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Sobre la progresiva ruina R

de nuestras costas arenosas®

El borde costero del litoral espanol peninsular,
y sobre todo el litoral Meditor neo, esta sulriendo
un proceso de deterioro grave y acelerado.

ta gran envergadura de este proceso es real-
mente reciente: Hace muy pocos decenios nuos.
tras costas del Mare Nostrum constituian un con-
junto de marcada belleza natural donde tanto las
calas abrigadas como las largas playas abiertas se
mantenian, en su gran mavoria, en un estado de
salud que hoy nos pareceria envidiable, solo
muy esporadicamente roto por fendmenos erosivos
intensos a corto plazo. Nos encontramos en la ac-
twalidad con que ese tipo de fendémenos se ha
multiplicado enormemente, tanto en numero como
en intensidad.

Un observador que recorra hoy el litoral encuen-
tra kildmetros y kilometros de playas cubiertas de
espigones y otras obras de defensa costera que
siguen extendiéndose con rapidez; en largos tra-
mos no intervenidos adn, es evidente un proceso
de rapida erosion que hace presumir seran también
ohjeto de este tipo de obras en un futuro proximo.
.Podemos pensar que una gran parte de nuestras
playas abiertas en el Mediterraneo, sc encontrarg
totalmente «edificadan por grandes cadenas de es-
pigones en un plazo cercano? La contestacién es
afirmativa, si se mantienen los criterios basicos

de actuacion que han venido adoptandose hasta
hoy.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
jue pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista, hasta
1 30 de junio de 1980.

Espigones en la costa valenciana.
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Por ENRIQUE COPEIRO
Dr. Ingeniero de Caminos. C. y P.

¢Es esta la unica, o la mejor solucion al pro-
blema erosivo global existente? Esta vez la res-
puesta a ambas cuestiones es llanamente negativa.

Dado que nuestro interés en la franja litoral
data de fechas relativamente recientes, podria abri-
garse la sospecha de que quiza los problemas que
sufren hoy nuestras costas son en realidad ya an-
tiguos, pero solo ahora se les presta atencion por-
ue solo desde hace poco el borde entero costero
ha cobrado valor. En realidad ocurre justo la reci-
proco: Solo desde que la costa ha experimentado
un espectacular aumento de valor se ha intervenido
tanto en ella con todo tipo de obras, y muchas de
¢stas, cuyos efectos secundarios no han sido ade-
cuadamente previstos vy compensados, han desen-
cadenado una avalancha de fendmenos erosivos que
siguen propagandose a lo largo de las playas abier-
tas. A estas actuaciones deletéreas hay que afadir
ciertos efectos inducidos por el aprovechamiento
exhaustivo de los cauces fluviales, cuyos aportes
sedimentarios a la costa han sido drasticamente
reducidos en términos globales.

Este articulo pretende ser una llamada de aten-
cion, inevitablemente urgente, sobre esta situacion
en funcion de las siguientes consideraciones ba-
sicas:

1. El grueso de la problematica existente es
conceptualmente muy simple.

Espigones en la costa barcelonesa.
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2. El enfoque global con que se ha venido en-
frentando esta problematica es radicalmente in-
adecuado.

3. Existe un tratamiento adecuado para el pro-

blema, tratamiento que ha venido siendo profusa-
mente preconizado por los especialistas punteros
en Ingenieria de Costas durante el dltimo cuarto de
siglo, y que constituye la consecuencia ldgica a
que se llega cuando el tema planteado se aborda
en su verdadera extensidn.

4. Cuanto mas tardemos en decidirnos a en-
frentar la problematica de nuestras playas en sus
dimensiones reales, mas dificil y costoso sera po-
nerle remedio adecuado. En algunos sectores cos-
teros, la situacion creada por la proliferacion de
ohras de defensa inadecuadas se acerca rapida-
mente (o ha llegado ya) a la irreversibilidad préac-
tica salvo costos enormes,

Durante la historia reciente, y a escala mundial,
la actividad humana ha sobrepasado ampliamente a
los procesos geoldgicos naturales en cuanto a la
rapidez de modificaciéon impuesta a los depdsitos
sedimentarios del borde litoral. Esto es particular-
mente cierto en el caso de Espana, donde el peso
fundamental del estado actual de deterioro de mu-
chas playas es atribuible directamente a los tipos
de actuaciones siguientes:

1. Bloqueo de los circuitos sedimentarios en
fa zona litoral.

2. Blogueo de los circuitos sedimentarios en
la zona continental tributaria del litoral.

Fig. 1-A.—Puerto de Premia (Barcelona) (acumulacion y erosion inducidas).
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1. BLOQUEO DE LOS CIRCUITOS
SEDIMENTARIOS EN LA ZONA LITORAL

1.1. El probiema acumulacion-erosion.

Es sobradamente conocido que la arena que

forma parte del borde costero no permanece in-
movil, sino que circula, movida por el oleaje (fun-
damentalmente) y corrientes, a lo largo y ancho
del litoral. La estabilidad de las playas no significa
inmovilidad: Las particulas de arena que forman
esas playas se trasladan y son sustituidas por
otras, en un equilibrio dindamico, dentro de circuitos
sedimentarios en los que alternan fuentes y sumi-
deros de material con efectividades variables.
La forma en planta de cada tramo de estas playas
estables es precisamente aquella cuya alineacion
respecto al oleaje que las aborda es tal que per-
mite la circulacion de las cantidades de sedimento
recibidas del tramo de playa adyacente.

¢Qué ocurre cuando una playa abierta, por la
que circula la arena en un sentido dominante, se
construye una obra costera como un puerto o un
espigon? La circulacién de arena a lo largo de la
playa, que en su mayor parte tiene lugar a bajas
profundidades, queda parcialmente bloqueada.

