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Presentació

Els sistemes dunars costaners han estat un dels ecosistemes més alterats a causa de la creixent pressió 
humana sobre els espais litorals en les darreres dècades. Són hàbitats molt sensibles a la freqüentació 
i el trepig excessius que s’hi produeixen durant la temporada de bany. Per les seves característiques 
dinàmiques de substrat sorrenc en moviment, a més, es troben molt afectats per activitats humanes 
relacionades amb el manteniment de platges, com la neteja mecànica o la neteja de matèria orgànica 
i de restes de troncs acumulats pel mar al litoral, que afecten el balanç de sorres i faciliten l’erosió i 
que alteren el contingut de matèria orgànica i de nutrients disponibles per a la vegetació dunar. Com a 
conseqüència de la seva degradació progressiva, els sistemes dunars es troben protegits per diverses 
directives. La Directiva Hàbitats de la Comissió Europea inclou fins a 17 tipus de dunes marítimes com a 
hàbitats d’interès comunitari la protecció dels quals requereix la designació de zones d’especial conser-
vació. D’aquests 17 tipus, 6 estan classificats com a hàbitats prioritaris. Les dunes litorals acullen també 
nombroses espècies de fauna associada molt amenaçades i que necessiten programes específics de 
conservació. Tots aquests hàbitats i espècies depenen d’un funcionament geomorfològic i ecològic 
adequat de l’ecosistema dunar.

Els sistemes dunars aporten altres serveis ecosistèmics, més enllà de la seva importància en el context 
de la conservació de la biodiversitat associada. Un sistema dunar en bon estat de conservació participa, 
juntament amb els sistemes litorals adjacents, en la protecció, terres endins, dels efectes dels temporals 
marins. En aquest sentit, resulta molt eloqüent comparar, a través d’imatges aèries, l’escàs efecte d’un 
temporal de mar en una zona costanera que tingui un cordó dunar ben conservat amb l’efecte intens 
que produeix en una zona amb la vegetació dunar alterada. D’altra banda, la sorra d’un sistema dunar 
alterat no només es mobilitza puntualment durant els temporals. El transport ocasionat pel vent és tam-
bé una causa important d’erosió del sistema dunar que actua molt més freqüentment que la mobilització 
de sorres per l’aigua durant els temporals. En un context de canvi global, la conservació del front dunar 
i del seu balanç de sorres és un element clau per a la mitigació, terres endins, dels possibles efectes 
de la pujada gradual del nivell del mar, com ho és així mateix la conservació dels diferents espais na-
turals litorals (herbassars costaners marins, llacunes, aiguamolls...). Es diu que tots aquests sistemes 
costaners s’organitzen, en paral·lel a la línia de costa, de tal manera que la degradació d’un sol sistema 
desestructura tots els altres, com passa amb els llibres en un prestatge, on els uns subjecten els altres 
i la treta d’un llibre afecta l’equilibri de la resta.

Com a conseqüència de la importància de la conservació dels ecosistemes dunars i de la fàcil degra-
dació que pateixen, des de les diferents administracions competents en matèria de conservació de la 
natura s’han dedicat molts esforços a escala local, regional, nacional i europea i es troben nombrosos 
exemples de restauració dels ecosistemes dunars al llarg de la costa. Vist pels ulls d’un profà, el principi 
de la restauració dunar és simple: es tracta d’instal·lar sistemes de retenció que estabilitzin el substrat 
mobilitzat per la falta de vegetació que el fixi, que aturin la sorra i que permetin el creixement de la 
vegetació que no es pot establir sobre un substrat sorrenc nu, mòbil i molt inestable. A la vegada, es 
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posen tanques per evitar el trepig, que sol ser la causa de degradació principal. La vegetació dunar és 
molt agraïda a la restauració i creix força ràpidament (espontàniament o ajudada amb plantacions), de 
manera que en pocs anys es pot aconseguir un sistema dunar força estructurat. Aquest principi con-
ceptualment tan simple és, alhora, molt complex, atès que l’èxit de la restauració depèn de múltiples 
factors. Les dimensions dels receptors, la seva orientació i posició en funció del vent predominant, de 
la distància al mar i de l’alineació del conjunt dunar, el balanç d’entrades i sortides, la localització de les 
zones d’acreció i erosió i el coneixement de l’evolució sedimentària del sistema que cal restaurar són 
alguns dels elements clau que cal prendre en consideració i conèixer bé per garantir que la restauració 
dunar tingui èxit i doni lloc a un front dunar estructurat i funcional. En definitiva, cal conèixer el funciona-
ment geomorfològic del sistema dunar no només des d’un punt de vista teòric (mecanismes de forma-
ció dunar...), sinó també pel que fa a tots aquells elements geomorfològics i meteorològics que operen 
a escala local (orientació, balanç de sorres, vents predominants) o que, malgrat tenir lloc a distància, 
intervenen en el balanç de sorres (com l’existència de barreres, dics o esculleres que modifiquin la dinà-
mica litoral o l’aportació de sorres). Així, un mètode de restauració aparentment simple es converteix 
en la pràctica en un procés complex que requereix conèixer els processos geomorfològics que operen 
a escala local i a escala més àmplia. En conseqüència, són freqüents els esforços de restauració dunar 
que resulten fallits. 

En aquest vuitè volum de la col·lecció «Recerca i Territori», en aquest cas finançat amb fons europeus 
en el marc del projecte Life Pletera (LIFE13 NAT/ES/001001), es recull una sèrie de casos d’estudi de 
restauració dunar portats a terme en diferents indrets de la costa atlàntica i mediterrània i en diversos 
països (Espanya, Portugal, Itàlia i França), amb l’objectiu de mostrar exemples de restauració dunar i de 
com s’han abordat èxits i fracassos. No és l’ànim d’aquest volum escriure una monografia sobre siste-
mes dunars; tampoc no és un manual de mètodes de restauració. Ja hi ha publicacions importants que 
compleixen aquestes funcions. En aquest cas, com en el de les monografies anteriors de la col·lecció, el 
propòsit és donar elements que serveixin d’exemples, que permetin reflexionar sobre tot el que cal tenir 
en compte per dur a terme una restauració dunar amb èxit i que ajudin els gestors dels espais naturals 
en la presa de decisions i en el desenvolupament de bones pràctiques de restauració dunar.

Xavier Quintana
Director de la Càtedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis

Jaume Vicens
Subdirector general de la Biodiversitat. Departament de Territori i Sostenibilitat
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Anàlisi de la incidència de la llei en la 
conservació dels sistemes platja-duna. 
La responsabilitat de l’administració en 

la seva gestió*1

Ferran Pons1, Carme Garriga2

1 Departament de Dret Públic i de Ciències Historicojurídiques de la Universitat Autònoma de Barcelona
2 Llicenciada en dret. Col·legiada núm. 3.903 de l’Il·lustre Col·legi d’Advocats de les Illes Balears

1* L’autoria de la redacció dels apartats 1, 2 i 4.4 correspon a Ferran Pons, i la dels apartats 3, 4.1, 4.2, 4.3 i 5, a Carme Garriga.
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1. Introducció. Les platges i les dunes són 
sistemes que han rebut un tractament de-
sigual per part del dret i l’administració, 
cosa que ha comportat, en molts casos, el 
seu  retrocés
Les platges i les dunes són, sens dubte, un dels sistemes geomorfològics més fràgils, ja sigui per la 
seva exposició a l’onatge, pel creixement del nivell del mar o per la forta pressió antròpica a la qual 
estan sotmeses. Les dunes no només formen part indissociable de la mateixa unitat que les platges i 
contribueixen a la seva existència en representar una reserva de sediment, sinó que també constitueixen 
veritables ecosistemes. De fet, pertanyen als tipus d’hàbitats naturals d’interès comunitari la conservació 
dels quals requereix la designació de zones d’especial conservació, i en alguns casos fins i tot són de 
protecció prioritària, d’acord amb l’Annex I de la Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de maig de 
1992, relativa a la conservació dels hàbitats i de la fauna i la flora silvestres (Directiva d’hàbitats).

Figures 1 i 2. Dunes situades a la platja del Rec del Molí, l’Escala (Girona), al juny del 2010. Font: Ferran Pons.

En una etapa no gaire feliç de la història normativa de l’Estat espanyol, o bé les platges i les dunes 
eren absents de la categorització expressa dels béns de domini públic maritimoterrestre i s’incloïen 
de forma implícita en la zona maritimoterrestre (lleis de ports de 1880 i de 1928), o bé les platges 
s’entenien restrictivament com a arenals o pedregars en superfície gairebé plana, amb vegetació nul·la 
o escassa i característica (Llei de costes de 1969), amb la qual cosa les dunes quedaven excloses 
tant del concepte de platja com de la categoria de béns de titularitat pública i, en conseqüència, s’hi 
podien exercir les facultats d’utilització i de disposició inherents al dret de propietat privada. Donades 
les característiques del sòl de les dunes, poc adaptable per al desenvolupament d’activitats agràries i 
ramaderes, l’aprofitament es va centrar en l’extracció d’arena per a la construcció i en la implantació 
de construccions residencials, turístiques i recreatives, de forma desordenada en un moment en què el 
marc legal urbanístic estava poc desenvolupat. Després de l’aprovació del Text refós de la Llei del sòl 
de 1976 es va donar un impuls a l’aprovació dels instruments de planejament de caràcter general —pla 
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general d’ordenació urbana i normes subsidiàries de planejament—, per ordenar urbanísticament el 
territori dels municipis, així com dels instruments de planejament derivat —pla parcial, estudis de detall, 
plans especials—, per concretar les operacions de desenvolupament en el sòl urbanitzable.
Entre els anys seixanta i vuitanta del segle xx, els terrenys privats situats al litoral, incloses les dunes, 
van passar a ser l’objectiu prioritari dels promotors, que es veien emparats en general per una concepció 
desarrollista plasmada en el planejament urbanístic corresponent i defensats per la política expansionista 
que van desplegar molts ajuntaments. El destí de les dunes aniria així lligat al del sòl en el qual estaven 
situades (urbà, urbanitzable o no urbanitzable). 

La Constitució espanyola del 1978 va posar les bases que, posteriorment, possibilitarien una protecció 
més àmplia dels sistemes platja-duna. En l’article 45.2, conté un manament dirigit als poders públics per 
tal que vetllin per la utilització racional de tots els recursos naturals, a fi de protegir i millorar la qualitat 
de la vida i defensar i restaurar el medi ambient, amb el suport de la indispensable solidaritat col·lectiva. 
D’altra banda, declara de domini públic estatal les platges i la zona maritimoterrestre. Per això, resultava 
clau la configuració concreta d’aquests béns, que s’havia de fer per llei posterior. També a partir de la 
Constitució i de l’aprovació dels diferents estatuts d’autonomia, les comunitats autònomes costaneres 
van assumir competències en matèria d’ordenació del territori, inclòs el litoral, i d’urbanisme, i sobre 
protecció del medi ambient i espais naturals protegits. 

La Llei de costes de 1988 va fer una aposta molt decidida per protegir i conservar els béns de domini públic 
maritimoterrestre (DPMT) i per recuperar-ne la integritat i garantir-ne l’ús públic. En concret, s’hi establia que 
totes les dunes, fossin fixes o mòbils, amb vegetació o sense i d’origen natural o artificial, formaven part de 
les platges i s’havien de considerar béns de domini públic, per tal que se’ls apliqués el règim de protecció 
i utilització previst en la mateixa Llei. Malauradament, la nova normativa de costes, integrada per la Llei 
2/2013, de 29 de maig, de protecció i ús sostenible del litoral i de modificació de la Llei de costes de 1988 i 
pel nou Reglament general de costes, pot suposar un pas enrere molt important tant per la possibilitat que, 
per mitjà de la modificació de les partions ja vigents, s’excloguin del domini públic superfícies considerables 
de sistemes dunars com per la incidència que la nova regulació de l’ús de les platges pot tenir sobre aquests.

Paral·lelament, les dunes també han tingut un reconeixement en la normativa ambiental i de protecció dels 
espais naturals. Ja hem apuntat que la Directiva d’hàbitats de 1992 considera els sistemes dunars com a 
hàbitats naturals d’interès comunitari, mereixedors de la declaració de LIC/ZEC. I a títol de mostra, la Llei 
d’espais naturals i de règim urbanístic de les àrees d’especial protecció de les Illes Balears de 1991 va 
determinar que, en les àrees naturals d’especial interès (ANEI), els sistemes dunars serien objecte del nivell 
de protecció més alt. Els diferents plans especials aprovats amb la finalitat de concretar l’ordenació de les 
ANEI respectives van suplir el dèficit de l’existència de plans d’ordenació del litoral, tot i la vigència, des del 
1994, d’un decret que en regulava l’aprovació. A Catalunya hi ha sistemes dunars que formen part tant dels 
espais naturals de protecció especial previstos en la Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais naturals com dels 
inclosos en el Pla d’espais d’interès natural (PEIN), a part de la incidència que hi ha pogut tenir l’aplicació del 
Pla director urbanístic del sistema costaner (PDUSC-1) aprovat l’any 2005. 

Els sistemes platja-duna es configuren com un element essencial del patrimoni natural i de la 
biodiversitat. En el Pla estratègic del patrimoni natural i de la biodiversitat 2011-2017, aprovat pel 
Reial decret 1274/2011, de 16 de setembre, s’afirma que un altre paisatge en perill «es el formado 
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por las playas —uno de los entornos más valiosos desde el punto de vista socioeconómico—. Es 
importante mencionar que todas las playas españolas están en proceso de regresión debido, entre 
otros factores, a la falta de sedimentos aportados por los ríos, a la subida del nivel del mar o a la 
construcción de infraestructuras costeras que distorsionan la dinámica litoral de sedimentos. Hay un 
proceso de erosión generalizada del que están exentas muy pocas playas». I, en particular, s’assenyala 
que les dunes litorals «son ecosistemas de alto valor ambiental sometidos a fuertes presiones. Son un 
bien del dominio público marítimo-terrestre sobre el que habría que priorizar su protección efectiva y 
restauración ecológica». 2

Aquests objectius prioritaris s’han d’aconseguir no solament per mitjà de l’aplicació de les normes i els 
plans vigents, sinó també a través de l’ordenació i la gestió d’aquells sistemes. La gestió integrada de 
les zones costaneres (GIZC) constitueix un model amb un gran potencial per fer front a les necessitats 
dels sistemes platja-duna, si bé no sembla que les administracions competents, en la pràctica, l’hagin 
aprofitat gaire. El que es pretén en aquest treball és, d’una banda, exposar com ha pogut influir la 
normativa aplicable sobre ports, costes i protecció dels espais naturals i de la biodiversitat en la seva 
preservació o en el seu retrocés. D’altra banda, s’hi analitzen diverses actuacions públiques que poden 
generar impactes rellevants en aquests elements naturals, i s’apunta com es podrien evitar en el marc 
de l’esmentada GIZC. Finalment, acabem amb una reflexió sobre fins a quin punt hi ha o no base jurídica 
per exigir a les administracions públiques responsabilitat pels danys ocasionats en el sistema platja-
duna a conseqüència de la gestió deficient portada a terme. 

Per finalitzar aquest apartat introductori, hem de fer un aclariment. Per la condició menorquina d’ambdós 
autors, hem considerat oportú fer referència específica a algunes disposicions de les illes Balears així 
com a experiències de gestió observades en algunes platges de Menorca. Pel que fa a la gestió de les 
platges de Catalunya, ens remetem a la bibliografia publicada sobre la matèria (entre altres, Breton, 
2004; Ariza et al., 2008; Ariza, 2011).

2. Examen de l’evolució del tractament dels 
sistemes dunars per la normativa estatal 
de ports i costes
2.1. L’aplicació de les Lleis de ports de 1880 i de 1928 i de la Llei 
de costes de 1969: el fonament de la condemna de molts sistemes 
dunars 

Les Lleis de ports de 7 de maig de 1880 i de 19 de gener de 1928 van regular, en exclusiva i fins a la Llei 
de costes de 1969, la configuració i la utilització dels béns de domini públic maritimoterrestre. I ho van 
fer des d’una perspectiva eminentment portuària, centrant l’atenció en l’aprofitament del mar i de les 

2 BOE núm. 236, de 30 de setembre de 2011, pàg. 103148 i 103149.
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platges, en l’execució de les obres portuàries i en el règim, la policia i el servei dels ports. En el moment 
de la seva aprovació les pressions sobre el litoral eren limitades, i com que no era un espai especialment 
amenaçat, les previsions legals no tenien un enfocament proteccionista.

La concordança entre l’articulat d’aquestes dues normes era pràcticament absoluta. En el seu article 
primer, ambdues declaraven de domini nacional i d’ús públic tant la zona maritimoterrestre com el mar 
litoral. La zona maritimoterrestre (ZMT) s’entenia com l’espai de les costes o fronteres marítimes del 
territori espanyol que banya el mar en el seu flux i reflux, on siguin sensibles les marees, i les onades 
més grans en els temporals on no ho siguin. Les platges no eren objecte de referència expressa, ja 
que es consideraven incloses en aquest concepte de zona maritimoterrestre. La titularitat demanial 
de la zona maritimoterrestre i del mar litoral ho era sens perjudici dels drets que corresponguessin als 
particulars, tal com apuntava l’esmentat article 1 d’ambdues lleis. Si aquest incís s’interpretava junt amb 
l’article 7, 3 s’arribava a la conclusió que es reconeixien els enclavaments de propietat particular situats 
en aquells espais. Aquesta propietat privada es podia fer valer a través de la inscripció del bé en el 
registre de la propietat o fins i tot per mitjà de la declaració per sentència judicial, tal com va passar amb 
les sentències del Tribunal Suprem de 2 de febrer de 1974 i de 13 d’octubre de 1981, que van reconèixer 
el domini privat sobre la totalitat de la platja de Santa Cristina a Oleiros (la Corunya) i sobre una finca 
situada a la Playa Grande al municipi de Miño (la Corunya), respectivament.

El Reglament de la Llei de ports de 1928, aprovat per Reial decret llei de 19 de gener de 1928, establia 
en l’article 1 que el Ministeri de Foment havia de practicar la partió o atermenament i la fitació («deslinde 
y amojonamiento») de la zona maritimoterrestre als punts on es presumia que existien usurpacions, on 
fos necessari per qualsevol motiu, quan ho demanessin els propietaris dels terrenys confrontants o quan 
s’atorgués una concessió d’aprofitament de la ZMT. A partir d’aquí es van anar practicant les partions 
dels trams de costa, que es van concentrar especialment en les dècades dels cinquanta, seixanta i 
setanta. En la majoria d’ocasions, les dunes van quedar excloses de la franja de domini públic. Com que 
es tractava de terrenys de titularitat privada, únicament estaven sotmeses a les servituds de salvament 
i vigilància (articles 7 a 10 de les lleis de ports), que implicaven unes limitacions molt laxes. I, finalment, 
cap de les dues lleis mencionades no recollia ni les possibles infraccions ni les sancions per als casos 
de contravenció de les seves previsions.

Cap a la dècada dels cinquanta del segle xx la concepció del litoral ja havia canviat de manera substancial. La 
concentració progressiva de la població a la costa ja era un fet, i el règim polític de l’època havia constatat el 
seu potencial de cara al desenvolupament de l’economia i el turisme. Que es tractava d’un espai molt llaminer 
queda palès pels múltiples conflictes competencials que cap a finals dels anys cinquanta i principis del seixanta 
es van succeir entre els ens públics del moment arran de la voluntat d’uns i altres d’exercir atribucions diverses i 
liquidar impostos sobre els béns de DPMT: d’una banda, entre diferents ministeris de l’Administració de l’Estat, 
com els de l’exèrcit, marina, obres públiques, turisme, comerç o hisenda, i, de l’altra, entre els òrgans d’aquests 
ministeris i els ajuntaments. Per tal de resoldre el que es va considerar una ordenació jurídica deficient de la 
ZMT, l’any 1964 es va constituir una comissió interministerial. Els estudis duts a terme per aquesta comissió 
van servir de base per a la redacció de la Llei 28/1969, de 26 d’abril, de costes. 

3  Segons el qual «Los terrenos de propiedad particular colindantes con el mar o enclavados en la zona marítimo-terrestre están 
sometidos a las servidumbres de salvamento y de vigilancia litoral».
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Quan es va aprovar aquesta norma, el grau de deteriorament dels recursos i del paisatge litoral públic 
i privat ja era considerable, a causa d’un desenvolupament urbanístic incipient i de la implantació de 
tota mena d’infraestructures, indústries i edificacions d’allotjament, restauració i oci. Als espais públics 
(platja, ZMT i mar), la mateixa Llei facilitava l’ocupació abusiva i desproporcionada per a tota mena 
d’usos, activitats i construccions. I en el cas dels espais privats (sistemes dunars), per tal d’afavorir el 
creixement econòmic i crear riquesa es donava prioritat a l’exercici de les facultats dels propietaris de 
terrenys, en detriment de la preservació dels recursos i els ecosistemes. Per això, després de la Llei de 
costes de 1969 la situació encara va empitjorar més. Vegem-ho. 

Aquesta Llei es va centrar a regular els béns de DPMT d’una manera uniforme i harmònica entre els diferents 
organismes i serveis de l’Estat i entre aquests i els ajuntaments, i va desatendre qualsevol plantejament 
proteccionista. Si bé va incloure expressament les platges en aquella categoria de béns, separades de 
la zona maritimoterrestre, la seva configuració era molt limitada. Així, d’acord amb l’article 1.1 s’entenien 
com a tals «las riberas del mar o de las rías formadas por arenales o pedregales en superficie casi plana, 
con vegetación nula o escasa y característica». Les dunes, per tant, quedaven excloses del concepte 
demanial de platja per l’exigència que es tractés de superfícies quasi planes i amb poca vegetació.

La consideració i la configuració dels béns de DPMT també eren sens perjudici dels drets legalment 
adquirits sobre els enclavaments particulars (articles 1 i 4.1). La Llei de 1969 va incorporar les servituds 
de salvament i de vigilància sobre els espais privats confrontants amb el DPMT amb la mateixa 
laxitud que les lleis de ports. I, com aquestes, tampoc no va establir ni les infraccions ni les sancions 
aplicables en cas que se’n vulneressin les previsions. No va ser fins a la Llei 7/1980, de 10 de març, 
sobre protecció de les costes espanyoles, aprovada després de la Constitució del 1978, que es van 
tipificar les conductes infractores i es van regular les sancions imposables als seus responsables.

El que s’ha de destacar és que, en la pràctica, l’aplicació de les previsions esmentades de les lleis de ports 
i de la Llei de costes de 1969 sobre la configuració de les platges, concretada per mitjà dels atermenaments, 
va significar l’exclusió del DPMT d’una infinitat de sistemes dunars. Es produí, així, la fragmentació del 
règim jurídic d’uns espais que estaven dotats d’elements geomorfològics semblants (figures 3 i 4). 

Figures 3 i 4. Dunes situades a la platja de s’Arenal d’en Castell (es Mercadal, Menorca), a l’abril del 2007, que van quedar 
excloses del DPMT en la partió duta a terme els anys seixanta. En la imatge de l’esquerra es pot veure la fita que va reflectir sobre 
el terreny el límit del DPMT així com les dunes existents a partir del seu interior. La imatge de la dreta correspon a un plànol de 
l’atermenament de la mateixa zona que va ser aprovat per Ordre del Ministeri de Medi Ambient i Medi Rural i Marí de 20 de febrer 
de 2009, i en el qual es pot comprovar tant l’antiga línia de la partió (línia discontínua) com la nova poligonal del DPMT, que va 
incloure les dunes esmentades. Font: Ferran Pons.
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Sobre les dunes privades, per consegüent, es podien desplegar les facultats d’utilització i aprofitament 
inherents al dret de propietat, si bé d’acord amb les determinacions fixades en els plans urbanístics, en 
cas que n’hi hagués. Aquests plans o bé preveien la urbanització i l’edificació dels espais esmentats, com 
passava sovint donat l’enfocament clarament expansiu i desarrollista plasmat en els plans dels municipis 
litorals durant els anys setanta i vuitanta (figura 5), o bé venien a facilitar la implantació d’habitatges 
unifamiliars aïllats en sòls classificats com a no urbanitzables (figura 6).

Figura 5. Perspectiva general de la platja de s’Arenal d’en Castell a l’abril del 2007. Font: Ferran Pons.

Figura 6. Xalets i altres construccions situades a les dunes de la platja de Migjorn, Formentera, al març del 2006; fins a la partió 
aprovada l’any 1997, aquestes dunes no van formar part del DPMT. Font: Ferran Pons.

I pel que fa a les platges i dunes que sí que van ser considerades de DPMT per les partions corresponents, 
s’hi van poder autoritzar o legalitzar a posteriori tota mena d’activitats, usos i obres, incloses les edificacions 
destinades al dipòsit d’embarcacions, banys, restauració, allotjament i habitatge; a part, és clar, de les 
activitats d’extracció d’arena autoritzades o consentides, i sense oblidar els efectes sobre aquells espais 
de la construcció d’instal·lacions marítimes i de ports esportius en els trams de costa en què es considerés 
convenient, possibilitat recollida expressament en l’article 9.1 de la Llei 55/1969, de 26 d’abril, de ports 
esportius, amb independència de la seva condició de platja o ZMT i dels seus valors paisatgístics i 
ambientals. En un principi la construcció d’aquests ports va ser impulsada o autoritzada pel Govern central, 
si bé aquestes funcions van recaure en el Govern autonòmic respectiu a partir dels decrets de traspassos 
posteriors a l’aprovació de la Constitució espanyola del 1978 i dels estatuts d’autonomia corresponents.
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2.2. La Llei 22/1988, de 28 de juliol, de costes: una aposta decidida per 
recuperar la integritat del sistema platja-duna
 
L’article 132.2 de la Constitució espanyola del 1978 disposa que són béns de domini públic estatal 
els que determini la llei i, en qualsevol cas, la zona maritimoterrestre, les platges, el mar territorial i 
els recursos naturals de la zona econòmica i de la plataforma continental. Ens trobem davant d’un 
precepte que no té cap referent en les constitucions dels estats de l’Europa occidental i que es 
va incorporar amb la ferma voluntat de posar fi als processos d’usurpació per part de particulars 
d’enclavaments situats en aquests espais, uns enclavaments que van ser respectats, com ja hem 
dit, per les lleis de ports de 1880 i de 1928 i per la Llei de costes de 1969. Per tant, els béns 
esmentats són de domini públic de titularitat estatal d’acord amb la configuració que estableixi la 
llei, que ha de ser aprovada per les Corts Generals i que, al mateix temps, pot determinar altres 
béns demanials estatals. 

La norma legal a la qual es remet el precepte assenyalat és la Llei 22/1988, de 28 de juliol, de costes, 
desenvolupada pel Reglament de costes aprovat per Reial decret 1471/1989, d’1 de desembre. La Llei 
22/1988 va ser modificada per la Llei 2/2013, com hem apuntat més amunt. I per Reial decret 876/2014, 
de 10 d’octubre, es va aprovar el Reglament general de costes, que substitueix íntegrament el del 1989. 
En les pàgines següents veurem com es van plasmar les platges i les dunes en la versió originària de la 
Llei de 1988 i en el Reglament de 1989, mentre que en l’apartat següent tractarem de la incidència que 
sobre aquelles tenen tant la Llei 2/2013 com el nou Reglament general de costes (vegeu, així mateix, Pons 
Cànovas, 2015).

En desenvolupar l’article 132.2 de la Constitució, la Llei 22/1988 va configurar el DPMT d’una forma 
més àmplia que la seva antecessora. Així, pel que fa a les platges, que s’inclouen dins la ribera del 
mar i de les ries (article 3.1), de ser considerades zones de superfície gairebé plana amb vegetació 
nul·la o escassa i característica per la Llei de 1969 passen a definir-se com a zones de dipòsit de 
materials solts (com ara arenes, graves i còdols), inclosos els escarpaments, les bermes 4 i les 
dunes, tinguin o no vegetació, formades per l’acció del mar o del vent marí o altres causes naturals 
o artificials 5 (article 3.1.b).

La demanialització expressa de totes les dunes, fixes o mòbils, amb o sense vegetació, formades 
per causes naturals o artificials, allunyades del mar o properes a aquest, era obligada, i suposava un 
intent de reparar errors històrics que havien tingut conseqüències catastròfiques des del punt de vista 
ambiental, paisatgístic i territorial. A través de l’article 4.d del Reglament de costes es va matisar que 
en la delimitació de les platges s’inclourien preferentment les dunes mòbils o en evolució per causes 
naturals —«Se considerarán incluidas en la delimitación de la playa las cadenas de dunas que estén en 
desarrollo, desplazamiento o evolución debida a la acción del mar o del viento marino»—, mentre que 
les dunes fixades per la vegetació o estabilitzades s’inclourien «hasta el límite que resulte necesario para 
garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa».

4 El Reglament de costes de 1989 definia la berma i l’escarpament en aquests termes (article 4.c): «Se entenderá por berma la 
parte casi horizontal de la playa, interior al escarpe o talud de fuerte pendiente causado por el oleaje».
5 Aquest incís ha estat suprimit per la Llei 2/2013.
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L’acotació de les dunes que fa el Reglament del 1989 ha estat presa amb reserves per la jurisprudència 
més recent, que ha interpretat de manera àmplia les dunes que s’han d’incloure en el DPMT, siguin actives 
o estables. Així s’ha reflectit en les sentències del Tribunal Suprem de 13 de juliol de 2001 (RJ 2001/7660), 
de 17 de desembre de 2009 (RJ 2010/2905) o de 14 de desembre de 2011 (RJ 2012/2738), així com en les 
sentències de l’Audiència Nacional de 20 d’abril de 2011 (JUR 2011/154772) i de 6 de maig de 2014 (JUR 
2014/144415). En la sentència del Tribunal Suprem de 17 de desembre de 2009 s’indicava que «la solución se 
encuentra en el propio texto de los artículos 3.1.b) de la Ley de Costas y de su Reglamento, que incluyen en 
la ribera del mar las dunas, tengan o no vegetación, formadas por la acción del mar o del viento marino y otras 
causas naturales o artificiales, sin que el alcance de ambos preceptos pueda restringirse por una interpretación 
como la que hace el Tribunal de instancia de lo dispuesto en el artículo 4.d) del referido Reglamento, de manera 
que, estén o no en desplazamiento y evolución, las dunas litorales formadas por la acción del mar o del viento 
marino hay que incluirlas dentro de la ribera del mar y, por tanto, son bienes de dominio público marítimo 
terrestre, 6 contrariamente a lo que opina la Sala sentenciadora» (fonament de dret setè).

La concreció efectiva sobre la costa de la configuració del DPMT derivada de la Llei del 1988 i del seu 
Reglament s’ha fet per mitjà de les partions que es van anar aprovant des de principis dels anys noranta 
del segle passat, i que van substituir les que s’havien dut a terme d’acord amb la legislació anterior o, 
de vegades, en van suplir la inexistència. En una infinitat d’ocasions, la seva aprovació ha implicat la 
incorporació al DPMT d’importants superfícies de titularitat privada, en forma de terrenys banyats per les 
onades dels temporals més grans coneguts, d’aiguamolls, albuferes, marjals i terrenys baixos inundats 
o inundables i, especialment, de dunes actives o inactives (figures 7 i 8).

Figures 7 i 8. Plànol de l’ordre ministerial del 2009 per la qual es va aprovar l’atermenament des Mercadal corresponent a la platja 
de cala Pregonda; el plànol reflecteix la inclusió en el DPMT de les dunes estabilitzades que formaven part dels terrenys de la finca 
de Son Ametller. A la dreta es pot contemplar una imatge, presa al juliol del 2010, de la perspectiva de les dunes incloses en la 
delimitació del DPMT. Font: Ferran Pons. 

6 Les cursives són de l’autor.
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2.3. La Llei 2/2013, de 29 de maig, de protecció i ús sostenible del 
litoral i de modificació de la Llei de costes i el nou Reglament general 
de costes. Els perills d’un retrocés en la protecció del sistema. El cas 
evident de Formentera

Malgrat la connotació proteccionista que es va voler atorgar a la interpretació àmplia del DPMT feta per 
la Llei del 1988 i concretada per les partions, des del punt de vista de la percepció social es va produir 
un efecte negatiu imprevist perquè una pluralitat de ciutadans, tant nacionals com estrangers, va perdre, 
en virtut d’aquelles partions, la titularitat dels seus terrenys i construccions enclavats en sistemes 
dunars, en aplicació del mecanisme implacable de transformació dels béns privats en públics mitjançant 
l’atribució d’una concessió compensatòria de seixanta anys previst en la disposició transitòria de la Llei. 
Un percentatge molt alt de les demandes judicials plantejades contra les resolucions aprovatòries de les 
partions ha convalidat les delimitacions efectuades, la qual cosa demostra que aquestes no s’havien fet 
de manera arbitrària. Tot i això, entomant les pressions rebudes des de molts àmbits, la nova normativa 
de costes possibilita rebaixar l’amplitud del DPMT. En un futur immediat, així doncs, grans extensions 
de sistemes dunars podrien quedar fora del DPMT i, per tant, de la protecció inherent a la condició de 
béns demanials, tot i que després de la Llei 2/2013 aquesta protecció s’ha rebaixat.

En efecte, segons la lletra b de l’article 3.1 de la Llei de costes, la ribera del mar i de les ries comprèn les 
platges, que es consideren zones de dipòsit de materials lliures, com arenes, graves i còdols, inclosos 
els escarpaments, les bermes i les dunes. Les dunes, amb independència de la seva configuració, s’hi 
inclouen «hasta el límite que resulte necesario para garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la 
costa», i desapareix la referència al fet que tinguin o no vegetació i hagin estat formades per l’acció del 
mar o del vent marí o per altres causes naturals o artificials. Tot i això, és el Reglament general de costes 
el que concreta el vertader abast del canvi normatiu, en el sentit que permet excloure del DPMT les dunes 
estabilitzades, llevat dels casos excepcionals en què la millor evidència científica disponible demostri que 
són necessàries per garantir l’estabilitat de la platja i la defensa de la costa, i, alhora, incorpora alguns 
criteris que pretenen objectivar l’exclusió de parts de les actives o en desplaçament, per tal de fixar el límit 
que cal respectar per garantir les esmentades estabilitat i defensa (Pons Cànovas, 2015). 

D’acord amb aquests criteris, com més gran sigui la part aèria dels arbres i els arbustos existents 
sobre la duna més possibilitats hi ha que aquesta es consideri estabilitzada, malgrat que s’hi pugui 
produir activitat. Per això, haurien de ser les característiques pròpies de cada zona i de cada sistema 
dunar allò que es prengués en consideració per delimitar quina part de la duna estable és necessària 
o no per garantir l’estabilitat de la platja i la defensa de la costa, tenint en compte que el litoral és un 
sistema dinàmic. 7 A més, deixant de banda el fet que algunes dunes fixes s’inclouen dins els tipus 

7 És interessant fer referència a l’apreciació que trobem en la sentència del Tribunal Suprem de 16 de desembre de 2009 (RJ 
2010/2872), que al·ludeix a la virtualitat de les dunes fixades per vegetació arbòria, les quals, d’acord amb la distinció efectuada 
pel Reglament general de costes, serien dunes estabilitzades: «[...] una cosa es que no sea necesario que el pinar —y las dunas 
que en el mismo se encuentran, sujetas por los pinos, la vegetación y los rellenos antrópicos superpuestos— actúe como defensa 
de la playa, por ser suficiente con la autodefensa —llamémosle así— que se efectúa por la actual playa, en el sentido vulgar de 
esta expresión, y otra cosa distinta es que no sean tales dunas —que se califican de grises, negras o fijas— las que, como cinturón 
de contención cohesionado por los pinos, la vegetación y los rellenos, mantengan la estabilidad de las que se denominan dunas 
embrionarias y blancas, y, en consecuencia, de la playa, propiamente dicha y, en síntesis, de la costa» (fonament de dret cinquè).
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d’hàbitats naturals d’interès comunitari, la conservació dels quals requereix la designació de zones 
d’especial conservació, amb les perspectives actuals i futures dels efectes del canvi climàtic sobre 
el litoral es fa imprescindible que la garantia de l’estabilitat de la platja i la defensa de la costa es 
concebi com una reserva estratègica davant la més que previsible regressió del sistema (així es va 
dictaminar en la sentència de l’Audiència Nacional de 6 de maig de 2014). I es dóna la paradoxa que 
la clàusula que permet fer una interpretació més àmplia de les garanties de les dunes estabilitzades, 
introduïda a última hora en el Reglament pel Ministeri d’Agricultura, Alimentació i Medi Ambient, a 
instàncies del Consell d’Estat, es reserva per als casos excepcionals, quan resulta que ha estat «la 
millor evidència científica disponible» la que exigeix la preservació de totes les dunes en vista dels 
efectes del canvi climàtic.

Pel que fa a les platges i les dunes que continuïn formant part del DPMT, s’ha de tenir present que la 
nova normativa de costes permet que a les platges situades en trams urbans es potenciïn tant els usos 
i les activitats com les magnituds de les edificacions al seu servei, cosa que pot repercutir negativament 
en la seva integritat.

Mereix, finalment, una consideració especial la configuració ad hoc del DPMT de Formentera establerta 
per la Llei 2/2013 com a reacció als efectes significatius de la partió de l’illa aprovada l’any 1997. 
D’acord amb la seva disposició addicional quarta, apartat 1, s’entén per platges «las riberas del mar o 
de las rías formadas por arenales o pedregales en superficie casi plana, con vegetación nula o escasa y 
característica». Aquest concepte, que coincideix exactament amb el de l’article 1.1 de la Llei de costes 
del 1969, perseguia reduir la franja de terrenys demanials consistents en platja i dunes, especialment a 
la platja de Migjorn, per tal que els antics propietaris recobressin la titularitat dels terrenys així com la 
de les edificacions existents sobre aquests. La sentència del Tribunal Constitucional de 5 de novembre 
de 2015, dictada just quan s’estava tramitant la nova partió, 8 va declarar inconstitucionals i nuls els 
apartats 1, 2 i 4 d’aquella disposició per imperatiu de l’article 132.2 de la Constitució, en tant que els 
elements abstractes definitoris de la zona maritimoterrestre o de les platges forçosament han de ser els 
mateixos en el conjunt del territori, peninsular o insular (fonament de dret dotzè). 

3. La normativa sobre protecció dels espais 
naturals i de la biodiversitat
3.1. Comunitària

A part de l’existència d’altres polítiques ambientals internacionals, considerem que hem de tractar aquí la 
política ambiental comunitària, atès que inspira la normativa mediambiental espanyola. Els tractats constitu-
tius de la Comunitat Europea subscrits entre els anys 1951 i 1957 no feien referència directa a la protecció 
del medi ambient. És a partir de l’Acta Única Europea, signada el 1986, i de les successives modificacions 

8  La Demarcació de Costes de les Illes Balears va dictar, el 28 de juliol del 2015, providència d’incoació de l’expedient d’ater-
menament del DPMT de Formentera, i es va obrir un període d’informació pública durant un mes (BOIB núm. 118, de 6 d’agost).
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dels tractats que s’estableixen els objectius, els principis, les competències i les condicions d’actuació de 
les institucions comunitàries sobre medi ambient. 

Tot i així, la protecció dels espais naturals s’origina amb l’aprovació, l’any 1979, de la Directiva d’aus 
(79/409/CEE), substituïda el 2009 per la Directiva vigent avui dia (2009/147/CE), que imposa als estats 
membres l’obligació de preservar, mantenir o restablir una diversitat i una superfície suficient d’hàbitats 
per a les espècies d’aus que s’hi preveuen. La protecció comunitària de la natura es completa amb la 
Directiva d’hàbitats (92/43/CEE), que té com a objectiu garantir la biodiversitat mitjançant la conservació 
dels hàbitats i de la flora silvestres i en la qual es crea la figura de la xarxa ecològica Natura 2000, xarxa 
que inclou, a més, les zones de protecció especial designades segons les disposicions de la Directiva 
d’aus. En l’annex 1, les dunes apareixen com a hàbitat natural d’interès comunitari.

Pel que fa a aquest hàbitat, que és el que ens interessa, i en el cas concret de les illes Balears, no s’han 
complert ni les obligacions ni els terminis fixats per la Directiva, atès que no va ser fins al passat 27 de 
març del 2015 que el Govern de les Illes Balears va aprovar, mitjançant decret, els primers plans de ges-
tió per a zones especials de conservació (ZEC), tres dels quals es refereixen a zones que contenen hà-
bitats dunars, concretament Mondragó, Es Trenc-Salobrar de Campos i Albuferes de Mallorca. Segons 
fonts del Govern balear, en el decurs dels pròxims mesos es redactaran els plans de gestió restants, de 
manera que les illes tindran, en total, vint-i-cinc plans de gestió.

Aquest incompliment dels terminis i les obligacions fixats per la Directiva va donar lloc a la sentència 
del Tribunal de Justícia de la Unió Europea de data 22 de setembre de 2011, que condemnava Espanya 
per la inexistència d’un règim de conservació que garantís la protecció jurídica de la regió biogeogràfica 
macaronèsica, a la qual pertanyen les illes Canàries.

3.2. Estatal

Quan es va promulgar la Constitució espanyola es trobava vigent la Llei 15/1975, de 2 de maig, d’espais 
naturals protegits, que establia la protecció de determinades àrees —per tant, no hi havia una concepció 
àmplia de salvaguarda de la natura— i fixava una classificació de règims de protecció: d’una banda, 
reserves integrals d’interès científic; de l’altra, parcs nacionals i paratges naturals d’interès nacional que 
eren declarats mitjançant llei; i, finalment, parcs naturals que ho eren mitjançant decret. Hi va haver críti-
ques en el sentit que aquesta declaració per llei feia impossible un procés declaratiu en el qual poguessin 
intervenir tots els interessats (Pérez de Andrés, 1998). 

La norma legal en qüestió va ser substituïda per la Llei 4/1989, de 27 de març, de conservació dels espais 
naturals i de la flora i la fauna silvestres, que oferia una protecció dels recursos naturals més enllà dels 
espais naturals protegits. Aquesta llei va suposar la introducció dels plans d’ordenació dels recursos natu-
rals, cosa que obria les portes a la participació dels ciutadans en els assumptes públics quan les decisions 
adoptades afectessin els seus interessos. Els plans esmentats representen un límit als instruments d’orde-
nació territorial i reflecteixen el repartiment competencial previst en la Constitució espanyola, atès que «la 
declaració i gestió dels parcs, les reserves naturals, els monuments naturals, els paisatges protegits i les 
zones de la Xarxa Ecològica Europea Natura 2000 correspon a les comunitats autònomes en l’àmbit terri-
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torial de les quals es trobin ubicats» (article 21.1); l’única excepció són els parcs nacionals, que es declaren 
mitjançant llei. Aquesta norma legal va refondre els règims de protecció creats per la Llei 15/1975, de 2 de 
maig, en parcs, reserves naturals, monuments naturals i paisatges protegits.

Actualment, la Llei 4/1989 ha quedat substituïda per la Llei 42/2007, de 13 de desembre, del patrimoni 
natural i de la biodiversitat. D’aquesta, entre altres aspectes, cal destacar-ne l’obligació de tots els poders 
públics de vetllar per la conservació i la utilització racional del patrimoni natural (article 5); la creació del Pla 
estratègic estatal del patrimoni natural i de la biodiversitat per definir objectius i accions per a la conservació, 
l’ús sostenible i la restauració del patrimoni i els recursos naturals; el manteniment dels plans d’ordenació 
dels recursos naturals i el tractament de la Xarxa Ecològica Europea Natura 2000, introduint ja la Directiva 
d’hàbitats. Es mantenen les mateixes figures de protecció, però s’hi incorporen les àrees marines protegides.

3.3. Autonòmica

Les illes Balears van arribar a l’autonomia amb uns plans urbanístics que tenien per objecte legitimar la 
urbanització; en el tardofranquisme i abans de la Transició es va planificar per urbanitzar (Rullán Sala-
manca, 2010). 

Durant la dècada dels vuitanta, els plans municipals dels ajuntaments van seguir el mateix patró de 
creixement que els antecedents franquistes. La primera llei que va aprovar el Parlament balear va ser 
la 1/1984, de 14 de març, d’ordenació i protecció d’àrees naturals d’interès especial (ANEI), que va 
permetre protegir uns espais que estaven amenaçats per projectes d’urbanització (Rullán Salamanca, 
2010). La norma legal en qüestió es va aplicar a casos concrets, i va ser el 1991 quan es va aprovar, 
amb caràcter general, la Llei 1/1991, de 30 de gener, d’espais naturals i de règim urbanístic de les àrees 
d’especial protecció de les Illes Balears amb l’objectiu de fixar el règim urbanístic de les àrees que ha-
vien de ser objecte de protecció especial. Aquesta llei defineix les àrees d’especial protecció d’interès 
i determina que siguin plans especials els que ordenin aquests espais (article 9). Així mateix, atorga als 
sistemes dunars d’aquestes àrees el més alt nivell de protecció (article 11).

Així i tot, i en el cas de Menorca, en alguns llocs els cotxes aparcaven damunt els sistemes dunars situats 
en ANEI, aprofitant vials oberts (figures 9 i 10). No va ser fins a l’any 2003 que Menorca es va dotar de 
quatre plans especials que afectaven platges i sistemes dunars. 

Figures 9 i 10. Vehicles aparcats al sistema dunar de la platja de Cavalleria, es Mercadal, l’any 1994. Font: Consell Insular de 
Menorca. Vehicles aparcats al sistema dunar de la platja de Binimel·là, es Mercadal, l’any 2003. Font: Josep Lluís Florit.
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La Llei 5/2005, de 26 de maig, per a la conservació dels espais de rellevància ambiental (LECO) 
suposa un recordatori de la llei estatal 4/1989 i el reconeixement legislatiu a les Balears de la Xarxa 
Natura 2000 (Carreras i Truyol, 2009). D’acord amb aquesta llei, els espais naturals protegits a les 
illes Balears es classifiquen en parcs naturals, paratges naturals, reserves naturals (integrals i espe-
cials), monuments naturals, paisatges protegits i llocs d’interès científic i microreserves.

Com a conclusió, aquest cos normatiu tracta el sistema platja-duna de forma genèrica i ens adreça a 
plans especials i de gestió per a la seva regulació; uns plans que contenen com a màxim definicions 
d’aquest hàbitat, però en els quals es troben a faltar criteris tècnics que permetin fer-ne una gestió i 
conservació ajustades a les seves característiques morfològiques.

4. Anàlisi de la gestió dels sistemes dunars 
Des de la dècada dels setanta i fins avui, la gestió de les platges i les cales ha estat marcada pel 
compliment de les normes bàsiques d’higiene i per la instal·lació de serveis destinats a l’oci dels usuaris. 
Aquests hàbitats s’entenen com a annexos als espais urbans i turístics, sense tenir-ne en compte les 
característiques ambientals (Roig Munar, 2010).

A les illes Balears, la pressió turística i recreativa sobre el litoral, concentrada en els períodes estivals, 
genera importants impactes ambientals. Estudis dels sistemes dunars de Menorca (Roig Munar, 2010) 
fan referència a l’existència en aquests d’estats de degradació atribuïbles en alguns casos a un ús i una 
gestió incorrectes. Si bé la llei protegeix els espais naturals des del punt de vista urbanístic, es necessita 
una gestió adequada, basada en el coneixement del medi. 

Volem analitzar breument algunes actuacions dutes a terme per l’Administració que generen impactes 
en aquest medi natural.

4.1 Sistema de neteja de platges

El capítol III del títol VI de la Llei 22/1988, de 28 de juliol, de costes, concretament en l’article 115, 
conté el precepte que permet als ajuntaments dur a terme la neteja de les platges en establir que 
les competències municipals comprenen, entre altres aspectes, el manteniment de les platges en les 
condicions de neteja, higiene i salubritat degudes. Aquest article no ha estat afectat per la reforma de la 
Llei de costes aprovada el 2013.

Els òrgans públics se centren a donar compliment a la higiene de les platges més urbanes i s’obliden de 
les conseqüències que per a aquestes pot tenir la utilització d’un sistema de neteja determinat. Des de 
fa anys, als espais litorals d’ús turístic és pràctica habitual fer servir equips de neteja mecanitzada sense 
tenir presents les seves característiques ambientals i geomorfològiques.

Segons Roig Munar (2010), la retirada sistemàtica de Posidonia oceanica i la neteja mecànica de les 
platges han causat, al llarg de les darreres dècades, processos de degradació dels sistemes dunars. 
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Entre altres per falta d’informació, la presència de bermes de Posidonia oceanica s’interpreta com 
un signe de brutícia, i això fa que els gestors turístics s’adrecin a l’Administració competent en 
matèria de neteja del litoral per reclamar una platja «neta» quan aquesta, alhora, es degrada. 

Cal dir que, en el cas de Menorca, a partir de l’any 2000 es va posar en marxa un pla de gestió integral 
dels sistemes platja-duna, amb l’aplicació d’uns mètodes de gestió basats en criteris morfològics, soci-
als i paisatgístics que van permetre aturar els processos degeneratius d’aquests sistemes (Roig Munar, 
2010). El Servei de Neteja de Platges de Menorca és un servei mancomunat constituït pel Consell Insular 
de Menorca i per set ajuntaments de l’illa. 

Figures 11 i 12. Exemples de neteja mecànica i retirada de Posidonia oceanica. Font: Francesc Xavier Roig i Munar.

4.2. Presència d’aparcaments propers a la platja 

Els aparcaments propers a les platges són un indicador de la pressió que poden patir els sistemes 
platja-duna a causa de la presència d’usuaris (Roig Munar, 2010). Els alts índexs de freqüentació 
de les platges provoquen alteracions en l’equilibri morfològic del sistema, així com en la flora i la 
fauna presents en aquest, i posen en perill el seu funcionament natural i conservació (Roig Munar, 
2010). En el cas de les àrees naturals d’especial interès (ANEI), els plans especials de protecció 
corresponents regulen les característiques tècniques dels aparcaments que s’hi troben ubicats, 
calculant el nombre de cotxes autoritzats en funció de la superfície útil de la platja. Ara bé, en 
alguns casos es produeixen vulneracions de la normativa, com demostra l’exemple que comentem 
tot seguit. 

