nutriendose de estos depositos,
que retroceden asi durante anos
hasta que llega una nueva ria-
da. El nivel bajo o medio de la
energia del oleaje en el sudeste
contribuye a la larga duracion
de estas formaciones. La ocupa-
cion para construcciones per-
manentes de 10s nuevos terre-
nos ganados por estos rios en
una avenida excepcional puede
ser, como puede comprenderse,
un error caro. Incluso la cons-
truccién en algunas de las su-
perficies «habituaimente» esta-
bles de estos deltas no es acon-
sejable, puesto que una serie
de afos pobres en avenidas ha-
r4 retroceder los depésitos has-
ta distancias mayores de lo que
se puede deducir de un recono-
cimiento superficial de la zona.
Se concluye la necesidad de de-
limitar la franja de eyolucion na-
tural de estos depdsitos areno-
sos para evitar toda interven-
cion permanente sobre ella.

El fendbmeno mencionado no
es en absoluto el Unico que im-
prime oscilaciones al borde cos-
tero en torno a su lineade equili-
brio. Aun cuando los aportes de
las fuentes sedimentarias se
produzcan de forma regular, un
litoral arenoso donde el equili-
brio dinamico juega con gran-
des volumenes de sedimento

poseee una enérgica vitalidad.

Que se expresa por medio de
formas moéviles, cuya actividad
se desarrolla también dentro de

ciertos limites que conviene
conocer.

Uno de estos fenémenos es
el de ondulaciones en la linea
de playa, a veces de considera-
ble amplitud y longitud, que se
trasladan a lo largo de ella o se
mueven oscilatoriamente, con
gran lentitud, dando una impre-
sion errénea de erosiones o de-
posiciones permanentes. Estas
formaciones han sido descritas
tanto en costas sin marea
(Grandes Lagos norteameri-
canos ' como en los litorales
sujetos a marea * *'. Aunque
no existe atn completo acuerdo
sobre los mecanismos de gene-

raciébn y evolucién correspon-
dientes a los distintos tipos que
han sido diferenciados, se ha
demostrado tedricamente vy
comprobado en laboratorio (¢ 7
como una playa inicialmente
rectilinea sujeta a oleaje de pe-
riodo regular desarrolla ondas
estacionarias transversales co-
nectadas con el periodo del
oleaje incidente. Al interferir és-
te con aquellas ondas, se pro-
ducen zonas de elevacion dife-
rencial que originan ondulacio-
nes méviles en la playa asocia-
das a «rip-currents». Existen va-
rias descripciones de campo de
este fendomeno ). Por ejemplo,
durante una serie de medidas
sedimentarias que llevo a cabo
el autor de este articulo en el li-
toral de Egmond-aan-Zee (Ho-
landa) en abril y mayo de 1972,
estuvo siempre presente una de
estas ondulaciones, de forma
muy conspicua, asociada tam-
bien a una fuerte «rip-current»,
junto al area de estudio'®’. Se
han observado también ondula-
ciones muy amplias que po-
drian estar conectadas con
otros tipos de ondas estaciona-
rias transversales de mayores
periodos.

Es evidente el peligro de con-
fundir el lento paso de una de
estas crestas de ondulacion con
un avance permanente de la ori-
lla, y construir en la zona «ga-
nada». Por ejemplo, los (des-
graciadamente escasos) datos
de campo existentes, hacen
pensar que algunos de los re-
trocesos zonales de playas que
en Sudoeste peninsular estan
originando problemas en algu-
na colonia maritima, podrian
ser debido a este fenomeno. En
ciertos lugares de esta zona se
ha construido, ciertamente, a
distancias temerarias de la
orilla.

Los casos mas extremos de
movilidad estan constituidos por
algunas formaciones arenosas
sujetas a ciclos evolutivos, co-
mo ocurre con ciertas flechas li-
torales. Las flechas se forman
en general cuando la corriente

sedimentaria encuentra, en su
camino paralelo a la orilla, un
quiebro brusco de ésta que abre
ante aquélla profundidades cre-
cientes. Un caso tipico son en-
trantes costeros como babhias
profundas y estuarios. En este
caso la arena se deposita
creando progresivamente una
flecha que, cuando las condicio-
nes son favorables, llega a sal-
var el entrante simplificando la
linea de costa. Cuando este en-
trante corresponde a una de-
sembocadura fluvial o (y) esta
sujeto a oscilaciones de marea
pronunciadas, la flecha no llega
a cerrar la entrada, mantenién-
dose abierto un canal que da
paso a las corrientes, Algunas
veces estas corrientes dan lu-
gar, junto con el oleaje domi-
nante, a ciertos mecanismos
mediante los cuales la arena
pasa al otro lado del canal
integramente '°). Entonces el
canal se mantiene relativamen-
te estable y la flecha adquiere
una forma de equilibrio. Sin em-
bargo, en otros casos aquellos
mecanismos sélo trasvasan (al
otro lado o al interior del entran-
te) parte de la corriente soélida, y
el resto sigue depositandose en
la punta de la flecha mantenien-
do indefinidamente su creci-
miento. Esto da lugar a una inte-
resante evolucion ciclica, que
en nuestro litoral puede seguir-
se en el magnifico ejemplo de la
flecha de El Rompido, formada
en la desembocadura del rio
Piedras (Huelva).

Esta flecha crece hacia el E.,
segun el sentido de la corriente
sedimentaria litoral, trasladan-
do progresivamente en ese sen-
tido la desembocadura del rio
que en su dia tuvo un amplio
estuario de marea, hoy relleno
por las marismas al abrigo de la
flecha. Con el traslado hacia
Levante, el desague de los cau-
dales fluvial y mareal va hacién-
dose méas y mas dificultoso.
Obligado por la forma de la fle-
cha-a hacer un codo, el caudal
saliente va erosionando la cara
interior. de aquélla. La flecha

»
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adelgaza asi en €l area del co-
do, punto débil que se rompe
(de aqui seguramente el nom-
bre de esta flecha) con alguna
solicitacion especialmente fuer-
te como una avenida extraordi-
naria del rio. que encuentra difi-
cultades para evacuar por la ca-
da vez mas dificil salida, un
temporal excepcional, etc. Una
vez abierto el nuevo canal, el
antiguo va siendo abandonado.
El tramo seccionado de la flecha
es incorporado por el oleaje a la
costa, y comienza un nuevo Ci-
clo de crecimiento. Epocas his-
toricas recientes han presencia-
do ciclos completos de evolu-
cion de esta formacion, como se
puede ver en la figura (confec-
cionada con cartografia propor-
cionada por la Junta del Puerto
Auténomo de Huelva y el Grupo
de Puertos de Huelva). Un testi-
monio de principios de siglo ya
fa comparacion de fotografias
aéreas de las Ultimas decadas
sefialan un ritmo de avance en-
tre 15y 25 m. anuales '?), 0 qui-
za de hasta 40 m. anuales ‘22,

Es evidente el riesgo que
existe en confundir la forma que
adopta una de estas formacio-
nes en un momento dado, con
su forma «definitiva». Una fle-
cha mévil como ia de El Rompi-
do no constituye un medio segu-
ro para soportar edificaciones
con pretensiones de durabili-
dad. Tampoco lo son las playas
situadas inmediatamente al nor-
te de la flecha, que se ven afec-
tadas por los ciclos de ésta. En
el borde interior esas playas
hoy protegidas por la flecha
puede verse un cantil, excavado
en conglomerados, que atesti-
gua la accién enérgica del olea-
je en alguna ocasién en que es-
ta zona ya no esta al abrigo de
la flecha.

