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RESUMEN

Las actuaciones en la costa deben de considerar los aspectos técnicos, medioambientales
y econémicos. Los Deltas como son el producto de la interaccion de la dinamica marina,
en un ecosistema variable, en la interfase tierra-mar, con un equilibrio dinamico entre los
medios fisico, ecologico y humano. En estas actuaciones debe de considerarse: procesos
erosivos, movimientos relativos tierra-mar y uso por el publico del territorio.

Cualquier actuacion en el Delta del Ebro debe de estar contemplada en una herramienta
de ordenacion del territorio. Las actuaciones ejecutadas o previstas para regular
situciones reales, mantener minimos de salubridad y ordenar algunas zonas contemplan
los factores de reversibilidad, adaptabilidad y el corto plazo.

ABSTRACT

Technical, environmental and economic factors are essential in coastal management.
Deltas are the result of the interaction with the sea in a variable ecosystem at the
land-sea interface, with a changing equilibrium between physical, ecological and human
conditions, so the care of delta areas must consider land erosion, coastal movements and
the use made of the zone.

Any action taken in the Delta of the Ebro must be regarded as a step in land regulation,
dealing with immediate problems, maintaining healthy conditions, and regulating certain

areas, all dependent on such factors as reversibility, adapability and time limits.

1. INTRODUCCION

La incidencia del hombre sobre la naturaleza
tanto desde un punto de vista activo como pasivo
ha sido una constante en la historia de la humani-
dad. Dicha incidencia cuantitativa y cualitativamen-
te se ha ido incrementando a lo largo de la historia.
El hombre ha querido obtener el maximo provecho
de la naturaleza. Primeramente explotando al méxi-
mo los recursos disponibles en ella, posteriormen-

te, y desde luego en la época actual, ha descubier-
to tanto el valor de la naturaleza por si misma co-
mo, sobretodo, su caracter contingente y lo limita-
do de los recursos que otrora se imaginaban inago-
tables.

Esta intervencién del hombre sobre su entorno
tiene grandes diferencias cualitativas. Desde su pu-
ro uso y disfrute, al contemplar un paisaje, por
ejemplo, hasta su explotacion directa a través del
sector primario, se pasa por una incidencia sobre
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aquélla del sector terciario, como es el caso, cuando mediante
técnicas ingenieriles se transforma para satisfacer una necesi-
dad humana. Consecuencia y medio a la vez de esta incidencia
son la mejora de las comunicaciones (carreteras, ferrocarriles,
...), la regulacién de los recursos naturales (embalses, canales,
...) 0 cualquier otra actividad que pueda imaginarse.

Cuando el sistema natural es mas rico y es a la vez vulnera-
ble, las afirmaciones anteriores cobran mayor relevancia. A un
sistema que relne estas caracteristicas y que se configura co-
mo un inmejorable campo de experimentacién de los principios
tedricos se dedica este trabajo.

La idoneidad citada entrafia el riesgo de no acertar en los
objetivos del trabajo, lo cual no podra ser imputado al sistema
elegido para verificar los principios, si no a la falta de habilidad
de los que lo intentan.

2. OBJETO

Definir las actuaciones fisicas conceptuadas como ingenieri-
les podria ser un atractivo ejercicio de lenguaje y técnica combi-
nados, pero a los efectos de este trabajo, bastara con identifi-
car en los mismos unas cuantas notas, que por lo demas, en la
vida ordinaria, no ofrece dudas en cuanto a su catalogacién co-
mo tales. Las obras de ingenieria modifican la naturaleza con
caracter finalista, utilizando para ello “técnicas que requieren el
conocimiento en profundidad del sistema natural y de los ele-
mentos que a él se suponen”, a fin de lograr los objetivos pro-
puestos al menor coste posible.

Pues bien, cuando estas técnicas se aplican a los sistemas
costeros se perciben unas caracteristicas en las mismas, que
las diferencian substancialmente del resto, si bien, tienen los
suficientes elementos en comin como para incluirlas en el gru-
po de actuaciones ingenieriles.

El objetivo que nos proponemos con este trabajo es precisa-
mente poner de manifiesto estas particularidades de las actua-
ciones en la ingenieria de costa.

3. LA COSTA DELTAICA

Un delta puede considerarse como porcion de territorio
constituido por aportacion de sedimentos de un rio y que esta
sometido a una interaccién en la interfase agua dulce - agua
salada con todo un ecosistema propio y sometido en sus con-
tornos a la dinamica marina que lo modifica. Por ello, si enten-
demos la costa como aquélla zona de la tierra donde la inte-
raccion entre los sistemas marino y terrestre supera un umbral
convencional, la mayoria de las veces no cuantificable, un del-
ta es, por definicion, todo costa.