El 16 de juny del 2003, la Comissió Insular d’Urbanisme del Consell Insular de Menorca va aprovar 
el Pla especial de protecció de l’ANEI Me-3, en el qual es preveu, per a la platja de Cavalleria (es 
Mercadal), un aparcament de 4.000 m2 de superfície per a un nombre màxim de 200 vehicles. Aquest 
aparcament s’havia de descompondre en dos mòduls de 2.000 m2 cadascun, amb una cabuda de 
100 cotxes per mòdul (figura 13). Malgrat això, actualment podem observar que l’aparcament s’ha 
eixamplat sense que s’hagi produït cap modificació en la normativa (figures 14 i 15).
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Figura 13. Pla d’ordenació de l’aparcament de Cavalleria (Pla especial ANEI Me-3). Font: Consell Insular de Menorca. Figura 
14. Imatge d’aquest aparcament consultada a Google Maps a l’estiu del 2015. El cercle groc ens mostra el tros eixamplat de 
l’aparcament. Font: Google Maps.

Figura 15. Aparcament de Cavalleria al juliol del 2015, en la part corresponent al cercle groc assenyalat a la figura 14. Font: Carme 
Garriga.

4.3. Estacionament de vehicles sobre sistemes dunars

En algunes zones de Menorca també s’ha constatat la presència de vehicles sobre sistemes dunars. 
Aquest fet ja es posava de manifest per Roig Munar i Juaneda Franco (2009), amb motiu dels 15 
anys de Menorca com a reserva de la biosfera, on exposaren entre d’altres línies d’acció pel que 
fa a la gestió litoral, l’eliminació d’estacionaments sobre platges i sistemes dunars que encara es 
donaven.

Una d’aquestes zones és la platja des Portitxol, situada dins el Parc Natural de s’Albufera des Grau. 
L’article 2 del Pla d’ordenació dels recursos naturals del Parc, aprovat el 16 de maig del 2003, fixa com 
un dels seus objectius protegir els recursos naturals, i les comunitats dunars són una de les tipologies 
ambientals tipificades al Parc. 

L’article 30 d’aquest pla d’ordenació tracta específicament els sistemes dunars i estableix, entre altres, 
el següent: «Els sistemes dunars han de ser objecte d’unes mesures de conservació específiques, i tant 
en aquests com a les platges es prohibeix l’ús de vehicles a motor, de bicicletes i de cavalleria, llevat 
d’uns motius justificats de conservació i seguretat». Malgrat aquesta disposició, trobem cotxes aparcats 
sobre el sistema dunar que incompleixen la normativa existent (figura 16).
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Figura 16. Vehicles aparcats al sistema dunar de la platja des Portitxol, a l’estiu del 2015. Font: Carme Garriga.

Una altra zona que presenta la mateixa problemàtica és la cala Viola de Ponent, situada a prop de 
la platja de Cavalleria, dins l’ANEI Me-3, al nord de Menorca. Per a aquesta zona, el Pla especial 
de protecció preveu un aparcament de 10 vehicles en una superfície de 300 m2, però els cotxes 
estacionen sobre l’arena (figura 17). 

Figura 17. Vehicles aparcats a la cala Viola de Ponent, a l’estiu del 2015. Font: Carme Garriga.

4.4. Els sistemes dunars i la gestió integrada de les zones costaneres

La gestió dels sistemes platja-duna s’hauria de fer, en qualsevol cas, en el marc de la gestió integrada 
de les zones costaneres (GIZC), sense oblidar la possibilitat d’implementar sistemes de gestió ambiental 
(EMAS, ISO 14401), tal com s’ha fet en diverses platges de Catalunya (Ariza et al., 2008; Ariza, 2011). 
A partir de la Recomanació 2002/413/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 30 de maig de 2002, 
sobre l’aplicació de la gestió integrada de les zones costaneres a Europa, és especialment destacable el 
Protocol relatiu a la gestió integrada de les zones costaneres del Mediterrani, 9 aprovat per Decisió del 
Consell de la Unió Europea de 13 de setembre de 2010 (DOUE L 279, de 23 d’octubre de 2010), que va 
entrar en vigor el 24 de març del 2011 i que és de compliment obligat per a l’Estat espanyol per tal com 
ha estat un dels països que l’han ratificat. 

9 Es tracta estrictament del Protocol al Conveni per a la protecció del medi marí i de la regió costanera del Mediterrani, o Conveni 
de Barcelona, signat a Barcelona el 16 de febrer del 1976 i que va entrar en vigor el 9 de juliol del 2004.
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La rellevància d’aquest protocol es manifesta en la configuració, els objectius i els principis de la gestió 
integrada de les zones costaneres. Així, per aquesta s’entén «un proceso dinámico de gestión y utilización 
sostenibles de las zonas costeras, teniendo en cuenta simultáneamente la fragilidad de los ecosistemas 
y paisajes costeros, la diversidad de las actividades y de los usos, sus interacciones, la orientación 
marítima de determinados usos y determinadas actividades, así como sus repercusiones a la vez sobre 
la parte marina y la parte terrestre» (article 2). Entre els seus objectius figuren els següents: facilitar, per 
mitjà d’una planificació racional de les activitats, el desenvolupament sostenible; garantir la preservació 
de la integritat dels ecosistemes així com dels paisatges costaners i de la geomorfologia costanera; i 
garantir la coherència entre les iniciatives públiques i privades i entre totes les decisions de les autoritats 
públiques a escala nacional, regional i local que afecten la utilització de la zona costanera (article 5). I 
entre els principis generals que han de guiar la gestió de les parts contractants destaquen els següents: 
garantir una coordinació institucional intersectorial organitzada dels diferents serveis administratius i de 
les autoritats regionals i locals competents a les zones costaneres; procedir a avaluacions preliminars 
dels riscos relacionats amb les diverses activitats humanes i infraestructures a fi d’evitar-ne i reduir-ne 
els impactes negatius; i evitar que es produeixin danys en el medi ambient costaner i, si es produeixen, 
fer una restauració adient (article 6). Fins i tot s’ha de garantir especialment la protecció dels paisatges 
costaners i de les illes, d’acord amb els articles 11 i 12.

En conseqüència, l’aplicació d’aquest model de gestió podria evitar que s’originessin danys i altres 
impactes negatius de l’estil dels exposats en els punts anteriors. Tenim aquestes pautes, que són de 
compliment obligat i que permetrien superar les males perspectives que es dedueixen del nou marc 
normatiu sobre les costes. Es tracta, en fi, d’apostar seriosament per una gestió dinàmica, activa, 
coherent i participativa, una gestió en què s’afrontin les necessitats fins i tot abans que sorgeixin els 
conflictes, que tingui en compte la integritat i la fragilitat dels sistemes platja-duna, que es basi en una 
planificació racional de les activitats i els serveis públics i privats que s’hi puguin desenvolupar així com 
de les seves interaccions, que integri en el tractament els espais marins, i que es porti a terme de forma 
coordinada entre les diferents administracions amb competències sobre aquests àmbits.

5. Responsabilitat de l’administració en la 
protecció del sistema platja- duna 
Les administracions públiques, en l’àmbit de les competències respectives, han de vetllar per la protecció 
del medi ambient, vigilant i sancionant les actuacions i les activitats dels particulars que causin danys 
als recursos naturals, com les platges i les dunes. Però també s’ha de tenir present que les mateixes 
administracions, en les seves intervencions o omissions i en la prestació de serveis, poden ocasionar 
danys a aquests recursos. Se’ls pot exigir, doncs, en aquests casos, algun tipus de responsabilitat?

El règim general de la responsabilitat patrimonial de l’Administració es regula en els articles 139 a 
146 de la Llei 30/1992, de 26 de novembre, de règim jurídic de les administracions públiques i del 
procediment administratiu comú. La seva base es troba en l’article 106.2 de la Constitució espanyola, 
on s’estableix que els particulars tenen dret a ser indemnitzats per qualsevol lesió que pateixin en 
qualsevol dels seus béns i drets, sempre que la lesió sigui conseqüència del funcionament dels serveis 
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públics. D’acord amb aquests preceptes i amb la doctrina jurisprudencial, han de concórrer diversos 
requisits per determinar una responsabilitat patrimonial de l’Administració: existència de lesió o dany a 
béns o drets del particular afectat; un dany efectiu, avaluable econòmicament i individualitzat en relació 
amb una persona o un grup de persones; imputació a l’Administració dels actes que han produït la 
lesió o dany; relació de causalitat entre el fet imputable a l’Administració i la lesió produïda; i exercici 
de l’acció de responsabilitat en el termini d’un any comptat a partir del fet que motiva la indemnització.

Segons Conde Antequera (2004), tenint en compte aquests requisits, que no se solen donar en casos 
de danys ambientals, hem de distingir entre la responsabilitat de l’Administració pels danys causats als 
particulars, en què la reparació es concreta en una indemnització, i una responsabilitat de l’Administració 
pels danys causats al medi ambient com a bé jurídic autònom, supòsit en el qual la reparació es basaria 
a reposar el medi ambient en l’estat en què es trobava abans del dany ocasionat pel funcionament 
normal o anormal de l’Administració. En aquest segon cas, la via per exigir responsabilitat seria l’acció 
popular, legitimació activa que sol ser exercida per associacions interessades en la protecció del medi 
ambient. Segueix dient aquest autor que no es pot negar l’existència d’una responsabilitat per danys 
ambientals, responsabilitat que es fonamenta en l’article 45, apartats 2 i 3, de la Constitució espanyola:

«Els poders públics vetllaran per la utilització racional de tots els recursos naturals, a fi de protegir i millorar la 
qualitat de la vida i defensar i restaurar el medi ambient, amb el suport de la indispensable solidaritat col·lectiva.

»En els termes que la llei fixi, s’establiran sancions penals o, en el seu cas, administratives per als qui violin el que 
es disposa en l’apartat anterior i l’obligació d’aquests de reparar el dany causat.»

Pel que fa a la prescripció de l’acció, considera Conde Antequera (2004) que el termini d’un any des 
que es va produir el fet no és aplicable, atès que si la lesió es va prolongant en el temps, el termini no es 
podrà començar a comptar fins que no cessi el fet o els fets causants de la responsabilitat.

Un altre autor com Jordano Fraga (2006) considera que negar la possibilitat que l’Administració pugui 
ser responsable de danys ambientals autònoms seria com posar a les seves mans «una patente de 
corso» per a l’agressió a un bé jurídic col·lectiu. L’autor estima que encara que els danys haguessin 
estat causats per particulars, pot existir responsabilitat de l’Administració si la protecció ambiental es 
considera com una funció administrativa. El Tribunal Suprem, en la seva sentència de data 28 d’abril 
de 2010, referent a l’existència d’un abocador que havia rebut denúncies prèvies per part del Seprona, 
confirma la responsabilitat de l’Administració per un funcionament anormal en la gestió de l’abocador, 
encara que s’ignori la persona causant del foc que ha provocat danys a la finca adjacent, perquè 
l’Administració va incomplir les seves facultats d’inspecció, no va aplicar mesures correctores, etc. 
Aquest cas, tanmateix, es concentra en els danys ocasionats a particulars concrets, no a la col·lectivitat.

Què entenem per funcionament normal o anormal de l’Administració? L’Administració pot causar un dany 
amb la seva actuació de prestador de serveis (culpa in committendo), ja sigui per accions dels seus 
funcionaris, ja sigui a través d’empreses intermediàries, però també en pot ocasionar pel fet d’haver 
ignorat el seu deure de vigilància o de control d’actuacions (culpa in vigilando) o per no haver prestat 
el servei de protecció del medi ambient que li correspon (culpa in omittendo), és a dir, per haver deixat 
d’actuar. Ara bé, segons Lozano Cutanda (2009), aquest sistema de responsabilitat extracontractual es 
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mostra ineficaç a l’hora de reparar els danys als recursos naturals que anomenem públics o autònoms. 
Pensem, per exemple, en la destrucció d’un hàbitat situat en un parc natural de titularitat pública: aquí 
no es lesiona un interès particular i, per tant, no hi ha una lesió individualitzada que estimuli l’acció dels 
ciutadans cap a la seva defensa; d’altra banda, en ocasions no es prioritza la reparació del dany, sinó la 
indemnització. Per suplir les deficiències que presenten els sistemes de responsabilitat extracontractual a 
l’hora de donar cobertura als danys ambientals, la Comunitat Europea va aprovar la Directiva 2004/35/CE, 
que es va incorporar a l’ordenament intern mitjançant la Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat 
mediambiental. Aquest sistema de protecció ambiental, així doncs, vindria a complementar els altres ja 
existents en l’ordenament jurídic.

L’objecte de la llei esmentada és regular la responsabilitat dels operadors de prevenir, evitar i reparar els 
danys mediambientals causats en l’exercici de les seves activitats econòmiques o professionals (articles 
1 i 3). S’inclou, dins el concepte d’operador, qui dugui a terme activitats econòmiques sense finalitats 
lucratives (article 2.10), com pot ser, segons Lozano Cutanda (2009), l’Administració gestora de serveis 
públics. Ara bé, tal com diu Soro Mateo (2009), les administracions públiques queden incloses dins 
l’àmbit d’aplicació d’aquesta llei quan actuen directament i no mitjançant contractistes o concessionaris, 
atès que l’article 2.10 considera operadors els contractistes i concessionaris de l’Administració. Aquest 
fet és vist per De Miguel Perales et al. (2007) com un privilegi injustificat de l’Administració. Això es 
desmarcaria de nombroses sentències del Tribunal Suprem, com ara les de 18 de desembre de 1995 i 25 
d’octubre de 1996, que consideren l’obligació de l’Administració de respondre dels danys ocasionats pel 
funcionament normal o anormal dels serveis públics al marge de la gestió directa o indirecta d’aquests, 
és a dir, impedeixen a l’Administració que actua satisfent un servei públic, dins les seves atribucions, 
desplaçar la responsabilitat al contractista, sense perjudici de l’acció de repetició de l’Administració 
contra el contractista. 

La Llei de responsabilitat mediambiental entén per danys mediambientals, entre altres, els ocasionats 
als hàbitats previstos en la Directiva d’hàbitats i els danys a la ribera del mar (en ambdós casos 
s’inclouen les dunes) que causin efectes adversos significatius en la possibilitat d’aconseguir o mantenir 
un estat favorable de conservació (article 2.1.a i c). Però, és clar, què passa quan aquests efectes 
no són significatius? Soro Mateo (2009) creu que l’ordenament intern hauria d’adoptar un concepte 
omnicomprensiu de dany ambiental que abracés els supòsits de danys importants, menys importants, 
greus i menys greus perquè tots, per lleus que fossin, quedessin reparats, atès que aquesta mena 
de danys solen ser fruit de la conjunció de diverses accions deteriorants de caràcter lleu que, si bé 
aïlladament no són potser gaire greus, en sinergia poden resultar devastadores i comportar una reparació 
costosa.  

Un punt important d’aquesta llei és el fet que reconeix com a interessats per iniciar un procediment 
d’exigència de responsabilitat les persones jurídiques sense ànim de lucre (article 42) que tinguin la 
finalitat de protegir el medi ambient; en serien un exemple clar les organitzacions no governamentals 
ambientals.

Un cop valorat el sistema d’exigència de responsabilitat a l’Administració pel que fa als danys mediam-
bientals, veiem que presenta tota una sèrie de problemes processals, malgrat l’existència d’una norma-
tiva ambiental que han de complir tant la mateixa Administració com els administrats.
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L’Administració pública ha de respondre de les seves accions o omissions en la gestió dels serveis 
públics com a responsable de protegir i conservar el nostre medi ambient, i al marge de l’entramat pro-
cessal, el que és cert és que els administrats tenim el dret d’instar que es dirimeixin les responsabilitats, 
identificat amb els drets a la tutela judicial efectiva i a l’accés a la justícia en matèria ambiental. 

En el cas concret de la gestió de les platges i les dunes, l’Administració local, i en particular els ajunta-
ments, ha cedit sovint la neteja de les platges a empreses privades sense establir uns criteris que garan-
teixin uns mínims de recuperació i estabilitat dels sistemes platja-duna. Així mateix, i amb referència a 
la regulació de la freqüentació i l’accés a les platges, a través dels casos exposats s’ha vist, els darrers 
anys, una certa manca de tutela per part del Consell Insular de Menorca com a òrgan competent en 
ordenació del territori, en el qual s’inclou el litoral, sense oblidar, en tot això, la responsabilitat que té la 
Demarcació de Costes pel que fa a les funcions de control i vigilància. 
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1. Resum
Es detallen les intervencions principals sobre complexos dunars de platges gestionats per les demarcacions 
de costes i les comunitats autònomes del mar Cantàbric (nord-oest d’Espanya). Mediambientalment i 
de manera extensiva, les actuacions van ser relativament compatibles; cal destacar, en particular, la 
creació de dunes artificials i la uniformització de les seves geometries, la protecció de recintes amb 
tanques dissuasives, els captadors, les passarel·les i la plantació d’espècies vegetals autòctones en 
diferents camps així com les dunes induïdes per allargament de dics. Aquestes actuacions han estat 
relativament escasses, parcials i, en alguns casos, innecessàries, mentre que s’han ignorat nombrosos 
emplaçaments de platges i dunes que requerien algun tipus de millora; destaca, en aquest sentit, la 
sensibilitat més gran que ha demostrat el País Basc. A gran escala, les actuacions més negatives són 
les relacionades amb els ports d’Avilés i Santander, que han comportat retrocessos intensos dels camps 
dunars associats, així com la construcció de la gran duna artificial d’El Puntal de Laredo i d’altres molt 
menors, com ara trams reduïts a la meridional (La Salvé) de Laredo, a Somo i a Navia. Es proposa alguna 
figura de protecció, ampliant l’espai reduït de dunes del Monument Natural Platja d’El Espartal, la duna 
grimpadora lobular de Xagó i les dunes de Sonabia. A més, es recomana fer un seguiment i anàlisi, a 
causa del risc de pèrdua actual i futura associat a l’augment progressiu del nivell del mar, de tots els 
conjunts dunars, que necessiten estudis sobre la informació sedimentològica, mediambiental i històrica.

2. Introducció
La regió cantàbrica té un clima atlàntic, temperat i humit, i es desenvolupa en una costa rocosa 
escarpada de direcció O-E amb desnivells de fins a 100 m, superiors al País Basc, i no tan abrupta a 
l’extrem occidental. A la franja meridional es dreça la serralada Cantàbrica, paral·lela al perfil costaner, les 
divisòries hidrogràfiques de la qual se situen irregularment a una distància d’entre 40 i 60 km. Nombrosos 
rius i rieres litorals desguassen al mar formant estuaris, entre els quals s’obren cales i platges tant de 
sorra —les predominants— com de graves i gravetes i també —tot i que menys representades— mixtes.
Les conques hidrogràfiques són aportadores netes de sorres siliciclàstiques a la costa per a la formació 
de platges i dunes i, en alguns sistemes fluvials amb descàrregues molt energètiques en avingudes, 
també de fraccions de graves i gravetes. Les sorres són transportades per la deriva litoral persistentment 
cap a l’est per la dominància de vents i onatges del tercer i quart quadrants, procedents de l’Atlàntic. La 
incorporació de bioclasts carbonatats es produeix a la franja litoral com a conseqüència de processos 
locals d’afloraments (upwelling) i extrusió de nutrients i matèria orgànica des d’estuaris ben desenvolupats 
en fangs i maresmes. Els organismes beneficiaris formen part dels hàbitats, principalment penya-segats 
(Flor et al., 1982).

Les variacions del nivell del mar han exercit un paper a llarg termini (de segles a mil·lennis) en la formació 
dels estuaris, les platges i les dunes litorals. Els estuaris es van reblir de sediments al llarg de l’holocè i la 
major part de les dunes més antigues es va generar a partir del màxim eustàtic (transgressió flandriana: 
4.500-5.000 anys BP). Posteriorment, el descens del nivell del mar va deixar àmplies superfícies de 
platja, que van migrar cap al mar, susceptibles de patir deflació sota l’acció dels vents per construir 
camps dunars a la platja alta. En les últimes dècades, el nivell del mar, al Cantàbric, puja a unes taxes 
d’1,7 ± 0,2 mm l’any−1 (García-Artola et al., 2014); això comporta el retrocés irreversible d’un gran nombre 
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de dunes, retrocés que s’incrementa amb temporals com els de l’hivern del 2014 (Flor et al., 2014). 
Aquests dos mecanismes són els que controlen fonamentalment l’evolució dels sistemes de platja amb 
les dunes associades, mentre que la gestió dels dragatges i les construccions civils pot modificar de 
manera substancial els equilibris dinamosedimentaris.

Les platges corresponen al model de confinades entre promontoris, però també formen part de les 
barreres confinants i les badies internes dels estuaris, principalment formades per sorra però que 
ocasionalment també poden ser de graves i/o gravetes. Si les platges són o van ser excedentàries en 
sediment sorrenc, van permetre el desenvolupament de camps dunars associats per l’acció de vents 
de mar a terra. Generalment estan més ben representades a l’est les barreres de desembocadura dels 
estuaris, sobretot a causa del corrent litoral que circula d’oest a est.

En aquesta costa, les platges de sorra són abundants i objecte preferent d’ús ciutadà, de manera que la 
seva gestió requereix mantenir-les, des de la perspectiva geològica, en equilibri dinamosedimentari a fi i 
efecte de garantir-ne un desenvolupament sostenible. El mateix es pot aplicar als sistemes dunars, molt 
més necessitats de conservació per la singularitat de la colonització vegetal i pels processos de reculada 
per erosió que s’hi produeixen. Són diverses les normatives legislatives que incideixen en aquests medis 
costaners, des de la Llei de costes de 2013 i el seu Reglament, en termes generals, fins a les de protecció 
ambiental, moltes de gestió europea —Xarxa Natura 2000 (LIC i ZEPA) i reserves de la biosfera—, estatals i 
autonòmiques —PORN (Vacas Guerrero, 2005), POL, amb la inclusió de la figura del parc-platja a Astúries, 
i altres (Florido Trujillo i Lozano Valencia, 2005)—, i així mateix les de règim local, com els planejaments 
urbanístics i territorials i de protecció del medi ambient, més directament relacionades amb l’ús de les platges.

La classificació de les dunes que ha de regir la protecció dels seus hàbitats va ser proposada per la 
Directiva 91/43/CEE de la Unió Europea; tot i així, també cal tenir en compte altres normes, com ara la 
Llei 42/2007, que recull la necessitat d’establir el Catàleg Espanyol d’Espècies Exòtiques Invasores, o 
el Reial decret 1274/2011, de 16 de setembre, pel qual s’aprova el Pla estratègic del patrimoni natural i 
de la biodiversitat 2011-2017 en aplicació de la Llei 42/2007, de 13 de desembre (http://www.magrama.
gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/TODO_tcm7-338467.pdf).

Durant el primer terç del segle xx, en aquesta costa es van invertir molts recursos en l’ampliació de ports 
pesquers i comercials; destaquen, en aquest sentit, les obres dutes a terme en estuaris, amb la fixació 
dels canals principals i l’allargament de passos de desembocadura amb dics. Aquestes actuacions van 
comportar la migració de les barreres confinants mar endins i la formació consegüent de nous camps 
dunars d’amplitud considerable (Flor-Blanco et al., 2015), com en el cas de Navia, Nalón, escassament 
a Avilés, Villaviciosa, San Vicente de la Barquera, Plentzia, Deba, Santiago o Santixo (Zumaia), Orio o 
Antilla i Bidasoa. Així mateix, es van simultaniejar amb uns dragatges dels estuaris cada vegada més 
intensos a mesura que, a partir dels anys vuitanta, es van anar produint les ampliacions portuàries més 
importants; una de les conseqüències va ser la que va afectar els camps dunars associats a les barreres 
confinants d’aquests estuaris, que van experimentar retrocessos dramàtics: Salinas-El Espartal pel port 
d’Avilés (Flor-Blanco et al., 2013) i El Puntal-Somo-Loredo pel de Santander.

A la zona costanera cantàbrica, les platges i els camps dunars (figura 1) es van mantenir relativament 
estables fins al desenvolupisme dels anys seixanta del segle passat, tant amb relació als canvis 
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directes i indirectes en aquests espais com pel que fa als derivats de l’augment del nivell del mar, 
amb un paper cada vegada més protagonista en la reculada d’aquests ambients morfosedimentaris. 
Posteriorment, el litoral ha experimentat un alt grau d’artificialització, sobretot a causa de la urbanització 
basada en el model de ciutat dispersa, que comporta un consum elevat de sòl (Arenas Granados, 
2009). Precisament la necessitat de disposar d’àrids per a la construcció i la implantació de grans 
complexos industrials es va traduir en les primeres extraccions de sorra en platges i dunes des del 
1950, la qual cosa va donar lloc a la pèrdua de volum sedimentari i a l’arrasament de morfologies 
dunars. Aquestes extraccions van ser intensives a la platja de Laida (barrera confinant de l’estuari 
d’Oka), per tal de reconstruir la ciutat bombardejada, i en la transició de la platja a les dunes a Xagó 
per abastir la siderúrgia d’Avilés. Posteriorment, en nombrosos camps dunars —àrea interna de Xagó, 
Salinas-El Espartal, Liencres, Loredo, etc.— es van instal·lar altres sorreres que, finalment, van ser 
clausurades, en alguns casos després de més d’una dècada d’activitat. Altres pràctiques, com ara 
la implantació d’urbanitzacions, indústries, polígons, basses de residus industrials, vials, passeigs 
marítims, etc., han arruïnat grans extensions de dunes litorals (Salinas-El Espartal, Gijón, Ribadesella, 
Noja, Laredo, Las Arenas al marge dret de l’estuari del Nervión, Plentzia, Zarautz, Zurriola...). Després 
de fer-hi algunes extraccions de sorra, es van reblir amb runa urbana (Salinas) i amb rebuig domèstic 
(Los Quebrantos).

Una contribució anterior sobre les platges i les dunes d’Astúries i Cantàbria (Flor et al., 2012) 
ja avançava algunes modificacions ambientals en aquests àmbits costaners que, en el cas dels 
camps dunars, es detallen en aquest treball i s’inclouen sistemes dunars d’interès geològic la gestió 
ambiental dels quals ha estat fruit de pràctiques dignes de reconeixement. L’aplicació de tècniques 
contrastades de baix impacte ambiental en la recuperació de complexos dunars de Cantàbria i del 
País Basc no ha tingut cap ressò a Astúries. Sí que ha de servir, en tot cas, de referència per a la 
gestió futura, per aprendre dels encerts i els errors comesos i per determinar-ne l’aplicabilitat a 
noves intervencions. 

També es fa una crida a finançar i donar suport a estudis que serveixin per entendre la formació 
d’aquests espais naturals, que, a causa de l’antropització o de l’augment progressiu i alarmant del 
nivell del mar, es troben en un moment crític en el qual es podria perdre una bona part d’aquestes 
dades tan importants per assegurar-ne la comprensió i la comparació amb futurs canvis climàtics. 
Els dipòsits dunars no només serveixen per comparar fenòmens de sedimentació o recessió, sinó 
que també permeten obtenir informació sobre els paleoambients en els quals es van produir els 
fenòmens esmentats, cosa que els converteix en una font d’informació molt valuosa per al col·lectiu 
investigador. Les dades contingudes en aquests dipòsits permeten conèixer aspectes com ara les 
fluctuacions del nivell del mar durant l’holocè, processos tempestuosos cíclics o excepcionals, 
les taxes de sedimentació abans i després de la intervenció humana, traces de contaminació i 
metalls, l’origen de les aportacions sedimentàries provinents de la plataforma o de les conques 
fluvials subministradores i les seves característiques. Com a hàbitats protegits per la Comunitat 
Europea (Gracia et al., 2009), la seva evolució i contingut vegetal permeten conèixer les espècies 
que han ocupat aquests enclavaments, per la qual cosa constitueixen una font inesgotable de dades 
paleoambientals de gran valor gràcies a les restes llenyoses, les rizoconcrecions, els paleosòls, la 
fauna, etc.
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Figura 1. Situació dels camps dunars eòlics més importants de la costa cantàbrica i algunes localitats esmentades en el text.
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3. Gestió de dunes
La majoria de les platges i dunes evoluciona sense cap mena d’intervenció, tret de les tasques relacionades 
amb la neteja, la vigilància dels banys i altres serveis (dutxes, vestidors, etc.), que es generalitzen durant 
l’època estiuenca. Els darrers anys, nombrosos camps dunars han experimentat una recessió en 
l’horitzontal d’escala mètrica o, fins i tot, decamètrica sense que s’hagin pres mesures pal·liatives per 
alentir el procés. Hi està molt generalitzada la ubicació d’aparcaments per a vehicles, accessos per a 
discapacitats, guinguetes, etc. que s’han de construir per donar servei, amb la pèrdua consegüent de 
sediment i de morfologies dunars. Si a tot això hi afegim els danys ocasionats pels temporals des de 
fa més d’una dècada, forçosament conclourem que cal reparar o eliminar una bona part dels elements 
esmentats, a més dels serveis per als usuaris.

La gestió que afecta la morfologia i la sedimentació de platges i dunes en aquesta costa, tendent a 
mantenir l’equilibri natural, ha estat molt variada, amb intervencions diferenciades i concentrades en 
certs entorns. Als camps dunars s’han aplicat les tècniques habituals (Ley de Vega et al., 2007): 1) 
delimitació d’espais mitjançant estaques i cordades; 2) col·locació de captadors de sorra; 3) plantació 
d’espècies vegetals característiques obtingudes en vivers (Colmenar, 2001); 4) reconstrucció de noves 
dunes; i 5) instal·lació de passarel·les d’accés a la platja i, paral·lelament, com a camins per a vianants. 
Aquestes tasques se solen complementar amb la col·locació de plafons divulgatius per conscienciar la 
ciutadania de la seva importància i, d’aquesta manera, garantir-ne un millor gaudi i preservació.

En el cas de les platges, algunes pràctiques han comportat la regeneració, de manera induïda, de les 
dunes associades. Entre les més generalitzades cal assenyalar les següents: 1) addició sedimentària 
sobre platges existents per incrementar la superfície d’assentament; 2) realimentació de platges en 
retrocés amb sorres procedents de l’àmbit submareal de la mateixa platja o de la plataforma continental 
pròxima; 3) transferència sedimentària d’una àrea excedentària de la platja a la deficitària; i 4) creació de 
noves platges, generalment recolzades. 

El rebliment excedentari de la creació de la nova platja de Poniente (Gijón), l’any 1995, ha donat lloc a la 
formació de dunes als dos extrems de la platja per components de vents del NE i del NO, respectivament; 
les occidentals es retiren amb mitjans mecànics i la sorra obtinguda s’incorpora a la platja (Flor et al., 
2007-2008).

Els efectes dels temporals extraordinaris de caràcter destructiu s’atenen, d’una manera generalitzada, 
amb intervencions gairebé immediates en les obres civils (passeigs marítims, mobiliari urbà, dics, etc.), 
però amb molta menys dedicació pel que fa a la reposició de l’estabilitat morfosedimentària de les 
platges i, encara menys, de les dunes.

4. Exemples a Astúries
Les platges asturianes, incloses les que contenen dunes, mantenen un grau de naturalitat elevat 
pel fet que només s’hi han millorat els accessos i les zones d’aparcament, alguns dels quals són 
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privats. Les platges urbanes s’han encotillat amb murs i passeigs marítims que de vegades ocupen 
antics camps dunars, amb la problemàtica afegida que representa el fet d’estar exposades a les 
destrosses que els temporals poden ocasionar en l’obra civil i en el mobiliari urbà.
 
La majoria dels camps dunars d’Astúries evoluciona sense cap mena d’intervenció, per bé que 
en el decurs de les dues últimes dècades s’hi han produït retrocessos d’escala mètrica. Alguns 
camps s’han rehabilitat parcialment mitjançant el tancament al pas de vehicles, l’homogeneïtzació 
de les morfologies en zones prèviament sotmeses a extraccions de sorra, la construcció de serveis 
per a ús estival, la col·locació de passarel·les de fusta per accedir a la platja, etc., com és el cas 
de Penarronda, Los Quebrantos, Salinas-El Espartal, Xagó i Rodiles. Un dels punts negatius que 
es detecten a les platges més ben conservades és el fet que es dediquin vials i aparcaments als 
vehicles en detriment de les superfícies dunars, com a Navia, Frejulfe, Los Quebrantos, Bayas 
i Vega. N’hi ha algunes que s’han urbanitzat de manera irreversible: és el cas de San Lorenzo 
(Gijón) i Santa Marina (Ribadesella), les internes de Los Quebrantos i Rodiles i, d’una manera força 
extensiva, Salinas-El Espartal.

4.1. Conjunt de platja-dunes i estuari de Barayo

Aquest conjunt morfosedimentari, que s’ha desenvolupat a la desembocadura del riu costaner 
de Barayo (figura 1, occident d’Astúries), té una superfície de 3,42 km2 protegida com a reserva 
natural parcial (Decret 70/1995) i també està inclòs com a LIC de Penarronda-Barayo i ZEPA de 
Penarronda-Barayo. 

Una àmplia superfície de platja i el complex dunar constitueixen la barrera confinant d’un estuari reduït amb 
escassa participació de la intrusió salina. Per darrere de la barrera, en conseqüència, es desenvolupen 
maresmes subhalòfiles amb jonc marí (Juncus maritimus) i canyís (Phragmites australis), així com prats 
higròfils amb el llit fluvial i canal principal de l’estuari, que adopten un traçat meandriforme. La platja 
és de caràcter dissipatiu amb desenvolupament d’una àmplia terrassa de baixamar, temporalment 
seccionada sobretot per un corrent de ressaca en posició centrada. 

Les dunes formen un camp dunar de gran importància construït per la progradació de dos sistemes 
de cordons dunars, interromputs per dunes lingüiformes, que es van fixar amb pins, i experimenten 
un retrocés considerable. Així, durant els darrers quinze anys el primer cordó s’ha erosionat amb una 
reculada mitjana de 19 m, aproximadament; el fenomen catastròfic dels temporals d’hivern del 2014 
hi va provocar recessions de fins a 18 m (Flores-Soriano, 2015), i el front del cordó exhibeix ara un 
escarpament permanent de 6-8 m (figures 2A i B).

La singularitat de la gestió positiva d’aquest espai es deu a la decisió del regidor de l’Ajuntament de 
Valdés d’aplicar una solució tan simple com tallar el vial per a vehicles per la banda oriental i a l’habilitació 
de la Demarcació de Costes per condicionar un aparcament i, a uns cent metres, un esglaonament de 
fusta per a l’accés de vianants per la banda oposada.
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Figura 2. A) Evolució del sistema dunar de Barayo entre el 2011 i B) després dels temporals que es van patir a la costa 
cantàbrica a principis de febrer i març del 2014, en què es detecta un retrocés significatiu.

4.2. El Playón de Bayas

La platja de Bayas, juntament amb l’illa de la Deva, va ser declarada monument natural el 2002 i 
també conté les figures de protecció LIC i ZEPA. Es troba al terme municipal de Castrillón (costa 
centreoccidental asturiana) i té una llargada de gairebé 3 km, la qual cosa en fa una de les platges 
més grans d’Astúries. La seva extensió considerable es deu a la proximitat de la desembocadura 
del riu i estuari del Nalón, que drena una conca hidrogràfica molt àmplia (rius Nalón i Narcea, que 
constitueixen la conca més gran de la costa cantàbrica). El sediment aportat, en particular la fracció 
sorrenca, és mobilitzat novament pels agents dinàmics litorals fins que es diposita a la platja, punt 
des del qual el vent, per deflació, el transporta fins a la zona de platja alta per formar els camps 
dunars associats. 

El port de San Esteban de Pravia, situat a l’estuari del Nalón, va arribar a ser el port carboner principal 
del Cantàbric a la darreria del segle xix i, principalment, al segle xx. Això va comportar la construcció 
d’un port adequat i, per tal de facilitar la navegació, el manteniment dels calats mitjançant dragatges 
constants de grans volums de sorra. Aquest procés va derivar en un dèficit sedimentari del sistema 
que es va fer notar a la contigua platja de Bayas, on durant més de mig segle es va produir una erosió 
intensa del camp dunar (figures 3A i B). En el darrer quart del segle passat, El Musel, a Gijón, va 
esdevenir el principal port asturià i va fer que el de San Esteban de Pravia entrés en declivi i que hi 
disminuïssin els dragatges, cosa que, al seu torn, va comportar la creació i la progradació del camp 
dunar al Playón de Bayas (Diego-Cavada, 2014).
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Figura 3. A) Evolució del camp dunar de Bayas fins al 2014 (modificat de Diego-Cavada, 2014). B) Totalitat dels perfils en els quals 
s’inclou la variació total de l’àrea del camp extern del camp dunar de Bayas (Diego-Cavada, 2014).
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Aquest camp dunar conserva un camp intern integrat per dunes grimpadores, un camp intermedi —el 
més extens— representat per cordons dunars (fins a tres) i dunes lingüiformes de gran envergadura, 
i un camp extern compost per un conjunt de mantells de sorra o cordons dunars incipients. Aquesta 
franja externa s’ha format durant els darrers cinquanta anys (figura 3), un cop abandonats els dragatges 
intensius del Nalón (Diego-Cavada, 2014), i avui dia experimenta una reculada important.

4.3. Platja i dunes de Salinas-El Espartal

Aquest conjunt pertany a la barrera confinant de l’estuari d’Avilés (figura 1, centre d’Astúries). Les sorres 
representatives són mitjanes i fines siliciclàstiques, però a la platja, a més, s’hi reparteixen graves i 
gravetes naturals i residuals (rajoles, ciment, maons, etc.) de l’antic passeig marítim ja destruït i que no 
es van evacuar a terra al seu moment. La platja és extensa, amb 3.260 m mesurats a la part alta del 
seu arc original. Morfodinàmicament s’hi succeeixen de manera cíclica els tipus dissipatiu i intermedi 
amb terrassa de baixamar, i s’hi desenvolupen nombrosos corrents de ressaca, en algun cas arrelats al 
mateix talús del passeig marítim, on els processos de reflexió de l’onada són més acusats.

Les dunes de Salinas-El Espartal representen el camp dunar més gran d’Astúries, amb unes 395 ha de 
superfície original, i estan distribuïdes en tres franges paral·leles a la platja —camps intern, intermedi i 
extern (Flor, 2004)— de les quals la interna, que és la més antiga, ha estat urbanitzada i industrialitzada 
gairebé del tot. El camp intermedi és el més extens i presenta unes altimetries que localment poden 
assolir els 30 m, especialment cap a l’est; el terç occidental està urbanitzat i l’oriental ha estat ocupat 
per indústries i polígons així com per les instal·lacions portuàries i del ferrocarril.

Només les dunes d’una franja propera a la platja van ser incloses com a Monument Natural Platja 
d’El Espartal, declarat per Decret 81/2006 i amb una superfície de 0,056 km2. Una part d’aquestes 
dunes que voregen la platja es troba emplaçada en terrenys privats propietat d’Aldergarten S.L., 
amb llicència d’obres plenament vigent per construir-hi habitatges; la intenció de l’Ajuntament és 
permutar aquests terrenys per la finca d’El Pinar de Salinas, situada en sòl dunar natural però en 
una posició més allunyada. L’espai està inclòs en el Lloc d’Importància Comunitària (LIC) de Cap 
Busto-Luanco i en la Zona d’Especial Protecció per a les Aus  (ZEPA) de Cap Busto-Luanco, i també 
està catalogat com a platja natural per les Directrius subregionals d’ordenació territorial per a la 
franja costanera d’Astúries.

Aquesta superfície, que ocupa la banda que ressegueix la platja, està formada per cordons dunars 
successius, paral·lels entre si i respecte a la riba, el més gran dels quals, tant en amplada com en 
alçària, és el que limita amb la platja. S’hi troben representades comunitats vegetals de dunes blanques 
i grises (Díaz González i Fernández Prieto, 1993; Lastra López, 2005; Díaz González, 2009). La resta de 
la duna, compresa entre aquesta duna artificial i l’extrem oriental del passeig marítim esmentat, està en 
retrocés. El mateix passa amb la platja, que des del 1985-1990 i anys posteriors perd volum sedimentari 
de manera important arran dels dragatges que es fan a l’estuari d’Avilés (figura 4A), la barrera confinant 
del qual són justament la platja i les dunes.

La gestió d’aquest camp dunar ha consistit en les actuacions següents:
- Al sector oriental es van recuperar uns 70.000 m2 de platja que formaven part d’un polígon re-
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blert sobre la mateixa platja intermareal, així com un aparcament i un edifici de serveis. Aquesta 
intervenció es troba en fase activa perquè hi arriben sorres procedents del transport de la deriva 
de la platja, amb una persistència cap a l’est, la qual cosa fa que es construeixin lòbuls sorrencs 
i un cordó dunar incipient.

- Es va retirar el material d’abocament i es va recuperar l’extrem oriental de la platja. Per darrere 
es va construir, amb 50.000 m3 de sorra, una duna artificial amb passarel·les que es va recobrir 
de sorra i en la qual es va plantar borró.

- A la banda interna de sotavent del cordó dunar actiu es van eliminar les naus i els edificis muni-
cipals i es va procedir a reblir les zones d’extracció de sorra.

- Com a prolongació del passeig marítim de la platja de Salinas, en el tram anomenat El Espartal es 
van col·locar passarel·les de fusta que recorren la part posterior de les dunes, amb una llargada total 
d’1,2 km. Transversalment se’n van instal·lar altres de més petites que culminen amb miradors.

Fins a la dècada dels seixanta, la platja continuava transicionalment pel primer front dunar, llevat del 
límit occidental, on es va urbanitzar la localitat de Salinas, i la connexió viària amb la fàbrica d’Arnao 
a l’est. La construcció d’un passeig marítim i la progressiva urbanització i instal·lació d’indústries 
sobre la franja dunar, que es van anar estenent cap a l’est, van fer que les dunes actives només 
confrontessin amb la platja en un segment una mica inferior a la meitat.

Figura 4. A) Evolució del retrocés del front dunar de Salinas-El Espartal en relació amb el volum dels dragatges del port contigu, 
situat a l’estuari d’Avilés (modificat de Flor-Blanco et al., 2013). B) Duna lingüiforme que actualment està sotmesa a deflació i que 
envaeix els corriols que travessen el camp dunar. C) Vista obliqua (Bing Maps, 2014), amb el camp dunar d’El Espartal natural i 
el seu front erosiu en contacte amb la platja, la localitat de Salinas, que n’ha ocupat una bona part, i la bassa de jarosita (a baix 
a l’esquerra), que ha desnaturalitzat una part del camp intermedi.
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A partir dels anys vuitanta, per tal d’encabir vaixells de gran tonatge, el port ubicat a l’estuari 
d’Avilés va endegar una ampliació de les instal·lacions per a la qual va dur a terme campanyes 
de dragatges de fons de gran abast. Una bona part del material es va abocar sobre els fronts 
submergits de la platja contigua de Xagó, situada just a l’est. Des d’aquell moment, el front dunar 
de Salinas-El Espartal va adquirir un perfil subvertical amb uns desnivells de més de 7 m.

En dos entorns d’aquest conjunt dunar en contacte amb la platja, el trepig i l’estada d’usuaris a 
l’estiu han fet que es desenvolupessin cubetes sobre les quals s’han desencadenat processos de 
deflació amb el transport de la sorra a sotavent del cordó dunar (figura 4B) en forma de dunes de 
projecció o lee-projection dunes (Cooper, 1958) o dunes lingüiformes (Flor, 1986), que Favennec 
(2002) esmenta de passada com a dunes en tas o en dos en baleine (d’esquena de balena) a 
Aquitània. La duna lliure, en conseqüència, va començar una història de recessió que durant els 
temporals de l’hivern del 2014 va assolir unes reculades màximes, mesurades en l’horitzontal, de 
més de 25 m prop del final del passeig marítim (Flor et al., 2014), amb mitjanes de 15,52 i 2,55 m al 
llarg del front dunar (Flores-Soriano, 2015). 

La platja, per la seva banda, va perdre una part del seu volum fins al punt que el passeig original 
sobre la traça urbana de Salinas, construït al damunt del cordó dunar, es va arruïnar en descalçar-
se’n els fonaments sobre la sorra, a finals de gener i mitjan febrer del 1990. El nou passeig, inaugurat 
el 1994, presenta avui dia problemes d’estabilitat greus, malgrat que els darrers anys, per evitar que 
es descalci, s’hi ha construït una franja d’escullera a la base.

A hores d’ara, el CEDEX (2010) ja considera necessari aportar 600.000 m3 de sorra i allargar l’espigó 
de San Juan de Nieva, executat el 2004 amb una longitud de 400 m i aquesta nova aportació se 
sumaria a la que es va fer el 2004, de 438.478 m3 de sorra procedent de la plataforma continental 
interna, al nord-oest (prop del cap Vidio). El mateix organisme ha xifrat en un total de 302.633 m3 
el volum de sorra que es va perdre entre el 2005 i el 2009 a causa dels dragatges de l’estuari, més 
de la meitat dels quals (176.748 m3) es van fer a la bocana, és a dir, a la franja de transició amb la 
platja submergida de la barrera confinant.

Les propostes que els redactors d’aquest treball han arbitrat per a l’espai esmentat es poden resumir 
en les següents:

- Aprofitar les fraccions sorrenques netes extretes per dragatge a la bocana i al tram extern del 
canal principal de l’estuari d’Avilés abocant-les a la platja submergida de Salinas-El Espartal a 
profunditats de 5 a 8 m, i preferentment a la meitat occidental per tal que els onatges incidents 
del nord-oest, que són els dominants, transportin gradualment les sorres cap a la platja emer-
gida i cap a l’est.

- Realimentar-lo durant les dues pròximes dècades amb volums d’uns 400.000 m3 cada 3-4 
anys fins a assolir una xifra de 2.500.000 m3, que asseguraria l’estabilitat de la platja i les 
seves dunes.
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- Òbviament, aquestes actuacions s’han de complementar amb la vigilància ambiental de la 
platja emergida i submergida, centrada en la reconstrucció batimètrica de detall per a cada 
cicle calma-tempesta anual, amb determinació dels guanys i les pèrdues.

Les reculades que el front dunar va experimentar durant els temporals del 2014 van arruïnar alguns 
miradors que ara es pretén reposar, aprofitant una revisió de les passarel·les i l’extracció dels mantells 
sorrencs que s’han sedimentat en alguns trams des de la seva creació (figura 4C).

4.4. Platja i dunes de Xagó

Situada a l’est de l’estuari d’Avilés (figura 1), està constituïda per sorres mitjanes i fines siliciclàstiques, 
amb graves i gravetes disperses, que tendeixen a concentrar-se a l’extrem occidental. Es tracta 
d’un sistema de platja i dunes ampli que s’ha vist sotmès a alteracions directes importants, com 
la mineria intensiva de sorra, les extraccions puntuals de sorres i la recepció d’abocaments dels 
materials dragats a l’estuari d’Avilés —sorra i graves—, operacions que s’hi han dut a terme 
sense disposar dels permisos corresponents durant el darrer quart del segle passat (figura 5). La 
sobresedimentació ha permès construir, en contacte amb la platja, una nova duna de tipus mantell 
de sorra o cordó dunar incipient. La platja, per contra, conté des de fa uns anys una proporció 
superior de fraccions grosses que s’accentuen durant els temporals d’onada i que procedeixen dels 
dragatges de l’estuari d’Avilés prèviament esmentats.

El vast conjunt dunar consta de tres camps des de la banda interior fins a la platja: el camp intern 
(dunes grimpadores), l’intermedi (gran cordó dunar) i l’extern (cordó dunar anterior i mantell de sorra 
o cordó incipient). Durant més d’una dècada, el camp intermedi, a la banda occidental, va ser sotmès 
a extraccions de sorra en una àmplia superfície, mentre que a l’oriental s’hi van fer altres extraccions 
menors.

Un cop acabat el contenciós de la fitació en aquest sistema dunar, la Demarcació de Costes 
d’Astúries va excavar la depressió dedicada a les extraccions de sorra per fer aflorar el nivell freàtic 
i, d’aquesta manera, crear un aiguamoll per als ocells amb un vial perimetral, incloent-lo dins els 
espais protegits ZEPA. Alhora, va remodelar algunes zones per destinar-les a aparcaments i casetes 
de serveis, actuació que va culminar amb la col·locació de passarel·les de fusta longitudinals i 
transversals.

L’any 2012, sobre la zona occidental es va instal·lar un emissari submarí de 2.588 m de longitud per 
abocar els efluents d’aigües depurades i industrials, que no afecten gens el conjunt i en l’actualitat, 
les nombroses passarel·les que travessen els diferents cordons dunars continuen fent servei als 
usuaris, tot i que les situades als corredors propers al cordó dunar extern ja han estat colgades per 
la sorra transportada per deflació. Cal remarcar l’estat de deixadesa en què es troba aquest espai 
pel que fa a la manca de papereres i plafons informatius; fins i tot s’han desmuntat les estructures 
circulars de fusta que servien d’elements comuns de dutxes i lavabos. La imatge actual que se’ns 
ofereix és un perímetre sense condicionar, amb perímetres dunars excavats i runa procedent del 
seu desmantellament.
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Figura 5. Aspecte del camp dunar de Xagó (Bing Maps 3D, 2014). Una bona part del camp dunar intermedi va ser desmantellat 
per fer-hi activitats de mineria extractiva de sorra. Els dragatges continuats de l’estuari d’Avilés, situat a l’oest, i el seu abocament 
posterior a la platja submergida de Xagó han afavorit la formació d’un cordó dunar amb amplades màximes de 60 m des del 1979.

Aquestes dues platges contigües, situades al costat occidental de la punta de Peñas (figura 1), van 
desenvolupar camps de dunes; d’aquests, els d’Aguilera estan en retrocés des de fa més de seixanta 
anys, tot i que transferint sorra als orientals de Tenrero. Aquí, a més, es va construir, en una etapa antiga, 
un camp d’eolianites pobrament cimentades sobre el qual es va edificar una urbanització de xalets. El 
conjunt extern, més recent i actiu, conté tipologies de dunes lingüiformes, superposades i grimpadores, 
una de les quals vegetada i l’altra utilitzada per a caigudes lliures com a activitat d’oci, que disminueixen 
el volum sedimentari. Es tracta d’un entorn molt adequat per aïllar recintes que afavoreixin la captació 
de sorres i el creixement d’algunes dunes.