La estabilizacion de la flecha,
aunque posible, solo con ciertas
medidas complementarias seria
compatible con la no destruc-
cion de las playas a levante de
ella. A pesar de todo existen
motivos que aconsejan mante-
ner la flecha libre de edificacio-
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nes permanentes. En los aparta-
dos 4.2 y 4.3 se vuelve a tocar
este punto.

LA COSTA ONUBENSE:
UN MEDIO LITORAL PARTICU-
LARMENTE DINAMICO

El litoral de Huelva a que se
esta aludiendo, constituye un

EPISODIOS EVOLUTIVOS DE LA FLECHA DE EL ROMPIDO

excelente caso ilustrativo de cir-
cuito sedimentario que incluye
grandes formaciones arenosas
activas, una de las cuales es la
flecha que acaba de describir-
se. Esta costa tiene ademas el
interés especial de que en ella
no se ha intervenido mucho
aun, sobre todo si se la compa-

-’
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it

ra con el borde mediterraneo.
Algunos ejemplos pertenecien-
tes a aquellas brindan la oca-
sion de discutir el tema a nivel
préctico.

En la figura D se puede ver el
aspecto general del litoral onu-
bense. De izquierda a derecha,
los aportes del Guadiana (mas
la necesariamente escasa canti-
dad de arena que desde el lado
portugués salva el dique de en-
cauzamiento de este rio) ali-
mentan todo el aparato litoral
hasta la desembocadura del
Odiel-Tinto. Estan incluidos,
ademas de largos tramos de
playa, las flechas de E| Rompido
y Punta Umbria. El circuito ter-
mina practicamente en la citada
desembocadura, que funciona
como sumidero por el efecto
combinado del crecimiento del
extremo de la flecha de Punta
Umbria, el posible progreso en
colmatacion del estuario, vy la
draga del puerto que mantiene
limpio el canal de entrada. Con
la terminacion del dique de en-
cauzamiento en este punto, la
separacion con el tramo si-
guiente quedara aun mas nitida-
mente diferenciada. En éste son
las arenas del cantil de Playa
Castilla quienes suministraran
material, sufriendo una intensa
erosion ya que la corriente sedi-
mentaria queda cortada en el
estuario anterior. Parte de este
material hace crecer el extremo
oriental de las playas de Dofa-
na, parte termina en el estuario
del Guadalquivir y parte (proba-
blemente ia mas importante)
forma las dunas moviles de Do- ' SRS o
nana, que avanzan hasta la ma- Aspectos de las dunas moéviles de Dofiana. (Foto del autor).
risma del Guadalquivir contribu-
yendo a su colmatacion.

. flecha. Uno de ellos es la tradi- tivo de la playa. Por otra parte |
4 La formacion de mayor movi- cionalmente llamada «punta del la punta de la flecha no avanza
lidad es la flecha del Rompido, gato», saliente de la costa que con un frente nitidamente deli-

Cuyos ciclos evolutivos se han ha venido siendo mas o menos | neado, sino formando una linea
descrito anteriormente. Se ha | pronunciado con el paso de los | de bajos arenososo disconti-
indicado que su extremo crece aflos, pero siempre notable, y | nuos. Estos bajos originan en la
a un buen ritmo. Asociados a la que se forma detras del lugaren | playa, por efecto tombolo, una
punta hay un numero de feno- que la corriente de salida del' | serie de avances y retrocesos
menos erosivos y progresivos, caudal de marea hace un codo menores en |a orilla, fenomenos
correspondientes a cortos tra- para salir al mar libre. En ese | que tienen una explicacion hi-
mos de playa pero que se des- codo se produce, por el contra- | draulica sencilla y avanzan con
plazan con aquel extremo de la rio, una zona de retroceso rela- el mismo ritmo ‘que la flecha,

»
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—~———L Principales tendencias netas progresi- \
vas o erosivas de lalinea de costa.

OCEANDO

g~ Direccion del transporte sdlido litoral.

=D Direccién de las dunas moviles (DONANA)

ATLANTICO

Pta. dc’Mulundur.

COSTA- DE HUELVA

sometiendo a cada punto de la
playa, por delante del cual pa-
san, a una serie de avances y
retrocesos. En la figura se
muestra la forma de este area
asociada con la punta de la fle-
cha, tal como se observa en una
fotografia aérea.

Resulta obvio el peligro de ur-
banizar aprovechando alguno
de estos salientes transitorios,
en particular el de la Punta del
Gato que es el mas conspicuo.
Una visita al lugar indica que no

Extremo de la flecha de “'El Rompido’’

todo lo urbanizado se encuentra
a una distancia prudente del
agua.En concreto unos servicios
de conduccién de aguas cons-
truidos a lo largo de la playa
fueron destruidos no hace mu-
cho, posiblemente como conse-
cuencia de una fase erosiva en
el tramo correspondiente.

La eventual rotura de la flie-
cha, que iniciaria asi un nuevo
ciclo, llevaria consigo una pro-
funda alteracion (también tran-
sitoria) de las playas hoy prote-

gidas por ella. Esto no tendria
en absoluto consecuencias no-
civas para el litoral, puesto que
se trata de la evolucion natural
de ia formacién, pero si para lo
que se hubieran construido so-
bre aquellas playas o para lo
que hipotéticamente se urbani-
zara sobre la propia flecha. Por
otra parte, el dejar la flecha li-
bre de construcciones perma-
nentes tiene el interés especial
de que aquella constituye una
reserva de material sedimenta-

' 368

REVISTA DE OBRAS PUBLIC/S

-




LOS RITMOS NATURALES

DE NUESTRAS PLAYAS

S Ex&*; ‘
rio que continuaréa supliendo du-
| rante afnos a las playas situadas
| al Este aunque los aportes del
| Guadiana se vean comprometi-
dos (como cabe prever, por el
nuevo espigon de encauzamien-
.| to de isla Cristina y la retencién
de arena por las presas del
Guadiana, cuyo efecto se notara
de forma creciente).