Los deltas en general, y el del Ebro en particular, al cual va-
mos a referirnos ya desde ahora, consta de una parte emergi-
da y otra sumergida, en equilibrio dinamico entre las aporta-
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ciones de materiales por parte del rio y las erosiones, transver-
sales y longitudinales, que el mar ejerce sobre la tierra. Ello
significa que el conjunto del sistema terrestre esta constante-
mente afectado por dicho equilibrio dinamico. Este se extiende
mas alla del lugar estricto en el que se deponen los materiales,
comprendiendo, en sentido lato, desde el lugar de su extrac-
cion hasta el de su final sedimentacion tras un eventual trans-
porte marino. No obstante, y para no abarcar geograficamente
mas territorio de aquél al cual hemos pretendido cefiirnos, nos
limitaremos a considerar la zona del delta propiamente dicha,
donde los materiales transportados por el rio se han sedimen-
tado.

Pero si el equilibrio dinamico al que nos hemos referido
afecta a la configuraciéon volumétrica del delta, y, mucho mas
visiblemente, a la forma de la superficie emergida, especial-
mente en el contorno y donde se hace apreciable la interfase
tierra-mar, también es muy importante, en el aspecto exclusi-
vamente fisico, la vulnerabilidad a la que el delta esta expuesto
como consecuencia de los fendmenos que relativamente se
superponen, de la subsidiencia y de la elevaciéon media del ni-
vel del mar.

Estas dos interacciones puramente fisicas serian ya de por
si suficientes para entender como una actuacion ingenieril en
el delta puede incidir decisivamente en modular el equilibrio di-
namico al que nos referiamos. Pero es que la interaccion, en el
concepto amplio que hemos intentado introducir, va mucho
mas alla. En el delta, como ningln otro tramo de costa, se
constata el hecho de ser zona interfase entre mar vy tierra: las
marismas y lagunas, la existencia de agua dulce y salada, y
cualquier transicion que entre ellas pueda imaginarse, significa
el desarrollo de una fauna y flora que tanto en cantidad como
en especificidad, son dificilmente identificables en otros tra-
mos de costa. Pero este ecosistema convive geograficamente
con una zona especialmente rica para usos agricolas y cinegé-
ticos. El equilibrio entre el desarrollo de estas Ultimas y la ne-
cesaria continuidad de la cadena tréfica que constituye el eco-
sistema es un primer aspecto que las actividades humanas y
especialmente las ingenieriles han de mantener. En este senti-
do el conjunto del sistema deltaico se inserta en un entorno
medioambiental en el que plantas, animales y hombre, consti-
tuyen los tres sistemas (flora, fauna y social) en cuyo equilibrio
dinamico se ha de insertar en cualquier actuacién ingenieril.
Pero si al ecosistema y a la fuente de recursos que supone el
delta anadimos que sobre el mismo se producen asentamien-
tos humanos, y que, el hombre asi mismo, ha de obtener be-
neficios, de goce y de aprovechamiento, del sistema natural,
afadimos un factor perturbador que dificulta el equilibrio del
sistema total. La existencia del hombre en el delta supone un
dato de gran significado cualitativo. El sistema deltaico sin la
existencia del hombre iria adoptando formas de equilibrio di-
namico, probablemente inestable y evolutivo, en el que los di-
versos agentes actuantes en el mismo, segun su propia dina-
mica, se irian acomodando.
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mar respecto a la tierra deben de conse-
guirse utilizando técnicas, que logrando
satisfactoriamente los objetivos propues-
tos, no incidan, mas negativamente de la
holgura admitida, sobre el resto del siste-
ma (fisico y ecologico).

Pero también la posibilidad de con-
templar el delta, en sus aspectos fisicos y
biolégicos, asi como disfrutar activamen-
te de sus recursos, en las actividades de
ocio y turisticas referidas, exigen asi mis-
mo una serie de actuaciones, accesos,
dotaciones de servicios, etc., que se han
de regir por los principios anteriores.

