





Figura 12. La Antilla el 2001 (esquerra) i el 2015 (dreta).

Figura 13. La Antilla el 2001 (esquerra) i el 2015 (dreta).

Al tram de La Redondela s’hi aprecien els canvis més significatius, coincidint amb tasques de gestié
orientades a protegir les dunes i a regenerar la vegetacié autoctona, en aquest cas Ammophila
arenaria (figura 14). Totes les fotografies repetides en aquesta zona presenten valors molt alts en
ambdues variables, i és aqui on s’identifiquen els canvis positius més amplis de totes les arees
estudiades. El 2001 s’observa una microduna que tot just s’acabava de protegir amb una tanca,
amb Ammophila arenaria acabada d’introduir i sembrada en un angle de 45° per assegurar una
captacié de sorra més gran, ja que se situa en perpendicular a la direccié dels vents dominants.
L’'any 2015, els resultats d’aquesta mesura de gestié son notables, fins al punt que s’observa la
formacié de dunes amb una algaria que supera en més d’'1 m la que tenien el 2001. Aixi mateix,
es constata una cobertura vegetal més extensa i una formacié vegetal significativament més
complexa, amb preséncia d’arbustos i fins i tot arbres als espais interdunars situats darrere la duna
costanera (figures 14 i 15).
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Figura 14. Dunes de La Redondela el 2001 i el 2015.

Figura 15. Dunes de La Redondela el 2001 i el 2015.
A Isla Cristina, la fotografia de referéncia es va fer el 1986, i no el 2001. En qualsevol cas, mostra un dels

canvis més extrems que s’han observat, amb la destruccio total d’una duna de més de 5 m d’algaria i la
seva substitucid per un passeig maritim (figura 2).
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5. Conclusions

En I'evolucié recent de diversos tipus de dunes s’han constatat diferéncies significatives en funcié de
dues variables: d’'una banda, les politiques de gesti6 aplicades durant el periode d’analisi i, de I'altra, la
preséncia o absencia de penya-segats al darrere de les dunes.

En aquest sentit, cal dir que en els grups de dunes estudiats s’ha identificat que I’agent erosiu principal
és el transit de persones, ja que s’obtenen valors positius tant a les dunes protegides com en aquelles
on no hi ha circulacié d’usuaris de platja. Les politiques de gestié de dunes, aixi doncs, tenen una
importancia extraordinaria per protegir i regenerar aquesta geoforma als trams del litoral de Huelva
analitzats.

La manca de relaci6 lineal entre els valors d’estabilitat de la duna i I'erosié costanera no esta causada
per una desconnexid entre els processos erosius als quals continuen estant sotmeses les platges i les
dunes costaneres de Huelva, sin6 per I'existencia d’una gestié eficient que és capag¢ de transformar
I’evolucioé d’una duna fins i tot en condicions d’escassa entrada de sediments al sistema. D’altra banda,
s’haura d’estudiar si la retencié de sorra a la duna costanera ha comportat una disminucié del volum
sedimentari de les platges baixa, mitjana i alta als trams analitzats.

Des del punt de vista metodologic, s’ha demostrat que I’'Us de tecniques de fotografia repetida és una
eina util per analitzar processos espacials fins i tot si els periodes sén relativament curts. Aquest tipus
de métodes, tanmateix, s’ha de posar a prova en altres zones i en periodes de durada diferent per
determinar-ne I’'abast en ambits menys dinamics.
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d'Oléron: la platja de Gatseau (Franca)
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1. Resum

L'objecte d’aquest treball és exposar els Ultims resultats obtinguts a la platja de Gatseau (illa d’Oleron,
Franca) amb relacié a la forta erosié que pateix. Més de 17 m/any de reculada litoral durant el periode
2006-2014 posen en risc la continuitat d’un espai preservat per la Xarxa Natura 2000 i que sembla
estar a punt de desapareixer. També es discuteix sobre els potencials factors desencadenants (dics,
esculleres i altres obres) i sobre la necessitat d’una planificacié litoral que integri diferents ambits no
nomeés costaners, siné també fluvials.

2. Introduccio i objectius

L'illa d’Oléron, situada en aigiies atlantiques, tanca la petita badia de Marennes-Oléron, d’'unes 3.000
hectarees, a 3 km escassos de la costa francesa. En concret, es localitza a I'extrem septentrional del
departament de Charente Maritim. Amb més de 174 km2, dibuixa un rombe la diagonal superior (o
longitud) del qual fa uns 33 km i la inferior (amplada), aproximadament 11 km, ambdues mesurades en
la seva extensié maxima. Té 90 km de perimetre costaner, majoritariament de naturalesa arenosa, si bé
al nord hi afloren penya-segats formats per roques mesozoiques i plistocenes. En principi, les sorres que
la cobreixen, i que configuren importants conjunts de dunes i platges, tenen mdltiples arees font, entre
les quals destaquen els sistemes fluvials dels rius Seudre, Charente, Sévre Niortaise i Garona. L’estretall
illa-continent i la confluéncia dels sediments transportats pels corrents des de sectors més septentrionals
amb els procedents de la desembocadura de la Garona, al sud, culminen amb la formacié d’espectaculars
complexos dunars que fins i tot juxtaposen dunes actuals-subactuals amb altres de fossils de genesi
holocena i d’edat molt antiga. D’altra banda, hi ha un espai de maresmes molt caracteristic que va ser
antropitzat segles enrere —ja des de temps dels romans i, en especial, durant el periode napolednic— per
a l’explotacio de la sal. Aquestes maresmes també afavoreixen la cria de gambes i I'ostreicultura, activitat,
aquesta darrera, que representa un dels principals recursos economics d’Oléron.

Les Boulasiers

Le Port-des-Barque

Saint Pierre-d Oléron
e d-Oleron -La Cotiniere

Estacion ..ol o 8 T I .
Y% 'aétrén\’ 7 B aint-Just-l

e

Figura 1. Localitzacié de la platja de Gatseau a l'illa d’Oléron (Franga) i transsectes estudiats.
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La poblacié residencial de lilla s’estima en uns 21.700 habitants (CCIO, 2009). Les activitats
econdmiques principals son les derivades del marisc (ostres i musclos), si bé complementades per la
pesca, 'elaboracié de vi i altres alcohols (Pineau des Charentes, conyac), la cacga i, sobretot, des de
la segona meitat del segle passat, el turisme. El patrimoni cultural i natural d’Oléron, en efecte, resulta
summament atraient per la seva riquesa i varietat: ciutadelles construides pel cardenal Richelieu i per
’extraordinari arquitecte del Rei Sol, Vauban, bunquers pertanyents a I’'anomenat Mur Atlantic de la
Segona Guerra Mundial, etc. Tots aquests elements han donat lloc a un atractiu turistic que el 1996 es
va veure potenciat arran de la construccié d’un pont que va unir I'illa amb el continent.

Oléron té un clima oceanic, amb unes precipitacions que oscil-len entre els 710 i els 1.000 mm anuals. Les
temperatures sén molt suaus, amb una mitjana anual d’uns 13 °C; al gener no resulten excessivament
fredes, gracies a I'efecte termoregulador del mar (al voltant dels 6 °C), mentre que els estius soén
relativament calorosos (per sobre dels 20 °C a I’agost). Amb prou feines hi ha deu dies de glacades a
I’any, i a causa de les diferéncies termiques entre el mar i I'aire suprajacent sovintegen les boires denses.
A l'estiu, d’altra banda, s’enregistren contrasts termics notables entre I’illa i el domini continental proxim,
amb diferencies de fins a 10-12 °C (IGN-INF, 2013; Infoclimat, 2015). Aquesta circumstancia és rellevant
perque propicia situacions tempestuoses molt violentes que, com veurem més endavant, poden allargar
els processos erosius costaners més enlla de I'hivern.

L’illa, a més, comprén importants espais naturals protegits —ZNIEFF (Zone naturelle d’intérét écologique,
faunistique et floristique), Natura 2000, Site classé, etc.— que sén gestionats per diferents organismes,
com ara el Conseil Général, 'ONF (Office National des Foréts), el Conservatoire du Littoral, etc. Es en
aquest context, al sud d’Oléron, on se situa la platja que tractarem aqui: Gatseau. Si bé el nord, com ja
hem dit, és rocds, l'illa té una franja meridional eminentment arenosa i acabada en una fletxa litoral que
ha experimentat canvis significatius al llarg dels darrers segles. L’spit arends guarda a sotavent una petita
badia anomenada Maumusson, toponim que, segons sembla, prové de I'expressié «mal pas» en al-lusié
a les desenes de naufragis que des de temps quasi immemorials s’han produit en aquest indret. Gatseau
és avui una de les reserves Natura 2000 dins I’espai protegit «Dunes et foréts de I'lle d’Oléron» (‘dunes i
boscos de I'illa d’Oléron’), amb una extensid de prop de 2.000 hectarees i gestionat per 'ONF, i compren
no nomeés un sistema duna-estuari i la badia, siné també un bosc de pins i roures d’un gran valor ecologic.

Oléron és un marc incomparable per entendre I'eficacia de la fitoestabilitzacié afavorida per 'home
davant 'amenaga constant de I’erosié costanera. Als flancs nord-oest (bosc i dunes de Domino), oest-
sud-oest (bosc i dunes de Saint-Trojan) i nord-est (bosc de Saumonards) de I'illa s’hi va plantar, ara fa
meés de 130 anys, un conjunt de fileres de pinastre que, a priori i fins als anys vuitanta del segle passat,
va tenir un éxit notable com a sistema fitoestabilitzador. Gracies a aquesta mesura es van guanyar al mar
unes 2.800 hectarees que els organismes gestors han conservat amb una cura extrema.

No obstant aix0, la situacié ha donat un tomb realment dramatic d’aleshores enca, en particular des dels
anys noranta, amb un retrocés costaner molt accentuat que afecta gairebé tota l'illa (Arteaga, 2007).
Les platges d’Oléron, aixi, presenten les taxes d’erosié més altes del mén, assimilables només a valors
enregistrats a Namibia, als Estats Units o al Brasil (Arteaga, 2011), de manera que durant els darrers 10-
20 anys s’ha perdut practicament tot el que s’havia guanyat en un segle. L’'exemple més caracteristic
d’aquest fenomen el trobem a Gatseau: des de I'any 2000, en efecte, estem fent un seguiment o
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monitoratge de I'evolucié de la costa d’Oléron (Arteaga, 2007), i val a dir que la platja de Gatseau ha
mostrat un grau de degradacié i reculada realment considerable. El propdsit d’aquest treball, per tant,
és aportar noves dades i actualitzar, per al periode 2008-2014, I’evolucié de la platja esmentada, que en
temps passats va ser un veritable exemple de proteccio i regeneracié dunar.

Per la seva historiografia, la platja de Gatseau se’'ns presenta, en certa manera, com un laboratori
perfecte per diverses questions que anirem desentrellant al llarg d’aquest treball.

3. Metodologia | objectius

La fase inicial va implicar, principalment:

1.- Treball de camp amb suport de GPS, consistent a identificar diversos punts recognoscibles en
cartografia i amb imatges satél-lit a les quals es va tenir accés. L'objectiu era localitzar i monitorar
I’evolucio de la costa amb relacié a un seguit d’edificacions properes a la platja: bunquers de la Segona
Guerra Mundial, habitatges, cruilles de camins i carreteres, etc.

2.- Tenint en compte que Oléron és un continuum arends de 13 km fins que connecta amb Gatseau, s’ha
optat per investigar-ne el tram més sensible i variable, d’aproximadament 1,2 km, que coincideix amb
I’spit final i punta sud de l'illa.

La informacié cartografica i documental abraca des del segle XVIl, amb diversos mapes historics, fins
al moment actual i ha estat tractada i georeferenciada primer en AutoCAD i, després, en ArcGIS 9.2; la
metodologia es pot consultar a Arteaga (2007). Tanmateix, en centrar-nos en la platja de Gatseau, pel seu
gran interés, vam iniciar un reconeixement més ampli del sistema dunar, inventariant-ne les principals
especies vegetals, el seu grau de fitoestabilitzacié i I'extensié a partir de I'analisi de transsectes més
0 menys perpendiculars a la linia de platja. Malauradament, aquesta tasca no es va poder completar a
causa de la rapida desaparicié que van patir totes les zones objecte d’inventari.

En la campanya 2006-2014, I'existéncia de bunquers o blocaus de la Segona Guerra Mundial ha
estat de gran ajuda a I’hora de fer el monitoratge. De la utilitat d’aquestes edificacions en donen fe
els treballs duts a terme en altres punts de la costa atlantica i mediterrania (Migniot i Lorin, 1979;
Petit-Maire i Marchand, 1993; Regnauld et al., 2004; Poulain et al., 2011). En el cas que ens ocupa,
els bunquers de Gatseau estaven tapats i amagats per les masses dunars i la fitoestabilitzacio del
bosc. Només es va tenir constancia d’un unic bunquer fins a I'any 2006, moment en qué I'erosié en
va posar al descobert dos més coincidint amb el comencament de la campanya de camp. La seva
situacio, a la punta sud més extrema de la platja i, en principi, al lloc on I'onatge és menys actiu a
causa de l'orientacié nord-sud (perpendicular al predominant), va fer pensar que el seu seguiment
podia resultar d’interes.

El suport d’'una eina tan util com Google Earth, amb I'opcié de visualitzacié d’imatges historiques, ha
estat de gran valor, com ho demostren els 116 punts coneguts i georeferenciats (de cartografia, de GPS
i imatges satél-lit de Google dels anys 2006 i 2014) que es van juxtaposar, amb un error inferior al metre.
Per estudiar la platja, d’altra banda, diferenciarem dos espais d’analisi amb tres transsectes de
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seguiment, establerts a partir de les dissimilituds en la velocitat del procés erosiu constatades en
campanyes anteriors (figura 1):

- La platja nord, la porcié més petita sotmesa a monitoratge, té una orientacié6 NW-SE i uns 300 m de
llarg. Com veurem més endavant, presenta les taxes erosives amb una incidéncia més baixa. Va des de
I’estacié del tren turistic, I'Unic mitja per arribar a la platja (a banda de I'accés a peu), fins a la interseccié
d’aquesta amb el cami nord que travessa el bosc de Saint-Trojan. El seguiment es fara a partir del
transsecte 1.

- La platja centre-sud, d’uns 900 m de longitud, s’estén des de I'estacié de tren esmentada fins a la
punta mateixa de l'illa. En aquest segment es fara el monitoratge de dos transsectes (el 2 i el 3) i de la
reculada de la platja amb relacio als bunquers.

4. La platja de Gatseau, caracteristiques i
balanc sedimentari

4.1. Condicions del litoral proxim

La platja de Gatseau té una situacioé privilegiada com a centre receptor de sediments. Entre els diversos
corrents litorals que conflueixen en els seus encontorns, i que afavoreixen la deposicid, n’hi ha dos
d’una certa importancia: el corrent de deriva nord-sud de l'illa i el corrent litoral adossat al continent
en sentit sud-nord, que s’origina a la desembocadura de la Garona. Tots dos sén rics en sediments,
en particular el corrent sud-nord, amb una concentracié d’entre 10 i 40 mg (Omer i Pajot, 2000). La
profunditat batimétrica del contorn litoral d’Oléron és molt baixa —excepcionalment descendeix fins
als 10 m—, la qual cosa afavoreix unes temperatures de I'aigua que a I’estiu fins i tot poden arribar a
superar els 25-26 °C aixi com unes condicions microclimatiques molt agraides pels turistes.

Un 80 % de I'onatge incident a Gatseau és WNW i, molt secundariament, té direccions N, NW i
W (Bertin et al., 2004; Billeaud et al., 2005; Musereau et al., 2007). L'algaria mitjana de les onades
és d’1,5 mienun 75 % dels casos es manté per sota dels 2 m. S’estima que en situacions de
temporals molt actius I'onada maxima és de 6 m, pero alguns autors n’han arribat a identificar de
fins a 10 m durant la ciclogénesi explosiva Xynthia, del 2010. La direccié predominant de I’onatge
afavoreix la formacié d’una deriva litoral procedent del nord. Pel que fa a I'amplitud de la marea,
oscil-la entre 2 i 5 m i és de caracter semidilirn, si bé excepcionalment, amb marees molt vives, la
lamina d’aigua pot pujar fins a 6 m.

4.2. El complex platja-duna de Gatseau

Com s’indica en el document de Natura 2000 relatiu a les dunes i els boscos d’Oléron (Natura 2000,
2013), I’'ambit costaner de l'illa esta I'ambit costaner delimitat i delimitat i protegit per dunes massives
importants la tipologia de les quals, en el seu desenvolupament maxim, es descriu a la figura 2a. Els
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gestors responsables de la conservacié del litoral a les regions de les Landes i de Charente Maritim, com
passa en altres llocs, les classifiquen en funcié de les espécies fitoestabilitzadores. Seguint els seus
criteris, a continuacié ens centrarem en la platja de Gatseau, amb I'inventari d’espécies caracteristiques
de cada ambit dunar elaborat durant la campanya del 2006. Des de la riba del mar i fins a I'interior del
conjunt dunar podem establir la seqlienciacié segient (figura 2):

- En primer lloc, I'espai propi de la platja emergida o berma. Els anys vuitanta i noranta, la platja de
Gatseau encara arribava a tenir una amplada de poc més d’una desena de metres de berma i les sorres
quedaven exposades amb marea alta, excepte durant els periodes de marea viva. Avui dia, per contra,
la berma només emergeix en fase de baixada de la marea i de baixamar tant al tram sud com al sector
nord de la platja. Dit d’'una altra manera, amb plenamar I'onatge romp directament sobre les dunes,
en les quals forma per erosié vessants escarpats amb ensulsiada per sapa. Pel que fa a la vegetacio,
escassament representada, domina Cakile maritima, actualment relegada a petits espais arrecerats fins
als quals no arriben onades.