En general, la advertencia de
dejar libre la zona de evolucién
natural de las playas es, aparte
de una necesidad para el man-
tenimiento global de éstas, una
propuesta que no perjudica en
absoluto los intereses de la ex-
piotacion de los recursos re-
creativos en el litoral. Se trata
tan séio de retranquear las li-
neas frontales de las construc-
ciones a una distancia suficien-
te de las playas. En general, es-
to Unicamente afecta a una fran-
ja relativamente estrecha de te-
rreno que las urbanizaciones
pueden bien permitirse el res-

Aspectos
de las dunas méviles
de Dofiana.
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petar, habiendo espacio dispo-
nible casi ilimitado hacia el inte-
rior. Tan séio en un numero
muy escaso de lugares la an-
chura de la zona implicada en el
circuito sedimentario costero es
grande, de modo que el terreno
a respetar puede suponer una
extensién digna de tenerse en
cuenta.

La mas notable de estas zo-
nas es quiza, en nuestro litoral,
la correspondiente a las dunas
moviles del coto de Dofiana. Es-
te sistema de dunas constituye
un mecanismo altamente efecti-
vo, mediante el que la arena li-
toral pasa continuamente a re-
llenar la marisma del Guadal-
quivir por via terrestre, sin in-
terferir con la desembocadura
del rio y, por tanto, sin causar
problemas a la navegacion. La
curiosa y potente dinamica de
las dunas se desarrolla como
sigue 12

El avance de las dunas, em-
pujadas por el viento del SW,
constituye un elemento de trans-
porte de primera importan-
cia en este sector. El sistema
dunar es sumamente interesan-
te y sus caracteristicas han sido
cuantificadas recientemente a
lo largo de un detallado estudio
llevado a cabo por la Universi-
dad de Sevilla ('®), Este sistema
de dunas moviles comienza a
unos 5 kms. de Torre la Higuera
y cubre los 30 Kms. de costa
hasta la desembocadura del
Guadalquivir. En una primera
etapa de su desarrollo, las du-
nas van formandose junto a la
playa a partir de la arena que
los vientos (del SW predominan-
temente) arrancan del ancho es-
tran. La arena se acumula ini-
cialmente en pequenos nucleos,
que crecen progresivamente al
depositarse sobre ellos |la arena
voladora por la obstruccion que
los montones forman respecto a
las lineas de corriente del vien-
to superficial. Cadenas de pe-
quefias dunas adyacentes van
soldandose a medida que au-
mentan de tamafo, llegando a
formar frentes de una an-

chura considerable (en el
sentido perpendicular a la
direccion del viento). Cuando
estos frentes, que se suelen le-
vantar a unos 20 m de la linea
de playa, alcanzan unas ciertas
dimensiones, empiezan a avan-
zar hacia el NE. La altura de los
frentes llega a superar los 20 m.
y en base tiene una longitud
media (en el sentido del avan-
ce) de 300 a 400 m. En cuanto la
anchura de las formaciones
(sentido normal al avance), al-
canza en ocasiones varios mi-
les de metros. El proceso del
avance de los frentes dunares
hasta la marisma del Guadal-
quivir, en donde mueren, ha ori-
ginado un biotopo de caracteris-
ticas unicas. Una vez que un
frente se pone en moviento,
avanza a razon de unos 5 a 6
metros por afio {'?) dejando tras
si un suelo tan llano como lo en-
contrd al moverse sobre él. La
razon de este efecto es la pre-
sencia de un nivel freatico rela-
tivamente uniforme y horizontal,
que crea una capa de terreno
himedo no erosionable por el
viento. Este terreno que la for-
macion dunar deja tras si en su
avance es rapidamente coloni-
zado por una vegetacion rica
(en la que predomina el pino pi-
fionero), que crece hasta que
llega el nuevo frente de dunas.
Este periodo puede ser hasta de
40, 60 o mas afios (se dan an-
chura entre frentes dunares de
hasta 350 m.), por lo que la ve-
getaciéon puede llegar a adquirir
un grado elevado de desarrolio.
Los espacios verdes entre los
sistemas de dunas siempre se
mantienen poblados de arbola-
do, puesto que éste ha conse-
guido propagarse, en los terre-
nos que abandonan las dunas, a
la misma velocidad que éstas.
Es toda una cadena dinamica
que se desarrolla ciclicamente,
constituyendo un ecosistema
realmente singular donde habi-
ta una variada fauna asociada.

El pape! que este sistema de
dunas moviles ha tenido y sigue
teniendo en la colmatacién de

las marismas es importante. Se
estima (Garcia Novo, 1974) en
300.000 m? anuales el volumen
traspasado del mar a la maris-
ma por esta via eolica.

3. MOVIMIENTO TRANSVER-
SAL A LA COSTA:
EQUILIBRIO DINAMICO EN
PERFIL

De forma aniloga a lo que se
ha indicado para la linea coste-
ra en planta, el perfil de las pla-
yas estables esta también en un
equilibrio dinamico que presen-
ta oscilaciones, a veces am-
plias, en torno a su trazado me-
dio. Estas variaciones estan co-
nectadas a las caracteristicas
del oleaje y del viento que cam-
bian significativamente con las
estaciones climaticas anuales
y adquieren magnitudes extre-
mas en ciertos afios particular-
mente tormentosos o tranquilos.
A la hora de planificar construc-
ciones cercanas al mar, es im-
portante conocer el rango de
variacion de los perfiles de pla-
ya para no interferir con ellos.
Es igualmente importante el no

confundir estas oscilaciones
temporales con tendencias per-
manentes progresivas 0
erosivas.

Cada tipo de oleaje tiende a
modelar el perfil de playa segun
una forma de equilibrio caracte-
ristica. En nuestras latitudes po-
demos distinguir, en una prime-
ra aproximaciéon, dos tempora-
das en el afio respecto a la acti-
vidad del oleaje. Una, centrada
en el verano, donde abundan
las calmas y reinan vientos flo-
jos del mar. Otra, centrada en el
invierno con un oleaje mas
enérgico y abundancia relativa
de vientos fuertes sobre la cos-
ta. En una costa abierta a am-
plios fetches, como la cantabri-
ca o sudatlantica, el oleaje pre-
dominante de la época «vera-
niega» no es el formado local-
mente por los débiles vientos
reinantes sino el proviniente de
zonas maritimas alejadas don-
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de soplan vientos potentes. En
su largo recorrido recorrido
hasta la costa, este oleaje se ve
afectado por varios procesos fi-
sicos que le modifican hasta
darle una forma tendida. El per-
fil de playatipico correspondien-
te es relativamente suave y uni-
forme (ver figura). En la tempo-
rada invernal, en cambio, se
dan con mas frecuencia tempo-
rales cuyo campo de vientos
asociado llega hasta la costa
originando un oleaje notable-
mente peraltado. Este oleaje
elabora un perfil de equilibrio
diferente al anterior. Mediante
la accibn combinada de varios
mecanismos que no van a dis-
cutirse aqui, la arena se acumu-
la en el punto de rotura del
oleaje formando una barra a ex-
pensas del frente de playa, que
retrocede (ver figura F).