Figura 6. Imatge dels talussos seccionats al cordó dunar de la platja de Tenrero (esquerra), practicats per la riera 
Bedular, i l’aflorament tallat del camp dunar intern a la zona urbanitzada (dreta).
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Entre el 12 i el 13 de juny del 2010, la gota freda més important mai enregistrada a Astúries va 
afectar sobretot el sector septentrional del cap de Peñas, Avilés i la rodalia i l’occident asturià, i va 
ocasionar nombrosos danys a la costa. Cal destacar, en particular, el trencament del pont d’accés a la 
urbanització construïda sobre les antigues dunes longitudinals de Tenrero, que permetia salvar la riera 
que desguassa en aquesta platja. L’embassament generat pel manteniment inadequat de les arcades 
del pont va provocar una acumulació ingent de fang, residus, troncs i aigua que, al capdavall, va fer 
cedir l’estructura, va arrossegar una part del perímetre de la urbanització i va trencar transversalment 
les dunes situades just al davant. Això, al seu torn, va donar lloc a la formació d’escarpaments de més 
de 10 m i a l’exposició, a manera de tall longitudinal, de les antigues dunes que havien quedat tapades 
per les construccions (figura 6). Aquest fenomen, tanmateix, va afavorir l’aportació de milers de metres 
cúbics de sorra a la platja, tot i que no han estat suficients per aturar l’erosió ocasionada pels temporals, 
que junt amb l’augment del nivell del mar generen talussos erosius en bona part del front dunar.

4.5. Dunes de Rodiles (estuari de Villaviciosa, reserva natural parcial)

El complex dunar de Rodiles culmina la barrera confinant de l’estuari de Villaviciosa (figura 1, orient asturià), 
que va experimentar una migració cap al nord arran de la construcció i l’allargament de dics a la bocana 
a partir del 1926 i que va assolir un total de 380 m l’any 1945 (figura 7A, foto en blanc i negre). Això va 
comportar la formació d’un ampli camp dunar amb topografies suavitzades, a causa del ràpid creixement 
d’aquest nou camp, on els anys cinquanta es van plantar eucaliptus i algun pi (Flor-Blanco et al., 2015), fins 
a assolir un cert equilibri morfodinàmic i sedimentari (figura 5B) abans del final del segle xx.

Figura 7. A) Evolució del camp dunar de Rodiles des de la fotografia del 1900, en estat natural. A’) Després de la 
construcció i l’allargament dels dics, en una foto del 2012. 

Pels volts del 1990 es van detectar els primers indicis d’un retrocés fins als primers arbres del sector 
occidental de la platja, les arrels dels quals van quedar al descobert, procés que ja s’havia evidenciat amb 
més intensitat a la zona oriental (figura 8A). L’ocupació amb vehicles de les antigues dunes vegetades, 
a més, va afavorir la degradació continuada del conjunt, en el qual la majoria de les morfologies dunars 
havien quedat alterades a causa de la deterioració que patia el recinte i la contínua ocupació del cordó 
dunar extern, en bona part desaparegut. A partir de finals del segle xx, la Demarcació de Costes 
d’Astúries va tancar l’accés a les dunes vegetades per eucaliptus i pins. S’hi van aïllar diversos recintes 
per mitjà de cordes trenades i troncs cilíndrics tractats de 10 cm de diàmetre i 1 m d’exposició (Ley Vega 
de Seoane et al., 2007) i es van instal·lar passarel·les sense baranes. Les dutxes, d’altra banda, es van 
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col·locar estratègicament a l’altura dels passadissos condicionats, en el que es pot considerar un dels 
millors exemples de bona gestió en la protecció d’un sistema dunar.

Figura 8. A) Detall de l’escarpament de les dunes a l’altura dels eucaliptus i els pins (extrem occidental) al límit amb la platja i 
vehicles aparcats dins el camp dunar extern, l’any 1995. B) Vista des del marge contrari presa el 2014, amb el cordó lax format 
després de les mesures d’acordonament i replantació adoptades a finals del segle XX.

Els darrers anys, el front d’aquesta duna s’ha recuperat mitjançant la construcció d’un cordó dunar 
incipient i la colonització densa de vegetació de forma natural, amb especial profusió d’Ammophila 
arenaria (figura 8B). Les intervencions de col·locació de tanques al passadís d’accés principal i a la 
banda oriental han estat més tardanes, però també han tingut una resposta relativament ràpida i positiva.
La gestió del Servei de Ports del Principat d’Astúries, finalment, ha permès que el sistema no pateixi 
dèficit sedimentari gràcies a l’abocament, dins la profunditat del tancament, del sediment resultant dels 
dragatges duts a terme al canal amb escullera i a la dàrsena d’El Puntal (Flor et al., 2015).

5. Exemples a Cantàbria
Les platges i dunes de Cantàbria repeteixen els mateixos models pel que fa a un grau elevat de 
naturalitat, essent-hi habituals, tot i que amb una afectació mínima, les alteracions destinades a facilitar 
els accessos. Aquests camps dunars també han evolucionat lliurement, amb reculades variables entre 
uns i altres.

En general, s’hi han implantat captadors de fibres vegetals, s’hi han fet plantacions d’espècies dunars 
amb una certa biodiversitat i acordonaments, i per controlar l’accés dels usuaris s’han construït 
passarel·les recolzades i elevades. 

Atesos els efectes destructius que els temporals han tingut durant l’última dècada, principalment a 
l’hivern del 2014, en algunes platges amb una afluència més gran s’ha decidit dur a terme regeneracions 
controlades amb material del mateix sistema, com ara els dipòsits sorrencs procedents dels dragatges 
de canals portuaris o els transvasaments de la zona submergida a l’emergida. 
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5.1. Platges i dunes estuarianes de San Vicente de la Barquera

La platja exposada de Merón, situada a la barrera confinant de l’estuari de San Vicente de la 
Barquera (figura 1, occident de Cantàbria), presenta la peculiaritat d’haver estat modificada el 1944 
arran de la construcció d’un dic prolongat respecte al pas de desembocadura original que havia 
de servir per canalitzar la bocana i, d’aquesta manera, facilitar el trànsit portuari (Flor-Blanco et 
al., 2015a). Aquest encotillament va permetre una progradació de la franja dunar que ha oscil·lat 
al voltant d’un màxim de 200 m durant els darrers setanta anys. A causa de la ràpida progradació 
del sistema, els cordons dunars i els mantells de sorra generats no són d’una gran amplitud. A 
partir dels anys setanta, el camp dunar es va començar a ocupar per construir edificacions al límit 
oriental i un càmping a la part posterior. Amb l’increment de l’afluència turística, en menys de dues 
dècades una bona part del camp dunar romanent ha estat arrasat per acollir un aparcament, sense 
que s’hagi pres cap mesura pel que fa a la preservació del cordó dunar extern ni en relació amb els 
accessos a la platja.

Tant el port com aquestes platges i dunes estan situats als marges de la badia sorrenca de l’estuari. 
Per facilitar la navegació al port pesquer hi sovintegen els dragatges del canal secundari i del pas de 
desembocadura de l’estuari (Flor-Blanco et al., 2015a). Una part de les sorres extretes en els dragatges 
s’ha transferit a la platja i la duna estuariana d’El Tostadero, en fase de reculada, o s’ha aprofitat per 
crear la nova platja estuariana de La Maza o de Los Vagos, molt reduïda (a l’est del pont) i pròxima a 
l’anterior (Flor-Blanco et al., 2015b). 

Les dunes de la platja exposada, totes dues pertanyents a la barrera confinant de l’estuari, han patit 
una degradació substancial, tot i que les perspectives de recuperació són bones. En primer lloc, caldria 
eliminar l’ampli aparcament situat a la franja pròxima a la platja i traslladar-lo a sectors més interiors. 
I en segon lloc, s’hauria de delimitar una banda prou extensa en contacte amb la platja per tal que es 
desenvolupés una duna activa.

5.2. Dunes de Luaña

El conjunt de platja i dunes de Luaña (figura 1, occident de Cantàbria) ocupa la gola de la riera de la 
Conchuga i té una planta triangular oberta cap al mar. En una superfície d’1,64 ha s’hi van formar mantells 
de sorra sobre els quals durant el període 1975-1988 es va construir un càmping i un aparcament 
irregular; en el contacte amb la platja conté un cordó dunar d’escala decimètrica a gairebé mètrica en 
alçària i d’amplades molt variables, des d’uns quants metres a l’extrem oriental fins a una mica més 
d’una desena a la banda occidental. La duna restaurada i consolidada a la franja confrontant amb la 
platja ocupa un total de 5.620 m2.

A finals dels anys noranta, dins el terç exterior del sistema dunar es va dur a terme una actuació menor 
que va consistir a eliminar el càmping, conservant les àrees de lleure i un accés de vianants que salva la 
riera. Així mateix, es van col·locar captadors amb implantació de borró i el recinte dunar es va aïllar amb 
cordades i estaques, mentre que els dos terços interiors es van destinar a aparcament (https://www.
youtube.com/watch?v=6IuktpRP9G4).
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5.3. Platja i dunes de Cuchía (Suances)

Al marge dret o oriental de la desembocadura del riu Besaya, i integrada dins l’estuari de San Martín 
de la Arena (figura 1), s’hi ha generat la petita platja de Cuchía o Marzán (figura 9). Aquesta platja, 
al seu torn, tanca una àmplia vall de direcció O-E que en temps passats va acollir un dels conjunts 
dunars més interessants de Cantàbria: les dunes longitudinals de Cuchía (Flor, 1980).

L’evolució del camp dunar de Cuchía o Marzán ha estat especialment traumàtica, ja que les dunes 
longitudinals esmentades van ser totalment destruïdes i les seves sorres es van aprofitar per a àrids. 
El 1956, així, es conservava una mica més de la meitat —de l’ordre de 381.362 m2 (56,62 %)— 
de la superfície dunar del camp original. Dinou anys després es va produir el canvi més radical, 
amb la destrucció de la pràctica totalitat del camp així com la seva ocupació posterior. Ja a finals 
de la dècada dels vuitanta, amb motiu de l’entrada en vigor de la Llei de costes de 1988 es van 
interrompre les extraccions de sorra i es va reblir una part de les zones on es duia a terme aquesta 
activitat; això en va comportar un augment progressiu així com el seu aprofitament per instal·lar-hi 
infraestructures i equipaments i per construir-hi urbanitzacions.

Ja al segle xxi es van prendre mesures de 
recuperació dunar que, tanmateix, es van 
centrar només en una superfície de l’1,50 % 
del camp original, mentre que el 36 % de 
dunes antropitzades, corresponent a les àrees 
d’extracció, ha quedat abandonat i colonitzat 
per vegetació invasora (Martínez Cedrún, 
2008). Les pràctiques de regeneració, que han 
aconseguit consolidar el camp dunar existent, 
van consistir a reproduir una geometria de 
cordó dunar en contacte amb la platja, més 
ben desenvolupat cap a la banda interior 
d’aquesta franja dunar intervinguda. Com a 
conseqüència de la captació de sorra amb 
Ammophila arenaria var. australis (borró), 
es van formar dunes molt laxes de tipus 
piramidal. Cap a l’interior, el camp dunar intern 
està format per dunes molt alterades que, per 
tant, són de difícil assignació geomètrica (Flor 
et al., 2011). Amb caràcter complementari, 
l’espai s’ha dotat d’un seguit d’infraestructures 
destinades a possibilitar l’accés a la platja, 
entre les quals destaquen els vials ubicats a la 
banda septentrional. 

Figura 9. Ortofotografia del camp dunar de Cuchía. La línia 
vermella discontínua assenyala el camp dunar actual i dins el 
recinte marcat per la contínua s’aprecia una part de l’antic, ja 
modificat.
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5.4. Dunes de Liencres

Aquest extens conjunt dunar, que forma part de la barrera confinant de l’estuari del Pas (figures 1, costa 
central de Cantàbria, i 10), ha estat declarat Parc Natural de les Dunes de Liencres (Piélagos) per Decret 
101/1986, de 9 de desembre, LIC de les Dunes de Liencres i punt d’interès geològic (PIG) en l’inventari 
nacional de l’Institut Geològic i Miner d’Espanya a causa del seu important valor geomorfològic.

Els anys cinquanta es va dur a terme una repoblació de pins sobre la franja interna, on el transport eòlic 
era actiu, particularment a les dunes grimpadores i així mateix sobre les dunes posteriors parabòliques 
(Martínez Cedrún i Flor, 2008; Arteaga et al., 2008).

Fins a mitjan anys setanta s’hi van fer extraccions de sorra, i s’hi va construir un aparcament d’una 
extensió desproporcionada (2,72 ha) que es manté avui dia (figura  10). El 1996, la Demarcació de Costes 
de Cantàbria en va abordar la restauració amb dos tipus d’actuacions. Les obres d’estabilització, així, 
van incloure la instal·lació de dos tipus de captadors de sorra: 1) estructurals de vímet sec per a les 
zones sense vegetació i el cordó dunar pràcticament inexistent; i 2) de suport a les plantacions amb una 
mica de vegetació, on el cordó dunar encara mantenia la seva estructura. Les topografies degradades 
es van uniformitzar, i es van regularitzar les morfologies dunars.

La coberta vegetal es va regenerar amb borró i, en una proporció molt inferior, amb Elymus farctus 
(agropir mediterrani) sobre els fronts dunars no vegetats i a les dunes parabòliques i lingüiformes, dunes, 
aquestes darreres, que es van desenvolupar sobre les depressions deixades per les extraccions de 
sorra. El 2004 es van plantar 88.000 plantes de borró i es van instal·lar 1.500 m de nous captadors de 
sorra, i per pal·liar els desperfectes soferts durant l’estiu es van introduir 35.200 plantes a les zones 
afectades amb alta i baixa densitat (8 plantes/m2 i 3 plantes/m2), respectivament.

Així mateix, es van instal·lar tres passarel·les 
de fusta tractada als costats de les quals 
es va aixecar un tancament rústic continu 
a tot el cordó dunar, amb estaques d’1,50 
m d’alçària i malla metàl·lica de tipus 
progressiu, per impedir el pas a les dunes 
vegetades. Finalment, es van col·locar 
diversos cartells informatius. A hores d’ara, 
diverses palissades i passarel·les han 
quedat colgades per mantells de sorra, 
un fet indicatiu del funcionament actiu 
d’aquest complex dunar, ja que rep volums 
de sorra addicionals procedents de l’erosió 
del camp dunar intern a causa del procés 
de minva del canal principal de l’estuari.

Figura 10. Vista aèria obliqua (Servei Cartogràfic de Cantàbria) de la platja 
de Valdearenas i del camp dunar associat de Liencres, un dels més extensos 
del litoral cantàbric. La platja exposada forma part de la fletxa sorrenca, 
culminada amb dunes embrionàries, que delimita l’estuari del Pas (al fons).
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5.5. Dunes d’El Puntal de Somo-Loredo i entorn de Santander

Es tracta d’un dels conjunts de platja i dunes més espectaculars del Cantàbric. Al marge oriental de 
la boca estuariana es desenvolupa una fletxa de sorra que serveix de barrera confinant de l’estuari de 
Santander (figura 1). Es compon, en tota la seva extensió, de diversos camps dunars, i en el cas de la 
fletxa la formació dels cordons dunars i les cubetes de deflacció es relaciona amb l’acció de vents oposats 
del NO i el SO. Aquesta estructura, d’altra banda, està solcada per nombrosos passadissos d’erosió per 
tempestes d’onada, lòbuls i ventalls de tempesta des de la platja exposada fins a la platja estuariana. La 
meitat oriental està representada bàsicament per dunes grimpadores (Martínez Cedrún, 2008).

La fletxa de Somo-El Puntal va ser declarada (Decret 4/2006, de 19 de maig) espai protegit LIC 1300005 
Dunes d’El Puntal i Estuari del Miera. Aquest espai inclou els illots de Mogro i Santa Marina o Jorganes 
i ocupa una superfície de 675 ha, 417 de les quals corresponen a masses d’aigua.

Els dragatges intensius del canal d’entrada del port de Santander han provocat un estrenyiment de 
la barra i l’orientació de l’àpex d’aquesta cap al SO en el marc del seu creixement constant cap a la 
bocana (figura 11), amb una disminució de la superficie total de la fletxa sorrenca de 536942 m2 des de 
1956 fins a 2014 (Borguero, 2015).

L’any 1993, la Demarcació de Costes de Cantàbria va dur a terme les obres de regeneració del cordó 
dunar d’El Puntal de Somo, que van consistir, fonamentalment, en l’aportació de 230.000 m3 de sorra, 
la col·locació de barreres de captadors de sorra, la plantació d’espècies dunars per mirar de fixar les 
dunes, la delimitació de tot el contorn amb tanca rústica de fusta i la instal·lació de 14 passarel·les 
de fusta per canalitzar el trànsit de vianants entre les dues platges que voregen El Puntal (l’estuariana 
i l’exposada) i evitar que es produïssin danys en les obres i plantacions efectuades. Per reomplir les 
dunes a la part meridional d’El Puntal de Somo es van transportar uns 25.000 m3 de sorra procedents 
del dragatge de l’estuari que també es van abocar a la platja d’El Rostro (Pedreña).

Cap a la banda oriental, a la localitat 
de Loredo, el 1979 es van començar 
a fer extraccions de sorra sobre una 
superfície d’unes 4,5 ha que es van 
prolongar fins al 1982, moment en què 
es van suspendre definitivament. Anys 
després, concretament el 1990, en una 
part d’aquest espai es va desenvolupar 
un viver de plantes dunars i es va 
instal·lar una passarel·la elevada sobre 
la platja, amb algun mirador, per tal de 
promocionar-lo com a duna didàctica. 

Figura 11. Evolució històrica d’El Puntal de Somo des del 1956 fins al 2010, 
seguint el perfil de la part alta intermareal i tenint com a referència la planta de 
la fletxa sorrenca en cada fotograma.
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Durant la tardor-hivern del 1995 i la primavera del 1996 es va repoblar amb vegetació dunar el sector 
oriental d’El Puntal de Somo. En total s’hi van plantar més de 100.000 exemplars, majoritàriament borró 
i agropir mediterrani. El 1997 es va dur a terme una repoblació amb 27.000 plantes noves en recintes 
tancats de les zones plantades per tal d’evitar-ne la degradació, atesa la pressió turística que suporta 
aquesta platja. Així mateix, es van estendre 1.550 m de malla cinegètica d’1,5 m d’alçària i es van 
col·locar 20 cartells indicatius per informar la població i sensibilitzar els usuaris sobre la importància de 
respectar les actuacions dutes a terme.

A la localitat de Somo, la permissivitat administrativa va possibilitar la construcció, molt a prop de la platja, 
d’un bloc de 18 xalets en filera el front dels quals (terrasses i escales) va ser desmantellat pel temporal del 
2014. Aleshores es va construir una defensa tova consistent en una barrera sorrenca de 4-5 m d’alçària i 
20 m d’amplada que amb els temporals de principis del 2015 es va reduir a la meitat (figura 12A). A més, es 
van generar escarpaments erosius en nombrosos segments de tot el front exposat de la platja d’El Puntal de 
Somo, però també emplaçaments de mantells sorrencs de desbordament (figura 12B) així com la reobertura 
de passadissos d’erosió i la formació de lòbuls distals (washover fans) sobre la platja estuariana.

Figura 12. A) Restes de la barrera artificial de sorra que es va construir per protegir la urbanització de les dunes de Somo; el front 
es va erosionar, deixant un escarpament subvertical, i es va reduir l’amplada. B) Escarpaments erosius generalitzats i mantells 
sorrencs de desbordament sobre la duna culminant de la fletxa de sorra d’El Puntal de Somo.

Arran dels dragatges duts a terme per ampliar el port de Santander a partir del 1969, a tot el conjunt de 
les platges de Los Peligros, La Magdalena i Bikinis (Santander) es va produir una pèrdua de sorra de 
fins a més d’1 m en la vertical. L’any 1970, la draga va reposar un volum de sorra important a la platja 
de La Magdalena, i el 1973 s’hi van començar a abocar sorres procedents d’El Puntal de Somo per tal 
de consolidar-la; els abocaments, amb un total de 80.000 m3, van seguir dos anys després, contribuint 
a estabilitzar la platja durant els estius, i també van continuar durant els anys vuitanta (GIOC, 2007). Els 
rebliments sorrencs successius han propiciat la formació d’acumulacions eòliques —com ara mantells 
dunars i dunes grimpadores— que es mantenen regularment, de manera discontínua, a la part darrera 
de les tres platges esmentades.

A finals de la dècada dels noranta, amb una draga de succió es van extreure sorres del front 
submergit i es van abocar a la zona intermareal. Puntualment es van produir, a l’àrea posterior de 
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la platja de Bikinis, invasions sorrenques pel vent que van cobrir la carretera d’accés al Palau de la 
Magdalena i els vessants propers, també en forma de dunes grimpadores. A causa del seu elevat 
cost, aquesta tècnica es va substituir pel transvasament de sorres amb camions des de l’entorn 
occidental, amb un volum que els darrers anys s’ha situat entre 25.000 i 30.000 m3/any (el 2013, 
fins a 43.000 m3).

5.6. Dunes de La Canal de Galizano

Aquest entorn de l’estuari de Galizano o de La Canal gaudeix de protecció, ja que segons la Llei 
de Cantàbria 4/2006, de 19 de maig, de conservació de la natura forma part del Lloc d’Importància 
Comunitària de la Costa Central i Ria d’Ajo (ES1300006). Configurat per un petit estuari de planta sinuosa 
ubicat a la costa centreoriental de Cantàbria (figura 1), el drena la riera de La Colina, a la cua de la qual 
es desenvolupen claps de vegetació de maresma. L’elevada proporció de rebliment sorrenc d’aquest 
espai i el seu confinament incomplet per la terrassa de baixamar de la platja exposada li atorguen una 
singularitat especial. 

A l’ansa externa de la platja hi ha un conjunt dunar occidental amb una longitud de 90 m i una amplada 
mitjana de 38 m que ocupa una superfície de 3.033 m2. Al marge oriental extern s’hi van formar, sota 
l’acció dels vents del NO, dunes grimpadores que s’adossen al penya-segat subvertical, amb una 
superfície d’uns 278 m2. Adjacent al marge intern occidental se situa, sobre una longitud de 180 m, 
un clap dunar més extens que presenta una amplada variable de 48 m a la part frontal i de 21 m a 
l’extrem més meridional i la superfície total del qual és de 3.442 m2; conté un cordó dunar allargat en 
direcció NNO-SSE que constitueix una barrera interna de 9 m d’amplada i que prograda cap al canal, 
on assoleix els 14 m.

Els anys setanta, el camp dunar extern de l’estuari es va reduir per la construcció d’un aparcament de 
vehicles, a més de patir el perjudici ocasionat pel trànsit de vianants i el trepig, que es van mantenir 
durant les dècades següents.

La recuperació de les zones degradades es va definir mitjançant el projecte «Condicionament 
i ordenació del sistema platja-ria de Galizano», que es va executar el 2004 amb una superfície 
d’actuació d’uns 2.800 m2 i que va incloure la restauració de la platja i la regeneració dunar a través 
de cinc actuacions (figura 13):

-  Instal·lació de tres files de captadors en palissada de 70 m de llargada.
-  Plantació de 10.000 borrons d’Ammophila arenaria var. australis.
-  Col·locació d’un tancament rústic que vorejava les zones plantades, amb una longitud total de 250 m 

i una porta de servei per accedir-hi.
-  Col·locació de sis cartells informatius per conscienciar els visitants sobre la importància de respectar 

la plantació a fi de garantir l’èxit de l’actuació.
- Instal·lació d’una passarel·la de fusta per a vianants sobre les dunes, elevada 1 m per sobre del ni-

vell del terreny i proveïda de les escales d’accés corresponents; la passarel·la, amb una longitud de 
270 m i una amplada de 2,5 m, resseguia tot el límit de la platja en paral·lel al passeig de vianants.



57

Figura 13. Vista aèria obliqua des de la cua de l’estuari de La Canal de Galizano en la qual s’aprecien l’alt contingut sorrenc i els 
camps dunars estuarians. El camp situat a l’entrada del camí, amb un cordó dunar vegetat, va ser objecte de les restauracions 
que es detallen en el text.

El projecte també incloïa un aparcament de temporada situat a la part superior del penya-segat, amb 
una superfície de 3.500 m2 i amb capacitat per a 150 cotxes. Per altra banda, el penya-segat que 
voreja la platja de Galizano presenta uns desnivells subverticals d’entre 25 i 30 m. En aquest cas es van 
preveure mesures de sanejament i estabilització del talús i de protecció contra els despreniments per 
mitjà de les actuacions següents:

-  Col·locació de malla provisional de tela metàl·lica a tota la vora del penya-segat.
-  Eliminació d’inestabilitats i retirada de blocs inestables.
-  Protecció de tota la longitud del talús mitjançant una barrera contra despreniments de 2 m d’alçària.

5.7. Dunes d’El Puntal-La Salvé de Laredo

Aquest conjunt dunar ampli i allargat, situat a l’orient de Cantàbria (figura 1), presenta una geometria 
triangular en planta, amb un arquejament més extens cap a la ciutat de Laredo (figura 14), i ocupa una 
superfície total de 267,15 ha. Les dunes formen part de la culminació de la barrera confinant de l’estuari 
de l’Asón i probablement es van formar per progradació de sud a nord en un temps relativament ràpid, 
com revela el fet que hagin adquirit geometries dunars d’escala mètrica a l’estil de les produïdes pels 
allargaments de dics prèviament esmentats. 

El retrocés del perfil d’El Puntal de Laredo (extrem septentrional), on s’instal·la el pas de desembocadura 
de l’estuari, és més accentuat al costat oriental i a l’àpex i es manifesta amb intensitat des de fa com a 
mínim dues dècades, mentre que resulta notòria l’acumulació excedentària que, a conseqüència de la 
deriva persistent de la platja, es produeix a la zona de La Salvé propera a la ciutat de Laredo i una part 
de la qual es va eliminar amb mitjans mecànics.
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Figura 14. Imatge del camp dunar de Laredo (ortofoto del 2014, Govern de Cantàbria-PENOA), àmpliament ocupat per edificaci-
ons a la banda de la platja de La Salvé i amb plantacions d’eucaliptus a la platja estuariana d’El Regatón, amb traçat subrectilini. 
Després dels temporals de l’hivern del 2014 (A), es va acumular sorra dragada en forma de barrera amb talussos de fins a 7 m 
d’alçària a la culminació dunar dels quals es va plantar vegetació de borró (B) i que es van acordonar (C). L’àpex i el marge oc-
cidental d’El Regatón, tot i que ja estaven en reculada, també van quedar molt afectats (D). Prop de la ciutat de Laredo es van 
aixecar barreres sorrenques de defensa d’una magnitud inferior (E).
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A partir del 2007 va començar la deterioració més important i continuada d’El Puntal de Laredo. Entre 

els anys 2012 i 2014 (figura 14A), tanmateix, les reculades van ser particularment fortes i van obligar la 
Demarcació de Costes de Cantàbria a col·locar primer alguns trams d’escullera de blocs i, a principis 
d’estiu del 2014, a construir el que es va anomenar la gran duna artificial (figures 14B i C), per a la qual es 
van fer servir més de 250.000 m3 de sorra, amb un valor d’1,9 milions d’euros. La sorra es va succionar 
amb una draga des de la barra de desembocadura activa i es va bombar a la platja per tal de redistribuir-
la amb pales, a fi i efecte de crear un prisma sorrenc amb secció troncopiramidal d’una mica menys 
d’1 km de longitud; l’alçària va arribar als 7 m, mentre que les amplades, variables, assoleixen un màxim 
de 20 m. A la culminació plana s’hi van arrelar 200.000 plantes de borró distribuïdes tot al llarg del prisma, 
però davant de l’erosió posterior moltes van quedar sense plantar (vídeo: http://www.eldiariomontanes.
es/castro-oriental/201410/10/duna-solo-dias-20141010111718.html). Aquestes defenses van servir 
escassament davant del que es va considerar una mesura de protecció molt costosa, però en cap 
cas una solució definitiva. La franja dunar confrontant amb la platja estuariana d’El Regatón també 
experimenta reculades des dels anys noranta, com demostra la presència d’eucaliptus, ara sobre la franja 

intermareal (figura 14D) i amb una supervivència precària. A l’hivern del 2014, coincidint amb plenamars 
vives, una bona part d’aquesta estructura sorrenca va patir una erosió remarcable. 

A finals de març, al segment meridional de La Salvé els accessos naturals del sorral es van protegir 
mitjançant la construcció d’una nova duna artificial d’1,5 m d’alçària i 5 m d’amplada (figura 14E); les 
dunes existents i la seva vegetació es van respectar, amb la previsió de reposar-les al seu estat natural 
quan acabés l’època de temporals.

Des del Govern de Cantàbria i la Demarcació de Costes, d’altra banda, s’han impulsat diverses 
campanyes, engegades el 2009, per eliminar plantes invasores en nombrosos camps dunars de 
Cantàbria en general i a El Puntal en particular. 

6. Exemples al País Basc
Com ja s’ha assenyalat en paràgrafs anteriors, algunes platges de la costa basca van migrar cap al mar 
arran de l’allargament dels dics sobre el pas de desembocadura dels estuaris corresponents. Al marge 
oriental de la gola del riu Ibaia, a Ondarroa, també es va construir un dic allargat al marge est del qual hi ha 
una platja, la de Saturrarán, que ha migrat cap al mar. La desembocadura del riu Bidasoa (estuari de Txin-
gudi) es va veure profundament transformada per l’extensió de dics als seus dos marges; això ha fet que 
la platja actual d’Hondarribia així com la d’Hendaia a l’extrem occidental, on s’ha desenvolupat un camp 
dunar induït, siguin de nova construcció: la primera, de fet, se situa a uns 2 km de l’antiga platja natural. 
La majoria dels camps dunars associats es conserven com a testimonis de la seva dimensió original o han 
desaparegut del tot per l’acció antròpica.

Les dues zones que presenten restes de dunes amb més interès ambiental al País Basc són de 
dimensions reduïdes i estan sotmeses a una pressió humana intensa. A Biscaia hi ha les de La Arena, 
Gorliz i Laga, i a Guipúscoa, sobretot les de Zarautz i Zumaia. Platges com Azkorri (on es va instal·lar 
una tanca per les dunes), Barinatxe, Bakio, Santiago i Deba contenen vestigis del que temps enrere van 
ser camps dunars més extensos; també se’n van desenvolupar a la part posterior (barri de Gros) de la 
platja de la Zurriola, a Sant Sebastià.
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6.1. Platja i dunes de La Arena (Muskiz-Zierbena)

Aquest conjunt de platja i dunes forma part de la barrera confinant de l’estuari del Barbadún (figura 1, extrem 
occidental del País Basc), estan catalogades com a LIG 94 i les dunes s’han inclòs com a Lloc d’Importància 
Comunitària (LIC) Ria del Barbadún Xarxa Natura 2000 (codi ES2130003). Les seves maresmes van patir 
una degradació extraordinària arran de la implantació, els anys setanta, de la refineria de Petronor a 
Somorrostro (Cearreta et al., 2008). Al llarg de les últimes dècades s’han dedicat grans esforços a regenerar 
diferents espais; així, després d’eliminar els grans tancs de combustible es van recuperar uns 170.000 m2 
de maresmes, deixant una àrea de transició de 20.000 m2 per revegetar dunes. Les sorres d’aquest conjunt 
adquireixen tons marrons a causa de la introducció dels estèrils de mineral de ferro que es va explotar a les 
mines de Somorrostro, Ortuella i San Salvador del Valle des del segle xvi fins a principis del xx.

Els anys vuitanta, l’extrem oriental de la platja rebia còdols i, fonamentalment, graves a causa del 
desmantellament del talús de rebliment de la carretera d’accés al superport de Bilbao provocat per 
un onatge amb angles mitjans de 20°, que el transformava en un segment reflector amb més energia 
que la resta de la platja de sorra (Losada et al., 1987). Es van retirar grans quantitats de material, 
però en ple 2015 encara es continuen rebent aportacions d’aquestes fraccions.

Es van obrir vials d’accés i a l’àrea central de la platja i sobre l’espai dunar, en ple domini públic 
maritimoterrestre, es va construir un ampli aparcament. Per contra, la recuperació d’aquest camp 
dunar seminatural, que ocupava una superfície de 10,4 ha, es va començar a materialitzar a partir 
dels anys vuitanta i noranta del segle passat amb la col·locació de captadors de fusta destinats a 
promoure l’acumulació de sorra procedent de la platja. 

L’any 2008, la Fundació Lurgaia va engegar el projecte de protecció de les dunes de La Arena o 
Muskiz, que va consistir, d’una banda, en la col·locació de tanques d’exclusió a les zones més 
importants i sensibles al trànsit humà i, de l’altra, en l’eliminació d’algunes de les espècies exòtiques 
invasores més perilloses, com ara Oenothera spp. i Carpobrotus edulis. A manera de complement, 
el 2009 es va posar en marxa un altre projecte per conservar l’única població de l’espècie Ononix 
natrix spp. ramosissima existent al País Basc. 

Mitjançant el voluntariat ambiental s’ha fomentat la participació de la societat en la conservació 
de les espècies, de manera que han estat moltes les persones que hi han participat de manera 
altruista. També s’ha fet un manteniment continu (amb freqüència quinzenal) de la tanca pel que fa 
a la caiguda d’estaques, la reposició de cordes i la col·locació de nous cartells informatius.

Els temporals de l’hivern del 2014 van erosionar una bona part del camp dunar, fet que, malgrat el 
suport dels ajuntaments, planteja nombrosos interrogants de cara al futur.

6.2. Platja i dunes de Laida (estuari d’Oka, Reserva de la Biosfera 
d’Urdaibai)

L’estuari de Guernica o d’Oka i rodalia (figura 1, occident del País Basc) ha estat inclòs dins la 
Reserva de la Biosfera d’Urdaibai, que va ser declarada per la Llei 5/1989, de 6 de juliol, de protecció 
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i ordenació de la Reserva de la Biosfera d’Urdaibai. Disposa, així mateix, d’un Pla rector d’ús i 
gestió de la Reserva de la Biosfera d’Urdaibai, aprovat en data 3 d’agost del 1993, que desenvolupa 
la llei esmentada. L’estuari, juntament amb les dunes de Laida, està inclòs en el LIC Zones Litorals 
i Maresmes d’Urdaibai (ES2130007) i en la ZEPA Ria d’Urdaibai (ES0000144). 

Figura 15. Actuacions a la platja exposada de Laida, que forma part de la barrera estuariana de l’estuari d’Oka. A) Files de 
plantacions d’Ammophila arenaria. B) Acordonament a les dunes vegetades. C) Palissades per retenir el sediment eòlic. D) 
Captadors i acumulacions de sorra transportada per deflació en un recinte acordonat. Imatges cedides per: HAREA Coastal 
Geology Group (UPV/EHU)-Grupo de Geología Litoral HAREA (UPV/EHU)

Els dragatges que s’han fet al canal principal de l’estuari per facilitar la navegació fins a les drassanes 
de Murueta han resultat nefastos per al manteniment de l’equilibri sedimentari (Monge-Ganuzas et 
al., 2013). La sorra es va abocar fora del sistema actiu de la platja o en àrees internes de l’estuari 
inferior, on el 1994 es van formar les platges estuarianes de Kanal i Sukarrieta, que es van colonitzar 
amb vegetació dunar. Per reconstruir la ciutat de Gernika, a més, es van fer extraccions de sorra, i en 
les últimes dècades han tingut lloc transferències de sorra pel funcionament de ventalls de tempesta 
en temporals cap a l’interior de la barrera confinant. Tot això ha contribuït a la disminució del prisma 
sorrenc estuarià (Flor i Flor-Blanco, 2006), amb la qual cosa la barrera perd alçària i migra aigües 
amunt alhora que les intrusions per temporals esdevenen cada vegada més intenses.
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L’ecosistema dunar de la platja de Laida, a Urdaibai (LIFE/NATURE/000031/ES), es va degradar de 
manera particular a partir dels anys seixanta a causa del trepig, l’extracció de sorra, etc. Aquestes 
dunes ocupaven una extensió de 13,3 ha, de les quals només una superfície de 6 ha es va sotmetre 
a regeneració per sumar-la a l’anterior. La superfície en qüestió correspon al 50 % a hàbitats de 
dunes mòbils amb vegetació embrionària (codi 2110) i amb borró (codi 2120).

A partir del 1999 es va plantejar la millora de les dunes, que durant l’interval 2001-2004 es 
va materialitzar en un projecte de regeneració dunar i posteriorment, entre els anys 2004 i 
2007, en un projecte LIFE (figura 15A-D) per regenerar l’ecosistema dunar a la platja de Laida 
(LIFE04NAT/E/000031).

En el primer interval, del 2001 al 2004, es van abocar sorres de dragatge sobre la superfície culminant 
de la barrera estuariana, on es van col·locar captadors de vímet en una longitud de 2.500 m i es 
va iniciar la plantació d’Ammophila arenaria (Monge-Ganuzas et al., 2003). Aquest procés es va 
repetir els anys 2004 i 2005, seguint línies paral·leles sobre tres àrees de superfície rectangular amb 
tancament perimetral de cordes i estaques situades a prop de la localitat de Laida (marge dret); en 
total, la superfície objecte d’intervenció va ser de 60.000 m2. 

El 2004 es van fixar 205.000 plantes de borró i 45.000 d’Elymus farctus i, l’any següent, 250.000 
borrons més. També es van col·locar plafons informatius, sobretot als accessos al camp dunar, i 
es va editar un fullet i un tríptic així com material educatiu i de divulgació ambiental (http://www.
ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-6172/es/contenidos/memoria/actividades_life_laida/es_memoria/
adjuntos/2004_2005.pdf).

Cal destacar els 240.000 m3 que durant la primavera del 2003 es van abocar des del canal de l’estuari 
cap a la barrera de tancament i que, segons estudis posteriors (Monge-Ganuzas et al., 2008), van 
provocar una variació del canal a la desembocadura i també del rompent de l’onatge, la qual cosa 
va ocasionar problemes de gestió i turístics importants perquè va obligar a cancel·lar el campionat 
mundial de surf del 2005. La situació es va restablir de manera natural tres anys després del dragatge i 
l’abocament posterior.

Els resultats geomorfològics (Iriarte et al., 2004) i sedimentològics (Ikerketa Taldea et al., 2004) de la 
intervenció es van publicar, tenint en compte el factor dinàmic dels vents actuants i la interacció amb el 
transport de sorra, el creixement de la duna així com el reconeixement de les estructures sedimentàries, 
incloses les internes. Es va comprovar que el primer any es va acumular un volum de sorres eòliques de 
3.708 m3, el segon any de 3.500 m3 i el tercer de 2.056 m3 (Cearreta et al., 2007).

A partir del 2007, el conjunt de la boca de l’estuari es va començar a erosionar intensament al punt on la 
platja supramareal ha perdut uns 40.000 m2 i ha quedat reduïda a 20.000 m2. Hi va haver una reculada 
forta arran dels darrers grans temporals de l’hivern del 2014, que van actuar com un cop de gràcia 
sobre la franja dunar residual, en què les dunes que havien estat objecte d’intervenció en els projectes 
explicats van quedar totalment arrasades. 
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6.3. Platja i dunes de Laga

Aquesta platja exposada entre promontoris, situada just a l’est de l’estuari d’Oka (figura 1), pertany a la 
Reserva de la Biosfera d’Urdaibai, en la qual s’ha procedit a recuperar les dunes associades i a eliminar 
la pressió turística així com els equipaments de serveis anteriorment ubicats a la seva superfície. També 
s’inclou com a lloc d’interès geològic (LIG 92 Platja i Dunes de Laga) per al qual s’han proposat diverses 
mesures de geoconservació (Mendia et al., 2011).

A partir de l’any 2000, es va iniciar la recuperació de les dunes i, es va aixecar un perímetre de 
protecció amb 200 estaques de pi tractat i 1.000 cordes de niló per estabilitzar les dunes embrionàries 
que més patien la pressió turística; es van clavar captadors de vímet per retenir la sorra eòlica i 
es van plantar uns quants milers de plantes de borró. A més, en llocs estratègics es van instal·lar 
plafons informatius amb un format de 68 x 96 cm i es va editar un tríptic interpretatiu en el qual es 
descrivia la riquesa faunística i botànica de l’entorn.

6.4. Platja i dunes de Plentzia-Gorliz

Aquest conjunt està sotmès al Pla especial de protecció i conservació de la platja de Gorliz a la localitat 
de Plentzia (figura 1). En aquest entorn oriental es conserven eolianites i icnites de quadrúpedes (Flor, 
1989), datades en 5.710 ± 50 i 6.020 ± 50 anys BP (Cearreta et al., 1990), que han estat protegides 
com a LIG 91 (Dunes Fòssils d’Astondo) i també dins la Xarxa Natura 2000 com a LIC (ES2130004), i 
així mateix sota la figura autonòmica ZEC (zona d’especial conservació) Astondoko haremunak/Dunes 
d’Astondo, propietat de la Diputació Foral de Biscaia.

Originalment, el perfil longitudinal de la platja tenia una traça subrectilínia més o menys coincident 
amb la carretera. Cap al 1928, com a resultat de la primera fase de construcció del dic de recer i en-
degament sobre l’estuari del Butrón, la sorra de la platja va avançar i va continuar fent-ho en les obres 
d’allargament successives, que van tenir lloc els anys 1956 i 1973. Les sorres, en conseqüència, es 
van desplaçar lateralment, arrossegades pels corrents de deriva, i es van acumular als seus extrems 
(Hernández-Pacheco i Asensio Amor, 1967). Les sorres procedien del centre de la platja, cosa que va fer 
necessari construir defenses en aquest segment per evitar l’erosió de la carretera. La platja va adquirir, 
així, una curvatura forta en planta amb la concavitat cap al mar, una forma molt estable en la qual es van 
desenvolupar dunes baixes que van desaparèixer.

Per incrementar la superfície de platja seca es va fer recular cap a terra la carretera (35 m a la zona 
nord) i el mur de l’hospital (14 m). A l’àrea d’influència de la desembocadura del regall de Txatxar-
ros, amb una conca de 2,3 km2, la reculada mitjana va ser de 135 m i va comportar l’enderroc del 
mur existent. També es va eliminar la fàbrica d’escabetxos, amb una superfície de 1.600 m2, i al dar-
rere de la platja supramareal es va crear una superfície dunar d’1,25 ha amb plantacions de borró.

A més d’una regeneració, després dels temporals del 2014, es proposa escurçar el dic occidental 
de la platja sobre el marge de l’estuari per tal d’aconseguir que l’onatge disminueixi la curvatura i 
perquè la línia de platja s’allunyi del talús de revestiment a la zona central.
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6.5. Dunes de Zarautz (Iñurritza)

A l’àrea més oriental del País Basc (figura 1) es van formar complexos dunars que es relacionen amb 
el rebliment de l’estuari del riu costaner Iñurritza, el registre sedimentari del qual va ser estudiat per 
Edeso (1994) i en el qual s’inclouen sorres eòliques cimentades. La platja acumula un volum de sorra 
més gran al sector oriental, coincidint amb el transport de sorra per la deriva dels onatges incidents 
del NO, cosa que, al seu torn, ha comportat una sedimentació dunar més abundant en aquesta banda.

Figura 16. Estat de les dunes de Zarautz un cop restaurats els desperfectes del temporal del 2014. A la zona supramareal ja s’han 
instal·lat captadors i s’han col·locat passarel·les de fusta tractada.

El sistema dunar està molt transformat i sotmès a amenaces, entre les quals destaquen l’ocupació 
de l’ampli espai de dunes fixes pel camp de golf (16,5 ha), la pressió recreativa a l’estiu i l’existència 
d’espècies invasores. Està protegit pel Pla especial del biòtop protegit (Decret 40/1997, d’11/03/97) 
i el LIC d’Iñurritza, com també al Document de mesures de conservació de la Zona d’Especial Con-
servació d’Iñurritza. Gairebé un 80 % de les espècies vegetals són psammòfiles pròpies de la costa 
basca, ben representades les de dunes mòbils i les de dunes estabilitzades.

Les dunes actives es redueixen a un talús estret que fa de límit entre la platja i el camp de golf, de 
manera que el front dunar va ser eliminat per les tempestes de 2014 (figura 16); en aquest punt s’ha 
ubicat l’antic cordó dunar, per tal de reconstruir el front dunar erosionat. Justament aquesta àmplia 
superfície podria ser recuperable en un futur com a entorn dunar.

7. Solucions de futur
Una transició entre la platja alta i el camp dunar adjacent que garanteixi la transferència de sorres 
transportades per deflació es produeix, habitualment, a través d’una superfície suau inclinada cap al 
mar i de la consegüent disponibilitat de sorra seca.
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La colonització vegetal, així, disposa també de prou marge per establir la zonació de les espècies i el seu 
paper de fixació del sediment sorrenc. En aquestes condicions, fins i tot a les platges que en dècades 
anteriors podrien haver contingut camps dunars és factible aplicar-hi alguna de les tècniques que 
s’han esmentat, com ara la instal·lació de captadors, l’aïllament de recintes, la plantació de vegetació 
autòctona i la canalització dels usuaris a través d’un nombre limitat de passarel·les de fusta.

En el cas de les dunes que desenvolupin talussos abruptes en contacte amb la platja, representatives 
d’etapes de forta reculada, es desaconsella fer-hi cap tipus d’intervenció pels impactes visuals que se’n 
podrien derivar, ja que exigirien actuacions dures (extraccions de contenció, gabions, etc.).

A les províncies cantàbriques són relativament escassos els camps dunars que cal preservar d’una 
manera immediata i continuada; destaquen, en aquest sentit, els casos de Penarronda, Sarello, Navia, 
l’extrem oriental de Salinas-El Espartal, Rodiles, Vega, Merón (San Vicente de la Barquera), Luaña, La 
Concha de Suances, Liencres, Somo-Loredo, Ris i Trengandín (Noja), la meitat sud-oriental de La Salvé 
(Laredo), Oriñón, La Arena (Muskiz-Zierbena), Laida i Laga.

Es detallen alguns casos de gestió de platges de sorra relacionades amb la formació de dunes per part 
de les demarcacions de costes del mar Cantàbric. La creació de la nova platja de Poniente ha derivat 
en la construcció d’espais de dunes embrionàries en totes dues bandes. A Salinas-El Espartal s’han 
construït espais de dunes artificials mitjançant l’elevació d’una geometria laxa sobre la qual es van 
implantar espècies de borró i es van instal·lar passarel·les de fusta; la deriva persistent de sorres de 
la platja aporta volums perquè el front dunar experimenti una acreció i es formin dunes transgressives 
de forma lobular amb un gruix entre decimètric i mètric. Una altra pràctica no tan repetida ha estat 
la uniformització del relleu dunar en llocs on prèviament s’havien fet extraccions de sorra o s’havia 
implantat alguna construcció menor, com en els casos de Penarronda, Salinas-El Espartal i Xagó.

La protecció de dunes s’ha fet amb tanques dissuasives, captadors, passarel·les i la plantació 
d’espècies vegetals autòctones en diferents camps (Penarronda, Xagó, Rodiles, Luaña, Liencres, 
Somo, La Arena, Plentzia, Laida, Laga, etc.). Però han estat actuacions relativament escasses, parcials 
i, en molts casos, innecessàries (recobriment dels passadissos d’erosió a El Puntal de Somo), mentre 
que s’han ignorat altres tipus de conjunts de platges i dunes igualment importants i que necessitaven 
alguna millora (Penarronda, Sarello, Otur, Vega, Rosal de San Vicente de la Barquera, Luaña, Tagle, La 
Concha de Suances, Usgo, Cuberris, Trengandín, Berria, La Salvé i Oriñón). Caldria arribar a acords 
amb les demarcacions de costes per resoldre casos concrets de gran abast en què la nefasta gestió 
dels dragatges portuaris als estuaris està fent que es destrueixin sistemes de platja-duna, com són 
ara els de Salinas-El Espartal i Somo-Loredo; en aquest sentit, convindria facilitar la col·laboració amb 
especialistes costaners, la perspectiva dels quals és molt més realista i documentada. Les actuacions 
negatives s’han concentrat sobretot en la construcció de la gran duna artificial d’El Puntal de Laredo.
Es proposa ampliar els espais dunars protegits a certs emplaçaments, com ara els d’Astúries: Salinas-El 
Espartal, la singularitat del qual rau en els cordons dunars successius (dunes paral·leles), indicatius d’un 
procés de progradació, i el lòbul dunar grimpador del camp intern de Xagó.

El caràcter singular del conjunt dunar de Sonabia (Flor, 1980; Flor i Martínez Cedrún, 1991; Martínez 
Cedrún, 2008; Flor et al., 2011), en què a causa de la interferència de dunes longitudinals i barcanes 
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participen tipologies dunars mixtes, fa necessari protegir-lo amb alguna de les figures del PORN existents 
a la Comunitat Autònoma de Cantàbria.

A l’estuari d’Oka seria factible remoure les sorres de Kanal i de Sukarrieta, així com els volums de 
dragatge de manteniment, perquè es reciclin de manera natural per construir la barrera i s’incrementi 
el volum disponible. Com que són sorres amb unes mides mitjanes relativament superiors, la millor 
opció seria ubicar-les sobre el front som submergit de la platja, dins els primers 5 m de profunditat. 
D’aquesta manera, l’onatge seleccionaria i distribuiria les fraccions sorrenques cap a la platja emergida 
i contribuiria a consolidar la barrera confinant. També es recomana continuar amb les experiències de 
creació o regeneració de noves dunes.

El que es planteja, així doncs, és fer una gestió tutelada o assessorada per universitats o centres de 
recerca de cadascuna de les regions estudiades, ja que es troba a faltar una col·laboració estreta entre les 
diverses administracions amb competències en el medi litoral i els diferents grups experts en la matèria. 
Així mateix, es convida aquests organismes a preservar aquests hàbitats d’acord amb la Directiva 92/43/
CEE de la Unió Europea, prenent com a guia el document Dunas marítimas y continentales (Gracia et 
al., 2009). 

