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RESUMEN: La Ingenieria de Costas evoluciond en el siglo XX como seguramente ninguna ofra. No sélamente
afectando a la tipologia de las obras costeras sino a sus funciones y métodos de disefio. Incluso afecté a los usos
del territorio produciendo la mayor trasformacién del paisaje costero que se podria imaginar. Y pudiera mostrarse
que esta revolucién tiene en Espafia su expresién mas patente. El vuelco en la ocupacién selectiva de sus espacios
peninsular e insulares hacia las franjas costeras, su posicién puntera en la innovacién de métodos de disefio y su
tradicién renovada en la preservacién de las Costas se destacan en este articulo.

PALABRAS CLAVE: PLAYAS, ALIMENTACION VS., OBRAS RIGIDAS, RED EXTERIOR DE OLEAJE,
- CLASIFICACION GENETICA, METODO MULTIVARIADO, LEY DE COSTAS

ABSTRACT: Coastal engineering developed over the 20th century perhaps more than any other branch of
engineering. This did not just affect the type of coastal structures and their design methods, but also affected the
use of ferritory and led to the greatest fransformation of the shoreline imaginable. This fransformation of the
coastline is never more evident than in Spain where there has been a selective and massive occupation of the
coastline in peninsula and island areas. The article highlights the innovation seen in Spanish design methods and

the renewed tradition of coastline preservation.

KEYWORDS: BEACHES, RIGID STRUCTURES, OUTER WAVE ACTION, GENETIC CLASSIFICATION,
MULTI-VARIED METHOD, SPANISH COASTAL LAW

1. INTRODUCCION

La costa resulta ser una auténtica infraestructura natural
para ciertas actividades humanas y, parficularmente, para el
trasbordo entre la tierra firme y los mares, pero también
constituye un complejo sistema de recursos para el hombre y
los ecosistemas que disfruta y explota. Como infraestructura
y como recurso la inferfase costero-litoral ha requerido o su-
frido las acciones que los hombres, con su técnica y en dife-
rentes grados de acierto o error, han venido a desarrollar
con vistas  la ocupacién residencial o industriosa o o la ex-
plotacién agropecuaria o comercial. De lo que se ha segui-
do una transformacién, a veces substancial, de su territorio.

Si puede hablarse de una ingenieria de costas previa al
desarrollo de la ciencia bien puede decirse que en las cos-
tas espafiolas hay restos de ella desde tiempos bastante anti-
guos. El dique de Bares, para producir abrigo artificial en la
ria del Barqueiro para la logistica del fransporte del mineral
de estafio desde las Casiterites, tiene acreditada construc-
cién romana y se podria presumir que incluso un substrato
fenicio; y no es casoc Gnico ni mucho menos en nuestro lito-
ral, bien necesitado de “puertos” {abrigo; haven/harbour]
artificiales a falta de las adecuadas indentaciones y desem-
bocaduras que permiten los “puertos” {puertas; porf) natura-
les de otras costas. Muchos de los en un tiempo utilizables o
se colmataron {Hemeroscopos, Emporion} o devinieron esca-
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En una franja costera de cinco kilémetros de profundidad, el 7% de nuestro
territorio, todavia habitaba a principios del siglo XX un 12% de nuestra
poblacién, mientras que hoy habita el 35%, [y en verano el 82%)

sos hasta requerir mas tarde esa obra artificial con la que el “inge-
niero” imit6 a la naturaleza con crecientes dificultad, técnica y arte.

2. LA OCUPACION DE LAS COSTAS ESPANOLAS

Mientras las condiciones de los rios y las costas espaiioles impo-
nen que las instalaciones portuarias significativas no puedan sino
desarrollarse en el borde costero merced a la construccién de obras
de abrigo, las éreas litorales han soportado actividad econémica re-
levante hasta época reciente. Como casi todas las costas en las mis-
mas latitudes las condiciones de insalubridad y de vulnerabilidad
han limitado los asentamientos en ellas durante siglos a zonas loca-

les de naturaleza més o menos estructural o drenada y localizacién -

alejada de la linea de costa o de accesibilidad restringida y suscep-
tible de proteccién. La salubridad no mejora sustancialmente hasta
el final del siglo XIX y la vulnerabilidad se ha demorado atn més.
En la Peninsula Ibérica, particularmente, las mesetas y aledafos se
han visto por ello favorecidas en la distribucién poblacional hasta
avanzado el siglo XIX.