Los perfiles de playa varian
a lo largo del ano segun el olea-
je predominante, de modo que
no puede hablarse de una linea
de orilla fija. En verano los per-
files caracteristicos producen
una playa emergida mas ancha,
mientras que en invierno la ba-
rra (o barras) formadas en los
temporales roban arena a la
playa, cuya anchura disminuye.
La sobreelevacion formada por
el viento, que en los temporales
arrastra el agua contra la playa,
colabora al estrechamiento de
la playa por la formacién de una
contracorriente, a nivel de fon-
do, hacia ei mar.

En nuestro litoral mediterra-
neo los fetches son mas reduci-
dos, y el oleaje tendido con ni-
yeles de energia relativamente
importante es mas raro. Por ello
es normal la presencia de ba-
rras también en la temporada
veraniega, particularmente en
las playas cuya arena es fina,
que son mas favorables al desa-
rrollo de estas formaciones. Sin
embargo, la variacién de la an-
chura de playa entre estaciones
sigue siendo apreciable, corres-
pondiendo a los distintos volu-
menes requeridos para la ela-
boracion de las barras.

PERFIL VERANIEGO

PERFIL_INVERNAL

PERFILES DE PLAYA

Lamentablemente no se ha
efectuado aun en nuestro litoral
medidas sisteméticas de perfi-
les de playa que permitan esti-
mar cuantitativamente la ampli-
tud de este fenomeno. Algunas
medidas en |a costa norteameri-
cana serviran para ilustrar el
caso. Cuatro perfiles anuales to-
mados durante seis afios en el
embarcadero de la Scripps Ins-
titution of Oceanography en San
Diego, California ') dieron va-
riaciones de entre 4y 27 m., con
una media de 14 m., entre cada
dos medidas consecutivas, al
nivel medio de la bajamar. Al-
gunas medidas aisladas citadas
en el mismo informe dieron ci-
fras muy superiores: en San
Onofre Beach, entre noviembre
de 1945 y abril de 1946 la dife-
rencia fue \''"’ de 46 m. al nivel
medio de la bajamar, y en un
punto de Scripps Beach, en el
mismo periodo, de 77 m. al nivel
medio del agua.

También similarmente a lo
que se indicé respecto al equili-
brio dinamico en planta, se dan
irregularidades hiperanuales en
las oscilaciones del perfil de
playa en torno a su situacion
media. En este caso, las varia-
ciones mas pronunciadas estan
conectadas con temporales ex-
traordinarios y con series de
afos especialmente tranquilos.
Un temporal fuerte moviliza
enormes cantidades de energia,
y no debe extrafiar que origine
retrocesos notables en la playa
en muy poco tiempo. En casos
de temporales extraordinarios
con duraciones largas, los volu-
menes erosionados pueden ser

tan considerables que al oleaje
de buen tiempo (habitualmente
mucho menos energético) le
cueste meses, o hasta incluso
anos, el recuperar la anchura
«habitual» de la playa. Cuando
ocurre uno de estos retrocesos
excepcionales, no debe confun-
dirse con un proceso erosivo
permanente debido a un desa-
juste del balance de arena den-
tro del circuito sedimentario co-
rrespondiente. A titulo de ejem-
plo puede citarse una playa de
la costa mediterranea con unas
caracteristicas aparentes de
equilibrio en planta, que sufrié
un retroceso importante tras un
invierno anormalmente duro.
Como consecuencia se decidid
encargar una regeneracion ur-
gente de la playa. La playa fue
cubierta por un peina de espigo-
nes transversales y se observo,
después de cierto tiempo, que
en efecto la arena volvia a acu-
mularse hasta recuperar la an-
chura perdida. El éxito fue atri-
buido a los espigones, cuando
todo indica que sin ellos el re-
sultado hubiera sido idéntico, a
excepcion de que la playa no
hubiera quedado permanente- -
mente afeada por estas obras.
La arena desaparecida estaba
formando una o mas barras, y
s6lo necesitaba esperarse a
que el oleaje tendido la restitu-
yese a la playa. De estimarse
necesaria una recuperacion
mas rapida de lo que las condi-
ciones naturales proporciona-
ban, lo indicado hubiese sido
acelerar ese proceso mediante
un aporte artificial de arena
(quiza dragada de fondos cerca-
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nos), sin ejecutar ningun tipo de
construcciones.

Se desprende la importancia
que tiene distinguir aquellos
procesos que implican un movi-
miento de arena perpendicular
a la playa, de los que llevan
aparejado un movimiento esen-
cialmente longitudinal.

Puede darse el caso de que
una de estas playas estables,
que reciben una cantidad limita-
da de sedimento-por la inter-
cepcion de un promontorio roco-
so pero que se mantienen bien
al. abrigo de éste y (o) por una
batimetria préoxima que refracta
favorablemente el oleaje, pier-
da efectivamente volumenes
importantes tras la actuaciéon
de un temporal excepcional que
ataca con un angulo fuerte. Este
traslada a la barra exterior sedi-
mento del frente de playa y una
vez alli, con menos abrigo, la
corriente de rotura oblicua la
transporta a lo largo de la barra
quedando ya perdida para
aquella zona de la playa. Deja-
da a la accién restauradora de
los aportes naturales, la playa
puede tardar en recuperarse un
tiempo largo, lo que en ciertos
casos puede suponer un duro
golpe a los intereses recreati-
vos existentes en la zona. El au-
tor de este articulo ha observa-
do este fendémeno en algunos
lugares de Levante peninsular.
En este caso, la solucién éptima
bajo todos los puntos de vista es
también un simple aporte artifi-
cial de arena que acorte el pe-
riodo de restablecimiento de la
playa. Sélo en el caso de la rea-
paricion de uno de estos tempo-
rales extraordinarios tendria
que repetirse el aporte artificial;
pero por la propia entidad de
temporal extraordinario esto sé-
lo ocurre’ muy esporadicamente
y es uno de los riesgos que de-
ben aceptarse cuando se pre-
tende la explotacion intensiva
de una playa.

