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RESUMEN

Las praderas de Posidonia oceanica son elementos esenciales de proteccion preferente en el ecosis-
tema marino de las costas mediterraneas espanolas. Estas praderas exigen la maxima atencién en el
desarrollo de proyectos y obras maritimas y en el planeamiento y gestién integrada del litoral medite-
rraneo. La Posidonia oceanica es una fanerégama endémica del Mediterraneo que tiene unas carac-
tensticas muy peculiares que es necesario conocer para no cometer graves errores ambientales en el
planeamiento y construccion de obras maritimas; entre ellas cabe destacar: longevidad milenaria, ne-
cesidad de luz y aguas claras, crecimiento muy lento, reproduccion muy poco frecuente, necesidad
de sustrato arenoso, formacion de arrecifes a muy largo plazo, estabilizacion de perfiles de playa, ca-
ida de hojas en otofo, etc. Aunque los procesos de sedimentacién muy intensos pueden matarla, la
Posidonia oceanica es especialmente sensible al aumento de turbidez de las aguas marinas ocasio-
nadas por vertidos al mar y a la erosion persistente de la playa sumergida que puede arrancar sus ra-
ices y rizomas. En este articulo se describen, en relacion con la Posidonia oceanica, los principales
elementos a considerar en el planeamiento y gestion de obras maritimas y actuaciones en el litoral
mediterraneo. Se analiza especialmente el problema de la proteccion de costas y la idoneidad de uti-
lizar la regeneracion de playas para garantizar la estabilidad de las mismas a medio y largo plazo.

ABSTRACT

The meadows of the seagrass Posidonia oceanica are essential for the protection of the marine envi-
ronment on the Spanish Mediterranean coasts. The presence of these meadows demands that maxi-
mum attention be paid to the development of projects and sea works and in the planning and mana-
gement of the Mediterranean coast. Posidonia oceanica is a Mediterranean endemic phanerogam or
flowering plant which has special characteristics which must be known at the outset in-order to pre-
vent serious environmental damage through the construction of harbour works. These characteristics
include a millenary life span, a need for light and clear water, very slow growth and reproduction rate,
a need for sandy beds, a shedding of leaves in Autumn and the fact that they form meadows over a
very long period which stabilise the shoreline by preventing the impact of the sea. While very intense
sedimentation processes may kill this plant, it is also particularly sensitive to a build up in the turbidity
of the sea water caused by waste and spillages and is similarly affected by the persistent erosion of
the sea bed which can rip out its roots and rhizomes. This article describes the main aspects to be
considered with regards to this “seagrass” in the planning and administration of harbour and sea
works on the Mediterranean coast. The article goes on to analyse the problem of shore protection
and the suitability of using shore regeneration to guarantee the stability of the same over the medium
and long term.

4 & la Bedaccién de la ROP antes del 30 de junio de 2001. en BOP: julic de 2000
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1. INTRODUCCION

Durante las ultimas dos décadas, las técnicas blandas de
proteccion de costas se han impuesto progresivamente en el
litoral espafiol (ver Medina, 1998). La regeneracion artificial ha
sido durante afios (ver MOPTMA, 1995) la herramienta tipica
de proteccion de costas del litoral mediterraneo espafiol.
Cuando parecia que los campos de espigones y las defensas
longitudinales eran ya sélo una triste herencia del pasado, y
los planteamiento locales de proteccién del litoral habian sido
reemplazados definitivamente por planteamientos y visiones
globales a escala de unidad morfodindmica, surge en Espafia
un conflicto grave entre la técnica estrella de proteccién de
costas (la regeneracion artificial de playas) y el cimiento funda-
mental del ecosistema maritimo del litoral mediterraneo (la Po-
sidonia oceanica). Este conflicto planteado en el plano tedérico
ha frenado en la practica durante los Ultimos afnos el uso de la
regeneracion artificial de playas para la solucién de problemas
erosivos del litoral. Este conflicto ha distorsionado ademas de
manera significativa la solucion de los problemas erosivos del
litoral, frenando y modificando sustancialmente proyectos, pla-
nes y directrices y llevando muchos de nuestros problemas
erosivos a un aparente “callején sin salida” a medio y largo
plazo, con lo que se ha creado una cierta crisis en cuanto a los
modelos de actuacion.

La situacion planteada por el conflicto tedrico entre la Posi-
donia oceanica y la regeneracion artificial ha derivado en posi-
ciones maximalistas de las que resulta muy dificil extraer una
vision clara de la realidad, que permita actuar eficazmente
manteniendo unos criterios cientificos generales claros y con
un razonable nivel de consenso entre los paradigmas de los in-
vesfigadores de las distintas disciplinas que confluyen en la
costa. Aunque los ingenieros, fisicos, bidlogos, gedgrafos y
otros cientificos y técnicos que actuan y estudian el litoral, uti-
lizan habitualmente el método cientifico en su trabajo, resuita
evidente que los paradigmas dominantes en cada campo cien-
tifico tienen puntos claros de divergencia en algunos aspectos
relacionados con la Posidonia oceanica y dinamica litoral. En
particular, la falta de informacién cuantitativa precisa sobre la
Posidonia oceanica y la dinamica litoral, tiende a convertir los
puntos de divergencia entre paradigmas en conflictos teéricos
que muchas veces derivan en “dialogos de sordos” y posicio-
nes extremas poco eficaces para resolver problemas reales.
Por un lado, se atribuyen a la Posidonia oceanica una serie de
virtudes absolutas y sensibilidad a la deposicién de sedimen-
tos a tenor de las cuales se pretende detener la ejecucion de
obras maritimas en general y las regeneraciones artificiales en
particular, ya que se consideran nocivas para la pradera. Por
otro lado se enfatizan las virtudes de la regeneracion artificial y
los perjuicios evidentes de la falta de respuesta a los procesos
erosivos litorales, minimizando los posibles efectos negativos
sobre la Posidonia oceanica. Esta situacion que tiende a pola-
rizarse y a sacarse del plano cientifico al social (ver Ferrer,
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1998 vy articulos sucesivos en Diario de Mallorca), imposibilita
de hecho los planes realmente eficaces de proteccion de las
costas con la Posidonia oceanica incluida, ya que tanto las
playas como la Posidonia requieren planes de gestion estables
con criterios claros que se mantengan a largo plazo. El con-
senso cientifico multidisciplinar a largo plazo es una necesidad
ineludible para mantener la estabilidad de las playas y del eco-
sistema.