En una franja costera de cinco kilémetros de profundidad, el 7%
de nuestro territorio, todavia habitaba a principios del siglo XX un
12% de nuestra poblacién, mientras que hoy habita el 35%, [y en
verano el 82%). Pero ain es mas notoria la inversién si se compa-
ran las dreas respectivamente cismontana y trasmontana de la pe-
ninsula: en los siglos XVIXVII, las 7/8 de la poblacién radicaba en
el “interior” y sélo la octava parte restante se asentaba en las “pro-
vincias” litorales. La caracteristica fundamental del proceso iniciado
a finales del siglo XIX, aunque de manera acslerada en las Gltimas
décadas, es la ocupacién del espacio litoral.

Crecen las instalaciones portuarias tradicionales. Se extienden
las actividades agropecuarias ocupando humedales y marismas y
muchas industrias se implantan en reas cercanas a los puertos. Se
asientan en el borde costero ofras infraestructuras y servicios. Apare-
cen los nuevos “puertos”, primero los destinados a la pesca y més
tarde también los dirigidos a las précticas nauticas deportivas y de
recreo. El turismo tiene en el litoral su principal destino. Y asi, a tra-
vés de una mayor valoracién, se va configurando una ocupacién
creciente de un espacio que, extremadamente sensible a los dese-
quilibrios, responde con dindmica propia a la transformacién del
paisaje. Y es principalmente al turismo al que esta ocupacion debe
dos caracteristicas significativas: la seleccién geogréfica y la con-
centracion masiva; la primera hizo que el proceso se manifestase en
forma aguda, inicialments en sélo algunas zonas para irse propa-
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_gando y difundiendo, y la segunda, que adoleciese de la falia de

ordenacién previa y desencadenase secuencias manifiestamente in-
deseables, de las cuales no es la menor la pérdida o puesta en ries-
go de aquellos recursos costeros que, precisamente, habian genera-
do el proceso de ocupacién. _

En consecuencia se ponen en evidencia con el proceso dos for-
mas de la escasez: por un lado la de los recursos naturales de de-
manda turistica (playas, éreas recreativas) que, efectivamente, no se
encuentran en todos los puntos de la costa, o no en la magnitud de
la demanda, y por otro la generada por la reduccién o pérdida de
los recursos preexistentes (la erosién de las playas, por ejemplo, pe-
ro también la pérdida de calidad de las aguas).

Este proceso de ocupacién limita ademas el uso principal de la
costa como recurso infraestructural al competir con el de la exten-
sién del sistema portuario y crecimiento de cada puerto. En el se-
gundo cuarto del siglo XX y-los afios siguientes, con un crecimiento
muy limitado por las dificultades terrestres del transporte, la ocupa-
cién se habia reducido a los nuevos puertos pesqueros o a sus am-
pliaciones, entonces sin competidor, pero a partir de la segunda mi-
tad la ocupacioén turistica se hace dominante, el urbanismo residen-
cial reclama su entorno costero y los puertos comerciales requieren
expansiones cada vez més incompatibles con él. Todo lo cual gene-
ra una triple via de desarrollo de la ingenieria: el turismo exige de-
fender los recursos costeros deteriorados e implantar ofros nuevos,
las ciudades demandan la mejora de su fachada litoral y los puertos
obligan a extender hacia el mar sus obras de abrigo o de encauza-
miento y a buscar, més tarde, superficies en tierra alejadas de la
congestion costera. En otro trabajo de este nimero, el prof. Esteban
explica el sentido de estas expansiones hacia el inferior y de la gé-
nesis de los “Puertos Secos”. Se analizan ahora las ofras dos vigs
del desarrollo. N