A la inversa, cuando se suce-
den algunos afos particular-
mente tranquilos en cuanto al
desarrollo de tormentas en el

mar, el frente de playa progresa
anormalmente. En este caso de-
be evitarse la tentacion de apro-
vechar el terreno avanzado pa-
ra construir en él, puesto que el
fenbmeno es esencialmente
transitorio.

En zonas donde la energia
del oleaje es alta, los volume-
nes de arena movilizados en los
cambios de perfiles de equili-
brio pueden llegar a ser muy
considerables. En aquellos lu-
gares donde la playa tiene tam-
bién una funcion defensiva, es
importante contar con una bue-
na reserva de arena en la playa
seca que permita el juego de los
perfiles, en los grandes tempo-
rales, sin peligro de que el olea-
je desborde la playa. Las dunas
litorales constituyen de forma
natural esta reserva, cuya efica-
cia defensiva es excelente a pe-
sar de su fragilidad. Largas zo-
nas de la costa holandesa, por
ejemplo, tienen como defensa
fundamental la cadena de du-
nas costeras, que actua de for-
ma elastica cediendo arena en
los temporales y recuperéandola
en las bonanzas. Se tiene un
cuidado especial en el manteni-
miento y refuerzo de estas du-
nas, estimulando su crecimiento
mediante encafizadas que pro-
vocan la deposicién de la arena
lfevada por el viento, impidien-
do la destruccion de la vegeta-
cién que las fija, y realizando
plantaciones artificiales de ve-
getacion apropiada.

PAPEL DE LAS DUNAS EN EL
PERFIL DE PLAYA:
RIAS CANTABRICAS

En nuestra costa cantabrica,
las playas barrera situadas en
la entrada de muchas rias de-
ben su estabilidad al manteni-
miento de cadenas dunares,
que en varios casos han adqui-
rido un espléndido desarrollo.
Estas playas deben su modela-
do a la formacion de un perfil de
equilibrio peculiar por parte del
oleaje, condicionado por una

pendiente escasa de los fondos
someros y una abundancia de
sedimento ‘*2). Es decir, tienen
su origen en ia accién transver-
sal del oleaje y no en un fené-
meno de transporte longitudinal
como a veces se ha indicado
(confusién debida a la semejan-
za de la forma final que adoptan
estas formaciones con la de una
flecha originada longitudinal-
mente, segun se describi6é en el
apartado anterior).

El comprender correctamente
el tipo de equilibrio dinamico
que ha originado y mantiene es-
tas playas es fundamental para
evaluar nuestras intervenciones
en ellas. Las playas-barrera se
formaron cuando el interior de
las rias se empez6 a acumular
sedimento a una velocidad ma-
yor de la que el oleaje era capaz
de desarrollar en remodelarlo
segun el perfil de equilibrio. En
el fondo de varias rias, detras
de la barrera, aun pueden verse
cantiles de erosién marina, tes-
tigos de un tiempo en que el
oleaje llegaba hasta alli con
fuerza (ria de Santander '?, ria
del Pas '?'), Algunos sondeos
efectuados en el interior de va-
rias rias dan idea de la potencia
de la capa de sedimentos que
hoy cubre las, en su dia, profun-
das ensenadas: en el interior de
la bahia de Santander se ha me-
dido espesores entre 20 y 40 m.,
y en San Vicente de la Barque-
ra se han perforado 40 m. de de-
positos. Existen significativos in-
dicios de que el proceso de re-
lleno de las rias fue acelerado
notablemente en época histori-
ca no muy lejana**). Cuando
una de estas ensenadas se llena
de sedimento a un ritmo eleva-
do, por la accion energética de
aportes fluviales y la colabora-
cién del transporte litoral indu-
cido por el oleaje y la corriente
de marea, el oleaje (cuya ener-
gia especifica disminuye por ex-
pansion en el.interior de la en-
senada) no tiene capacidad de
llevar a cabo al mismo ritmo de
la llegada de sedimento una
continua reelaboracion del per-
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fil de equilibrio que ocasionaria
el avance uniforme de las pla-
yas del fondo en direccién al ex-
terior. El resultado es la dismi-
! nucion de calados en toda la en-
senada y la ocasional aparicion
de bajos arenosos. El oleaje en-
cuentra dificultades para pro-
gresar por el interior y acaba
rompiendo a la entrada, donde
modela su perfil de equilibrio y
origina progresivamente un cor-
dén playero sumergido. El inte-
rior de la ria queda asi aislado
del oleaje exterior, y el proceso
de relleno pasa a ser dominio
de las corrientes fluvial y de
marea. La playa barrera solo es
atravesada por el arrastre de
arena debido al viento y las bre-
chas abiertas ocasionalmente
por un temporal. A medida que
la aparicién y crecimiento de
dunas consolida la barrera, va
siendo minimizado el arrastre
de arena exterior al interior de
la ria, por encima de aquella ba-
rrera, por la accién directa de
viento y oleaje.

La unica comunicacion del in-
terior de la ria con el mar abier-
to pasa a ser un canal por don-
de desagua el caudal fluvial y
circula el juego de mareas. El
hecho de que este canal esté
casi siempre en el extremo occi-
dental de ia entrada ha sido atri-
buido en algunas publicaciones
a la presencia de corrientes de-
rivadas de la general costera, o
a corrientes de sobreelevacién
debidas a la difraccién del olea-
je dominante del NW en los ca-
bezos rocosos del margen occi-
dental. Sin embargo, ni la co-
rriente general costera es efec-
tiva, a la altura de estas playas,
para mover apreciablemente ia
arena, ni existe aquella corrien-
te de sobreelevacion de forma
permanente: la peculiar forma
concava en planta de las playas
Se debe precisamente a que,
con ella, la corriente debida a la
rotura oblicua del oleaje com-
pensa exactamente (como pro-
medio) a la de sobreelevacién
por difraccién. En esto se basa
el desarrollo de la planta de
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equilibrio de estas playas, que

en su mayoria se encuentran.

bien encajadas entre promonto-
rios rocosos en torno a los cua-
les s6lo pasan cantidades relati-
vamente reducidas de arena. En
la mayoria de estas playas en-

EN RIAS CANTABRICAS

cajadas (similares en varios as-
pectos a las pequefias calas tan
abundantes a 1o largo de nues-
tro litoral) el transporte neto. de
arena a lo largo de la orilla es
nulo o escaso, dependiendo ba-
sicamente en muchos casos de

’ .
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la redistribucion de las cantida-
des erosionadas de los acantila-
dos circundantes, que van a pa-
rar a los sumideros costeros
gue constituyen estas rias. Este
ultimo fendmeno no explica en
absolutola disposicion del ca-
nal de entrada a las rias.