Siendo como es la Posidonia oceanica el centro de la dis-
cusién y el elemento mas sensible (parte de su cobertura se
puede perder en pocos afios), resulta sorprendente que no
exista una cartografia detallada de acceso publico que descri-
ba el elemento sensible que se quiere proteger y su evolucién
en el tiempo. Ni disponemos de una cartografia que defina los
emplazamientos de las praderas, ni tenemos indicadores que
permitan realizar un seguimiento en el tiempo de su estado de
salud. Es mas, las distintas prospecciones que se han lievado
a cabo en distintos puntos del litoral se han ejecutado a partir
de aproximaciones descriptivas, lo que impide evaluar ios po-
sibles cambios que se producen en el ecosistema Posidonia a
partir de prospecciones sucesivas. Por consiguiente, no existe
la minima base para objetivar de manera clara la discusién so-
bre los posibles dafos gue una accién (obra maritima, vertido,
etc.) puede ocasionar en la Posidonia. En este contexto, POSI-
COST (2000-2001) es un proyecto de investigacion multidisci-
plinar que pretende establecer la metodologia adecuada para
definir: (1)la extension (especialmente el limite superior) de las
praderas de Posidonia oceanica en las costas valencianas y
de las islas Baleares, (2) su estado de conservacion y (3) los
indicadores de seguimiento adecuados para integrarlos en los
SIG costeros de la Administracion. POSICOST analizarg los
efectos de algunas regeneraciones artificiales realizadas sobre
las praderas de Posidonia oceanica e intentara definir métodos
eficaces para evaluar los efectos positivos y negativos de las
actuaciones en el litoral sobre las praderas. Se han escagido
tres zonas piloto en el litoral valenciano y balear para estudiar
y comparar situaciones: (1) Calpe (Alicante) con una playa es-
table y otra regenerada con pradera de Posidonia oceanica
desde h=3 metros, (2) Chilches y Cabanes (Castellon) con pla-
yas en erosién y pradera debilitada y (3)Magaluf (Mallorca) con
una gran pradera y una playa, de gran interés econdémico, en la
que se han realizado regeneraciones artificiales.

Este articulo describe brevemente el punto de partida téc-
nico y cientifico del proyecto POSICOST. El primer debate ge-
neral entre los diversos grupos de investigadores que partici-
pan en POSICOST ha puesto de relieve algunos aspectos
convergentes desde paradigmas distintos que pueden resultar
de utilidad a la sociedad si se explican con claridad y se resu-
men en reglas faciles de aplicar. Por el contrario, otros aspec-
tos considerados desde diferentes paradigmas no son conver-
gentes en este momento y tendran que dilucidarse a lo largo
del desarrollo de POSICOST. Asi pues, se van a describir
aquellos aspectos de la ecologia de la Posidonia oceanica en
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Figura 1: Foto de pradera de Posidonia oceanica

relacién a la regeneracién de playas en los que existe un am-
plio consenso dentro del equipo multidisciplinar sefialado. En
el capitulo 2 se describe esquematicamente la Posidonia ocea-
nica y sus caracteristicas. En el capitulo 3 se analizan las dife-
rentes técnicas de proteccién de costas, especialmente la re-
generacion artificial de playas. En el capitulo 4 se analizan las
actuaciones que pueden afectar a la Posidonia oceanica. Fi-
nalmente, se describen las conclusiones y se resumen los
principales aspectos desarrollados en el presente articulo.

2. POSIDONIA OCEANICA

La Posidonia oceanica es una de las aproximadamente 50
especies de fanerégama marina de la familia Potamogetonace-
ae. Se trata de un endemismo mediterraneo muy importante
que cubre aproximadamente el 60% del fondo marino del lito-
ral mediterrdneo hasta h=40 metros de profundidad. Las pra-
deras de Posidonia oceanica constituyen el ecosistema mas

extendido en las costas mediterraneas espafiolas, donde ocu-
pa una extension de unos 2800 km? {calculado a partir de Mas
et al. 1993) y desarrollan ecosistemas sumamente productivos;
en la Fig. 1 puede verse el aspecto de una pradera. Las pra-
deras de Posidonia se cuentan entre l1os ecosistemas mas pro-
ductives de la biosfera ya que, ademas de la Posidonia, tanto
las comunidades de microalgas asociadas, como las de inver-
tebrados, peces e incluso las de bacterias (responsables de la .
regeneracion de nutrientes) contribuyen de forma decisiva a la
produccion. Por ello, y por su fragilidad, las praderas de Posi-
donia son elementos esenciales de proteccion preferente (Di-
rectiva 92/43 CEE del 21/5/1992 y BOE del 28/12/1995). Las
praderas de Posidonia oceanica estan también protegidas por
la legislacion de varias comunidades auténomas (DOGC del
12/8/1991, DOGV del 23/2/1992, etc.) asi como la de distintos
paises del Mediterraneo. Su proteccion se considera como
prioritaria en el Convenio Internacional para la Diversidad Bio-
l6gica y su valor se ha reconocido también en la Declaracién
de la Isla de Ibiza como Patrimonio de la Humanidad. Asi pues,
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existe un elevado consenso
cientifico y social acerca del
gran valor de las praderas de
Posidonia oceanica y de la ne-
cesidad de protegerlas.