- A continuacio se situa la duna embrionaria, que per la seva exposicié i proximitat al mar es veu
afectada, puntualment, per I'onatge generat pels temporals més agressius (overwash). Per regla general,
forma un «esglad» transversal als vents dominants. No obstant aix0, a Gatseau, com també en altres
platges d’Oléron, aquest espai ha experimentat una reculada significativa. La vegetaci6 que s’hi observa
es compon d’espécies com ara Elymus farctus, Agropyron junceiforme i Elytrigia juncea.

- Tot seguit s’alcen les dunes blanques (dunes blanches), que sén de més port. En el cas de Gatseau,
els anys vuitanta aquest tipus de duna assolia una algaria de 10 a 15 m. Encara presenten moviment,
per bé que es tracta d’un espai que es pot veure traspassat per I'onatge de més penetracié, que hi
deixa cicatrius en forma de solcs i depressions erosives amb morfologies d’overwash. Als indrets on no
s’ha produit aquest fenomen hi trobem Ammophila arenaria, concretament a les zones més exposades
al vent, i a les més protegides del vent o situades a sotavent, Euphorbia paralias, Eryngium maritimum i
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Figura 2. a) Tipologia de dunes en estadi de desenvolupament maxim a I'illa d’Oléron. b) Erosi6 al transsecte 2 de la platja de
Gatseau, amb desaparicio de la berma en plenamar.



Calystegia soldanella. En el tram de transicio entre les dunes mobils i les fixes (dunes semifixes),
d’altra banda, a les espeécies ja esmentades se n’hi sumen d’altres, com ara Festuca juncifolia, Galium
arenarium, Medicago marina i Artemisia campestris ssp. maritima.

- Quant a les dunes fixes, també anomenades grises, amb prou feines hi arriba aportacié de sorra; en
aquest tipus de duna, la flora augmenta en cobertura i varietat i apareixen espécies com Helichrysum
stoechas, Dianthus gallicus, Koeleria glauca, Juncus acutus, Pancratium maritimum, Tuberaria guttata,
Cistus salvifolius, etc. En el passat, les dunes grises de Gatseau havien estat afavorides per I’home per
guanyar terreny al mar, d’'una banda, i, de I’altra, per explotar-les amb diferents finalitats.

Hi ha altres espéecies de valor singular que se situen a I’entorn immediat de la Reserva Natural de Saint-
Trojan i Gatseau. No sén tan comunes i s’associen amb I’espai de transicio de dunes fixes-semifixes
(espécies incloses en I'annex Il de la Directiva 92/43/CEE i altres espécies de flora importants de
Natura 2000): Omphalodes littoralis, Liparis loeselii, Anacamptis coriophora, Arctostaphylos uva-ursi,
Asparagus maritimus, Cistus inflatus, Epipactis phyllanthes, Hornungia procumbens, Linaria arenaria,
Ononis reclinata, Pyrola chlorantha, Serapias parviflora, Spiranthes aestivalis, Dianthus gallicus i Silene
uniflora ssp. thorei.

- Finalment arribem a les dunes fitoestabilitzades per formacions arbories. A la platja de Gatseau,
es tracta d’un domini afavorit al maxim per I’home des de fa més de 180 anys mitjangant la plantacio
planificada de Pinus pinaster (que ja hi existia), amb vista a I’explotacié resinera d’aquesta espécie i per
guanyar terreny al mar. Tot i aixi, la proteccio i I'abric que ofereix aquesta massa boscosa ha fet que,
amb el pas del temps, altres espécies arbories, com ara Quercus ilex i Quercus suber, n’hagin anat
colonitzant les clarianes.

4.3. Els «inputs» del sistema: procedéencia de les sorres

Les sorres que arriben a la fletxa i la platja de Gatseau tenen procedéncies multiples. A les provinents
dels corrents maritims i fluvials, ja esmentades préviament, cal sumar-hi les derivades de la destruccio
dels penya-segats mesozoics del nord de lilla, que n’alimenten les platges —si bé en proporcio
minoritaria— amb sorres calcaries, graves i codols. La resta de sediments rics en quars, amb una
mida de gra de 0,2-0,3 mm per terme mitja, procedeix de I'aportacié dels corrents vinculats al marge
continental. En definitiva, cal destacar quatre enclavaments fluvials de certa importancia externs a l'illa:
al nord, els rius Sevre Niortaise i Charente; a I'oest, els materials desallotjats pel Seudre; i al sud, els
evacuats per I'estuari de la Garona, un dels rius amb més carrega sedimentaria d’Europa (Froidefond,
1977). D’aquesta manera, i fins fa ben poc, els sediments transportats per via maritima, quan arribaven
a I'estret que separa el continent de la part sud de I'illa (Pertuis de Maumusson), tendien a acumular-se
en aquest sector. El procés en qliestié va contribuir a una progradacié que es va prolongar durant més
d’un segle i, si més no, fins ben entrat el segle XX.

Entre els segles XVII i XIX van arribar a Oléron volums importants de sorra que, sota I’accié edlica,

van penetrar cap a l'interior de l’illa. El fenomen va posar en risc d’ocultacié clar poblacions com
ara Saint-Trojan i va obligar a prendre mesures urgents; aixi, per exemple, se sap que ja al segle
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XV aquesta localitat s’havia hagut de desplagar a causa de la invasié del camp dunar. Entre les
accions dutes a terme destaquen la construccié de palissades i la plantacié de pins: a banda de
fitoestabilitzar I’avang de les dunes, aquestes intervencions permetien recuperar I’activitat resinera,
que havia desaparegut de I'illa (Calonnec, 2006). Les diferents infraestructures i plantacions es van
anar instal-lant en quatre fases consecutives, concretament el 1820, el 1876, el 1881 i el 1948, any
en que va tenir lloc I'actuacié definitiva, que no només va consistir a construir una nova palissada,
siné també a recuperar-ne d’altres que s’havien vist seriosament afectades pels bombardeigs de la
Segona Guerra Mundial.

La fixacié dunar es basava en la tecnica ideada per I’agent d’aiglies i boscos Vasselot de Régné (figura
3): primer es construia una palissada i quan, passat un temps, quedava amagada per la sorra, se’n
tornava a aixecar una altra per sobre, i aixi successivament fins que la duna assolia uns 10 m d’alcaria;
paral-lelament a aquest procés s’anaven plantant peus de pi a recer de les palissades.

1

Empalizadas

Berma

Plantacion de Pinos
Arenales en acrecién

el B

Figura 3. Sistema de palissades de Vasselot de Régné.

Tot aix0 va permetre guanyar terreny al mar, amb uns valors propers al quildbmetre d’amplada en el
conjunt platja-duna (Bourgueil i Moreau, 1972; Guinet, 2001; Arteaga, 2007). Fins fa uns quants anys,
en definitiva, Gatseau va representar un espai d’acumulacié sedimentaria de gran importancia a l'illa.
Controlar o monitorar el que succeeix en aquest conjunt arends ajuda a diagnosticar els processos que
tenen lloc en I'evolucié sedimentaria d’Oléron. Cal no oblidar, a més, que avui dia la deposicié arenosa
a I’spit acompleix una funcié protectora com a barrera i refugi de diverses parcel-les de cultiu d’ostres i
musclos que tenen un paper remarcable en I’economia dels habitants locals.

4.4. Erosio: resultats del sequiment i causes

Fins a I'any 2005, mitjancant suport cartografic, GPS i diferents imatges de satél-lit i aeries s’havien
observat tres fases d’erosio a la platja de Gatseau (Arteaga, 2007): la primera, del 1959 al 1972, amb un
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retrocés considerable de la platja (aproximadament 27 m/any); la segona, del 1972 al 1999, amb unes
taxes d’uns 10 m/anyj; i la tercera, corresponent al periode 1999-2005, amb reculades de 18 m/any.

Alguns investigadors han obtingut valors molt semblants. Prat (2004), després de fer uns quants
experiments de camp, va arribar a la conclusio que el volum de sorra que arriba de la berma a les dunes
es pot estimar entre 10 i 25 m3/m lineal/any, mentre que el que es perd per I'onatge i I'erosié és molt
superior: 40-140 m3/m lineal/any. Justament per aquest motiu, les alineacions de borr6é que els anys
noranta es van plantar al cordé dunar per posar fre a la degradacié van desapareixer del tot a finals
d’aquella mateixa decada. Avui dia, el punt on els anys setanta hi havia I’estacié del tren turistic (PTST,
2015) fins i tot ha quedat submergit sota les aigies atlantiques, a 800 m a I'oest del camp dunar actual
(equivalent al transsecte d’estudi 2). Bertin et al. (2004) van determinar que el transport sedimentari al
sud-est de l'illa és extremament variable i van calcular que la mobilitat de les sorres oscil-la entre els
50.000 i els 170.000 m3 (uns nivells de tres a deu vegades inferiors als constatats per altres autors).
El transport esta condicionat pels onatges més forts, pero, sobretot, per la capacitat de les onades de
rompre frontalment o perpendicularment a la platja.

A continuacio, i com a aportacio principal d’aquest treball, s’actualitzen les dades per al periode 2006-
2014 en funcié de I’espai que ocupen les dunes embrionaries, les dunes blanques i les dunes grises
davant del marc erosiu actual. El seguiment de la berma a Gatseau s’ha descartat, ja que a penes és
visible i emergeix només amb marea baixa i alguns dies del periode estiuenc amb baix coeficient mareal
(figures 4 i 5).

Transsecte 1 - Platja nord. Segment OSO-ENE de 194,12 m. Afectat majoritariament per un onatge
perpendicular o frontal. El 2006, i després dels amidaments fets en camp, les dunes embrionaries
cobrien en aquest transsecte una extensi6 lineal d’'uns 11 m, les blanques uns 33,30 m i les grises i
fixes, uns 149,82 m fins al seu limit o frontera amb I’espai forestal. Per al 2014 es confirma la progressié
de I'erosio, visible fins i tot a Google Earth. Les dunes embrionaries se situen ara on abans hi havia les
grises, i el complex de dunes blanques ha desaparegut del tot. El mar, aixi doncs, ha consumit més de
136 m lineals. Les noves dunes embrionaries tenen una extensié de poc més de 22 m i estan delimitades
i retallades per I'efecte de I'overwash que provoca el fort onatge dels temporals. La distancia entre les
dunes grises i el bosc és ara amb prou feines de 51,9 m. Tot aixo implica que en aquest transsecte la
platja ha retrocedit 17 m/any de mitjana, un valor molt proxim als que s’havien monitorat per al periode
1999-2006.

Transsecte 2 - Estaci6 de tren. Segment de 215,65 m escollit per la gran varietat de fites a partir
de les quals es poden tenir referéncies (cruilles de camins i vies, tanques, etc.). Tall oest-est, que
el 2006 tenia un petit corddé embrionari d’uns 8,7 m; aquest, al seu torn, fossilitzava amb les seves
sorres I’antiga via del tren, que aleshores arribava fins a una parada actualment submergida. L’espai
ocupat per les dunes blanques que flanquejaven la via pel marge dret (o nord) feia uns 39,3 m,
mentre que les dunes grises cobrien una extensié d’uns 167,75 m lineals fins a tocar el primer front
del bosc. L'any 2014, la situacié és aqui igual de dramatica que en el cas anterior, amb més de
157,78 m de reculada i erosié del front de platja. Novament han desaparegut les dunes blanques,
pero encara resulta més espectacular la destruccio total de les dunes grises, substituides ara per
masses sorrenques embrionaries que, afavorides per I'accié eolica i I'onatge, les cavalquen i les

165



tapen. En total, en aquest sector només hi queden poc més de 54 m lineals de dunes, la qual cosa
representa un retrocés lineal de 19,7 m.

Transsecte 3 - Fletxa o punta de Gatseau. Perfil SW-NE de 153,39 m. L’any 2006, aquest tall
encara conservava tot I'elenc de dunes descrit, tot i que ja en aquell moment representava una
excepcio al sector sud de la platja, molt afectat per I’erosié i en el qual, generalment, les dunes
fitoestabilitzades per pins es veien traspassades per I'onatge. Sorprén, d’altra banda, que aquest
sector hagi estat el que ha experimentat un creixement i una sedimentacié més notables des del
segle XVII. El resultat dels amidaments del 2006 indicava que les dunes embrionaries tenien una
amplada de 32,64 m, les blanques de 34,44 m i les grises (amb alguns rodals de pi), de 86,31 m.
En el moment subactual (2014), d’aquest transsecte només en quedaven 29 m. En vuit anys, aixi
doncs, dels 153,39 m inicials havien desaparegut uns 124 m lineals de perfil, la qual cosa suposa
una taxa d’erosi6 de 15,54 m I'any.

Seguiment dels bunquers. El 2006 es va localitzar dins el complex dunar, sota uns arbres i a
32,34 m de la platja, un bunquer de la Segona Guerra Mundial; el 2011, a conseqiiéncia de I’erosio
litoral, en van quedar al descobert tres més. Després de la revisio duta a terme a I’estiu del 2015 es
va observar que aquests havien quedat submergits a la zona de surf de la platja. L’'onatge hi batia
més enlla de la plenamar i a més de 7 m de I’escarpament erosiu dunar (figures 5d i 5e). Dit d’'una
altra manera, la primera de les edificacions esmentades acusava un retrocés de 40 m en nou anys,
la qual cosa equival a una reculada d’uns 4,4 m anuals.

2006 - Transecto 1 ? “Transecto 1 (Erosion: -17 m/afio)

Figura 4. Evolucio dels transsectes (elaboracio a partir d’imatges de Google Earth), erosio i reculada de la platja de Gatseau per
al periode 2006-2014.
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Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3

Figura 5. a, b i ¢c) Fotografies dels transsectes investigats entre les dunes embrionaries, les blanques i les grises. d) Bunquer
de la Segona Guerra Mundial quan era a meés de 30 m de la platja, I'any 2006. e) El mateix bunquer, que, al cap de nou anys,
es veia exposat a I’accié de I'onatge. f) Cicatriu d’overwash al transsecte 3. Observeu que la pineda esta morta, per I’efecte de
I’embat de I'onatge i el salnitre; ara fa deu anys era a més de 200 m de distancia del mar.

A Espanya només s’han vist reculades comparables al Cantabric, concretament a I'spit de la platja de
Liencres (Arteaga i Gonzalez, 2005): aqui es va observar un retrocés de la punta, en la seva longitud, de
fins a 20 m/any; tot i aixi, no es va apreciar tanta erosi6 al frontal de la platja, ja que, en esfondrar-se, la
fletxa anava cedint sediments a la resta del sorral.

Durant els darrers vuit anys, el marc investigat ha perdut una superficie de més de 20 hectarees. Si bé
és habitual que les platges tendeixin a erosionar-se en un tram i acumular dipdsits en un altre, Gatseau
ja fa temps que va deixar de construir-se aixi; en tota la seva longitud, el que trobem és una pérdua.
Hem de suposar, doncs, que no li arriba el mateix volum de sorra que solia rebre durant el periode 1820-
1950, d’una banda, i, de I'altra, que la matéria erosionada passa a estar a disposicié d’ambits externs
al sistema. Aix0 ens porta a la necessitat d’avaluar quins factors poden estar contribuint a la minva del
volum de sorra.

5. Factors d'erosio potencials

A Oléron ’erosio no és exclusiva de la platja de Gatseau, i resulta especialment urgent a totes les platges
quan les assoten els temporals més violents, que, a causa de la planor de l’illa, hi tenen un impacte
important. La regressid, tot i aixi, presenta una evolucié continua en el temps i no deixa espai a la
recuperacio de les platges i les dunes, com si que feia en un passat relativament recent. Hem de parar
esment, doncs, als nous elements que s’han anat incorporant i que han pogut produir algun efecte des
de la segona meitat del segle passat, moment en que el fenomen erosiu comenga a notar-se amb més
intensitat. Com ja va apuntar Arteaga (2007), podem establir una divisio entre els factors naturals i els
que tenen un origen antropic:
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5.1. Factors naturals

Per bé que n’hi ha uns quants, en destacarem dos de principals que sobresurten per la seva actualitat
creixent. D’una banda, I'increment del nivell del mar, encara que, per regla general, s’associa amb un
efecte indirecte de I'anomenat canvi climatic. Ens fixarem en la informacié que ens aporten les boies
i els maredgrafs més proxims a l'illa, analitzats per 'TONERC (Observatoire National sur les Effets du
Réchauffement Climatique; en AA. VV,, 2014; AA. VV. - ONERC, 2015; Gouriou et al., 2013) i ubicats a
la badia del Pertuis Charentais, a la ciutat portuaria de Rochefort. Els resultats obtinguts confirmen una
pujada progressiva del nivell del mar, concretament de 2,1 mm/any, durant el periode 1944-2013, amb
un increment acusat a partir del 1944 en comparacié amb les taxes corresponents al periode 1824-
1909, que havien estat de 0,4 mm/any. Segons la llei de Bruun (1962), un criteri que s’ha utilitzat per a
certes platges a les quals es podria assemblar Gatseau, cada mil-limetre d’increment del nivell del mar
comportaria una reculada d’1 m. Cal dir que I'aplicacié d’aquesta norma va ser discutida pel mateix
Bruun (1988), pero atesa la manca d’altres possibles variables i formulacions que puguin servir per al
cas d’Oloron, aqui la farem nostra. Partint d’aquesta hipotesi, el retrocés lineal de la platja de Gatseau
durant els darrers 59 anys seria de 145 m, un nivell molt inferior al constatat (gairebé 1.000 m) i no
sempre congruent amb el que s’ha observat en altres platges properes del continent (Arteaga, 2009).