També es proposa unir esforços i potenciar fons que permetin estudiar a curt termini la majoria dels 
camps dunars que estan patint una erosió gairebé irreversible a causa, principalment, de l’augment del 
nivell del mar, ja que aquests registres constitueixen una font d’informació valuosa sobre els fenòmens 
i els processos ambientals de l’holocè.
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1. Introducció
El projecte PROVIDUNE (LIFE07NAT/IT/000519), finançat pel programa LIFE+ «Natura i Biodiversitat», 
s’ha desenvolupat durant el període 2009-2014. El seu objectiu principal ha estat contribuir a l’aplicació 
de la Directiva Hàbitats a escala local mitjançant l’execució d’accions de protecció en hàbitats prioritaris 
de la directiva esmentada situats en cinc llocs d’importància comunitària (LIC) on subsisteixen diverses 
amenaces ambientals: 

●  Porto Campana (ITB042230), Stagno di Piscinnì (ITB042218), Isola dei Cavoli, Serpentara, Punta   
Molentis i Campulongu (ITB040020), a la província de Cagliari;

● Pineta della Foce del Garigliano (IT8010019), a la província de Caserta;

● Bosco Pantano di Policoro i Costa Ionica Foce Sinni (IT92220055), a la província de Matera.

PROVIDUNE ha procurat aplicar les millors pràctiques i accions per salvaguardar tant l’hàbitat prioritari 
d’interès comunitari 2250* (figura 1) com els hàbitats adjacents (2270, 2230, 2240, 2110, 2120, 2210). 
Això s’ha aconseguit per mitjà d’una estratègia comuna duta a terme per les províncies de Cagliari, 
Caserta i Matera, l’associació TECLA i els departaments de Ciències Químiques i Geologia (OCEANS: 
Osservatorio Coste e Ambiente Naturale Sottomarino) i de Ciències de la Vida i del Medi Ambient (CCB: 
Centro Conservazione Biodiversità) de la Universitat de Cagliari, que han coordinat el projecte des del 
punt de vista científic. 

Figura 1. Hàbitat prioritari 2250* «Dunes litorals amb Juniperus spp.».

Per tal d’assolir l’objectiu general del projecte, aquest s’ha articulat en un seguit d’objectius més 
específics. L’ampliació i la millora del coneixement de l’estat de conservació dels hàbitats estudiats, 
tant en el pla geomorfològic com en el botànic, han format part de les accions preparatòries, a través 
de les quals s’ha fet la cartografia dels sistemes dunars i s’ha aprofundit la comprensió del sistema 
platja-duna. Així mateix, s’ha analitzat l’estructura de la platja, el seu origen i evolució en el temps, 
les direccions de dispersió de la sorra i la seva composició i els indrets d’acumulació de sediments. A 
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part, s’han estudiat les condicions marines que controlen els processos hidrodinàmics i l’impacte dels 
fenòmens meteorològics en el sistema. Per acabar, s’ha dut a terme un estudi de les espècies vegetals 
presents en els llocs d’intervenció, la seva distribució i desenvolupament, la presència i abundància 
d’espècies exòtiques i invasores i la diferent tipologia dels hàbitats.

Com a resultat de les accions preparatòries, s’han elaborat diversos projectes de restauració d’hàbitats i un 
pla de gestió. La finalitat d’aquestes actuacions ha estat reduir l’impacte antròpic en el sistema i afavorir-ne 
l’equilibri natural per mitjà d’intervencions de baix impacte ambiental i per afavorir els processos naturals a 
través de la protecció de les espècies vegetals, crucials en el procés d’estabilització de les dunes.

Les actuacions de conservació han tingut com a fita «traduir en la realitat» els bons propòsits de les 
accions preparatòries, permetent alhora el gaudi per part de tothom d’aquests ambients de bellesa 
extraordinària. Això ha fet que s’hagi prestat una atenció especial a l’impacte ambiental i paisatgístic de 
les intervencions esmentades. Paral·lelament, i per aconseguir que el projecte i els seus objectius fossin 
coneguts per les poblacions locals i pels turistes, s’han dut a terme diferents accions de comunicació 
la finalitat de les quals ha consistit a informar i sensibilitzar tots els ens interessats sobre la importància 
de les accions en curs i, alhora, promoure un ús responsable i respectuós d’un patrimoni del qual, per 
sort, podem gaudir però que no ens pertany.

2. Beneficis esperats
●  Aplicació de millors pràctiques i accions de protecció als hàbitats d’interès comunitari, en 

concret a l’hàbitat prioritari «Dunes litorals amb Juniperus spp.» i als hàbitats adjacents als cinc 
LIC.

●  Desenvolupament i posada en marxa d’un pla comú per a la protecció a llarg termini d’aquests 
hàbitats.

●  Disminució i eradicació, en la mesura que es pugui, dels factors d’amenaça presents als hàbitats 
dunars dels llocs d’intervenció, com ara la pressió turística incontrolada, l’erosió costanera, les 
gestions ineficients o la difusió d’espècies invasores.

●  Una conscienciació més gran del públic (estudiants, habitants, turistes) sobre la importància 
que aquests hàbitats tenen no només pel seu valor paisatgístic, sinó també pel seu paper en la 
protecció del sistema costaner pròpiament dit i com a mitjà d’atenuació dels efectes del canvi 
climàtic.

3. Accions proposades
A fi i efecte d’assolir els objectius del projecte, s’han dut a terme múltiples accions amb diferents finalitats. 
Aquestes intervencions s’han dividit en dos grups: accions preparatòries i accions de conservació.

- Accions preparatòries: elaboració de plans de gestió i plans d’acció. En concret, s’ha fet un estudi 
multidisciplinari dels llocs d’intervenció. Amb els estudis sedimentològics i de dinàmica marinocostanera 
s’ha examinat l’evolució dels litorals i els fluxos sedimentològics de les dunes (figura 2). El sistema de 
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vigilància, a més, ha permès dur a terme una anàlisi exhaustiva dels fenòmens meteorològics i del seu 
impacte en el mateix sistema.

Figura 2. Elaboració de la xarxa geodèsica, mostreigs batimètrics i estudi dels corrents marins.

Els estudis geobotànics, d’altra banda, han permès conèixer les característiques de la flora (figura 3a) 
i la vegetació (figura 3b-c), així com el seu estat de conservació, i s’han revelat indispensables a l’hora 
d’efectuar una projecció preliminar adequada de les obres (dimensions i col·locació d’infraestructures, 
etc.) de reducció d’impactes, de recuperació i de protecció dels hàbitats.

Figura 3. a. Flora (gàlbuls de Juniperus macrocarpa Sm.). b-c. Tipologies de vegetació: dunes blanques d’Ammophila arenaria i 
dunes fixes de litoral de Crucianellion maritimae.
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- Accions de conservació. En primer lloc, per garantir la conservació de les espècies característiques 
de la vegetació dunar costanera i, en concret, de l’hàbit prioritari 2250* s’ha recollit, dins els LIC, 
germoplasma (llavors i fruits) de 52 tàxons i s’ha procedit a la seva conservació (figura 4) al Banc de 
Germoplasma de Sardenya (BG-SAR), adscrit al Departament de Ciències de la Vida i del Medi Ambient 
de la Universitat de Cagliari.

Figura 4. Fases de la gestió i la conservació del germoplasma.

Un altre dels objectius ha estat la individualització de protocols eficaços de germinació de 12 espècies 
clau amb vista a la seva multiplicació ulterior en viver. Per recuperar i sanejar els hàbitats degradats s’ha 
procedit al posicionament de xarxes de fibra vegetal de coco (figura 5a) i palissades de canya (figura 5b). 
Amb les xarxes s’han pogut estabilitzar les dunes i protegir les plàntules, i les palissades (estructures 
de fusta i canya de forma triangular o quadrada) han permès retenir la sorra i, en conseqüència, reduir 
l’erosió causada pel vent. La restauració ha consistit a eradicar les espècies invasores presents en 
l’hàbitat i, tot seguit, sembrar llavors de les espècies estructurals locals. A fi de mitigar l’impacte del 
turisme, d’altra banda, els accessos a les platges s’han dotat de passarel·les de fusta (figura 5c) que 
han servit tant per canalitzar els fluxos de visitants com per restituir una part de la sorra que aquests 
s’emporten. Finalment, per garantir uns resultats duradors en el temps s’ha elaborat un pla de gestió 
complementat per la creació d’un banc de dades de flora i vegetació i del sediment abiòtic que es pot 
consultar lliurement a http://webgis.osservatoriocostesardegna.com/providune/.

Figura 5. a. Xarxes de fibra vegetal de coco. b. Palissades de canya. c. Passarel·les de fusta.
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4. Resultats obtinguts
Els resultats de la tasca duta a terme han permès conèixer les característiques dels hàbitats dunars 
(Pinna et al., 2015a), conservar ex situ i in situ la flora i la vegetació dunars presents als cinc llocs 
d’intervenció i elaborar la cartografia dels hàbitats existents en aquests indrets.

Pel que fa a les accions de conservació ex situ, s’ha recollit un total de 159 mostres corresponents a 52 
tàxons que es conserven al BG-SAR a temperatures de 5 °C (col·lecció activa, figura 6a) i -25 °C (col·lecció 
de base, figura 6b). La recol·lecció i conservació del germoplasma s’ha dut a terme de conformitat amb els 
manuals internacionals de recollida, estudi, conservació i gestió ex situ del germoplasma (Bacchetta et al., 
2006, 2008).

Figura 6. Conservació del germoplasma: a. Col·lecció activa. b. Col·lecció de base.

En funció de les espècies recollides i de la seva importància en termes de conservació, s’han seleccionat 
12 tàxons —Ammophila arenaria (L.) Link subsp. australis (Mabille) Laínz, Anthemis maritima L., Cistus 
salviifolius L., Crucianella maritima L., Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis subsp. farctus, 
Eryngium maritimum L., Juncus maritimus Lam., Juncus subulatus Forssk., Juniperus macrocarpa Sm., 
Juniperus phoenicea L. subsp. turbinata (Guss.) Nyman, Pancratium maritimum L. i Pistacia lentiscus 
L.— que s’han sotmès a proves experimentals de germinació. A partir del germoplasma recollit a la 
província de Cagliari, a més, s’ha dut a terme un treball relatiu a la germinació de l’espècie Juniperus 
macrocarpa (figura 7). Els resultats d’aquest treball han evidenciat una baixa vitalitat de les llavors (40 %) 
i uns percentatges reduïts de germinació (un 10 % de mitjana, amb pics del 45 %) de l’espècie; les 
llavors de J. macrocarpa han resultat ser latents (Pinna et al., 2014a).

Figura 7. Estudi de la germinació de Juniperus macrocarpa Sm.



77

Amb referència a la conservació in situ, s’ha portat a terme un projecte pilot de reintroducció de 
les espècies estructurals de l’hàbitat 2250* (Juniperus macrocarpa, Pistacia lentiscus i Pancratium 
maritimum) a totes les àrees d’intervenció, a fi i efecte de contribuir a reforçar les espècies estructurals, 
contenir la fragmentació dels hàbitats i assegurar la funcionalitat ecològica. Amb aquest propòsit, s’han 
mostrejat els efectes de la reintroducció de les espècies estructurals a dins de les palissades (2,5 m2) 
i dels quadrats permanents de fibra vegetal de coco (20 m2). Els resultats preliminars, en concret, 
han acreditat l’eficàcia de l’ús de les palissades i de la reintroducció (figura 8). En particular l’espècie 
Pancratium maritimum, gràcies a la facilitat de recol·lecció de les llavors i a una germinació ràpida que 
no requereix pretractaments, ha demostrat ser especialment adequada per a futures intervencions de 
recuperació i restauració a totes les zones costaneres de la conca mediterrània. Quant als quadrats 
permanents de fibra vegetal de coco, s’ha confirmat que són un sistema eficient per evitar l’erosió i la 
dispersió eòlica del sediment. 

Figura 8. Resultats de la sembra de Pancratium maritimum L. a l’interior de les palissades.

A més, diversos estudis in situ relatius a l’estat de les poblacions de Juniperus macrocarpa s’han 
presentat en congressos científics (Pinna et al., 2012, 2011, 2010), i també s’ha fet un estudi específic 
(Pinna et al., 2014b) sobre la germinació, la supervivència i la mortalitat de les plàntules de J. macrocarpa 
mostrejades a l’interior dels quadrats permanents (1x1 m) situats als llocs d’intervenció de la província 
de Cagliari (figura 9a-b). Els resultats d’aquests estudis han posat de manifest el següent: 

● una emergència de les plàntules principalment durant el període hivernal (durant la resta de l’any 
està fortament limitada per l’aridesa); 

● una baixa supervivència de les plàntules (15 %); 

● una mortalitat elevada en correlació amb la presència d’herbívors durant el període estival. 
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Figura 9. a. Estudi de les primeres etapes del cicle vital de Juniperus macrocarpa a l’interior de quadrats permanents d’1x1 m. b. 
Plàntula de Juniperus macrocarpa.

Les accions concretes de conservació s’han acabat poc abans de la conclusió del projecte, de manera 
que els resultats seran susceptibles d’avaluació en el decurs dels propers anys. Ara com ara es pot 
afirmar que totes les operacions dutes a terme són un fre per als factors d’amenaça, i en particular 
per a l’impacte que comporta l’elevada afluència turística durant els mesos d’estiu. L’eficàcia de les 
palissades de canya i les xarxes de fibra de coco s’està fent palesa des del primer moment (figura 10), i 
les passarel·les i la resta de les estructures implantades ja han començat a produir efectes positius; cal 
assenyalar, a més, la bona acollida que han tingut, tant per la seva utilitat com pel baix impacte visual. 
Per tots els motius esmentats és molt important assegurar, mitjançant el pla de conservació post-LIFE, 
el manteniment d’aquestes estructures. 

Figura 10. Eficàcia de les xarxes de fibra vegetal de coco i de les palissades.
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5. Beneficis i impactes del projecte en els 
hàbitats
Tots els hàbitats objecte d’estudi i les seves espècies característiques han tingut un benefici directe 
gràcies a la implantació de les passarel·les, l’eradicació de les espècies invasores i les intervencions 
d’enginyeria ambiental enfocades a la recuperació de les dunes. Les intervencions experimentals de 
sembra, a més, han contribuït a la restauració i el control dels impactes derivats de les obres.

En el pla econòmic, els beneficis obtinguts són correlatius als ambientals. La millora de la qualitat 
mediambiental, en efecte, es traduirà en un increment del valor dels llocs amb afluència turística i, en 
conseqüència, es generaran beneficis econòmics per a totes les activitats que s’hi desenvolupin. 

A tall de conclusió, és important assenyalar que, com en altres estudis de conservació duts a terme 
en diferents zones costaneres de Sardenya (Cogoni et al., 2013; Fenu et al., 2015a, b; Pinna et al., 
2015b), els resultats del projecte són extrapolables a tots els contextos costaners i dunars no només de 
Sardenya, Basilicata i la Campània, sinó, en general, de tota la conca mediterrània.
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1.Introducció
1.1. Les dunes litorals a Catalunya 
Les dunes litorals constitueixen un paisatge singular que tradicionalment ha estat poc valorat, si no 
percebut com un problema. Les dunes són formes de relleu generades per l’acció del vent a les platges. 
El vent arrossega i transporta grans de sorra i els diposita quan troba un obstacle que provoca una 
disminució de la seva velocitat i, per tant, de la capacitat de transport. L’acumulació dels grans de sorra 
crea formes dunars que varien en funció del volum i l’alçària de la sorra dipositada, de l’obstacle que les 
ha generat i de la colonització vegetal.

Les morfologies dunars es poden donar en qualsevol sector de la platja, però l’acció de l’onatge, 
sobretot durant els episodis de temporal, impedeix que adquireixin grans dimensions o es consolidin 
a les parts més exposades de la platja. És al límit interior on les dunes presenten un desenvolupament 
més important, tant en amplada com en alçària, i on poden arribar a formar una cresta dunar paral·lela a 
la línia de costa i característica dels paisatges dunars. Les dunes més desenvolupades es generen a les 
platges més amples i més ben alimentades de sorra si hi ha vents prou forts que hi bufin sovint. Llavors, 
es poden estendre terra endins i formar camps de dunes movents, un fenomen que a la costa catalana 
només es dóna actualment en alguns sectors del delta de l’Ebre. No obstant això, les dunes més grans 
i extenses que existeixen a Catalunya són els dos grans camps de dunes interiors que es troben al 
Montgrí i a les muntanyes de Begur, fixades per pinedes des de final del segle xix i començament del 
xx. Aquestes dunes es van desenvolupar al llarg de dècades per l’acció de la tramuntana, en desplaçar 
cap al sud les sorres que els rius Fluvià i Ter aportaven a les platges d’Empúries i Pals, respectivament. 

Les condicions ambientals que es donen a les dunes litorals responen als valors que prenen factors com 
l’aerosol salí, el moviment de la sorra per l’acció del vent, la humitat del sòl, la temperatura, la presència 
de nutrients i l’erosió de les morfologies dunars (Moreno-Casasola, 1986; Hesp, 1991; Maun, 1998; 
Wilson i Sykes, 1999; Ruocco et al., 2014). La majoria d’aquests factors varien d’acord amb un gradient 
que s’estableix de mar cap a terra i que dóna lloc a una zonació característica de les comunitats vegetals 
i els hàbitats (Bolòs, 1967; Perdigó i Papió, 1985; Curcó, 1990 i 1996; Gesti, 2001).  

Els hàbitats dunars posseeixen una gran biodiversitat i nombroses espècies d’interès, fet pel qual han 
estat considerats d’interès comunitari i s’han inclòs en la Directiva d’hàbitats 92/43/CEE (European 
Commission, 1992; European Commission, 2007). A Catalunya s’han identificat 11 hàbitats relacionats 
amb els ambients de duna i platja alta (Vigo et al., 2005) i fins a 37 plantes vasculars que tenen el seu 
hàbitat exclusiu a les platges i dunes de la costa catalana (Pintó et al., 2012; Pintó et al., 2014).

Malgrat tot, els hàbitats dunars estan en retrocés a tot Europa (European Commission, 2008), i la 
biodiversitat que hostatgen es troba greument amenaçada fins i tot als sistemes dunars més ben 
protegits (Cori, 1999; La Posta et al., 2008). S’estima que al llarg del darrer segle ha desaparegut gairebé 
un 70 % dels sistemes dunars europeus, en relació amb la urbanització del litoral i amb altres factors 
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que en deriven (McLachlan i Brown, 2006). La costa mediterrània no n’ha estat una excepció. Segons 
Fabbri (1997), això es deu al poc desenvolupament adquirit pels sistemes dunars en molts trams de la 
costa mediterrània en comparació amb el litoral d’altres mars. A més, les poblacions locals han mostrat 
tradicionalment una baixa apreciació per les dunes, que han estat percebudes més aviat com uns espais 
no productius i problemàtics que com un component valuós del patrimoni natural i paisatgístic costaner.

La importància dels paisatges dunars només ha estat reconeguda recentment, i avui dia la majoria 
d’aquests paisatges estan protegits de les activitats humanes més destructives per mitjà de disposicions 
d’abast europeu, nacional o local (Baeyens i Martínez, 2004). Malgrat aquesta protecció, els sistemes 
dunars es localitzen en costes que durant els mesos d’estiu hostatgen un gran nombre de turistes. El 
trepig de les dunes i altres pertorbacions derivades de la freqüentació humana, així com la introducció 
d’espècies exòtiques invasores (Panareda i Pintó, 2015; Pino et al., 2006), amenacen la conservació de 
les morfologies dunars i de les espècies i comunitats més sensibles.

L’objectiu d’aquest treball és presentar l’evolució dels paisatges dunars litorals a partir de dades extretes 
de fonts documentals, fotogràfiques i cartogràfiques que abracen des de finals del segle xviii fins al 
moment actual, a més d’una tipologia dels sistemes dunars existents a Catalunya avui dia.

El treball se centra en els sistemes dunars situats al límit interior de les platges, anomenats foredune 
en la literatura, i que comprenen una gamma d’hàbitats i morfologies dunars que van des de les dunes 
incipients i les movents fins a les dunes estabilitzades. A aquests s’han d’afegir les dunes interiors 
del Montgrí i de Begur, fixades per pinedes des de ja fa més d’un segle i subjectes actualment a unes 
dinàmiques i uns processos diferents dels que controlen l’evolució de les foredunes.

2. Metodologia
Per establir quina era la distribució de les dunes a la costa catalana en el passat, s’ha començat 
per explorar el Diario de los viajes hechos en Catalunya (1785-1790), de Francisco de Zamora, i el 
Diccionario geográfico-estadístico-histórico de España y sus posesiones de ultramar (1845-1850), de 
Pascual Madoz; es tracta de dues obres de referència que proporcionen informació valuosa sobre les 
característiques demogràfiques, econòmiques i territorials de Catalunya a finals del segle xviii i durant 
la primera meitat del xix.

Francisco de Zamora (1757-1812) va ser un personatge de la Il·lustració i magistrat de l’Administració 
de justícia destinat a l’Audiència de Barcelona sota el regnat de Carles III. Mig per curiositat personal, 
mig per encàrrec del comte de Floridablanca, va efectuar cinc viatges a diferents comarques catalanes 
on va prendre notes de tots els fets geogràfics que va considerar d’interès i on, d’acord amb Font i 
Llobet (1989), va saber recollir els trets característics de l’acció humana sobre el territori i descriure els 
elements constitutius de la fesomia del paisatge de Catalunya.

Pascual Madoz (1806-1870), d’altra banda, va ser un polític lliberal que, després d’exiliar-se i de 
residir una temporada a Barcelona, on va treballar en l’elaboració del diccionari geogràfic universal 
que es publicava en aquesta ciutat, va ser nomenat ministre d’Hisenda l’any 1855, durant el bienni 
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progressista (1854-1856) presidit per Espartero; des d’aquest càrrec, va impulsar la desamortització 
de béns comunals que porta el seu nom. El Diccionario geográfico-estadístico-histórico de España 
és un inventari dels aspectes territorials, demogràfics i històrics així com dels recursos i les activitats 
econòmiques de cadascun dels municipis espanyols d’aquell temps, i constitueix una font d’informació 
valuosa sobre els principals trets geogràfics de la primera meitat del segle xix.

A més de les dades contingudes en aquestes dues obres de finals del segle xviii i mitjan xix, s’han buidat 
diverses monografies regionals publicades durant les primeres dècades del segle xx, com la Geografia 
General de Catalunya (1908-1918), de Francesc Carreras Candi, El paisatge de Catalunya (1928), de 
Marcel Chevalier, i el Resum de geografia de Catalunya, de Pau Vila, editat en diversos volums entre 
el 1928 i el 1936. Finalment, s’ha consultat la Geografia de Catalunya publicada en quatre volums per 
l’editorial Aedos entre els anys 1958 i 1968. Aquests obres abracen el conjunt del territori català i donen 
una informació de síntesi dels coneixements existents en cada moment. 

Una altra font d’informació han estat les col·leccions de fotografies antigues corresponents a les primeres 
dècades del segle xx, sovint postals de paisatges efectuades per fotògrafs de l’època com Louis Roisin, 
Àngel Toldrá i Adolfo Zerkowitz, algunes ja publicades en monografies d’abast local o comarcal —com 
La Costa Brava abans de la Costa Brava, Costa Brava panoràmica i la col·lecció de llibres de fotografies 
antigues «L’Abans», sobre diversos municipis— i altres dipositades en organismes i institucions diversos, 
com el fons de fotografies aèries obliqües de Josep Gaspar i Serra del 1929, dipositat a l’Institut Cartogràfic 
i Geològic de Catalunya (ICGC), i les col·leccions de postals del Cercle Cartòfil de Catalunya. També s’ha 
revisat el fons de fotografies antigues de la Diputació de Girona per al cas de les platges de la Costa 
Brava. Finalment, s’ha tingut en compte així mateix la informació continguda en postals d’autors diversos 
adquirides en tendes de col·leccionistes i propietat del Laboratori d’Anàlisi i Gestió del Paisatge (LAGP) de 
la Universitat de Girona (UdG). La informació que proporcionen les fotografies obliqües és sempre fiable si 
l’objecte d’interès, en aquest cas les dunes, s’observa amb nitidesa en la imatge. Una altra cosa és quan 
la fotografia correspon a panoràmiques captades a certa distància i les morfologies dunars són incipients 
o no estan gaire desenvolupades: en aquestes condicions no és possible certificar-ne absolutament la 
presència perquè es poden confondre amb altres elements, com talussos, dipòsits de restes de posidònia 
o acumulacions diverses de materials de rebuig, donada la utilització extensiva a la qual moltes platges 
eren sotmeses a començament del segle xx per part dels pescadors i les activitats de suport a l’activitat 
pesquera. En altres casos, quan la fotografia comprèn només un sector de la platja, es pot certificar la 
presència de les dunes però no l’extensió total que ocupen.

S’han revisat també les primeres edicions dels fulls del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000 
produïts en les primeres dècades del segle xx i recopilats en l’Atles topogràfic-històric de Catalunya 
1:50.000 (ICGC, 2012). La llegenda d’aquests mapes inclou els sistemes dunars i aquests estan 
cartografiats, almenys a les platges on les dunes ocupaven més extensió. Malgrat que en alguns casos 
la precisió pel que fa a la superfície que ocupaven les dunes i els seus límits és més que discutible, es 
tracta d’un element que pot corroborar les dades de presència obtingudes a partir d’alguna altra font.

La capa del mapa geològic de Catalunya en format digital s’ha emprat per localitzar els afloraments de 
sorres contigües a les platges actuals, i s’ha buscat si hi havia una correlació entre aquestes sorres i les 
pinedes com a coberta del sòl d’aquests materials geològics, ja que és sabut que molts espais dunars 
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van ser fixats en algun moment o altre del segle xx per mitjà de la plantació de pins (Valverde, 1998), 
tant per evitar l’avanç de les dunes cap als conreus i les propietats adjacents a la costa com per obtenir 
algun tipus de rendiment econòmic d’aquests espais.

També s’han fotointerpretat les fotografies aèries del vol americà sèrie A del 1946-1947 disponibles 
al servidor en línia (Geoserveis, Web Map Service d’històrics) de l’ICGC per comprovar si les dunes 
identificades per mitjà d’alguna de les fonts esmentades es podien reconèixer en els fotogrames aeris i 
per perfilar-ne millor la localització i les dimensions. En els casos en què els fotogrames del vol esmentat 
no permetien determinar l’extensió de les dunes, s’han utilitzat els fotogrames en paper del vol americà 
sèrie B del 1956-1957 disponibles a la cartoteca de la Universitat de Girona.

Pel que fa a la diagnosi i la classificació de l’estat actual de les dunes a la costa catalana, la metodologia 
seguida s’ha basat en la fotointerpretació dels ortofotomapes en color i a escala 1:2.500 del vol del 2014 
de l’ICGC i en la digitalització de tots els sistemes i cossos dunars identificats. 1 En alguns casos, per 
delimitar amb més precisió el límit dels sistemes dunars s’ha utilitzat el vol de la costa catalana del 2014 
a escala 10 cm. Els casos dubtosos, a més, es van verificar al camp. En paral·lel, entre la primavera i 
la tardor dels anys 2013, 2014 i 2015 es van efectuar diverses campanyes de treball de camp per tal 
de recollir dades sobre les variables morfològiques, els processos i les pertorbacions (alçària, tipus, 
estat de desenvolupament, processos erosius, impactes) així com sobre els hàbitats i la vegetació dels 
principals sistemes dunars existents a la costa catalana. 

3. Resultats
3.1. Les dunes en el passat

La informació extreta de les fonts bibliogràfiques és escassa i es refereix només als sistemes dunars 
més desenvolupats i coneguts. En les obres de Francisco de Zamora i Pascual Madoz la costa mereix, 
en general, poca atenció. Francisco de Zamora va visitar el Baix Empordà el 1790, durant un dels seus 
viatges, i en el seu diari es va referir a les dunes interiors del Montgrí i de Begur de la manera següent:

«Salimos de aquí [L’Escala] pasando al poco rato por algunos montes de arena finísima, que 
a impulsos de la tramontana mudan de situación. Son muy grandes. Más aún sucede esto en 
Bagur, lo que ha dado lugar al adagio: es como las montañas de Bagur, que en verlas mudan.» 
(p. 362, en l’edició de R. Boixareu, 1973) 

«Salimos de Torroella para ir a Palamós, pasando a vado el río Ter [...] A sus orillas vimos los 
montes que forman las arenas movidas del viento, lo que también sucede a orillas del Fluviá. [...] 
Empezamos a caminar por las famosas montañas que el aire las muda y dieron motivo al adagio 
que apuntamos. Hay viñas cerca de ellas, las cuales entierra la arena muchas veces. Y para 
remediarlo siegan una hierba larga que aquí llaman borró y se cría sobre los mismos montes de 

1 La capa dels polígons dunars digitalitzats es pot consultar al visor Platges i Dunes-CAT, a l’adreça: http://geofis1.udg.edu/
mapadunes/map.phtml 
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arena. Pasa algunos años sin mudarse y la extienden sobre la arena de las viñas, para que el aire 
no la levante. Este arenal tiene media hora.» (p. 366, en l’edició de R. Boixareu, 1973)

Com s’ha comentat abans, les dunes interiors del Montgrí i de Begur són els sistemes més extensos que 
existeixen a Catalunya, i pel que es desprèn del text ja eren conegudes i admirades com a curiositat a 
finals del segle xviii. Una dada que destaca, i que, com veurem, es repeteix en altres autors posteriors, 
és que les dunes de Begur són descrites com a més altes i extenses que no pas les del Montgrí.

L’obra de Pascual Madoz, per la seva banda, se centra sobretot en la producció i el comerç de béns, tret 
de breus descripcions del relleu de cada municipi que en la majoria de casos obvien la costa. El litoral 
es pren en consideració només en relació amb les activitats pesqueres i de comerç marítim que s’hi 
puguin desenvolupar. A diferència de les zones d’aiguamoll, que s’esmenten amb profusió en diverses 
localitats, moltes vegades en connexió amb les febres que provocaven als nuclis de població veïns, les 
dunes litorals només apareixen explícitament en el cas del municipi de Castelldefels:

«El Terreno participa de monte y llano; es de buena calidad a excepción de la parte cercana 
al mar, en que es flojo y arenoso, en cuyo litoral han formado los recios vientos que soplan de 
continuo una cordillera de montes de arena que parecen estar marcando límites a las aguas del 
Mediterráneo [...].» (P. Madoz, vol. VI, p. 95, 1847)

D’aquesta descripció sembla deduir-se que les dunes de Castelldefels havien de tenir unes dimensions 
considerables, primer pel fet mateix de ser l’únic municipi on les dunes es consideren dignes d’esment 
i, després, pels termes emprats: «una cordillera de montes de arena...». De fet, la referència a les 
dimensions notables de les dunes de la platja de Castelldefels es retroba també a Chevalier (1928) i en 
documents fotogràfics de començament del segle xx (figura 1).

Figura 1. Les dunes de Castelldefels a principi del segle xx. Font: fons d’imatges antigues de l’ICGC.
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D’altra banda, en les primeres dècades del segle xx el geòleg Lucas Mallada i el també geòleg Mn. 
Bataller ja mencionen dunes de grans dimensions al cap de Salou. En un article de Bataller publicat al 
Butlletí del Centre Excursionista de Catalunya del 1923, efectivament, hi consta un croquis (figura 2) de 
la superfície ocupada per les dunes grimpadores generades pel vent mestral o serè que arrossegava la 
sorra procedent de la platja de Salou en direcció NO-SE.

Sobre la presència de dunes al litoral català es troben noves dades en l’obra El paisatge de Catalunya 
(Chevalier, 1928), ja que no hem sabut localitzar cap informació que hi faci referència en cap dels volums 
de la Geografia General de Catalunya de Carreras Candi, la qual, d’altra banda, té un enfocament molt 
historicista, d’acord amb la formació de l’autor.

Figura 2. Croquis de l’extensió de les dunes al cap de Salou a començament del segle xx. Font: Bataller, J.R., i Vilaseca, S., 
1923, p. 13.

En l’esmentada obra de Chevalier es mencionen les dunes de l’Empordà i es torna a repetir el fet que 
les de Begur es descriuen amb més abundància de dades que les del Montgrí:

«Al N i al S d’Emporion hi ha dunes que començaren a formar-se, sens dubte, a la mateixa època 
[es refereix al període no especificat en què el port d’Empúries es va reblir de sediments i la línia 
de costa va retrocedir] i que la vegetació va afermar més tard. Altres dunes més importants i molt 
properes a l’Escala semblen haver-se format amb la sorra que, havent entrat per la cala de la 
Clota, empesa després pels vents dominants del N i del NE, assaltà el massís cretaci del Montgrí; 
aquesta sorra, prenent el massís per darrere, ha escalat cap al sud. [...] Cal remarcar també que 
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s’han format dunes importants al S d’aquesta línia de costes i que la sorra empesa pels vents N 
i NE, com a l’Escala, s’ha llençat pel mas Matilde a l’assalt de les muntanyoles paleozoiques de 
Begur, i ha arribat al poble i àdhuc més enllà, és a dir, a més de 4 km del seu punt d’origen, fins 
a assolir una altura de 210 m [...].» (Chevalier, op. cit., p. 99)

A més de referir-se a les dunes interiors de l’Empordà, Chevalier presenta una breu enumeració de llocs 
del litoral on hi ha dunes:

«Ultra les dunes de l’Empordà, a Catalunya hom en troba al delta del Llobregat, al sud de 
Castelldefels, on tenen una certa importància; a Calafell; i sobretot a les platges del Cap 
de Salou, on han assaltat els arbres i on alguns d’aquests, mig ensorrats, no deixen veure 
més que el cim. A la desembocadura mateixa de l’Ebre hi ha també algunes dunes de poca 
importància, sobretot si hom en compara la superfície amb la que ocupen els sediments del 
delta.» (Chevalier, op. cit., p. 115)

Aquesta llista presenta la novetat d’esmentar dunes a Calafell —avui ja desaparegudes, sense que se’n 
tinguin altres referències— i, a més, de subratllar la importància de les de Castelldefels, que ja havíem 
comentat en el cas de l’obra de Madoz, alhora que minimitza les dunes del delta de l’Ebre. Chevalier, 
d’altra banda, remarca el desenvolupament adquirit per les dunes al cap de Salou, circumstància que, 
com veurem més endavant, s’assenyala també en obres posteriors.

De fet, no es troben noves informacions sobre la presència de dunes al litoral fins a la Geografia de 
Catalunya (GC) dirigida per Lluís Solé Sabarís i publicada per l’editorial Aedos entre el 1958 i el 1968, ja 
que en el Resum de geografia de Catalunya de Pau Vila no se’n fa cap menció. La GC d’Aedos esmenta 
les dunes de l’Empordà i insisteix en les grans dimensions de les de Begur:

«La costa del golf de Roses [...] es tracta d’una costa baixa, pantanosa, sorrenca, en gran part 
voltada de dunes, com les que sepultaren les ruïnes d’Empúries. Aquestes dunes, arrossegades 
per la força de la tramuntana, s’han enfilat pels vessants del massís de Begur fins als dos-
cents metres d’alçària i han envaït camps i veïnats, per la qual cosa han hagut de fixar-se amb 
plantacions de pinedes que les han transformat en dunes mortes.» (GC, vol. III, p. 145, 1958)

També es mencionen les dunes del delta del Llobregat, amb dades de les seves dimensions i extensió 
així com de les plantacions de pins que es van fer per fixar-les:

«Petits cordons de dunes, de 6 a 8 m d’altura, paral·leles a la platja, arriben en el sector de 
Castelldefels un quilòmetre terra endins i s’enfilen pels costers del massís de Garraf [...].» (GC, 
vol. III, p. 457, 1968)
«[...] I més amples que la sorra [de la platja], les esplèndides pinedes de Nou Rals, plantades 
a finals del segle passat per deturar l’avenç de les dunes, i anomenades així perquè el terreny, 
no conreat, era venut a nou rals la mujada (unes 4,60 pessetes l’hectàrea). Avui aquestes 
pinedes de pi pinyer donen nom a una magnífica urbanització.» (GC, vol. III, peu de fotografia 
a la p. 457, 1968)
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En aquesta obra, a més, es fa referència a les dunes «de molt poca importància» (GC, vol. III, p. 197) 
existents a la platja de Creixell i al cap Gros, que pensem que devien correspondre als Muntanyans de 
Torredembarra, els quals s’estenen també cap a la platja de Creixell.

S’indica també l’existència de dunes de grans dimensions al cap de Salou, circumstància que ja havien 
fet constar altres autors anteriorment:

«Al cap de Salou, però, les anomenades “muntanyes d’arena”, fins que l’edificació ha cobert tot 
el promontori, oferien volums molt considerables. Mn. Bataller, en el present segle, n’esmenta 
de 50 m d’alt i dos quilòmetres i mig de llarg, i Mallada, al segle passat [es refereix al segle xix], 
diu que en veié d’un centenar de metres d’alt. S’internaven fins a un parell de quilòmetres terra 
endins i inutilitzaven les vinyes. L’avenç es feia en direcció a Tarragona, empeses pel vent serè.» 
(GC, vol. III, p. 197, 1968)

La informació extreta de les fotografies convencionals de començament del segle xx ha estat més 
prolífica que l’aportada per la bibliografia. Per mitjà de l’observació de les imatges de paisatges 
contingudes a les postals es pot apreciar la presència de dunes a la majoria de les platges. En 
molts casos es tracta de dunes de dimensions modestes, petits monticles o dunes de tipus rampa 
aplicades contra murs i talussos que delimitaven interiorment la platja. En algunes platges, com ara a 
sa Riera (figura 3), es veuen cordons dunars, i en d’altres, com a Platja d’Aro (figura 5), sistemes més 
desenvolupats fixats per pinedes. La taula 1 reflecteix les platges de les quals hem trobat fotografies 
antigues que mostren la presència de dunes i quin és l’estat actual d’aquestes dunes.

Municipi (1) Platja (2) Fotografia 
aèria (3) Estat actual de les dunes (4)

Roses
L’Almadrava No Urbanitzada
La Perola No Urbanitzada
Santa Margarida i el Salatar Vol 47 Urbanitzada / desapareguda

L’Escala Platges d’Empúries Vol 47 Disminució
Pals Pals Vol 47 Urbanitzada / disminució

Begur
Sa Riera Vol 57 Urbanitzada
Sa Tuna No Urbanitzada

Palafrugell
Tamariu Vol 57 Desapareguda
Llafranc Vol 57 Desapareguda
Port Pelegrí No Urbanitzada

Palamós La Fosca Vol 57 Urbanitzada / disminució
Gran de Palamós Vol 47 Urbanitzada / desapareguda

Calonge
Monestri i Sant Antoni Vol 57 Urbanitzada
Roques Planes No Desapareguda

Castell-Platja d’Aro Gran d’Aro Vol 47 Urbanitzada

Sant Feliu de Guíxols
Sant Pol Vol 57 Disminució
Sant Feliu Vol 57 Urbanitzada / desapareguda
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Tossa de Mar Gran de Tossa Vol 57 Urbanitzada / desapareguda

Lloret de Mar Lloret No Urbanitzada
Santa Cristina Vol 57 Desapareguda

Blanes Blanes Vol 47 Urbanitzada
Calella Gran de Calella i de Garbí Vol 47 Desapareguda

Canet de Mar
Del Pla Vol 47 Disminució
Canet Vol 47 Desapareguda
Del Cavalló Vol 57 Desapareguda

Arenys de Mar Del Cavalló Vol 47 Desapareguda
Primera Platja No Desapareguda

El Masnou Platja del Masnou, platja d’Ocata Vol 47 Urbanitzada
Montgat La Morera Vol 57 Desapareguda
El Prat de Llobregat Del Prat Vol 47 Urbanitzada / desapareguda / 

disminució

Sitges
Garraf Vol 57 Desapareguda
Tram Club Nàutic-les 

Anquines 
Vol 47 Desapareguda

Tarragona Del Miracle i Llarga Vol 47 Urbanitzada / desapareguda

Taula 1. Platges on s’han identificat dunes en les fotografies antigues 

1. Nom del municipi on es localitza la platja. 2. Nom de les platges on s’han observat dunes en fotografies antigues. 3. Aquesta 
columna indica si en l’observació de les fotografies aèries de l’any 1947 o 1957 són visibles encara les dunes identificades en les 
imatges antigues. 4. Estat actual de les dunes: si han desaparegut, si han estat urbanitzades o si n’ha disminuït l’extensió.

Figura 3. La cala de sa Riera amb un sector de dunes en rampa davant les cases i al final de la riera. Font: fons Gaspar, ICGC.
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La presència de dunes a la majoria de platges indica l’existència de condicions favorables a la 
seva creació. L’escàs desenvolupament que mostren en moltes fotografies es deu, d’una banda, 
a l’ús de la platja com un espai supeditat a les activitats pesqueres i marineres i, per tant, amb 
una alta freqüentació de persones, juntament amb una ocupació extensiva dels sorrals per a 
magatzem i per a la construcció i reparació de barques i de tots els elements relacionats, cosa 
que havia de limitar el possible desenvolupament de les dunes; i, d’altra banda, al fet que a 
començament del segle xx no hi havia tampoc una percepció dels sistemes dunars com un 
element valuós del patrimoni natural que pogués donar lloc a algun tipus de consideració per 
posar límits a la seva desaparició.

Figura 4. Localització de les dunes observades en les fotografies antigues, amb indicació de l’estat actual.
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Figura 5. Camp de dunes fixat per pins a Platja d’Aro, cf. 1920-1925. Font: arxiu fotogràfic de la Diputació de Girona. 

El mapa de la figura 4 resumeix la informació sobre la presència de dunes a la costa catalana en 
el passat que s’ha pogut obtenir fins ara a partir de l’anàlisi de fotografies antigues. S’indica si les 
dunes han desaparegut, generalment a les platges urbanes i turístiques, si han estat urbanitzades 
o si n’ha disminuït l’extensió. 

3.2. Les dunes avui dia

Els sistemes i les morfologies dunars existents actualment a la costa catalana són de dimensions 
limitades. Ni tan sols els més amplis i desenvolupats no es poden comparar en extensió amb sistemes 
dunars localitzats en altres sectors de la costa peninsular més ben alimentats en sorres i amb unes 
configuracions de vents més favorables, com, per exemple, els de Guardamar del Segura, Cadis o 
Doñana. Els sistemes dunars més grans que es conserven són les dunes interiors localitzades al Montgrí 
i a les muntanyes de Begur, ja esmentades en la introducció.

Al delta de l’Ebre hi ha el sistema dunar litoral més extens: els camps de dunes de la punta del Fangar i 
de Riumar (taula 2). Tot i així, dunes de grans dimensions, com el dom de sorra de l’inici de la fletxa del 
Fangar, han desaparegut els darrers anys a causa de l’erosió de la costa.

Com es pot observar en la taula 2, els sistemes dunars més vastos de Catalunya es localitzen en només 
cinc sectors: el delta de l’Ebre, el delta del Llobregat, el litoral del Baix Ter, el golf de Roses i la platja de 
Torredembarra.
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Ha Dunes interiors Municipi Província
770 Muntanyes de Begur Pals, Begur, Regencós Girona

510 Montgrí Torroella de Montgrí, l’Escala Girona

Ha Dunes litorals Municipi Província
51,8 Punta del Fangar Deltebre Tarragona
41,3 De Riumar Deltebre Tarragona
33 Pals sector sud Pals Girona

15,0 Castelldefels Castelldefels Barcelona
14,7 Del Prat El Prat de Llobregat Barcelona
13,8 De Mas Pinell (la Fonollera) Torroella de Montgrí Girona
13,5 Dels Muntanyans Torredembarra Tarragona
11,6 De Buda Sant Jaume d’Enveja Tarragona
11,2 La Rovina Castelló d’Empúries Girona

Taula 2. Superfície ocupada pels sistemes dunars a Catalunya

Tret d’aquests cinc sectors de costa, la resta de les morfologies dunars presenta unes dimensions molt 
reduïdes. Com es mostra en la taula 3, un 60 % dels polígons dunars digitalitzats té una superfície 
inferior a les 0,5 ha, i un 17 % d’aquests ocupa menys de 0,05 ha.

Ha Nombre de dunes %
0-0,05 41 16,9

0,05-0,5 105 43,4
0,5-1 23 9,1
1-5 52 21,5
5-10 12 5,0

10-20 7 3,3
> 20 3 0,8
Total 243 100

Taula 3. Rang de superfícies ocupades per les morfologies dunars

Els diferents tipus de sistemes i morfologies dunars que s’han observat al litoral de Catalunya estan 
esquematitzats en la figura 6. Cal tenir en compte que la major part de la costa catalana està urbanitzada i 
moltes de les formes dunars responen a la presència de diversos tipus d’obstacles artificials que voregen 
les platges (espigons, dics, passejos marítims, construccions, etc.). Les formes dunars observades 
s’han classificat en els tipus dunars següents:

a) Barcanes i dunes transversals: les barcanes són dunes lliures en forma de mitja lluna que es generen 
en platges amples sota l’acció de vents forts; se n’observen a les platges de Can Comes, de Sant 
Pere Pescador (Roig, 2008), i de la punta del Fangar (Rodríguez et al., 2009) així com en altres platges 
del delta de l’Ebre, però a la nostra costa no arriben a assolir un gran desenvolupament vertical. Les 
dunes transversals es formen a les mateixes platges que les anteriors, sovint per la coalescència de 



94

barcanes que entren en contacte lateralment. L’onatge i la neteja de les platges amb maquinària pesant 
modifiquen sensiblement aquestes morfologies, fins al punt de fer-les desaparèixer després d’un episodi 
de temporal o en l’estació turística.

Figura 6. Esquema dels diferents tipus de dunes que es troben actualment a les platges urbanitzades i no urbanitzades de 
la costa catalana.

b) Dunes incipients: petits monticles de sorra que es formen a la platja alta, sovint arran de la presència 
d’alguna planta. En molts casos tenen una existència efímera i poden desaparèixer sota l’acció de 
l’onatge en els temporals. Se n’observen a gairebé totes les platges. Quan aquestes dunes es troben en 
una posició més interior, poden subsistir durant anys mentre, alhora, augmenten les seves dimensions, 
fins al punt que arriben a formar monticles d’1 m o més d’alçària; en aquest cas, reben el nom de 
nebkha. Se’n poden observar sobretot a la platja del Fangar, al delta de l’Ebre.

c) Dunes en rampa: són dunes adossades a estructures diverses que es troben als límits de la platja. 
Pot tractar-se tant dels murs que tanquen la platja, en el cas de les platges urbanes que limiten amb un 
passeig marítim, com d’espigons perpendiculars a la costa o qualsevol altra estructura que s’interposi 
en la direcció del vent. Els exemples són nombrosos i se’n poden trobar gairebé a totes les platges, 
encara que sovint són de dimensions reduïdes.

d) Dunes grimpadores: en algunes platges limitades per vessants o talussos de roca, la sorra impulsada 
pel vent recobreix el talús o s’enfila vessant amunt. Aquest tipus de duna es pot veure, per exemple, a la 
platja del Riuet d’Empúries, a l’extrem de llevant de la platja de la Fosca i a la cala del Borró, a més d’un 
cordó dunar, i és el tipus de duna, avui urbanitzada, que es trobava al cap de Salou.
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e) Crestes dunars aïllades: tant poden respondre a la dinàmica natural i ser el resultat de l’evolució i el 
desenvolupament de nebkhas que s’uneixen i arriben a formar un cordó dunar al límit interior de la platja 
com haver estat generades artificialment per tal de protegir el terreny adjacent a la platja de la inundació 
de les onades en els temporals. En algunes platges formen un cordó continu i paral·lel a la línia de costa, 
encara que amb discontinuïtats grans o petites produïdes per l’erosió del vent o per l’acció humana 
—platja de Can Comes (Castelló d’Empúries), platja de la Pletera (Torroella de Montgrí) i platja del 
Cortal de la Devesa (Sant Pere Pescador)—, i en ocasions són només petits fragments romanents que 
sobreviuen aïllats en platges molt freqüentades (platja de Sant Pol, a Sant Feliu de Guíxols). L’alçària de 
les crestes és molt variable, i va des d’aproximadament 1 m al cordó dunar de la platja del Prat (el Prat 
de Llobregat) fins als 10-12 m de la cresta de la platja de Riumar (delta de l’Ebre).
 
f) Cordó dunar amb rereduna: en algunes platges, a sotavent del cordó dunar i protegit per aquest del 
vent, encara persisteix un mantell de sorra que s’estén uns quants metres terra endins i on la colonització 
vegetal recobreix el sòl amb més densitat; això fa que la sorra ja no es mobilitzi tan fàcilment, per la 
qual cosa aquest ambient de rereduna a vegades rep el nom de dunes semifixades. Cal esmentar que la 
rereduna és un dels paisatges dunars que més han retrocedit amb la urbanització de la primera línia de 
costa. Es troba encara a la platja de la Rovina, en alguns trams de les dunes de la platja de Can Comes, a 
la platja de la Fonollera, a Pals, al delta del Llobregat, a Torredembarra i en alguna platja del delta de l’Ebre.

g) Dunes fixades: com s’ha comentat més amunt, entre la darreria del segle xix i el començament del 
xx molts sistemes dunars van ser fixats mitjançant la plantació de pins per evitar l’afectació de camps 
i propietats per part de les sorres mòbils. A l’Empordà es localitzen els grans sistemes dunars interiors 
del Montgrí i de les muntanyes de Begur, a més d’altres dunes fixades de dimensions inferiors disperses 
per diferents punts de la plana. Les dunes de les platges d’Empúries també es van fixar en la mateixa 
època, i en llocs com Pals, Platja d’Aro, Blanes i Castelldefels les dunes litorals fixades van acabar per 
ser urbanitzades i avui hostatgen segones residències, camps de golf o càmpings.

h) Dunes restaurades: els darrers anys, alguns ajuntaments i administracions públiques han portat a 
terme accions per conservar els sistemes dunars del seu litoral i, en alguns casos, restaurar morfologies 
dunars en platges on aquestes havien desaparegut. Són accions que indiquen un canvi de percepció 
d’aquests espais i que responen al reconeixement dels seus valors ambientals i paisatgístics, però 
també al fet que les dunes es consideren un excel·lent mecanisme de defensa i conservació de les 
platges davant els efectes negatius que, com es desprèn dels informes de l’IPCC (Hesp, 2007; Tsoar i 
Blumberg, 2007), pot tenir el previsible augment del nivell del mar.
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4. Conclusions
Pel que fa a la informació extreta de fonts documentals, en aquest treball s’han revisat principalment 
obres geogràfiques referides al conjunt del territori de Catalunya. Si la recerca s’estén a monografies 
locals, és possible que es puguin adquirir noves dades que ampliïn el coneixement sobre quin era l’estat 
de les dunes en el passat. Així mateix, una investigació més aprofundida en el camp de les fotografies 
antigues podria fer augmentar el nombre de platges on antigament hi havia hagut dunes, ja que per a 
algunes platges no s’han pogut localitzar imatges.