La Posidonia oceanica es
una de las especies vegetales
adaptadas a vivir en el fondo
marino litoral evolucionadas a
partir de plantas terrestres. Un
caso evolutivo con cierta se-
mejanza al de los mamiferos
marinos (ballenas, focas, etc.)
adaptados a vivir en el mar e 2 P R
evolucionados desde animales o
terrestres. No son algas, sino
hierbas o plantas marinas que
producen flores y semillas de e
manera analoga a la mayoria B Q
de las plantas terrestres. La '

Hojas

™ Rizoma

Posidonia oceanica es una
planta clonal, articulada en tor-
no a un eje principal (rizoma)
que se extiende horizontal y
verticalmente formando una
estructura reticular lefiosa (mata de rizomas) con hojas que sa-
len al exterior para tomar luz y alimentar a la planta tomando
minerales del agua marina y raices que penetran en el sustrato
arenoso para fijarla y alimentarla; la Fig. 2 muestra un dibujo
esquematico de la Posidonia con rizomas, hojas y raices. Es-
tas plantas marinas tienen algunas caracteristicas que las ha-
cen muy sensibles a determinadas actuaciones que el hombre
desarrolla en el litoral; entre ellas cabe destacar:

Longevidad milenaria.- La Posidonia oceanica suele vivir
formando praderas extensas con edades que se han calculado
de dos a cinco mil afios (Mateo et al. 1997) donde los tallos in-
dividuales pueden vivir mas de 50 afios (Marba et al. 1996). Se
trata pues de la angiospermas marina, y posiblemente del or-
ganismo marino, mas longevo del planeta. Las praderas son
comparables a los bosques de arboles milenarios a los que es-
tamos mas acostumbrados a valorar en ecosistemas terres-
tres. Lo que ha costado miles de afios en formar y constituye
el sustrato basico del ecosistema marino mediterraneo puede
ser destruido en pocos afios. Por ejemplo, la pradera de Posi-
donia oceanica de San Pedro del Pinatar (Murcia), con una ex-
tension de varios kilémetros cuadrados, desaprecié completa-
mente tras instalar un emisario submarino (Marba et al., 1996).

Luz y aguas transparentes.- La Posidonia oceanica nece-
sita mucha luz para sobrevivir (se trata de una planta evolucio-
nada desde plantas terrestres), pues a diferencia del resto de
las plantas marinas, las angiospermas marinas tienen érganos
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Figura 2: Dibujo esquemadtico de Posidonia oceanica

no fotosintéticos (raices y rizomas) cuyo metabolismo se ha de
mantener a partir del de las hojas. Esta necesidad vital implica
disponer de aguas transparentes y no demasiada profundidad
(méaximo h=40 o 50 metros), de forma que la profundidad mé-
xima alcanzada por la pradera de Posidonia oceanica equivale
aproximadamente a la profundidad a la que se recibe el 10 %
de la luz en superficie. Cualquier alteracién persistente de la
cantidad de luz que recibe la pradera puede significar cambios
dréasticos en su crecimiento y su posible muerte, perdiéndose
sobre todo las partes mas profundas de la pradera.

Crecimiento horizontal lento (5 cm/aio).- La Posidonia
oceanica crece horizontalmente ocupando nuevos espacios a
una velocidad maxima de unos 5 cm/afio (Marba y Duarte
1998). Esto significa que se necesitan siglos para cubrir unos
decametros y milenios para formar una pradera (Duarte 1995).

Crecimiento vertical lento (1 cm/ano).- La Posidonia oce-
anica puede crecer ascendiendo para adaptarse a proceso de
sedimentacién débiles y moderados de caracter persistente,
de forma que las hojas jévenes no queden enterradas en el se-
dimento. La tasa de crecimiento vertical promedio se ha eva-
luado en 1 cm/afo en el Mediterraneo (Marba y Duarte 1998),
variando entre un minimo de 0.1 y un maximo de 4 cm/afio
(Marba y Duarte 1998). Sila deposicion de sedimentos es muy
fuerte y persistente (varios afios), la planta puede tener dificul-
tades para crecer a la suficiente velocidad, y morir la zona de
la pradera sepultada. La planta puede resistir deposiciones in-
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tensas de corta duracién (e.g. las asociadas al transito de on-
das de arena) pero no deposiciones muy intensas y persis-
tentes superiores a 1 cm/afio. Aunque esto es asi en teoria,
los autores no conocen ningun informe en la literatura que
pruebe la mortalidad de Posidonia oceanica por enterramiento,
lo que no es sorprendente dado que tasas de deposicién de
sedimentos netas a largo plazo superiores a 1 cm/afio son
muy poco frecuentes en el litoral Mediterraneo.