L’altre element que cal tenir en compte és I'erosid exercida per un augment potencial dels temporals
violents, també en el marc de ’'anomenat canvi climatic. Els Ultims 16 anys se’n poden destacar tres de
caracter realment extrem: el que va tenir lloc el 27 de desembre del 1999 (i que inicialment fins i tot es
va considerar fruit d’un huraca); la ciclogénesi explosiva Xynthia, els dies 27-29 de febrer del 2010; i el
temporal que es va enregistrar entre el 31 de gener i el 2 de febrer del 2014. Tots van afectar la costa
atlantica francesa i anglesa i el Cantabric a Espanya. Segons Prat (2004), alguns d’aquests fendmens
extrems arriben a fer recular la platja fins a valors proxims a 50 m de manera puntual. El Xynthia sol va
comportar la desapariciéo d’'un 60 % del bosc de Saint-Trojan adjacent a la platja de Gatseau, a més
d’arrasar les antigues palissades de fitoestabilitzacié.

A Oléron mateix es té coneixement d’altres fendmens extrems historics (d. a., 2013): un de data 29 de
gener del 1645, respecte al qual disposem de molt poca informacid; un altre, ocorregut el 2 de febrer
del 1702, que va destruir tots els dics protectors del sector més meridional de l'illa; la tempesta del 8
de gener del 1924, que va fer pujar el nivell del mar 1,66 m; el temporal del 22 de febrer del 1935, amb
vents huracanats que van sobrepassar els 245 km/h, també anomenat «el Cataclisme» pels illencs; i,
finalment, el fenomen del 16 de novembre del 1940, que va submergir I'espai més proxim al mar a la costa
d’Oléron. Dels vuit grans temporals viscuts a la zona durant els darrers tres segles, tres s’han concentrat
en un interval de 15 anys. No obstant aix0, segons I’agéncia de meteorologia francesa (Météo-France,
2015), els ultims 30 anys no s’ha apreciat un augment rellevant ni del nombre de temporals amb vents
de més de 110 km/h ni de la intensitat amb la qual es manifesten: aixi, durant el decenni 1980-1990 hi
va haver quinze episodis; entre el 1990 i el 2000, dotze, i en la década 2000-2010, catorze. Tot i amb
aixo, les grafiques de I’agéncia esmentada revelen que els temporals de vent del 1999 i el 2010 van ser
els més violents dels ultims 30 anys.

D’aquesta historiografia edlica de l'illa no se’n pot inferir, tanmateix, que els esdeveniments extrems
siguin la causa principal de 'erosié continuada; ara fa dos segles, durant el periode de temps que
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separava un temporal d’un altre les platges afectades es recuperaven. Aixd tampoc no implica negar a
aquests fendmens el paper que els pertoca, ja que la magnitud de I’onatge que els acompanya és, sens
dubte, un actor principal en el retrocés de les platges.

Amb relacié a aquest factor cal assenyalar, finalment, la particularitat que els mesos de gener i febrer
sén el periode en qué més sovint solen desencadenar-se aquestes fenomenologies tan agressives,
sempre de record ingrat per als habitants de l'illa. Oléron, d’altra banda, és extremament sensible als
temporals a causa de I'escassa altimetria que presenta la seva costa, i que fa que durant aquests
episodis, puntualment, el mar arribi a ocupar milers d’hectarees en tot el seu perimetre i fins i tot a
submergir espais urbans.

El factor seglient, I’onatge, acompanya el que ja hem vist respecte als temporals de vent. Els organismes
oficials francesos i els ens encarregats d’investigar les variacions d’aquest agent litoral (d. a., 2011: 31)
han arribat a la conclusié que, per ara, no han estat significatives, malgrat que també han reconegut
que les séries de dades de que disposen des del 1973 sén esbiaixades i presenten llacunes importants.
Tot i que els factors naturals sén rellevants, hem d’assumir que els derivats de les activitats humanes no
ho s6n menys. A continuaci6 s’exposen els més factibles.

b.2. Factors antropics

Roland Paskoff (1998) ja va alertar del paper que exerceixen les diferents infraestructures litorals i de
la seva relacié directa i indirecta amb els canvis geomorfologics de la costa. Lilla d’Oléron tampoc no
n’esta exempta, d’aquest tipus de construccions, que en alguns casos daten de temps ben reculats.

En un primer grup aplegarem les que es troben a la mateixa illa; d’aquestes, la més gran és el port
de La Cotiniére, localitzat a 13 km al nord de la platja de Gatseau. Els seus molls s’han modificat
escassament des que es va construir, al segle XIX, i la documentacié historica no esmenta canvis ni
processos erosius rellevants a posteriori (tot i que, evidentment, devia tenir conseqténcies). Fins i tot
es ddna la circumstancia que el procés de creixement de la platja de Gatseau motivat per la instal-lacio
de les palissades de fixacié dunar és coetani a la construccié del port. Tot i aixi, la proliferacié de dics,
juntament amb I’existéncia d’altres obres, ha tingut una responsabilitat directa en la interrupci6 de la
circulacié litoral i, per consegiient, un seguit d’afeccions en el sediment transportat. A tocar de la nostra
zona d’estudi cal destacar un conjunt d’estructures que es van anar implantant successivament a partir
de la segona meitat del segle passat, com ara dics transversals i de proteccié de talussos o esculleres,
aixi com la posada en marxa i la recuperacio de trampes per a peixos (écluses a poissons) de I'edat mitjana
articulades per tancaments de pedra.

Durant el treball de camp, en efecte, es va localitzar, a la riba occidental de l'illa, un nombre elevat
d’actuacions la finalitat de les quals era justament evitar I’erosié litoral tant en zones proximes a les
petites localitats pesqueres com a les urbanitzacions creades incipientment per al turisme. En total hi ha
38 dics perpendiculars a les platges de la costa oest, vuit dels quals es troben relativament a prop de
Gatseau, i 18 rescloses i trampes per a la pesca. Aquestes rescloses i trampes interfereixen en el corrent
de transport principal de sediments que recorre el litoral de I'illa de punta a punta, amb final a Gatseau.
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De fet, com es pot observar en la figura 6, a I'interior de les trampes és habitual veure-hi barres arenoses
capturades pel sistema. Els gairebé 3 km d’esculleres de proteccié adossades a la platja, d’altra banda,
han trencat la dinamica natural platja-duna i han segrestat aixi el cicle del transport sedimentari.

L eecluse

ORDONNANCE DE COLBERT - 1651

Arenas
.. atrapadas

Diques y trampa
de peces

Figura 6. Trampes mareals per a la captura de peixos i gravat antic amb I’esquema de funcionament.

Un segon grup el componen les edificacions potencialment captadores dels materials que arriben a I'illa
des d’arees efluents al-ldctones —els ja esmentats rius Sévre Niortaise, Charente, Seudre i Garona—
aixi com els dics i les esculleres construits a la costa continental. Per bé que resulta forga dificil estimar
el valor exacte d’aquestes alteracions, ja als anys setanta Froidefond (1977) afirmava la relacié i la
interferéncia directes dels dics i els dragatges a I’estuari de la Garona (la Gironda), un dels principals
proveidors de sediments a la badia de Marennes-Oléron (Benaouda, 2008), amb processos erosius i
amb la consegiient disminucié del volum sedimentari transportat per aquest riu.

A l'estuari de la Garona, en efecte, s’ha calculat inicialment que una mica més de 4.000 tones de
sediments sorrencs i argilosos (dels 5 milions de tones que transporta el sistema fluvial a la zona de
I’estuari) son desallotjades i introduides a I'ambit litoral i mari. Tot i que es desconeix la xifra exacta, s’ha
comprovat que un percentatge molt elevat arriba fins a les platges de I'illa d’Oléron. La seva amenaga
principal rau possiblement en els 336 km d’esculleres i dics que impedeixen, en teoria, la tasca de sapa-
erosio, transport i sedimentacié ulterior al llarg dels marges del riu, que des del seu naixement supera els
500 km de longitud. Si hi sumem els 500 km addicionals de les costes d’Aquitania, no podem ignorar
les possibles alteracions que s’hi poden estar produint. Trobem, d’altra banda, edificacions similars a
les desembocadures del Seudre —en aquest cas per protegir les maresmes ostreicoles—, del Charente
i del Sévre Niortaise.

Una part d’aquestes defenses és realment historica, ja que a la badia la «polderitzacié» del litoral hi té lloc
des del segle Xl (D’Hollander, 1961). Es tracta d’espais que avui dia, amb els fendomens tempestuosos

extrems, arriben a quedar submergits pel mar amb una certa facilitat, la qual cosa provoca multitud
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de problemes. Fins ara, I’Gnica resposta que s’ha donat a aquesta situacié ha consistit a reconstruir
esculleres i implantar-ne de noves.

Per acabar, cal dir que a la costa hi ha cinc ports de grandaria diferent. | encara que es desconeix com
afecten exactament el balan¢ sedimentari del sistema badia-estuaris de Marennes, cal no oblidar les
implicacions que solen derivar-se d’aquesta mena d’infraestructures.

6. Discussio | conclusions

Lilla d’Oléron i, en particular, la platja de Gatseau se’ns mostren com un veritable laboratori natural, amb
una llarga historia de practiques i actuacions per fer front als embats del mar i amb unes situacions de
resposta del litoral ben contrastades.

Ara fa gairebé dos segles, els illencs no només van véncer el retrocés que patia el conjunt platja-duna de
Gatseau, siné que, a més, van guanyar terreny al mar en un marge de temps molt curt. L'Us de mesures
que podriem anomenar «toves» i de baix impacte natural va propiciar després el desenvolupament d’un
territori ecologic floristic i faunistic ric i nou. De fet, fins aleshores la platja i el bosc de Gatseau van ser
un exemple clar de bones practiques i actuacions de fitoestabilitzacié dunar. Es tractava d’un tipus
d’intervencié molt similar a les que s’estan duent a terme en altres indrets del mén, i que prioritzen les
mesures allunyades de I'ambit de I’enginyeria més aparatosa i més inclinada a recérrer a obres en qué
la pedra té un paper predominant. Aixi es va formar i ampliar el que més tard seria reconegut com un
dels espais protegits més interessants i valorats de la costa de Charente Maritim, amb gairebé 2.000
hectarees d’extensio.

Aquest exit va canviar aparentment a mitjan segle passat, moment en que, fos o no per casualitat, van
confluir 'auge del turisme a l'illa, gracies a I'obertura del pont que a partir d’aquell moment la va unir
amb el continent, i la proliferacié conseglient de noves urbanitzacions situades arran de costa, per tal
de cobrir les necessitats de sol i platja dels nous habitants estacionals.

L'eleccié de I'emplagcament de les noves construccions, a I'oest i al centre del litoral d’Oléron i en espais
propensos a patir amb més assiduitat els embats de I'onatge a causa de la seva obertura i exposicié
superiors a I'Atlantic, va obligar els gestors a protegir els habitatges amb una decisio, la de construir
dics i esculleres, que temporalment potser va ser eficag, perd que a la llarga tindria conseqiiéncies
dramatiques per als sectors més meridionals d’Oléron, als quals va traslladar el problema.

Si a tot aix0 hi afegim les dificultats i les problematiques propies d’'una badia fortament antropitzada, el
futur no es presenta positiu. Vist el que ha succeit arran dels temporals dels ultims anys, especialment
el Xynthia, les solucions que es plantegen des dels diferents estaments consisteixen més aviat a recérrer
una vegada més a la construccié d’esculleres i dics. Aixi ho preveu el PAPI (Programmes d’actions de
prévention des inondations), un nou pla de proteccio litoral en el qual participen diverses organitzacions
i institucions regionals i estatals i I’horitzé del qual arriba fins al 2030, amb una inversi6 prevista per a
I’illa de prop de 20 milions d’euros (PAPI, 2013).



Tot plegat suscita un seguit de consideracions realment inquietants i que es poden estendre a altres
platges d’arreu del mén. D’una banda, el fet que un sistema correctament gestionat, com la platja de
Gatseau, i que fins fa cinquanta anys mantenia una successié de dunes que havien assolit un cert
equilibri no hagi estat capac de conservar-se ni subsistir enfront de ’escomesa dels agents marins ni
tan sols amb les mesures de suport addicionals (augment de les plantacions de borré i construccio de
noves palissades) aplicades sense éxit. |, d’altra banda, i en connexié amb el que acabem de comentar,
el fet que les platges dependents de I'arribada de sediments d’origen al-locton sén extremament fragils,
ja que les accions puntuals de conservacio i recuperacio, si, alhora, no atenen també correctament
altres factors que es puguin donar entre el punt d’origen del sediment i la platja concreta, tenen una
efectivitat nul-la o minima.

Una vegada més, es necessita una gestio litoral auténtica que no només incorpori grans espais
costaners la interconnexié dels quals estigui demostrada per les recerques, siné que també tingui en
compte els rius responsables del sediment. Planificar a la costa ha d’anar més enlla de pobles i petites
regions. El mar és una enorme «cinta transportadora» de sediments, de fauna i de flora, i tan responsable
del funcionament climatic com I'atmosfera. | la seva cura ha de comencar a les ribes, al lloc on més
preséencia té I'ésser huma.

Per acabar, plantejarem un futurible que esperem que no es compleixi, per les conseqliencies que
se’n derivarien. Es molt possible que el futur de Gatseau quedés marcat en I’época en qué es van
construir les infraestructures destinades a satisfer la demanda turistica. Si se segueix al ritme actual, és
previsible que la degradacioé de la platja avanci i que en molt pocs anys es perdi la totalitat de la punta
d’Oléron (o de Maumusson) i desapareguin, en conseqiéncia, una maresma de gran valor ecologic aixi
com les parcel-les dedicades a I'ostreicultura, que abans quedaven a recer de I'onatge. Aixd suposaria
un veritable drama economic per als illencs, ja que en menys de 24 anys podrien desapareixer 72
hectarees. No obstant aix0, la morfologia meridional d’Oléron tornaria a la forma original del segle XVII.
Se’ns obren, aixi doncs, dos interrogants referits a un moment no gaire llunya del futur: fins quan i en
quina mesura pot resistir Oléron, amb 11 km d’amplada, aquest acorralament erosiu? Acabara amb una
cuirassa de dics i amb platges accessibles només amb marea baixa?
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Estat de conservacio de les dunes
costaneres de Canaries

Pera-Alonso, C., Hernandez-Cordero, A.l., Hernandez-Calvento, L.




1. Trets generals del litoral de l'arxipelag
canarl

L’arxipelag canari es compon de set illes i quatre illots d’origen volcanic que es localitzen al sector oriental
de I'Atlantic mitja i, des del punt de vista tectonic, a la placa africana. El conjunt insular té una extensio
d’uns 515 km d’est a oest. La distancia més curta entre el continent africa i les Canaries es déna entre l'illa
de Fuerteventura i el cap Juby (Sahara Occidental), separats entre si per 95 km escassos. Es tracta de
I’arxipélag més extens de la Macaroneésia (7.447 km2) i abraga un 50,87 % del total de la regi6 (Fernandez-
Palacios i Dias, 2001). La naturalesa insular fa que el perimetre costaner de les illes (1.553 km, ISTAC,
2012) sigui significatiu amb relacié a la superficie que ocupen. La insularitat de les Canaries comporta aixi
mateix, respecte a la resta del litoral espanyol, diferéncies relacionades amb la geologia i la geomorfologia
de caracter volcanic, I'oceanografia, el clima, la biodiversitat i la historia de la seva ocupacié humana.

La formacio volcanica de les illes Canaries compren des del mioce fins al moment actual, per bé que
cada illa té materials d’edats variades (figura 1).
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Figura 1. Antiguitat de les illes Canaries. L'edat de cada illa, expressada en milions d’anys (m. a.), correspon a I'inici de la
fase subaeria de creixement en escut (Carracedo et al., 2008). Les imatges superiors (GRAFCAN S.A., 2012) representen trams
costaners amb diferents graus d’erosid, pertanyents a illes amb una antiguitat de menys a més gran.

Lilla més antiga és Fuerteventura (20,2 m. a.), amb fases eruptives subaéries compreses entre el mioce
inferior i el mitja (fins a 12 m. a.), mentre que La Palma (1,8 m. a.) i El Hierro (1,2 m. a.) sén les illes més
joves de I'arxipélag, ja que les seves fases de creixement en escut es van produir durant el plistoce i
el quaternari, respectivament (Hernan, 2001). Les erupcions submarines que van formar les illes estan
menys estudiades, pero a Fuerteventura s’han datat basalts submarins de I'oligocé (aproximadament
33,4 m. a., Anguita et al., 2002).
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L'edat de cada illa en determina les caracteristiques morfologiques, i aixd fa que s’observin diferencies
importants entre les illes orientals i les occidentals (figura 1). Aixi, la costa de les illes occidentals, les més
recents en el context geologic de I'arxipelag, presenta com a tret distintiu el fet de ser molt accidentada. La
preséncia de sortints costaners i una plataforma marina insular escassa impedeixen I'existéncia de derives
litorals llargues. Les platges que es formen solen ser cales de petites dimensions (100-300 m de longitud),
associades a la desembocadura de barrancs o al retrocés dels penya-segats. Generalment estan formades
per sorra grossa de color negre i codols o boles de naturalesa basaltica (Gracia et al., 2009).

Les illes orientals, per contra, com que sén geologicament més antigues han estat exposades durant
meés temps a processos erosius, per la qual cosa presenten unes linies de costa més rectes i unes
plataformes litorals i marines d’una extensié superior. Damunt d’aquestes plataformes hi ha acumulacions
importants de grans de mida sorra amb un percentatge elevat d’elements d’origen organogen (Gracia
et al., 2009). En aquestes illes sén caracteristiques les platges de dimensions més grans, rectilinies i
ocasionalment associades a sistemes de dunes. A Tenerife i a Gran Canaria, d’altra banda, s’aprecien
geoformes litorals mixtes a causa de la combinacié de penya-segats d’envergadura variable, a les
costes septentrionals i occidentals, i trams costaners poc accidentats al sud de totes dues illes, amb
platges de longitud i sedimentologia diversa (Haroun, 2001).