En el caso de grandes puertos, el bloqueo es
casi total. Es un efecto analogo al de una presa
construida en un cauce fluvial. La arena se acumu-
la en el lado «aguas arriba» de la obra interruptora
hasta llegar, en un tiempo suficiente, a rebasar
ésta. Cuando la obra en cuestion es un puerto, el

Fig. 1-B.—Puerto de Masnou (Barcelona
(acumulacion y erosién inducidas).
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momento del rebase supone por lo general la obs-
truccion de la boca de entrada y una invasion de
arena hacia su interior. Como ejemplo, se ‘muestra
en la figura 1 el aspecto que mostraba hace unos
afios el puerto deportivo de Premia de Mar (Barce-
lona), obra reciente, de pequefias dimensiones,
que muy poco después de su construccion se vio
invadida por la arena procedente del Norte,

Esta es la parte del problema que afecta a la
propia obra, contra lo cual se viene luchando por
medio de sucesivas prolongaciones de los diques,
dragados o extracciones de arena en el lado acu-
mulativo. Pero, ;qué ocurre al mismo tiempo en la
costa adyacente a la obra por el lado opuesto? El
oleaje continta poniendo en movimiento la misma
cantidad de arena que antes, y la corriente de se-
dimento que habia sido obstruida por al obra es
restablecida a costa de la arena de la propia playa.
El volumen erosionado en este tramo de playa es
igual al acumulado al otro lado de la obra. Natural-
mente, a medida que pasa el tiempo crecen tanto
la acumulacién a un lado como la erosién al otro,
La erosion se propaga a lo largo de la playa, bus-
cando dar a esta Ultima una nueva planta de equili-
brio en consonancia con las nuevas condiciones:
Ahora el caudal de arena que llega a la playa es
muy inferior al que determiné la forma original de
ésta. La busqueda de la nueva linea de planta su-
pone un retroceso neto del borde maritimo hacia el
interior ;es decir, una invasién del mar. Como ejem-
plos se muestran algunos casos actuales en las
figuras 2, 3 y 4, correspondientes a erosiones ori-
ginadas por los puertos de Motril y Adra.

Los casos de las figuras mencionadas muestran
un fuerte avance del mar en terrenos de cultivo. El
aspecto particularmente dramatico de este tipo de
casos, por desgracia abundante en nuestro litoral,
es el hecho de que una serie de agricultores estan
siendo dafados, o puramente desposeidos de su
tierra, por la invasion marina. Es habitual que estos
puertos no compensen por los dafos ocasionados
1 los campesinos, que por otra parte ignoran ge-
neralmente a qué se debe el avance del mar en sus
sierras,

En la figura 5 se muestra el «otro lado» del
uerto en uno de los casos anteriores (Adra): La
rena acumulada es objeto de extraccidn intensiva.
:sa arena es la que en condiciones naturales, man-
.enia las playas que bordeaban («defendian») los
.errenos hoy socavados que mostraba la figura 4.

[.2. Los campos de espigones.

No en todas partes se ha abandonado durante
nucho tiempo el litoral a la erosién inducida por
bras costeras. E| apremio para defender la costa
a venido impulsado generalmente por la amenaza
el avance del mar sobre obras publicas (carrete-
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Fig. 2.—Erosiones en terrenos de cultivo inducidos por el
puerto de Motril,

Fig. 3.—Acumulacién y erosiones: Puerto de Motril (Granada).

Fig. 4—Erosiones en terrenos de cultivo inducidas por el
puerto de Adra (detalle). ‘
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Fig. 5.—Extraccion de la arena hloqueada por el puerto de
Adra (Granada).

ras, ferrocarriles, etc.) o privadas (viviendas, insta-
laciones de urbanizaciones costeras ,etc.). Al mar-
gen de algunos tramos en que se ha intentado de-
fender directamente las obras con muros o esco-
lleras (obras frecuentemente ineficaces para sol-
ventar un problema de erosién progresiva), la solu-
cion que ha venido adoptindose con caracter de
generalidad ha sido la construccion de espigones
en la zona erosionada. Si los espigones alcanzan
suficiente profundidad y poseen un diseio tal que
no produzca la formacion de corrientes de retorno
acusadas, constituyen una barrera a la circulacion
de arena y tienden a estabilizar los tramos de playa
atrapado entre ellos, cuando el problema erosivo
esté originado por la presencia de una barrera del
mismo tipo en el lado «aguas arriba» respecto al
movimiento de la arena, Es obvio que e! construir
una serie de espigones a continuacion de un puer-
to que actuia como barrera, supone simplemente
prolongar esa barrera a lo largo de la playa. Pero,
a partir del altimo espigon de la serie, tenemos el
mismo problema erosivo: El problema no se ha
resuelto, simplemente se ha trasladado (fig. 6).

(Hasta donde debe prolongarse la serie de es-
pigones para eliminar el problema erosivo causado
por una obra? Esa es realmente una de las cues-
tiones clave, y la que en el caso concreto de nues-
tras costas determina que este tipo de solucion sea
basicamente inadecuado excepto en casos muy
particulares. Suele denominarse «unidad fisiogra-
fica »litoral a aquel tramo costero que no recibe
apreciablemente arena de, ni la transmite a, los
tramos costeros colindantes. Es decir, las distintas
unidades fisiograficas forman parte de circuitos
sedimentarios independientes (estos circuitos son
entidades mas amplias, que incluyen, por ejemplo,
las cuencas fluviales tributarias de sedimento al
litoral). Es claro que, para tratar de neutralizar con
espigones los efectos erosivos causados por una
obra-barrera, la serie de espigones debe prolon-
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garse hasta el final de la unidad fisiogréfica co-
rrespondiente. Ahora bien, en nuestro litoral exis-
ten unidades fisiograficas enormes, con playas de
decenas de kilémetros, a lo largo de las cuales la
arena se mueve en un sentido dominante. Como
ejemplos pueden citarse la costa entera de Huelva,
con un movimiento neto de arena W » E; el ovalo
valenciano, donde la arena se mueve N »S, o el

Maresme catalan, también con un movimiento
N S,

En la costa barcelonesa, las erosiones causadas
desde Arenys de Mar hasta Barcelona (40 Km) por
los varios puertos deportivos construidos en este
sector han hecho surgir numerosos grupos de espi-
gones que terminaran por cubrir la totalidad de esta
gran playa. En el dvalo valenciano las barreras mas
importantes estan constituidas por puertos como
Caslellon, Burriana, Sagunto, Valencia, Gandia, ade-
mas de otros menores. Los campos de espigones,
con los que los afectados por las erosiones van
defendiendo los sectores de playa entre los puer-
tos, crecen rdpidamente (de forma acusadamente
andarquica, ya que corrientemente se dejaba la de-
fensa de la costa a la iniciativa de los perjudicados
por la erosion). En particular, los 64 Km de costa
que hay entre los puertos de Castellén y Valencia
(tramo que incluye también los puertos de Burriana,
Saqgunto, Puebla de Farnals y Saplaya) seran irre-
medinblemente completados por hileras de espi-

CIRCULACION DE
1.A ARENA,

Acumulacién

Comienzo de la
erosion progresiva

PUERTO SIN ESPIGONES

CIRCULACION DE
LA ARENA,

Comienzo d¢
la erosion
progresiva

ESPIGONES

PUERTO CON ESPIGONES

Fig. 6.—Erosién progresiva inducida por un puerto con o sir
espigones.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



PROGRESIVA RUINA DE NUESTRAS COSTAS ARENOSAS

gones en un plazo cercano. Y en el Sur de esta
gran unidad, desde Valencia hasta debajo de Gan-
dia, no cabe sino esperar el mismo final, en un
plazo algo superior, si el criterio de actuacién no
cambia. Hay unidades menores con problemas an
logos de erosion (ain no defendidos), como los
causados en Granada por los puertos de Motril y
Adra, en Almeria por el de Garrucha, etc.