L.a situaciéon caracteristica de
los canales de entrada puede
explicarse por las diferentes so-
breelevaciones originadas por
la rotura del oleaje a lo largo de
la playa; pero no a causa de al-
guna corriente asociada a ellas,
sino por la simple existencia de
niveles de agua diferentes 12,
El oleaje dominante del NW, al
difractarse en torno a los pro-
montorios que dan entrada a la
ria, origina rompientes conside-
rablemente mas elevadas en la
zona oriental de la playa. Como
indicacion orientativa puede re-
cordarse que, segun la teoria de
la difraccion ') (y sin tener en
cuenta la refraccion), a una dis-
tancia de cinco longitudes de
onda del borde de difraccién en
la direccién de avance del olea-
je y hacia ia zona protegida, a lo
largo de las crestas, la altura de
ola es ya inferior en un orden de
magnitud a la existente en el
sector no abrigado. La sobree-
levacién del nivel medio del
agua en las rompientes, debida
precisamente a la rotura del
oleaje, es aproximadamente {i-
neal con la altura de ola ('¢ *7)
Por lo tanto, ia diferencia en el
nivel medio del agua entre las
zonas oriental y occidental de
estas playas es bien apreciable,
si se tiene en cuenta la presen-
cia frecuente de oleaje alto del
NW. Esta diferencia explica el
que el desague de los caudales
fluvial y mareal se efectue pre-
ferentemente por el lado occi-
dental, donde |la sobreelevacién
es inferior (Santander, San Vi-
cente de la Barquera, Deva, Zu-
maya, Pas, Foz, etc.). En algu-
nas rias, donde la playa barrera
es aun incipiente y queda cu-
bierta en marea alta, se puede
observar la existencia de dos
canales distintos de los cuales

la marea descendente utiliza el

del lado abrigado y la ascen-’

dente el del expuesto. Un factor
que contribuye a eliminar este
segundo canal es la actividad
dunar, que se desarrolla sobre
todo hacia el lado oriental, im-
pulsada por los vientos domi-
nantes del cuarto cuadrante. Un
paseo por alguna de estas
playas-barrera permite ver que
las dunas individuales que, oca-
sionalmente, avanzan sin cober-
tura vegetal, se dirigen general-
mente hacia el segundo cua-
drante. De ahi la forma triangu-
lar de estas playas, mas anchas
en su extremo oriental. Por ulti-
mo vale la pena comentar que,
en varias ensenadas profundas
y estrechas, el efecto del angulo
de llegada del oleaje desapare-
ce o es inferior al abrigo que
produce un grupo de escolios u
otro accidente del fondo, produ-
ciendose los desagiies en ese
punto protegido que puede es-
tar al Este o al Oeste de la
Playa (12,

Una vez clarificadas las li-
neas generales de la dinamica
de estas formaciones, se des-
prende un numero de conse-
cuencias utiles en la planifica-
ciéon de intervenciones en las
rias. En algunas de estas, por
ejemplo (Santander, San Vicen-
te de la Barquera), el proceso
de relleno actual se debe funda-
mentalmente (dejando a un lado
el por lo demas rapido ritmo de
relieno artificial), a la entrada
de arena exterior, de proceden-
cia marina ('*). Esta entrada
queda disminuida, como se indi-
c6 anteriormente, cuando varias
series de dunas potentes, cu-
biertas de vegetacion (arbolado
incluido) cortan el paso de la
arena por encima de la playa-
barrera. En el caso de El Puntal
de Santander, por ejemplo, una
larga parte de la barrera es aun
débil y el oleaje de tormenta pa-
ra ocasionalmente sobre ella en
varios tramos, trasladando con
ello arena al interior. La
activa accién del viento es
también efectiva en el paso

de la arena. La colaboraciéon en
la creacion y mantenimiento de
un campo de dunas (en lugar de
las extracciones de arena de
esta playa, como ocurre) cola-
boraria al mantenimiento de la
bahia.

4. CONCLUSIONES

4.1. Tendencias evolutivas
resultantes y variaciones
periodicas

A la hora de planificar inter-
venciones en las playas, es ne-
cesario diferenciar bien las ten-
dencias evolutivas resultantes
de la linea de costa (progresi-
vas, erosivas, equilibradas), de
las variaciones estacionales e
hiperanuales de aquella linea
en torno a su posicién media.
Esto es hoy una tarea dificil en
ocasiones debido a |la escasez
de datos. Es necesario someter
muchas de nuestras playas a
reconocimientos  batimétricos
sistematicos si pretendemos te-
ner de ellas un grado de conoci-
miento que permita planificar
eficazmente con cierta confian-
za. Como resultado de la falta
de datos de campo, muchas de
las actuaciones de defensa o re-
generacion de playas se han
proyectado y se proyectan con
un escaso conocimiento de cau-
sas que hace a los resultados
excesivamente dependientes de
la intuicién feliz cuando no del
puro azar.

Existe indudablemente un
gran contraste entre las enor-
mes cantidades que se han in-
vertido en construcciones a lo
largo del borde litoral y la esca-
sa atencién (inversion) que se
ha dedicado a conocer las ca-
racteristicas de éste y particular
de las playas, que constituyen
el soporte fundamental de la
atraccion del litoral y uno de sus
elementos mas dinamicos, fra-
giles y problematicos.

o
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4.2. Criterios de intervencion
en el litoral

Una vez determinada la am-
plitud de la franja litoral dentro
de la cual se desarrollan los
movimientos estacionales o los
ciclos evolutivos de las forma-
ciones playeras, esa zona debe
quedar libre de construcciones
de tipo permanente. Sin duda
este principio de elemental pru-
dencia entrara en ocasiones en
conflicto con el entusiasmo edi-
ficador de ciertos urbanizado-
res, que frecuentemente no va-
cilan en colocar sus calles y vi-
viendas hasta el borde mismo
de las playas. Como se ha co-
mentado antes, estas actuacio-
nes, al margen del empobreci-
miento ambiental que producen
(que deteriora irreversiblemen-
te la calidad recreativa de la zo-
na cuyo atractivo dio lugar a
quellas construcciones), dan lu-
gar a situaciones abundantes de
peligro directo para las mismas
edificaciones e indirecta para
otras playas cercanas. El tratar
de inmovilizar artificialmente
las lineas de playa para prote-
ger a las construcciones impru-
dentemente colocadas es una
tarea a menudo dificil y costosa.
Algunas obras de defensa no
muy caras, como la. tan popular
construccion de unos cuantos
espigones que detienen el
transporte  longitudinal, solo
cumplen su misién a costa de
romper con su efecto barrera el
equilibrio dindmico longitudinal
produciendo erosiones en tra-
mos de playa contiguos. Es de-
cir, simplemente trasiadan el
problema a otro sitio. Con el
agravante de que el tipo de pro-
blema causado no es ya una va-
riabilidad de lineas de agua al-
rededor de un equilibrio sino
una tendencia neta erosiva, pro-
ducto del bloqueo de la corrien-
te sedimentaria por los espigo-
nes, cuya gravedad depende de
la eficacia de éstos como barre-
ra. El resultado es que apare-
Lcen otras colectividades perju-

dicadas que tendran que cargar
con la defensa de sus playas.