Les particularitats dels sistemes de dunes litorals de les Canaries no es deuen només a la naturalesa
volcanica de les illes. Hi ha altres aspectes que en condicionen el modelat i la dinamica, com soén ara les
caracteristiques climatiques, els factors oceanografics (corrents, marees i onatge), el relleu i els tipus de
vegetacid. A I'arxipelag, aquests sistemes son el resultat dels processos successius de reactivacié edlica
que s’han produit al llarg del temps geologic, des del mioce fins al moment actual. Tot i aixi, una particularitat
comuna avui dia és que tots els sistemes edlics de les Canaries estan experimentant una pérdua de sorra per
la reduccio de les aportacions, cosa que afavoreix I’estabilitzacié dels camps de dunes mobils.

1.1 Particularitats de les dunes litorals (foredune) de les Canaries

En alguns sectors de les costes canaries, en particular a les illes orientals, destaca la formacié de sistemes
dunars associats a diverses geoformes, com ara ventalls costaners (fan deltas) en el cas de Maspalomas
(Gran Canaria), tdombols sedimentaris (Guanarteme) o plataformes mixtes vulcanosedimentaries (Corralejo,
Jables de Lanzarote i La Graciosa). No obstant aix0, a les Canaries la superficie ocupada per sistemes
dunars és molt reduida. Aquesta circumstancia es deu al fet que un 70 % (ISTAC, 2012) del perimetre
de les illes esta representat per geoformes rocoses que acullen, en la majoria de casos, platges estretes
associades a penya-segats i a la desembocadura de barrancs. L’escassetat de plataformes insulars (zones
submareals i plataforma continental) és un factor que limita la generacié de sistemes sedimentaris edlics
extensos a I'arxipélag (Hernandez-Calvento et al., 2009).

Els sistemes sedimentaris eolics existents a les Canaries presenten diferents estats d’activitat (figura 2),
depenent de la quantitat de sediments disponible, del grau de cobertura vegetal i dels usos del sol que
s’han desenvolupat al seu voltant.
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Figura 2. Principals sistemes sedimentaris eolics de les Canaries (actualitzat d’Hernandez-Calvento et al., 2009).

D’aquesta manera, podem trobar camps de dunes fossils, com ara els de Puntallana (La Gomera),
Punta de Las Arenas, Bahaderos, Tufia-Gando i Arinaga (Gran Canaria), Lajares, Vigocho i Jandia
(Fuerteventura) i Guatiza (Lanzarote), camps de dunes que han desaparegut arran de la urbanitzacié de
I’espai que ocupaven (Guanarteme, a Gran Canaria) i d’altres que estan estabilitzats (Arenas Blancas,
a El Hierro; EI Médano, a Tenerife; Majanicho, a Fuerteventura; els sistemes de l'illot de Lobos i el
Jable sud, a La Graciosa). A aquests, finalment, cal afegir-hi els actius (el Jable nord, a La Graciosg;
Famara, a Lanzarote, i El Cotillo, a Fuerteventura) i els que presenten sistemes de dunes mobils, com
ara Maspalomas (Gran Canaria) i Corralejo (Fuerteventura).

A diferencia del que ocorre a les regions temperades i tropicals, quan es donen les condicions sedimentaries
adequades (abundancia de sorra) els sistemes dunars de les Canaries presenten unes taxes de mobilitat
forca elevades, fet que es relaciona amb I’escassetat de precipitacions, la periodicitat de vents que bufen a
>5 m/s (considerada la velocitat llindar de moviment del sediment caracteristic d’aquests sistemes, segons
Pérez-Chacén et al., 2007, i Mayer et al., 2012) i 'escassa preséncia d’espécies vegetals amb capacitat per
colonitzar les dunes costaneres. Aixi, s’identifiquen dunes que es desplacen més de 30 m a I'any (Pérez-
Chacén et al., 2007). Es tracta, doncs, de sistemes transgressius arids els diposits dels quals arriben, de
vegades, a sectors de la costa allunyats de les fonts de sediments, fins al punt que acaben definint sistemes
sedimentaris marinoedlics, semblantment al que s’esdevé en altres illes més antigues, com ara Boa Vista a
I’arxipelag de Cap Verd (Hernandez-Calvento i Suarez, 2006).

Les especies vegetals que afavoreixen la formacié de dunes costaneres també varien entre les zones
temperades i les arides. Mentre que Ammophila arenaria (herbacia) és la responsable del fenomen a les
regions temperades europees, Traganum moquinii (arbustiva) fa aquesta funcié a les Canaries i al seu
entorn geografic (Gracia et al., 2009) (figura 3).

Les diferéncies existents entre ambdues espécies tant pel que fa al sistema de reproduccioé (asexual
vs. sexual) com en cobertura i port donen lloc a morfologies eodliques diferents. Aixi, la duna litoral
formada a partir d’Ammophila arenaria es caracteritza pel fet que configura un cordé continu: com
que aquesta herbacia té un sistema de reproduccié asexual a partir de rizomes, sol atényer una
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Regid temperada (Dofiana. Andalusia)

Figura 3. Diferéncies geomorfologiques i colonitzacio vegetal en dunes
costaneres de regions temperades i arides.

| Sistema de dunes fixat (Las Conchas. La Graciosa)

Sistema de dunes transgressiu (Corralejo. Fuerteventura)

Figura 4. Exemples de sistemes de dunes fixats i transgressius a les
Canaries.

alcaria homogenia i es disposa linealment
en paral-lel a la costa.

La duna litoral formada per Traganum
moquinii, en canvi, crea un conjunt de
dunes en un promontori d’algaria variable
(Hernandez-Cordero et al., 2012). Es tracta,
doncs, d’una duna litoral fragmentada,
amb canals de deflacié intercalats entre els
monticles, cosa que permet un transport
més abundant de sorra cap a l'interior del
sistema. En aquest darrer cas, la duna
litoral té una amplada variable, ja que
depén de la disposicié d’individus vegetals
arbustius i de I’entrada de sorra al sistema
(Hernandez-Cordero et al., 2015).

Des del punt de vista morfodinamic, les dunes
litorals de les Canaries estan associades a
sistemes dunars que, depenent de les seves
caracteristiques, es poden classificar com a
fixats o transgressius (Rust i lllenberger, 1996)
(figura 4). Els sistemes dunars estabilitzats
o fixats sén aquells en qué I'acumulacié de
sorra es genera per la presencia de vegetacio,
que fa de dosificador i reté i allibera sediments
segons I'activitat eolica en cada epoca de
I'any; aquest és, per davant d’altres processos,
'aspecte dominant. En aquest tipus de
sistemes s’identifiquen geoformes com
ara les dunes en hummock (‘monticle’), les
dunes d’obstacle (shadow dunes) i les dunes
residuals (remnant dunes), en un ambient
ampliament caracteritzat per la preséncia
d’un mantell edlic de potencia variable en
el qual s’identifiquen arrugues (ripples) que
indiquen una certa dinamica sedimentaria
eolica superficial. El procés que estructura
els sistemes de dunes transgressius, d’altra

banda, és la mobilitat de la sorra causada pel vent. En el cas de les Canaries, aquest tipus de sistema es
caracteritza pel fet que té una duna litoral en hummock com a primera geoforma generada per la interposicié
d’exemplars vegetals aillats en la dinamica sedimentaria eolica. Darrere d’aquest front es configura un camp
de dunes lliures amb vegetacié escassa. Les geoformes més importants sén aqui les barcanes, els cordons
barcanoides, les lamines de sorra, les superficies de deflacié i les depressions interdunars (slacks).
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1.2. Problematica ambiental dels sistemes dunars de les Canaries

A les illes Canaries el sector turistic ha esdevingut un motor economic fonamental, de manera que té
un paper rellevant a I’hora de prendre decisions financeres i, per tant, politiques i territorials. Els grups
de poder que han controlat aquest sector des dels anys seixanta del segle passat i fins al moment
actual, aixi doncs, han exercit una influéncia notable en les mesures de planificacié i gestié del territori,
especialment en les aplicades als sectors costaners més atractius per als turistes i, alhora, els més
fragils, com son les platges i les dunes. No obstant aix0, els impactes que les activitats han generat en
el medi natural han estat evidents (figura 5).

Figura 5. Exemples d’impactes vinculats a la pressié d’Us. A: pressio de visitants davant de la duna litoral de Maspalomas; B: ocupacio
de I'entorn per exemplars de Traganum moquinii com a elements protectors contra el vent i el transport edlic; C: tallavent (goro o tanca
de pedres) i passadis antropic que afecten un exemplar de Traganum moquinii a la duna litoral de Caleta de Famara; D: tallavents
(goros) a la platja d’El Inglés (Maspalomas) construits amb codols procedents de paleobarres; E: alteracié de I'entrada de sorra per
obstaculitzaci6 de la urbanitzacié Famara (Caleta de Famara); F: transit de vehicles sobre la platja; G: accions de gestio a la platja d’El
Inglés (Maspalomas); H: alteracié de la dinamica sedimentaria edlica per una guingueta a la platja alta de Corralejo.
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Entre aquests efectes destaquen la desaparicié del sistema dunar de Guanarteme (Las Palmas de Gran
Canaria, Gran Canaria), a consequeéencia del desenvolupament urba de la ciutat de Las Palmas de Gran
Canaria (Santana et al., 2014); la modificacié de la dinamica sedimentaria eolica arran de les urbanitzacions
(Hernandez-Calvento, 2006; Hernandez-Calvento et al., 2014); la pérdua de comunitats vegetals per
I'alteracié humana, com exempilifica la reduccié de les poblacions de Traganum moquinii a Maspalomas
(Hernandez-Cordero et al., 2012), i I'ocupacio de dunes mobils per equipaments privats (centre comercial
Anexo Il a Maspalomas, Hernandez-Cordero, 2012). Aquests impactes, que comporten una alteracié de
les condicions naturals originals dels sistemes dunars, a vegades sén assumits per una part de la poblacié
com a necessaris per generar un benefici econdmic, si bé des d’altres sectors reben una forta contestacio.
En aquest sentit, ni tan sols les mesures de proteccié dels béns naturals adoptades no han permés
resoldre el dilema existent a les Canaries entre desenvolupament i conservacio, en un context d’insularitat
en que els recursos soén limitats i on I’'aprofitament d’aquests es fa de manera intensiva i amb escassos
criteris de sostenibilitat.

2.L'analisidelavulnerabilitatdelssistemes
dunars de les Canaries com a sistemes
socioecologics

Els sistemes de dunes litorals deuen la seva existéncia a la preséncia de sorra i vegetacio i a la incidéncia
del vent i 'onatge, perd també estan exposats a la influéncia de les activitats humanes que tenen lloc
al seu voltant. Es justament per aixd que es poden definir com a sistemes socioecologics, és a dir,
sistemes en quée I’element biofisic es relaciona amb el social (huma) (Gallopin, 1991) i que es poden
veure afectats per forces externes rellevants per a la seva dinamica (figura 6).

En aquests sistemes socioecologics, els «recursos» —aqui, les dunes litorals (figura 6: A)— sén
utilitzats pels «usuaris» (figura 6: B), per bé que els usuaris també poden actuar com a «proveidors
d’infraestructures publiques» (figura 6: C). La «infraestructura publica» (figura 6: D), d’altra banda, es
defineix com un capital fisic o social creat per I’ésser huma: el capital fisic esta relacionat, entre altres,
amb les obres d’enginyeria (dics, esculleres, ports, etc.), mentre que el social fa referéncia a la regulacio,
la gestio i I’'Us dels sistemes socioecologics.

En el context del sistema socioecologic (figura 6), la vulnerabilitat és la relacié entre els factors
d’exposicio6 als quals esta subjecte el sistema, la seva susceptibilitat o caracteristiques intrinseques
i la seva resiliencia (Cardona i Barbat, 2000; IPCC, 2007). La vulnerabilitat de les dunes litorals
esta vinculada als factors d’exposicié externa, que poden generar pertorbacions en la seva
dinamica. Per una banda hi ha les pertorbacions d’origen biofisic (figura 6: fletxa 7), que afecten
les infraestructures i els sistemes platja i platja-duna; sén de procedéncia natural (climatiques,
tectoniques, volcaniques, etc.), i poden alterar les dinamiques marina i fluvial d’aquestes franges
costaneres i generar impactes que comporten un augment de la vulnerabilitat geomorfologica. |, per
altra banda, hi ha les pertorbacions d’origen socioeconomic (figura 6: fletxa 8), relacionades amb
modificacions en els patrons demografics, econodmics o politics i que afecten, fonamentalment, els
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usuaris dels recursos i els proveidors d’infraestructures; en aquest cas, la modificacié dels elements
esmentats pot afectar especialment la qualitat (en termes d’esbarjo i conservacio) dels espais i, per
tant, les mesures que s’adopten per gestionar-los. Aquest aspecte també comporta canvis en la
gestié dels recursos naturals i en la seva dinamica.

8

B: Usuaris dels recursos

- Visitants

- Empresesvinculades als
recursos 2
- Essersvius instal lats

C: Proveidors
d’infraestructures publiques

A: Recursos

- Els sistemes platja
7 - Els sistemes platja-duna

Institucions governamentals je———
encarregades de la gestio de les 8
platies u les dunes

D: Infraestructures publiques
4 - Obresd’enginyeria
- Equipaments 3

- Serveis
- Regulacié de la gesti6é
(legislacié, GIZM, etc.)

W?

Figura 6. Esquema dels elements dels sistemes platja-duna (i les seves relacions) com a sistemes socioecologics (adaptat
d’Anderies et al., 2004).

Les pertorbacions, aixi com les relacions que es donen dins aquest model, generen un estat en el sistema
que indica la seva capacitat per mantenir un funcionament adequat. Les variacions depenen del grau
de susceptibilitat que el recurs platja-duna (A) tingui des del punt de vista geomorfologic per fer front a
les pertorbacions a les quals s’exposa (figura 6: fletxes 7 i 8). En aquest sentit, es considera un sistema
resilient aquell que és capac d’adaptar-se a les pertorbacions, absorbir els impactes i mantenir-se. En
el cas que ens ocupa, la resiliéncia es vincula al manteniment del recurs, és a dir, de les estructures
basiques (geomorfologiques) de les dunes litorals.

En aquest context d’analisi, s’aprecia la necessitat que tots els agents implicats participin d’una
manera activa en la planificacioé i la vigilancia de la gestié que es fa de les dunes litorals (Defeo
et al., 2009). En la linia esmentada, s’han fet nombrosos treballs dedicats a elaborar indicadors
per a I'avaluacié ambiental dels sistemes platja-duna (Williams et al., 1993b; Klein et al., 1998;
Garcia-Mora, 2000; Martinez et al., 2006; Gracia et al., 2009; Chousa et al., 2014) amb I’objectiu de
determinar-ne la capacitat de resposta a les pertorbacions naturals i antropiques. Aquests treballs
tenen com a precedent el que van dur a terme, I’any 1991, Boderé¢ i els seus col-laboradors, i que
desenvolupava un index de vulnerabilitat dels sistemes dunars (Boderé et al., 1991). La recerca
es va fer amb I'ajut d’una llista d’indicadors que comprenien aspectes geomorfologics, biologics,
marins, antropics i eolics.

Després d’aquest treball, els indexs de vulnerabilitat de les dunes s’han adaptat a les particularitats
dels sistemes dunars de diversos indrets del mén, com ara I'est de Franca (Williams et al., 1993a), el
Regne Unit (Williams et al., 1993Db), el sud-est de Portugal (Alveirinho-Dias et al., 1994), el sud i el sud-est
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d’Espanya (Garcia-Mora et al., 2000; Chousa et al., 2014) i el golf de Méxic (Martinez et al., 2006). Totes
aquestes experiéncies han demostrat la validesa de les llistes d’indicadors a I’hora d’identificar I'origen
dels impactes que pateixen els sistemes dunars.

A Espanya, el Govern central haincentivat un seguit d’actuacions basades en estudis, recomanacions
i estratégies de gestié d’aquests espais. Els treballs duts a terme a principis de la década dels 2000
per Garcia-Mora i col-laboradors (Garcia-Mora et al., 2000; Garcia-Mora et al., 2001) van servir de
referéncia per definir la problematica de les dunes a Espanya en el marc del Manual de restauracién
de dunas costeras (Ley et al., 2007). L'objectiu del document, encarregat pel Ministeri de Medi
Ambient Rural i Mari (I’actual Ministeri d’Agricultura, Pesca i Medi Ambient), era construir una base
per analitzar les problematiques i fer el seguiment i la gestié de les dunes litorals a Espanya.

Fins al moment actual, els estudis sobre la vulnerabilitat de les dunes litorals a les Canaries s’han
centrat en recerques dutes a terme per institucions cientifiques (Hernandez-Calvento, 2006; Alonso
et al., 2006; Medina et al., 2007; Cabrera, 2010; Pérez-Chacédn et al., 2010; Hernandez-Cordero,
2012) i governamentals (Gobierno de Canarias, 2004; Gobierno de Canarias, 2006a; Gobierno de
Canarias, 2006b).

Arran d’aquests estudis s’ha constatat que el Manual de restauracion de dunas costeras (Ley et al.,
2007) no es pot aplicar directament als sistemes sedimentaris edlics de les illes Canaries, ja que
presenten, respecte als de I’Espanya peninsular i balear, diferéncies importants marcades per les
seves condicions geoldgiques (illes volcaniques de punt calent intraplaca) i climatiques (Hernandez-
Calvento et al., 2009).