3. LA CONQUISTA DEL MAR ABIERTO

Aunque el escaso desarrollo espafiol demoré la aparicién de
una ingenieria de la plataforma costera, la necesidad de calado de
los puertos los expuso mas al mar abierto y sus acciones y, asi, la
ingenierfa de costas espafiola estuvo en primera linea durante la pri-
mera mitad del siglo XX con el desarrollo de formulaciones determi-
nistas para el céleulo de las obras costeras entonces més emblemdti-
cas, las del abrigo portuario, merced a las importantes aportaciones
de los profesores CASTRO e IRIBARREN; pero también con aporta-
ciones al conocimiento de los procesos _ﬁmorfodinérhicos costeros co-
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mo la significante conceptualizacién por IRIBARREN de las “corrien-
tes” por gradiente de sobreelevacién del oledje [antes de la rotura
(Qs)), merced a sus estudios sobre los perfiles de playa y sobre los
encauzamientos de los accesos a los puertos cantdbricos. Como

subproducto estos encauzamientos incrementaban, o generaban “ex
novo”, las playas adyacentes, como la de Hondarribia.

Pero en la segunda mitad del siglo se fueron introduciendo los
métodos probabilisticos y el andlisis estocéstico en la determinacién
de las variables de disefio, lo que en Espafia fue liderade, con apor-
taciones significativas en el andlisis de los fenémenos y en las meto-
dologias de célculo {Método Integrado y andlisis del efecto de confi-
guracién del Fetch), por el profesor SUAREZ BORES, y culminado
con el proyecto (1968) de la Red Exterior Espafiola de Registro del
Oleaje, aprobada por el MOP inmediatamente e instalada ya en su
totalidad y que viene dando frutos desde hace bastantes afios. Este
cambio fundamental en la metodologia hizo explosién a través de
los cauces académicos y del Laboratorio y sin duda condujo a un
proceso sucesivamente desarrollado por la Direccién General de
Puertos y Costas y por el Ente Piblico Puertos del Estado para la tec-
nificacién generalizada de proyectos maritimos a través de sus reco-
mendaciones [ROM). Pero sin apenas solucién de continvidad este
mismo profesor inicié los métodos multivariados de disefio a partir,
precisamente, del fallo en 1976 del dique de Punta Lucero, que
menciona Vicente Esteban en su arficulo, en lo que se refiere a
“obras deformables”, y del proyecto de atraque sobre pilotes “off
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Fig. 1.
Puerto Rico
(Las Palmas).

shore” en lo que se refiere a “obras rigidas”. A partir del estudio de
Punta Lucero, el profesor S. Bores destaca la significacién de las “se-
gundas” variables, empezando por el nimero de olas (N, indicador
de la duracién del temporal de céleulo) y el Periodo del oleaje. Su
Meétodo Sistémico Multivariado (1977) ha trascendido a éste y a
ofros campos de la ingenieria desde entonces y, quizds, constituye
factor esencial en su distincién reciente con el Premio Nacional de
Ingenieria.

4. LA TRANSFORMACION DE LA COSTA

La demanda de nuevos recursos en la costa se produce por el ti-
rén del turismo, y légicamente donde escasean los recreativos en
térmicos relativos. Es asi como se deben entender los proyectos con-
ducentes a generar areas de bafio cémodas y seguras en, por ejem-
plo, algunas fachadas de la isla de Tenerife donde las playas en-
cuentran con dificultad el encaje de su perfil. En estas circunstancias
en el Ayuntamiento de Santa Cruz de Tenerife surge la idea de una
“playa artificial”, encargando el proyecto a los ingenieros Sres. Pin-
tor y Alonso, quienes proyectan la obra como un érea, con el fondo
del lado de tierra cubierta de arena, encajada entre dos espigones
laterales y frontalmente protegida de la accién del mar mediante un
dique irrebasable. Tras el estudio del Proyecto como Consejero de
Obras Piblicas en el drea de Puertos, IRIBARREN propuso la rebaja
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Fig. 2. Fachada
litoral de
Levante de
Barcelona.
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de la cota de coronacién del dique exento hasta la de media ma-
rea, -lo que permitia a dichos fondos configurar un perfil de playa
conforme al perfil de equilibrio determinado por S. BORES-. As
es como se puede considerar generada la primera playa artificial
singular, con sendos apoyos en sus extremos y un abrigo-conten-
cion frontal en toda su longitud. (Ver portada del n? 3.406 de esta
revista).