L’anàlisi de les fonts documentals i les fotografies antigues ha posat de manifest que les dunes eren 
un element comú a les platges abans de la generalització del procés urbanitzador de la primera línia de 
costa. Estaven més desenvolupades a les platges ben alimentades amb sorres, on es formaven cordons 
i camps dunars, i menys a la resta, però hi eren igualment presents.

La situació actual és molt diferent. Les dunes han desaparegut de la majoria de platges, mentre que 
en aquelles on encara persisteixen han perdut extensió i estan sotmeses a impactes diversos com a 
resultat de la freqüentació vinculada al turisme. La diversitat d’elements presents a la platja i el seu 
entorn genera també una gran varietat d’acumulacions eòliques de sorra, amb unes dinàmiques i 
característiques pròpies.

La protecció i la restauració dels sistemes dunars romanents és una mesura de gestió de costes que 
s’ha generalitzat només recentment i que té encara molt marge de millora. La restauració de dunes ha 
de ser molt més que la reconstrucció de formes dunars. Ha d’incorporar també mesures que facilitin 
una millor percepció de la fragilitat i els valors del paisatge dunar per part de l’usuari de platja. A més 
dels valors estètics, naturals i simbòlics que posseeixen els paisatges dunars, també cal remarcar la 
funció que acompleixen en la defensa de la costa enfront de la inundació provocada per l’onatge dels 
temporals, així com la de constituir un reservori de sorra a les platges afectades per l’erosió.

En aquest sentit, tant els usuaris de platja com també els gestors de costes haurien d’assumir una 
imatge més dinàmica de la costa i dels canvis que els processos marins i eòlics comporten, enfront 
d’opcions que aposten per una estabilització —si no encarcarament— de formes i processos. Tampoc 
no es pot pretendre aconseguir una recreació exacta dels antics paisatges dunars naturals en costes 
avui urbanitzades. Això significa que les dunes restaurades poden ser diferents de les que hi havia, i 
potser més petites, però no per això cal renunciar al mosaic d’ambients i processos que les caracteritza.

Agraïments

Aquest treball s’ha desenvolupat en el marc del projecte de recerca «Explorando la resiliencia de las 
playas dentro del proceso de cambio global: riesgos y oportunidades (Playa+)», ref. CGL-2013-49061-
C3-3-R, finançat pel Ministeri d’Economia i Competitivitat.
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1. Resum
Les dunes de la platja del Guincho representen una petita part del complex dunar del Guincho-
Oitavos, situat al Parc Natural de Sintra-Cascais (Portugal). Es tracta d’un sistema exposat a una 
forta pressió antròpica que n’ha provocat la degradació i amb uns valors naturals que exigeixen 
l’adopció de mesures de restauració i protecció. Les actuacions de gestió de l’hàbitat han tingut 
per objecte fonamental mitigar i gestionar els impactes sobre les dunes mitjançant la instal·lació 
de captadors de sorra (per reduir la velocitat del vent i afavorir la deposició de sorra), la plantació 
d’espècies característiques (per exemple, Ammophila arenaria) i l’eliminació de les espècies 
al·lòctones (per exemple, Acacia sp. pl.). El material de construcció dels captadors es va decidir a 
partir de la bibliografia i la instal·lació es va fer al primer front dunar, perpendicularment a la direcció 
del vent dominant. Els nivells de sorra acumulats pels captadors es van sotmetre a monitoratge. 
Quatre anys després de la intervenció, les espècies autòctones plantades estan ben establertes 
i la vegetació natural creix espontàniament, tot i que ha calgut substituir algunes plantes i parts 
dels captadors. En aquests moments continua tant la modelització de l’acumulació de sorra com el 
monitoratge de l’establiment de la vegetació.

2. Introducció
Les dunes del Guincho-Cresmina representen 
una petita part del complex dunar del 
Guincho-Oitavos, situat al Parc Natural de 
Sintra-Cascais, Portugal (figura 1). 

Aquest sistema dunar, conegut com el camp 
dunar eòlic de Cresmina-Oitavos, és força 
particular, ja que la sorra procedent de les 
platges del Guincho i de Cresmina torna al 
mar més al sud, entre Oitavos i Guia, després 
de migrar sobre la plataforma rocosa de Cabo 
Raso (Roxo et al., 1978).

Les dunes del Guincho-Cresmina constitueixen 
un sistema actiu a causa de la mobilització 
constant de partícules sorrenques pels vents 
dominants (Rebêlo, 1992). A la zona es donen 
uns patrons de vents complexos, ja que hi 
dominen els de component N i NO (Alcoforado, 
1984). L’existència de barreres impermeables Figura 1. Mapa de situació de l’àrea d’intervenció al sistema dunar del 

Guincho-Cresmina, Cascais (Portugal).
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(per exemple, restaurants, carretera), d’altra banda, ha estretit el passadís de deflació i, d’aquesta manera, 
n’ha accelerat la dinàmica. En augmentar la velocitat del vent, la deposició de sediments ha passat a efectuar-
se en una zona més allunyada de la línia de costa, la qual cosa s’ha traduït en la reducció consegüent de la 
superfície de platja (ICN, 2003) (figura 2). Els estudis elaborats revelen que la duna de Cresmina avança en 
direcció nord-sud a un ritme d’uns 10 m anuals (Rebêlo et al., 2002).

Figura 2. La duna de Cresmina i la platja del Guincho, Cascais.

Són dades que, a llarg termini, poden tenir efectes dramàtics pel que fa a la pèrdua de sòl cultivable, 
infraestructures i habitatges. Els cordons dunars són estructures geològiques fràgils però molt 
importants, ja que acompleixen un paper de protecció de les terres interiors davant de l’augment del 
nivell del mar (Taborda et al., 2010; Van der Meulen i Salman, 1996).

Com que són sistemes dinàmics, els seus hàbitats naturals presenten un equilibri ecològic delicat, amb 
un gradient de sòl pobre (sorres) i condicions climàtiques adverses (vents forts carregats d’aerosol salí) 
(Martins et al., 2013). A més, associada al sistema dunar hi ha una flora i una fauna rica i diversificada. 
Es tracta d’un sistema subjecte a una forta pressió antròpica que n’ha provocat la degradació i amb uns 
valors naturals que exigeixen mesures de restauració i protecció, com s’assenyala en els Plans de gestió 
de zones costaneres i parcs naturals (ICN, 2003; Taveira Pinto, 2004).

L’objectiu principal d’aquest estudi és caracteritzar les dunes del Guincho-Cresmina i analitzar la resposta 
a la col·locació de captadors sobre les dunes embrionàries i primàries per afavorir la deposició de sorra 
i la recuperació de la vegetació (Correia et al., 2014). La intervenció duta a terme tenia per objecte 
fonamental restaurar i gestionar els impactes sobre el sistema platja-duna mitjançant la implementació 
d’accions concretes de gestió de l’hàbitat, com ara la instal·lació de passarel·les elevades de fusta per 
connectar la platja amb el Centre d’Interpretació (Silva et al., 2012). Pel que fa al monitoratge del dipòsit 
de sorra, només es va analitzar el sector nord de la platja del Guincho (figura 1).
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2.1. Experiències prèvies de restauració dunar a Portugal i 
caracterització del mètode aplicat

A la costa occidental de Portugal i a l’Algarve, on conflueixen una erosió literal important i les amenaces 
vinculades al turisme i la urbanització (Taveira Pinto, 2004), per rehabilitar les dunes s’ha recorregut 
tradicionalment a la revegetació amb espècies autòctones (Reis et al., 2008; Pereira et al., 2011) o a la tècnica 
coneguda com a ripado móvel (Martins, 1989). Recentment es van fer servir estaques de fusta tractada 
unides per mitjà de malla de tela metàl·lica per retenir la sorra al camp dunar de Peniche-Baleal (Borges et 
al., 2009). El mètode de retenció de sorra emprat a la platja del Guincho (ACN, 2011) no tenia precedents 
a Portugal. Tot i així, s’assembla a les tècniques de restauració dunar aplicades a Espanya (Gómez-Pina 
et al., 2002). Els captadors estructurals de vímet sec utilitzats es caracteritzen pel baix cost i per la facilitat 
d’adquisició i muntatge, a banda del fet que no plantegen cap risc per al medi ambient. Aquest sistema 
contraresta l’erosió eòlica i dóna lloc a una acumulació més extensa i homogènia de sorra, amb la qual cosa 
s’obté una topografia molt més aerodinàmica i estable (Gallego Fernández et al., 2003). Substitueix el paper 
que la vegetació pionera acompleix naturalment en la formació de les dunes, i la seva funció consisteix a 
reduir la velocitat del vent i, en conseqüència, disminuir el transport de sorra, afavorint-ne la sedimentació en 
una alçària i una amplada superiors. Amb aquests captadors flexibles s’aconsegueix una deposició de sorra 
més regular que té lloc al vessant de sotavent, la qual cosa permet crear dunes amb el perfil característic 
de la costa mediterrània (Ley et al., 2007). L’ús d’aquest tipus de materials, unit a la plantació, ha demostrat 
ser més adequat per a la restauració dunar que no pas altres tècniques emprades anteriorment a Portugal. 

2.2. Caracterització biofísica

El sistema dunar litoral del Guincho-Cresmina és força 
particular, ja que la sorra d’aquestes platges torna al mar 
més al sud, entre Oitavos i Guia, després de migrar per la 
plataforma rocosa de Cabo Raso (figura 3). Es tracta d’un 
sistema actiu, semiobert i extremament inestable a causa 
de la morfologia costanera, l’orientació i la mobilització 
constant de sorra pel vent dominant (NO-SE) (Rebêlo, 1992). 

El sistema dunar se superposa als estrats de calcària 
cretàcica de la plataforma rocosa de Cabo Raso (Ramalho 
et al., 2001). L’àrea d’intervenció correspon a l’entrada del 
passadís de deflació, on per raons morfològiques la velocitat 
del vent és més gran i la vegetació natural té dificultats 
per establir-se. La quantitat de sorra depèn de la deriva 
litoral i de les fluctuacions del nivell de la platja. A la zona 
d’estudi es pot observar una disponibilitat i un transport de 
sorra superiors durant l’estiu. Abans de la intervenció es va 
constatar la formació de ripples eòlics, mantells de sorra i 
dunes en hummock (Hesp, 2002; Rebêlo, 1995).

Figura 3. Camp dunar eòlic i dunes parabòliques del 
Guincho-Oitavos. Adaptat de Roxo et al. (1978).
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La distribució espacial de la vegetació natural està intrínsecament lligada a la dinàmica del sistema dunar 
(Roxo, 1978). La vegetació dunar, així doncs, està ben adaptada a les condicions existents de sòls secs i 
pobres en nutrients i de vents forts (Alcoforado, 1984). Les estructures de les comunitats vegetals no alterades 
que van mostrar una diversitat florística elevada estan incloses com a hàbitats importants en la xarxa 
ecològica Natura 2000 (Martins et al., 2013). Partint d’un model (predictiu) simplificat de correspondències 
entre geologia (dunes i platges consolidades durant el quaternari), sòls sorrencs, bioclimatologia (estatge 
termomediterrani) i les comunitats vegetals romanents, es va determinar la possible vegetació natural de 
la platja del Guincho (Costa et al., 1998; ICN, 2003). A la riba del mar, exposada al vent i ocasionalment 
submergida, solia haver-hi vegetació halonitròfila formada per Salsolo kali-Cakiletum maritimae, la primera 
comunitat dunar de la qual es va perdre a causa de l’elevada pressió antròpica; puntualment és possible 
identificar-hi Cakile maritima. A la duna embrionària s’hi poden trobar formacions d’Elytrigia juncea subsp. 
boreoatlantica (Elytrigietum junceo-boreoatlantici), localitzades puntualment a la base del que queda de 
les dunes primàries (hàbitat 2110). A la duna primària del Guincho hi ha comunitats d’Ammophila arenaria 
subsp. arundinacea, Lotus creticus, Otanthus maritimus, Eryngium maritimum i Pancratium maritimum 
(Loto cretici-Ammophiletum australis) (hàbitat 2120), principalment als cordons dunars presents en tot el 
sistema. A les sorres de les dunes estabilitzades del Guincho, l’etapa madura de la vegetació natural està 
formada per matollar de Juniperus turbinata (Osyrio quadripartitae-Juniperetum turbinatae) (hàbitat 2250) 
(Costa et al., 2000; Martins et al., 2013). Quan les sorres són menys cohesives apareix una comunitat 
d’Armeria welwitschii (hàbitat 2130), amb una pastura primocolonitzadora anual de Tuberarietea guttatae 
a les clarianes. En trams de la línia de costa, exposada a llargs períodes de sequera, s’hi troba Tamarix 
africana o Tamarix gallica (Polygono equisetiformis-Tamaricetum africanae), característica dels sòls 
subsalins (ACN, 2011). En termes de conservació, s’ha observat que la comunitat amb més diversitat 
d’espècies de plantes i menys resiliència és la d’Armeria welwitschii (Martins et al., 2013) (figura 4).

Figura 4. Espècies de plantes i vegetació natural de les dunes del Guincho-Cresmina.
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El gradient de vegetació de mar cap a terra hauria de reflectir la zonació de la vegetació litoral des de les 
comunitats anuals de platja fins a les dunes estabilitzades amb coberta de tipus matollar, però a causa 
dels efectes de les pertorbacions (per exemple, disseminació d’espècies exòtiques, trepig, urbanització) 
hi ha fragmentació i regressió (Van der Meulen i Salman, 1996). 

2.3. Accions de gestió de l’hàbitat

Quant a la restauració ecològica de les dunes de la platja del Guincho i el restabliment de la vegetació, 
es van dur a terme tres accions principals de gestió de l’hàbitat, com es reflecteix en la taula 1. Per 
determinar la densitat i el material constructiu així com la distància entre files de captadors es va prendre 
com a base el manual de restauració de dunes litorals de la península Ibèrica (Ley et al., 2007). El 
mètode d’eradicació i el patró espacial de plantació es van escollir a partir de la bibliografia i tenint en 
compte l’experiència prèvia dels autors (ACN, 2011).

Ordre Acció Procediment

1 Eradicació 
d’espècies invasores

Arrencament manual de plàntules i plantes petites amb 
eliminació del sistema radicular (per exemple, Carpobrotus 
edulis) i arrabassament en el cas de les plantes adultes (Acacia 
pycnantha, A. retinodes).

2 Instal·lació de 
captadors a la 
duna embrionària i 
primària 

Fets amb vares de vímet sec d’1,80 m de longitud (enterrades 
fins a un quart), en files paral·leles separades 8-10 m entre 
si, perpendiculars a la direcció del vent dominant, clavats 
verticalment a les superfícies no vegetades i distribuïts 
homogèniament amb una densitat de 3 kg per metre lineal.

3 Plantació d’espècies 
herbàcies perennes 
dunars

Plantació d’Elytrigia juncea ssp. boreoatlantica a la duna 
embrionària i d’Ammophila arenaria ssp. arundinacea, Lotus 
creticus i Eryngium maritimum a la duna primària durant el repòs 
vegetatiu (de novembre a febrer), amb una separació d’1 m.

Taula 1. Accions de gestió de l’hàbitat adoptades a les dunes del Guincho, per ordre d’implementació.

A la zona d’estudi, a més, es van instal·lar tanques així com passarel·les de fusta elevades per evitar el 
trepig i l’accés de vehicles, i es van col·locar bancs de fusta, papereres i plafons informatius del sistema 
dunar del Guincho-Cresmina per contenir l’afluència de visitants (Correia et al., 2014).

2.4. Recollida i anàlisi de dades

Per començar a monitorar els nivells d’acumulació de sorra es van fer servir 52 pals de fusta tractada 
en autoclau de 140 x 20 x 10 cm (longitud, amplada i gruix) que prèviament es van graduar i pintar amb 
oli protector per millorar-ne la durabilitat. A continuació, es van col·locar a la zona d’estudi, en files 
paral·leles als captadors des de la platja fins a l’interior i amb un espai de separació d’uns 12 m entre fila 
i fila. Els pals es van distribuir uniformement en files alternes per tal de cobrir totalment la zona i, alhora, 
reduir el temps necessari per dur a terme els mesuraments (C. Ley, com. pers.). Tots els pals es van 
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referenciar espacialment amb GPS i, després, mitjançant aixecament topogràfic per millorar la precisió 
de les seves coordenades planimètriques i altimètriques.

El procés de mesurament va començar al novembre del 2010 i es va allargar fins al desembre del 2012. Durant 
aquest període, els pals es van monitorar mensualment in situ i es van enregistrar els nivells d’acumulació de 
sorra. Tots els pals robats, trencats o danyats per actes vandàlics es van reposar en el mínim temps possible. 
En part dels pals es van fer dos aixecaments amb GPS diferencial (al novembre del 2012 i al novembre del 
2013) per determinar les diferències. Totes les mesures preses amb els pals es van enregistrar en un full de 
càlcul, classificades per dates i amb les seves coordenades planimètriques. Les desaparicions i els actes 
vandàlics constants de què van ser objecte els pals durant el període de monitoratge van impedir dur un 
registre continu de l’acumulació total de sorra en cada pal. Aquest mètode va resultar apropiat per ajudat a 
determinar l’evolució de la duna, però no va proporcionar estimacions fiables pel que fa al volum de sorra 
transportat, com sí que ho va fer, en una segona fase, el mesurament amb GPS diferencial. Per superar 
aquesta dificultat, l’alçària (m) de la deposició de sorra es va calcular mensualment per a cada pal amb 
relació a la mesura prèvia, sense tenir en compte les situacions en què no es disposava de dades per manca 
de pal. Utilitzant un script de sistema d’informació geogràfica (SIG) (http://www.qgis.org), es va elaborar un 
model d’anàlisi espacial (figura 5) per tal de crear les superfícies de deposició previstes de l’àrea total d’estudi 
corresponents a cadascuna de les dates de mesurament i sumar-les per períodes prolongats a efectes de 
comparació (2010-2012 i 2012-2013). Per crear superfícies llises assignades als punts de mesurament es va 
optar pel mètode d’interpolació per splines (Correia et al., 2014).

Figura 5. Procediment d’anàlisi de dades amb SIG. Diagrama creat amb Dia (http://dia-installer.de). 

Al final de cada any es van planificar noves accions de gestió de l’hàbitat, com ara la col·locació de 
captadors al primer front dunar, el control de les espècies exòtiques invasores així com la plantació 
i/o replantació d’Ammophila arenaria. També es van enregistrar de manera resumida dades sobre el 
desenvolupament i establiment de vegetació espontània i les espècies plantades.

2.5. Accions i resultats del monitoratge
 
Les tasques van començar amb l’eliminació manual/mecànica, amb aplicació d’herbicides i 
arrencament manual, de les espècies exòtiques invasores (primera acció, taula 1). La segona acció 
(taula 1) va consistir a instal·lar captadors, procés que es va dur a terme a finals d’octubre del 2010 
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(figures 6 i 7). Després del període de màxima acumulació de sorra (estiu) es va posar en pràctica la 
tercera acció, consistent a plantar espècies dunars (taula 1). Amb aquesta acció es pretenia reforçar 
el procés natural d’establiment d’altres espècies, com ara Pancratium maritimum, Otanthus maritimus 
i Artemisia crithmifolia. 

Quan els captadors perdien la seva funció per enterrament, als hiverns següents (entre els mesos de 
desembre i gener) se’n col·locaven altres de nous, fent servir el mateix material i tècnica, al damunt 
del dipòsit de sorra de les tres primeres files, per tal de continuar acumulant sorra (figura 8).

Figura 6. Accions de gestió de l’hàbitat a les dunes del Guincho.
Figura 7. Captadors de la primera intervenció (novembre del 2010) a la platja del Guincho.

Figura 8. Deposició de sorra sobre els captadors al desembre del 2011.

Després de la primera instal·lació de captadors es va establir un període de mesurament d’un any 
(del novembre del 2010 al desembre del 2011) (figura 9). Durant aquest temps es va observar que la 
incidència màxima de la deposició de sorra al front del cordó dunar va assolir una alçària de 197 cm, 
mentre que la mínima es va situar en –25 cm, la qual cosa representa una deposició de sorra mitjana de 
16 cm (figures 7 i 8).
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La segona intervenció, al gener del 2012, va anar seguida d’un segon període de mesurament (de 
gener a desembre del 2012) (figura 9) en què la incidència màxima de la deposició de sorra va assolir 
els 82 cm d’alçària al front del cordó dunar i la mínima va ser d’uns –27 cm, la qual cosa correspon 
a una deposició mitjana de 3 cm. Al front dunar, extremament mòbil, la vegetació plantada es va 
perdre en part a causa d’un desenvolupament inferior en comparació amb el moviment de la duna, 
que va enterrar les plantes. Les plantes d’Ammophila arenaria no van aconseguir adaptar-se a la 
deposició sobtada de sorra. A la plantació de la depressió intradunar també es va observar pèrdua 
de sorra de la zona radicular. 

Figura 9. Superfícies de deposició previstes.

Al gener del 2013 es va dur a terme la tercera intervenció, seguida d’un mesurament amb GPS diferencial 
(novembre del 2013) (figura 10). El mapa i els perfils es van basar en dades precises adquirides per 
mesurament topogràfic (2010) i GPS diferencial (novembre del 2012 i del 2013) (figura 11).

Figura 10. Dipòsit de sorra sobre els captadors a principis de gener del 2013.
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Figura 11. Evolució de la duna del Guincho 2010-2013. 

La taula 2 indica la quantitat de plantes i captadors que es va utilitzar en el projecte de restauració dunar 
entre el 2010 i el 2013, així com la implementació anual d’accions de gestió de l’hàbitat.

Quantitat Accions
5,8 ha
8.640 plantes
42.000 plantes
7.182 plantes
702 plantes

Plantació d’espècies herbàcies perennes dunars:
Elytrigia juncea subsp. boreoatlantica
Ammophila arenaria subsp. arundinacea
Lotus creticus
Eryngium maritimum

10 km Captadors de sorra

Taula 2. Superfície plantada, nombre de plantes i quantitat de captadors instal·lats a les dunes del Guincho.

Al gener del 2014 va tenir lloc la quarta i última intervenció, seguida d’un mesurament amb GPS diferencial. 
Aquest estudi s’està duent a terme en el marc d’una tesi de màster encara en procés d’elaboració, de 
manera que les dades que s’hi recullen no es comenten aquí.

Discussió

Els nivells de sorra acumulats pels captadors es van monitorar per mitjà de pals distribuïts uniformement 
per tota la zona d’intervenció. Durant els primers 12 mesos es va enregistrar una deposició de sorra d’1,7 



111

m d’alçària, aproximadament, a sotavent de la primera fila (figura 8). El segon any es van atènyer 82 cm, 
i el tercer any els registres evidencien una acumulació de sorra de 0,71 cm. Els resultats demostren que, 
un cop transcorreguts els tres primers anys, la cresta de la duna primària havia assolit una alçària de 
3,5 m. Després de produir-se la deposició de sorra, es van detectar certs errors comuns associats a la 
instal·lació de les passarel·les de fusta elevades, ja que quan s’hi col·loquen al damunt acaben quedant 
enterrades. L’elevada susceptibilitat dels pals al vandalisme, malgrat la col·locació de tanques i portes, 
va fer qüestionar el mètode de mesurament de la sorra a causa de la seva influència en els resultats del 
monitoratge. Això vol dir que cal cercar un altre mètode de mesurament. La zona de plantació al primer 
front dunar va ser excessiva i prematura; s’hauria d’haver fet gradualment, després d’elaborar un estudi 
preliminar de la deposició de sorra per determinar com reaccionaria el sistema davant de la intervenció. 
La vegetació plantada, d’altra banda, està ben establerta, tot i que després d’aquest període d’un any 
ha calgut reposar algunes plantes. La vegetació natural creix espontàniament a les tres primeres files, 
amb presència d’E. juncea subsp. boreoatlantica i Cakile maritima. A les últimes files del sistema es va 
observar una certa estabilització. La reducció de les pertorbacions, unida a la plantació, va comportar 
un ampli establiment de Lotus creticus, una situació que ja s’havia observat a Vila Nova de Gaia amb 
plantes lleguminoses de Medicago marina (Laranjeira i Pereira, 2013).

Aquest mètode consistent en la retenció de sorra, la col·locació de tanques i la revegetació —el que es 
coneix com a tècniques passives (Lithgow et al., 2013)— sembla ser una alternativa viable per atenuar 
els problemes d’erosió als sistemes dunars litorals de Portugal. Els captadors formats per vares de 
vímet sec poden intensificar el procés de desenvolupament de la duna davantera i es poden considerar 
un mètode eficaç i fiable per promoure la recuperació del cordó dunar. Recentment, altres projectes 
duts a terme a Portugal en els quals s’han emprat els mateixos materials i tècniques mixtes, com ara el 
projecte ReDuna a la platja de São João da Caparica (Almada) (P. Pinto da Silva, com. pers.), confirmen 
els bons resultats obtinguts al Guincho.

Cal definir plans de gestió per garantir l’eficàcia de les accions. Aconseguir i fomentar accions de restauració 
d’èxit només és possible quan les decisions es prenen tenint en compte el coneixement científic i les 
necessitats socials, de manera que el pròxim objectiu és modelitzar el perfil necessari d’acumulació de 
sorra a la platja del Guincho sense entrar en conflicte amb la presència de la carretera (N247). 

Agraïments
Promogut per l’Ajuntament de Cascais en associació amb l’Instituto da Conservação da Natureza e 
das Florestas (ICNF), el projecte «Rede de Visitação e de Interpretação do Parque Natural de Sintra-
Cascais», inclòs en l’àmbit temàtic «Gestão Ativa de Espaços Protegidos e Classificados – Aviso 1», 
va ser cofinançat al 50 % pel FEDER sota els POR Lisboa, juntament amb el Programa d’intervenció 
turística (PIT) (codi d’operació LISBOA-02-2507-FEDER-000209). Les dades cartogràfiques bàsiques 
van ser proporcionades per l’Ajuntament de Cascais. Els autors que han participat en el projecte, a 
més, van tenir l’ocasió d’assistir al «Curso de Restauração Ecológica de Sistemas Dunares» organitzat 
el 2010 a Lisboa por la Sociedade Portuguesa de Ecologia (SPECO). Els resultats obtinguts es deuen 
així mateix als contactes ulteriors amb Carlos Ley (Ecología Litoral, SL, Madrid), que ha estat treballant 
durant més de trenta anys en la restauració dunar a Espanya i a qui volem expressar el nostre agraïment 
per haver-nos inspirat. Donem també les gràcies a Bernardo Barros e Cunha pels seus comentaris sobre 
la versió anglesa del manuscrit.
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1. Introducció
La Devesa de l’Albufera de València és un 
espai dunar litoral de 850 ha de superfície 
situat al sud de la capital valenciana. 
Actualment és propietat de l’Ajuntament 
de València, però va ser de titularitat reial 
des del segle xiii fins a finals del segle xix, 
quan va passar a pertànyer a l’Estat. L’any 
1905, l’Ajuntament de València va iniciar 
les negociacions per comprar aquest 
espai; les negociacions van culminar el 
1948, data en què fou donat d’alta en 
l’inventari municipal juntament amb el llac 
de l’Albufera de València. Des del 1986, 
aquests dos espais formen part del Parc 
Natural de l’Albufera.

La Devesa es troba en el tram septentrional de 
la restinga que es va formar durant l’holocè i 
que va tancar l’antic golf de València i va crear 
així el llac de l’Albufera. Aquesta restinga, que 
s’estén al llarg de 30 km de longitud entre 
la desembocadura de la llera nova del riu 
Túria i el cap de Cullera, estava constituïda 
originàriament per un important camp dunar 
del qual avui dia resten representacions 
escasses. La Devesa és actualment el sector 
més ben conservat d’aquest sistema dunar. 
Amb l’expansió del regadiu, molts dels sorrals 
de la restinga es van transformar en hortes que, més endavant, amb el desarrollismo de la segona meitat 
del segle xx, es van destinar en gran part a usos residencials, amb la qual cosa es va produir un retrocés 
important de les formacions dunars de tota la restinga. Aquest àmbit va mantenir, en part, la seva condició 
natural gràcies al fet que era patrimoni reial o públic. Això no obstant, l’any 1965, en ple boom turístic 
espanyol, es va iniciar un procés d’urbanització que en va alterar greument els ecosistemes i que va estar 
a punt de destruir la Devesa entesa com a espai natural.

La Devesa és un espai natural de dimensions reduïdes (10 km de llarg per 1 km d’ample, aproximadament) 
en el qual es conjuguen una sèrie de factors climàtics i edàfics que determinen l’existència de quatre 
ecosistemes amb una diversitat florística, faunística i paisatgística molt important i que li atorguen una 
gran biodiversitat i un alt valor ambiental reconegut internacionalment. 

Figura 1. Parc Natural de l’Albufera de València: unitats ambientals. 
Localització de la Devesa.
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1.1. Ecosistemes de la Devesa

- La platja constitueix un ecosistema format per tres 
subecosistemes —la platja submergida, la platja humida 
i la platja seca— molt interrelacionats entre si. A la platja 
humida hi sol haver arribatges de material detrític ocupats 
per una comunitat típica que inclou crustacis, insectes i 
també aus que hi van a buscar aliment. La platja seca, 
colonitzada per la comunitat vegetal Salsolo kali-Cakiletum 
aegyptiacae, genera acumulacions de sorra —embrions 
dunars— que en un procés natural normal en què no es 
fes cap intervenció (com, per exemple, el pas dels tractors 
de neteja) donarien lloc a l’aparició de dunes mòbils.

- El conjunt dunar exterior constitueix la zona més 
propera a la platja i l’integren les dunes del primer front 
o primera línia i les de transició. Està format per dunes 
paral·leles al mar, entre les quals, i per efecte del vent, es 
formen les calderes d’abrasió, fondalades amb un grau 
alt d’humitat edàfica. Les dures condicions ambientals 
que caracteritzen aquest ecosistema fan que la 
vegetació i la fauna adoptin unes estratègies especials 
per poder viure en aquest mitjà. A mesura que ens 
allunyem del mar, les espècies vegetals subarbustives 
són més abundants i comencen a aparèixer espècies 
típiques de la màquia litoral.

- Les depressions interdunars o mallades es caracteritzen pel fet que presenten sòls llimosos que 
s’embassen durant els períodes de pluja i en els quals es formen crostes salines quan, amb les 
temperatures altes, l’aigua s’evapora. La vegetació forma cercles concèntrics segons el grau de 
salinitat. A la part central, on el nivell de sal és molt elevat, no hi ha vegetació. Al voltant d’aquesta 
zona se situa la vegetació de saladar, formada principalment per salicòrnies, i a la zona més externa, 
on la salinitat és menor, s’instal·len els joncars i les pastures.

Foto 2. Primer front dunar. 

Foto 3. Depressió interdunar o mallada.

Foto 1. La Devesa de l’Albufera de València. 
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- El conjunt dunar interior destaca pel fet que presenta 
les dunes més antigues, en què la cobertura vegetal és 
molt més densa. A la zona més propera al conjunt dunar 
exterior, influenciada encara pel vent del mar, s’instal·la 
la brolla d’estepa d’arenal, matoll obert amb clars de 
sorra abundants. A les zones més allunyades, on la 
influència del mar és menor, domina la màquia litoral 
mediterrània, caracteritzada per una gran cobertura, 
densitat i diversitat.

Com a conseqüència del procés urbanitzador iniciat l’any 1965, el conjunt dunar exterior va ser arrasat gairebé 
totalment per construir un passeig marítim, vials, aparcaments i habitatges. Les depressions interdunars o 
mallades es van omplir amb la sorra procedent de l’arrasament del sistema dunar exterior i repoblar amb 
eucaliptus, i el conjunt dunar interior es va trencar amb la construcció de vials, aparcaments, habitatges 

Foto 4. Dunes interiors.

Figura 2. Simplificació del perfil dels ecosistemes de la Devesa.

Foto 5. Ecosistemes de la Devesa. (1) Dunes interiors; (2) Mallades; (3) Zona de transició; (4) Primer front dunar; (5) 
Platja.
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i infraestructures. Aquestes actuacions van 
modificar l’estructura geomorfològica de la 
Devesa, destruint-ne els ecosistemes i generant 
un paisatge artificialitzat i fragmentat que va 
alterar completament l’equilibri del sistema. 

Cal destacar que el grau d’afectació de la 
urbanització va ser diferent entre el sud i 
el nord de la Devesa. Malgrat que el nivell 
d’urbanització previst era superior al tram sud 
(des de la gola del Pujol fins al Perellonet), 
només es va executar el procés complet en 
un sector del tram nord. Al sud es va arrasar 
completament el conjunt dunar exterior i es van 
construir infraestructures, però no es va aixecar 
cap edifici perquè es va aconseguir paralitzar 
abans el procés d’urbanització. Això ha facilitat 
el procés de restauració en aquesta zona.
 
Avui dia, aquest tram sud és el més ben 
conservat i el que té un grau de protecció més 
alt. Actualment, el primer front dunar de tota la 
Devesa així com la zona de transició, les mallades 
i les dunes interiors del tram sud s’han recuperat 
i es troben en procés de renaturalització.

Foto 6. Detall del passeig marítim elevat 4 m sobre el nivell del 
mar que s’estenia amb una longitud de 2,5 km al llarg de la platja 
del Saler. A l’interior hi havia diferents locals dedicats a diverses 
activitats, sobretot d’hostaleria i serveis públics. 

Foto 7. Detall del passeig marítim que s’estenia amb una longitud 
de 5,5 km al sud del passeig marítim elevat i al llarg de tota la 
platja de la Devesa. Estava constituït per un muret d’1,20 m 
d’alçària, adossat en la seva part interna a una carretera d’uns 
5 m d’ample i amb accessos a la platja a intervals d’un nombre 
determinat de metres.

Figura 3. Perfil dels ecosistemes de la Devesa darrere la urbanització. A) Urbanitzacions sobre les dunes estabilitzades; 
B) Aterrament de les mallades i arrasament de part de la zona de transició per a la construcció de vials i aparcaments; 
C) Reducció de la zona de transició; D) Arrasament de les dunes i construcció del passeig marítim; E) Platja.
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Des del moment que es va prendre la decisió, fa més de trenta anys, de recuperar el paisatge i els valors 
naturals de la Devesa, s’han dut a terme nombroses actuacions amb aquesta finalitat. 

Una de les primeres mesures que es van adoptar va ser la creació d’un viver de plantes autòctones per 
repoblar i recuperar les àrees degradades. Simultàniament es va establir una ordenació nova de l’espai 
destinada a preservar les zones d’especial valor. Es va limitar el trànsit rodat a les més sensibles, es va 
restringir l’accés per a vianants a les de màxim valor i les àrees amb un ús recreatiu més intensiu es van 
concentrar a les zones de menys valor natural o més degradades. Juntament amb la nova ordenació, i 
per tal de promoure la restauració dels ecosistemes de la Devesa, es van executar diferents actuacions 
que pretenien accelerar la regeneració natural dels ecosistemes afectats pel procés urbanitzador. 

Segons les actuacions de recuperació dutes a terme pel Servei Devesa-Albufera i el tipus d’inversió feta, es 
poden distingir tres etapes en els treballs de restauració de la Devesa. Durant els primers anys, des del 1982 
fins al 1988, les tasques que es van efectuar van ser experimentals i van comportar l’assaig de diferents 
tècniques i materials per tal d’establir la metodologia més adequada per a la restauració. Des del 1988 fins 
a l’any 2000 es van implementar els primers treballs de restauració, que es van fer amb mitjans propis i 
pressupostos petits. A partir de l’any 2000 es van executar projectes grans amb la mateixa metodologia però 
amb fons europeus, estatals i regionals, la qual cosa va permetre recuperar zones àmplies.

Cal assenyalar també que els treballs de restauració duts a terme al tram sud de la Devesa han estat 
executats per l’Ajuntament i que la sorra utilitzada en aquests casos ha procedit íntegrament de la 
mateixa Devesa. Al tram nord, les restauracions han anat a càrrec de la Demarcació de Costes del 
Ministeri i/o de la Generalitat Valenciana, i la major part de la sorra ha procedit de fora de la Devesa 
(dragatges de platja submergida o extraccions de platja seca localitzades al nord del port de València, 

Figura 4. A) Simplificació del pla del 1974 (modificació del pla del 1965). B) El que finalment es va construir.

A) 1) Poliesportiu; 2) Parc d’atraccions; 3) Càmping; 4) Hotel; 5) Poblats, torres d’apartaments i urbanitzacions; 6) Hotel; 
7) Hotel; 8) Port esportiu; 9) Poblats, torres d’apartaments i blocs; 10) Hotels; 11) Hipòdrom; 12) Parador; 13) Camp de 
golf; 14) Hotels; 15) Blocs; 16) Port esportiu; 17) Llac artificial. 

B) 1) Poliesportiu; 2) Passeig marítim elevat; 3) Càmping; 4) Passeig marítim a nivell del terra; 5) Torres d’apartaments i 
urbanitzacions; 6) Hotel; 7) Llac artificial; 8) Passeig marítim a nivell del terra; 9) Hipòdrom; 10) Parador; 11) Camp de golf. 
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pedrera, obertura de la desembocadura de les goles...). En aquests casos, l’Ajuntament ha col·laborat 
amb les dues administracions. Les plantes utilitzades per dur a terme totes les restauracions han 
procedit íntegrament dels vivers municipals del Servei Devesa-Albufera o de la mateixa Devesa.

A continuació es descriuen les actuacions de restauració dutes a terme en general pel Servei Devesa-
Albufera en cadascun dels ecosistemes.

1.2. Primer front dunar i zona de transició
1r- Extracció d’espècies vegetals d’interès i/o recol·lecció de llavors i eliminació d’espècies al·lòctones. 
Cal fer controls posteriors d’aquesta segona tasca.
2n- Eliminació del passeig marítim, els vials, els aparcaments i tot tipus d’infraestructures. 
3r- Reconstrucció de la morfologia dunar mitjançant l’acumulació mecànica de la sorra i la seva fixació 
amb la construcció de palissades i la plantació d’espècies vegetals pròpies de cada ecosistema.
Les palissades es construeixen amb canya (Arundo donax) i borró (Spartina versicolor), amb una 
permeabilitat del 50 %, una alçària de 70-80 cm i una disposició en trama ortogonal. Al primer front es 
formen cordons dunars longitudinals, paral·lels a la costa i amb un perfil dissimètric, amb el pendent 
més abrupte a sotavent. En molts casos, els cordons es reculen per crear una platja més ampla i donar 
així una estabilitat més gran al sistema. 

Fotos 8 i 9. Assaigs amb diferents tipus de material i disposició per a la fixació de la sorra. Esquerra: Malles de plàstic. Dreta: Feixos 
de branques d’eucaliptus procedents de l’eliminació d’aquests arbres.

Foto 10. Esquerra: 2002. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Eliminació d’infraestructures. Amb el projecte LIFE DUNA 
s’extreuen 270 pous de registre la profunditat dels quals oscil·lava entre 2,45 i 4,25 m.

Foto 11. Dreta: Regeneració de dunes interiors de la Devesa sud. Detall. Eliminació d’infraestructures obsoletes (en aquest cas, 
un antic centre de transformació elèctrica)
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La sorra que s’utilitza prové de la creació de calderes noves o de l’exageració de les existents i 
del buidatge de les mallades. Quan es produeix l’arrasament de les dunes a la zona de transició, 
la vegetació colonitza ràpidament aquest espai i dóna lloc a una superfície homogènia i sense 
diferència de cotes. Amb la creació de les noves calderes s’obté sorra per a la formació de les 
dunes i es reconstrueix el paisatge dunar. Les mallades aterrades per la urbanització es recuperen 
buidant-les i tornant la sorra que les omple al seu lloc d’origen, al conjunt dunar de primera línia i 
al de transició. La recuperació de les mallades s’ha de fer amb cura, sense trencar la capa de llims 
i amb pendents molt suaus. 
Les dunes presenten una taxa de recuperació més ràpida que les mallades, i poden assolir un estat òptim 
al cap de quatre o cinc anys d’haver-les creat, mentre que les mallades triguen una mitjana de nou anys.
En el disseny de la nova morfologia es té en compte el relleu anterior a l’any 1965 i la situació en el 
moment en què es va dur a terme la intervenció. 
4t- En alguns casos, tancament temporal per mitjà d’estaques i cordes de la zona en procés de 
recuperació. 

1.3. Dunes interiors o estabilitzades
1r- Extracció d’espècies vegetals d’interès i/o recol·lecció de llavors i eliminació d’espècies al·lòctones. 
Cal fer controls posteriors d’aquesta segona tasca.
2n- Eliminació d’aparcaments, infraestructures i vials o reducció de la seva amplada. Per motius 
de seguretat i emergències, s’han mantingut alguns trams dels vials construïts amb el procés 
d’urbanització. En aquests casos, se n’ha reduït l’amplada (de 14 a 3,5 metres), s’han traçat de forma 
sinuosa i se n’ha substituït el ferm per formigó acolorit. A la Devesa sud, la superfície total ocupada 
pels vials s’ha reduït un 75 %.
3r- Plantació a les zones recuperades per tal d’integrar-les a l’entorn.

Totes les actuacions s’han acompanyat sempre d’àmplies campanyes informatives juntament amb 
diverses activitats educatives i culturals destinades a donar a conèixer els valors naturals de l’àrea al 
ciutadà i aconseguir-ne així la implicació i col·laboració.

Per tal de restaurar la coberta vegetal en cadascun dels ecosistemes recuperats, i partint de l’anàlisi 
de la vegetació present a les zones no arrasades o alterades pel procés d’urbanització, s’han 

Foto 12. Fixació de la sorra mitjançant palissades de canya (Arundo donax) i borró (Spartina versicolor). El borró és una planta que 
creix a la part més externa de les mallades i que s’ha utilitzat tradicionalment per a les teulades de les barraques. 
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establert uns mòduls de repoblació que reprodueixen, per sectors i de la manera més fidel possible, 
la composició i l’estructura de la comunitat vegetal. El mòdul de repoblació es defineix com la unitat 
elemental de repoblació que correspon a cada sector de la duna per a una superfície de 25 metres 
quadrats. L’ús d’aquesta unitat simplifica el càlcul de les plantes necessàries en cada restauració i 
facilita les plantacions.

A continuació es presenta una taula que recull un resum de les actuacions de restauració dutes 
a terme a la Devesa de l’Albufera, precedida per un mapa amb les platges i altres punts d’interès 
per localitzar-les. La descripció s’ha fet seguint l’ordre de les actuacions executades per trams 
de platja, des del sud cap al nord. S’ha distingit entre les efectuades al primer sistema dunar, 
a les dunes de transició i a les dunes interiors. No s’ha fet un apartat concret de les mallades o 
depressions interdunars perquè aquestes es van recuperant a mesura que es refan els ecosistemes 
de primera línia i de transició. 

Després de les taules s’adjunta un annex fotogràfic amb sèries evolutives de diferents zones en què 
es pot apreciar el procés i el resultat de la restauració al llarg dels anys. Com a exemple, s’ha inclòs 
el mòdul de repoblació de matoll de duna estabilitzada general (Phillyreo angustifoliae-Rhamnetum 
angustifoliae).

Figura 5. Platges de la Devesa de l’Albufera de València i altres punts d’interès per comprendre i 
ubicar les diferents actuacions exposades a les taules. 



Tabla 1. Actuaciones en el Primer Frente Dunar de la Devesa Sur (Desde la Gola del Pujol hasta la Gola del Perellonet)
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Tabla 2. Actuaciones en el Primer Frente Dunar de la Devesa Norte (Desde la Gola del Pujol hasta Pinedo).
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Taula 3. Actuacions a la zona de transició de la Devesa de l’Albufera de València.
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Tabla 4. Actuaciones en las Dunas Estabilizadas Interiores de la Devesa de l’Albufera de Valencia 
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Primeres experiències del Servei Devesa-Albufera

1988. Platja de la Malladeta sud. En no disposar de pressupost, i amb la finalitat de minimitzar l’efecte negatiu del muret del pas-
seig marítim sobre la platja, aquest es cobreix amb un cordó dunar.

1989. Platja de la Malladeta sud. Cordó dunar reconstruït sobre el passeig marítim.

1994. Platja de la Malladeta sud. Cordó dunar amb el passeig a sota cinc anys després de la intervenció.

1996. Platja de la Malladeta sud. Trams del passeig que comencen a quedar al descobert. Dos anys després «es desmuntarà» el 
cordó dunar, respectant la zona d’embrions, s’eliminarà completament el passeig, inclosa la seva fonamentació, i es reconstruirà 
novament el cordó dunar.
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Regeneració del primer front dunar i zona de transició. Devesa sud. LIFE DUNA i LIFE ENEBRO. Servei Devesa-Albufera
(I)

1965. Platja de la Malladeta nord i platja Brava abans del procés d’urbanització. Visió des del nord cap al sud. En primer pla, la 
gola del Pujol. El llac artificial no estava construït.

1974. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Vista aèria de la Devesa sud. Visió des del nord cap al sud. Llac artificial construït 
per a centre nàutic, primer front dunar i zona de transició arrasats, mallades reblertes i alterades i dunes interiors fragmentades. 

2000. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Abans de l’execució del projecte LIFE DUNA. Vials i aparcaments.

1965 1974

2000
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Regeneració del primer front dunar i zona de transició. Devesa sud. LIFE DUNA i LIFE ENEBRO. Servei Devesa-Albufera
(II)

2003. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Projecte LIFE DUNA. S’ha eliminat el passeig marítim i s’ha substituït per un cordó 
dunar. Aquest s’ha reculat 5 m cap a l’interior respecte al passeig. Eliminació de la infraestructura dels vials i aparcaments. Cons-
trucció del vial de serveis.

2008. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Projecte LIFE ENEBRO. Destaquen les dunes amb palissades, acabades de repo-
blar amb vegetació, i les calderes de les quals s’ha extret part de la sorra. Primer front dunar totalment restaurat.

2010. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Restauració finalitzada. Primer front dunar executat amb el projecte LIFE DUNA i 
zona de transició amb el projecte LIFE ENEBRO.

2003 2008

2010
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Regeneració del primer front dunar i zona de transició. Devesa nord (platja del Saler). Demarcació de Costes i Generalitat 
Valenciana

1970. Platja del Saler. Arrasat tot el primer sistema dunar per a construcció d’aparcaments i d’un passeig marítim elevat (vegeu 
foto núm. 6). A l’esquerra, al costat de la zona arrasada per a aparcament, instal·lacions del càmping municipal.

1999. Platja del Saler. Regeneració duta a terme per la Demarcació de Costes i la Generalitat Valenciana. Eliminació del passeig 
marítim i cessió del seu espai a la platja. Construcció d’«edificis dunars» disposats en dues alineacions i, darrere d’aquests, exe-
cució d’un passeig marítim i un carril bici a nivell del terra. Darrere d’aquest, bosses d’aparcaments. En vermell, instal·lacions del 
càmping municipal.

2008. Platja del Saler nou anys després d’haver executat la intervenció. Les instal·lacions del càmping municipal s’han eliminat. 
Queden algunes restes de la solera a l’antiga entrada. 

1970

2008

1999
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Regeneració del primer front dunar i zona de transició. Platja de l’Arbre del Gos. Generalitat Valenciana

2001. Vista aèria abans de l’actuació. Platja afectada per un temporal.

2007. Platja de l’Arbre del Gos. Regeneració duta a terme per la Generalitat Valenciana. Expropiació de terrenys agrícoles, reculada 
de la línia de costa, regeneració del sistema dunar i construcció d’un passeig marítim i un carril bici a nivell del terra.

2010. Platja de l’Arbre del Gos tres anys després d’haver acabat la intervenció.

2001

2010

2007
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Creació de llacunes amb aigua permanent a la mallada i a la caldera d’abrasió

2002. Platja de la Malladeta nord i platja Brava. Mallada de la Mata del Fang. Extracció de sorra i creació de llacuna amb aigua 
permanent. Introducció de dues espècies de peixos endèmiques, el fartet (Aphanius iberus) i el samaruc (Valencia hispanica). 
Projecte LIFE DUNA.

2009. Platja de la Malladeta sud. Detall de llacuna creada a la zona de transició mitjançant l’exageració d’una caldera d’abrasió. 
Projecte LIFE ENEBRO. Introducció del samaruc (Valencia hispanica).

Regeneració de dunes interiors de la Devesa sud. Servei Devesa-Albufera

1988. Regeneració de dunes interiors de la Devesa sud. Aspecte dels antics vials. En aquest cas, s’ha eliminat el macadam i el 
tot-u de la part dreta del vial per tal de reduir-ne l’amplada de 14 a 7 m.

2009. Regeneració de dunes interiors de la Devesa sud. Eliminació d’antics vials. Es mantenen alguns trams amb fins d’accés 
per a vigilància i emergències. Es canvia el ferm i es redueix l’amplada d’aquests trams. A la foto, nou vial construït amb formigó 
acolorit i més estret (es redueix de 7 a 3,50 m). L’espai guanyat es repobla amb vegetació característica de l’ecosistema de dunes 
interiors per tal que s’integri a l’entorn.

2014. Regeneració de dunes interiors de la Devesa sud. Nou vial integrat a l’entorn. Repoblació vegetal aplicant el mòdul «PLAN-
TACIÓ DE MATOLL DUNA ESTABILIZADA X25 m² GENERAL Phillyreo angustifoliae-Rhamnetum angustifoliae».