Pel que fa a les primeres, cadascuna de les illes Canaries constitueix un edifici insular individual
(llevat de Lanzarote i Fuerteventura, que formen un Unic edifici) que s’al¢a sobre la litosfera oceanica
(Carracedo et al., 2008). El rebost de sediments que proveeix aquests sistemes esta localitzat en
plataformes submarines insulars somes o inexistents. Aixi, es déna una abundancia més gran de
sediments arenosos a les illes orientals, més antigues i, per tant, més erosionades. Pel que fa als
condicionants climatics, tant a la peninsula Ibérica com a les illes Balears el clima és temperat, com
en totes les altres regions en qué s’han aplicat previament aquests indexs, mentre que els sistemes
dunars de les Canaries es localitzen en climes arids i semiarids. Aquest factor afecta essencialment
les caracteristiques de la vegetacio dels sistemes dunars i, en conseqliéncia, el transport sedimentari
eolic i les geoformes associades. La naturalesa insular també hi té una incidéncia notable, ja que
a les Canaries, com a les Balears, no hi ha cursos fluvials continus de rellevancia, contrariament
al que s’esdevé a la peninsula Ibérica, i aixo fa que tant la font i el tipus de sediments com el seu
transport siguin diferents. Partint d’aquestes premisses, és evident que moltes de les recomanacions
que planteja el manual no sén aplicables a les dunes litorals de les Canaries.

Per tot aix0, es planteja la necessitat d’establir un procediment d’avaluacioé de la vulnerabilitat que sigui
aplicable als sistemes arids litorals de naturalesa arenosa i que també permeti analitzar els fenomens als
quals es troben exposats i la intensitat amb qué es poden veure afectats.



3. Adaptacio metodologica i aplicacio a les
Canaries

Tenint en compte els treballs previs sobre la matéria, la vulnerabilitat es concep com I’estat dels sistemes
costaners atesa la seva sensibilitat davant dels efectes dels agents als quals estan exposats.

La metodologia seguida és una adaptacié del métode que proposa el manual del Ministeri d’Agricultura,
Alimentaci6 i Medi Ambient per a la gestié de les dunes litorals a Espanya (Ley et al., 2007). Aixi, es
dissenya un «index de vulnerabilitat de les dunes litorals de regions arides (IVDRA)» adaptat a I'especificitat
dels sistemes dunars de les Canaries. Amb aquest index es valora la capacitat actual de resposta dels
sistemes platja-duna davant dels processos que els modelen, aixi com el grau en que les seves geoformes
principals han variat des dels anys cinquanta i seixanta del segle passat. La valoracié dels processos
esmentats permet conéixer el comportament dels sistemes platja-duna a les Canaries. Els subindexs que
s’han tingut en compte per estimar-ne la vulnerabilitat sén I’exposicio, la susceptibilitat i la resiliencia.

El subindex relacionat amb la susceptibilitat és el que defineix el grau de fragilitat interna dels sistemes
per afrontar una amenaga o rebre un possible impacte a causa de I'ocurréncia d’un efecte advers
(ISDR, 2009). Es tracta d’un aspecte contrari a la resisténcia al canvi d’un sistema exposat a agents
modeladors (Klein et al., 1998). Extrapolada als entorns costaners, aquesta definicié fa referéncia
als elements de debilitat intrinsecs d’un sistema (Flssel, 2007). En el cas que ens ocupa, com a
components (subindexs secundaris) del subindex principal s’han seleccionat la «geomorfologia-
sedimentologia» i les «caracteristiques de la coberta vegetal» (aquest darrer subindex només es té
en compte en I’«<index de vulnerabilitat de les dunes litorals de regions arides - IVDRA»).

Aquest treball analitza la susceptibilitat de les dunes litorals de les Canaries en el marc de I'estudi de la seva
vulnerabilitat, la qual cosa permet caracteritzar-ne els elements intrinsecs i contrastar-los en dunes litorals de
I’arxipélag canari. Un dels aspectes analitzats és la vegetacio existent a la primera franja litoral, ja que explica
la formacié de la duna primaria (derivada directament des de la platja). L'altre es refereix a les geoformes, que
indiquen el grau de mobilitat sedimentaria a la zona de la duna litoral. Com més gran és el volum sedimentari
que entra en el sistema, més capacitat té aquest per absorbir els impactes i, per consegiient, més resistent és.

En el desenvolupament del métode original (Boderé et al., 1991) s’estableixen parcel-les de 100 m2
com a unitats de treball. En el cas dels sistemes dunars canaris s’ha considerat oporti ampliar-ne la
superficie a 200 m2; la decisio es justifica per I’extensié superficial de la duna litoral, que, en la majoria
de casos, ateny una distancia d’uns 200 m cap a l'interior del sistema respecte a la linia de costa. A
I’nora de delimitar les parcel-les es va definir com a criteri comu la direccié dels vents dominants en
cada area d’estudi, per tal que les parcel-les fossin coherents des del punt de vista geomorfologic.

Les variables adaptades (taula 1) son el resultat d’adequar la metodologia de partida (Ley et al., 2007) a
les particularitats de les dunes litorals de les Canaries, procés en el qual s’han eliminat i modificat algunes
variables i se n’han introduit de noves. La valoracié especifica de cada variable es fa a partir d’'una escala
del 0 al 4 en que 0 equival a un valor baix o nul i 4 representa el valor de susceptibilitat maxim.
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Taula 1. Variables per avaluar la susceptibilitat a les dunes litorals de les Canaries.

% de plantes vigoroses a la primera linia de deriva de la duna litoral

Cobertura vegetal maxima per estrats a la primera linia de dunes en hummock
Cobertura vegetal maxima per estrats a la duna costanera en hummock

% de la superficie de la primera linia de deriva de la duna costanera amb vegetacio
Cobertura mitjana dels individus vegetals

Coberta vegetal (CV)

Cobertura de vegetacio en platja seca

% de la superficie de la parcel-la coberta per depressions interdunars humides
Superficie relativa de la duna litoral amb escarpaments o erosionada

Quantitat de dunes en hummock a la parcel-la

Alcaria mitjana de la duna litoral

Granulometria del vessant de deriva de la duna litoral (¢)

% de la linea de platja seca ocupada per dunes embrionaries

SUSCEPTIBILITAT

% de la superficie de platja seca amb petxines

% de la superficie de platja seca amb graves

Granulometria del sediment de la platja seca (¢)

Amplada de la platja seca

Nombre de barres arenoses o rocoses submergides o emergides
Amplada de la zona intermareal

Estat modal de la platja

% de la superficie de la zona de duna litoral sense vegetacio

% de la superficie de la parcel-la ocupat per superficies de deflacié

Geomorfologia-sedimentologia (GS)

Distancia maxima dels individus vegetals de la primera linia de dunes en hummock

El valor dels subindexs (/s) es calcula mitjancant la fraccio entre el sumatori dels valors assignats per
variable (Vi) i el sumatori dels maxims possibles obtinguts en cada subindex (Vp, . ) (eq. 1). El resultat
dels subindexs (CV i GS) es normalitza en valors entre 0 i 1 (on 0 és igual a susceptibilitat escassai 1 a
susceptibilitat maxima).

Is =Vi/ Vpmax (eq. 1)
Després d’aquest exercici, la susceptibilitat (Sus) de cada parcel-la s’avalua com la mitjana entre els

resultats de CV i GS. El procediment de valoracié de les variables es fa a partir de treball de camp i de
laboratori, i també mitjancant analisis espacials elaborades amb sistemes d’informacié geografica (SIG).

4. La susceptibilitat de les dunes litorals a
les Canaries

Per avaluar la susceptibilitat s’han seleccionat tres parcel-les a Maspalomas (Gran Canaria), quatre a
Corralejo (Fuerteventura), quatre a Caleta de Famara (Lanzarote) i una a Las Conchas (La Graciosa) (figura
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2). Els sistemes esmentats sén representatius de les classes definides per Rust i lllenberger (1996), amb
els de Caleta de Famara i Las Conchas com a fixats i els de Maspalomas i Corralejo com a transgressius.
Tenint en compte les caracteristiques indicades s’aborda, en aquest treball, I'analisi de la duna litoral, ja
que es tracta d’un ambit d’interaccié entre processos marins i terrestres que condicionen I’estat de cada
sistema dunar. Les dinamiques i les caracteristiques geografiques, geomorfologiques i ecologiques de
cada sistema varien, de manera que els casos seleccionats son una mostra representativa dels tipus de
dunes que es troben a les regions arides.

Els sistemes dunars, a més, presenten unes caracteristiques ecoantropiques diferents relacionades
amb el desenvolupament d’activitats vinculades al turisme (transit de vehicles per la platja, construccio
dels limits dels sistemes de dunes, instal-lacié de guinguetes i gandules, etc.). Aquestes activitats
atreuen un gran nombre d’usuaris a les dunes litorals analitzades; I’'Uinica excepcié és la parcel-la de Las
Conchas (La Graciosa), on es compleixen les mesures de proteccio establertes i que, a més, esta lluny
dels nuclis urbans. Amb aquest procediment es fa una comparacié dels processos que condicionen
la dinamica actual a les parcel-les seleccionades. Tot seguit es detallen les caracteristiques de les
parcel-les sotmeses a estudi:

MASPALOMAS

Les parcel-les se situen a I'est del sistema, al llarg de la platja d’El Inglés, a la zona d’entrada de
sediments (figura 7).
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Figura 7. Vista general de Maspalomas i localitzacio de les parcel-les.
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La influéncia antropica és alta en tota aquesta franja de costa, per bé que s’observa una gradacié de
la intensitat de nord a sud. La parcel-la ubicada al nord (Maspalomas 1) esta envoltada per un entorn
urba consolidat. Hi ha molts accessos directes des de I'area urbana, de manera que és una zona forga
transitada i amb una gran disponibilitat de serveis (bars, restaurants, cafeteries, gelateries, minimercats,
botigues de roba o guinguetes) i equipaments (dutxes i rentapeus, para-sols i gandules) que configuren
I’'oferta recreativa. A la parcel-la Maspalomas 2, la urbanitzacié es troba a uns 750 metres; aquesta
distancia no impedeix que la zona sigui molt transitada, per bé que la preséncia d’usuaris, en no haver-hi
ni guinguetes ni gandules, és inferior a la que enregistra Maspalomas 1. L’ultima parcel-la, Maspalomas
3, és la més allunyada de les urbanitzacions turistiques. Tot i aixi, acull una zona nudista que fa que la
freqUentacié d’usuaris sigui forca elevada, si bé no tant com a les parcel-les 1 2.

La vegetacié de la duna litoral esta formada per I’espécie arbustiva Traganum moquinii. Al nord
(Maspalomas 1) hi ha la vegetacié amb més port i cobertura de les parcel-les seleccionades; aquestes
dues variables disminueixen progressivament cap al sud mentre que, alhora, augmenta la distancia
entre individus vegetals. La vegetacié situada a la banda sud de la duna litoral es troba en condicions
d’estrés a causa de la forca amb que el vent incideix a la zona. El patré vegetal observat condiciona
la morfologia de les dunes en hummock que componen aquesta duna litoral i també la de les que
s’endinsen en el sistema (Hernandez-Calvento, 2006).

Amb relacié a la seva dinamica natural, finalment, cal dir que es tracta d’una franja de costa orientada
cap a l’est-sud-est, de manera que el vent dominant, procedent del nord-est, entra perpendicularment al
sistema. Hi ha evidéncies d’un cert déficit sedimentari, ja que s’observen arees de deflacié a sotavent de
la duna litoral seguint la direccié dels vents dominants (Hernandez-Calvento et al., 2007; Diaz-Guelmes
i Hernandez-Calvento, 2004). A la zona sud (Maspalomas 3) la duna litoral esta fragmentada. Les dunes
en hummock que la formen presenten unes dimensions reduides, i a la part de sotavent s’hi identifiquen
amplies superficies de deflacié (Hernandez-Calvento, 2006; Diaz-Guelmes i Hernandez-Calvento, 2004;
Hernandez-Cordero, 2012).

CORRALEJO
Com en el cas de Maspalomas, la duna litoral de Corralejo es localitza a I’est del sistema (figura 8) i
presenta caracteristiques diferents de nord a sud.

Les parcel-les seleccionades estan exposades a una pressi6 constant d’usuaris. Per darrere de la franja
de duna litoral hi passa un dels eixos viaris principals de I'illa de Fuerteventura (FV-1), a la vora del
qual es pot aparcar per accedir al mar. L'accés a la platja no esta definit amb passarel-les o camins
marcats, de manera que s’hi pot arribar lliurement per tota la zona, amb una pressié d’usuaris constant.
Tot i aixi, només les parcel-les centrals (Corralejo 2 i 3) estan directament influenciades per diversos
equipaments (guinguetes, gandules, para-sols, etc.) i edificacions hoteleres. La parcel-la Corralejo 2
esta situada al nord de I'Hotel Riu Tres Islas, i Corralejo 3, al sud de I’Hotel Riu Oliva Beach; en tots dos
casos el transit d’usuaris és encara més gran. A la parcel-la localitzada al sud (Corralejo 4) no hi ha cap
tipus d’equipament, pero I’activitat humana s’hi fa notar a través de la preséncia d’estructures tallavent
elaborades pels usuaris (goros), ubicades a la platja alta i sovint adossades a exemplars de Traganum
moquinii. Quant a la cobertura vegetal, al llarg de tota la franja litoral és habitual que els primers individus
vegetals que obstaculitzen I'entrada de sorra des del mar siguin de I'espécie Traganum moquinii.
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Aquesta conviu amb altres especies que varien entre les parcel-les, com ara Euphorbia paralias, Ononis
hesperia i Launaea arborescens, comunes en zones on es donen processos eolics actius (Fernandez-
Cabrera et al., 2011). A les parcel-les centrals la preséncia d’espécies herbacies és superior; en aquest
entorn, on es localitzen els hotels, aix0 indica una estabilitzacio superior del sistema, cosa que en facilita
la germinacid i la supervivencia sobretot a la zona interior de les parcel-les, la més allunyada del mar.
A la parcel-la ubicada al sud només s’hi observa Traganum moquinii, fet que denota un transport de
sediments més gran que impedeix el desenvolupament de les herbacies.
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Figura 8. Vista general de Corralejo i localitzacio de les parcel-les.

Quant al vent, es caracteritza pel fet que té un fort component de nord-nord-oest (Malvarez et al.,
2013), i aixo condiciona les geoformes que apareixen al llarg de la duna litoral. A les dues primeres
parcel-les analitzades no s’hi han identificat geoformes caracteristiques de processos deficitaris, com
ara superficies de deflacié. Al nord de la parcel-la Corralejo 3, tanmateix, hi ha una zona hotelera els
edificis de la qual podrien estar actuant com un obstacle per al transport lliure de sediments. En aquesta
parcel-la no s’observen superficies de deflacié perd si que s’han trobat afloraments de diposits de
roques sedimentaries plistocenes a la zona intermareal (Garcia, 2013), la qual cosa podria indicar que
té un balanc sedimentari negatiu (Alonso et al., 2006). Al sud, a la parcel-la Corralejo 4, s’hi detecten
paleosols (Garcia, 2013) que també assenyalen un balan¢ sedimentari negatiu, hipotesi que es confirma
amb I’aparicio recent, a la riba de la platja, d’'una plataforma litoral composta de materials volcanics i
sedimentaris corresponents al plistocé mitja i superior i a I’holocé. Aquesta parcel-la se situa en una
area mixta, ja que hi ha una entrada de sediments per la platja, perd també la sortida al mar de sorra
procedent del nord del sistema (Malvarez et al., 2013).
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CALETA DE FAMARA

Aquest sistema es correspon amb la zona que presenta una disponibilitat més gran de sediment i una
taxa més elevada de transport efectiu de 'anomenat Jable de Lanzarote; es tracta de I'area d’entrada
de sediments d’origen mari al sistema (Cabrera, 2010). Les parcel-les seleccionades en aquesta duna
litoral es distribueixen d’oest a est (figura 9).

L'ocupacié antropica de la franja litoral esta vinculada aqui a I'existencia del nucli urba de Caleta de
Famara, al'oest, i a la urbanitzacio Los Noruegos, al’est. Entre un i altre espai passen dues vies importants:
I’LZ-402, amb disposicié nord-sud, connecta el nucli urba de Caleta de Famara amb el sud de Lanzarote;
la segona, de disposicié transversal a la primera (est-oest), travessa la parcel-la pel mig i uneix el nucli
poblacional esmentat amb Los Noruegos. Les vores d’aquesta segona via es fan servir com a zona
d’aparcament de vehicles, i des d’aqui els usuaris accedeixen a la platja. Tot i que es tracta d’un espai
molt freqUentat, no hi ha equipaments de platja com ara gandules i para-sols. Tanmateix, si que s’observa
la construccio, per part dels usuaris, de tallavents (goros) tot al llarg de la primera linia de vegetacié. La
construccio d’aquestes estructures es veu afavorida per la disponibilitat de codols a la platja. La parcel-la
localitzada més cap a I'est (Caleta de Famara 4) és la menys afectada per les alteracions antropiques
perque en I’entorn immediat no hi ha ni carreteres ni urbanitzacions, malgrat que s’hi pot accedir a peu des
de la urbanitzacié turistica Los Noruegos, situada a 100 m a I'oest.

Pel que fa a la vegetacio, les parcel-les ubicades a I'oest (Caleta de Famara 1 i 2) es caracteritzen,
principalment, per la preséncia d’exemplars de Traganum moquinii i Launaea arborescens, que formen
la duna litoral (Cabrera, 2010).
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Figura 9. Vista general de Caleta de Famara i localitzacié de les parcel-les.

El substrat és arends a tota la parcel-la, tret de la zona més propera al mar, on afloren codols. A la
parcel-la Caleta de Famara 4 s’ha observat un percentatge superior de sediments col-luvials procedents
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dels Riscos de Famara (Cabrera, 2010), i a les zones intermareals hi apareixen indistintament sorres i
codols en una proporcié que varia depenent de I'época de I'any. L'alcaria de les dunes en hummock pot
atenyer els dos metres, tot i que s’aprecien variacions entre les parcel-les seleccionades.