No soporta erosiones persistentes.- La Posidonia oceani-
ca no puede resistir procesos erosivos persistentes. Si falta el
sustrato arenoso al erosionarse la playa sumergida, los rizomas
y las raices quedan expuestas y las corrientes tienden a arran-
car la planta que muere en la zona erosionada. Asi mismo, los
rizomas y raices expuestos son colonizados por organismos in-
crustantes que los perforan causando la muerte de la planta.
Por estas razones, la Posidonia oceanica no suele colonizar la
zona de bafnos en las playas ya que los cambios bruscos del
perfil de la playa sumergida arrancan la planta que eventual-
mente pueda entrar en la zona. La imposibilidad de adaptarse
a un escenario de erosién persistente es lo que hace de la ero-
si6n de la costa uno de los peores enemigos de la Posidonia
oceanica que finalmente tiende a correr la misma suerte que la
playa proxima. Asi, las variaciones en crecimiento de Posido-
nia oceanica a gran escala en el Mediterraneo estan asociadas
a episodios de erosion (Marba y Duarte 1997). Mantener la es-
tabilidad de la playa préxima parece una condicidén necesaria
(no suficiente) para garantizar la salud de la pradera.

Reproduccidn lenta.- La Posidonia oceanica florece en
Otofio y sus semillas (de las que existen ya descripciones en
siglo IV antes de Cristo) maduran y se esparcen en Enero-Mar-
zo. Sin embargo, la produccién de semillas y la supervivencia
de las plantulas de Posidonia oceanica nacidas de éstas son
poco frecuentes (aunque parece haber excepciones a esta re-
gla en algunas zonas del Sur de ltalia y en las Islas Baleares).
Por ello, la reproduccion sexual y la dispersién de Posidonia
oceanica tienen una eficacia muy baja, lo que es coherente
con el hecho de que los andlisis de DNA de la planta muestran
una variabilidad genética muy baja. En consecuencia, la colo-
nizacién de un espacio nuevo por semillas puede considerarse
un fenémeno muy raro en la actualidad.

Sustrato arenoso y arrecifes.- La Posidonia oceanica ne-
cesita un sustrato arenoso para colocar sus raices y crecer.
Los rizomas horizontales y verticales tienden a crear un arma-
do natural del suelo arenoso que con el paso de los milenios
puede cementarse y formar arrecifes similares a los de coral.
Esta cementacién del sustrato arenoso hace que, en algunos
lugares, la Posidonia oceanica tenga la apariencia de planta
que crece sobre fondo rocoso. A veces esta mata cementada
de rizomas queda desprovista de plantas vivas en [a zona so-
mera mas préxima a la playa,

Resistencia y ritmos anuales.- La Posidonia oceanica es
una planta muy resistente que puede soportar sin problemas
agresiones importantes (enterramiento, falta de luz, etc.) du-
rante meses, al ser capaz de un importante almacenamiento
interno de recursos. Sin embargo, si la agresion es persistente
(méas de un aho) el crecimiento de la planta se vera afectado
significativamente.

Estabilizacion de perfiles de playa.- La estructura tridi-
mensional de los rizomas de la Posidonia oceanica constituye
un cierto armado del sedimento arenoso de la playa sumergida
que, junto con las raices y hojas, frenan los movimientos sedi-
mentarios del fondo marino haciendo que los cambios de perfil
de la playa sumergida sean mucho mas lentos de lo que serian
en ausencia de pradera. Ademas del armado del suelo areno-
so, el follaje de la pradera aumenta la rugosidad del fondo fa-
voreciendo la disipacion de energia del oleaje y favoreciendo
los procesos de sedimentacién y estabilizacién de perfiles.

Propagacion del oleaje.- Las praderas de Posidonia ocea-
nica aumentan la rugosidad del fondo marino {dependiendo de
la época del afio) alterando la propagacién del oleaje que al-
canza la costa. Un ejemplo tipico de los efectos de la pradera
sobre el oleaje y la costa es el hemitémbolo de El Puig (Valen-
cia), donde una gran pradera de Posidonia oceanica formé en
el pasado un hemitdmbolo de gran escala. La pradera de Posi-
donia oceanica del Puig era todavia importante durante la dé-
cada de los 70 pero degeneré rapidamente durante la década
de los 80 para no quedar nada mas que matas muertas a fina-
les de la década (Garcia-Carrascosa, comunicacion personal).
Esta degeneracion progresiva durante las Ultimas décadas, en-
tre otras causas, aumenta la capacidad de transporte de sedi-
mentos y reduce el tamano del hemitombolo provocado fuer-
tes erosiones locales que tienden a producir dafios en cadena
si se responde con técnicas duras de proteccion de costas
(espigones, erosién de la playa sumergida, erosiones en playa
seca, mas espigones,...).

Caida de hojas en otono (10 a 20 tn/Ha).- La Posidonia
oceanica deja caer la mayor parte de sus hojas en otofio des-
pués de extraer la mayor parte de nutrientes que estas contie-
nen. Esta hojarasca (de 10 a 20 tn/Ha) tiene una densidad li-
geramente superior a la del agua marina, debida principalmen-
te a los depositos minerales (carbonatos, etc.) en sus superfi-
cies, por lo que se depositan en el fondo y son arrastradas a
las playas préximas durante los temporales. En la playa seca,
estos restos se pudren con mucha dificultad ya que estan
compuestos fundamentalmente por compuestos de carbono
dificilmente degradables que incluyen fenoles de accion bacte-
ricida y fungicida. La cantidad anual de hojas de Posidonia
oceanica acumulada en la playa seca en otoifo, que viene a re-
presentar entre un 10% y un 25% de su produccién anual,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/ABRIL 2001/N° 3.409 35



Josep R. Medina, Joaquin Tintoré, Carlos M. Duarte

proporciona una indicacién de la superficie de la pradera pré-
xima y su vitalidad.