Para que las actuaciones en el delta
estén presididas por una visién conjunta
que permita tener en cuenta la totalidad
del sistema optimizando los recursos
existentes, es necesario que se identifi-
que la vocacion del delta, se prevean su
evolucion y la coordinaciéon de activida-
des congruentemente con los objetivos

Pero el hombre incide en el sistema

ﬂgﬂf’ﬁgétxﬂﬁl con dos finalidades ya expresadas. De un

\
Delta del Ebro. ; lado intenta obtener recursos; para ello,
1 en el caso del Ebro, cultiva la tierra, sa-
cando el maximo provecho de su actua-
cion. Puede llevar a cabo cultivos que requieren gran cantidad
de agua, como el arroz. Ello supone aprovecharse de un privile-
gio negado a la mayor parte de la superficie terrestre. Histérica-
mente también han existido explotaciones industriaies de ob-
tencion de sal a partir del agua del mar. También puede explo-
tarse los recursos cinegéticos, energéticos, etc. Ultimamente
nuevos tipos de agricultura, cultivos marinos (piscifactorias) y
aplicaciones de turismo que fomenta el contacto con la natura-
leza han ido apareciendo. De otro lado explota la singularidad
del sistema para propio deleite, y para, a través de los visitan-
tes que atrae, explotar una industria turistica. Pero unas y otras
actividades ejercidas por el hombre requieren que las interven-
ciones fisicas y preservacién ecolégica, asi como la actividad
ordinaria de aprovechamiento, no amenacen el equilibrio del
sistema, ya que de no persistir éste, unas y otras ya no podrian
llevarse a cabo.

Dejando de lado el cémo las actividades ordinarias han de
lograr y de hecho logran un equilibrio (el cultivo de arroz permi-
te alimentar aves, la caza hasta cierto punto evita la prolifera-
cién excesiva de ciertas especies, etc.), en este trabajo preten-
demos resaltar como las actividades de ingenieria también se
han de insertar en este sistema en equilibrio. Estas actividades
deben tender a reequilibrar la forma costera sin perjudicar el
sistema. De ahi que, como después se dira, las medidas para
controlar la erosién y el eventual ascenso relativo del nivel del

deseados, a través de instrumentos de
planificacion que delimite su posible evolucién fisica y determi-
ne los recursos explotable en cantidad, calidad y ubicacién.
Ello permitira a los ejecutores de la actividad fisica conocer el
objeto de la misma, tanto en los temas de contro! de la forma
del delta, como de aquellos vicarios de las actividades que se
pretende ordenar.

Este es el contexto en el que vamos a enmarcar nuestro tra-
bajo, en el que vamos a identificar cuales son las caracteris-
ticas que, de alguna forma, caracterizan las actuaciones en la
costa dentro del abanico de las actuaciones ingenieriles. Estas
caracteristicas van a ser constatadas en la basica descripcién
de las obras que se han llevado a cabo y en aquéllas otras, que
para mantener el equilibrio citado, estan proyectadas llevar a
cabo.

4. CARACTERISTICAS DE LA ACTUACION
EN LA COSTA DELTAICA

Las actuaciones de la costa deltaica deben de desarrollarse
teniendo en cuenta las siguientes aspectos:

- Técnicos
- Medioambientales
- Econdmicos

Desde un punto de vista ingenieril en el desarrollo de las ac-
tuaciones de la costa deltaica se tomara como referencia el es-
tudio de las soluciones técnicas. Simultanea y colateralimente se
analizaran los otros dos aspectos, medioambientales y econé-
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micos, a fin de que la integracidn de los tres contribuyan al ana-
lisis conjunto de la actuacién a realizar.

La descripcion de los aspectos técnicos a considerar en
las actuaciones que afectan a la costa deltaica deben de tener
en cuenta los siguientes aspectos:

a) - TOMA DE DATOS
b) - CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES POR SU
FINALIDAD

c) - CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES POR SU
INCIDENCIA EN EL ENTORNO

d) - CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES POR SU
ESCALA TEMPORAL

e) - CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES POR SU
SOLUCION TECNICA

f) - INCIDENCIAS MEDIOAMBIENTALES EN LA SOLUCION
TECNICA

g) - INCIDENCIA ECONOMICA EN LA SOLUCION TECNI-
CA

h) - ANALISIS CONJUNTO DE ALTERNATIVAS

A) TOMA DE DATOS

La toma de datos en cualquier actuacion costera, asi como
en las zonas deltaicas, tiene unas caracteristicas especificas
que se refieren basicamente a la incertidumbre de las acciones
sobre la costa. Nos encontramos frente a tres tipos de datos:
los de clima maritimo, los topobatimétricos y los granulométri-
cos, todos ellos son variables

concluir que la aleatoriedad de los datos los da el clima mariti-
mo y es lo que condiciona la evolucién de los demas, partien-
do de una topobatimetria y granulometria inicial.

B) CARACTERISTICAS DE LAS ACTUACIONES
POR SU FINALIDAD

El fin que se pretende conseguir con las actuaciones deter-
minan la clasificacién de las mismas, una posible division
puede ser:

b.1) Actuaciones para prevenir o subsanar los procesos
erosivos: comprendera actuacién de alimentacién y regenera-
cion de playas.

b.2) Actuaciones para prevenir la inundacion de terrenos
colindantes debido a la subida del nivel del mar, la subsidien-
cia, movimientos tectonicos, etc.