En la gran unidad onubense, los problemas ero-
sivos previsibles por causa de obras costeras se
centran en los espigones de encauzamiento cons-
truidos para dar acceso a los puertos, situados en
entrantes costeros. El nuevo espigon de acceso al
puerto de Huelva retendra previsiblemente la prac-
tica totalidad de la arena que circula, agravando
considerablemente los problemas erosivos ya exis-
tentes en el sector oriental (las causas de esta
recesion de costa son mas complejas que en otros
lugares, pero incuestionablemente una parte par lo
menos muy importante de ellas esta en el bloqueo
de la circulacién de arena hacia el Este por la draga
del puerto y, cuando termine la obra, por el citado
espigén de encauzamiento). El espigon de encau-
zamiento de Isla Cristina es un factor critico en
esta zona, cuyo comportamiento debe ser sequido
muy cuidadosamente puesto que, si produce un
bloqueo efectivo de los aportes solidos que entre-
ga el Guadiana, el problema erosivo consiguiente
afectaria a la larga a toda la costa hasta el mismo
puerto de Huelva al menos.

1.3. Discusion.

Es claro que los diques postuarios actian como
barreras a la corriente sedimentaria litoral, y es
al mismo tiempo indiscutible la necesidad de la
existencia de puertos en nuestras costas abiertas.
La pregunta pertinente en este momento, es si la
tnica forma de compatibilizar los puertos con la
astabilidad de la costa consiste en defender con
nspigones todas las playas afectadas. Esto Gltimo
significaria algunos cientos de kilometros de nues-
ro litoral compartimentados por hileras de espi-
jones.

Si la respuesta fuese afirmativa, la situacion
odria calificarse de desoladora no solamente des-
le un punto de vista estrictamente econdmico, por
il enorme costo de la solucidn, sino también (y
Juizd sobre todo) desde un punto de vista social
mas completo: Aunque dificil de evaluar en térmi-
nos cuantitativos, el impacto que supone para la
noblacién de algunas provincias costeras (por ejem-
lo Barcelona, Castellén, Valencia, Granada, Ma-
aga, Huelva) el ver convertida una gran parte (en
ilgunos casos la casi totalidad) de su borde cos-
€ro en un gigantesco «peine» jalonado por esco-
leras, es ciertamente muy importante.

Afortunadamente, la respuesta a la pregunta

BRIL 1980

anterior no es de ningin modo afirmativa. Histo-
ricamente se han presentado dos soluciones alter-
nativas a este problema:

a) El denominado «principio de acortamiento»,
que durante algun tiempo cobré cierta popularidad,
y segun el cual si la serie de espigones a continua-
cion de una obra-barrera se construyen dando a
los espigones longitudes suavemente decrecientes,
se consigue que la playa adyacente quede salvada
del proceso erosivo. Este «principio» no es sino
una falsa esperanza basada en una analogia, carente
de fundamento fisico, con el comportamiento de
las corrientes de tipo fluvial. De hecho el acorta-
miento progresivo de la «cola» de la serie de espi-
gones no modifica el efecto barrera de los prime-
ros de la serie. Ya que éstos son largos, la varia-
cion producida en el equilibrio dinamico de la playa
es, a plazos medio y largo, idéntica a la producida
por una serie de espigones con longitud uniforme.
Solo durante un tiempo reducido se aprecia el efec-
to del acortamiento: Al ser mas cortos los ultimos
espigones, el oleaje es capaz de erosionar los fon-
dos delante de ellos respondiendo parcialmente
con esa arena la corriente sélida interrumpida, por
lo que la erosion a continuacién es menor. Pero
esto solo dura hasta que las olas se han llevado
un ciertq prisma de arena frente a aquellos espi-
gones, aumentando los fondos en esa zona y es-
trangulandose la corriente sedimentaria: Desde
este momento, los espigones cortos han pasado
de ser unas barreras tan efectivas como los largos
que les preceden. Se concluye, por tanto, que esta
propuesta es rechazable.

b) Solucién dindmica al problema dinémico:
Puesto que el problema originado por los diques en
cuestion esta en que bloquean la corriente sedi-
mentaria, la solucion estd en restablecer esta co-
rriente. La fuerza motora de aquella corriente, el
oleaje, sigue presente a uno y otro lado de la obra.
Lo dnico necesario es, pues, transportar la arena
detenida por la barrera al otro lado de ésta, donde
el oleaje continuara impulséndola a lo largo del li-
toral: Las condiciones de equilibrio dinamico ori-
ginal habrdn sido restablecidas, y las playas se
comportaran (excepto efectos locales menores que
no interesan aqui) como si la obra-problema no
existiera.

Hay dos formas de transportar la arena dete-
nida por una obra portuaria al otro lado de ella:

b-1. Cuando la profundidad frente a la obra es
pequefia, un disefio adecuado de los diques es
capaz, en ciertas condiciones, de reflejar el oleaje
de tal forma que la corriente de arena cicule delan-
te de la obra sin bloquear la bocana. Este tipo de
solucidén requiere determinadas caracteristicas del
«clima de oleaje »(o/y mareas), y precisa en ge-
neral ser estudiada detenidamente en modelos
reducidos. Seria una solucién éptima para aquellos
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casos en que resulte aplicable; constituye un sis-
tema de «trasvase natural» de arena.

b-2. Trasvasar artificialmente la arena de uno
a otro lado de la obra. Esto puede hacerse de cual-
quier forma imaginable, aunque el dptimo econd-
mico y técnico es naturalmente funcion de las cir-
cunstancias de cada caso. Existen sistemas de tras-
vase basados en dragas, fijas o méviles, que bom-
bean la arena directamente al lugar oportuno me-
diante tuberias o la transportan navegando; existen
también sistemas basados en maquinaria de extrac-
cion de arena desde tierra y transporte en camio-
nes o elementos analogos. Los ritmos de trasvase
son también variables en general, existiendo siem-
pre un rango de respuestas aceptables dentro de
cada caso concreto.