Cimiento del ecosistema litoral.- Las praderas de Posi-
donia oceanica constituyen un excelente cimiento del ecosis-
tema marino mediterraneo ya que permiten el abrigo de nume-
rosas especies y colonizan dreas donde la pesca esta restrin-
gida. Si consideramos su longevidad y su lentitud para coloni-
zar nuevos espacios, que puede conllevar escalas temporales
de siglos para la recuperacion de praderas perdidas, resulta
imperiosa la necesidad de proteger las praderas que todavia
tenemos. A titulo indicativo, durante los estudios preliminares
del proyecto POSICOST se ha podido constatar que la Posi-
donia oceanica descrita por Garcia-Carrascosa (1989) hace
una década ha sufrido un fuerte deterioro en zonas como Chil-
ches, Nules y Cabanes (Castellén), posiblemente asociado a
los vertidos y procesos erosivos de las playas adyacentes. Es-
ta situacién de degradacién progresiva parece que afecta a los
pocos restos de praderas que quedan en la unidad morfodi-
namica del Golfo de Valencia, aunque la mayor depuracién y
control de vertidos de los Ultimos afios parece que esta fre-
nando el deterioro acelerado de las ultimas décadas (Garcia-
Carrascosa, comunicacién personal). La aparente regresién
de Posidonia oceanica en el litoral del Golfo de Valencia es ex-
tensible a gran parte del litoral del Mediterraneo noroccidental,
cuyas causas principales parecen ser la intensa presién antro-
pica, los vertidos y los procesos erosivos generalizados en la
costa Mediterrdnea. Esta degradacion se debe considerar co-
mo aparente debido a la inexistencia de indicadores de control
y de un seguimiento sistemético de las praderas de Posidonia
oceanica que permitan alcanzar conclusiones robustas sobre
su estado y dindmica

3. TECNICAS DE PROTECCION DE COSTAS

Medina(1998) describe las técnicas y estrategias de pro-
teccién de costas atendiendo a distintos criterios. La clasifica-
ciébn mas extendida es la que considera el efecto sobre la di-
namica litoral en su conjunto; se puede definir como técnica
de proteccién blanda aquella actuacién que no reduce signifi-
cativamente las aportaciones sedimentarias naturales en las
zonas litorales adyacentes (regeneracién artificial) y técnica
dura la que siendo dificilmente reversible reduce significativa-
mente las aportaciones sedimentarias naturales a otras zonas
del litoral (defensas longitudinales). En general, las técnicas de
proteccién blandas se usan localmente pero mantienen el flujo
sedimentario en las zonas préximas, con lo que la mejora en
una zona concreta (lucha contra la erosién de la playa) no
afecta negativamente a otra playa préxima, sino que tiende a
mejorar su posicién frente a la erosién. Por el contrario, las
técnicas duras se usaban habitualmente para solucionar un
problema local de erosidn, pero al reducirse el transporte lon-
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gitudinal de sedimentos a las zonas préximas se provocan
problemas en cadena muy dificiles de resolver a largo plazo.
Los grandes campos de espigones y las grandes defensas
longitudinales que jalonan nuestra costa son testigos de los re-
sultados nefastos de la aplicacién de estrategias basadas en
técnicas duras de proteccién de costas.

Para analizar en sus justos términos las diferentes técnicas
y estrategias de proteccién de costas, es necesario considerar
las fuertes presiones econdmicas y sociales que puede gene-
rar toda intervencién en la costa. Yepes(1995) demuestra que
la extensién de la playa seca es, en muchas zonas litorales, el
factor critico de produccién de la industria turistica. Los proce-
s0s erosivos no sélo provocan problemas ambientales sino
que tienden a generar reacciones econdémicas y sociales muy
fuertes en algunos puntos. La influencia de los poderosos gru-
pos de presién que confluyen en la costa, con intereses eco-
ndmicos, sociales y ambientales muy diversos, tienden a favo-
recer soluciones locales y de corto plazo o a la inaccién abso-
luta. Durante los Ultimos afios se ha podido comprobar como
conceptos de moda del tipo “gestién integrada del litoral” se
han utilizado para justificar actuaciones localizadas con un
grado de dureza elevado que pueden significar la cristalizacién
del flujo sedimentario. La metodologia de encontrar el punto
de equilibrio de los intereses de los grupos de presién domi-
nantes en un espacio puede ser la mejor para ordenar urbanis-
ticamente un cierto territorio; sin embargo, aplicada a las gran-
des unidades morfodindmicas del litoral mediterraneo nos
puede devolver a la utilizacién de las viejas estrategias duras
del pasado. La retenciéon de sedimentos por los embalses y
puertos, la extraccion e inmovilizaciéon de sedimentos en el li-
toral y los cauces fluviales y la presién urbanistica sobre las
playas mediterraneas constituye un conjunto de causas y res-
ponsables complejo. Asi pues, la solucién global a los proble-
mas erosivos resulta socialmente muy dificil de formular e im-
plementar debido a los poderosos intereses en juego y, por
consiguiente, se tiende a la inaccidén o a parchear con solucio-
nes que resuelven solamente algunos problemas locales, con
un elevado coste ambiental, econémico y social a largo plazo.