1988

2002 2009

2009 2014
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Espècies Esqueix Bulbs Arrels Sembra Plantació
Phillyrea angustifolia / Aladern fals          2
Pistacia lentiscus / Llentiscle          1
Rhamnus alaternus / Aladern         2
Quercus coccifera / Coscolla       3 
Chamaerops humilis / Margalló         2
Smilax aspera / Aritjol       6  
Lonicera implexa / Lligabosc, xuclamel       1  
Scirpus holoschoenus / Jonc de cabota         4
Sedum sediforme / Raïm de pastor 1        
Cistus salviifolius Estepa negra       1  
Cistus clusii / Esteperola 1        
Dianthus broteri / Clavellinera       2 
Pinus halepensis / Pi blanc         1
Rhamnus oleoides subsp. angustifolia / Arç negre         1
Rubia peregrina / Rogeta       2  
Clematis flammula / Vidriella       1  
Erica multiflora / Bruguera       1  

MÒDUL DE PLANTACIÓ DE MATOLL (màquia) DUNA ESTABILITZADA x 25 m² 
Phillyreo angustifoliae-Rhamnetum angustifoliae

PLATJA
DUNES

PIONERES MALLADA
DUNES
MÒBILS

DUNES
SEMIFIXES

DUNES
ESTABILITZADES

DUNES VELLES
ESTABILITZADES
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1. Introducció
1.1. La fotografia repetida com a tècnica d’avaluació de canvis ambientals

La fotografia ha estat, des dels seus orígens, al servei de diferents disciplines científiques i humanístiques, 
que l’han utilitzat per documentar i investigar els diversos processos i fenòmens que en són objecte 
d’estudi. Ja des de principis del segle xix va tenir un propòsit científic clar, amb un ús destacat en 
recerques i expedicions. Durant l’època de la colonització, les grans potències europees van dur a terme 
amplis treballs fotogràfics de recerca antropològica, en particular els d’Im Thurn (1893) o els que es van 
fer en el decurs de les expedicions a l’oest dels Estats Units, com ara els d’O’Sullivan (en l’exploració 
geològica del paral·lel 40, entre el 1867 i el 1869), Jackson (expedició Hayden a Yellowstone, el 1871) o 
Watkins (expedició a Yosemite, el 1861) (Webb, 2010).

Els arxius fotogràfics (documentals, artístics, científics o periodístics) han servit de base per desenvolupar 
la tècnica de la fotografia repetida, que consisteix a tornar a fer una fotografia d’arxiu des del mateix 
punt de vista i amb el mateix angle de visió, respectant un seguit de regles. Els guardes forestals 
francesos van ser pioners en l’ús d’aquesta tècnica, amb la qual van dur a terme treballs amb una 
finalitat pedagògica i política clara. Segons Carré i Métailié (2008), es tractava de subministrar al públic 
i als responsables proves que demostressin la degradació de les muntanyes i l’eficàcia de l’acció dels 
forestals. A finals del segle xix, Finsterwalder va incloure l’ús de la fotografia repetida en els seus estudis 
de glaciologia, i va fer uns treballs que es consideren pioners en la introducció d’aquesta eina en els 
estudis científics (Webb, 2010).

L’any 1905, la tècnica de la fotografia repetida ja havia assolit una acceptació tan gran que els manuals 
d’ecologia la recomanaven per fer el seguiment espacial de vegetació (Clements, 1905). En aquest 
mateix camp, un dels primers estudis a documentar la pèrdua d’espècies de pastures va ser el que es 
va dur a terme al prat experimental de Santa Rita, al sud de Tucson (Webb, 2010). 

En l’àmbit de la geologia, la tècnica es va començar a desenvolupar amb els estudis de meteorització i erosió 
de la roca mare elaborats al sud d’Utah per Bryan i La Rue (1927) i amb els treballs de Longwell sobre l’erosió 
a les cascades. Shantz, de la Universitat d’Arizona, a Tucson, va ser pioner en l’ús de la fotografia repetida 
per documentar els canvis enregistrats en poblacions de plantes en amplis espais (Carré i Métailié, 2008). 

A principis del segle xx, al desert de Sonora (EUA) es va constituir, com una estació de recerca biològica, 
el Desert Laboratory, que va fer nombrosos estudis científics per analitzar l’adaptació de la vegetació i la 
fauna en ambients desèrtics. A principis de la dècada dels vuitanta, els treballs de Webb van donar lloc 
a la Desert Laboratory Collection, un dels arxius de fotos repetides més grans del món, que actualment 
pertany al Servei Geològic dels Estats Units (United States Geological Survey - USGS). L’arxiu conté 
uns 35.000 negatius i transparències, amb uns 9.762 parells de fotos fetes al mateix lloc (Webb, 2010).
Cal dir que a les zones costaneres, tot i que es tracta d’un medi molt dinàmic i, en conseqüència, 
adequat per fer una investigació amb fotografia repetida, aquest tipus d’anàlisi no és tan abundant 
com en altres àrees abans esmentades. Això es deu potser al dinamisme excessiu que caracteritza 
alguns ambients litorals (especialment els mesomareals i els macromareals), però també a la dificultat 
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per plasmar els canvis amb fotografies en unes zones on —tret de les costes escarpades— predomina 
fonamentalment l’horitzontalitat.

Els primers treballs duts a terme en àrees costaneres es van circumscriure a l’observació de glaceres 
litorals —com ara les d’Alaska, estudiades per Field (1937)— o van tenir per objecte documentar 
l’efectivitat de les mesures de planificació i gestió implementades. Els millors exemples en aquest sentit, 
tanmateix, són els treballs que s’han fet en zones on s’han produït catàstrofes ambientals, com ara els 
que han analitzat la recuperació després de l’huracà Katrina (Carré i Métailié, 2008). 

A Espanya destaquen dos projectes centrats en les illes Balears: el de l’Institut Mediterrani d’Estudis 
Avançats (IMEDEA), que fa servir aquesta tècnica com a eina principal, i, molt relacionat amb l’anterior, 
el de l’Observatori Fotogràfic del Paisatge de la Universitat de les Illes Balears, si bé en aquest cas 
l’objecte d’estudi no es restringeix al litoral.

2. Àrea d’estudi 
2.1. Descripció fisiogràfica de la costa de Huelva. Identificació de  
sectors erosius durant els darrers anys

Un dels trets principals de la costa de Huelva és la presència d’àmplies formacions sorrenques litorals 
que, en funció de les característiques locals de la costa, componen una successió de platges, illes 
barrera i fletxes litorals. Fins que s’hi va produir la intervenció humana, durant el segle xx, s’ha identificat 
l’existència d’un ampli cordó dunar litoral, pràcticament continu al llarg dels 80 km de front costaner, 
que actualment evidencia una discontinuïtat notable a causa de la presència, cada pocs quilòmetres, 
d’urbanitzacions amb passeigs marítims, ports esportius o pesquers, esculleres i dics.

La costa de Huelva està controlada per diversos factors macroestructurals, com ara l’existència 
d’una àmplia plataforma continental d’uns 50 km d’amplada que té una gran capacitat per refractar 
l’onatge, provinent sobretot del quadrant SO (i, de manera ocasional, del SE). Aquesta plataforma 
és una prolongació de la vall del Guadalquivir, que en els episodis glacials del quaternari va quedar 
majoritàriament per sobre del nivell del mar. 

L’orientació general de la línia de costa segueix dos eixos principals: un tram gairebé rectilini d’uns 
30 km de longitud des d’Ayamonte fins a Huelva, seguint la direcció dels paral·lels, i un tram en què 
una corba suau però constant traça una línia convexa que acaba a les platges de Doñana, amb una 
orientació d’uns 50° d’azimut. Aquesta curvatura, com s’exposa més endavant, resulta transcendental 
per explicar el transport dels sediments sorrencs.

La combinació de les característiques de la línia de costa i de la direcció de l’onatge implica la presència 
d’un corrent litoral de component oest que és màxim en el primer tram de costa i que va perdent 
capacitat de transport de sediments a mesura que s’avança cap al litoral de Doñana, on la incidència de 
l’onatge arriba a ser paral·lela a la línia de costa al tram final d’aquest sector. 
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L’existència d’un seguit de falles de component N-S ha canalitzat la majoria dels trams finals dels 
principals rius que drenen la província de Huelva, i ha comportat així un transport eficient dels sediments 
sorrencs —i fins i tot dels fins— en els darrers quilòmetres dels cursos fluvials que s’explica pels 
pendents relativament forts que han de salvar als trams finals. És el cas dels rius Guadiana, Carreras, 
Piedras, Tinto i Odiel i fins i tot del Guadalquivir. 

El Guadiana és, a causa de les característiques de la deriva litoral, que transporta la sorra cap a l’est, la 
principal font de sediments de la costa de Huelva. El dràstic canvi d’usos del sòl que s’ha produït apro-
ximadament des del segle ii aC a la conca hidrogràfica del Guadiana i de la resta de rius ha donat lloc 
a un excedent sedimentari excepcional que ha alimentat les costes de tota la província. Això ha fet que 
no només s’hagi compensat la tendència erosiva pròpia d’una costa en adaptar-se al nou nivell del mar 
existent des del 6000 BP (Zazo et al., 2013), sinó que també s’hagin desenvolupat elements sorrencs.

L’excepcional excedent de sorra disponible a la costa de Huelva durant els dos darrers mil·lennis 
(Pendón, 2000) va reblir els nombrosos entrants de caràcter estructural, que, finalment, van ser tancats 
per fletxes litorals i illes barreres i es van acabar convertint en maresmes mareals. Als sectors més 
exposats es van formar platges que connectaven amb les fletxes litorals i les illes barrera existents. 

A banda de les lleus oscil·lacions del nivell del mar (Zazo et al., 2013), que van provocar avanços i retroces-
sos successius de la línia de costa, a partir del 6000 BP es va formar un cordó dunar extens que es prolon-
gava de manera contínua des de la desembocadura del Guadiana fins a la del Guadalquivir (Vallejo, 2007).

Avui dia, i després de la regulació mitjançant embassaments duta a terme a la xarxa hidrogràfica en el 
decurs del segle xx, que ha eliminat la font de sediments original (el Guadiana i els altres rius menors), 
els processos de transport sedimentari s’han mantingut, i la sorra drenada pels rius s’ha vist substituïda 
pels sediments de les mateixes formacions sorrenques litorals, bàsicament platges i dunes. Aquest 
procés ha originat una erosió intensa que en algunes zones s’ha quantificat en nivells de més de 2 m/
any. A més, els diversos usos intensius de què ha estat objecte el litoral, i en particular la construcció 
de passeigs marítims, han comportat l’eliminació de trams extensos de les dunes originals, substituïdes 
en alguns casos per dunes embrionàries que no s’han arribat a desenvolupar. Una altra activitat que 
ha provocat una erosió intensa al litoral ha estat el turisme, que en alguns trams actualment sense 
urbanitzar (com ara el d’Isla Cristina - La Antilla), i davant de la manca d’accessos regulats durant les 
dècades dels vuitanta i els noranta del segle passat, va activar amb força els processos de deflació 
eòlica. La conseqüència ha estat un ampli descens volumètric de les dunes, que a principis de la dècada 
de 2000 van passar d’una alçària mitjana de 10 m a poc més d’1 m (Ojeda et al., 2002).

Aproximadament des de l’any 2000, l’Administració de l’Estat va posar en marxa un seguit de mesures 
per protegir i regenerar diversos sectors de dunes costaneres de Huelva. Aquestes mesures van ser 
fonamentalment de tres tipus: i) protecció de dunes mitjançant sistemes de tanques per evitar-ne el trepig 
per part dels usuaris de les platges; ii) introducció d’espècies vegetals amb capacitat per captar sorra, com 
ara Ammophila arenaria; i iii) regeneració de platges amb sorres de la platja baixa als sectors amb més interès 
turístic.
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3. La tècnica de la fotografia repetida al 
litoral de Huelva

a. Objectius
L’objectiu principal d’aquest treball és avaluar els canvis que s’han produït a les dunes costaneres de la 
província de Huelva fent servir la tècnica de la fotografia repetida. Amb aquesta finalitat, ha calgut desenvolupar 
un mètode d’anàlisi que, un cop feta la repetició de la fotografia, permetés identificar els canvis ocorreguts 
a les dunes i al seu entorn. A títol complementari, també s’ha marcat com a objectiu caracteritzar els canvis 
que han tingut lloc així com la incidència de les iniciatives de gestió en els canvis observats.

b. Fonts
Per dur a terme aquest treball es van utilitzar dos tipus de dades: fotografies i dades espacials. Les fonts 
de dades fotogràfiques de què s’ha fet ús són tres:

a) Fotografies digitals fetes a finals del 2001 amb una càmera de vídeo digital SONY DCR-PC 100 i 
pertanyents al SIGLA (Sistema d’Informació Geogràfica del Litoral d’Andalusia), actualment integrat 
en el Subsistema Litoral per a la REDIAM. El sistema disposa d’unes 7.000 fotografies georeferen-
ciades i classificades a tota la costa andalusa.

b) Fotografies analògiques fetes el 1986 amb una càmera fotogràfica analògica de 35 mm i integrades 
en el mateix sistema. Actualment, el sistema disposa d’unes 700 imatges d’aquest tipus.

c) Fotografies digitals de les noves vistes (54), fetes amb una càmera rèflex digital Olympus E-420 
equipada amb un sensor de format 4/3 i utilitzant una òptica zoom que cobreix una distància focal 
que va de 14 a 42 mm. Aplicant a aquesta òptica el factor de conversió del sensor complet —o full 
frame— (2x), es convertiria en un 28-84 mm, que cobreix des d’un angular fins a un teleobjectiu. El 
format de fitxer de sortida escollit és RAW, ja que es tracta d’un fitxer amb compressió de dades 
sense pèrdua d’informació. Això permet que totes les dades de la imatge hi quedin contingudes tal 
com han estat captades pel sensor. A les metadades dels fitxers esmentats hi ha tota la informació 
referent a la presa de la fotografia (tipus de sensor de la càmera, distància angular utilitzada, veloci-
tat d’obturació, obertura de diafragma, etc.), cosa que en facilita una repetició eventual en el futur.

A més, es van emprar els fitxers vectorials, de tipus puntual, en què apareixen les coordenades de 
cadascuna de les fotografies fetes el 1986 i el 2001, incloses en el mateix SIG que les dades anteriors.

c. Procés metodològic general

El treball es va desenvolupar d’acord amb el procés metodològic següent:

1. Selecció de les fotografies per repetir. De la base de dades de fotografies del litoral continguda en el 
SIGLA es van seleccionar 54 imatges del sector Isla Cristina - Matalascañas. Aquestes fotografies es 
van seleccionar en «visió progressiva», és a dir, en funció del lloc que hi apareixia representat, i també 
en relació amb la disponibilitat en nombre i qualitat de les imatges existents. A priori, es disposa de 
fotografies del SIGLA per a tot el litoral andalús. Aquest àmbit de treball, tanmateix, s’ha anat reduint 
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segons un criteri de proximitat geogràfica respecte a la ubicació del fotògraf i la proximitat entre els 
punts que es volia fotografiar, amb la qual cosa l’àmbit final de l’estudi ha quedat limitat al litoral de 
Huelva. Les fotografies escollides es van fer a finals del 2001.  

2. Localització dels punts. Les coordenades dels punts escollits es van identificar al camp mitjançant ubicació 
GPS. Cal fer una exploració del lloc visionant la fotografia original a través d’una tablet, perquè es poden 
acumular errors de la presa del punt original (2001) i del posicionament del 2015. D’aquesta manera es busca 
el punt exacte on es va fer la fotografia de base. L’objectiu és trobar el que Mark Klett (2011) anomena vantage 
point (‘punt d’avantatge’), que és el lloc exacte on s’ha de situar el fotògraf per fer una repetició fotogràfica 
com més fidel a l’original millor. Aquest punt depèn de les lleis de l’òptica, especialment de la distància focal 
de l’òptica de la càmera, i de l’habilitat del fotògraf per alinear els elements presents en la composició de les 
fotografies. En un paisatge hipotètic en què es busqui la repetició fotogràfica, per exemple, el fotògraf s’ha 
de moure fins que els objectes presents en els diversos plans de la presa s’alineïn de la mateixa manera que 
en la imatge original, la qual cosa donarà lloc a la mateixa composició en totes dues fotografies. Tot i que la 
repetició del punt de vista exacte és un criteri fort d’aquest treball, en refotografia, quan això no és possible, 
es permet un desplaçament d’uns quants metres si d’aquesta manera s’obté una vista més representativa 
de la transformació que ha experimentat l’indret.

3. Execució de la repetició fotogràfica. El trípode i la càmera es van instal·lar al punt exacte de presa de 
la nova vista, tenint en compte la fotografia original (visionada a través d’una tablet, eina que proporciona 
una versatilitat més gran a l’hora de consultar les metadades) i els elements permanents del paisatge. 
L’enquadrament, essencial en aquesta fase, es va fer a partir de certs elements de referència fixos, evitant 
els mòbils (per exemple, dunes o la línia de costa) i fent-ne servir d’altres com ara infraestructures, edificis 
o arbres. Jugant amb les diferents distàncies focals de l’objectiu zoom es va aconseguir una aproximació a 
l’enquadrament de la vista original. La configuració de la càmera es va fer en mode manual, que permet un 
control més acurat de l’exposició (obertura de diafragma / velocitat d’obturació, ISO), fent un mesurament 
puntual, que aporta una precisió superior (centrada en un 5 % de la imatge), i una selecció del valor 
ISO base (100) per evitar el soroll en la presa. Per aconseguir que la major part de la fotografia estigués 
sota focus (nítida), es va fer servir una obertura de diafragma petita (f10) i es va determinar la distància 
hiperfocal per als paràmetres seleccionats, localitzant el punt d’enfocament a la distància resultant. 

4. Anàlisi dels parells fotogràfics. Un cop es va disposar dels parells fotogràfics (la foto original del 1986 o 
el 2001 i la repetició actual del 2015), es va procedir a analitzar-los. D’entrada, cal dir que des del mateix 
moment que es van dur a terme les repeticions fotogràfiques al camp es va constatar la impossibilitat 
de fer una presa idèntica a l’original a causa de les diferències de sensors de les fotografies utilitzades. 
Tot i així, el nivell de semblança entre els parells fotogràfics és força alt. De cada parell es fa, en primer 
lloc, una anàlisi qualitativa, mirant d’identificar canvis en el paisatge que es puguin assignar a variacions 
relacionades amb modificacions volumètriques en les dunes, canvis de forma o posició de la línia de 
costa, un increment o pèrdua de vegetació o modificacions en les infraestructures costaneres. En segon 
lloc es fa una anàlisi quantitativa, que es desenvolupa a continuació.

d. Procediment d’anàlisi de les dunes per mitjà de fotografia repetida
Per dur a terme l’anàlisi quantitativa de les dunes que apareixen als parells fotogràfics corresponents 
al període estudiat (1986/2001-2015), es va elaborar un índex sintètic que inclou els dos tipus de 
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variables principals observables en una fotografia: els canvis morfològics de les dunes, definits per les 
variacions del pendent i l’alçària, i els canvis de la coberta vegetal, definits per l’aparició, permanència 
o desaparició d’espècies vegetals en funció del seu port (herbaci, arbustiu o arbori) així com per les 
variacions en l’extensió de la coberta vegetal.

I) Canvis morfològics de les dunes
Per avaluar els canvis morfològics que es produeixen en una duna cal definir uns criteris que permetin 
assignar una puntuació a cada foto en funció de dues variables: els canvis de pendent i els d’alçària. A 
la taula 1 s’estableixen els criteris de valoració dels canvis de pendent de la duna amb el valor numèric 
corresponent.

PENDENT INCREMENT DEL PENDENT PENDENT ESTABLE REDUCCIÓ DEL PENDENT

vALOR –2 –1 0 1 2

CRiTERi
INCREMENT DEL 

PENDENT >30°

iNCREMENT 

DEL PENDENT 

<30°

INCREMENT DEL 

PENDENT ±10°

REDUCCIÓ DEL 

PENDENT <30°

REDUCCIÓ DEL 

PENDENT >30°

Taula 1. Criteris d’assignació de valors per avaluar l’increment del pendent de la duna.

Als canvis observats en el pendent de la duna costanera s’hi van assignar valors que oscil·len entre –2 i +2, i 
que resulten negatius quan a la fotografia repetida s’observa un increment del pendent. Aquest increment es 
considera un factor negatiu per a l’estabilitat de la duna i pot estar relacionat amb processos erosius que tenen 
lloc a la platja alta i que afecten el peu de la duna. Una reducció del pendent del front de la duna, així doncs, 
es va considerar un factor positiu, ja que està vinculat a la presència d’excedents sedimentaris (figura 1).

Figura 1. Increment del pendent d’una duna situada al sector occidental de La Antilla entre els anys 2001 (esquerra) i 2015 (dreta).

El valor negatiu màxim (–2) es va associar amb les dunes en què es va observar un increment del pendent 
de més de 30°. L’altre valor negatiu de la taula 1 (–1) correspon a les dunes que van experimentar un 
increment del pendent d’entre 10 i 30°. El valor 0 es va assignar a les dunes que van evidenciar una 
estabilització del pendent, amb un increment o un descens no superiors a ±10°. El programari emprat 
per mesurar els canvis de pendent de la duna va ser Adobe Photoshop CS6.
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El segon criteri de què depenen els canvis morfològics de la duna és l’alçària. A la taula 2 es recullen els 
criteris de valoració utilitzats per avaluar aquest factor. Com en el cas del pendent, els valors de la variable 
oscil·len entre –2 i +2. El valor –2 es va assignar a les pèrdues d’alçària especialment significatives (les de 
més d’1 m) i també a la desaparició total de la duna, amb independència de l’alçària que hagués tingut 
prèviament. En el cas dels increments, el criteri és semblant: els augments d’entre 0,5 i 1 m van rebre un valor 
de +1, i els de més d’1 m, un +2. Pel que fa a les oscil·lacions inferiors a ±0,5 m, s’hi va deixar un valor nul, en 
realitat més relacionat amb les limitacions que presenta aquest mètode per mesurar aquesta mena de canvis 
sobre fotos que no pas amb les implicacions geomorfològiques que tindrien canvis verticals de fins a 0,5 m.

ALÇÀRIA PÈRDUA D’ALÇÀRIA ESTABILITAT INCREMENT DE L’ALÇÀRIA

VALORACIÓ DE 

L’ALÇÀRiA
–2 –1 0 1 2

CRITERI DE 

VALORACIÓ 

DISMINUCIÓ DE 

L’ALÇÀRIA >1 m

O DESAPARICIÓ 

TOTAL DE LA 

DUNA

DISMINUCIÓ DE 

L’ALÇÀRIA >0,50 m

iNCREMENT O 

DISMINUCIÓ DE LA 

DUNA <0,50 m

iNCREMENT 

DE L’ALÇÀRIA 

>0,50 m

INCREMENT DE 

L’ALÇÀRIA >1 m

Taula 2. Criteris d’assignació de valors per avaluar la incidència de l’increment d’alçària de la duna.

Figura 2. Pèrdua de més d’1 m d’alçària enregistrada entre el 1986 (esquerra) i el 2015 (dreta) a la duna d’Isla Cristina, que ha 
desaparegut gairebé del tot.

Figura 3. Increment de l’alçària de la duna valorat amb +2 pel fet de ser superior a 1 m. La Redondela, anys 2001 (esquerra) i 2015 (dreta).
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Combinant les dues variables (canvis de pendent del front de la duna i variacions en l’alçària d’aquesta) 
es va obtenir un índex d’estabilitat morfològica que es defineix a la taula 3.

ALÇÀRIA/PENDENT –2 –1 0 1 2

–2 –4 –3 –2 –1 0

–1 –3 –2 –1 0 1

0 –2 –1 0 1 2

1 –1 0 1 2 3

2 0 1 2 3 4

Taula 3. Criteris d’assignació de valors per avaluar l’evolució de l’estat de la duna en funció de l’alçària d’aquesta i del pendent 
del seu front. Els valors negatius identifiquen dunes que han experimentat canvis morfològics, generalment causats per l’erosió, 
mentre que els valors positius són indicadors d’una duna en bon estat, generalment associada a un balanç sedimentari positiu.

II) Canvis en la coberta vegetal
Per avaluar els canvis enregistrats en la vegetació de les dunes es van analitzar dues variables: les 
variacions en el tipus d’estratificació vegetal dominant en la duna i el seu entorn immediat, i la modificació 
ocorreguda en la cobertura vegetal de la duna, mesurada en percentatge de sòl cobert per vegetació 
a la foto actual respecte a la foto antiga. La taula 4 recull els criteris de valoració dels canvis en el tipus 
d’estratificació dominant.

CANVIS EN 

L’ESTRATIFICACIÓ
MENYS COMPLEXITAT ESTABILITAT MÉS COMPLEXITAT

vALOR
–2 –1 0 1 2

CRITERI DE 

VALORACIÓ 

DESCENS DE 

DOS GRAUS: 

D’ARBORI 

A HERBACI, 

D’ARBUSTIU A 

RES

DESCENS D’UN 

GRAU: D’ARBUSTIU A 

HERBACI, D’HERBACI 

A RES

ESTABILITAT EN 

L’ESTRATIFICACIÓ 

DE LA VEGETACIÓ

iNCREMENT 

D’UN GRAU: DE 

RES A HERBACI, 

D’HERBACI A 

ARBUSTIU 

INCREMENT DE 

DOS GRAUS: DE 

RES A ARBUSTIU, 

D’HERBACI A 

ARBORI

Taula 4. Criteris d’assignació de valors per avaluar la incidència que tenen en l’estat de la duna els canvis en l’estratificació vertical 
de la vegetació.

L’última variable controlada va consistir a avaluar els canvis en la quantitat de superfície de la duna 
ocupada per vegetació. Els valors assignats van ser negatius en cas de pèrdua de superfície vegetada, i 
positius si la superfície de la duna coberta per vegetació havia augmentat. La taula 5 sintetitza els criteris 
de valoració d’aquesta variable.
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CANVIS EN LA 

COBERTURA
MENYS COMPLEXITAT ESTABILITAT MÉS COMPLEXITAT

 vALOR
–2 –1 0 1 2

CRITERI DE 

VALORACIÓ 

PÈRDUA DE MÉS 

D’UN 50 % DE 

LA SUPERFÍCIE 

DE LA DUNA 

COBERTA PER 

VEGETACIÓ

PÈRDUES D’ENTRE 

UN 15 I UN 50 % DE 

LA SUPERFÍCIE DE LA 

DUNA COBERTA PER 

VEGETACIÓ

COBERTURA 

DE VEGETACIÓ 

SEMBLANT A 

L’ANTERiOR 

(±15 %)

iNCREMENT 

D’ENTRE UN 15 

I UN 50 % DE 

LA SUPERFÍCIE 

DE LA DUNA 

COBERTA PER 

VEGETACIÓ

INCREMENT DE 

MÉS D’UN 50 % DE 

LA SUPERFÍCIE DE 

LA DUNA COBERTA 

PER VEGETACIÓ

Taula 5. Criteris d’assignació de valors per avaluar la incidència que tenen en l’estat de la duna els canvis en la cobertura vegetal 
d’aquesta.

Combinant les dues variables (modificacions en l’estratificació vertical i en la superfície coberta per 
vegetació) es va obtenir un índex d’estabilitat de la vegetació de la duna que es defineix a la taula 6.

ESTRATIFICACIÓ/

COBERTURA
–2 –1 0 1 2

–2 –4 –3 –2 –1 0

–1 –3 –2 –1 0 1

0 –2 –1 0 1 2

1 –1 0 1 2 3

2 0 1 2 3 4

Taula 6. Criteris d’assignació de valors per avaluar l’evolució de l’estat de la duna en funció de la seva vegetació. Els valors negatius 
identifiquen dunes que han experimentat un increment de la vulnerabilitat a causa d’una pèrdua de qualitat o de superfície de la vegetació, 
mentre que els valors positius són indicadors d’una duna en bon estat, generalment associada a un balanç sedimentari positiu.

III) Evolució de les geoformes dunars
Per acabar, els resultats obtinguts amb cadascun dels dos subindicadors (morfologia i vegetació) es van 
sintetitzar en un indicador final d’evolució de la duna, resultat de la suma dels subindicadors esmentats. 
Malgrat que l’indicador final és una síntesi de l’evolució recent de l’estat de la duna, la interpretació dels 
resultats obtinguts exigeix que es tinguin en compte els dos subindicadors així com les quatre variables 
considerades.

Les dades obtingudes, finalment, es van tractar estadísticament per comprovar la incidència de les 
polítiques de gestió de dunes, i cada parell fotogràfic es va englobar en una de les categories següents: 

Tipus 1) Dunes que han estat objecte de polítiques de gestió orientades a la protecció (col-
locació de tanques) i/o regeneració de la vegetació local (introducció d’Ammophila arenaria).
Tipus 2) Dunes que no han estat objecte de polítiques de gestió, situades davant d’un penya-segat.
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Tipus 3) Dunes que no han estat objecte de gestió i que tampoc no estan situades davant d’un 
penya-segat.

Aquests tres grups es van sotmetre a una anàlisi de fiabilitat estadística mitjançant la prova khi quadrat, 
per a un nivell de confiança del 95 %.

Així mateix, es va dur a terme una anàlisi de regressió lineal entre els valors mitjans obtinguts per 
a cadascun dels paràmetres mesurats en la refotografia i les taxes d’erosió enregistrades durant el 
període 1956-2007, amb la intenció de determinar la rellevància de les accions de gestió de dunes 
implementades a la zona d’estudi.

4. Resultats obtinguts i discussió
Als emplaçaments que apareixen en la figura 7 es van analitzar 56 fotografies. Quan es fa l’anàlisi fotografia 
per fotografia, els resultats obtinguts mostren uns patrons espacials evidents, i és comú identificar-hi punts 
agrupats amb valors idèntics perquè el mateix fenomen es refotografia des de diferents angles.

A fi d’evitar que en l’anàlisi estadística s’atorgués un protagonisme superior a les àrees amb més fotografies 
que no pas a aquelles on se n’havien fet menys, es va calcular un valor mitjà per a cadascun dels emplaçaments 
analitzats. En la distribució d’aquesta variable no ha estat possible identificar-hi cap patró espacial (figura 4).

Figura 4. Mapa de valoracions finals obtingudes en cada àrea d’estudi.
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A la taula 7, tanmateix, en relacionar els resultats obtinguts amb la tipologia de gestió (o la manca 
d’aquesta) sembla haver-hi una relació clara entre les àrees de tipus 1 (amb valors molt alts, que indiquen 
un desenvolupament de la duna), les de tipus 2 (amb uns valors positius més baixos que els anteriors, cosa 
que indica certa estabilitat en la duna) i les de tipus 3 (amb valors negatius en l’evolució recent de la duna).
 

 ÀREA  TIPUS TOTAL

EROSIÓ 
TOTAL

ALÇÀRIA PENDENT
VEGET. 
TOTAL COBERTURA FORMACIÓ

1 MATALASCAÑAS 3 –5,0 –3,0 –2,0 –1,0 –2,0 –1,0 –1,0

2 MATALASCAÑAS II 1 4,0 0,7 0,0 0,7 3,3 1,7 1,7

3
PLATJA DE 
CASTILLA I 2 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0

4
PLATJA DE 
CASTILLA II 2 2,5 2,2 1,6 0,6 2,6 1,6 1,0

5
PLATJA D’EL 
PARADOR 2 2,5 0,5 1,0 –0,5 2,0 1,0 1,0

6 MAZAGÓN EST 1 4,0    4,0 2,0 2,0

7 MAZAGÓN OEST 2 2,7 1,3 1,0 0,3 1,3 1,0 0,3

8 PUNTA UMBRÍA 2 2,0 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0

9 LA ANTILLA OEST 1 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0 2,0 1,0

10 LA REDONDELA I 1 6,3 3,3 1,5 1,8 3,0 2,0 1,0

11 LA REDONDELA II 1 5,7 3,0 1,3 1,7 2,7 1,7 1,0

12 ISLANTILLA 3 –2,0 –0,5 0,5 –1,0 –1,5 –1,5 0,0

13 ISLA CRISTINA 3 –5,0 –4,0 –2,0 –2,0 –1,0 0,0 –1,0

Taula 7. Resultats obtinguts.

La taula 8, en aquest sentit, és particularment reveladora, ja que quan s’ordenen els resultats obtinguts 
es constata que tots els valors més alts corresponen a la gestió de tipus 1, seguida de la de tipus 2 i, 
finalment, la de tipus 3.

ZONA 10 LA REDONDELA I 1 6,3

ZONA 11 LA REDONDELA II 1 5,7

ZONA 2 MATALASCAÑAS II 1 4,0

ZONA 9 LA ANTILLA OEST 1 3,0

ZONA 6 MAZAGÓN EST 1 4,0

ZONA 4 EL ASPERILLO 2 2,5

ZONA 7 MAZAGÓN OEST 2 2,7

ZONA 8 PUNTA UMBRÍA 2 2,0

ZONA 5 PLATJA D’EL PARADOR 2 2,5

ZONA 3 PICO DEL LORO 2 1,0

ZONA 12 ISLANTILLA 3 –2,0

ZONA 1 MATALASCAÑAS 3 –5,0

ZONA 13 ISLA CRISTINA 3 –5,0

Taula 8. Resultats obtinguts.
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Es va fer una anàlisi estadística mitjançant la prova de la t de Student per comprovar si, com sembla 
a simple vista, cadascuna de les tres categories de gestió de dunes proposades en la metodologia —
dunes on s’han aplicat mesures de gestió orientades a la seva protecció i regeneració (tipus 1), dunes on 
no s’han aplicat mesures de gestió i que estan situades davant d’un penya-segat (tipus 2), i dunes on no 
s’han aplicat mesures i que no estan situades davant d’un penya-segat (tipus 3)— implica una evolució 
diferent en la situació de la duna, amb un 99 % de confiança. Com que aquesta prova compara dos 
parells de mostres, es va haver de fer tres vegades: entre els grups 1 i 2, entre el 2 i el 3 i entre l’1 i el 3.
Els resultats de la prova van evidenciar, en primer lloc, que les mostres analitzades pertanyen a 
poblacions diferents pel que fa a l’evolució recent de les dunes. La gestió de què ha estat objecte cada 
duna, així doncs, és un factor crític en la seva evolució recent. Els resultats obtinguts indiquen així 
mateix que l’evolució més positiva de les dunes analitzades es produeix en aquelles on s’ha fet alguna 
classe d’activitat de gestió (tipus 1), seguides de les dunes on no se n’ha fet cap però que tenen un 
penya-segat al darrere (tipus 2).

L’explicació d’aquest comportament sembla que no es trobaria tant en variables geomorfològiques 
com en el nombre de persones que transiten per la superfície dunar. A les dunes protegides el trànsit 
de persones és nul (perquè hi ha una tanca), mentre que a les dunes no protegides però amb un penya-
segat al darrere és molt baix (no hi ha una destinació a la qual es pugui dirigir el turista mitjà). A les dunes 
no protegides que no tenen un penya-segat al darrere, finalment, el trànsit de persones és elevat (amb 
accés lliure i indeterminat a carreteres, hotels, àrees de lleure, etc.).
 
En la correlació entre les taxes d’erosió enregistrades (Fraile i Ojeda, 2007) i les puntuacions atorgades a 
cada àrea, d’altra banda, es va obtenir una recta de regressió lineal amb un coeficient de correlació lineal 
inferior a 0,3 que no resulta significatiu per al nombre total de dades analitzades. Aquest resultat permet 
deduir que els canvis observats a les dunes no estan relacionats amb les taxes d’erosió enregistrades.
Analitzant per sectors, l’àrea 1, situada a la duna litoral de Matalascañas, presenta uns valors negatius 
modestos a causa de l’absència d’una duna de dimensions considerables ja el 2001. El 2015, a la 
majoria de les zones estudiades la protoduna ha estat substituïda per una escullera que protegeix el 
passeig marítim (figura 5).

Figura 5. Duna del passeig marítim de Matalascañas el 2001, substituïda per una escullera el 2015.
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Figura 6. Duna grimpadora de Matalascañas abans de la protecció (2001) i després de dur-la a terme (2015).

Al límit occidental de la urbanització de Matalascañas (àrea 2), tanmateix, s’identifica un seguit de 
dunes grimpadores que, arran d’una intervenció centrada a delimitar els camins de vianants per mitjà 
de plataformes i a col·locar tanques a tot el perímetre, han experimentat un increment important de la 
coberta vegetal (figura 6) i fins i tot del volum de sorra existent. 

A la platja de Castilla, el sector d’El Loro mostra el 2015 uns avenços notables respecte al 2001 pel 
que fa a la volumetria de les dunes (figura 7). Les protodunes que hi havia inicialment han acumulat una 
quantitat notable de sediments, de manera que en el conjunt d’aquesta àmplia zona d’estudi la variable 
morfologia ha assolit un valor mitjà d’1,7. També s’ha produït un canvi significatiu en la cobertura vegetal 
de les dunes, que de pràcticament inexistent ha passat a ser tan abundant que gairebé les cobreix del 
tot. És important destacar que en aquesta platja seminatural, que durant els mesos centrals de l’any 
presenta una afluència de turistes important, no s’hi ha fet cap mena d’intervenció humana orientada a 
la gestió de les dunes (està inclosa, per tant, en el tipus 2).

Figura 7. Dunes embrionàries al peu del penya-segat d’El Asperillo, l’any 2001 (esquerra), i dunes existents al mateix punt el 2015 (dreta).

Les dunes analitzades a Mazagón evidencien canvis importants (figura 8), fruit de diversos tipus d’intervenció 
humana que no sempre han tingut per objecte restaurar-les. Al sector més oriental de la costa de Mazagón, 
el perfil transversal de la platja ha experimentat un canvi total. L’any 2001 presentava un aspecte tendent 
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a l’erosió, amb un micropenya-segat construït sobre gres terciari. Les notables taxes d’erosió costanera 
enregistrades en aquest sector (Fraile i Ojeda, 2007) expliquen en part la presència del micropenya-segat 
l’any 2001. La situació és radicalment diferent el 2015, amb l’aparició d’una duna artificial de creació recent 
vegetada amb espècies exòtiques. La raresa d’aquesta situació ha obligat a considerar no significatius els 
resultats obtinguts, de manera que no s’han incorporat a les anàlisis dutes a terme.

Figura 8. Dunes de Mazagón el 2001 (esquerra) i el 2015 (dreta). 

El tram occidental de la platja de Mazagón es troba a recer dels temporals del quadrant SO gràcies a la 
presència del port esportiu d’aquesta localitat. L’àrea d’estudi es troba tan a prop del port que l’efecte 
principal dels temporals del quadrant SE representa un increment net del balanç sedimentari de la zona. 
A més, s’han fet tasques de gestió consistents a millorar els accessos a la platja, actuació que, com 
s’observa en la figura 9, ha permès protegir les dunes de la zona. 

Figura 9. Dunes de Mazagón els anys 2001 (esquerra) i 2015 (dreta). 

A Punta Umbría, la intervenció humana no ha consistit en tasques de gestió, ja que l’àrea analitzada 
presenta les mateixes mesures el 2015 que el 2001, és a dir, absència de passeig marítim, però també 
de tanques al perímetre de les dunes (figura 10). No obstant això, les espècies exòtiques introduïdes, 
com ara el bàlsam (Carpobrotus edulis), han colonitzat la totalitat de les dunes analitzades. En aquest 
cas, els valors obtinguts en l’avaluació del canvi són positius tant en els paràmetres morfològics com en 
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els vegetals. L’aparició d’espècies al·lòctones, tanmateix, no es pot considerar una intervenció derivada 
de la gestió, de manera que s’ha eliminat de les anàlisis estadístiques dutes a terme.

Figura 10. Dunes de Punta Umbría el 2001 (esquerra) i el 2015 (dreta). 

La Antilla presenta sectors prou diferenciats perquè les dunes es puguin tractar per separat. Al sector 
oriental no va ser possible apreciar-hi l’existència de dunes ni el 2001 ni el 2015, ja que el lloc que, 
d’acord amb el perfil transversal de la platja, correspondria a la duna litoral estava ocupat per habitatges. 
El 2015, tanmateix, s’han observat intervencions peculiars en matèria de gestió, ja que a les parcel·les 
sense edificar s’han generat dunes embrionàries de caràcter artificial (figura 11). 

Figura 11. Detall de les microdunes de La Antilla l’any 2015.

El sector central de la platja de La Antilla evidencia símptomes clars de degradació del cordó dunar, amb 
valors negatius tant en les variables relatives a la morfologia com en les de vegetació a la majoria de les 
àrees refotografiades (figura 1). Al sector occidental s’hi han observat canvis profunds (figures 12 i 13) arran 
de la construcció d’un passeig marítim per a vianants en comptes de la carretera existent el 2001, la qual 
cosa ha comportat la regeneració de la duna i el desenvolupament d’un estrat herbaci abundant al damunt 
d’aquesta.
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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 gestió 
orientades a protegir les dunes i a regenerar la vegetació autòctona, en aquest cas Ammophila 
arenaria (figura 14). Totes les fotografies repetides en aquesta zona presenten valors molt alts en 
ambdues variables, i és aquí on s’identifiquen els canvis positius més amplis de totes les àrees 
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 
captació de sorra més gran, ja que se situa en perpendicular a la direcció dels vents dominants. 
L’any 2015, els resultats d’aquesta mesura de gestió són notables, fins al punt que s’observa la 
formació de dunes amb una alçària que supera en més d’1 m la que tenien el 2001. Així mateix, 
es constata una cobertura vegetal més extensa i una formació  vegetal significativament més 
complexa, amb presència 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 referència es va fer el 1986, i no el 2001. En qualsevol cas, mostra un dels 
canvis més extrems que s’han observat, amb la destrucció total d’una duna de més de 5 m d’alçària i la 
seva substitució per un passeig marítim (figura 2).
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5. Conclusions
En l’evolució recent de diversos tipus de dunes s’han constatat diferències significatives en funció de 
dues variables: d’una banda, les polítiques de gestió aplicades durant el període d’anàlisi i, de l’altra, la 
presència o absència de penya-segats al darrere de les dunes. 

En aquest sentit, cal dir que en els grups de dunes estudiats s’ha identificat que l’agent erosiu principal 
és el trànsit de persones, ja que s’obtenen valors positius tant a les dunes protegides com en aquelles 
on no hi ha circulació d’usuaris de platja. Les polítiques de gestió de dunes, així doncs, tenen una 
importància extraordinària per protegir i regenerar aquesta geoforma als trams del litoral de Huelva 
analitzats. 

La manca de relació lineal entre els valors d’estabilitat de la duna i l’erosió costanera no està causada 
per una desconnexió entre els processos erosius als quals continuen estant sotmeses les platges i les 
dunes costaneres de Huelva, sinó per l’existència d’una gestió eficient que és capaç de transformar 
l’evolució d’una duna fins i tot en condicions d’escassa entrada de sediments al sistema. D’altra banda, 
s’haurà d’estudiar si la retenció de sorra a la duna costanera ha comportat una disminució del volum 
sedimentari de les platges baixa, mitjana i alta als trams analitzats.

Des del punt de vista metodològic, s’ha demostrat que l’ús de tècniques de fotografia repetida és una 
eina útil per analitzar processos espacials fins i tot si els períodes són relativament curts. Aquest tipus 
de mètodes, tanmateix, s’ha de posar a prova en altres zones i en períodes de durada diferent per 
determinar-ne l’abast en àmbits menys dinàmics.
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1. Resum
L’objecte d’aquest treball és exposar els últims resultats obtinguts a la platja de Gatseau (illa d’Oleron, 
França) amb relació a la forta erosió que pateix. Més de 17 m/any de reculada litoral durant el període 
2006-2014 posen en risc la continuïtat d’un espai preservat per la Xarxa Natura 2000 i que sembla 
estar a punt de desaparèixer. També es discuteix sobre els potencials factors desencadenants (dics, 
esculleres i altres obres) i sobre la necessitat d’una planificació litoral que integri diferents àmbits no 
només costaners, sinó també fluvials.  

2. Introducció i objectius
L’illa d’Oléron, situada en aigües atlàntiques, tanca la petita badia de Marennes-Oléron, d’unes 3.000 
hectàrees, a 3 km escassos de la costa francesa. En concret, es localitza a l’extrem septentrional del 
departament de Charente Marítim. 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 extensió màxima. Té 90 km de perímetre costaner, majoritàriament 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 múltiples àrees font, entre 
les quals destaquen els sistemes fluvials dels rius Seudre, Charente, Sèvre Niortaise i Garona. L’estretall 
illa-continent i la confluència dels sediments transportats pels corrents des de sectors més septentrionals 
amb els procedents de la desembocadura de la Garona, al sud, culminen amb la formació d’espectaculars 
complexos dunars que fins i tot juxtaposen dunes actuals-subactuals amb altres de fòssils de gènesi 
holocena i d’edat molt antiga. D’altra banda, hi ha un espai de maresmes molt característic que va ser 
antropitzat segles enrere —ja des de temps dels romans i, en especial, durant el període napoleònic— per 
a l’explotació de la sal. Aquestes maresmes també afavoreixen la cria de gambes i l’ostreïcultura, activitat, 
aquesta darrera, que representa un dels principals recursos econòmics d’Oléron. 

Figura 1. Localització de la platja de Gatseau a l’illa d’Oléron (França) i transsectes estudiats.
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La població residencial de l’illa s’estima en uns 21.700 habitants (CCIO, 2009). Les activitats 
econòmiques principals són les derivades del marisc (ostres i musclos), si bé complementades per la 
pesca, l’elaboració de vi i altres alcohols (Pineau des Charentes, conyac), la caça 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 construïdes pel cardenal Richelieu i per 
l’extraordinari arquitecte del Rei Sol, Vauban, búnquers pertanyents a l’anomenat Mur Atlàntic de la 
Segona Guerra Mundial, etc. Tots aquests elements han donat lloc a un atractiu turístic que el 1996 es 
va veure potenciat arran de la construcció d’un pont que va unir l’illa amb el continent.

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

L’illa, a més, comprèn importants espais naturals protegits —ZNIEFF (Zone naturelle d’intérêt écologique, 
faunistique et floristique), Natura 2000, Site classé, etc.— que són gestionats per diferents organismes, 
com ara el Conseil Général, l’ONF (Office National des Forêts), el Conservatoire du Littoral, etc. És en 
aquest context, al sud d’Oléron, on se situa la platja que tractarem aquí: Gatseau. Si bé el nord, com ja 
hem dit, és rocós, 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 arenós guarda a sotavent una petita 
badia anomenada Maumusson, topònim que, segons sembla, prové de l’expressió «mal pas» en al·lusió 
a les desenes de naufragis que des de temps quasi immemorials s’han produït en aquest indret. Gatseau 
és avui una de les reserves Natura 2000 dins l’espai protegit «Dunes et forêts de l’île d’Oléron» (‘dunes i 
boscos de l’illa d’Oléron’), amb una extensió de prop de 2.000 hectàrees i gestionat per l’ONF, i comprèn 
no només un sistema duna-estuari i la badia, sinó també un bosc de pins i roures d’un gran valor ecològic. 

Oléron és un marc incomparable per entendre l’eficàcia de la fitoestabilització afavorida per l’home 
davant l’amenaça constant de l’erosió 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 l’illa s’hi va plantar, ara fa 
més de 130 anys, un conjunt de fileres de pinastre que, a priori i fins als anys vuitanta del segle passat, 
va tenir un èxit notable com a sistema fitoestabilitzador. Gràcies a aquesta mesura es van guanyar al mar 
unes 2.800 hectàrees que els organismes gestors han conservat amb una cura extrema.

No obstant això, la situació ha donat un tomb realment dramàtic d’aleshores ençà, en particular des dels 
anys noranta, amb un retrocés costaner molt accentuat que afecta gairebé tota l’illa (Arteaga, 2007). 
Les platges d’Oléron, així, presenten les taxes d’erosió més altes del món, assimilables només a valors 
enregistrats a Namíbia, als Estats Units o al Brasil (Arteaga, 2011), de manera que durant els darrers 10-
20 anys s’ha perdut pràcticament tot el que s’havia guanyat en un segle. L’exemple més característic 
d’aquest fenomen el trobem a Gatseau: des de l’any 2000, en efecte, estem fent un seguiment o 
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monitoratge de l’evolució de la costa d’Oléron (Arteaga, 2007), i val a dir que la platja de Gatseau ha 
mostrat un grau de degradació i reculada realment considerable. El propòsit d’aquest treball, per tant, 
és aportar noves dades i actualitzar, per al període 2008-2014, l’evolució de la platja esmentada, que en 
temps passats va ser un veritable exemple de protecció i regeneració dunar.

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

3. Metodologia i 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 satèl·lit a les quals es va tenir accés. L’objectiu era localitzar i monitorar 
l’evolució de la costa amb relació a un seguit d’edificacions properes a la platja: búnquers de la Segona 
Guerra Mundial, habitatges, cruïlles de camins i carreteres, etc. 

2.- Tenint en compte que Oléron és un contínuum arenós 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 
l’spit final i punta sud de l’illa.   

La informació cartogràfica i documental abraça des del segle XVII, amb diversos mapes històrics, 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 interès, vam iniciar un reconeixement més ampli del sistema dunar, inventariant-ne les principals 
espècies vegetals, el seu grau de fitoestabilització i l’extensió a partir de l’anàlisi de transsectes més 
o menys perpendiculars a la línia de platja. Malauradament, aquesta tasca no es va poder completar a 
causa de la ràpida desaparició que van patir totes les zones objecte d’inventari. 

En la campanya 2006-2014, l’existència de búnquers o blocaus de la Segona Guerra Mundial ha 
estat de gran ajuda a l’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 atlàntica i mediterrània (Migniot i Lorin, 1979; 
Petit-Maire i Marchand, 1993; Regnauld et al., 2004; Poulain et al., 2011). En el cas que ens ocupa, 
els búnquers de Gatseau estaven tapats i amagats per les masses dunars i la fitoestabilització del 
bosc. Només es va tenir constància d’un únic búnquer fins a l’any 2006, moment en què l’erosió en 
va posar al descobert dos més coincidint amb el començament de la campanya de camp. La seva 
situació, a la punta sud més extrema de la platja i, en principi, al lloc on l’onatge és menys actiu a 
causa de l’orientació nord-sud (perpendicular al predominant), va fer pensar que el seu seguiment 
podia resultar d’interès.