Cuando se compara la solucion dinamica (el
trasvase de arena) con la estatica {los campos de
espigones), resulta evidente lo pobreza técnica de
esta ultima, al margen de sus demds inconvenien-
tes de otros ordenes. El «espigonamiento» de la
costa es en realidad un intento de inmovilizar la
circulacion de arena a lo largo del litoral, tratando
de controlar los procesos costeros mediante su
petrificacion artificial. A largo plazo ese intento
esta inevitablemente condenado al fracaso, y muy
especialmente en el caso especifico de nuestro
litoral peninsular, como se vera en el apartado si-
guiente. Pero, en cualquier caso, no es necesario
abundar en argumentos para mostrar que la forma
adecuada de tratar con procesos naturales de gran
escala, sumamente dinamicos y energéticos como
o es éste, no estd en pretender congelarlos, sino
en aprovechar la propia dindmica natural actuando
precisamente en su direccion para lograr cambios
controlados de aquella dindmica en la forma que
nos convenga. En el problema que nos ocupa, la
actuacion pertinente esta en ayudar a la corriente
sedimentaria a salvar un obstaculo, para volver a
las condiciones que existian antes de la existencia
de aquél. La proteccion mediante espigones barrera
debe en general limitarse a tramos cortos de playa
junto a la obra; es decir, su campo de actuacion
caracteristico es el &mbito puramente local.

Volviendo al caso concreto de nuestros puertos
en el Mediterraneo, en uno de ellos construido no
hace mucho, Puerto Banus, se han realizado tras-
vases de arena esporadicos mediante dragalina’y
camiones para evitar la invasién de arena. Aunque
no destinado a restituir la corriente sedimentaria
sino a rellenar espacios entre espigones, éste es
en cierto modo un antecedente. Por otra parte, el
autor del presente articulo ha venido recomendan-
do trasvases de arena para varios puertos de nue-
va construccion (Calella, Oliva, Carboneras) duran-
te los tres Gltimos afos, en que se ocupd del De-
partamento de Ingenieria de Costas del Laboratorio
de Puertos del CEEOP; pero es necesario enfatizar
que, aunque se exigiera a todos los nuevos puertos-
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barrera el disponer sistemas de restablecimiento
de la corriente sedimentaria litoral, el problema
causado por los puertos ya existentes continuaria
con toda su intensidad. Si no se toma la decisién
de actuar sobre los puertos que hoy salpican nues-
tras grandes unidades fisiogréficas litorales, de
muy poco serviria el cuidar la innocuidad de los
nuevos puertos que se intercalen entre los actua-
les: Las series de espigones subsidiarias de estos
ultimos terminaran extendiéndose por aquellas uni-
dades fisiogréaficas y atrapando a cualquier nueva
obra que se encuentren en el camino (con su hipo-
tética planta de trasvase de arena incluida).

Concretando: Urge emprender una rectificacion
radical de los criterios con que estamos enfren-
tando la defensa de playas asociada a obras cos-
teras. La solucion adecuada estd en dotar de sis-
temas de trasvase de arena a la gran mayoria de
los puertos-barrera, y desmantelar al propio tiem-
po los campos de espigones que han sido construi-
dos a continuacion de estas obras. Una vez funcio-
nando el trasvase, los espigones no s6lo no tienen
razon funcional de existir y constituyen una innece-
saria deteriorizacion del medio ambiente playero,
sino que dificultan el trasvase porque aumentan, a
veces decisivamente, la distancia que debe salvar
el trasvase de arena.

La liquidacion y vuelta atrds de la «politica de
espigones» no debe doler en prendas a la Ingenie-
ria de Costas espafola. Nadie ignora que los erro-
res, cuando son reconocidos como tales, son uno
de los motores basicos del progreso en ingenieria,
y que la rapidez en corregir esos errores no solo
representa siempre ahorros muy considerables,
sino que a veces es imprescindible para poder
dar paso a soluciones eficaces. En algunos casos,
como por ejemplo hacia el sur de Arenys de Mar,
la eliminacion de espigones resulta ya especial-
mente problematica porque varias de las celdas
han sido aprovechadas para reconvertirlas en em-
barcaderos y refugios de embarcaciones.

A estas alturas de la evolucion de los conoci-
mientos sobre los procesos costeros, es preciso
recordar que el conjunto de (elementales) criterios
sobre defensa de costas que se han discutido er
las lineas precedentes no tienen nada de nuevos
hasta el punto de que resultaria muy poco justifi
cable el haber insistido aqui sobre ellos de no se
por la critica situacién que atraviesa en estos mc
mentos nuestra costa, Estos criterios han sido ex
puestos repetidas veces en articulos, conferencia:
y congresos de la méaxima difusién internaciona
durante al menos el ultimo cuarto de siglo. Ya el
el afo 1929 se instald en EE.UU. la primera plant:
fija de trasvase de arena para salvar unos espigo
nes de encauzamiento. Hasta la actualidad han sidc
puestas en funcionamiento en ese mismo pais nc
menos de 15 instalaciones de trasvase, la mayol
parte de las cuales han sido comentadas en diver
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sas publicaciones. Este tema ha venido despertan-
o tanto interés ya en los afios 50 la American
Society of Civil Engineers designd un Grupo de
Trabajo sobre Trasvases de Arena (Task Committee
on Sand Bypassing) cuyos trabajos fueron publica-
dos. También ya en los afios 50, en un pais como
Holanda donde la defensa costera es un problema
de auténtica supervivencia nacional, y donde el li-
loral aparece sembrado de espigones que fueron
construidos durante los siglos pasados, los crite-
rios de actuacion cambiaron decididamente a favor
de trasvases de arena y reforzamiento de las cade-
nas de dunas. Los Proceedings de los Congresos
Internacionales de Ingenieria de Costas y de las
revistas especializadas de la AS.CE, por citar
ejemplos de publicaciones sumamente populares,
abundan extraordinariamente en articulos que tra-
tan esta tematica. Dentro de este contexto |a Inge-
nieria de Costas espafiola precisa hoy de modo
apremiante hacer un ejercicio de autocritica para
volver atrds del callejon sin salida que esta reco-
rriendo desde hace afos. Este tipo de actitud sclo
redundard en beneficio tanto para la profesién co-
mo para la sociedad.