La Tabla 1 presenta las caracteristicas generales de dife-
rentes técnicas convencionales de protecciéon de costas orde-
nadas por el grado de dureza, es decir por la gravedad e inten-
sidad de los problemas que se producen en el litoral y se de-
sencadenan a largo plazo. Las caracteristicas més importantes
de las diferentes técnicas de proteccién de costas son:

Retirada Planeada.- Si existen suficientes reservas sedi-
mentarias en una zona (campos de dunas) para alimentar du-
rante décadas el flujo natural de sedimentos en una zona, la
retirada planeada puede ser la mejor opcién a medio plazo. El
litoral erosionado debe reordenarse urbanisticamente, aumen-
tando el espacio para el retroceso de la linea de orilla y libe-
rando generalmente los volimenes de sedimentos deposita-
dos en la zona dunar préxima. Esta estrategia puede plantear
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TABLA 1.

Defensas Abandono

Espigones y Diques

Diques Exentos

Retirada Alimentacion Alimentacion

TECNICA/

Longitudinales

Artificial Marina | Artificial Terrestre Rebasables

Planeada

ESTRATEGIA

Grado de dureza | Muy bajo Muy bajo MuyBajo,

Ciudadanos

Ciudadanos
pacientes

Depositos fiviales

Depésitos
marinos

ignorantes

6 canteras adecuadas | adecuadas

para aplicarse...

minimo coste
a corto plazo

Facilidad de

Mas playas a corto Creacion de Creacion de

y largo plazo.

Mas y mejor

Pocas obras.

 hemitombolos ¥

témhbolos y
_playas encajadas

playas a corto

Ajuste lento
del biotopo

constriccion y

aspecto estético defensa inmediata

y largo plazo

Pérdida de

Reduccion del flujo | Alteracion del paisaje

Consumo de energia,
generacion de polvo,

Dafios locales | Reduccion de
enlazonaen | caladosen

regresion.

Inconvenientes
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alargoplazo

litoral. Cristalizacion

natural de

ambientales

de la playa.

Raduccion de calados | de sedimenios

Deposiciones en | en puertos,

Destruccion del
medio litoral

natural,

y econémicos
imprevisibles
a largo plazo

Onda erosiva.

Molestias en usuarios
si la arena es

de cantera.

biotopo marino.

Alteracion del

problemas sociales (expropiaciones) y suele exigir actuaciones
en la costa para devolverla a un estado semejante al natural
con grandes zonas dunares de reserva y elevada calidad am-
biental. Por otro lado, permite un ajuste lento del biotopo que
tiende a resultar beneficiado por un espacio mejor acondicio-
nado para el desarrollo de los ecosistemas litorales. El incon-
veniente a largo plazo es la extension lenta y una cierta onda
erosiva a sotamar de la zona en retroceso; sin embargo, este
problema puede considerarse el mas pequefio de los posibles
cuando nos enfrentamos a un problema erosivo en el litoral.
Un ejemplo de aplicacion de la técnica de retirada planeada lo
tenemos en ias actuaciones realizadas en la playa de El Saler
al Sur del Puerto de Valencia (ver Reyes y Almenar, 1993). Es-
ta opcidn es, sin embargo, inviable en gran parte de nuestro li-
toral, donde han proliferado los paseos maritimos y construc-
ciones en “primera linea de mar” asentadas directamente so-
bre depositos de sedimentos que hubiesen actuado natural-
mente como tampones de los procesos erosivos, pero que
han quedado inmovilizados bajo las contrucciones e infraes-
tructuras viarias.

Alimentacion Artificial Marina.- Si existen depositos de
sedimentos marinos adecuados en las proximidades de una
zona en erosion, con granulometria mayor o igual que la natu-
ral, profundidad y distancia econémica de extraccién, despro-
vistos de recubrimiento de pradera de Posidonia oceanica ni
otros elementos ecoldgicos a conservar, el dragado de gran-
des volumenes de sedimentos y su vertido directo o indirecto
en la zona es una excelente solucion. Por un lado, se consigue
recuperar de inmediato una playa y por otro se proporcions un
punto con las suficientes reservas para alimentar durante afios
el flujo natural de sedimentos de un tramo litoral mayor previ-
niendo otros problemas erosivos en las zonas litorales colin-
dantes. Esta técnica puede plantear algunos problemas a muy
corto plazo derivados del aumento dei flujo sedimentario en
puertos con reduccion de calados y en el ecosistema marino.
Normalmente requiere a largo plazo repetir la alimentacién pa-
ra reponer las reservas y mantener el flujo natural de sedimen-
tos. La alimentacién artificial natural o regeneracion artificial es
considerada internacionalmente en la actualidad una técnica
cara pero recomendable frente a las técnicas duras para la
proteccion ambiental del litoral a largo plazo. Un ejemplo de
aplicacion de la técnica de alimentacién artificial marina o re-
generacion artificial con arena de fondos marinos y los segui-
mientos posteriores o tenemos en las actuaciones en las pla-
yas del Maresme (ver Castafieda y Diez, 1995).