~ Estas actuaciones son del tipo dunas artificiales, pantallas
y muros de distintos materiales. También se pueden incluir
protecciones contra el rebase en las barras.

b.3) Actuaciones para garantizar el uso del dominio publi-
co maritimo terrestre por publico en general: Accesos, areas
de servicios y aparcamientos.

C) CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES
POR SU INCIDENCIA EN EL ENTORNO

c.1) Obras blandas: consisten en actuaciones las que pre-
tenden conseguir su objeto reproduciendo artificialmente io

en el tiempo. Los datos corres-
pondientes a clima maritimo
son objeto de tratamiento es-
tadistico-para poder calcular la
probabilidad de que se pro-
duzcan dichos eventos. En
cuanto a topobatimetria y gra-
nulometria, los datos se obtie-
nen midiendo fisicamente es-
tos fenébmenos y obteniendo
una evolucién, la cual, a su
vez, es funcién del clima mari-
timo. Su comportamiento pue-
de tratarse mediante métodos
técnico-empiricos y numéri-
cos, a partir de una topobati-
métrica y granu-

lométrica inicial —

con unas condi- | Figura 2. Duna
ciones de con- | dearena fijada

1 con vegetacion
torno y unos da- | en la barra del

tos de clima ma- | trabucador.
|
ritimo. Podemos ~

36 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/SEPTIEMBRE 1997/N° 3.368




LA PARTICULARIDAD SOBRE LA ACTUACION FiSICA EN LA COSTA: CASO DEL DELTA DEL EBRO

que hace la naturaleza, campos de dunas, alimentaciones de
arenas, etc.

c.2) Obras rigidas: consisten en conseguir los objetivos
mediante construcciones que rigidizan la costa, espigones, di-
ques, rellenos artificiales, caminos de acceso, areas de servi-
cio, etc.

c.3) Obras mixtas que pueden complementarse.

D) CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES
POR SU ESCALA TEMPORAL

d.1) Corto plazo, corresponde a actuaciones cuya reversi-
bilidad o “amortizacién” es de menor entidad que el tiempo de
actuacioén de los procesos morfogeodinamicos.

d.2) Medio plazo, corresponde a actuaciones cuya rever-
sibilidad o “amortizacion” es de similar entidad que el tiempo
de actuacién de los procesos morfogeodinamicos.

d.3) Largo plazo, corresponde a actuaciones cuya reversi-
bilidad o “amortizacion” es de superior entidad en el tiempo
que los procesos morfogeodinamicos.

E) CARACTERISTICAS DE LAS ACTUACIONES
POR SU SOLUCION TECNICA

e.1) Construccion de campos dunares mediante la aporta-
cién de arena procedente del mar litoral, de playas o de cante-
ra fijandola con cubierta vegetal.

e.2) Alimentacién con arena de aportacién sea marina o de
cantera.

Figura 3. Detalle trabajos
ejecucion duna.

e.3) Escollerados de
proteccién en las zonas
con procesos erosivos
en la misma de costa o
bien en el trasdés de la
playa, que sirven como
proteccién frente a tem-
porales. La cota de coro-
nacién de la escollera es
importante para fijacion
del rebase y para la eva-
luacién ambiental.

e.4) Muros de protec-
cién de la costa. La solu-
ciéon es similar a las es-
colleras. Pueden ser de
hormigén, mamposteria,
madera, etc. Dentro de
‘cada caso hay distintas
formas: rectos, curvos,
formando gradas etc. Pueden situarse en la orilla o en el tras-
dés de la playa.

e.5) Construccion de espigones perpendiculares a la costa.
Su misidn es retener la arena que hay en la playa, interrum-
piendo el transporte longitudinal, acumulando arena a barlo-
vento y erosionando a sotavento. Normalmente estas obras
deben ir acompanadas de aportacion de arenas.

e.6) Construcciéon de diques exentos. Estos tienen como
misién crear una zona donde decrece la energia a sotavento
de los mismos y provocar la deposicion de arena en su tras-
dés formando témbolo o hemitémbolo.

Debe de ir acompafado de la aportacién de arena ya que
sino se producen erosiones en las lineas de costa a ambos la-
dos del dique exento.

e.7) Ejecucion de gccesos, con aportacion de rellenos y
pavimentos.

e.8) Dotacion al dominio publico maritimo-terrestre y a las
playas, en particular, de aquéllos elementos que acordes con
el entorno en el que se ubican, potencien y faciliten los usos
que se predeterminen por los origenes planificados.

e.9) Obras combinacion de las anteriores.