En cuanto al costo de los trasvases artificiales
de arena, cabe hacer las siguientes ohservaciones:

-— Parece evidente que los gastos del trasvase
deben correr a cargo de la propia obra que
ha perturbado el equilibrio. En este sentido
los puertos estatales deberian dar ejemplo
haciendo frente a esta responsabilidad los
primeros, contra lo que viene ocurriendo
hasta hoy (habitualmente son los afectados
por la erosidn quienes tienen que costear
su propia defensa, si quieren defenderse).

— En nuestras costas abiertas, el impacto de
este costo puede producir una tendencia a
la concentracion de instalaciones por parte
de los nuevos puertos deportivos: Es decir,
hacia menos puertos pero mayores (frente
a la actual tendencia a la multiplicidad de
pequenos puertos) que puedan sufragar los
costos con menor gasto por persona. Esta
tendencia no es en principio indeseable. En
todo caso, el incluir este gasto en los pro-
yectos no es otra cosa que realizar una eva-
luacién real del costo integro de las obras
costeras. También es previsible que, para
evitar el costo del trasvase, se empiece a
cuidar mucho mds de la seleccion de ubica-
cién para los puertos. En los proyectos de
nuevos puertos, cobrard mucha mayor im-
portancia que en la actualidad el buscar lu-
gares cuyas caracteristicas naturales les
hacen convenientes porque en ellos la co-
rriente litoral arenosa es nula, o muy redu-
cida, o no alimenta playas que deben ser
defendidas. Tampoco esto es indeseable,
sino todo lo contrario.
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2. BLOQUEO DE LOS CIRCUITOS ™.
SEDIMENTARIOS EN LA ZONA
CONTINENTAL TRIBUTARIA DEL LITORAL

2.1. Tendencias sedimentarias en los siglos
pasados.

Es indiscutible que, en términos globales, el
litoral peninsular ha conocido un predominio acu-
sado de la abundancia de sedimentacién durante
la época histdrica, y en particular a partir del co-
mienzo de la Edad Moderna. Durante estos (ltimos
siglos, los datos conocidos indican que la actividad
humana sobre las cuencas sedimentarias de la Pe-
ninsula ha sido el factor dominante en este proceso.

Los colonizadores griegos y romanos conocie-
ron, en nuestras costas de Levante y Sudeste, un
litoral bien distinto al existente hoy. En el litoral
sudatléntico, los terenos ocupados ahora por las
marismas de Huelva, Gibraledn y Aljaraque eran
un amplio lago litoral denominado «Laguna Estigianr;
otro tanto ocurria con las marismas del Guadalqui-
vir y zonas adyacentes, que entonces constituian
el «Lago Ligustico». Estas enormes albuferas, co-
municadas con el mar por varios pasos, eran exce-
lentes abrigos naturales que dieron lugar a una
constelacion de ciudades portuarias y constituian
polos comerciales muy conocidos en la antigtiedad.
La sedimentacion producida por los deltas internos
de los rios tributarios (Odiel-Tinto y Guadalquivir),
junto con otros procesos litorales, liquidaron las
albuferas y con ellas el trafico portuario. Algo si-
milar acurrio con la bahia de Cadiz, que fue mucho
mas amplia y profunda y ha sido progresivamente
rellenada a pesar de que simultaneamente ha ocu-
rrido un hundimiento de la costa atestiguado por
las ruinas sumergidas cerca de Sancti Petri. En
Levante, desde Alicante al delta del Ebro al menos,
existié un rosario de albuferas navegables (cuyos
restog pueden ser detectados hoy) en la época ro-
mana. La historia de los puertos levantinos, como
la de los barceloneses, es de lucha precaria contra
el avance de la sedimentacion fluvial: En el si-
glo XVIlI, el mar estaba a mitad de la distancia que
hoy le separa de la ciudad de Valencia. El antiguo
puerto romano de Barcelona fue sepultado por los
aportes del Llobregat, y el Besés ha pasado tam-
bién sobre algunos puertos medievales hoy desapa-
recidos. También en el Maresme barcelonés hay
sefiales de un avance de las playas desde tiempos
medievales.

En el litoral Cantabrico y en el portugués el
proceso ha sido andlogo. La historia del relleno de
las rias cantabricas desde el siglo XVI es bien co-
nocida por los constantes problemas portuarios que
se sucedieron: Un ejemplo es el de Santofia, donde
el témbolo del monte Ganzo se ha formado en épo-
ca histérica y donde se conservan, hoy lejos del
mar, las argollas donde amarraron las naves de
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Carlos I. La armada tenia su base cantabrica en el
puerto de San Vicente de la Barquera en tiempos
de los Reyes Catolicos. Carlos | hubo de trasladar
la hase a Santoiia, ante a veloz colmatacion de la
ja de San Vicente. Sin embargo, al nuevo puerto
le ocurrio lo mismo y fue abandonado, cambian-
dose por Santander. Entonces aun no existia la
playa barrera de El Puntal, que comenzd a desa-
rrollarse hacia 1750.

Algo similar ocurrio, en la misma época, con
los estuarios portugueses. La flecha que existe en
la ria de Aveiro dejaba aun un amplio paso en el
siglo XVI, pero hacia el siglo XVill sélo se man-
tenia navegable con dragados. El puerto de Paredes
fue sepultado por las arenas a comienzos del si-
glo XVI. Alfeizerao, puerto que en el siglo XV po-
scia astilleros y una flota importante, desaparecio
también en el siglo XVII invadido por la sedimenta’
cion. Lo mismo ocurrio con Salir do Porto, y asi con
todos los puertos fluviales sucesivamente.

Los conocidos geologos A. Asensio Amor y E.
Hernandez Pacheco han formulado la hipotesis de
que la acelerada sedimentacion de las rias canta-
hricas en los ultimos siglos tiene su causa funda-
mental en las masivas talas de arbolado y rotura-
cion de laderas que ocurrieron a partir de los Reyes
Catdlicos. Esta hipdtesis es sumamente verosimil,
y puede extenderse a las zonas atlantica y medi-
terranea peninsulares. La figura 7 muestra los re-
sultados de un conjunto de medidas realizadas
cerca de Washington D.C. (EE.UU.): El paso de bos-
ques a cultivos supone aumentar el ritmo de ero-
sion en casi 300 veces. En un clima extremado vy
una orografia abrupta como la de la Peninsula Ibhé-
rica, este efecto es presumiblemente mucho mas
intenso aun. En puntos del sureste peninsular se
ha podido comprobar, hace afios, como la elimina-
cion del cultivo de esparto y el descuaje de ma-
torral en terrenos montaiosos cercanos a la costa,
para plantar almendros en las laderas denudadas,
acelera enormemente los arrastres de material se-
dimentario cuando llueve intensamente.
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Fig. 7.—Cambio de erodibilidad del suelo segun usos
(Washington, USA).
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En definitiva, puede deducirse que cuando los
habitantes de nuestra Peninsula se entregaron a
una destruccion indiscriminada de la cubierta bos-
cosa que entonces poseia el territorio, produjeron
al mismo tiempo un répido relleno de los estuarios
y albuferas, al mismo tiempo que un avance de los
deltas y sus playas asociadas.