En algunas costas, donde la
dinamica litoral pone en juego
grandes formaciones arenosas,
los resultados de una intromi-
sién en sus limites evolutivos
pueden ser particularmente ca-
ros y hasta desastrosos. Debe
tenerse siempre presente que
las arenas litorales se mueven
siguiendo circuitos sedimenta-
rios, a lo largo de los cuales se
transmiten los efectos de las al-
teraciones en la continuidad de
masa. La rotura del equilibrio
dinamico en ciertos puntos es
capaz de propagar sus efectos
deletereos a lo largo de la costa
interviniendo en ello importan-
tes masas de sedimento muy di-
ficiles de manejar.

Segun se ha descrito anterior-
mente, el dominio de la dinami-
ca de arenas costeras no se re-
duce al borde mismo del agua
sino que a veces incluye forma-
ciones arenosas extensas como
flechas litorales, o se adentra
apreciablemente hacia el inte-
rior en ciertos puntos, como
ocurre con las dunas de
Dofana.

Vale la pena un comentario
especifico para este Gltimo ca-
so, puesto que los datos aporta-
dos permiten el avance de con-
clusiones. A partir de la infor-
macion sobre la movilidad du-
nar conseguida por la Universi-
dad de Sevilla y de lo que se co-
noce sobre la movilidad de las
playas, la consecuencia ldgica
que se desprende es que cual-
quier tipo de construccion que
se pretendiese realizar en este
area, interferiria directamente
con el sistema de dunas movi-
les (a no ser que se trate de
construcciones sobre muy ele-
vados y espaciados pilotes, que
den paso a las dunas por entre
ellos). Esta es, por tanto, una de
las pocas areas costeras inte-
riores cuya utilizacién para
construir parece ser practica-
mente incompatible con el man-
tenimiento de la dinamica de
arenas. Esto tiene aplicacion

para la discutida carretera di-
recta Cadiz-Huelva a lo largo
del litoral. Quiza no se ha dado
la debida atencion, en los diver-
sos articulos publicados sobre
este tema, a la simple cuestion
de como va a mantenerse en
servicio aceptable una carrete-
ra de trafico rapido e intenso a
través de 30 kms. de dunas mo-
viles que transportan unos
300.000 m® anuales de arena, y
como en todo caso carretera y
dunas van a ser compati-
bilizados.

Por supuesto hoy casi todo es
posible; pero debe verse a qué
precio. Y si ello es compatible
con el mantenimiento del siste-
ma dunar, que por razones de
conservacion del Parque parece
ser un condicionamiento desea-
do por todos.

Segun la descripcion anterior,
pueden distinguirse dos zonas
en cuanto al movimiento de es-
tas arenas eolicas: una estrecha
franja junto a la orilla, donde la
arena vuela o es arrastrada por
el viento sin formar montones, y
el resto en que el avance de la
arena se realiza ya en forma de
progresion de las dunas.

La carretera podria ser tendi-
da, en principio, por-una u otra
de estas zonas. Si se escoge la
zona de dunas, tendremos una
carretera rodeada por monta-
fas de arena que avanzan a cin-
CO O seis metros por ano y cu-
yas dimensiones son cientos de
metros de anchura, hasta miles
de longitud y una, dos o tres de-
cenas de metros de altura. Re-
sulta obvio que la carretera ten-
dria una vida extraordinaria-
mente efimera, a no ser que las
dunas sean detenidas o trans-
portadas artificiaimente al otro
lado segun van llegando. Si por
el contrario se elige el borde
maritimo para evitar aquellos
inconvenientes, nos encontra-
mo3. con otros no menos serios;
aunque la carretera no se veria
cortada de forma discontinua
por enormes masas andantes
de arena, tendria que dar paso
en régimen continuo a los
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300.000 m? anuales, en forma de
capa movil mas o menos fina.
Con ello 1a pista de rodadura re-
sultaria cuando menos muy pe-
ligrosa, a no ser que se detuvie-
se la arena con obras adecua-
das antes de llegar a la carrete-
ra. Ademas de problematico,
esto acarrearia la muerte del
sistema dunar.

Pero el trazado de la carrete-
ra a lo largo de esta estrecha
franja junto a la orilla deberia
desecharse, antes de entrar en
este tipo de consideraciones,
por las lementales razones de
seguridad que han sido repeti-
damente comentadas a lo largo
de este articulo. Esta franja es
precisamente parte de dominio
de las variaciones estacionales
hiperanuales, etc.,, de la playa
en torno a sus lineas medias de
planta y de perfil. Por otra parte,
en cuanto a tendencias resul-
tantes, los pocos datos que te-
nemos parecen indicar que,
aunque el sector oriental se ha
comportado de forma progresi-
va en los dos ultimos siglos, en
el sector occidental no ha ocu-
rrido lo mismo: a la altura de
Torre Carboneras, entre 1.770 y
1.854 la playa retrocedié unos
84 ms., y avanzd 24 m. entre
aquella ultima fecha y 1950 (29,
Estas cifras pueden interpretar-
se como oscilaciones naturales
en torno a una linea en.relativo
equilibrio, o como cambios en
las tendencias netas de la costa.
A faita de mas informacién esto
no puede ser determinado, pero
si queda constancia de una
apreciable variabilidad en la
playa.

Se puede concluir que la
construccion y mantenimiento
adecuado de la carretera para-
lela a la orilla, desde Matalas-
cafias al Gualdalquivir, como ha
sido propuesto, parece ser a ni-
vel practico incompatible con el
sistema de dunas moéviles de
Dofiana. Los datos disponibles
indican que insistir en este tra-
zado significaria -entrar en con-

“flicto directo con una potente di-
namica sedimentaria, que previ-

siblemente llevaria a gastos
cuantiosos de defensa de costas
o (y) de defensa contra la arena
eolica, con el agravante ademas
de que una solucion final satis-
factoria al conflicto es cuando
menos sumamente problemati-
ca. Vistas las cosas desde este
punto de vista, se concluye que
los trazados que salvan Dofiana
por el norte son soluciones mas
eficientes en cuanto a economia
y seguridad, y que la prudencia
aconseja no tender la carretera
por esa linea recta entre dos
puntos que sbélo sobre el papel
significa sencillez y brevedad
de recorrido.