F) INCIDENCIAS MEDIOAMBIENTALES
EN LA SOLUCION TECNICA

De todo lo expuesto en los apartados anteriores debe de
analizarse los efectos que las mismas pueden ocasionar en el
medioambiente. Si hay aportacidon de arenas estudiar posible
afeccion en zona de extraccidn y deposicién. Si hay escolleras
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y muros perimetrales debe de
analizarse la incidencia paisa-
jistica en el entorno, asi como
posibles afecciones a la costa.
Evaluacién Ambiental de los
accesos y areas de servicios
en el entorno.

G) INCIDENCIAS ECONOMICAS
EN LA SOLUCION TECNICA

Cada una de las soluciones
debe de evaluarse econémica-
mente, tanto el coste de su
ejecucioén técnica como las po-
sibles economias y desecono-
mias de escala que se produce
en el entorno. Estas (ltimas,
de indole socio-cultural, son
dificiles de evaluar en muchos
casos.

H) ANALISIS CONJUNTO
DE ALTERNATIVAS

Las soluciones técnicas, junto con los estudios medioam-

bientales y los econdémicos, deben de tratarse conjuntamente
para poder analizar las alternativas y proponer una solucion.

5. CASO DELTA DEL EBRO

El Delta del Ebro consta de una superficie emergida de 325
Km?., y una superficie sumergida de 1845 Km?, con un volu-
men de sedimentos de 65 Km?® que representa unas 149.000 x
106 toneladas. Segun su evo-

Figura 4.
Imagen desde
satélite del
Delta del
Ebro.

la corriente inducida por el oleaje. Existen numerosos estudios
que abordan la formacion y comportamiento morfodinamico.
Desde un punto de vista de influencia en la costa debemos de
analizar la erosién, los movimientos relativos del mar respecto
la tierra y la utilidad del mismo para el uso por el publico en
general. Las dos primeras corresponderian a actuacion de pro-
teccion de costa y la dltima de dotacién de infraestructura en
la costa.

Los procesos erosivos en el Delta varian a lo largo de la li-
nea de costa prolongandose desde la desembocadura hacia

lucion histérica, el Delta expe-
rimentd un rapido avance en
los siglos XIV - XV, debido a
que la intensa deforestacion
facilité los arrastres de sedi-
mentos hasta el cauce del rio,
por lo que en el Siglo XVI tenia
un aspecto similar al actual.

El Delta esta formado por
unos sedimentos provenientes
del rio Ebro que se distribuyen
a lo largo de su costa debido a

Figura 5. Fotografia aérea 1
de la rotura de la barra |
del trabucador en |
octubre de 1990. ‘
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Figura 6. Detalle rotura de la barra |
del trabucador, octubre 1990.

los extremos, en la zona
central del Delta, y acumula-
cion en la parte final de las
peninsulas del Fangar y Los
Alfaques. En cuanto a los
cambios relativos del nivel
existen dos factores que do-
minan la subida del nivel
medio del mar, por un lado
se sufren las consecuencias
del incremento medio de
temperatura debido al efecto
invernadero y por otro, la
subsidiencia que provoca el
paulatino hundimiento del
Delta. Todo ello aumenta el
peligro de inundabilidad de
gran parte del Delta.

Asi mismo se producen
cambios periddicos del nivel
medio del mar debido basi-
camente a las mareas astro-
némicas (subida del nivel
- ‘ medio del mar por atraccion
- : lunar), las meteoroldgicas
- (bajas presiones y vientos) y

' al Set-up (elevaciones nivel
medio del mar debido al ole-
aje), que junto con el swash
(subida y bajada del agua
por el talud o frente de pla-
ya, “stran”) producen el
Run-up (alcance maximo de
las olas en la playa). En los
casos mas desfavorables
éste puede llegar al orden de
1,65 m. Este fendmeno tiene
especial importancia ya que
cuando se produce en la ba-
rra del Trabucador, debido a
su escasa cota de corona-
cién de apenas 0,75 m., es
rebasado cuando existe so-
breelevacion del nivel del
mar, produciéndose el feno-

Figura 7. Detalle rotura de la barra
del trabucador, octubre 1990.
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Figura 8. Lobulo formado en la
parte norte durante Ia rotura de
| octubre de 1990.

b -

meno conocido como rebase \\
(“overwashing”).

Si los efectos de subida del
mar y subsidiencia se super-
ponen a las sobreelevaciones
antes citadas la inundabilidad
frente a temporales aumenta
con el tiempo.

Referente a la accesibilidad
y utilidad de la Costa del Delta
es manifiesto que es escasa
debido al estado de muchos
accesos y a la inexistencia de
Zonas con servicios en lugares
donde existen unas particulari-
dades que propician el uso del
litoral para el turismo, activida-
des medioambientales, etc.