El suport d’una eina tan útil com Google Earth, amb l’opció de visualització d’imatges històriques, ha 
estat de gran valor, com ho demostren els 116 punts coneguts i georeferenciats (de cartografia, de GPS 
i imatges satèl·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’anàlisi 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 porció més petita sotmesa a monitoratge, té una orientació NW-SE i uns 300 m de 
llarg. Com veurem més endavant, presenta les taxes erosives amb una incidència més baixa. Va des de 
l’estació del tren turístic, l’únic mitjà per arribar a la platja (a banda de l’accés a peu), fins a la intersecció 
d’aquesta amb el camí nord que travessa el bosc de Saint-Trojan. El seguiment es farà a partir del 
transsecte 1.

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

4. La platja de Gatseau, característiques i 
balanç sedimentari
4.1. Condicions del litoral pròxim

La platja de Gatseau té una situació privilegiada com a centre receptor de sediments. Entre els diversos 
corrents litorals que conflueixen en els seus encontorns, i que afavoreixen la deposició, n’hi ha dos 
d’una certa importància: 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 són rics en sediments, 
en particular el corrent sud-nord, amb una concentració d’entre 10 i 40 mg (Omer i Pajot, 2000). La 
profunditat batimètrica del contorn litoral d’Oléron és molt baixa —excepcionalment descendeix fins 
als 10 m—, la qual cosa afavoreix unes temperatures de l’aigua que a l’estiu fins i tot poden arribar a 
superar els 25-26 °C així com unes condicions microclimàtiques molt agraïdes pels turistes. 

Un 80 % de l’onatge incident a Gatseau és WNW i, molt secundàriament, té direccions N, NW i 
W (Bertin et al., 2004; Billeaud et al., 2005; Musereau et al., 2007). L’alçària mitjana de les onades 
és d’1,5 m i en un 75 % dels casos es manté per sota dels 2 m. S’estima que en situacions de 
temporals molt actius l’onada màxima és de 6 m, però alguns autors n’han arribat a identificar de 
fins a 10 m durant la ciclogènesi explosiva Xynthia, del 2010. La direcció predominant de l’onatge 
afavoreix la formació d’una deriva litoral procedent del nord. Pel que fa a l’amplitud de la marea, 
oscil·la entre 2 i 5 m i és de caràcter semidiürn, si bé excepcionalment, amb marees molt vives, la 
làmina 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), l’àmbit costaner de l’illa està l’àmbit costaner delimitat i delimitat i protegit per dunes massives 
importants la tipologia de les quals, en el seu desenvolupament màxim, es descriu a la figura 2a. Els 
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gestors responsables de la conservació del litoral a les regions de les Landes i de Charente Marítim, com 
passa en altres llocs, les classifiquen en funció de les espècies fitoestabilitzadores. Seguint els seus 
criteris, a continuació ens centrarem en la platja de Gatseau, amb l’inventari d’espècies característiques 
de cada àmbit dunar elaborat durant la campanya del 2006. Des de la riba del mar i fins a l’interior del 
conjunt dunar podem establir la seqüenciació següent (figura 2): 

- En primer lloc, l’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 períodes 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 l’onatge romp directament sobre les dunes, 
en les quals forma per erosió vessants escarpats amb ensulsiada per sapa. Pel que fa a la vegetació, 
escassament representada, domina Cakile maritima, actualment relegada a petits espais arrecerats fins 
als quals no arriben onades.

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

- Tot seguit s’alcen les dunes blanques (dunes blanches), que són de més port. En el cas de Gatseau, 
els anys vuitanta aquest tipus de duna assolia una alçària de 10 a 15 m. Encara presenten moviment, 
per bé que es tracta d’un espai que es pot veure traspassat per l’onatge de més penetració, que hi 
deixa cicatrius en forma de solcs i depressions erosives amb morfologies d’overwash. Als indrets on no 
s’ha produït 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 

Figura 2. a) Tipologia de dunes en estadi de desenvolupament màxim a l’illa d’Oléron. b) Erosió al transsecte 2 de la platja de 
Gatseau, amb desaparició de la berma en plenamar.
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Calystegia soldanella. En el tram de transició entre les dunes mòbils i les fixes (dunes semifixes), 
d’altra banda, a les espècies 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 aportació de sorra; en 
aquest tipus de duna, la flora augmenta en cobertura i varietat i apareixen espècies 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 l’home per 
guanyar terreny al mar, d’una banda, i, de l’altra, per explotar-les amb diferents finalitats. 

Hi ha altres espècies de valor singular que se situen a l’entorn immediat de la Reserva Natural de Saint-
Trojan i Gatseau. No són tan comunes i s’associen amb l’espai de transició de dunes fixes-semifixes 
(espècies incloses en l’annex II de la Directiva 92/43/CEE i altres espècies 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 arbòries. A la platja de Gatseau, 
es tracta d’un domini afavorit al màxim per l’home des de fa més de 180 anys mitjançant la plantació 
planificada de Pinus pinaster (que ja hi existia), amb vista a l’explotació resinera d’aquesta espècie i per 
guanyar terreny al mar. Tot i així, la protecció i l’abric que ofereix aquesta massa boscosa ha fet que, 
amb el pas del temps, altres espècies arbòries, com ara Quercus ilex i Quercus suber, n’hagin anat 
colonitzant les clarianes.

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

Les sorres que arriben a la fletxa i la platja de Gatseau tenen procedències múltiples. A les provinents 
dels corrents marítims i fluvials, ja esmentades prèviament, cal sumar-hi les derivades de la destrucció 
dels penya-segats mesozoics del nord de l’illa, que n’alimenten les platges —si bé en proporció 
minoritària— amb sorres calcàries, graves i còdols. La resta de sediments rics en quars, amb una 
mida de gra de 0,2-0,3 mm per terme mitjà, procedeix de l’aportació dels corrents vinculats al marge 
continental. En definitiva, cal destacar quatre enclavaments fluvials de certa importància externs a l’illa: 
al nord, els rius Sèvre Niortaise i Charente; a l’oest, els materials desallotjats pel Seudre; i al sud, els 
evacuats per l’estuari de la Garona, un dels rius amb més càrrega sedimentària d’Europa (Froidefond, 
1977). D’aquesta manera, i fins fa ben poc, els sediments transportats per via marítima, quan arribaven 
a l’estret que separa el continent de la part sud de l’illa (Pertuis de Maumusson), tendien a acumular-se 
en aquest sector. El procés en qüestió va contribuir a una progradació 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 l’acció eòlica, 
van penetrar cap a l’interior de l’illa. El fenomen va posar en risc d’ocultació clar poblacions com 
ara Saint-Trojan i va obligar a prendre mesures urgents; així, per exemple, se sap que ja al segle 
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XV aquesta localitat s’havia hagut de desplaçar a causa de la invasió del camp dunar. Entre les 
accions dutes a terme destaquen la construcció de palissades i la plantació de pins: a banda de 
fitoestabilitzar l’avanç de les dunes, aquestes intervencions permetien recuperar l’activitat resinera, 
que havia desaparegut de l’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 què va tenir lloc l’actuació definitiva, que no només va consistir a construir una nova palissada, 
sinó també a recuperar-ne d’altres que s’havien vist seriosament afectades pels bombardeigs de la 
Segona Guerra Mundial. 

La fixació dunar es basava en la tècnica ideada per l’agent d’aigües i boscos Vasselot de Régné (figura 
3): primer es construïa una palissada i quan, passat un temps, quedava amagada per la sorra, se’n 
tornava a aixecar una altra per sobre, i així successivament fins que la duna assolia uns 10 m d’alçària; 
paral·lelament a aquest procés s’anaven plantant peus de pi a recer de les palissades. 

Figura 3. Sistema de palissades de Vasselot de Régné.

Tot això va permetre guanyar terreny al mar, amb uns valors propers al quilòmetre 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’acumulació sedimentària de gran importància a l’illa. 
Controlar o monitorar el que succeeix en aquest conjunt arenós ajuda a diagnosticar els processos que 
tenen lloc en l’evolució sedimentària d’Oléron. Cal no oblidar, a més, que avui dia la deposició arenosa 
a l’spit acompleix una funció protectora com a barrera i refugi de diverses parcel·les de cultiu d’ostres i 
musclos que tenen un paper remarcable en l’economia dels habitants locals. 

4.4. Erosió: resultats del seguiment i causes

Fins a l’any 2005, mitjançant suport cartogràfic, GPS i diferents imatges de satèl·lit i aèries s’havien 
observat tres fases d’erosió a la platja de Gatseau (Arteaga, 2007): la primera, del 1959 al 1972, amb un 



165

retrocés considerable de la platja (aproximadament 27 m/any); la segona, del 1972 al 1999, amb unes 
taxes d’uns 10 m/any; i la tercera, corresponent al període 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 conclusió 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 l’onatge i l’erosió és molt 
superior: 40-140 m3/m lineal/any. Justament per aquest motiu, les alineacions de borró que els anys 
noranta es van plantar al cordó dunar per posar fre a la degradació van desaparèixer del tot a finals 
d’aquella mateixa dècada. Avui dia, el punt on els anys setanta hi havia l’estació del tren turístic (PTST, 
2015) fins i tot ha quedat submergit sota les aigües atlàntiques, a 800 m a l’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 està condicionat pels onatges més forts, però, sobretot, per la capacitat de les onades de 
rompre frontalment o perpendicularment a la platja. 

A continuació, i com a aportació principal d’aquest treball, s’actualitzen les dades per al període 2006-
2014 en funció de l’espai que ocupen les dunes embrionàries, 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 període estiuenc amb baix coeficient mareal 
(figures 4 i 5).

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

Transsecte 2 - Estació de tren. Segment de 215,65 m escollit per la gran varietat de fites a partir 
de les quals es poden tenir referències (cruïlles de camins i vies, tanques, etc.). Tall oest-est, que 
el 2006 tenia un petit cordó embrionari d’uns 8,7 m; aquest, al seu torn, fossilitzava amb les seves 
sorres l’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 extensió d’uns 167,75 m lineals fins a tocar el primer front 
del bosc. L’any 2014, la situació és aquí igual de dramàtica que en el cas anterior, amb més de 
157,78 m de reculada i erosió del front de platja. Novament han desaparegut les dunes blanques, 
però encara resulta més espectacular la destrucció total de les dunes grises, substituïdes ara per 
masses sorrenques embrionàries que, afavorides per l’acció eòlica i l’onatge, les cavalquen i les 
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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 l’elenc de dunes descrit, tot i que ja en aquell moment representava una 
excepció al sector sud de la platja, molt afectat per l’erosió i en el qual, generalment, les dunes 
fitoestabilitzades per pins es veien traspassades per l’onatge. Sorprèn, d’altra banda, que aquest 
sector hagi estat el que ha experimentat un creixement i una sedimentació més notables des del 
segle XVII. El resultat dels amidaments del 2006 indicava que les dunes embrionàries 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, així 
doncs, dels 153,39 m inicials havien desaparegut uns 124 m lineals de perfil, la qual cosa suposa 
una taxa d’erosió de 15,54 m l’any.

Seguiment dels búnquers. El 2006 es va localitzar dins el complex dunar, sota uns arbres i a 
32,34 m de la platja, un búnquer de la Segona Guerra Mundial; el 2011, a conseqüència de l’erosió 
litoral, en van quedar al descobert tres més. Després de la revisió duta a terme a l’estiu del 2015 es 
va observar que aquests havien quedat submergits a la zona de surf de la platja. L’onatge hi batia 
més enllà de la plenamar i a més de 7 m de l’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. 

Figura 4. Evolució dels transsectes (elaboració a partir d’imatges de Google Earth), erosió i reculada de la platja de Gatseau per 
al període 2006-2014. 
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Figura 5. a, b i c) Fotografies dels transsectes investigats entre les dunes embrionàries, les blanques i les grises. d) Búnquer 
de la Segona Guerra Mundial quan era a més de 30 m de la platja, l’any 2006. e) El mateix búnquer, que, al cap de nou anys, 
es veia exposat a l’acció de l’onatge. f) Cicatriu d’overwash al transsecte 3. Observeu que la pineda està morta, per l’efecte de 
l’embat de l’onatge i el salnitre; ara fa deu anys era a més de 200 m de distància del mar.

A Espanya només s’han vist reculades comparables al Cantàbric, concretament a l’spit de la platja de 
Liencres (Arteaga i González, 2005): aquí es va observar un retrocés de la punta, en la seva longitud, de 
fins a 20 m/any; tot i així, no es va apreciar tanta erosió 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 superfície de més de 20 hectàrees. Si bé 
és habitual que les platges tendeixin a erosionar-se en un tram i acumular dipòsits en un altre, Gatseau 
ja fa temps que va deixar de construir-se així; en tota la seva longitud, el que trobem és una pèrdua. 
Hem de suposar, doncs, que no li arriba el mateix volum de sorra que solia rebre durant el període 1820-
1950, d’una banda, i, de l’altra, que la matèria erosionada passa a estar a disposició d’àmbits externs 
al sistema. Això ens porta a la necessitat d’avaluar quins factors poden estar contribuint a la minva del 
volum de sorra.

5. Factors d’erosió potencials
A Oléron l’erosió 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 regressió, tot i així, presenta una evolució contínua en el temps i no deixa espai a la 
recuperació de les platges i les dunes, com sí 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 què el fenomen erosiu comença a notar-se amb més 
intensitat. Com ja va apuntar Arteaga (2007), podem establir una divisió entre els factors naturals i els 
que tenen un origen antròpic:



168

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, l’increment del nivell del mar, encara que, per regla general, s’associa amb un 
efecte indirecte de l’anomenat canvi climàtic. Ens fixarem en la informació que ens aporten les boies 
i els mareògrafs més pròxims a l’illa, analitzats per l’ONERC (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 portuària de Rochefort. Els resultats obtinguts confirmen una 
pujada progressiva del nivell del mar, concretament de 2,1 mm/any, durant el període 1944-2013, amb 
un increment acusat a partir del 1944 en comparació amb les taxes corresponents al període 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·límetre d’increment del nivell del mar 
comportaria una reculada d’1 m. Cal dir que l’aplicació d’aquesta norma va ser discutida pel mateix 
Bruun (1988), però atesa la manca d’altres possibles variables i formulacions que puguin servir per al 
cas d’Oloron, aquí la farem nostra. Partint d’aquesta hipòtesi, 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 l’erosió exercida per un augment potencial dels temporals 
violents, també en el marc de l’anomenat canvi climàtic. Els últims 16 anys se’n poden destacar tres de 
caràcter 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 huracà); la ciclogènesi 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 
atlàntica francesa i anglesa i el Cantàbric a Espanya. Segons Prat (2004), alguns d’aquests fenòmens 
extrems arriben a fer recular la platja fins a valors pròxims a 50 m de manera puntual. El Xynthia sol va 
comportar la desaparició d’un 60 % del bosc de Saint-Trojan adjacent a la platja de Gatseau, a més 
d’arrasar les antigues palissades de fitoestabilització. 

A Oléron mateix es té coneixement d’altres fenòmens extrems històrics (d. a., 2013): un de data 29 de 
gener del 1645, respecte al qual disposem de molt poca informació; 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 l’espai més pròxim 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 això, segons l’agència de meteorologia francesa (Météo-France, 
2015), els últims 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: així, durant el decenni 1980-1990 hi 
va haver quinze episodis; entre el 1990 i el 2000, dotze, i en la dècada 2000-2010, catorze. Tot i amb 
això, les gràfiques de l’agència esmentada revelen que els temporals de vent del 1999 i el 2010 van ser 
els més violents dels últims 30 anys. 

D’aquesta historiografia eòlica de l’illa no se’n pot inferir, tanmateix, que els esdeveniments extrems 
siguin la causa principal de l’erosió continuada; ara fa dos segles, durant el període de temps que 



169

separava un temporal d’un altre les platges afectades es recuperaven. Això tampoc no implica negar a 
aquests fenòmens el paper que els pertoca, ja que la magnitud de l’onatge que els acompanya és, sens 
dubte, un actor principal en el retrocés de les platges. 

Amb relació a aquest factor cal assenyalar, finalment, la particularitat que els mesos de gener i febrer 
són el període en què 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 l’escassa altimetria que presenta la seva costa, i que fa que durant aquests 
episodis, puntualment, el mar arribi a ocupar milers d’hectàrees en tot el seu perímetre i fins i tot a 
submergir espais urbans. 

El factor següent, l’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 conclusió que, per ara, no han estat significatives, malgrat que també han reconegut 
que les sèries de dades de què disposen des del 1973 són esbiaixades i presenten llacunes importants. 
Tot i que els factors naturals són rellevants, hem d’assumir que els derivats de les activitats humanes no 
ho són menys. A continuació s’exposen els més factibles.

5.2. Factors antròpics 

Roland Paskoff (1998) ja va alertar del paper que exerceixen les diferents infraestructures litorals i de 
la seva relació directa i indirecta amb els canvis geomorfològics de la costa. L’illa d’Oléron tampoc no 
n’està 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 Cotinière, 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 documentació històrica no esmenta canvis ni 
processos erosius rellevants a posteriori (tot i que, evidentment, devia tenir conseqüències). Fins i tot 
es dóna la circumstància que el procés de creixement de la platja de Gatseau motivat per la instal·lació 
de les palissades de fixació dunar és coetani a la construcció del port. Tot i així, la proliferació de dics, 
juntament amb l’existència d’altres obres, ha tingut una responsabilitat directa en la interrupció de la 
circulació litoral i, per consegüent, 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 protecció de talussos o esculleres, 
així com la posada en marxa i la recuperació de trampes per a peixos (écluses à poissons) de l’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 l’erosió litoral tant en zones pròximes 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 l’illa de punta a punta, amb final a Gatseau. 
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De fet, com es pot observar en la figura 6, a l’interior de les trampes és habitual veure-hi barres arenoses 
capturades pel sistema. Els gairebé 3 km d’esculleres de protecció adossades a la platja, d’altra banda, 
han trencat la dinàmica natural platja-duna i han segrestat així el cicle del transport sedimentari. 

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

Un segon grup el componen les edificacions potencialment captadores dels materials que arriben a l’illa 
des d’àrees efluents al·lòctones —els ja esmentats rius Sèvre Niortaise, Charente, Seudre i Garona— 
així com els dics i les esculleres construïts a la costa continental. Per bé que resulta força difícil estimar 
el valor exacte d’aquestes alteracions, ja als anys setanta Froidefond (1977) afirmava la relació i la 
interferència directes dels dics i els dragatges a l’estuari de la Garona (la Gironda), un dels principals 
proveïdors de sediments a la badia de Marennes-Oléron (Benaouda, 2008), amb processos erosius i 
amb la consegüent disminució 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 
l’estuari) són desallotjades i introduïdes a l’àmbit litoral i marí. Tot i que es desconeix la xifra exacta, s’ha 
comprovat que un percentatge molt elevat arriba fins a les platges de l’illa d’Oléron. La seva amenaça 
principal rau possiblement en els 336 km d’esculleres i dics que impedeixen, en teoria, la tasca de sapa-
erosió, transport i sedimentació 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’Aquitània, 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 ostreícoles—, del Charente 
i del Sèvre Niortaise.

Una part d’aquestes defenses és realment històrica, ja que a la badia la «polderització» del litoral hi té lloc 
des del segle XII (D’Hollander, 1961). Es tracta d’espais que avui dia, amb els fenòmens 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, l’única resposta que s’ha donat a aquesta situació ha consistit a reconstruir 
esculleres i implantar-ne de noves.

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

6. Discussió i conclusions
L’illa d’Oléron i, en particular, la platja de Gatseau se’ns mostren com un veritable laboratori natural, amb 
una llarga història de pràctiques 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 vèncer el retrocés que patia el conjunt platja-duna de 
Gatseau, sinó que, a més, van guanyar terreny al mar en un marge de temps molt curt. L’ús de mesures 
que podríem anomenar «toves» i de baix impacte natural va propiciar després el desenvolupament d’un 
territori ecològic florístic i faunístic ric i nou. De fet, fins aleshores la platja i el bosc de Gatseau van ser 
un exemple clar de bones pràctiques i actuacions de fitoestabilització dunar. Es tractava d’un tipus 
d’intervenció molt similar a les que s’estan duent a terme en altres indrets del món, i que prioritzen les 
mesures allunyades de l’àmbit de l’enginyeria més aparatosa i més inclinada a recórrer a obres en què 
la pedra té un paper predominant. Així 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 Marítim, amb  gairebé 2.000 
hectàrees d’extensió. 

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

L’elecció de l’emplaçament de les noves construccions, a l’oest i al centre del litoral d’Oléron i en espais 
propensos a patir amb més assiduïtat els embats de l’onatge a causa de la seva obertura i exposició 
superiors a l’Atlàntic, va obligar els gestors a protegir els habitatges amb una decisió, la de construir 
dics i esculleres, que temporalment potser va ser eficaç, però que a la llarga tindria conseqüències 
dramàtiques per als sectors més meridionals d’Oléron, als quals va traslladar el problema.

Si a tot això hi afegim les dificultats i les problemàtiques pròpies d’una badia fortament antropitzada, el 
futur no es presenta positiu. Vist el que ha succeït arran dels temporals dels últims anys, especialment 
el Xynthia, les solucions que es plantegen des dels diferents estaments consisteixen més aviat a recórrer 
una vegada més a la construcció d’esculleres i dics. Així ho preveu el PAPI (Programmes d’actions de 
prévention des inondations), un nou pla de protecció litoral en el qual participen diverses organitzacions 
i institucions regionals i estatals i l’horitzó del qual arriba fins al 2030, amb una inversió prevista per a 
l’illa de prop de 20 milions d’euros (PAPI, 2013).
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Tot plegat suscita un seguit de consideracions realment inquietants i que es poden estendre a altres 
platges d’arreu del món. D’una banda, el fet que un sistema correctament gestionat, com la platja de 
Gatseau, i que fins fa cinquanta anys mantenia una successió de dunes que havien assolit un cert 
equilibri no hagi estat capaç de conservar-se ni subsistir enfront de l’escomesa dels agents marins ni 
tan sols amb les mesures de suport addicionals (augment de les plantacions de borró i construcció de 
noves palissades) aplicades sense èxit. I, d’altra banda, i en connexió amb el que acabem de comentar, 
el fet que les platges dependents de l’arribada de sediments d’origen al·lòcton són extremament fràgils, 
ja que les accions puntuals de conservació i recuperació, 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 mínima.

Una vegada més, es necessita una gestió litoral autèntica que no només incorpori grans espais 
costaners la interconnexió dels quals estigui demostrada per les recerques, sinó que també tingui en 
compte els rius responsables del sediment. Planificar a la costa ha d’anar més enllà de pobles i petites 
regions. El mar és una enorme «cinta transportadora» de sediments, de fauna i de flora, i tan responsable 
del funcionament climàtic com l’atmosfera. I la seva cura ha de començar a les ribes, al lloc on més 
presència té l’ésser humà.  

Per acabar, plantejarem un futurible que esperem que no es compleixi, per les conseqüències que 
se’n derivarien. És molt possible que el futur de Gatseau quedés marcat en l’època en què es van 
construir les infraestructures destinades a satisfer la demanda turística. Si se segueix al ritme actual, és 
previsible que la degradació 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 conseqüència, una maresma de gran valor ecològic així 
com les parcel·les dedicades a l’ostreïcultura, que abans quedaven a recer de l’onatge. Això suposaria 
un veritable drama econòmic per als illencs, ja que en menys de 24 anys podrien desaparèixer 72 
hectàrees. No obstant això, la morfologia meridional d’Oléron tornaria a la forma original del segle XVII. 
Se’ns obren, així doncs, dos interrogants referits a un moment no gaire llunyà del futur: fins quan i en 
quina mesura pot resistir Oléron, amb 11 km d’amplada, aquest acorralament erosiu? Acabarà amb una 
cuirassa de dics i amb platges accessibles només amb marea baixa?  
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1. Trets generals del litoral de l’arxipèlag 
canari 
L’arxipèlag canari es compon de set illes i quatre illots d’origen volcànic que es localitzen al sector oriental 
de l’Atlàntic mitjà i, des del punt de vista tectònic, a la placa africana. El conjunt insular té una extensió 
d’uns 515 km d’est a oest. La distància més curta entre el continent africà i les Canàries es dóna entre l’illa 
de Fuerteventura i el cap Juby (Sàhara Occidental), separats entre si per 95 km escassos. Es tracta de 
l’arxipèlag més extens de la Macaronèsia (7.447 km2) i abraça un 50,87 % del total de la regió (Fernández-
Palacios i Dias, 2001). La naturalesa insular fa que el perímetre costaner de les illes (1.553 km, ISTAC, 
2012) sigui significatiu amb relació a la superfície que ocupen. La insularitat de les Canàries comporta així 
mateix, respecte a la resta del litoral espanyol, diferències relacionades amb la geologia i la geomorfologia 
de caràcter volcànic, l’oceanografia, el clima, la biodiversitat i la història de la seva ocupació humana. 

La formació volcànica de les illes Canàries comprèn des del miocè fins al moment actual, per bé que 
cada illa té materials d’edats variades (figura 1). 

Figura 1. Antiguitat de les illes Canàries. L’edat de cada illa, expressada en milions d’anys (m. a.), correspon a l’inici de la 
fase subaèria de creixement en escut (Carracedo et al., 2008). Les imatges superiors (GRAFCAN S.A., 2012) representen trams 
costaners amb diferents graus d’erosió, pertanyents a illes amb una antiguitat de menys a més gran.

L’illa més antiga és Fuerteventura (20,2 m. a.), amb fases eruptives subaèries compreses entre el miocè 
inferior i el mitjà (fins a 12 m. a.), mentre que La Palma (1,8 m. a.) i El Hierro (1,2 m. a.) són les illes més 
joves de l’arxipèlag, ja que les seves fases de creixement en escut es van produir durant el plistocè i 
el quaternari, respectivament (Hernán, 2001). Les erupcions submarines que van formar les illes estan 
menys estudiades, però a Fuerteventura s’han datat basalts submarins de l’oligocè (aproximadament 
33,4 m. a., Anguita et al., 2002). 
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L’edat de cada illa en determina les característiques morfològiques, i això fa que s’observin diferències 
importants entre les illes orientals i les occidentals (figura 1). Així, la costa de les illes occidentals, les més 
recents en el context geològic de l’arxipèlag, presenta com a tret distintiu el fet de ser molt accidentada. La 
presència de sortints costaners i una plataforma marina insular escassa impedeixen l’existència 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 còdols o boles de naturalesa basàltica (Gracia et al., 2009).

Les illes orientals, per contra, com que són geològicament més antigues han estat exposades durant 
més temps a processos erosius, per la qual cosa presenten unes línies de costa més rectes i unes 
plataformes litorals i marines d’una extensió 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 són característiques les platges de dimensions més grans, rectilínies i 
ocasionalment associades a sistemes de dunes. A Tenerife i a Gran Canària, d’altra banda, s’aprecien 
geoformes litorals mixtes a causa de la combinació 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 Canàries no es deuen només a la naturalesa 
volcànica de les illes. Hi ha altres aspectes que en condicionen el modelat i la dinàmica, com són ara les 
característiques climàtiques, els factors oceanogràfics (corrents, marees i onatge), el relleu i els tipus de 
vegetació. A l’arxipèlag, aquests sistemes són el resultat dels processos successius de reactivació eòlica 
que s’han produït al llarg del temps geològic, des del miocè fins al moment actual. Tot i així, una particularitat 
comuna avui dia és que tots els sistemes eòlics de les Canàries estan experimentant una pèrdua de sorra per 
la reducció de les aportacions, cosa que afavoreix l’estabilització dels camps de dunes mòbils. 

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

En alguns sectors de les costes canàries, en particular a les illes orientals, destaca la formació de sistemes 
dunars associats a diverses geoformes, com ara ventalls costaners (fan deltas) en el cas de Maspalomas 
(Gran Canària), tómbols sedimentaris (Guanarteme) o plataformes mixtes vulcanosedimentàries (Corralejo, 
Jables de Lanzarote i La Graciosa). No obstant això, a les Canàries la superfície ocupada per sistemes 
dunars és molt reduïda. Aquesta circumstància es deu al fet que un 70 % (ISTAC, 2012) del perímetre 
de les illes està 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 generació de sistemes sedimentaris eòlics 
extensos a l’arxipèlag (Hernández-Calvento et al., 2009).

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

D’aquesta manera, podem trobar camps de dunes fòssils, com ara els de Puntallana (La Gomera), 
Punta de Las Arenas, Bañaderos, Tufia-Gando i Arinaga (Gran Canària), Lajares, Vigocho i Jandía 
(Fuerteventura) i Guatiza (Lanzarote), camps de dunes que han desaparegut arran de la urbanització de 
l’espai que ocupaven (Guanarteme, a Gran Canària) i d’altres que estan estabilitzats (Arenas Blancas, 
a El Hierro; El 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 Graciosa; 
Famara, a Lanzarote, i El Cotillo, a Fuerteventura) i els que presenten sistemes de dunes mòbils, com 
ara Maspalomas (Gran Canària) i Corralejo (Fuerteventura).

A diferència del que ocorre a les regions temperades i tropicals, quan es donen les condicions sedimentàries 
adequades (abundància de sorra) els sistemes dunars de les Canàries presenten unes taxes de mobilitat 
força elevades, fet que es relaciona amb l’escassetat de precipitacions, la periodicitat de vents que bufen a 
≥5 m/s (considerada la velocitat llindar de moviment del sediment característic d’aquests sistemes, segons 
Pérez-Chacón et al., 2007, i Máyer et al., 2012) i l’escassa presència d’espècies vegetals amb capacitat per 
colonitzar les dunes costaneres. Així, s’identifiquen dunes que es desplacen més de 30 m a l’any (Pérez-
Chacón et al., 2007). Es tracta, doncs, de sistemes transgressius àrids els dipòsits dels quals arriben, de 
vegades, a sectors de la costa allunyats de les fonts de sediments, fins al punt que acaben definint sistemes 
sedimentaris marinoeòlics, semblantment al que s’esdevé en altres illes més antigues, com ara Boa Vista a 
l’arxipèlag de Cap Verd (Hernández-Calvento i Suárez, 2006). 

Les espècies vegetals que afavoreixen la formació de dunes costaneres també varien entre les zones 
temperades i les àrides. Mentre que Ammophila arenaria (herbàcia) és la responsable del fenomen a les 
regions temperades europees, Traganum moquinii (arbustiva) fa aquesta funció a les Canàries i al seu 
entorn geogràfic (Gracia et al., 2009) (figura 3).

Les diferències existents entre ambdues espècies tant pel que fa al sistema de reproducció (asexual 
vs. sexual) com en cobertura i port donen lloc a morfologies eòliques diferents. Així, la duna litoral 
formada a partir d’Ammophila arenaria es caracteritza pel fet que configura un cordó continu: com 
que aquesta herbàcia té un sistema de reproducció asexual a partir de rizomes, sol atènyer una 
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alçària homogènia 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’alçària variable 
(Hernández-Cordero et al., 2012). Es tracta, 
doncs, d’una duna litoral fragmentada, 
amb canals de deflació 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 
depèn de la disposició d’individus vegetals 
arbustius i de l’entrada de sorra al sistema 
(Hernández-Cordero et al., 2015).

Des del punt de vista morfodinàmic, les dunes 
litorals de les Canàries estan associades a 
sistemes dunars que, depenent de les seves 
característiques, es poden classificar com a 
fixats o transgressius (Rust i Illenberger, 1996) 
(figura 4). Els sistemes dunars estabilitzats 
o fixats són aquells en què l’acumulació de 
sorra es genera per la presència de vegetació, 
que fa de dosificador i reté i allibera sediments 
segons l’activitat eòlica en cada època de 
l’any; aquest és, per davant d’altres processos, 
l’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 
àmpliament caracteritzat per la presència 
d’un mantell eòlic de potència variable en 
el qual s’identifiquen arrugues (ripples) que 
indiquen una certa dinàmica sedimentària 
eòlica 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 Canàries, aquest tipus de sistema es 
caracteritza pel fet que té una duna litoral en hummock com a primera geoforma generada per la interposició 
d’exemplars vegetals aïllats en la dinàmica sedimentària eòlica. Darrere d’aquest front es configura un camp 
de dunes lliures amb vegetació escassa. Les geoformes més importants són aquí les barcanes, els cordons 
barcanoides, les làmines de sorra, les superfícies de deflació i les depressions interdunars (slacks).

Figura 3. Diferències geomorfològiques i colonització vegetal en dunes 
costaneres de regions temperades i àrides. 

Figura 4. Exemples de sistemes de dunes fixats i transgressius a les 
Canàries.
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1.2. Problemàtica ambiental dels sistemes dunars de les Canàries

A les illes Canàries el sector turístic ha esdevingut un motor econòmic fonamental, de manera que té 
un paper rellevant a l’hora de prendre decisions financeres i, per tant, polítiques i territorials. Els grups 
de poder que han controlat aquest sector des dels anys seixanta del segle passat i fins al moment 
actual, així doncs, han exercit una influència notable en les mesures de planificació i gestió del territori, 
especialment en les aplicades als sectors costaners més atractius per als turistes i, alhora, els més 
fràgils, com són les platges i les dunes. No obstant això, els impactes que les activitats han generat en 
el medi natural han estat evidents (figura 5). 

Figura 5. Exemples d’impactes vinculats a la pressió d’ús. A: pressió de visitants davant de la duna litoral de Maspalomas; B: ocupació 
de l’entorn per exemplars de Traganum moquinii com a elements protectors contra el vent i el transport eòlic; C: tallavent (goro o tanca 
de pedres) i passadís antròpic 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) construïts amb còdols procedents de paleobarres; E: alteració de l’entrada de sorra per 
obstaculització de la urbanització Famara (Caleta de Famara); F: trànsit de vehicles sobre la platja; G: accions de gestió a la platja d’El 
Inglés (Maspalomas); H: alteració de la dinàmica sedimentària eòlica per una guingueta a la platja alta de Corralejo. 
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Entre aquests efectes destaquen la desaparició del sistema dunar de Guanarteme (Las Palmas de Gran 
Canaria, Gran Canària), a conseqüència del desenvolupament urbà de la ciutat de Las Palmas de Gran 
Canaria (Santana et al., 2014); la modificació de la dinàmica sedimentària eòlica arran de les urbanitzacions 
(Hernández-Calvento, 2006; Hernández-Calvento et al., 2014); la pèrdua de comunitats vegetals per 
l’alteració humana, com exemplifica la reducció de les poblacions de Traganum moquinii a Maspalomas 
(Hernández-Cordero et al., 2012), i l’ocupació de dunes mòbils per equipaments privats (centre comercial 
Anexo II a Maspalomas, Hernández-Cordero, 2012). Aquests impactes, que comporten una alteració de 
les condicions naturals originals dels sistemes dunars, a vegades són assumits per una part de la població 
com a necessaris per generar un benefici econòmic, si bé des d’altres sectors reben una forta contestació.
En aquest sentit, ni tan sols les mesures de protecció dels béns naturals adoptades no han permès 
resoldre el dilema existent a les Canàries entre desenvolupament i conservació, en un context d’insularitat 
en què els recursos són limitats i on l’aprofitament d’aquests es fa de manera intensiva i amb escassos 
criteris de sostenibilitat. 

2. L’anàlisi de la vulnerabilitat dels sistemes 
dunars de les Canàries com a sistemes 
socioecològics
Els sistemes de dunes litorals deuen la seva existència a la presència de sorra i vegetació i a la incidència 
del vent i l’onatge, però també estan exposats a la influència de les activitats humanes que tenen lloc 
al seu voltant. És justament per això que es poden definir com a sistemes socioecològics, és a dir, 
sistemes en què l’element biofísic es relaciona amb el social (humà) (Gallopín, 1991) i que es poden 
veure afectats per forces externes rellevants per a la seva dinàmica (figura 6).

En aquests sistemes socioecològics, els «recursos» —aquí, les dunes litorals (figura 6: A)— són 
utilitzats pels «usuaris» (figura 6: B), per bé que els usuaris també poden actuar com a «proveïdors 
d’infraestructures públiques» (figura 6: C). La «infraestructura pública» (figura 6: D), d’altra banda, es 
defineix com un capital físic o social creat per l’ésser humà: el capital físic està relacionat, entre altres, 
amb les obres d’enginyeria (dics, esculleres, ports, etc.), mentre que el social fa referència a la regulació, 
la gestió i l’ús dels sistemes socioecològics.

En el context del sistema socioecològic (figura 6), la vulnerabilitat és la relació entre els factors 
d’exposició als quals està subjecte el sistema, la seva susceptibilitat o característiques intrínseques 
i la seva resiliència (Cardona i Barbat, 2000; IPCC, 2007). La vulnerabilitat de les dunes litorals 
està vinculada als factors d’exposició externa, que poden generar pertorbacions en la seva 
dinàmica. Per una banda hi ha les pertorbacions d’origen biofísic (figura 6: fletxa 7), que afecten 
les infraestructures i els sistemes platja i platja-duna; són de procedència natural (climàtiques, 
tectòniques, volcàniques, etc.), i poden alterar les dinàmiques marina i fluvial d’aquestes franges 
costaneres i generar impactes que comporten un augment de la vulnerabilitat geomorfològica. I, per 
altra banda, hi ha les pertorbacions d’origen socioeconòmic (figura 6: fletxa 8), relacionades amb 
modificacions en els patrons demogràfics, econòmics o polítics i que afecten, fonamentalment, els 
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usuaris dels recursos i els proveïdors d’infraestructures; en aquest cas, la modificació dels elements 
esmentats pot afectar especialment la qualitat (en termes d’esbarjo i conservació) dels espais i, per 
tant, les mesures que s’adopten per gestionar-los. Aquest aspecte també comporta canvis en la 
gestió dels recursos naturals i en la seva dinàmica. 

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

Les pertorbacions, així 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 geomorfològic 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 capaç d’adaptar-se a les pertorbacions, absorbir els impactes i mantenir-se. En 
el cas que ens ocupa, la resiliència es vincula al manteniment del recurs, és a dir, de les estructures 
bàsiques (geomorfològiques) de les dunes litorals.

En aquest context d’anàlisi, s’aprecia la necessitat que tots els agents implicats participin d’una 
manera activa en la planificació i la vigilància de la gestió que es fa de les dunes litorals (Defeo 
et al., 2009). En la línia esmentada, s’han fet nombrosos treballs dedicats a elaborar indicadors 
per a l’avaluació ambiental dels sistemes platja-duna (Williams et al., 1993b; Klein et al., 1998; 
García‐Mora, 2000; Martínez et al., 2006; Gracia et al., 2009; Chousa et al., 2014) amb l’objectiu de 
determinar-ne la capacitat de resposta a les pertorbacions naturals i antròpiques. Aquests treballs 
tenen com a precedent el que van dur a terme, l’any 1991, Boderé i els seus col·laboradors, i que 
desenvolupava un índex de vulnerabilitat dels sistemes dunars (Boderé et al., 1991). La recerca 
es va fer amb l’ajut d’una llista d’indicadors que comprenien aspectes geomorfològics, biològics, 
marins, antròpics i eòlics.

Després d’aquest treball, els índexs de vulnerabilitat de les dunes s’han adaptat a les particularitats 
dels sistemes dunars de diversos indrets del món, com ara l’est de França (Williams et al., 1993a), el 
Regne Unit (Williams et al., 1993b), el sud-est de Portugal (Alveirinho‐Dias et al., 1994), el sud i el sud-est 
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d’Espanya (García‐Mora et al., 2000; Chousa et al., 2014) i el golf de Mèxic (Martínez et al., 2006). Totes 
aquestes experiències han demostrat la validesa de les llistes d’indicadors a l’hora d’identificar l’origen 
dels impactes que pateixen els sistemes dunars. 

A Espanya, el Govern central ha incentivat un seguit d’actuacions basades en estudis, recomanacions 
i estratègies de gestió d’aquests espais. Els treballs duts a terme a principis de la dècada dels 2000 
per García-Mora i col·laboradors (García-Mora et al., 2000; García-Mora et al., 2001) van servir de 
referència per definir la problemàtica de les dunes a Espanya en el marc del Manual de restauración 
de dunas costeras (Ley et al., 2007). L’objectiu del document, encarregat pel Ministeri de Medi 
Ambient Rural i Marí (l’actual Ministeri d’Agricultura, Pesca i Medi Ambient), era construir una base 
per analitzar les problemàtiques i fer el seguiment i la gestió de les dunes litorals a Espanya. 
Fins al moment actual, els estudis sobre la vulnerabilitat de les dunes litorals a les Canàries s’han 
centrat en recerques dutes a terme per institucions científiques (Hernández-Calvento, 2006; Alonso 
et al., 2006; Medina et al., 2007; Cabrera, 2010; Pérez-Chacón et al., 2010; Hernández-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 restauración de dunas costeras (Ley et al., 
2007) no es pot aplicar directament als sistemes sedimentaris eòlics de les illes Canàries, ja que 
presenten, respecte als de l’Espanya peninsular i balear, diferències importants marcades per les 
seves condicions geològiques (illes volcàniques de punt calent intraplaca) i climàtiques (Hernández-
Calvento et al., 2009). 

Pel que fa a les primeres, cadascuna de les illes Canàries constitueix un edifici insular individual 
(llevat de Lanzarote i Fuerteventura, que formen un únic edifici) que s’alça sobre la litosfera oceànica 
(Carracedo et al., 2008). El rebost de sediments que proveeix aquests sistemes està localitzat en 
plataformes submarines insulars somes o inexistents. Així, es dóna una abundància més gran de 
sediments arenosos a les illes orientals, més antigues i, per tant, més erosionades. Pel que fa als 
condicionants climàtics, tant a la península Ibèrica com a les illes Balears el clima és temperat, com 
en totes les altres regions en què s’han aplicat prèviament aquests índexs, mentre que els sistemes 
dunars de les Canàries es localitzen en climes àrids i semiàrids. Aquest factor afecta essencialment 
les característiques de la vegetació dels sistemes dunars i, en conseqüència, el transport sedimentari 
eòlic i les geoformes associades. La naturalesa insular també hi té una incidència notable, ja que 
a les Canàries, com a les Balears, no hi ha cursos fluvials continus de rellevància, contràriament 
al que s’esdevé a la península Ibèrica, i això 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 són aplicables a les dunes litorals de les Canàries.

Per tot això, es planteja la necessitat d’establir un procediment d’avaluació de la vulnerabilitat que sigui 
aplicable als sistemes àrids litorals de naturalesa arenosa i que també permeti analitzar els fenòmens als 
quals es troben exposats i la intensitat amb què es poden veure afectats. 
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3. Adaptació metodològica i aplicació a les 
Canàries
Tenint en compte els treballs previs sobre la matèria, la vulnerabilitat es concep com l’estat dels sistemes 
costaners atesa la seva sensibilitat davant dels efectes dels agents als quals estan exposats.

La metodologia seguida és una adaptació del mètode que proposa el manual del Ministeri d’Agricultura, 
Alimentació i Medi Ambient per a la gestió de les dunes litorals a Espanya (Ley et al., 2007). Així, es 
dissenya un «índex de vulnerabilitat de les dunes litorals de regions àrides (IVDRA)» adaptat a l’especificitat 
dels sistemes dunars de les Canàries. Amb aquest índex es valora la capacitat actual de resposta dels 
sistemes platja-duna davant dels processos que els modelen, així com el grau en què les seves geoformes 
principals han variat des dels anys cinquanta i seixanta del segle passat. La valoració dels processos 
esmentats permet conèixer el comportament dels sistemes platja-duna a les Canàries. Els subíndexs que 
s’han tingut en compte per estimar-ne la vulnerabilitat són l’exposició, la susceptibilitat i la resiliència.

El subíndex relacionat amb la susceptibilitat és el que defineix el grau de fragilitat interna dels sistemes 
per afrontar una amenaça o rebre un possible impacte a causa de l’ocurrència d’un efecte advers 
(ISDR, 2009). Es tracta d’un aspecte contrari a la resistència al canvi d’un sistema exposat a agents 
modeladors (Klein et al., 1998). Extrapolada als entorns costaners, aquesta definició fa referència 
als elements de debilitat intrínsecs d’un sistema (Füssel, 2007). En el cas que ens ocupa, com a 
components (subíndexs secundaris) del subíndex principal s’han seleccionat la «geomorfologia-
sedimentologia» i les «característiques de la coberta vegetal» (aquest darrer subíndex només es té 
en compte en l’«índex de vulnerabilitat de les dunes litorals de regions àrides - IVDRA»).

Aquest treball analitza la susceptibilitat de les dunes litorals de les Canàries en el marc de l’estudi de la seva 
vulnerabilitat, la qual cosa permet caracteritzar-ne els elements intrínsecs i contrastar-los en dunes litorals de 
l’arxipèlag canari. Un dels aspectes analitzats és la vegetació existent a la primera franja litoral, ja que explica 
la formació de la duna primària (derivada directament des de la platja). L’altre es refereix a les geoformes, que 
indiquen el grau de mobilitat sedimentària 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 consegüent, més resistent és.

En el desenvolupament del mètode 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 oportú ampliar-ne la 
superfície a 200 m2; la decisió es justifica per l’extensió superficial de la duna litoral, que, en la majoria 
de casos, ateny una distància d’uns 200 m cap a l’interior del sistema respecte a la línia de costa. A 
l’hora de delimitar les parcel·les es va definir com a criteri comú la direcció dels vents dominants en 
cada àrea d’estudi, per tal que les parcel·les fossin coherents des del punt de vista geomorfològic.

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

 % de plantes vigoroses a la primera línia de deriva de la duna litoral
 Cobertura vegetal màxima per estrats a la primera línia de dunes en hummock
 Cobertura vegetal màxima per estrats a la duna costanera en hummock
 % de la superfície de la primera línia de deriva de la duna costanera amb vegetació
 Cobertura mitjana dels individus vegetals
 Cobertura de vegetació en platja seca
 % de la superfície de la parcel·la coberta per depressions interdunars humides
 Superfície relativa de la duna litoral amb escarpaments o erosionada
 Quantitat de dunes en hummock a la parcel·la
 Alçària mitjana de la duna litoral
 Granulometria del vessant de deriva de la duna litoral (φ)
 % de la línea de platja seca ocupada per dunes embrionàries
 % de la superfície de platja seca amb petxines
 % de la superfície de platja seca amb graves
 Granulometria del sediment de la platja seca (φ)
 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 superfície de la zona de duna litoral sense vegetació
 % de la superfície de la parcel·la ocupat per superfícies de deflació
 Distància màxima dels individus vegetals de la primera línia de dunes en hummock

El valor dels subíndexs (Is) es calcula mitjançant la fracció entre el sumatori dels valors assignats per 
variable (Vi) i el sumatori dels màxims possibles obtinguts en cada subíndex (Vpmàx) (eq. 1). El resultat 
dels subíndexs (CV i GS) es normalitza en valors entre 0 i 1 (on 0 és igual a susceptibilitat escassa i 1 a 
susceptibilitat màxima). 

Is = Vi / Vpmàx (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 valoració de les variables es fa a partir de treball de camp i de 
laboratori, i també mitjançant anàlisis espacials elaborades amb sistemes d’informació geogràfica (SIG).

4. La susceptibilitat de les dunes litorals a 
les Canàries 
Per avaluar la susceptibilitat s’han seleccionat tres parcel·les a Maspalomas (Gran Canària), 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 són representatius de les classes definides per Rust i Illenberger (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 característiques indicades s’aborda, en aquest treball, l’anàlisi de la duna litoral, ja 
que es tracta d’un àmbit d’interacció entre processos marins i terrestres que condicionen l’estat de cada 
sistema dunar. Les dinàmiques i les característiques geogràfiques, geomorfològiques i ecològiques de 
cada sistema varien, de manera que els casos seleccionats són una mostra representativa dels tipus de 
dunes que es troben a les regions àrides. 

Els sistemes dunars, a més, presenten unes característiques ecoantròpiques diferents relacionades 
amb el desenvolupament d’activitats vinculades al turisme (trànsit de vehicles per la platja, construcció 
dels límits dels sistemes de dunes, instal·lació de guinguetes i gandules, etc.). Aquestes activitats 
atreuen un gran nombre d’usuaris a les dunes litorals analitzades; l’única excepció és la parcel·la de Las 
Conchas (La Graciosa), on es compleixen les mesures de protecció establertes i que, a més, està lluny 
dels nuclis urbans. Amb aquest procediment es fa una comparació dels processos que condicionen 
la dinàmica actual a les parcel·les seleccionades. Tot seguit es detallen les característiques de les 
parcel·les sotmeses a estudi:

MASPALOMAS
Les parcel·les se situen a l’est del sistema, al llarg de la platja d’El Inglés, a la zona d’entrada de 
sediments (figura 7).

Figura 7. Vista general de Maspalomas i localització de les parcel·les.
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La influència antròpica és alta en tota aquesta franja de costa, per bé que s’observa una gradació de 
la intensitat de nord a sud. La parcel·la ubicada al nord (Maspalomas 1) està envoltada per un entorn 
urbà consolidat. Hi ha molts accessos directes des de l’àrea urbana, de manera que és una zona força 
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 
l’oferta recreativa. A la parcel·la Maspalomas 2, la urbanització es troba a uns 750 metres; aquesta 
distància no impedeix que la zona sigui molt transitada, per bé que la presència d’usuaris, en no haver-hi 
ni guinguetes ni gandules, és inferior a la que enregistra Maspalomas 1. L’última parcel·la, Maspalomas 
3, és la més allunyada de les urbanitzacions turístiques. Tot i així, acull una zona nudista que fa que la 
freqüentació d’usuaris sigui força elevada, si bé no tant com a les parcel·les 1 i 2. 

La vegetació de la duna litoral està formada per l’espècie arbustiva Traganum moquinii. Al nord 
(Maspalomas 1) hi ha la vegetació amb més port i cobertura de les parcel·les seleccionades; aquestes 
dues variables disminueixen progressivament cap al sud mentre que, alhora, augmenta la distància 
entre individus vegetals. La vegetació situada a la banda sud de la duna litoral es troba en condicions 
d’estrès a causa de la força amb què el vent incideix a la zona. El patró 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 (Hernández-Calvento, 2006).