Alimentacion Artificial Terrestre.- En la ausencia de de-
positos de sedimentos marinos adecuados que puedan ali-
mentar una zona en erosién, los depdsitos marinos pueden
sustituirse por terrestres. Si se extraen de cauces fluviales, po-
demos considerar que estamos adelantando el proceso natu-
ral de alimentaciéon de playas desde cauces fluviales, pero a
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costa de consumir energia en el transporte, generar polvo, au-
mentar el tréfico y la seguridad de las carreteras y alterar el de-
pésito fluvial. Si se producen de cantera por machaqueo de
roca, ademas de los problemas anteriores, gastaremos mas
energia en voladuras y machaqueo, generaremos mas polvo y
finalmente introduciremos en el circuito litoral un sedimento no
natural que no suele gustar a los usuarios de playa durante los
primeros afios debido al color, la textura y la granulometria del
sedimento de machaqueo. Un ejemplo de sustitucién de ali-
mentacién artificial marina por terrestre de machaqueo lo tene-
mos en las obras de regeneracion de playas en Benicarlo-Pe-
fiscola.

Diques Exentos Rebasables y Pequefias Aportaciones.-
Cuando se desea frenar la erosién de un punto de una unidad
morfodinamica y no se dispone de depdsitos de sedimentos
abundantes adecuados en las inmediaciones, una opcién de po-
co impacto consiste en construir diques exentos rebasables (su-
mergidos © con pequefia cota) que tienen nulo o pequefio im-
pacto visual. Es necesario normalmente complementar las obras
con pequefias aportaciones de aridos naturales o de machaqueo
a la playa. Los diques frenan el flujo de sedimentos favoreciendo
que las aportaciones resistan un cierto tiempo, después del cual
sera necesario reponerlo. Esta técnica no restablece el caudal
natural de sedimentos, pero si un cierto caudal aportado artifi-
cialmente y tiene ademas un pequefio impacto visual. Medina y
Serra(1987) y Serra y Medina(1988) describen la propuesta de
utilizar arrecifes artificiales prefabricados reflotables para un do-
ble uso, de proteccion de costas y mejora de la productividad
pesquera, que podrian utilizarse como diques sumergidos.

Diques Exentos y Espigones.- Cuando una playa esta aisla-
da de forma natural de su entorno o se considera necesario fre-
nar la erosion de una zona y no se quiere aportar aridos periédi-
camente, una opcién es cristalizar la costa frenando casi por
completo el flujo natural de sedimentos a lo largo de la unidad
morfodinamica utilizando diques exentos y espigones. Pueden
tener formas especiales para mejorar su aspecto estético y pue-
den realizarse pequefias aportaciones de aridos para mejorar su
aspecto, pero la finalidad ultima es formar playas encajadas en-
tre los diques y no favorecer el flujo natural de sedimentos. Esta
es un técnica dura si se aplica en grandes unidades morfodina-
micas; puede resolver un problema en un punto del litoral pero
suele provocar ondas erosivas trasladando el problema erosivo
de un lugar a otro y generando dinamicas de efecto domind muy
costosas o imposibles de resolver a largo plazo. Un ejemplo de
uso de diques para estabilizar una playa aislada lo tenemos en
Zurriola (ver Diez y otros, 1995). La playa de Meliana, en la Playa
Norte de Valencia, es un ejemplo de cristalizacién parcial con es-
pigones de un tramo de costa cuya erosion amenazaba directa-
mente a la autopista y que ha servido para recomponer un espa-
cio litoral extremadamente deteriorado con una pequefia duna
cristalizada y aparcamientos.

Defensas Longitudinales.- Cuando la erosién de la playa al-
canza un punto fijo importante (edificios, carreteras, etc.) y se
desprecia el valor econémico y ambiental del litoral, un opcion
aparentemente barata a corto plazo es construir defensas longi-
tudinales. Estas defensas frenan temporalmente la erosion del li-
toral hasta que, generalmente, la erosién de la playa sumergida
las hace colapsar necesitando reconstrucciones sucesivas. El
ecosistema marino queda modificado de manera casi irreversible
ya que la playa natural queda sustituida por un muro o un esco-
llerado lineal que sélo parece bueno para los pescadores depor-
tivos de ribera. Es una técnica muy dura, con un gran impacto
ambiental, visual y econémico a largo plazo que suele reflejar im-
provisacién y una falta total de planificacién y respeto al medio li-
toral; es un técnica que propaga los fenémenos erosivos y ni si-
quiera suele resolver el problema local de erosién. Un ejemplo de
este tipo de defensas lo tenemos en la denominada Playa Norte
de Valencia, al Sur de Puebla de Farnals, donde un escollerado
irregular tiene que ser reparado con frecuencia para impedir que
los temporales corten la autopista de la salida Norte de Valencia.
En este caso, conviene resaltar una vez mas el absurdo técnico,
econdémico y ambiental que representa tener la Playa Norte de
Valencia en las presentes condiciones de degradacion.

Abandono.- De todas las estrategias de proteccion de cos-

“tas, el abandono es sin duda la peor opcién posible. Esta estra-

tegia tiene la ventaja de no costar dinero ni esfuerzo de gestién;
tiene también la ventaja de ser una estrategia que no realiza
obras en ¢l litoral con lo que se ahorran las declaraciones de im-
pacto ambiental de las obras y las tensiones sociales y politicas
que se generan siempre. Sin embargo, a medio y largo plazo, la
fuerte presién urbanistica del litoral y los errores del pasado ge-
neran tal cimulo de problemas econémicos y ambientales que la
intervencién se hace inevitable. En algunos puntos es posible ob-
servar como los particulares amenazados por la erosién constru-
yen por su cuenta improvisadas obras de defensa del tipo longi-
tudinal que deterioran la calidad ambiental de la costa; al final, la
estrategia de abandono que puede parecer a corto plazo la me-
nos impactante sobre el litoral, es sin duda la que peores resulta-
dos proporciona. Implica la pérdida del control, quedando la cos-
ta a merced del azar y de los multiples intereses econémicos de-
sordenados que siempre acaban por deteriorar la situacién a lar-
go plazo, tanto desde el punto de vista ambiental como econé-
mico. Esta estrategia conduce a disfrutar de una situacion de po-
co gasto y esfuerzo de gestion a corto plazo y de grandes pérdi-
das imprevisibles y subitas a medio y largo plazo.