2.2. Tendencias sedimentarias actuales.

Durante las dltimas décadas, el proceso des-
crito en el subapartado anterior ha sido invertido
por causas también fundamentalmente asociadas
a la actividad humana en el territorio peninsular. El
fenomeno basico no esta ahora en la intervencidn
sobre la cubierta vegetal, sino en la masiva cons-
truccion de presas que ha tenido lugar tras la ulti-
ma guerra civil, :

Es bien conocido que una presa grande inter-
cepta la practica totalidad de la carga sélida del
rio represado, especialmente la arena y grava. Par-
te de la deposicion ocurre en el propio embalse vy
parte (sobre todo los tamaios mayores) en su cola,
al perderse capacidad de arrastre por la disminu-
cion de velocidad de corriente fluvial. Las cantida-
des de sedimento que se evacuan en las pocas
veces que se abren los desagiies de fondo de las
presas, se reducen a un pequeiio cono sin relevan-
cia practica alguna (). El agua que abandona la pre-
sa estd casi libre de carga sedimentaria y tiene, por
tanto, una notable capacidad erosiva. Eflo produce,
en una primera época, el arrastre de los bhancos
de sedimento existentes en el cauce; cuando éstos
se agolan comienza la erosion del lecho fluvial pro-
piamente dicho, el cual reacciona para estabilizarse
mediante un proceso conocido como «armoring»
(refuerzo, armado): Al ser la composocion granulo-
métrica del lecho sumamente heterogénea, los ta-
mafios menores son selectivamente arrancados por
la corriente dejando una capa del material gruesc
que cubre el cauce. Este nuevo lecho es mucho
menos susceptible a la erosion, lograndose un:
progresiva estabilizacidon del fondo.

Este proceso puede ser ilustrado tomando comu:
referencia el rio Nilo a continuacion de la gran pre-
sa de Aswan (1964). Medidas sistematicas han d¢
mostrado que la préactica totalidad del sediment)
arrastrado por el rio queda detenido en el embalst
Por otra parte, el lecho del rio aguas abajo de |1
presa ha experimentado una rapida estabilizacid
(figura 8), lo que ha producido la estrangulacion di!
aporte sedimentario que recibe el deita del Nilc.
Como consecuencia, este delta retrocede velo.-
mente,

Algo analogo puede preverse respecto al ri»
Ebro, cuyos aportes sedimentarios han sido defin -
tivamente yugulados por la presa de Mequinenzé.

(*) Esto produce, por otra parte, el consabido problem.

de la pérdida progresiva de capacidad del embalse, al irs
rellenando de sedimentos. En Espafa este problema es grave
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Fig. 8.-—Estrangulamiento de los soporles sedimentarios del
Nilo tras la construccion de la presa de Aswan,

Si esta situacion se mantiene, el delta del Ebro re-
ducird hasta desaparecer en un plazo mas o menos
lejano: Puesto que la protuberancia que constituye
el delta tiene su razon de existir en un exceso del
aporte sedimentario fluvial sobre lo que el oleaje
es capaz de transportar a lo largo de la costa, una
vez eliminado aquel aporte el delta esti siendo
progresivamente desmantelado. Sus residuos se-
guirdn durante algun tiempo nutriendo las playas
que dependen de ¢l hacia el Sur, hasta que su de-
saparicion (mas o menos retrasada por un progre-
sivo «armoring») haga también retroceder a estas
playas subsidiarias.

Aunque el caso del Ebro es el mas conspicuo,
I't constriccion de aportes se notara también pro-
tunciadamente en otros rios y sus playas subsidia-
nas: Un caso sobresaliente es el Guadiana, que
‘limenta las playas de la provincia de Huelva y ha
rido también represado en la gran mayoria de su
tienca.

En la figura 9 se muestran las areas de Espana
t2ninsular cuyos aportes sedimentarios se ven cor-
.1dos por embalses sequn datos de 1975. En total.
177 por 100 del territorio es tributario de los em-

alses. Esta cifra queda distribuida, segun las gran-
3s cuencas (sefaladas en la figura anterior), como
igue:

Norte ... 40 %

Guadiana ...................... 77 %
Guadalquivir .......................... 82 %
SUr o 2 %
Segura ..o 56 %
Jucar y Turia ..o 74 %
Ebro oo 99 %
Pirineo Oriental ....................... . 3 %
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Las cuencas represadas incluyen generalmente
los terrenos mds pendientes y abruptos, que son

precisamente los principales suministradores de
sedimentos.

Al efecto barrera de las presas hay que afadir
las extracciones masivas de grava y arena de una
gran cantidad de lechos fluviales en las inmedia-
ciones del litoral. Un recorrido a lo largo de la
costa mediterrdnea descubre la extraordinaria abun-
dancia de estaciones de extraccion de aridos en
los cauces (secos o casi secos la mayor parte del
ano) de rios y ramblas (figs. 10, 11, 12 y 13). Las
extracciones en este tramo de los cauces equiva-
len a extracciones realizadas directamente en las
playas. Estas Ultimas (extracciones en playas), le-
gales e ilegales, han sido numerosas durante afos
pasados. En general, la gran intensidad con que se
explotan los cauces en su tramo coslero se explica
teniendo en cuenta la elevada demanda de &ridos
creada por la explosién de construcciones que ha
tenido lugar en la franja litoral durante las dos
ultimas décadas.

Las principales fuentes de sedimento al litoral
son los cauces fluviales. Esto es cierto a nivel mun-
dial (seguiin Kuenen, aproximadamente un 99 por 100
de la arena y grava aportada a las costas es de
origen fluvial) y también en nuestro pais, muy es-
pecialmente en la costa mediterranea. Qué debe
esperarse en nuestra costa, como consecuencia
del dréstico estrangulamiento actual de sus fuen-
tes sedimentarias? Evidentemente, el proceso que
podemos prever es uno inverso al que ha venido
dominado en los siglos pasados. Desde luego no
recuperaremos las antiguas albuferas mediterra-
neas y sudatlanticas, pero se registrard un progre-
sivo retroceso de las playas dependientes de aque-

Fig. 9.-—Cuencas represadas en Espafia peninsular (presas
existentes y en construccion en 1975).
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Fig. 10.—Extracciones de arena en la zona litoral de cauces
fluviales (Mediterraneo).