6. ESTUDIOS Y
ACTUACIONES
REALIZADOS EN FL
DELTA. EVOLUCION
HISTORICA

Existen numerosos estu-
dios de diversa indole sobre el
delta del Ebro, ya sean geol6-
gicos, geomorfodinamicos, so-
ciolégicos, etc. Vamos a cen-
trarnos en los comprendidos
en el comportamiento morfodi-
namico, de dinamica litoral e
ingenieria costera que re-
cientemente se han realizado.

De los estudios técnicos
realizados recientemente, y en
los que se recogen un com-
pendio del comportamiento del
Delta, destacaremos:

. Figura 9.- Detalle de la arena
_ depositada en el interior de la
bahia, octubre 1990.
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MAR MEDITERRANED

)
1

Figura 10 a). Perfil tipo
de proyecto de la duna
construida en la barra

- del trabucador.

" BAHIA DE LOS ALFAQUES

Esta actuacion fue
completada en 1992 con

N N
Avd Av4
Escalas é
en metros 1

el proyecto de “Protec-
cion barra del Trabuca-
dor” con un presupues-
to de 151 millones de
pesetas que consistia
prolongar la anterior so-
lucion a lo largo de toda
la barra. La duna se si-

tud, a sugerencias de
los estudios antes cita-
dos, en la parte mas in-
terior de la barra junto a

a) Estudio Regeneracion playa del Trabucador. CEDEX
1986

Propuesta de ejecucion de una duna y fijacion mediante
vegetacion en trasdds barra.

b) Analisis y propuesta de soluciones para el Delta del
Ebro, LIM.1992.

Informe sobre erosién de barra del Trabucador durante la
tormenta 08/10/90 - 10/10/90. Analisis y propuesta de solucion
LIM, UPC-DHL. 1990.

Mantenimiento linea de costa actual mediante la construc-
ciéon de espigones en la punta del Fangar y los Alfaques y re-
distribucion arena a lo largo del Delta.

Construccién de una duna en la barra del Trabucador vy fi-
jacion mediante vegetacion.

c) Estudio de la regresién de! delta del Ebro y propuesta de
alternativas de actuacion. IBERINSA 1992. Donde se proponen
soluciones como las del apartado b).

d) Estudio de la dinamica litoral del delta del Ebro y su
prognosis de su evolucion. Recopilacién y andlisis de los tra-
bajos sobre el delta del Ebro. CEDEX Febrero 1995.

En Octubre de 1990 se produce una rotura de unos 700
m. en la barra del Trabucador que ocasiona una brecha en el
istmo. (Introducir figuras 5,6,7,8 y 9).

Basandose en los estudios antes mencionados y a peti-
cién de los Ayuntamientos afectados se llevo a cabo en Ene-
ro de 1991 una obra de emergencia en la barra del Trabuca-
dor mediante la construccion de 1 Km. de duna de 1,5 m. de
altura, 12 m. de anchura en coronacién y 24 m. en la base,
fijandola mediante vegetacion dunar, (Amophila Arenaria, Ot-
hanthus Maritima y Elymus Factus) con una empalizada que
ayudo a la fijacion de la misma.

la bahia y el objetivo de
la misma era evitar el re-
base del agua del mar abierto cuando se pudieran producir
sobreelevaciones. El sistema de fijaciéon consistié por un la-
do en la construccion de unas empalizadas de “corrales”
con “spartina versicolor”, de 10 x 10 m. cada uno y por otro
lado plantacién de vegetacion dunar Elymus Factus, Amop-
hila Arenaria, Othantus Maritima, Catule Maritima, Lotus

. Creticus, Euphorbia Paralias, Calystegia Soldanella, Onorio

Natrix, Arthroenemum Glaucum, Herimione Portulacondes,
Artemise Gallice,

Posteriormente en 1993 el Ayuntamiento de Sant Carles
de la Rapita solicita al extinto Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente que siendo lamentable el es-
tado de servicios y acceso a la barra del Trabucador se re-
dactara un proyecto de “Accesos y Areas de Servicio en la
playa del Trabucador T.M. de Sant Carles de la Rapita” a fin'
de garantizar el uso de la misma por el publico con todos los
requisitos que una utilizacién racional del mismo requiere
(sanitarios,. zona de aparcamiento, zona recreo) el proyecto
se redacté en 1993 y se empezd a ejecutar en 1994 por un
valor de 112 millones de pesetas.

Una actuacion similar aunque de menor envergadura se
empezo a ejecutar en Sant Jaume d’Enveja en 1994 “Cami-
no y Area de Servicio junto Rio Migjorn” con un presupues-
to de 49 millones de pesetas.