Pero el salto conceptualmente importante o la hora de disefar
una playa artificial en el mas estricto sentido no estd en su obten-
cién o incremento como subproducto {Hondarribia, Foz o tantas
ofras en la mitad central del siglo), ni en el acertar como en Teresi-
tas, sino en predeterminar la forma de la playa con precisién como
fue el caso de Puerto Rico (S. BORES, 1968), donde se definieron
conceptual y précticamente los elementos de abrigo y de apoyo co-
mo independientes en su funcién sobre la forma en planta (ver figu-
ra 1}, y el elemento de contencién en su funcién sobre el perfil trans-
versal. En esta playa infroduce su ecuacién fundamental del equili-
brio de playas (Qg +Qq =0; donde Q se refiere ya a la ola rotal.
El apoyo izquierdo, actuando de encauzamiento de la rambla y de
vinculo a tierra para el abrigo del mismo lado, diverge ligeramente
del apoyo puro y permite insinuar la forma de la playa abrigada
junto al contorno. Pero el apoyo derecho encaja estrictamente la
playa en ese lado; consecuentemente permite el establecimiento de
un embarcadero entre él y el dique de abrigo, sin problemas ni de
agitacién ni de enarenamiento por basculamiento de la playa. E
éxito del conjunto indujo mds tarde la ampliacién del puerto recrea-
fivo a la izquierda del encauzamiento al completar éste.

Las condiciones de equilibrio en Puerto Rico y ofras experiencias
permitieron en los primeros afios setenta la Clasificacién y Formula-
cién Genética de formas cosferas (S. Bores, 1975), en mi opinidn el
mejor y mds sencillo modelo conceptual para los estudios morfoding-
micos en el litoral y su aplicacién a la ingenieria de Cosfas. La com-
probacién en Puerto Rico de su capacidad de diagnéstico y predictiva
estd en la base, segin el propio autor, de su estudio y su “proyecto
de las playas de levante de Barcelona” para la fachada norte de la
civdad, que se ha desarrollodo a lo largo de los ochenta y primeros
noventa, si bien sélo parcialmente del lado maritimo; esto ha origina-
do problemas de estabilidad que se pretenden ahora resolver comple-
tando el proyecte original. Lo importancia de este proyecto es en mi
opinién enorme: por lo que supone de paradigma en la ordenacién
de un ferritorio costero completo, trascendiendo acciones puntuales y
concretas. Su exposicién excede este articulo pero debe recordarse
que resuelve aspiraciones muy antiguas de politicos, urbanistas e in-
genieros barceloneses al permitir el tratamiento para toda la costa al
norte del puerto hasta el Besds, como la solucién a los problemas de
la zona de la residual laguna de la lcaria. En la figura 2 (S. Bores,
1999) se puede ver el estado original de la franja costera, el estudio
y proyecto citados y el estado “actual” {1997).

La closificacién genética ha permitido también andlisis y diag-
nésticos precisos en ambitos de morfologia compleja como resultan
ser las desembocaduras, especialmente si estan sometidas a la mo-
rea, de modo que puedan abordarse sus problemas de estabilidad
sin riesgos de impactos sobre la conservacién de las playas de su
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Fig. 3. Recuperacion de la ria de Fox y de su playa barrera, Barreiros.

entorno, o las regeneraciones de éstas sin interferir en la estabilidad
y funcionalided del canal. En la figura 3 se ofrece el resultado inme-
diato de un frasvase de recuperacién tanto de la ria (Foz) como de
su playa barrera (Barreiros) previamente ercsionada.