Fig. 11.—Exlracciones de arena en la zona litoral de cauces
fluviales (Mediterraneo).

Fig. 12.—Exlracciones de arena en la zona litoral de cauces
fluviales (Mediterraneo).
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Fig. 13.—Extracciones de arena en la zona litoral de cauces
fluviales (Medilerraneo).

llos aportes. En particular, los deltas fluviales afec-
tados continuaran durante cierto tiempo nutriendo,
con los productos de su desmantelamiento, las
playas cuyo equilibrio dinamico dependia de estos
aportes. Este fendmeno puede ya observarse en
varios puntos del litoral mediterrdaneo. Cuando el
suministro de los depdsitos de tipo deltaico vaya
desapareciendo por eliminacién o/y «armoring»
progresivo de esos depositos, y los aportes fluvia-
les directos desciendan bajo un cierto nivel, las
playas subsidiarias retrocederan en busqueda de
una nueva planta de equilibrio en consonancia con
las nuevas condiciones. Este retroceso, que pode-
mos esperar se ira acentuando progresivamente
durante los afios venideros, afectara en profundi-
dad a grandes longitudes de costa (recuérdese lo
que se indicé en el apartado anterior sobre la gran
longitud de varias de nuestras unidades fisiogra
ficas que soportan una considerable circulacion se-
dimentaria).

2.3. Discusion.

La franja litoral es hoy, y lo serd ain mas en ¢
futuro, centro privilegiado de atraccion donde cor
fluyen multitud de intereses publicos y privados d
todo tipo, lo que produce una creciente presion d
ocupacion. Por tanto, es previsible que se intet
tard defender a toda costa los terrenos litorale :
amenazados por el avance del mar, cuando est:
avance vaya cobrando intensidad. Si esta defens:
se enfoca con un punto de vista «estatico», tal cc-
mo esté ocurriendo hasta hoy, presenciaremos otr
multiplicacién de espigones que se extenderan po
todas las unidades fisiograficas afectadas de form:
similar a lo que estad ocurriendo en la actualida:
a continuacion de muchas barreras portuarias. Sii
embargo, esta batalla estard perdida de anteman:
a no ser que los espigones construidos sean enor
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nes, llegando hasta grandes profundidades a modo
le cabos-barrera artificiales que conviertan las
jrandes unidades fisiograficas en una sucesion de
nultiples calas inméviles. Evidentemente el costo
e una operacion de este tipo seria desorbitado. Si
solo se construyeran espigones o diques de las
dimensiones habituales, éstos no podrian hacer
frente al problema creado por la eliminacién de
aportes de sedimento: Sol6 retrasarian por algun
tiempo el final previsto. Este problema no es ideén-
tico al creado por las barreras portuarias. Estas
dltimas, que tienen calados muy diversos, no afec-
tan a la (mas lenta) circulacion de arena que tiene
lugar a profundidades mas alla de la obra, y, por
tanto, el hecho marino a esas profundidades no es
afectado. Aqui estamos tratando, en cambio, el
caso de una constriccion global de los aportes (a
excepcion de hipotéticos depdsitos fosiles «offsho-
re», que en todo caso tencdrian volumenes limita-
dos), y el resultado es un progresivo aumento de
las profundidades delante de los espigones que
seran gradualmente socavados y destruidos, y de-
tras de ellos la propia costa serd invadida hasta
llegar al nuevo equilibrio.

En suma, el enfoque estédtico no es capaz de
dar solucion satisfactoria al problema planteado.
Como en el caso descrito en el apartado 1, es ne-
cesario adoplar una perspectiva dindmica, acorde
con el proceso sedimentario natural, para poder
abordar el tema de modo efectivo.

Nuestro pais es rico en embalses y la ingenieria
civil espafiola esta justamente orgullosa de ese
conjunto de obras que permiten un mejor aprove-
chamiento del agua dulce disponible y aportan can-
lidades significativas de energia eléctrica. Pero
lesgraciadamente no se han tenido en cuenta todos
los aspectos que se derivan de la construccion de
cquellas presas. Uno de ellos es este:

Junto con el agua, las presas almacenan la are-
ra. Esta no se restituye al rio. Se intenta extraer
2 los rios la energia que pueden dar las presas,
i aro parte de esa energia, la necesaria para aca-
1 ear hasta el otro lado del embalse el sedimento
c.le arrastra la corriente fluvial, nos la estamos
i rropiando indebidamente: Gran parte de este se-
¢ mento debe llegar al mar, para mantener el con-
rno costero de largo tramos del borde litoral. Se
npone, pues, la necesidad de trasvasar artificial-
ente la arena retenida por los embalses al otro
ido de la presa, de modo andlogo a lo indicado
3specto a las obras barrera construidas en el li-
oral. Los fenomenos naturales en juego no admiten
randes variantes respecto de este tipo de solu-
ion. Los regimenes de arrastre a continuacion de
's presas es un tema que debe ser estudiado para
:matar adecuadamente el tema.

Respecto a las extracciones masivas de arena y
-avas que se llevan a cabo actualmente en cauces
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proximos al litoral, es evidente que el mévil funda-
mental de esta actividad es el costo comparativa-
mente bajo de los materiales asi conseguidos. Sin
embargo, estos costos sélo son siempre reducidos
si se entienden desde un punto de vista corsario:
si se consideran los gastos de defensa de costas
que trae como consecuencia la constriccion de
aportes al litoral, esa arena ya no es socialmente
tan barata, aunque, naturalmente, para la persona
concreta que se la lleva si es barata si se continta
sin considerar las repercusiones de esta actividad
en erosiones inducidas. Esto no quiere decir que
la extraccion de arenas deba ser siempre proscrita
en el litoral por razones de estabilidad de playas:
Esas extracciones no son en principio deletéreas
para la playa si se realizan en ciertas de las zonas
donde se da una acumulacion natural de la arena
acarreada por el oleaje a lo largo de la costa. Se
trata, pues, de restringir las extracciones a esas
zonas (controlando al mismo tiempo sus cuantias).