LAS CONCHAS

Al sistema dunar associat a la platja de Las Conchas, atesa I’escassa extensié del front litoral en aquest
punt, s’hi ha ubicat una Unica parcel-la (figura 10). Es tracta d’un indret molt poc antropitzat i allunyat
dels dos nuclis de poblacio de I'illa.

En aquesta parcel-la no hi ha cap mena d’equipament i només s’hi pot accedir a peu, amb bicicleta o
amb un dels taxis que circulen per l'illa. La normativa de I’espai protegit (Gobierno de Canarias, 2006a)
prohibeix el transit de cotxes per la platja i I'accés esta tallat uns 200 m abans d’arribar-hi. Per tot aixo,
ni la platja en general ni la parcel-la en particular no solen presentar, excepte a I’estiu, una afluencia gaire
notable de persones.

Pel que fa a la vegetacio, la parcel-la presenta comunitats d’herbacies formades per Cakile maritima,
Lotus lancerottensis i Euphorbia paralias aixi com altres de subarbustives amb Astydamia latifolia. Els
individus d’aquestes comunitats donen lloc a petites dunes en hummock que arriben fins a la falda
del volca adjacent, Montafa Bermeja. També resulta remarcable la presencia d’alguns exemplars de
Traganum moquinii (Pérez-Chacén et al., 2010) que, amb una cobertura forca extensa, es localitzen al
front litoral de la parcel-la.
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Figura 10. Vista general de Las Conchas i localitzacié de la parcel-la.
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Des del punt de vista geomorfologic destaca la preséncia de I’edifici volcanic de Montafia Bermeja, que
representa un obstacle per al transport sedimentari cap a I'oest. En alguns punts afavoreix I'acumulacié
de sediments, i en d’altres contribueix a canalitzar el flux eolic procedent del nord, amb la qual cosa
facilita la creacié d’un passadis nord-sud en el qual es desenvolupa aquest sistema sedimentari eolic. A
la zona supramareal de la parcel-la hi apareix un nivell d’'un metre de paleosol vermellds arends-llimos,
amb conquilles de mol-luscs marins, gasteropodes terrestres, icnites d’himenopters i lapil-lis negres i
vermellosos. Sobre aquest paleosol se situa la duna litoral, que no és facilment delimitable, ja que la
vegetacié es distribueix de manera homogenia cap a l'interior de la parcel-la observada. S’aprecien
dunes en hummock d’envergadura variable. Actualment no es produeixen entrades al sistema prou
importants per mantenir un camp de dunes mobils (Pérez-Chacén et al., 2010), perd tampoc no hi ha
signes d’erosid, de manera que es pot considerar que es tracta d’un sistema en equilibri dinamic.

5. Diagnostic general de la susceptibilitat
de les dunes litorals a les Canaries

Els sistemes dunars seleccionats presenten unes caracteristiques geomorfologiques i vegetals que,
malgrat les diferencies existents entre les parcel-les, els permeten mantenir un estat de susceptibilitat
moderat. Les parcel-les amb valors de susceptibilitat extrems se situen a la duna litoral de Maspalomas.
Aixi, la parcel-la amb una susceptibilitat més baixa és Maspalomas 1, mentre que a Maspalomas 3
s’enregistra la més elevada.

Les variables de «geomorfologia-
sedimentologia» presenten uns
resultats semblants entre parcel-les,
excepte en el cas de les relacionades
amb la quantitat de dunes en
hummock, I'al¢caria mitjana de la duna
litoral, el percentatge de la platja
amb conquilles i graves i la distancia
maxima dels individus vegetals a la
primera linia de dunes en hummock.
Aquestes variables identifiquen, aixi
doncs, els elements geomorfologics-
sedimentologics diferenciadors entre
dunes litorals.

Amb valors indicatius d’un alt grau de
susceptibilitat destaquen les variables
relacionades amb la granulometria ()

Figura 11. Geoformes rellevants a les dunes litorals analitzades. GS-A:
superficie de codols a la platja seca de Caleta de Famara; GS-B: dunes
embrionaries a la duna litoral de Las Conchas; GS-C: superficie amb escassa del vessant de sobrevent de la duna
cobertura de sorra al sud de la platja d’El Inglés (Maspalomas).

litoral i de la platja seca, la preséncia
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de dunes embrionaries i de barres arenoses o rocoses submergides o emergides, i la proporcié de duna
litoral sense vegetacié. Els resultats que impliquen una susceptibilitat escassa estan relacionats amb
I’existéncia de depressions interdunars humides, I'abséncia d’escarpaments d’erosié a la duna litoral,
I’amplada de la platja, els estats modals dissipatius i I'escassetat de superficies de deflacid.

La «coberta vegetal» s’analitza en tres zones dins de cada parcel-la: platja seca, primera linia de dunes
en hummock i zona de duna litoral. A la platja seca, els resultats revelen que no hi ha vegetaci6 en cap
de les parcel-les estudiades.

A la primera linia de dunes en hummock, I’estat de vigorositat de la vegetacié genera susceptibilitat
a les parcel-les Maspalomas 3, en que la duna litoral esta fragmentada i la vegetacio rareja, i Caleta
de Famara 2, on es veu alterada per la preséncia de goros construits pels usuaris i per la dessecacio
de les branques exposades al vent incident. La cobertura vegetal maxima per estrats d’alcaria i el
percentatge de la superficie de la primera linia de deriva de la duna litoral amb vegetacié sén variables
que determinen una susceptibilitat generalitzada escassa a les parcel-les.

Figura 12. Vegetacio a les dunes litorals analitzades. CV-A: dunes embrionaries associades a Cakile maritima i, al fons, duna
litoral amb Traganum moquinii (Corralejo); CV-B: exemplars de Launaea arborescens (Las Conchas); CV-C: dunes en hummock
d’escassa alcaria formades per exemplars d’Astydamia latifolia i Salsola vermiculata (Caleta de Famara); CV-D: duna en hummock
d’algaria moderada formada a partir d’un exemplar de Traganum moquinii (Caleta de Famara).

Els valors de la resta de variables fan referéncia a la vegetacio de tota la parcel-la. La variable relacionada
amb la cobertura vegetal maxima per estrat a les dunes litorals en hummock només genera susceptibilitat
ales parcel-les Corralejo 2 i Las Conchas 1, a causa de la preséncia generalitzada d’herbacies. La variable
relacionada amb la cobertura mitjana dels individus vegetals de la parcel-la revela que la susceptibilitat
és rellevant a totes les parcel-les analitzades excepte a Maspalomas 1, on se situen els exemplars amb
més cobertura entre les parcel-les seleccionades.

A tall de conclusio final del diagnostic basat en la susceptibilitat de les dunes litorals analitzades

s’observa que entre les parcel-les ubicades en cada duna hi ha diferéncies significatives basades en
I’estat de conservacié de les geoformes i la vegetacié. No obstant aixd, en termes generals sén més
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susceptibles les dunes litorals de Las Conchas i Caleta de Famara, mentre que ho sén menys les de
Maspalomas i Corralejo.

Al marge d’aquesta analisi, és important estudiar els agents naturals i antropics als quals s’exposen
aquests sistemes aixi com les variacions que les geoformes estructurals han experimentat al llarg del
temps, i que n’indiquen la resiliéncia. Aquestes dimensions completen I'analisi de la vulnerabilitat en
un marc més ampli que el proposat en aquest treball, basat en una adaptacié a les especificitats de
les Canaries com a exemple de regié arida. En aquest sentit, es planteja com una eina util per als
organismes gestors dels espais esmentats.
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1. Resum

Els sistemes dunars litorals sén uns tipus de costa amb una sensibilitat i fragilitat elevades que
compleixen funcions de defensa natural del litoral davant de I'’erosi6 marina, tenen una diversitat
biologica principalment formada per espécies (la major part de caracter cosmopolita) molt adaptades
a un substrat sorrenc i a fluctuacions de temperatura i humitat, desenvolupen un paper important en
el reciclatge de nutrients, fan de tampd enfront de la intrusié6 marina, presenten valors paisatgistics
apreciats i constitueixen arees de lleure amb un interés socioecondmic elevat. A causa de les seves
caracteristiques, aquests sistemes reclamen un tipus de gestié sostenible en que cal tenir en compte el
maxim de variables i actors implicats en el seu funcionament i evolucio. La intencié d’aquest treball és
relacionar aquests tipus de costa amb els conceptes teodrics de gestio integrada de zones costaneres
(GIZC), ordenacid espacial marina (OEM) i canvi global. Sén conceptes molt comuns i versatils pero que,
en aquest cas, es defineixen i relacionen amb els sistemes dunars litorals, ja que marquen la via per fer-
ne una gestio sostenible i basada en el coneixement cientific.

Paraules clau: sistema dunar litoral, platja, GIZC, OEM, gestio

Agraiments: els autors volen expressar el seu agraiment al Dr. Guillem X. Pons, professor del
Departament de Geografia de la Universitat de les llles Balears, per I’ajuda oferta en la revisié
preliminar del treball abans del seu lliurament.

2. Introduccio

La zona costanera és un ambient amb entitat propia que se situa entre dos medis: el terrestre i el mari.
Es tracta d’un ambient de transicié que es manifesta a totes les riberes del planeta en aquelles zones en
que el medi terrestre o continental entra en contacte amb masses d’aigua estabilitzades. El caracter de
transicié comporta que la determinacioé dels seus limits sigui difusa, en funcié de les condicions locals i
regionals, i que sigui un espai delimitat per llindars amb un dinamisme relatiu (tant en el pla tedric com en
el practic). La complexitat d’aquesta zona augmenta quan hi incorporem el component socioecondmic;
per aixo, des de temps historics s’ha considerat una area estratégica tant pels aspectes relacionats amb
la defensa dels territoris com pels vinculats a les seves oportunitats de situacio, la qual cosa s’ha traduit
en una activitat comercial i de creixement econdmic intensa.

L’elevada coincidéncia de factors naturals, socioecondmics, historicoculturals i juridicoadministratius fa
que la zona litoral sigui un ambient que presenta graus de fragilitat diferents i que s’hauria de gestionar
tenint en compte tots els elements que la integren. La modificacié de qualsevol dels seus factors en una
area costanera determinada podria repercutir en els factors d’una altra area i provocar canvis (sovint no
desitjats) en una escala de temps indeterminada que pot anar des del curt termini fins al llarg.

En el pla global, les zones costaneres han experimentat canvis considerables al llarg del segle xx, amb un
augment del nivell del mar que ronda els +17 cm de mitjana (Church et al., 2010); a I'area mediterrania,
I’increment ha estat superior, concretament de +20 a +30 cm (EEA, 1999). Aquestes variacions, atribuides
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al canvi climatic (EEA, 1999, 2000; Church et al., 2010), evidencien que ens trobem immersos en un
procés de canvi global en qué els canvis climatics que afecten la biosfera i la geosfera condicionen
el funcionament de les estructures socioecondmiques. Actualment, un 10 % de la poblacié mundial
resideix en zones litorals amb una elevacié de menys de +10 m (McGranahan et al., 2007; Nicholls et al.,
2008). El Quart Informe del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic (IPCC, 2007) va
predir un augment d’entre +0,20 i +0,80 m per al periode 1980-2100; el Cinqué Informe manté aquestes
taxes i indica que durant el periode 1900-2010 s’han observat maxims de prop de +0,20 m (IPCC, 2014).
Alguns treballs assenyalen que darrerament I’augment del nivell del mar s’esta accelerant, fins al punt
de superar els +3 mm/any que recull I'informe de Church et al. (2010).

Els sistemes dunars litorals representen uns tipus de costa que apleguen totes les caracteristiques préviament
descrites. Sén sistemes molt variables en I'espai (cosa que fa que la delimitacié de la mateixa zona litoral
sigui molt variable), summament dinamics (linia de costa en canvi continu a causa d’un dinamisme actiu
en la distribucié sedimentaria tant en 'ambit terrestre com en el mari), amb un valor socioeconomic elevat
(tant en sistemes de platges urbanitzades com a les platges i els sistemes platja-duna que conserven els
seus valors naturals), extremament fragils per naturalesa (per rad de la biodiversitat associada i per I'equilibri
existent entre els diversos agents externs que hi incideixen) i molt vulnerables davant els elements al-ldctons,
normalment derivats de I'activitat humana, que o bé es manifesten al mateix sistema o provenen de canvis
ocorreguts o propiciats en altres trams o unitats litorals. La importancia d’aquests sistemes rau en la seva
funcié de defensa de la costa davant dels temporals de mar. Es tracta d’un tipus de costa que té una
capacitat d’adaptacio a les variacions del nivell del mar superior a la de les costes rocoses i €ls litorals
altament modificats per ’'home. La seva capacitat d’adaptacié esta condicionada a la disponibilitat de prou
sediment, tant a la zona emergida com a la submergida, per assegurar una adaptacié progressiva de la
configuracio de la linia de costa davant de les previsions d’augment del nivell del mar i, a més, per garantir
les caracteristiques biogeografiques i ecologiques propies d’aquestes zones.

La intenci6 d’aquest treball és contextualitzar els conceptes de gestid i desenvolupament sostenibles de la
zona costanera (gesti6 integrada de zones costaneres; ordenacié espacial marina) aixi com la relacié amb
els sistemes dunars litorals. Considerant els trets generals d’aquests tipus de costa, la incorporacié dels
conceptes de gestid sostenible s’intueix necessaria tant per entendre’n les caracteristiques i els processos
que hi actuen com per establir les vies adequades per assolir un balang racional entre els diversos interessos
creats que estigui basat en el coneixement cientific com a eina de suport a la presa de decisions.

3.Descripcio general dels sistemes dunars
litorals

Els sistemes dunars litorals i les costes de platja estan formats sobretot per materials no consolidats,
normalment sediment de mida sorra (mida de gra amb un diametre de menys de 2 mm), i presenten
graus de sensibilitat diferents i una fragilitat variable en els diversos sectors de qué es componen (figura
1). Lesquema general d’aquests tipus de costa consta d’una zona submergida infralitoral (nearshore)
de fons sorrencs, una linia de costa constituida per una platja, un primer cordé dunar localitzat a la part
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posterior de la platja i una superficie dunar formada per dunes més o menys mobils depenent del grau
de cobertura vegetal i de la disponibilitat de sediment (figura 1). A vegades, a la part posterior del primer
cordd dunar o del camp de dunes es desenvolupa una zona humida. Els sistemes dunars litorals tenen
una importancia elevada per la provisié de certs serveis ecosistéemics, ja que les zones més anteriors del
sistema (foredunes) actuen com una defensa natural de la zona costanera enfront de I'onatge i I'erosi6
marina (Koutrakis et al., 2011), acompleixen una funcié acceleradora en el reciclatge de nutrients (Nel et
al., 2014), proporcionen I’habitat a un seguit d’espécies adaptades a condicions extremes i a una amplia
varietat de vida silvestre (Nordstrom, 2008), presenten uns valors paisatgistics apreciats gracies a unes
formes de relleu i uns habitats i ecosistemes singulars (Pinté et al., 2013), tenen una rellevancia turistica i
recreativa remarcable (Garcia de Lomas et al., 2011) i fan de tampé davant de la intrusié salina en aquifers
d’aigua dolca (Bonnet, 1989; Ley et al., 2007). Es tracta d’un tipus de costa en que cal tenir en compte tots
els factors (naturals i antropics) per tal d’interpretar-ne I’origen i I'evolucié i, d’aquesta manera, prendre les
mesures de gestié més adequades per assegurar-ne la perdurabilitat en el temps i perque, alhora, puguin
continuar essent un lloc de gaudi public i de desenvolupament econdmic en condicions ajustades al medi.

Des de la perspectiva del continent europeu, durant el segle xx es va perdre al voltant d’'un 25 % de la
superficie costanera ocupada per sistemes dunars litorals; actualment, un 45 % d’aquests sistemes
presenta un bon estat de conservacio, si bé al Mediterrani el percentatge es redueix al 25 % (Salman
i Koijman, 1998). A Espanya, I’'any 2007 els sistemes dunars litorals representaven un 40 % del litoral i
un 45 % es conservava en estat natural, segons Ley et al. (2007). Aquestes xifres, tanmateix, sén dades
mitjanes generalitzades, ja que en el cas de l'illa de Mallorca autors com Schmitt (1994) conclouen
que es manté entorn d’un 50 % (33 sistemes) dels sistemes dunars litorals existents en origen i que,
d’aquests, 14 s’han de considerar completament destruits a causa d’una construccio excessiva i de I'Us
intensiu de la platja.

Des del punt de vista morfodinamic i geomorfologic, els sistemes dunars s’han de tenir en compte des de
la part submergida (plana de marea/zona infralitoral) fins a la part més distal del sistema a la zona emergida
(Sherman i Bauer, 1993; Servera, 1998; Woodroffe, 2002) (figura 1). La disposicié de sediment i les
caracteristiques fisiques de la costa (morfologia i clima maritim) sén elements essencials que determinen
I’existéncia dels sistemes platja-duna. Les fonts de subministrament de sediment més importants sén
I’erosié de penya-segats, les aportacions fluvials, les aportacions biogeniques, les aportacions procedents
de la plataforma continental, les aportacions eoliques i les humanes (regeneracions, abocaments, etc.).
Els principals embornals o vies de pérdua de sediment, d’altra banda, cal cercar-los en la sedimentacié en
estuaris, els ports, la sedimentacié a la part posterior de la platja i en zones interiors del sistema, la fuga
de sediments cap a la plataforma continental, la descomposicié de la sorra i I’extraccié per I’'home (Ley
et al., 2007). Segons Sherman i Bauer (1993), la constitucié d’un sistema dunar litoral (platja-duna) esta
estretament lligada a la dinamica de les platges i depen de tres factors basics:

1) disponibilitat d’aportacions de sediments de mida sorra,
2) existéncia de vents de direccié mar-terra i
3) existencia de corrents marins i d’'un onatge adequat.