5. LA RECUPERACION DE LA COSTA

Pero no menos importantes que las acciones de generacion de
nuevas playas han resultado ser las de regeneracién de playas ero-
sionadas o degradadas. A pesar de la escasez de medios aplica-
dos a la proteccién y recuperacién costera hasta muy entrado el Olti-
mo cuarto de siglo, el mejor conocimiento de los procesos indujo
una fuerte sensibilizacién hacia la conservacién del medio litoral y
sus recursos, cuyo epitome puede considerarse la Ley de Costas de
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El mejor conocimiento de los procesos indujo una fuerte sensibilizacion
hacia la conservacién del medio litoral y sus recursos, cuyo epitome puede
considerarse la Ley de Costas de 1988, y bajo cuyo espiritu han sido
ingentes los esfuerzos en la defensa y proteccién de playas, dunas y
humedales, y en la mejora de su accesibilidad y de la calidad de sus aguas

1988, y bajo cuyo espiritu han sido ingentes los esfuerzos en la de-
fensa y proteccién de playas, dunas y humedales, y en la mejora de
su accesibilidad y de la calidad de sus aguas. No se van a enume-
rar acciones de depuracién y vertido de aguas, de las que hay atn
fuerte déficit en nuestro litoral, ni de referir paseos u otras dreas re-
creativas litorales, ni los puertos de recreo y deportivos que irata el
prof. Esteban en su arficulo. Mas si de referir algunos ejemplos po-
radigmdticos de la defensa y regeneracién costera.

Fig. 4. Regeneracion del Maresme,
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Lo ocupacién urbana y los nuevos puertos de recreo, incluso
mds allé pero en sinergia con los impactos derivados de las amplia-
ciones de los puertos comerciales, por ofra parte inevitables si se re-
quiere mantener su funcién econémica y sobre los que las actuacio-
nes correctoras se vienen cuidando ya desde antes de la Ley, habi-
an conducido a una cierta regresién en playas y tramos enteros de
costa con resultados o veces dramdticos. la situacién alcanzé ade-
mas a playas embleméticas (Benidorm, Gijén, La Corufia, San Juan,
y fantas), y a comarcas o provincias enteras (Maresme, Ovalo Va-
lenciano, Costa del Sol). Las actuaciones de regeneracién pronto se
inclinaron hacia la alimentacién artificial de arenas, prescindiendo
de obras de rigidizacién hasta el exceso en ocasiones. No es el ca-
so de la recuperacién de la playa en Zurriola, por ejemplo, donde
la evidente ocupacién playera de fondos marinos condujo desde el
primer momento a un espigén de apoyo y abrigo en su margen iz-
quierda, que encauza ademds la embocadura marina del Urumea.

Pero si han sido los casos de la Costa del Maresme, la bahia de
San Juan-Muchavista y la playa de Orzén-Riazor entre otros mu-
chos, donde se evitaron las actuaciones rigidas, entre nosotros lla-
mados peyorativamente duras. En esta (ltima actuacién la persisten-
cia de las arenas parece haber resultado suficiente, toda vez que
estaba ya profundamente encajada y su desaparicién se habia de-
bido, sobre todo, a la ocupacién urbana y al paseo maritimo verti-
cal, pero en las ofras dos, aunque en diferente grado, ha requerido
o requerird mantenimiento, esto es, realimentaciones sucesivas. Esto
plantea un conflicto ambiental y, concretamente, la cuestién de la
sostenibilidad, puesto que las arenas constituyen también material
escaso y los dafios ambientales de su extraccién no necesariamente
son menores que los del vertido de escolleras. Al final se trata pues
de un problema de optimizacién de recursos en el que deben dejar-
se a un lado todos los axiomas.