La primera actuacion que se ha expuesto corresponde a
la proteccién contra la subida del nivel del mar y el rebase
(“overwashing”) sin tener en cuenta los procesos erosivos.
Las segundas corresponden a dotar de Accesos y Servicios
a las playas. Una actuacion es de proteccién del medio fisi-
co y otras para garantizar el uso del Delta.

Una de las caracteristicas de las obras en cuestion es su
reversibilidad y la posibilidad de integrarse en cualquier pla-
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X'S. CARLOS DE LA RAPITA

Y= BAHIA DE LOS ALFAQUES

[
i
1

. DUNA

1 DATOS TECNICOS :

266.000 m. DE ARENA

101.278 m. VEGETACION DUNA

30.690 mL EMPALIZADA,SPARTINA VERSICOL Of
6 Km. DE ACTUACION.

PRESUPUESTO : 1560 MILLONES PTS.

2. DATOS TECNICOS : .

AREAS DE SERVICIO
APARCAMIENTOS

AREAS : T AREA 13.864 m?
2° AREA  7.360 m.2
3° AREA 7.360 m.2
6 AREAS DE APARCAMIENTO
6.760 m. DE SUPERFICIE.

ACCESO :

LONGITUD  5.160 m.
SUPERFICIE 30.900 m?2

PRESUPUESTO : 98 ‘MILLONES PTS.

Figura 10 b). Obras f
ejecutadas en la ’
barra del trabucador.

B~
. QP s
£ e U

- .
Figura 11. Obras 1
ejecutadas enel tm. |

de Sant Jaume ’

D'enveja.

RB, EUCALIPTUS

~svpomew ACCESO.
A AREA DE SERVICIOS.

DATOS TECNICOS :

AREA SERV. : .
4 SUPERFICIE 2.352 m"

ACCESO -
LONGITUD 3150 m.
SUPERFICIE 18990 n*
Presupuesto : 47 millones pfs.
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nificacién futura. Por ello las actuaciones intentan que sean
un minimo para el cumplimiento de una funcionalidad reque-
rida y adaptable a cualquier situacion futura.

7. SITUACION ACTUAL

En la actualidad cualquier actuacion del Delta son a corto
plazo ya que todas ellas deberan de plasmarse en el futuro en
una ordenacion global del Delta. No obstante y ante problema-
ticas fisicas puntuales que precisa de una respuesta a corto
plazo y debido a la necesidad de regular los usos que en la ac-
tualidad se estan realizando ha motivado a que las Administra-=
ciones realizaran algunas actua-
ciones con caracteristicas de re-
versibilidad, adaptabilidad y con

Figura 12. Situacion
de la punta del
fangar respecto la
linea de costa.

una escala temporal de corto plazo para no interferir en futuras
ordenaciones.

Las actuaciones que pretendan la proteccion de la linea de
costa, asi como de su trasdods, y la adecuacion de accesos y
areas de servicios en la costa deben de estar planificadas a fin
de compatibilizar los usos. Para ello es preciso el poseer una
herramienta urbanistica adecuada que cumpliendo la principal
funcién de la ordenacion del territorio delimite el alance de
cualquier evento futuro.

En cuanto a casos concretos de actuaciones en la actuali-
dad se estan terminando las obras de “Accesos y Areas de
Servicio en la playa del Trabucador. Sant Carles de la Rapita”
y “Accesos y Areas de Servicio en el Rio Migjorn. Sant Jaume
d’Enveja”. Por otro lado se efectiian trabajos de seguimiento
con fotografia aérea y restitucion. Ver fotografia de las penin-
sulas del Fangar y los Alfaques, asi como de la barra del Tra-
bucador.

8. PREVISIONES
FUTURAS

Toda previsién futura
debera estar contemplada
en una herramienta de Or-
denacion del Territorio. Para
la ejecucion de cualquier
actuacion que a gran escala
influya de manera sustancial
en todo el Delta, incidiendo
en la variabilidad o no de la
linea actual de costa, es ne-
cesario un plan que sirva de
marco de referencia para
ello. No obstante la necesi-
dad de regular las situacio-
nes reales y para poder
mantener unos minimos de
seguridad, salubridad y co-
modidad asi como ordenar
las zonas que ya son de uso
publico, diferentes Ayunta-
mientos han redactado o
estan redactando actuacio-
nes en este sentido que a
modo de resumen son:

V¥ Ayuntamiento de Del-

tebre, “Estabilizacién y

accesos al Complejo du-

nar de la playa de Riu-

Mar”, en la actualidad de

ha empezado a ejecu-

tar.
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V¥ Ayuntamiento de
Amposta, “Ordenacion Figura 13. Detalle de
playa de I'Eucaliptus”. la punta del fangar,

) donde puede verse
V¥ Ayuntamiento de  gcumulaciones

I’Ampolla, “Mejora y or- arenosas que indican
denacion playa del Are- & crecimiento de la

P misma hacia tierra.
nal”.