A grans trets, I'estructura general dels sistemes dunars litorals en estat natural, segons la descripcié
feta per Servera (1998) per al cas de les illes Balears, es té en compte per definir tipus de costa, ja que
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compren des de la zona submergida fins a ’emergida. Aqui, per tant, farem una breu descripcié de les
diverses subzones enumerades a continuacio (figura 1):

1)

2)

Zona submergida

A la zona submergida es diferencia el sector distal, el més profund i allunyat de la linia de costa
(fins a -40 m, aproximadament), fins al qual es desenvolupen les praderies de fanerogames
marines, i el sector proximal (nearshore), el més proper a la linia de costa, on es produeix una re-
distribucio continua del sediment. Es tracta d’una zona amb un dinamisme i una fragilitat elevats
que es caracteritza per la formacié de barres de sediment submergides i en la qual comencen
els processos d’intercanvi del sediment que asseguren el manteniment del sistema platja-duna
(Komar, 1998) (figura 1). L'origen del subministrament de sediment és potser I’element més con-
dicionant de la majoria dels sistemes dunars litorals, ja que la seva continuitat depén del fet que
aquest no es vegi alterat per cap factor. Es en aquesta zona on els processos de transferéncia
de sediments de la platja submergida a I'’emergida constitueixen la variable principal que cal
tenir en compte i on es localitza la majoria de les fonts de sediment.

En el cas dels sistemes desenvolupats al Mediterrani, les praderies de fanerogames marines
tenen un paper important en la produccié de sediment, que és d’origen biologic en més d’un
80 % (Servera, 1998; Rodriguez et al., 2000; Roig-Munar et al., 2011). El desenvolupament de
plataformes litorals monoclinals, I'abséncia de turbuléncia ocasionada per aportacions fluvials
i les condicions ambientals permeten I'establiment de praderies de fanerbgames marines (Ser-
vera, 1998; Diaz et al., 2009). A la resta del litoral mediterrani peninsular, el subministrament de
sediment esta condicionat en bona manera per I'aportacio provinent dels cursos fluvials (Pinté
et al., 2013; Marqués et al., 2011; Sanjaume i Pardo, 2011a; Barjadi et al., 2011). En el cas dels
sistemes dunars litorals mediterranis localitzats als encontorns de I’estret de Gibraltar, I'expo-
sicio periddica de les planes de marea actua també com a font de sediment. Els sistemes du-
nars situats al sud-oest de la peninsula Iberica i al litoral cantabric depenen de les aportacions
d’origen fluvial, dels prismes sedimentaris submergits en estuaris, de les planes de marea i de la
influéncia que exerceixen els corrents de deriva litoral (Gracia et al., 2011; Rodriguez-Ramirez,
2011; Flor et al., 2011). Els mateixos factors, sumats a I'erosié de mantells d’alteracié granitica
i a I'erosié de sediments acumulats durant fases fredes del quaternari, constitueixen les fonts
de sediment principals en el cas dels sistemes gallecs (Pérez-Alberti i Vazquez-Casado, 2011).
A les illes Canaries les aportacions fluvials sén limitades, de manera que la font més important
és aqui I'erosié dels relleus costaners i els paquets de sediments relictes plistocenics (dunes i
paquets de conglomerats fossils), I’erosié de costes rocoses i penya-segats i, en segon terme,
els arids provinents de barrancs i les aportacions eoliques de les costes occidentals africanes
(Criado et al., 2011).

Zona de platja

La zona de platja és habitualment el sector més freqlientat pel public en general, sobretot durant
els mesos d’estiu, i I'espai en el qual se sol dur a terme una part considerable de les accions de
gestié i manteniment, a fi i efecte d’assegurar-ne el bon estat per a I'is i el gaudi dels usuaris. Es
aqui on es manifesta d’una manera meés visible el balan¢ sedimentari de I’area submergida amb
els sectors emergits (Woodroffe, 2002). S’hi diferencien el sector de platja baixa o mesolitoral
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3)

4)

5)

(foreshore) i la platja alta (figura 1). Pel que fa a la platja baixa, en zones amb régims de marees
és aqui on es desenvolupen les planes de marea (foreshore), que alternen periodes d’exposicié
aéria i d’inundacidé i que tenen un paper important en I’aportacié de sediment a la zona de platja
emergida (platja alta) i al sistema dunar (Sanjaume et al., 2011). La zona de remunta o batuda de
I’onatge (swash) es localitza en aquesta subzona, en la qual des del punt de vista morfodinamic
s’observa una alternanca de processos marins i edlics. La platja alta es caracteritza pel fet que
és la subzona en la qual dominen els processos eolics i d’acumulacié i perque només esta afec-
tada per processos marins durant els episodis d’onatge de reégim extraordinari. Aqui apareixen
les primeres formes eodliques de caracter efimer (dunes embrionaries) amb vegetacié pionera
(shadow dunes, nebkes) (Servera, 1998), que també es poden observar en nombrosos sistemes
dunars litorals alterats i fins i tot en platges urbanitzades (Pint6 et al., 2013).

Zona del primer cord6 dunar

També anomenada duna davantera o duna primaria (foredune), és I'area immediatament pos-
terior a la platja alta i la zona en la qual es poden observar les primeres formacions dunars
permanents (primer cordd dunar), ja que el sediment és transportat per I’'accié edlica i queda
atrapat per la vegetacio herbacia (figura 1). Qualsevol alteracié de la coberta vegetal que es
produeixi en aquest sector pot provocar-ne una rapida desestabilitzacié aixi com la desaparicié
del sediment i, en conseqiiéncia, donar lloc a la formacioé de Iobuls de deflacié (blowouts) (Hesp,
2002). Aquestes acumulacions dunars, com a reservoris de sediment que sén, poden assegurar
I’equilibri de la platja durant els episodis de temporals forts i quan les onades arriben fins a la
seva base i, per tant, possibilitar la recuperacié de la superficie de la platja; a més, esmorteeixen
la forca del vent i redueixen el transport de I'aerosol sali cap a l'interior del sistema, amb la qual
cosa permeten el desenvolupament de vegetacié a la part posterior (Martinez-Taberner, 1983;
Martin Prieto i Rodriguez-Perea, 1996; Servera, 1998).

Zona de dunes mobils i semiestabilitzades

Normalment, entre la zona del primer cordd dunar i la de dunes mobils i semiestabilitzades se
situa un espai deprimit que s’anomena depressié interdunar (Ley et al., 2007) i que també es
coneix com a zona de dunes secundaries o de dunes grises (figura 1). Aqui, les condicions per
al creixement vegetal s6n més adequades i el desenvolupament de la vegetacioé permet que es
produeixi una capa d’humus que contribueix a la formacié del sol (Ley et al., 2007). Lextensié
d’aquesta zona no és uniforme i sol estar condicionada a I'estat de conservacié/degradacié del
primer cordd dunar; d’aixo en depén que s’hi desenvolupin diferents formes de dunes (parabo-
liques, hummocks, shadow dunes, nebkes).

Zona de dunes estabilitzades

També es pot definir com a zona de dunes terciaries o zona d’arbustos i boscos (Ley et al.,
2007) (figura 1). La creaci6é de soOl edafic augmenta a mesura que ens hi endinsem. Els proces-
sos de deflacio edlica sén aqui poc freqilents, i les dunes (que solen ser de formes paraboli-
ques) estan totalment estabilitzades per la vegetacié. La coberta vegetal és arbustiva i de port
arbori. L’aportacié de sorra, molt escassa, només s’hi produeix durant els episodis de vents
forts. La vegetacié que pobla aquestes zones sovint esta confinada per I'accié humana, i aixo
fa que resulti dificil trobar-hi la vegetacié natural (Ley et al., 2007).
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Cal esmentar I'existencia de camps dunars litorals no vegetats a causa de les escasses precipitacions
que es necessiten perque es desenvolupi la coberta vegetal. Aquests camps estan formats per dunes
amb morfologies analogues a les que es desenvolupen en arees deseértiques i amb una mobilitat elevada
(Ley et al., 2007). A més, s’ha de tenir en compte la influéncia de les formes erosives en els sistemes
dunars: és el cas dels I0buls de deflacid, o blowouts, que poden acabar condicionant I’estructura de tot
el sistema (Mir-Gual, 2014). N’és un exemple clar el blowout de Cala Mesquida (Mallorca, illes Balears),
I’evolucié del qual arriba fins a la zona de dunes estabilitzades. En els criteris de classificacié dels
sistemes dunars litorals, aixi doncs, cal prendre en consideracié aquest tipus de morfologies.
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Platja submergida Platja emergida Camp de dunes o sistema dunar

Sector distal] Sector proximal ss\?:sah Paklattzfna Foredune | Dunes mobils / semiestabilitzades | Dunes estabilitzades|
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||
[
fragilitat i sensibilitat de la major I -
- part de sistemes dunars litorals fragilitat i sensibilitat del sector
—— e proximal i zona de batuda (swash)
fragilitat i sensibilitat de depenent de la proteccié de
— sistemes dunars litorals amb bermes/banquetes vegetals

praderes de fanerogames marines

Figura 1. Esquema general dels sistemes dunars litorals i els seus diversos graus de sensibilitat en funcié de I'area geografica en
la qual es desenvolupen. Segons Brown i McLachlan (1990), Rodriguez-Perea et al. (2000) i Roig-Munar i Martin-Prieto (2006). 1:
praderies de fanerogames marines; 2: banquetes/bermes vegetals formades per fanerogames marines (principalment Posidonia
oceanica); 3: vegetacio herbacia de platja alta i primer cordd dunar; 4: vegetacié de port arbustiu; 5: vegetacio de port arbori; i 6:
substrat sobre el qual es desenvolupa el sistema dunar litoral.
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4. El concepte d'integritat en la concepcio
de la zona costanera

Des del punt de vista de la gestio, la zona costanera s’ha de concebre com un espai que presenta una
pluralitat de factors i condicionants naturals (entesos com els que aglutinen factors fisicogeomorfologics
i la biodiversitat en el seu conjunt) i socioeconomics (derivats de I'activitat humana). A continuacio es
defineixen els conceptes de gestid integrada de zones costaneres, ordenacid espacial marina i canvi
global, que s’esmenten en la majoria dels treballs cientifics sobre gestié costanera (en particular de
platges i dunes litorals) i en les iniciatives de gestid i planificacié desenvolupades a la zona litoral (Ley
et al., 2007).

La breu exposicid que s’ofereix d’aquests conceptes pot instruir el lector sobre els objectius perseguits
i sobre la complementarietat entre aquests i, alhora, ajudar tant I'usuari de la zona costanera com els
gestors i els investigadors a contextualitzar els diversos plans i mesures de gestié que es desenvolupen
continuament al llarg del litoral i, en especial, en zones de platges i sistemes platja-duna.

1) Gestié integrada de zones costaneres

Com indica el seu nom, I'ideal seria que la zona costanera es gestionés, tant com fos possible, des d’'una
visi6 d’integritat, d’acord amb el concepte de gestid integrada de zones costaneres (GIZC), altrament conegut
per la nomenclatura gestio integrada d’arees litorals (GIAL); tots dos termes s’utilitzen de manera simultania
en la literatura cientifica hispana. La GIZC o GIAL és un concepte segons el qual un procés o iniciativa de
gestié ha de ser un procés continu i dinamic que acosti a) les institucions governamentals i les esferes
socials, b) la ciencia i la gestié i c) els interessos publics i privats, a fi i efecte de dissenyar i implementar una
planificacié integral per protegir i desenvolupar els ecosistemes i els recursos de la zona costanera (Olsen
et al., 1997). Cicin-Sain i Knecht (1998) puntualitzen que en el procés cal incloure-hi decisions racionals que
tinguin en compte la conservacio i I'is sostenible dels recursos i I'espai costaner i mari. Doménech et al.
(2010) defineixen el concepte de GIZC com un procés que ha de ser dinamic, pluridisciplinari i iteratiu, per
promoure el desenvolupament sostenible de les zones costaneres, i que ha d’abracar el cicle complet que
va des de la recollida inicial d’informacié i el diagnostic fins a la planificacié (en un sentit ampli), la presa
de decisions, la gesti6 activa i efectiva i el seguiment de la implementacié. Barragan (2004) comparteix les
definicions anteriors, amb algunes matisacions, i defineix la GIAL, a més, com un procés de caracter iteratiu
destinat a promoure un desenvolupament de tipus sostenible a les zones costaneres mitjangant la integracio
de politiques, objectius, estratégies i plans sectorials en I'espai i el temps i a través de la integracié dels
components terrestres i marins del litoral, concebent-lo com un instrument al servei d’una politica publica
que ha d’estar basat en la cooperacié i la participacio.

La GIZC, a banda de ser una via per mitja de la qual es promou la conservacio del patrimoni natural
i el desenvolupament economic, també resulta efectiva per resoldre una amplia varietat de conflictes
d’usos i explotacié de recursos del medi costaner (Clark, 1997). Es un procés de participaci6 i
cooperacié de totes les parts per valorar els objectius i els enfocaments dels diversos actors implicats
(ambits econdmics i socials) amb vista a assolir un desenvolupament sostenible a la zona litoral.
La GIZC/GIAL busca I'equilibri a llarg termini dels objectius mediambientals, econdmics, socials,
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culturals i recreatius, dintre dels limits que marca/permet I’entorn natural. Es important assenyalar
que el concepte d’integracio es refereix tant als objectius establerts com als instruments necessaris
per assolir-los; la integracio ha d’afectar tots els nivells (politica, planificacid, sectors economics) i els
elements espacials terrestres i marins, tant en el temps com en I'espai. El concepte de GIZC/GIAL,
aixi, es presenta com un procés que ha de ser de caracter ciclic i continu en el temps (Olsen et at.,
1997; IOC-UNESCO, 1997) (figura 2).

tendéncia a desenvolupar formes
de gestiéo més sostenibles

1.- Identificacio i avaluacio
de la situacio existent.

2.- Preparacio de programes
d’actuacio.

3.- Adopcio formal de
propostes i financiacio.

4.- Implementacio.

5.- Avaluacio.
temps

Figura 2. Cicle continu de les politiques i planificacions d’acord amb un concepte de gestio integrada de zones costaneres i
marines (GIZCM). Segons Olsen et al., 1997.

La implantacié de plans de gestié adaptats al concepte de GIZC/GIAL es planteja com un repte, ja que
el caracter ciclic i integral requereix disposar de prou temps perqué es puguin constituir processos
iteratius ciclics (figura 2), enfront dels terminis quadriennals que solen tenir les iniciatives convencionals.
Les iniciatives de GIZC/GIAL no haurien d’estar subjectes a dates de finalitzacio, sind que només
s’haurien de fixar dates per complir objectius en les seves diverses fases (figura 2). Per0 la finalitat del
concepte no pot respondre a cap interés que no sigui el de contribuir a un desenvolupament sostenible
de la zona costanera, sense interessos politics, personals i econdmics que el puguin entorpir.

2) Ordenacié espacial marina

Els primers antecedents de I'ordenacié espacial marina (OEM) (marine spatial planning) daten d’ara fa
trenta anys. Es tracta d’un procés practic orientat a establir una organitzacié racional de I’'ambit mari i
un balang objectiu entre els diferents usos que hi tenen lloc (Ehler i Douvere, 2009). LOEM ha de ser un
procés public d’analisi i localitzacié de la distribucié temporal i espacial de les activitats desenvolupades
per I’'home en ambients marins amb el proposit d’assolir objectius de tipus ecologic, economic i social
que I’area o regio6 corresponent ha de determinar a través d’un procés politic (ibid.). En I'ambit costaner,
les iniciatives d’OEM s’han de complementar amb iniciatives de GIZC/GIAL, que sovint dediquen una
atencié més gran al medi terrestre de la zona litoral. La GIZC, a més, requereix que la gestié dels
recursos costaners (tant de I'ambit mari com del terrestre) estigui totalment integrada, com ho estan
també els ecosistemes que formen part d’aquestes arees.
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La imbricacié de les zones objecte d’estudi o analisi de la GIZC/GIAL i 'OEM ens porta al terme de
gestio integrada de zones costaneres i marines (GIZCM), que incorpora «oficialment» 'ambit mari a la
zona litoral com un element complementari i forgosament unit a aquesta (Cicin-Sain i Belfiore, 2005). En
el cas dels sistemes platja-duna, aquesta concepcié es presumeix indispensable, ja que condicionants
com ara la dinamica del sistema o la font o origen del sediment han de considerar en profunditat I'ambit
mari de la zona litoral (figura 1). La caracteritzacié espacial i una gestio racional i coherent dels sistemes
dunars litorals i dels agents modeladors que actuen sobre aquests, aixi doncs, exigeix congixer les
arees (marines i terrestres) que hi influeixen directament.

L’'OEM constitueix una prioritat per a la UE, incloent-hi equips i grups cientifics importants.
L’assoliment d’un estat mediambiental optim i I'Us sostenible dels ecosistemes i els recursos marins
sbn els objectius principals de la Politica del medi mari de la Unié Europea, definida en la Directiva
marc sobre I’estratégia marina (Directiva 2008/56/CE, Marine Strategy Framework Directive, MSFD)
i, amb caracter retroactiu, en la Directiva marc sobre I'aigua (Directiva 2000/60/CE) i en les directives
d’habitats i d’aus (Directiva 1992/43/CEE i Directiva 1979/403/CEE, modificada per la Directiva
2009/147/CE, respectivament). La Directiva 2008/56/CE (MSFD) té per objecte assolir un estat optim
de les aiglies marines de la UE a partir d’'un enfocament integrat i un consens comu per gestionar-les
a través de I'aproximacié ecosistémica com a marc guia de referéncia. L’aproximacié ecosistémica
es pot definir com aquella que gestiona els recursos de manera integrada i que reconeix la connexio
entre el medi mari, terrestre i atmosferic i tots els seus components vius (incloses les persones, les
activitats economiques i les institucions). La zona costanera i, concretament, els sistemes dunars
litorals (figura 1) es presenten com la connexié geografica de les arees objecte d’estudi tant de 'OEM
com de la GIZC/GIAL, i aixd comporta que ambdds processos estiguin necessariament destinats a
compenetrar-se i identificar-se 'un amb I'altre.