Amb relació a la seva dinàmica 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 evidències d’un cert dèficit sedimentari, ja que s’observen àrees de deflació a sotavent de 
la duna litoral seguint la direcció dels vents dominants (Hernández-Calvento et al., 2007; Díaz-Guelmes 
i Hernández-Calvento, 2004). A la zona sud (Maspalomas 3) la duna litoral està fragmentada. Les dunes 
en hummock que la formen presenten unes dimensions reduïdes, i a la part de sotavent s’hi identifiquen 
àmplies superfícies de deflació (Hernández-Calvento, 2006; Díaz-Guelmes i Hernández-Calvento, 2004; 
Hernández-Cordero, 2012). 
 
CORRALEJO
Com en el cas de Maspalomas, la duna litoral de Corralejo es localitza a l’est del sistema (figura 8) i 
presenta característiques diferents de nord a sud.

Les parcel·les seleccionades estan exposades a una pressió constant d’usuaris. Per darrere de la franja 
de duna litoral hi passa un dels eixos viaris principals de l’illa de Fuerteventura (FV-1), a la vora del 
qual es pot aparcar per accedir al mar. L’accés a la platja no està definit amb passarel·les o camins 
marcats, de manera que s’hi pot arribar lliurement per tota la zona, amb una pressió d’usuaris constant. 
Tot i així, 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 
està situada al nord de l’Hotel Riu Tres Islas, i Corralejo 3, al sud de l’Hotel Riu Oliva Beach; en tots dos 
casos el trànsit d’usuaris és encara més gran. A la parcel·la localitzada al sud (Corralejo 4) no hi ha cap 
tipus d’equipament, però l’activitat humana s’hi fa notar a través de la presència 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 l’entrada de sorra des del mar siguin de l’espècie Traganum moquinii. 
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Aquesta conviu amb altres espècies que varien entre les parcel·les, com ara Euphorbia paralias, Ononis 
hesperia i Launaea arborescens, comunes en zones on es donen processos eòlics actius (Fernández-
Cabrera et al., 2011). A les parcel·les centrals la presència d’espècies herbàcies és superior; en aquest 
entorn, on es localitzen els hotels, això indica una estabilització superior del sistema, cosa que en facilita 
la germinació i la supervivència 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 herbàcies. 

Figura 8. Vista general de Corralejo i localització de les parcel·les.

Quant al vent, es caracteritza pel fet que té un fort component de nord-nord-oest (Malvárez et al., 
2013), i això condiciona les geoformes que apareixen al llarg de la duna litoral. A les dues primeres 
parcel·les analitzades no s’hi han identificat geoformes característiques de processos deficitaris, com 
ara superfícies de deflació. 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 superfícies de deflació però sí que s’han trobat afloraments de dipòsits de 
roques sedimentàries plistocenes a la zona intermareal (García, 2013), la qual cosa podria indicar que 
té un balanç sedimentari negatiu (Alonso et al., 2006). Al sud, a la parcel·la Corralejo 4, s’hi detecten 
paleosòls (García, 2013) que també assenyalen un balanç sedimentari negatiu, hipòtesi que es confirma 
amb l’aparició recent, a la riba de la platja, d’una plataforma litoral composta de materials volcànics i 
sedimentaris corresponents al plistocè mitjà i superior i a l’holocè. Aquesta parcel·la se situa en una 
àrea mixta, ja que hi ha una entrada de sediments per la platja, però també la sortida al mar de sorra 
procedent del nord del sistema (Malvárez 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 l’anomenat Jable de Lanzarote; es tracta de l’àrea d’entrada 
de sediments d’origen marí al sistema (Cabrera, 2010). Les parcel·les seleccionades en aquesta duna 
litoral es distribueixen d’oest a est (figura 9).

L’ocupació antròpica de la franja litoral està vinculada aquí a l’existència del nucli urbà de Caleta de 
Famara, a l’oest, i a la urbanització Los Noruegos, a l’est. Entre un i altre espai passen dues vies importants: 
l’LZ-402, amb disposició nord-sud, connecta el nucli urbà de Caleta de Famara amb el sud de Lanzarote; 
la segona, de disposició 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’aquí els usuaris accedeixen a la platja. Tot i que es tracta d’un espai 
molt freqüentat, no hi ha equipaments de platja com ara gandules i para-sols. Tanmateix, sí que s’observa 
la construcció, per part dels usuaris, de tallavents (goros) tot al llarg de la primera línia de vegetació. La 
construcció d’aquestes estructures es veu afavorida per la disponibilitat de còdols a la platja. La parcel·la 
localitzada més cap a l’est (Caleta de Famara 4) és la menys afectada per les alteracions antròpiques 
perquè en l’entorn immediat no hi ha ni carreteres ni urbanitzacions, malgrat que s’hi pot accedir a peu des 
de la urbanització turística Los Noruegos, situada a 100 m a l’oest.

Pel que fa a la vegetació, les parcel·les ubicades a l’oest (Caleta de Famara 1 i 2) es caracteritzen, 
principalment, per la presència d’exemplars de Traganum moquinii i Launaea arborescens, que formen 
la duna litoral (Cabrera, 2010).

Figura 9. Vista general de Caleta de Famara i localització de les parcel·les.

El substrat és arenós a tota la parcel·la, tret de la zona més propera al mar, on afloren còdols. 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 
còdols en una proporció que varia depenent de l’època de l’any. L’alçària de les dunes en hummock pot 
atènyer 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 l’escassa extensió del front litoral en aquest 
punt, s’hi ha ubicat una única parcel·la (figura 10). Es tracta d’un indret molt poc antropitzat i allunyat 
dels dos nuclis de població de l’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 l’espai protegit (Gobierno de Canarias, 2006a) 
prohibeix el trànsit de cotxes per la platja i l’accés està tallat uns 200 m abans d’arribar-hi. Per tot això, 
ni la platja en general ni la parcel·la en particular no solen presentar, excepte a l’estiu, una afluència gaire 
notable de persones. 

Pel que fa a la vegetació, la parcel·la presenta comunitats d’herbàcies formades per Cakile maritima, 
Lotus lancerottensis i Euphorbia paralias així 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 volcà adjacent, Montaña Bermeja. També resulta remarcable la presència d’alguns exemplars de 
Traganum moquinii (Pérez-Chacón et al., 2010) que, amb una cobertura força extensa, es localitzen al 
front litoral de la parcel·la. 

 Figura 10. Vista general de Las Conchas i localització de la parcel·la.
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Des del punt de vista geomorfològic destaca la presència de l’edifici volcànic de Montaña Bermeja, que 
representa un obstacle per al transport sedimentari cap a l’oest. En alguns punts afavoreix l’acumulació 
de sediments, i en d’altres contribueix a canalitzar el flux eòlic procedent del nord, amb la qual cosa 
facilita la creació d’un passadís nord-sud en el qual es desenvolupa aquest sistema sedimentari eòlic. A 
la zona supramareal de la parcel·la hi apareix un nivell d’un metre de paleosòl vermellós arenós-llimós, 
amb conquilles de mol·luscs marins, gasteròpodes terrestres, icnites d’himenòpters i lapil·lis negres i 
vermellosos. Sobre aquest paleosòl se situa la duna litoral, que no és facilment delimitable, ja que la 
vegetació es distribueix de manera homogènia 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 mòbils (Pérez-Chacón et al., 2010), però tampoc no hi ha 
signes d’erosió, de manera que es pot considerar que es tracta d’un sistema en equilibri dinàmic.

5. Diagnòstic general de la susceptibilitat 
de les dunes litorals a les Canàries
Els sistemes dunars seleccionats presenten unes característiques geomorfològiques i vegetals que, 
malgrat les diferències 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. 
Així, 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, l’alçària mitjana de la duna 
litoral, el percentatge de la platja 
amb conquilles i graves i la distància 
màxima dels individus vegetals a la 
primera línia de dunes en hummock. 
Aquestes variables identifiquen, així 
doncs, els elements geomorfològics-
sedimentològics diferenciadors entre 
dunes litorals.

Amb valors indicatius d’un alt grau de 
susceptibilitat destaquen les variables 
relacionades amb la granulometria (φ) 
del vessant de sobrevent de la duna 
litoral i de la platja seca, la presència 

Figura 11. Geoformes rellevants a les dunes litorals analitzades. GS-A: 
superfície de còdols a la platja seca de Caleta de Famara; GS-B: dunes 
embrionàries a la duna litoral de Las Conchas; GS-C: superfície amb escassa 
cobertura de sorra al sud de la platja d’El Inglés (Maspalomas).
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de dunes embrionàries i de barres arenoses o rocoses submergides o emergides, i la proporció de duna 
litoral sense vegetació. Els resultats que impliquen una susceptibilitat escassa estan relacionats amb 
l’existència de depressions interdunars humides, l’absència d’escarpaments d’erosió a la duna litoral, 
l’amplada de la platja, els estats modals dissipatius i l’escassetat de superfícies de deflació.

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

A la primera línia de dunes en hummock, l’estat de vigorositat de la vegetació genera susceptibilitat 
a les parcel·les Maspalomas 3, en què la duna litoral està fragmentada i la vegetació rareja, i Caleta 
de Famara 2, on es veu alterada per la presència de goros construïts pels usuaris i per la dessecació 
de les branques exposades al vent incident. La cobertura vegetal màxima per estrats d’alçària i el 
percentatge de la superfície de la primera línia de deriva de la duna litoral amb vegetació són variables 
que determinen una susceptibilitat generalitzada escassa a les parcel·les.

Figura 12. Vegetació a les dunes litorals analitzades. CV-A: dunes embrionàries 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 alçària formades per exemplars d’Astydamia latifolia i Salsola vermiculata (Caleta de Famara); CV-D: duna en hummock 
d’alçària moderada formada a partir d’un exemplar de Traganum moquinii (Caleta de Famara).

Els valors de la resta de variables fan referència a la vegetació de tota la parcel·la. La variable relacionada 
amb la cobertura vegetal màxima per estrat a les dunes litorals en hummock només genera susceptibilitat 
a les parcel·les Corralejo 2 i Las Conchas 1, a causa de la presència generalitzada d’herbàcies. 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 conclusió final del diagnòstic basat en la susceptibilitat de les dunes litorals analitzades 
s’observa que entre les parcel·les ubicades en cada duna hi ha diferències significatives basades en 
l’estat de conservació de les geoformes i la vegetació. No obstant això, en termes generals són més 
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susceptibles les dunes litorals de Las Conchas i Caleta de Famara, mentre que ho són menys les de 
Maspalomas i Corralejo.

Al marge d’aquesta anàlisi, és important estudiar els agents naturals i antròpics als quals s’exposen 
aquests sistemes així com les variacions que les geoformes estructurals han experimentat al llarg del 
temps, i que n’indiquen la resiliència. Aquestes dimensions completen l’anàlisi de la vulnerabilitat en 
un marc més ampli que el proposat en aquest treball, basat en una adaptació a les especificitats de 
les Canàries com a exemple de regió àrida. En aquest sentit, es planteja com una eina útil per als 
organismes gestors dels espais esmentats.
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1. Resum
Els sistemes dunars litorals són uns tipus de costa amb una sensibilitat i fragilitat elevades que 
compleixen funcions de defensa natural del litoral davant de l’erosió marina, tenen una diversitat 
biològica principalment formada per espècies (la major part de caràcter 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 tampó enfront de la intrusió marina, presenten valors paisatgístics 
apreciats i constitueixen àrees de lleure amb un interès socioeconòmic elevat. A causa de les seves 
característiques, aquests sistemes reclamen un tipus de gestió sostenible en què cal tenir en compte el 
màxim de variables i actors implicats en el seu funcionament i evolució. La intenció d’aquest treball és 
relacionar aquests tipus de costa amb els conceptes teòrics de gestió integrada de zones costaneres 
(GIZC), ordenació espacial marina (OEM) i canvi global. Són conceptes molt comuns i versàtils però que, 
en aquest cas, es defineixen i relacionen amb els sistemes dunars litorals, ja que marquen la via per fer-
ne una gestió sostenible i basada en el coneixement científic.

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

Agraïments: els autors volen expressar el seu agraïment al Dr. Guillem X. Pons, professor del 
Departament de Geografia de la Universitat de les Illes Balears, per l’ajuda oferta en la revisió 
preliminar del treball abans del seu lliurament.

2. Introducció
La zona costanera és un ambient amb entitat pròpia que se situa entre dos medis: el terrestre i el marí. 
Es tracta d’un ambient de transició que es manifesta a totes les riberes del planeta en aquelles zones en 
què el medi terrestre o continental entra en contacte amb masses d’aigua estabilitzades. El caràcter de 
transició comporta que la determinació dels seus límits sigui difusa, en funció de les condicions locals i 
regionals, i que sigui un espai delimitat per llindars amb un dinamisme relatiu (tant en el pla teòric com en 
el pràctic). La complexitat d’aquesta zona augmenta quan hi incorporem el component socioeconòmic; 
per això, des de temps històrics s’ha considerat una àrea estratègica tant pels aspectes relacionats amb 
la defensa dels territoris com pels vinculats a les seves oportunitats de situació, la qual cosa s’ha traduït 
en una activitat comercial i de creixement econòmic intensa.

L’elevada coincidència de factors naturals, socioeconòmics, 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 modificació de qualsevol dels seus factors en una 
àrea costanera determinada podria repercutir en els factors d’una altra àrea 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 l’àrea mediterrània, 
l’increment ha estat superior, concretament de +20 a +30 cm (EEA, 1999). Aquestes variacions, atribuïdes 
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al canvi climàtic (EEA, 1999, 2000; Church et al., 2010), evidencien que ens trobem immersos en un 
procés de canvi global en què els canvis climàtics que afecten la biosfera i la geosfera condicionen 
el funcionament de les estructures socioeconòmiques. Actualment, un 10 % de la població mundial 
resideix en zones litorals amb una elevació de menys de +10 m (McGranahan et al., 2007; Nicholls et al., 
2008). El Quart Informe del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climàtic (IPCC, 2007) va 
predir un augment d’entre +0,20 i +0,80 m per al període 1980-2100; el Cinquè Informe manté aquestes 
taxes i indica que durant el període 1900-2010 s’han observat màxims de prop de +0,20 m (IPCC, 2014). 
Alguns treballs assenyalen que darrerament l’augment del nivell del mar s’està accelerant, fins al punt 
de superar els +3 mm/any que recull l’informe de Church et al. (2010).

Els sistemes dunars litorals representen uns tipus de costa que apleguen totes les característiques prèviament 
descrites. Són sistemes molt variables en l’espai (cosa que fa que la delimitació de la mateixa zona litoral 
sigui molt variable), summament dinàmics (línia de costa en canvi continu a causa d’un dinamisme actiu 
en la distribució sedimentària tant en l’àmbit terrestre com en el marí), amb un valor socioeconòmic elevat 
(tant en sistemes de platges urbanitzades com a les platges i els sistemes platja-duna que conserven els 
seus valors naturals), extremament fràgils per naturalesa (per raó de la biodiversitat associada i per l’equilibri 
existent entre els diversos agents externs que hi incideixen) i molt vulnerables davant els elements al·lòctons, 
normalment derivats de l’activitat humana, que o bé es manifesten al mateix sistema o provenen de canvis 
ocorreguts o propiciats en altres trams o unitats litorals. La importància d’aquests sistemes rau en la seva 
funció de defensa de la costa davant dels temporals de mar. Es tracta d’un tipus de costa que té una 
capacitat d’adaptació a les variacions del nivell del mar superior a la de les costes rocoses i els litorals 
altament modificats per l’home. La seva capacitat d’adaptació està condicionada a la disponibilitat de prou 
sediment, tant a la zona emergida com a la submergida, per assegurar una adaptació progressiva de la 
configuració de la línia de costa davant de les previsions d’augment del nivell del mar i, a més, per garantir 
les característiques biogeogràfiques i ecològiques pròpies d’aquestes zones.

La intenció d’aquest treball és contextualitzar els conceptes de gestió i desenvolupament sostenibles de la 
zona costanera (gestió integrada de zones costaneres; ordenació espacial marina) així com la relació amb 
els sistemes dunars litorals. Considerant els trets generals d’aquests tipus de costa, la incorporació dels 
conceptes de gestió sostenible s’intueix necessària tant per entendre’n les característiques i els processos 
que hi actuen com per establir les vies adequades per assolir un balanç racional entre els diversos interessos 
creats que estigui basat en el coneixement científic com a eina de suport a la presa de decisions.

3. Descripció 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 diàmetre de menys de 2 mm), i presenten 
graus de sensibilitat diferents i una fragilitat variable en els diversos sectors de què es componen (figura 
1). L’esquema general d’aquests tipus de costa consta d’una zona submergida infralitoral (nearshore) 
de fons sorrencs, una línia de costa constituïda per una platja, un primer cordó dunar localitzat a la part 
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posterior de la platja i una superfície dunar formada per dunes més o menys mòbils depenent del grau 
de cobertura vegetal i de la disponibilitat de sediment (figura 1). A vegades, a la part posterior del primer 
cordó dunar o del camp de dunes es desenvolupa una zona humida. Els sistemes dunars litorals tenen 
una importància elevada per la provisió de certs serveis ecosistèmics, ja que les zones més anteriors del 
sistema (foredunes) actuen com una defensa natural de la zona costanera enfront de l’onatge i l’erosió 
marina (Koutrakis et al., 2011), acompleixen una funció acceleradora en el reciclatge de nutrients (Nel et 
al., 2014), proporcionen l’hàbitat a un seguit d’espècies adaptades a condicions extremes i a una àmplia 
varietat de vida silvestre (Nordstrom, 2008), presenten uns valors paisatgístics apreciats gràcies a unes 
formes de relleu i uns hàbitats i ecosistemes singulars (Pintó et al., 2013), tenen una rellevància turística i 
recreativa remarcable (García de Lomas et al., 2011) i fan de tampó davant de la intrusió salina en aqüífers 
d’aigua dolça (Bonnet, 1989; Ley et al., 2007). Es tracta d’un tipus de costa en què cal tenir en compte tots 
els factors (naturals i antròpics) per tal d’interpretar-ne l’origen i l’evolució i, d’aquesta manera, prendre les 
mesures de gestió més adequades per assegurar-ne la perdurabilitat en el temps i perquè, alhora, puguin 
continuar essent un lloc de gaudi públic i de desenvolupament econòmic 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 
superfície costanera ocupada per sistemes dunars litorals; actualment, un 45 % d’aquests sistemes 
presenta un bon estat de conservació, si bé al Mediterrani el percentatge es redueix al 25 % (Salman 
i Koijman, 1998). A Espanya, l’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, són 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 destruïts a causa d’una construcció excessiva i de l’ús 
intensiu de la platja.

Des del punt de vista morfodinàmic i geomorfològic, 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 disposició de sediment i les 
característiques físiques de la costa (morfologia i clima marítim) són elements essencials que determinen 
l’existència dels sistemes platja-duna. Les fonts de subministrament de sediment més importants són 
l’erosió de penya-segats, les aportacions fluvials, les aportacions biogèniques, les aportacions procedents 
de la plataforma continental, les aportacions eòliques i les humanes (regeneracions, abocaments, etc.). 
Els principals embornals o vies de pèrdua de sediment, d’altra banda, cal cercar-los en la sedimentació en 
estuaris, els ports, la sedimentació a la part posterior de la platja i en zones interiors del sistema, la fuga 
de sediments cap a la plataforma continental, la descomposició de la sorra i l’extracció per l’home (Ley 
et al., 2007). Segons Sherman i Bauer (1993), la constitució d’un sistema dunar litoral (platja-duna) està 
estretament lligada a la dinàmica de les platges i depèn de tres factors bàsics: 

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

A grans trets, l’estructura general dels sistemes dunars litorals en estat natural, segons la descripció 
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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comprèn des de la zona submergida fins a l’emergida. Aquí, per tant, farem una breu descripció de les 
diverses subzones enumerades a continuació (figura 1):

1) Zona submergida
A la zona submergida es diferencia el sector distal, el més profund i allunyat de la línia de costa 
(fins a –40 m, aproximadament), fins al qual es desenvolupen les praderies de fanerògames 
marines, i el sector proximal (nearshore), el més proper a la línia de costa, on es produeix una re-
distribució contínua del sediment. Es tracta d’una zona amb un dinamisme i una fragilitat elevats 
que es caracteritza per la formació 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 l’element més con-
dicionant de la majoria dels sistemes dunars litorals, ja que la seva continuïtat depèn del fet que 
aquest no es vegi alterat per cap factor. És en aquesta zona on els processos de transferència 
de sediments de la platja submergida a l’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 fanerògames marines 
tenen un paper important en la producció de sediment, que és d’origen biològic en més d’un 
80 % (Servera, 1998; Rodríguez et al., 2000; Roig-Munar et al., 2011). El desenvolupament de 
plataformes litorals monoclinals, l’absència de turbulència ocasionada per aportacions fluvials 
i les condicions ambientals permeten l’establiment de praderies de fanerògames marines (Ser-
vera, 1998; Díaz et al., 2009). A la resta del litoral mediterrani peninsular, el subministrament de 
sediment està condicionat en bona manera per l’aportació provinent dels cursos fluvials (Pintó 
et al., 2013; Marqués et al., 2011; Sanjaume i Pardo, 2011a; Barjadí et al., 2011). En el cas dels 
sistemes dunars litorals mediterranis localitzats als encontorns de l’estret de Gibraltar, l’expo-
sició periòdica de les planes de marea actua també com a font de sediment. Els sistemes du-
nars situats al sud-oest de la península Ibèrica i al litoral cantàbric depenen de les aportacions 
d’origen fluvial, dels prismes sedimentaris submergits en estuaris, de les planes de marea i de la 
influència que exerceixen els corrents de deriva litoral (Gracia et al., 2011; Rodríguez-Ramírez, 
2011; Flor et al., 2011). Els mateixos factors, sumats a l’erosió de mantells d’alteració granítica 
i a l’erosió de sediments acumulats durant fases fredes del quaternari, constitueixen les fonts 
de sediment principals en el cas dels sistemes gallecs (Pérez-Alberti i Vázquez-Casado, 2011). 
A les illes Canàries les aportacions fluvials són limitades, de manera que la font més important 
és aquí l’erosió dels relleus costaners i els paquets de sediments relictes plistocènics (dunes i 
paquets de conglomerats fòssils), l’erosió de costes rocoses i penya-segats i, en segon terme, 
els àrids provinents de barrancs i les aportacions eòliques de les costes occidentals africanes 
(Criado et al., 2011).

2) Zona de platja
La zona de platja és habitualment el sector més freqüentat pel públic en general, sobretot durant 
els mesos d’estiu, i l’espai en el qual se sol dur a terme una part considerable de les accions de 
gestió i manteniment, a fi i efecte d’assegurar-ne el bon estat per a l’ús i el gaudi dels usuaris. És 
aquí on es manifesta d’una manera més visible el balanç sedimentari de l’àrea submergida amb 
els sectors emergits (Woodroffe, 2002). S’hi diferencien el sector de platja baixa o mesolitoral 
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(foreshore) i la platja alta (figura 1). Pel que fa a la platja baixa, en zones amb règims de marees 
és aquí on es desenvolupen les planes de marea (foreshore), que alternen períodes d’exposició 
aèria i d’inundació i que tenen un paper important en l’aportació 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 
l’onatge (swash) es localitza en aquesta subzona, en la qual des del punt de vista morfodinàmic 
s’observa una alternança de processos marins i eòlics. La platja alta es caracteritza pel fet que 
és la subzona en la qual dominen els processos eòlics i d’acumulació i perquè només està afec-
tada per processos marins durant els episodis d’onatge de règim extraordinari. Aquí apareixen 
les primeres formes eòliques de caràcter efímer (dunes embrionàries) amb vegetació pionera 
(shadow dunes, nebkes) (Servera, 1998), que també es poden observar en nombrosos sistemes 
dunars litorals alterats i fins i tot en platges urbanitzades (Pintó et al., 2013).

3) Zona del primer cordó dunar
També anomenada duna davantera o duna primària (foredune), és l’àrea immediatament pos-
terior a la platja alta i la zona en la qual es poden observar les primeres formacions dunars 
permanents (primer cordó dunar), ja que el sediment és transportat per l’acció eòlica i queda 
atrapat per la vegetació herbàcia (figura 1). Qualsevol alteració de la coberta vegetal que es 
produeixi en aquest sector pot provocar-ne una ràpida desestabilització així com la desaparició 
del sediment i, en conseqüència, donar lloc a la formació de lòbuls de deflació (blowouts) (Hesp, 
2002). Aquestes acumulacions dunars, com a reservoris de sediment que són, poden assegurar 
l’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 recuperació de la superfície de la platja; a més, esmorteeixen 
la força del vent i redueixen el transport de l’aerosol salí cap a l’interior del sistema, amb la qual 
cosa permeten el desenvolupament de vegetació a la part posterior (Martínez-Taberner, 1983; 
Martín Prieto i Rodríguez-Perea, 1996; Servera, 1998).

4) Zona de dunes mòbils i semiestabilitzades
Normalment, entre la zona del primer cordó dunar i la de dunes mòbils i semiestabilitzades se 
situa un espai deprimit que s’anomena depressió interdunar (Ley et al., 2007) i que també es 
coneix com a zona de dunes secundàries o de dunes grises (figura 1). Aquí, les condicions per 
al creixement vegetal són més adequades i el desenvolupament de la vegetació permet que es 
produeixi una capa d’humus que contribueix a la formació del sòl (Ley et al., 2007). L’extensió 
d’aquesta zona no és uniforme i sol estar condicionada a l’estat de conservació/degradació del 
primer cordó dunar; d’això en depèn que s’hi desenvolupin diferents formes de dunes (parabò-
liques, hummocks, shadow dunes, nebkes).

5) Zona de dunes estabilitzades
També es pot definir com a zona de dunes terciàries o zona d’arbustos i boscos (Ley et al., 
2007) (figura 1). La creació de sòl edàfic augmenta a mesura que ens hi endinsem. Els proces-
sos de deflació eòlica són aquí poc freqüents, i les dunes (que solen ser de formes parabòli-
ques) estan totalment estabilitzades per la vegetació. La coberta vegetal és arbustiva i de port 
arbori. L’aportació de sorra, molt escassa, només s’hi produeix durant els episodis de vents 
forts. La vegetació que pobla aquestes zones sovint està confinada per l’acció humana, i això 
fa que resulti difícil trobar-hi la vegetació natural (Ley et al., 2007).
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Cal esmentar l’existència de camps dunars litorals no vegetats a causa de les escasses precipitacions 
que es necessiten perquè es desenvolupi la coberta vegetal. Aquests camps estan formats per dunes 
amb morfologies anàlogues a les que es desenvolupen en àrees desèrtiques i amb una mobilitat elevada 
(Ley et al., 2007). A més, s’ha de tenir en compte la influència de les formes erosives en els sistemes 
dunars: és el cas dels lòbuls de deflació, o blowouts, que poden acabar condicionant l’estructura de tot 
el sistema (Mir-Gual, 2014). N’és un exemple clar el blowout de Cala Mesquida (Mallorca, illes Balears), 
l’evolució del qual arriba fins a la zona de dunes estabilitzades. En els criteris de classificació dels 
sistemes dunars litorals, així doncs, cal prendre en consideració aquest tipus de morfologies.

Figura 1. Esquema general dels sistemes dunars litorals i els seus diversos graus de sensibilitat en funció de l’àrea geogràfica en 
la qual es desenvolupen. Segons Brown i McLachlan (1990), Rodríguez-Perea et al. (2000) i Roig-Munar i Martín-Prieto (2006). 1: 
praderies de fanerògames marines; 2: banquetes/bermes vegetals formades per fanerògames marines (principalment Posidonia 
oceanica); 3: vegetació herbàcia de platja alta i primer cordó dunar; 4: vegetació de port arbustiu; 5: vegetació 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 concepció 
de la zona costanera
Des del punt de vista de la gestió, 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 fisicogeomorfològics 
i la biodiversitat en el seu conjunt) i socioeconòmics (derivats de l’activitat humana). A continuació es 
defineixen els conceptes de gestió integrada de zones costaneres, ordenació espacial marina i canvi 
global, que s’esmenten en la majoria dels treballs científics sobre gestió costanera (en particular de 
platges i dunes litorals) i en les iniciatives de gestió i planificació desenvolupades a la zona litoral (Ley 
et al., 2007). 

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

1) Gestió integrada de zones costaneres
Com indica el seu nom, l’ideal seria que la zona costanera es gestionés, tant com fos possible, des d’una 
visió d’integritat, d’acord amb el concepte de gestió integrada de zones costaneres (GIZC), altrament conegut 
per la nomenclatura gestió integrada d’àrees litorals (GIAL); tots dos termes s’utilitzen de manera simultània 
en la literatura científica hispana. La GIZC o GIAL és un concepte segons el qual un procés o iniciativa de 
gestió ha de ser un procés continu i dinàmic que acosti a) les institucions governamentals i les esferes 
socials, b) la ciència i la gestió i c) els interessos públics i privats, a fi i efecte de dissenyar i implementar una 
planificació 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 conservació i l’ús sostenible dels recursos i l’espai costaner i marí. Doménech et al. 
(2010) defineixen el concepte de GIZC com un procés que ha de ser dinàmic, pluridisciplinari i iteratiu, per 
promoure el desenvolupament sostenible de les zones costaneres, i que ha d’abraçar el cicle complet que 
va des de la recollida inicial d’informació i el diagnòstic fins a la planificació (en un sentit ampli), la presa 
de decisions, la gestió activa i efectiva i el seguiment de la implementació. Barragán (2004) comparteix les 
definicions anteriors, amb algunes matisacions, i defineix la GIAL, a més, com un procés de caràcter iteratiu 
destinat a promoure un desenvolupament de tipus sostenible a les zones costaneres mitjançant la integració 
de polítiques, objectius, estratègies i plans sectorials en l’espai i el temps i a través de la integració dels 
components terrestres i marins del litoral, concebent-lo com un instrument al servei d’una política pública 
que ha d’estar basat en la cooperació i la participació.

La GIZC, a banda de ser una via per mitjà de la qual es promou la conservació del patrimoni natural 
i el desenvolupament econòmic, també resulta efectiva per resoldre una àmplia varietat de conflictes 
d’usos i explotació de recursos del medi costaner (Clark, 1997). És un procés de participació i 
cooperació de totes les parts per valorar els objectius i els enfocaments dels diversos actors implicats 
(àmbits econòmics i socials) amb vista a assolir un desenvolupament sostenible a la zona litoral. 
La GIZC/GIAL busca l’equilibri a llarg termini dels objectius mediambientals, econòmics, socials, 
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culturals i recreatius, dintre dels límits que marca/permet l’entorn natural. És important assenyalar 
que el concepte d’integració es refereix tant als objectius establerts com als instruments necessaris 
per assolir-los; la integració ha d’afectar tots els nivells (política, planificació, sectors econòmics) i els 
elements espacials terrestres i marins, tant en el temps com en l’espai. El concepte de GIZC/GIAL, 
així, es presenta com un procés que ha de ser de caràcter cíclic i continu en el temps (Olsen et at., 
1997; IOC-UNESCO, 1997) (figura 2). 

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

La implantació de plans de gestió adaptats al concepte de GIZC/GIAL es planteja com un repte, ja que 
el caràcter cíclic i integral requereix disposar de prou temps perquè es puguin constituir processos 
iteratius cíclics (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 finalització, sinó que només 
s’haurien de fixar dates per complir objectius en les seves diverses fases (figura 2). Però la finalitat del 
concepte no pot respondre a cap interès que no sigui el de contribuir a un desenvolupament sostenible 
de la zona costanera, sense interessos polítics, personals i econòmics que el puguin entorpir.

2) Ordenació espacial marina
Els primers antecedents de l’ordenació espacial marina (OEM) (marine spatial planning) daten d’ara fa 
trenta anys. Es tracta d’un procés pràctic orientat a establir una organització racional de l’àmbit marí i 
un balanç objectiu entre els diferents usos que hi tenen lloc (Ehler i Douvere, 2009). L’OEM ha de ser un 
procés públic d’anàlisi i localització de la distribució temporal i espacial de les activitats desenvolupades 
per l’home en ambients marins amb el propòsit d’assolir objectius de tipus ecològic, econòmic i social 
que l’àrea o regió corresponent ha de determinar a través d’un procés polític (ibíd.). En l’àmbit costaner, 
les iniciatives d’OEM s’han de complementar amb iniciatives de GIZC/GIAL, que sovint dediquen una 
atenció més gran al medi terrestre de la zona litoral. La GIZC, a més, requereix que la gestió dels 
recursos costaners (tant de l’àmbit marí com del terrestre) estigui totalment integrada, com ho estan 
també els ecosistemes que formen part d’aquestes àrees.
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La imbricació de les zones objecte d’estudi o anàlisi de la GIZC/GIAL i l’OEM ens porta al terme de 
gestió integrada de zones costaneres i marines (GIZCM), que incorpora «oficialment» l’àmbit marí a la 
zona litoral com un element complementari i forçosament unit a aquesta (Cicin-Sain i Belfiore, 2005). En 
el cas dels sistemes platja-duna, aquesta concepció es presumeix indispensable, ja que condicionants 
com ara la dinàmica del sistema o la font o origen del sediment han de considerar en profunditat l’àmbit 
marí de la zona litoral (figura 1). La caracterització espacial i una gestió racional i coherent dels sistemes 
dunars litorals i dels agents modeladors que actuen sobre aquests, així doncs, exigeix conèixer les 
àrees (marines i terrestres) que hi influeixen directament.

L’OEM constitueix una prioritat per a la UE, incloent-hi equips i grups científics importants. 
L’assoliment d’un estat mediambiental òptim i l’ús sostenible dels ecosistemes i els recursos marins 
són els objectius principals de la Política del medi marí de la Unió Europea, definida en la Directiva 
marc sobre l’estratègia marina (Directiva 2008/56/CE, Marine Strategy Framework Directive, MSFD) 
i, amb caràcter retroactiu, en la Directiva marc sobre l’aigua (Directiva 2000/60/CE) i en les directives 
d’hàbitats 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 òptim 
de les aigües marines de la UE a partir d’un enfocament integrat i un consens comú per gestionar-les 
a través de l’aproximació ecosistèmica com a marc guia de referència. L’aproximació ecosistèmica 
es pot definir com aquella que gestiona els recursos de manera integrada i que reconeix la connexió 
entre el medi marí, terrestre i atmosfèric i tots els seus components vius (incloses les persones, les 
activitats econòmiques i les institucions). La zona costanera i, concretament, els sistemes dunars 
litorals (figura 1) es presenten com la connexió geogràfica de les àrees objecte d’estudi tant de l’OEM 
com de la GIZC/GIAL, i això comporta que ambdós processos estiguin necessàriament destinats a 
compenetrar-se i identificar-se l’un amb l’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 sòl, els recursos oceànics o d’aigua dolça, la química, l’atmosfera i l’ecologia dels 
sistemes terrestres) i que poden alterar la capacitat del planeta per garantir la vida».

La zona costanera, així, es pot definir com una àrea no només complexa, sinó també fràgil en què la 
fragilitat augmenta com més singulars són els hàbitats naturals que la integren. La fragilitat dels hàbitats 
i els ecosistemes costaners, així com del seu entramat socioeconòmic, es posa de manifest davant de 
les previsions sobre el canvi climàtic i, per consegüent, el canvi global (Ricketts, 2009).

Les zones costaneres, i concretament els sistemes dunars litorals, són espais extremament sensibles 
davant dels possibles canvis futurs relacionats amb la successió del clima i l’eustatisme. Les previsions 
sobre el canvi global influiran en l’evolució de les zones costaneres i, alhora, exigiran accions de gestió 
de caràcter integrador que siguin capaces de reunir tots els factors i processos i totes les administracions 
(pel que fa a la jurisprudència) i actors. Més que com una altra manera de gestionar el litoral, la gestió 
integrada de zones costaneres i marines (GIZCM) es presenta com una necessitat «obligatòria» a la qual 
s’han d’atenir tots els ambients litorals sense cap mena d’excepció (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 climàtic és la de defensa de la zona costanera.

5. Sistemes dunars litorals vs. conservació 
i gestió sostenible
Els sistemes dunars litorals estan compresos en unitats costaneres que en transcendeixen els límits. 
Una gestió ajustada al concepte d’integració (GIZCM), així doncs, només pot tenir en compte i prendre 
mesures adequades de tipus proactiu, de correcció o de caràcter reactiu si es coneixen bé les fonts i els 
embornals de sediments, sovint alterats per desequilibris que tenen l’origen en modificacions ocorregudes 
en altres àrees costaneres i que acaben repercutint en l’evolució dels sistemes dunars litorals.

La importància natural i socioeconòmica dels sistemes dunars, a la qual ens hem referit en capítols 
anteriors, fa que la seva gestió i conservació sigui avui dia una de les màximes prioritats ambientals 
a escala nacional i internacional (Bonnet, 1989; García de Lomas et al., 2011). Qualsevol estudi de 
descripció i anàlisi d’un sistema dunar contribueix a ampliar el coneixement sobre aquest tipus de 
sistemes i, per tant, a dissenyar una gestió efectiva i sostenible. Un coneixement més aprofundit dels 
sistemes dunars farà possible determinar l’origen de molts dels impactes i desequilibris que els afecten, 
i això, al seu torn, afavorirà la transició d’uns tipus de gestió enfocats a l’usuari cap a unes formes de 
gestió centrades en el funcionament del sistema i que integrin el màxim nombre possible de factors i 
variables. Des d’un punt de vista teòric, una gestió ajustada al concepte d’integració obviarà 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 privilegiarà l’adopció de mesures sostenibles adaptades als sistemes 
dunars naturals (Jiménez i Valdemoro, 2003; Roig-Munar, 2010). 

El coneixement del balanç 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 gestió correcta dels sistemes dunars litorals exigeix un coneixement 
adequat dels processos morfodinàmics que s’hi produeixen i dels efectes que les actuacions humanes 
tenen sobre les geoformes i l’estabilitat dels sistemes; el concepte de GIZCM, així doncs, ha d’estar 
present en qualsevol tipus d’iniciativa de gestió.

Les aportacions sedimentàries artificials (regeneracions artificials) són una entrada de sediment de 
caràcter extraordinari que a vegades pot no resultar efectiva, a causa de la fuga posterior de sediments 
ocasionada pels corrents de deriva i per l’onatge si el diàmetre de gra de la sorra transportada no és de 
prou calibre (Medina et al., 2001), o que pot produir l’enterrament de praderies de fanerògames marines 
(Gacia i Duarte, 2001; Rodríguez et al., 2000) i, en conseqüència, comprometre encara més les fonts de 
subministrament de sediment sorrenc (en aquest cas, de tipus biogènic). Les praderies de fanerògames 
marines constitueixen una part de la zona submergida dels sistemes dunars litorals localitzats a les 
costes mediterrànies, i això fa necessari estudiar els diversos impactes a què estan sotmeses. L’efecte 
de les àncores i del fondeig d’embarcacions (majoritàriament de lleure) sobre els fons de Posidonia 
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oceanica representa una amenaça, ja que els desestructura i té conseqüències irreversibles (Milazzo et 
al., 2004; Díaz i Marbà, 2009); l’ordenació dels fondeigs mitjançant camps de boies i, sobretot, a través 
de campanyes de conscienciació sobre el fondeig en fons de sorra, per tant, ha de formar part de les 
mesures de gestió (Roig-Munar, 2003; Balaguer et al., 2011; Diedrich et al., 2013).

La Llei de costes (Llei 2/2013, de protecció i ús sostenible del litoral i de modificació de la Llei 22/1988) i 
la modificació posterior del seu Reglament (Reial decret 876/2014, pel qual s’aprova el Reglament general 
de costes) no demostren prou interès pels sistemes dunars, d’acord amb diversos estudis relacionats 
amb la gestió d’aquests tipus de costa (García de Lomas et al., 2011). En l’article 3, el Reglament de la Llei 
2/2013 considera que les costes constituïdes per platges i sistemes dunars litorals formen part del domini 
públic maritimoterrestre (DPMT) i les introdueix com a costes de gran importància a causa de la seva 
funció de defensa natural. En el mateix article es defineixen sis tipus de duna: 1) en desenvolupament o 
embrionària, 2) en desplaçament o evolució, 3) primària, 4) secundària, 5) estabilitzada i 6) relicta. L’article 
4 exposa els arguments polèmics 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 són necessàries per garantir 
l’estabilitat de la platja i la defensa de la costa, llevat dels casos excepcionals en què la millor evidència 
científica disponible demostri que la duna estabilitzada és necessària per garantir l’estabilitat» del sistema. 
D’acord amb el que s’ha exposat, des d’un enfocament crític es pot entendre que la Llei 2/2013 concep 
aquests tipus de costa des d’una visió una mica sectorial i poc integradora, ja que tots els esforços de 
protecció es basen a assegurar l’existència de la platja com a element de defensa, mentre que s’obvia el 
seu paper d’impediment a la intrusió marina i les seves funcions de reservori de biodiversitat i de provisió 
de serveis ecosistèmics. Com indica el seu propi nom, es tracta d’una llei i un reial decret orientats a regular 
l’ús i l’explotació 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 gestió costanera sostenible de caràcter integrat. Pel 
que fa a l’article 4 del Reglament de la Llei 2/2013, s’intueix necessari elaborar estudis científics de qualitat 
amb els quals es demostri que són àrees dinàmiques o que preservar-los és imprescindible per garantir la 
persistència del sistema dunar litoral en el seu conjunt. Tractar els sistemes dunars litorals des d’un marc 
d’integració hauria ajudat a classificar tots els camps dunars com a DPMT. 

Els principals impactes de què són objecte els sistemes dunars litorals fan encara més evident que 
una gestió 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, sinó també en l’àmbit regional (grans badies, estuaris, 
vessants costaners de llarg recorregut i gran influència dels corrents de deriva litoral, zona infralitoral, 
plataforma continental...). La determinació dels llindars de la zona costanera d’acord amb una visió 
integrada i ajustada a la GIZCM ha estat tractada en treballs com ara el de Balaguer et al. (2008), en què 
es proposa classificar la costa en unitats litorals discriminades en funció de les característiques d’usos 
del sòl, la protecció d’espais naturals i la tipologia de costa (substrat, alçària), així com establir les àrees 
d’influència (zones complementàries i adjacents) en què 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’exposició dels impactes més importants i dels problemes de gestió generalitzats que segons Ley 
(2012) afecten els sistemes dunars fa palès que el correcte funcionament d’aquests sistemes ultrapassa 
els seus límits, i que la seva conservació 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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construcció d’infraestructures, els abocaments o l’ancoratge sobre praderies de fanerògames). Els 
principals impactes i problemes de conservació a què es troben exposats els sistemes dunars litorals, 
segons el que proposen Ley et al., (2007), García de Lomas et al. (2011), Sanjaume i Pardo (2011b) i Ley 
et al. (2011), són els següents:

1) Dragatge de sorra
El dragatge de sorra tant a la mateixa plataforma submergida situada davant del sistema 
dunar com en qualsevol sector costaner pròxim pot comprometre el subministrament de 
sediment sorrenc que proporciona estabilitat a la platja i al primer cordó de dunes. Aquests 
impactes poden complicar les estratègies de gestió, ja que posen en risc de desaparició el 
principal input del sistema, i, alhora, comprometen les praderies de fanerògames marines 
(entre altres hàbitats i ecosistemes d’interès) en l’àmbit dels sistemes dunars litorals.

2) Extracció d’àrids al sistema dunar
L’extracció, al llarg del segle xx, d’àrids de la zona dunar i de la mateixa platja com a material 
de construcció ha demostrat amb escreix que no és una pràctica adequada de cara a la con-
servació del sistema dunar, ja que es perden els valors de diversitat i singularitat paisatgística 
i, al mateix temps, es modifica de manera irreversible l’estructura del sistema. Aquest tipus 
d’ús dels sistemes dunars litorals està estretament relacionat amb l’escassa valoració que al 
llarg de la història han tingut aquests espais, considerats erms i/o insalubres.

Extracció d’aigües freàtiques
L’extracció d’aigües freàtiques d’aqüífers relacionats amb sistemes dunars litorals dóna 
lloc a la intrusió d’aigua salina i propicia el dessecament de les zones humides situades al 
sector de backshore (en el supòsit que n’hi hagi). En aquest cas, la biodiversitat del sistema 
i fins i tot l’estabilitat geomorfològica (desaparició de vegetació i reactivació de la migració 
dunar) esdevenen un repte per a les iniciatives de gestió. Amb relació a aquest punt, cal dir 
que la Llei 2/2013 no preveu l’«efecte tampó» contra la intrusió marina que exerceixen els 
sistemes dunars litorals.

3) Ús agrícola
La transformació de terrenys dunars en camps de conreu modifica completament el paisat-
ge i la dinàmica geomòrfica del sistema. S’elimina la vegetació climàcica, comprometent 
així la fauna associada i modificant l’estructura natural del sòl i la capa freàtica, i s’introduei-
xen plaguicides i fertilitzants. Aquests processos es tradueixen en una pèrdua de diversitat, 
en la supressió de les pertorbacions naturals i en la pèrdua dels valors paisatgístics (García 
de Lomas, 2011).

4) Ús ramader
El pasturatge pot donar lloc a la desaparició de la vegetació i a la compactació del sòl 
així com provocar un augment de l’erosió. Tots aquests processos acaben comportant la 
pèrdua de la capacitat d’intercepció de la sorra. Un pasturatge controlat, tanmateix, pot 
contribuir a l’increment de la biodiversitat.
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5) Plantacions forestals
Estabilitzar els sistemes dunars litorals mitjançant plantacions forestals per impedir que 
les dunes envaeixin els camps de conreu propers és un recurs habitual a tot el món, i a 
Espanya en particular, des del segle xviii (Granados et al., 1984; García-Novo i Marín, 2005; 
Roig-Munar et al., 2009; Mir-Gual et al., 2010). La vegetació arbòria (generalment, Pinus sp.) 
introduïda comporta una pèrdua de diversitat, ja que redueix les comunitats i les espècies 
autòctones. Des del punt de vista administratiu, aquestes masses boscoses introduïdes so-
vint es consideren boscos costaners i solen representar un obstacle que cal tenir en compte 
en les iniciatives de gestió orientades a la restauració de comunitats autòctones.

6) Urbanització
Segons la bibliografia consultada, no només tenen una afectació negativa els processos 
d’urbanització i transformació del territori que es duen a terme a dins del mateix sistema 
dunar, sinó que també la urbanització d’àrees properes repercuteix en la desaparició de zo-
nes naturals relacionades amb el sistema, en detriment de la biodiversitat i la geomorfologia 
d’aquests sistemes costaners. La transformació que les zones litorals han experimentat al 
llarg del segle xx (urbanitzacions, ports, etc.) ha condicionat l’existència de la majoria dels 
sistemes dunars costaners. La construcció de ports, obres de defensa militar i estructures 
de protecció marítimes com ara dics i espigons pot modificar els règims de corrents i com-
prometre el subministrament de sediment. Des del punt de vista de la governança, cal que 
les polítiques d’ordenació del territori (per exemple, plans generals d’ordenació urbana, nor-
mes subsidiàries 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 regeneració dels que ho necessitin. 

7) Activitats recreatives
Al nostre país, els sistemes dunars litorals són espais de lleure molt preuats i visitats. L’ex-
cés d’usuaris i l’incompliment de les indicacions exposades als plafons per a la conservació 
i restauració dels sistemes dunars litorals condueixen a la seva degradació 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 diàriament, 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 tècniques com menys mecanitzades millor, a fi i efecte 
de no alterar-ne l’estructura i per no incentivar la fuga de sediment (Rodríguez-Perea et al., 
2000; Roig-Munar, 2010). La construcció de passarel·les d’accés d’usuaris a la platja que 
interfereixin mínimament en el desenvolupament del camp dunar, la restauració de lòbuls de 
deflació, la instal·lació de barreres trampa de sediment a la zona de la platja alta i al primer 
cordó dunar i les polítiques de control del fondeig d’embarcacions, per tal de preservar les 
praderies de fanerògames marines, són, en general, algunes de les mesures de contingèn-
cia associades als plans de gestió dels sistemes dunars litorals. 

8) Construcció de preses i extracció d’àrids de llits fluvials
La construcció de preses és un exemple clar de supòsit en què les polítiques de planifica-
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ció de conques hidrogràfiques també han de preveure el concepte d’integració de la zona 
costanera. Aquest tipus de construcció i l’extracció d’àrids del llit fluvial comporten la modi-
ficació del transport d’àrids provinents de les conques de drenatge, fet que ha compromès 
nombrosos sistemes de platja i platja-duna a causa de la interrupció del subministrament 
de sediments. La coordinació de les iniciatives de gestió dels sistemes dunars litorals amb 
les polítiques hidrològiques (necessàriament d’interès general) és, sens dubte, un dels as-
pectes més delicats a les costes en què el subministrament sedimentari depèn de les apor-
tacions fluvials. Cal assenyalar també que la disminució de l’aportació de sediments per 
part dels sistemes fluvials es pot deure al descens de les precipitacions vinculat al canvi 
climàtic. La platja de s’Abanell (Blanes, Catalunya) és un bon exemple, ja que pràcticament 
ha desaparegut a causa de l’eliminació del sistema dunar ocasionada per processos d’ur-
banització i per la reducció de l’aportació sedimentària del riu Tordera (Sardá et al., 2013).

Com a conclusió final, és necessari que els sistemes dunars litorals es gestionin mitjançant iniciatives de 
caràcter integral i, en molts casos, no només de la zona costanera, sinó també de qualsevol activitat o 
iniciativa amb una manifestació territorial que hi pugui repercutir. Cal coordinar i adaptar les polítiques de 
desenvolupament territorial per aconseguir una gestió integrada d’aquests sistemes tant en el pla espacial 
com en el temporal així com determinar els ecosistemes i els hàbitats que es poden veure afectats a fi i 
efecte d’assegurar-ne la perdurabilitat en el temps, mantenir-ne les característiques essencials, procurar 
un bon estat de conservació i assegurar la funció de defensa natural de la costa davant del canvi climàtic.
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