V¥ Ayuntamiento de

Sant Jaume d’Enveja “Accesos y areas de
servicio en la playa de Sant Jaume d’Enve-
ja”.

Por otro lado el problema de la erosion ha si-
do ya estudiado y cuantificado; existe sin em-
bargo otros fenémenos que deben de ser consi-
derados como es la subida del nivel del mar y la
subsidiencia. En realidad la configuracién de es-
tos otros dos fenémenos no han sido evaluados
y puede ser la situacion critica de la problemati-
ca costera del Delta. Debiera de realizarse un
andlisis de distintas soluciones y previsiones,
campos de cordones dunares, muros de protec-
cion, etc. que en caso de hipdtesis desfavora-
bles pueden actuar contra las inundaciones a
medio y largo plazo de grandes superficies del
Delta.

Como resumen de futuro podemos decir que
en el corto plazo se analiza la dotacion
de accesos y areas de servicio en la
costa del Delta, el medio plazo de ac-
tuaciones relativas a la erosion y el largo
plazo actuaciones referidas a la varia-
cion relativa del nivel del mar.

Todo ello, no obstante, habra de
quedar planificado y programado en un
marco que configure la vocacién del
delta para el futuro, el cual, exigiendo o
no actuaciones que predeterminen su
forma, considere aquéllas que especifi-
camente incidan solo el fenémeno de la
erosién o de la elevacion del mar, y
aquéllas que vayan dirigidas o potenciar
el uso del lugar y en particular las pla-
yas, conforme a la funcion especifica
que se les atribuya.

CONCLUSIONES

Figura 14.
A la vista de la exposi- Situacion ac-

cién anterior entendemos  tval dela barra
del trabucador.

que se pueden extraer algu-

nas conclusiones sobre cuya
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| Actuacién en la playa

del Are_nal

g e : ) AN -
) -

&=53Punta del Fangar

Estabilizacion de dunas y equipamientos
.Jen la playa de Riumar (Deltebre).
/‘ Q, | Presupuesto: 150 millones ptas.

e - -

- 1, e e

' J Acceso y area de servicios en
4" | la playa de Sant Jaume d’Enveja.
Presupuesto: 47 millones ptas.

Actuacion en la playa
de Sant Jaume D’Enveja

“| Actuacién en la playa de
los Eucaliptus. (Amposta)

Proteccion contra el rebase del Trabucador
(San Carlos de la Répita)
Presupuesto: 150 millones ptas.

Accesos y areas de servicios en la playa
del Trabucador (San Carlos de la Répita).
Presupuesto: 98 millones ptas.

OBRAS EJECUTADAS D

e n

Punta de la Bafya=="2"

OBRAS PREVISTAS D

Figura 15. Plano situacion
de obras ejecutadas y
obras previstas.

validez y extension invitamos a
una discusién que permita clari-
ficar y hacer operativas las mis-
mas.

En primer lugar vemos como la costa, en el sentido ex-
puesto enel texto, es el sistema predominante en el Delta; to-
do el territorio terrestre esta afectado directa o indirectamente
por el subsistema maritimo.

La actividad del subsistema marino, natural o inducido por
el hombre, tiene consecuencias inmediatas sobre el delta, al
mismo tiempo que éstas producen a su vez efectos sobre el
subsistema, en un reiterativo proceso de retroalimentacion.

En el subsistema terrestre deltaico hay que tomar determi-
naciones ordenadoras que afectaran a la implantacion y dise-
fio de las obras de ingenieria costera acordes con aquellas de-

cisiones. A su vez la ordenacién territorial debe tener en cuen-
ta la cambiante forma del delta, bien para intentar controlarla,
bien para tomar decisiones que la tengan en cuenta.

Entre tanto no se establezcan estas directrices, las actua-
ciones fisicas han de reunir las caracteristicas de reversibili-
dad, de menor impacto e incidencia sobre el entorno asi como
la maxima compatibilidad con cualquier ordenacion, y en con-
secuencia, significar la menor inversion real posible.

La planificacion del territorio debe tener en cuenta ademas
de los factores que se encuentran en un territorio ordinario, la
total interacciéon entre los sistemas fisicos y biolégicos que
conforman esta especial franja costera. Las actuaciones ejecu-
tadas por la Direccion General de Costas del Ministerio de Me-
dio Ambiente se enmarcan en el corto plazo, la reversibilidad y
la posibilidad de adecuacién a cualquier planificacion futura. ®
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