4.3. Obras de modificacion de
playas

En ocasiones, las oscilacio-
nes de la linea litoral en torno a
su posicion media pueden, co-
mo se ha visto, causar reduccio-
nes profundas de la anchura de
playa que, aunque transitorias,
originen trastornos notables pa-
ra la explotacion de instalacio-
nes recreativas cuya capacidad
de atraccién depende fuerte-
mente de la playa. Si se preten-
de acelerar el proceso natural
de recuperacion de la playa, lo
indicado es realizar un aporte
artificial de arena sin mas obras
complementarias. Estas otras
obras podrian faciimente inter-
ceptar la corriente sélida litoral,
afectando asi al equilibrio dina-
mico de la playa y creando pro-
blemas que no existian. Por es-
ta razon es sumamente impor-
tante el determinar cuando un
problema de erosion playera es
debido a variaciones naturales
alrededor de una situacién de
equilibrio, y cuando ha sido ori-
ginado por una rotura de aquel
equilibrio causada por una dis-
minucién de aportes.

El tema de los aportes artifi-
ciales de arena brinda la opor-
tunidad de hacer un comentario
sobre la actitud ingenieril que
subyace a nuestros proyectos
de defensa y regeneracion de

playas. Es hora de que realice-
mos un cambio hacia tipos de
actuacion «suaves», que sin blo-
quear frontalmente los procesos
sedimentarios naturales los en-
cauzan o suplementan en el
sentido que nos favorece. Al
margen de que estos sistemas
sean mas interesantes bajo el
punto de vista tedrico, lo cierto
es que son los Unicos capaces
de garantizar soluciones com-
pletas y eficaces a largo pla-
zo en la gran mayoria de los ca-
sos, y por tanto son los mas
econoémicos en términos glo-
bales.

mos volver a la flecha de El
Rompido. Aun manteniéndola li-
bre de edificaciones, en cierto
momento puede considerarse
necesario impedir la rotura en
el arranque (zona mas delga-
da), o detener su alargamiento.
En varios casos se han estabili-
zado flechas méviles llenando
sus lineas exteriores con la ya
tradicional
nes ('), No hay duda de que és-
tos conseguirian su objetivo en
nuestro caso, pero sblo a costa
de degradar las playas situadas

Sin embargo, sistemas menos

nar el problema sin efectos de-

cibn en su forma natural, que

de la flecha basta con instalar

en la punta una planta que tras-
vase al otro lado la cantidad de
arena que se acumula alli
anualmente. Esto con o sin espi-
gon de encauzamiento del canal

Para poner un ejemplo pode-

serie de espigo-

a continuacién de la formacién.,
rigidos son capaces de solucio-

letéreos en otras playas y ade-
mas con un minimo de interven-

permite conservar su peculiar
aspecto.

Para detener el crecimiento

de entrada, obra facultativa de
mejoramiento que ya no interfe-
riria con la corriente sedimenta-
ria. Si se temiera la rotura de la
formacién por adelgazamiento
en la base, podria evitarse en-
cauzando el codo que describe
la desembocadura en ese punto
para asegurar mayor anchura
de flecha y cauce estable. Estas

376

-

REVISTA DE OBRAS PUBLIC\S -




LOS RITMOS NATUR'A‘LES DE NUESTRAS PLAYAS

actuaciones no ,intervienen en
el borde exterior de la flecha,
respetan su forma y variaciones
periédicas y no interceptan el
circuito sedimentario.

Los aportes artificiales de
arena a ciertas playas en regre-
sion son considerados frecuen-
temente como soluciéon insatis-
factoria, quiza por una irracio-
nal impresiéon de que es algo
como «tirar dinero al mar». En
efecto, el aporte artificial no es
una construccién sélida y dura-
dera que resuelva el problema
«de una vez para siempre». Se
trata sélo de poner otra vez are-
na donde el mar se la llevé y de
donde puede volversela a llevar
en cualquier momento. El miedo
a que esto ocurra velozmente
se comprende hasta cierto pun-
to cuando se desconocen los
procesos litorales que juegan
en el lugar. Pero mas miedo aun
deberia tenerse, en ese caso, a
instalar construcciones perma-
nentes de cuyos efectos no es-
tamos razonablemente seguros.
En este caso, las degradaciones
que pueden seguirse serian
ciertamente duraderas como la

presencia misma de aquellas
obras. Por esto puede afirmarse
que, aparte de los casos de os-
cilaciones de la linea de playa,
hay una situacién especialmen-
te adecuada para el empleo del
relleno artificial sin mas: la pla-
ya que retrocede gravemente
sin que acertemos a averiguar
las causas, y que necesita ser
urgentemente restaurada por
necesidades de uso. Quiza sélo
sirva para salir del paso hasta
conocer el origen de la erosion
y tomar las medidas oportunas.
Pero, en cualquier caso, no se
originard nunca un dafo perma-
nente a la playa como puede
bien ocurrir con construcciones
proyectadas sin conocer las rai-
ces del problema.

En 1974, la playa de Scheve-
ningen, la estacion veraniega
mas importante de Holanda, ha-
bia sufrido un retroceso impor-
tante que perjudicaba al encla-
ve turistico. En Holanda hay ya
varios siglos de experiencia so-
bre el funcionamiento de espi-
gones de playa. Se prefirio efec-
tuar un simple aporte artificial
de 700.000 m?® de arena subma-

rina,sin mas obras complemen-
tarias, aunque se trata de una
playa totalmente abierta que so-
porta una considerable corrien-
te so6lida. Podemos pensar en
algunos importantes centros tu-
risticos espafioles con magnifi-
cas playas, mucho mas protegi-
das, hoy marcadas por series
de espigones cuya eficacia es
bien dudosa.

4.4. En el apartado 3 se co-
mentd el papel que desempe-
fian las playas-barrera en la
evolucion de las rias cantabri-
cas, y como el mantenimiento
de soélidas cadenas dunares con
vegetacién de buen porte es de-
seable para el mantenimiento
de las bahias. Esto lleva tam-
bién a concluir que la extraccion
de arena de dunas, que en algu-
nas de estas playas-barrera se
lleva a cabo con intensidad
apreciable, deberia ser mas cui-
dadosamente controlada para
impedir la destruccion de sus
cadenas defensivas, cuyo pro-
ceso de colonizacién por la ve-
getacion mayor es lento y se de-
teriora con facilidad con las ex-
tracciones masivas indiscrimi-
nadas.
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