3. CONCLUSIONES GENERALES

La dinamica sedimentaria que se ha comentaclo
en este articulo es un proceso natural sumamente
energético, que comienza en las montaias y ter-
mina en las profundidades del talud continental por
caminos de complejidad variable pero claramente
detectables. La forma adecuada de tratar este pro-
ceso no es la que hemos venido adoptando hasta
hoy. Nuestra filosofia de actuacion al respecto re-
fleja una mentalidad ingenieril rigida, que pretende
controlar las corrientes sedimentarias mediante
su paralizacion artificial. Sin embargo, si bien nues-
tra técnica es lo sifucientemente potente para crear
efectivas harreras en los circuitos sedimentarios,
no lo es para conseguir una rigidizacion completa
del sistema, por lo cual se han desencadenado una
serie de fendmenos negativos inducidos cuyas con-
secuencias estamos sufriendo y sufriremos crecien-
temente en el futuro. Las fuerzas naturales que go-
biernan estos procesos (oleaje, corrientes) estan,
y continuardn estando en un horizonte previsible
fuera de nuestro control absoluto, y nuestra cre-
ciente capacidad constructiva sequird produciendo
desastres inducidos de magnitud cada vez mayor
si no la utilizamos con un minimo de juicio.

Hasta ahora parece que la ingenieria sedimen-
taria es una de las Cenicienttas de nuestra técnica,
pero esto debe cambiar con urgencia. Las conse-
cuencias de uno de los factores que se han tratado
aqui (puertos y espigones inadecuadamente trata-
dos) son ya suficientemente graves y su proyec-
cion en el futuro préximo es mas negra aun. Las
del" segundo factor visto (presas-retenedoras de
arena - extracciones masivas en la zona litoral)
no son aun tan espectaculares como las anteriores,
pero se intensificardn progresivamente en los afios
venideros.
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La dnica solucidn viable esta en un cambio de
perspectiva por nuestra parte: El objetivo a alcan-
zar estd en conseguir encauzar o dirigir los proce-
sos naturales, no en intentar dominarlos enfrentan-
dose a ellos en angulo recto. Es una leccion que
aprenderemos en cualquier caso («por las buenas»
0 «por las malas»). Como escribié ya en el si-
glo XVI el avisado holandés Andries Vierlingh,
maestro constructor de diques, «No debes obligar
al agua por la fuerza, o ella volvera esa fuerza con-
tra ti» (cit. P. Bruun). Esta frase conserva hoy todo
su valor, y merece ser extendida a otros procesos
como los sedimentarios.

El coste de establecer los sistemas de trasvase
de arenas propuestos aqui puede quizd parecer a
primera vista alto, pero ciertamente no es excesivo
a la vista del valor de los intereses de todo tipo
que se concentran en el borde litoral. Aquellos cos-
tos si serian, en cambio, «inesperados» para quien
no contaba con ellos, pero eso solo reflejaria (re-
conozcamoslo) imprevisién. Por otra parte, el costo
del actual criterio imperante que esta llevando a
llenar indiscriminadamente de espigones gran parte
de nuestras costas abiertas, es ingente .

Mirando el problema bajo el dangulo de nuestra
responsabilidad como ordenadores del litoral, es
oportuno indicar que no debemos dejar a las pré-
ximas generaciones una costa arruinada en buena
proporcion, sino hacer frente hoy a los problemas
que hoy, nosotros, estamos creando. De otra modo,
nuestros sucesores van a encontrarse con un am-
plio panorama de erosiones y destrucciones difici
mente reversibles, y con una gran cantidad de
obras de proteccion contraproducentes que debe-
rén ser desmanteladas para poderse abordar solu-
ciones eficaces.

Fig. 16.—Playa de Mazagon.

H

Fig. 14—Playa de Lepe. Fig. 17.—Playa de Torre la Higuera.
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4. EPILOGO

Hasta aqui se han discutido los dos problemas
mas importantes que se plantean hoy en nuestro
litoral arenoso. En un articulo anterior («Los ritmos
naturales de nuestras playas», R.O.P, mayo 1978)
se tratd de los problemas derivados de las interfe-
rencias artificiales con las variaciones naturales
del perfil y la planta de las playas: Cuando se pien-
sa en urbanizar un &rea litoral, debe respetarse una
cierta franja junto al mar que permita el libre jue-
go de las variaciones estacionales e hiperanuales
en la anchura de las playas. Si se apura el borde
maritimo para edificar, las construcciones implan-
tadas dentro de aquella franja de «seguridad» seran
tarde o temprano atacadas por el mar, al pasar la
playa por una de sus fases naturales de retroceso.
En las urbanizaciones playeras de la provincia de
Huelva, donde se construye a distancias absoluta-
mente temerarias de la orilla, han tenido ocasién
de comprobar recientemente este fenémeno: En las
figuras 14 a 18 se muestran edificios destruidos o
danados durante los ultimos inviernos en Lepe,
Punta Umbria, Mazagén y Torre la Higuera. El grave
peligro que corren ahora esas playas esta, como
se indicaba en el articulo citado arriba, en que se
intente ahora defender aquellas construcciones
con espigones largos que actien de barrera a la
corriente sedimentaria. De hacerse asi, los edifi-
cios quedarian ciertamente protegidos, pero sélo a
costa de originar un fenémeno de erosién perma-
nente que antes no existia, y que se propagaria a

lo largo de las playas. Estariamos en la situacién
que se trato en el apartado 1 del presente articulo.

En la figura 19 se ve cémo en Lepe ya han em-
pezado a aparecer los primeros espigones, si bien
fortunadamente son adn cortos. Esperemos que no
lagan su aparicién los largos, que harian comen-
«ar la carrera de erosiones y prolongaciones de la
rerie de espigones. En el mismo Lepe puede verse
¢Imo nuestra capacidad para cerrar los ojos a los
trrores es casi ilimitada: A pesar de las destruc-
ciones recientes experimentadas ante el avance del
tiar por la primera linea de edificios, esa linea si-
¢le siendo prolongada (y seguramente también
rendida) imperturbablemente (fig. 20)

Esperemos que este tipo de actitud no continte
aracterizando la actuacién humana en el litoral
spafol. La responsabilidad nos concierne a cuan-
'S centramos nuestra actividad profesional en la
'genieria de Costas y muy especialmente a quie-
es compete, desde la Administracion, la tarea
lave de concebir y ejecutar una planificacion ge-

eral eficaz para nuestro problematico y maltra-
do litoral.

/FBRIL 1980

Fig. 18.—Playa de Punta Umbria.

Fig. 18.—Espigones en Lepe.

Fig. 20.—Lepe: Se sigue construyendo junto a la orilla.
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