La regeneracién del Maresme (figura 4) se acometié durante
1986 con un proyecto de aportacién de més de 2 millones de m®
de arenas en 5,3 kilémetros de playa, entre Premia de Mar y Mont-
gat, y ofro de mds de un millén de m® en un tramo de 2,2 kilome-
tros en Malgrat. Las arenas, se traian de los fondos marinos adya-
centes a profundidades adecuadas mediante dragados de succién.
Se ejecutaron complementariamente un buen nomero de pasos infe-
riores bajo ferrocarril y carretera para recuperar también los acce-
sos a las playas. En esencia, los arenales habian sido rechazados
por una ocupacion agobiante de la costa {urbanistica y portuaria), y
el encaje del nuevo perfil tiene dificultades si no se atenla la ding-
mica litoral sobre la playa o se vertebra ésta mediante apoyos y
contenciones. '
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Fig. 5.
Regeneracién
y evolucién de
las playas de
Muchavista y
San Juan
(Alicante).
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La erosion de San Juan y Muchavista (figura 5) fue desencade-
nada por la inferrupcion urbanistica de la circulacién dunar de norte
a sur, de modo que se eliminé la realimentacién desde tierra por el
norte (junto al rio Seco de Campello); estos arenales procedian de
los litorales depositados al apoyo del cabo Huertas. La erosién se
inicié por ello en el extremo norte, Muchavista, y se propagé hacia
el sur. También aqui, al estar ya impedida la circulacién edlica res-
tauradora, la atenuacién de la dinamica litoral puede conducir a
mayor permanencia de la regeneracién.

6. LEY DE COSTAS

La Ley de Costas promulgada en 1988 es hoy referencia obliga-
da. Y constituye hito internacional en los modos de gestién en el lito-
ral. Responde a las demandas que se han ido generando en esa in-
terfase transformada de mar y playas, por una parte, y a la necesi-
dad de mayores protecciones medioambiental y del carécter de do-
minio pUblico, por ofra.

Como muy bien recoge la exposicién de motivos de dicha Ley
[MOPU, 1989), “la insuficiencia de la legislacién (entonces) vigente
para la consecucién de sus objetivos es tan notoria que resulta su-
perfluo insistir sobre ella. La Ley de Costas de 26 de abril de 1969
se redujo a un esfuerzo codificador de carécter competencial, de
asignacion de las atribuciones de los diversos Departamentos y Enti-
dades llamados a actuar sobre el dominio piblico maritimo. La ley
de Proteccion de Costas Espafiolas de 1980 sélo vino a llenar, y de
forma no plenamente satisfactoria, una de las importantes lagunas
de la anterior, al tipificar las infracciones en esta materia y determi-
nar las correspondientes sanciones, asi como el procedimiento para

su imposicién. Pero es obvio que ni la perspectiva competencial ni
la sancionadora son, por si solas, el punto de partida adecuado pa-
ra una regulacién completa de los bienes de dominio piblico en
cuestion...

Y, asi, son fallos graves de la vigente legislacion, puestos de re-
lieve por los expertos y tratadistas del tema, la escasa definicion de
zona maritimo-terrestre y de playa, que no llega a cubrir la realidad
natural; la prevalencia de la posesién particular amparada por el
Registro de la Propiedad, con reivindicacién a cargo del Estado, y
la adquisicién privada del dominio piblico; las servidumbres obsole-
tas e insuficientes; la ausencia total de medidas de proteccién en el
territorio colindante; la usurpacién veintenal como titulo legitimador
del uso; la actitud meramente pasiva de la Administracion en el otor-
gamiento de fitulos de ocupacién o uso; el tratamiento indiferencia-
do de autorizaciones y concesiones, y la generalizacién de éstas,
con lo que ello supone de ampliacién de los derechos de sus fitula-
res sobre el dominio piblico; la falta de garantias eficaces para la
conservacién del medio por parte de los mismos, y el levantamiento
de las ocupaciones a costa del Estado; la ausencia de determinacio-
nes y normas conservacionistas del paisaje y del medio; la lentitud
del procedimiento sancionador, e incluso la obsolescencia de algu-
nas competencias por la nueva organizacién del Estado”.

Aunque con problemas fundamentalmente derivados de la difi-
cultad de adecuar el concepto de deslinde a una interfase sin solu-
cién de continuidad y, sobre todo, a las reclamaciones de Comuni-
dades Auténomas que el Tribunal Constitucional respaldé, esta Ley
estd siendo instrumento clave y de referencia esencial en la protec-
cion del medio costeroditoral. Y creo que merecemos como Ingenie-
ros de Costas el orgullo y la principal responsabilidad de su vigen-
cia.
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