3) Canvi global

Segons la Global Change Research Act de 1990, el canvi global és un concepte que es defineix com
«el conjunt de canvis que afecten el medi ambient global (incloent-hi les alteracions del clima, la
productivitat del sol, els recursos oceanics o d’aigua dolca, la quimica, I"atmosfera i I’ecologia dels
sistemes terrestres) i que poden alterar la capacitat del planeta per garantir la vida».

La zona costanera, aixi, es pot definir com una area no només complexa, siné també fragil en qué la
fragilitat augmenta com més singulars sén els habitats naturals que la integren. La fragilitat dels habitats
i els ecosistemes costaners, aixi com del seu entramat socioeconomic, es posa de manifest davant de
les previsions sobre el canvi climatic i, per conseglient, el canvi global (Ricketts, 2009).

Les zones costaneres, i concretament els sistemes dunars litorals, son espais extremament sensibles
davant dels possibles canvis futurs relacionats amb la successi6 del clima i 'eustatisme. Les previsions
sobre el canvi global influiran en ’evolucié de les zones costaneres i, alhora, exigiran accions de gestio
de caracter integrador que siguin capaces de reunir tots els factors i processos i totes les administracions
(pel que fa a la jurisprudéncia) i actors. Més que com una altra manera de gestionar el litoral, la gestié
integrada de zones costaneres i marines (GIZCM) es presenta com una necessitat «obligatoria» a la qual
s’han d’atenir tots els ambients litorals sense cap mena d’excepcié (Ricketts, 2009).
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Entre les diverses funcions que acompleixen els sistemes dunars litorals, la que més compromesa queda
davant d’un escenari de canvi global propiciat pel canvi climatic és la de defensa de la zona costanera.

5. Sistemes dunars litorals vs. conservacio
| gestio sostenible

Els sistemes dunars litorals estan compresos en unitats costaneres que en transcendeixen els limits.
Una gestid ajustada al concepte d’integracio (GIZCM), aixi doncs, només pot tenir en compte i prendre
mesures adequades de tipus proactiu, de correccioé o de caracter reactiu si es coneixen bé les fonts i els
embornals de sediments, sovint alterats per desequilibris que tenen I'origen en modificacions ocorregudes
en altres arees costaneres i que acaben repercutint en I’evolucié dels sistemes dunars litorals.

La importancia natural i socioecondmica dels sistemes dunars, a la qual ens hem referit en capitols
anteriors, fa que la seva gestié i conservacié sigui avui dia una de les maximes prioritats ambientals
a escala nacional i internacional (Bonnet, 1989; Garcia de Lomas et al., 2011). Qualsevol estudi de
descripcid i analisi d’un sistema dunar contribueix a ampliar el coneixement sobre aquest tipus de
sistemes i, per tant, a dissenyar una gestié efectiva i sostenible. Un coneixement més aprofundit dels
sistemes dunars fara possible determinar I’origen de molts dels impactes i desequilibris que els afecten,
i aix0, al seu torn, afavorira la transicié d’uns tipus de gestié enfocats a I'usuari cap a unes formes de
gestié centrades en el funcionament del sistema i que integrin el maxim nombre possible de factors i
variables. Des d’un punt de vista teodric, una gestio ajustada al concepte d’integracié obviara les mesures
que busquin solucions a curt termini (neteja mecanitzada de platges), com les que se solen aplicar a les
platges urbanes (Iribas, 2002), i privilegiara I'adopcié de mesures sostenibles adaptades als sistemes
dunars naturals (Jiménez i Valdemoro, 2003; Roig-Munar, 2010).

El coneixement del balan¢ sedimentari de la platja és fonamental per comprendre el desenvolupament
dels sistemes dunars litorals i, d’aquesta manera, determinar si el sistema és regressiu, en equilibri o
progradant (Ley et al., 2007). Una gestid correcta dels sistemes dunars litorals exigeix un coneixement
adequat dels processos morfodinamics que s’hi produeixen i dels efectes que les actuacions humanes
tenen sobre les geoformes i I'estabilitat dels sistemes; el concepte de GIZCM, aixi doncs, ha d’estar
present en qualsevol tipus d’iniciativa de gestio.

Les aportacions sedimentaries artificials (regeneracions artificials) sén una entrada de sediment de
caracter extraordinari que a vegades pot no resultar efectiva, a causa de la fuga posterior de sediments
ocasionada pels corrents de deriva i per 'onatge si el diametre de gra de la sorra transportada no és de
prou calibre (Medina et al., 2001), o que pot produir I’enterrament de praderies de fanerogames marines
(Gacia i Duarte, 2001; Rodriguez et al., 2000) i, en conseqiiéncia, comprometre encara més les fonts de
subministrament de sediment sorrenc (en aquest cas, de tipus biogenic). Les praderies de fanerogames
marines constitueixen una part de la zona submergida dels sistemes dunars litorals localitzats a les
costes mediterranies, i aix0 fa necessari estudiar els diversos impactes a qué estan sotmeses. L'efecte
de les ancores i del fondeig d’embarcacions (majoritariament de lleure) sobre els fons de Posidonia
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oceanica representa una amenaga, ja que els desestructura i té conseqiencies irreversibles (Milazzo et
al., 2004; Diaz i Marba, 2009); I'ordenacié dels fondeigs mitjangant camps de boies i, sobretot, a través
de campanyes de conscienciacio sobre el fondeig en fons de sorra, per tant, ha de formar part de les
mesures de gestié (Roig-Munar, 2003; Balaguer et al., 2011; Diedrich et al., 2013).

La Llei de costes (Llei 2/2013, de proteccio i Us sostenible del litoral i de modificacié de la Llei 22/1988) i
la modificacio posterior del seu Reglament (Reial decret 876/2014, pel qual s’aprova el Reglament general
de costes) no demostren prou interés pels sistemes dunars, d’acord amb diversos estudis relacionats
amb la gestié d’aquests tipus de costa (Garcia de Lomas et al., 2011). En I'article 3, el Reglament de la Llei
2/2013 considera que les costes constituides per platges i sistemes dunars litorals formen part del domini
public maritimoterrestre (DPMT) i les introdueix com a costes de gran importancia a causa de la seva
funcié de defensa natural. En el mateix article es defineixen sis tipus de duna: 1) en desenvolupament o
embrionaria, 2) en desplacament o evolucid, 3) primaria, 4) secundaria, 5) estabilitzada i 6) relicta. L'article
4 exposa els arguments polémics de la Llei pel que fa als sistemes dunars litorals, ja que exclou del DPMT
tant les dunes estabilitzades (figura 1) com les relictes en entendre que «no sén necessaries per garantir
I'estabilitat de la platja i la defensa de la costa, llevat dels casos excepcionals en que la millor evidencia
cientifica disponible demostri que la duna estabilitzada és necessaria per garantir 'estabilitat» del sistema.
D’acord amb el que s’ha exposat, des d’un enfocament critic es pot entendre que la Llei 2/2013 concep
aquests tipus de costa des d’una visié una mica sectorial i poc integradora, ja que tots els esforgos de
proteccio es basen a assegurar I'existéncia de la platja com a element de defensa, mentre que s’obvia el
seu paper d’impediment a la intrusié marina i les seves funcions de reservori de biodiversitat i de provisio
de serveis ecosistemics. Com indica el seu propi nom, es tracta d’una llei i un reial decret orientats a regular
I'Us i 'explotacié de la costa i dels seus recursos, malgrat que la rigidesa en les definicions dels diversos
tipus de costa pot xocar amb uns enfocaments de gestié costanera sostenible de caracter integrat. Pel
que fa a I'article 4 del Reglament de la Llei 2/2013, s’intueix necessari elaborar estudis cientifics de qualitat
amb els quals es demostri que sén arees dinamiques o que preservar-los és imprescindible per garantir la
persisténcia del sistema dunar litoral en el seu conjunt. Tractar els sistemes dunars litorals des d’'un marc
d’integracié hauria ajudat a classificar tots els camps dunars com a DPMT.

Els principals impactes de quée sén objecte els sistemes dunars litorals fan encara més evident que
una gestié correcta d’aquests tipus de costa i dels espais costaners en general ha d’estar lligada al
concepte d’integritat no només a escala local, sin6 també en I'ambit regional (grans badies, estuaris,
vessants costaners de llarg recorregut i gran influencia dels corrents de deriva litoral, zona infralitoral,
plataforma continental...). La determinacié dels llindars de la zona costanera d’acord amb una visié
integrada i ajustada a la GIZCM ha estat tractada en treballs com ara el de Balaguer et al. (2008), en que
es proposa classificar la costa en unitats litorals discriminades en funcié de les caracteristiques d’usos
del sdl, la proteccié d’espais naturals i la tipologia de costa (substrat, alcaria), aixi com establir les arees
d’influencia (zones complementaries i adjacents) en qué qualsevol factor pot afectar el funcionament
tant de la mateixa unitat litoral com d’altres unitats properes o fins i tot més allunyades (és el cas,
per exemple, de les conques de drenatge que evacuen cap a la mateixa unitat o la zona infralitoral).
L'exposicié dels impactes més importants i dels problemes de gestid generalitzats que segons Ley
(2012) afecten els sistemes dunars fa palés que el correcte funcionament d’aquests sistemes ultrapassa
els seus limits, i que la seva conservacio es pot veure compromesa tant per accions dutes a terme
en altres sectors costaners de naturalesa molt diferent com per accions humanes (per exemple, la
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construccioé d’infraestructures, els abocaments o I'ancoratge sobre praderies de fanerogames). Els
principals impactes i problemes de conservacio a que es troben exposats els sistemes dunars litorals,
segons el que proposen Ley et al., (2007), Garcia de Lomas et al. (2011), Sanjaume i Pardo (2011b) i Ley
et al. (2011), son els seglients:

1)

2)

3)

4)

Dragatge de sorra

El dragatge de sorra tant a la mateixa plataforma submergida situada davant del sistema
dunar com en qualsevol sector costaner proxim pot comprometre el subministrament de
sediment sorrenc que proporciona estabilitat a la platja i al primer cordé de dunes. Aquests
impactes poden complicar les estratégies de gestio, ja que posen en risc de desaparicio el
principal input del sistema, i, alhora, comprometen les praderies de fanerogames marines
(entre altres habitats i ecosistemes d’interés) en I’ambit dels sistemes dunars litorals.

Extraccié d’arids al sistema dunar

L'extraccié, al llarg del segle xx, d’arids de la zona dunar i de la mateixa platja com a material
de construccié ha demostrat amb escreix que no és una practica adequada de cara a la con-
servacié del sistema dunar, ja que es perden els valors de diversitat i singularitat paisatgistica
i, al mateix temps, es modifica de manera irreversible I'estructura del sistema. Aquest tipus
d’Us dels sistemes dunars litorals esta estretament relacionat amb I'escassa valoracio que al
llarg de la historia han tingut aquests espais, considerats erms i/o insalubres.

Extraccié d’aigles freatiques

L'extraccié d’aigles freatiques d’aquifers relacionats amb sistemes dunars litorals déna
lloc a la intrusié d’aigua salina i propicia el dessecament de les zones humides situades al
sector de backshore (en el suposit que n’hi hagi). En aquest cas, la biodiversitat del sistema
i fins i tot I'estabilitat geomorfologica (desaparicié de vegetacié i reactivacié de la migracio
dunar) esdevenen un repte per a les iniciatives de gestié. Amb relacié a aquest punt, cal dir
que la Llei 2/2013 no preveu I'«efecte tampd» contra la intrusié marina que exerceixen els
sistemes dunars litorals.

Us agricola

La transformacié de terrenys dunars en camps de conreu modifica completament el paisat-
ge i la dinamica geomorfica del sistema. S’elimina la vegetacié climacica, comprometent
aixi la fauna associada i modificant I'estructura natural del sol i la capa freatica, i s’introduei-
xen plaguicides i fertilitzants. Aquests processos es tradueixen en una pérdua de diversitat,
en la supressié de les pertorbacions naturals i en la pérdua dels valors paisatgistics (Garcia
de Lomas, 2011).

Us ramader

El pasturatge pot donar lloc a la desaparicié de la vegetacié i a la compactacié del sol
aixi com provocar un augment de I’erosié. Tots aquests processos acaben comportant la
perdua de la capacitat d’intercepcié de la sorra. Un pasturatge controlat, tanmateix, pot
contribuir a I'increment de la biodiversitat.
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5)

6)

7)

8)

Plantacions forestals

Estabilitzar els sistemes dunars litorals mitjancant plantacions forestals per impedir que
les dunes envaeixin els camps de conreu propers és un recurs habitual a tot el mén, i a
Espanya en particular, des del segle xvii (Granados et al., 1984; Garcia-Novo i Marin, 2005;
Roig-Munar et al., 2009; Mir-Gual et al., 2010). La vegetacio arboria (generalment, Pinus sp.)
introduida comporta una pérdua de diversitat, ja que redueix les comunitats i les espécies
autoctones. Des del punt de vista administratiu, aquestes masses boscoses introduides so-
vint es consideren boscos costaners i solen representar un obstacle que cal tenir en compte
en les iniciatives de gestio orientades a la restauracié de comunitats autoctones.

Urbanitzacié

Segons la bibliografia consultada, no només tenen una afectacié negativa els processos
d’urbanitzacio i transformacié del territori que es duen a terme a dins del mateix sistema
dunar, sin6é que també la urbanitzacié d’arees properes repercuteix en la desaparicié de zo-
nes naturals relacionades amb el sistema, en detriment de la biodiversitat i la geomorfologia
d’aquests sistemes costaners. La transformacié que les zones litorals han experimentat al
llarg del segle xx (urbanitzacions, ports, etc.) ha condicionat I’existéncia de la majoria dels
sistemes dunars costaners. La construccié de ports, obres de defensa militar i estructures
de proteccioé maritimes com ara dics i espigons pot modificar els regims de corrents i com-
prometre el subministrament de sediment. Des del punt de vista de la governancga, cal que
les politiques d’ordenacio del territori (per exemple, plans generals d’ordenacioé urbana, nor-
mes subsidiaries i plans de desenvolupament sectorial) es coordinin per respectar aquests
espais naturals, deixant-los sense urbanitzar i mirant de mantenir-ne els valors i, fins i tot,
de contribuir a la regeneracio dels que ho necessitin.

Activitats recreatives

Al nostre pais, els sistemes dunars litorals sén espais de lleure molt preuats i visitats. L’ex-
cés d’usuaris i I'incompliment de les indicacions exposades als plafons per a la conservacié
i restauracio dels sistemes dunars litorals condueixen a la seva degradacioé progressiva. En
aquest apartat també s’inclouen les activitats de manteniment i neteja de les platges, que
en vista de la gran quantitat de visitants que reben diariament, sobretot durant els mesos
d’estiu, es plantegen com una necessitat. En aquest sentit, és important que als sistemes
dunars litorals naturals es facin servir técniques com menys mecanitzades millor, a fi i efecte
de no alterar-ne I'estructura i per no incentivar la fuga de sediment (Rodriguez-Perea et al.,
2000; Roig-Munar, 2010). La construccié de passarel-les d’accés d’usuaris a la platja que
interfereixin minimament en el desenvolupament del camp dunar, la restauracié de I0buls de
deflacio, la instal-lacioé de barreres trampa de sediment a la zona de la platja alta i al primer
cordod dunar i les politiques de control del fondeig d’embarcacions, per tal de preservar les
praderies de fanerdgames marines, sén, en general, algunes de les mesures de contingen-
cia associades als plans de gesti6 dels sistemes dunars litorals.

Construccio de preses i extraccié d’arids de llits fluvials
La construccié de preses és un exemple clar de suposit en que les politiques de planifica-
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cié de conques hidrografiques també han de preveure el concepte d’integracié de la zona
costanera. Aquest tipus de construccio i I'extraccié d’arids del llit fluvial comporten la modi-
ficacioé del transport d’arids provinents de les conques de drenatge, fet que ha compromes
nombrosos sistemes de platja i platja-duna a causa de la interrupcié del subministrament
de sediments. La coordinacio6 de les iniciatives de gestié dels sistemes dunars litorals amb
les politiques hidroldgiques (necessariament d’interés general) és, sens dubte, un dels as-
pectes més delicats a les costes en qué el subministrament sedimentari depen de les apor-
tacions fluvials. Cal assenyalar també que la disminucié de 'aportacié de sediments per
part dels sistemes fluvials es pot deure al descens de les precipitacions vinculat al canvi
climatic. La platja de s’Abanell (Blanes, Catalunya) és un bon exemple, ja que practicament
ha desaparegut a causa de I’eliminaci6 del sistema dunar ocasionada per processos d’ur-
banitzacié i per la reduccié de I'aportacioé sedimentaria del riu Tordera (Sarda et al., 2013).

Com a conclusi6 final, és necessari que els sistemes dunars litorals es gestionin mitjangant iniciatives de
caracter integral i, en molts casos, no només de la zona costanera, sind també de qualsevol activitat o
iniciativa amb una manifestacio territorial que hi pugui repercutir. Cal coordinar i adaptar les politiques de
desenvolupament territorial per aconseguir una gestié integrada d’aquests sistemes tant en el pla espacial
com en el temporal aixi com determinar els ecosistemes i els habitats que es poden veure afectats a fi i
efecte d’assegurar-ne la perdurabilitat en el temps, mantenir-ne les caracteristiques essencials, procurar
un bon estat de conservacié i assegurar la funcié de defensa natural de la costa davant del canvi climatic.
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