Aunque sea frecuente confundir los términos, existe una gran
diferencia conceptual entre la estrategia de abandono y la de re-
tirada planeada. La retirada planeada es una técnica cuidadosa-
mente seleccionada entre las posibles alternativas, sélo aplicable
en zonas que disponen de grandes reservas de arena y poca
presién urbanistica (por ejemplo las playas de “Pinedo” y “El Sa-
ler” al Sur del puerto de Valencia). La estrategia de abandono se
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puede aplicar faciimente sobrevalorando los inconvenientes de
las posibles actuaciones en la costa y minimizando los inconve-
nientes de la inaccién. La retirada planeada requiere cuidadosos
estudios del medio fisico y sistemas de seguimiento que permi-
tan garantizar el éxito, mientras que la estrategia de abandono no
require ni estudios ni seguimiento del medio ya que sélo con en-
fatizar los inconvenientes de las actuaciones en la costa suele ser
suficiente. En resumen, la la retirada planeada es fruto del cono-
cimiento y es sostenible a largo plazo y el abandono se nutre de
la ignorancia y es insostenible a largo plazo.

4. ACTUACIONES QUE PUEDEN AFECTAR
A LA POSIDONIA OCEANICA

En el capitulo 2 se describen brevemente las caracteris-
ticas de la Posidonia oceanica y en este capitulo van a sefalar-
se las principales amenazas sobre la misma derivadas del con-
flicto entre los husos habituales del litoral y las necesidades de
la Posidonia oceanica ya indicadas. Las acciones y procesos
mas importantes son:

Vertidos al mar (contaminantes y falta de luz).- La insta-
lacién de emisarios submarinos y puntos de vertido en la costa
constituyen la principal amenaza para las praderas de Posido-
nia oceanica. Ademés de la introduccién de contamiantes es-
pecificos, los vertidos localizados en la costa pueden (directa
o indirectamente) alterar significativa y persistentemente la cla-
ridad de las aguas y la luz disponible para la pradera asi como
generar depdsitos de materia organica en el sedimento que re-
sulten en su anoxia y la mortalidad de la planta por el acumulo
de sustancias téxicas, como el sulfidrico, en el sedimento. Al
no existir un relacion evidente causa-efecto entre el vertido y
la muerte de la pradera y no ser facil la previsién de los efectos
de un nuevo punto de vertido sobre las praderas préximas, es
muy facil cometer errores fatales de este tipo. Por ejemplo, la
extensa pradera de Posidonia oceanica de San Pedro del Pi-
natar (Murcia) que gozaba de buena salud, desaparecié brus-
camente durante los dos afios siguientes a la instalacion de un
emisario submarino en la zona. Sin duda los vertidos litorales
son los principales responsables de la desapariciéon repentina
y la degradaciéon de las praderas de Posidonia oceanica en
grandes unidades morfodindmicas mediterraneas como en el
Golfo de Valencia.

Procesos erosivos.- La Posidonia oceanica no puede so-
portar procesos erosivos persistentes en el sustrato arenoso
en el que tiene sus rizomas y raices. La erosion persistente de
la playa sumergida acaba por dejar los rizomas a merced de
las corrientes de fondo que arrancan y matan la planta. A esto
contribuye también la colonizacién de los rizomas y raices de
Posidonia oceanica por esponjas y otros organismos incrus-
tantes que los perforan causando su muerte. La pérdida de

praderas por procesos erosivos parece ser una causa frecuen-
te de declive en las praderas del litoral peninsular espafiol
(Marbd y Duarte 1997), explicando el declive de praderas aleja-
das de cualquier impaccto antrépico directo. Dado que la
erosién de la playa seca y sumergida estan intimamente rela-
cionadas, la mejor manera de evitar dafos a la pradera por es-
ta causa es mantener estable la playa seca préxima (proceso
fécil de verificar y controlar). En este sentido, la necesidad de
proteger las playas es un punto de convergencia del ecosiste-
ma terrestre, del ecosistema marino y también del sector turis-
tico que depende de la extensién de la playa seca.

Dragados (destruccion directa).- Si se realizaran draga-
dos en un fondo colonizado por una pradera de Posidonia
oceanica, la destruccion de la misma seria inmediata e irrever-
sible. A pesar de la gravedad de esta potencial amenaza, el
dragado directo no constituye una amenaza real ya que al re-
sultar evidente la relacion causa-efecto, nunca se realizan dra-
gados directos conscientes ya que los estudios de impacto
ambiental que se exigen impiden esta posibilidad. Por consi-
guiente, la amenaza real no reside en el dragado sino en la fia-
bilidad de los preceptivos estudios de impacto ambiental aso-
ciados a los dragados que se realizan en zonas que puedan
estar colonizadas por Posidonia oceanica.

Dragados (erosion indirecta).- Los dragados en zonas
proximas a una pradera de Posidonia oceanica pueden provo-
car erosiones persistentes en las zonas adyacentes que, even-
tualmente, pueden afectar a la Posidonia oceanica de una ma-
nera similar a la erosion de playas. El cartografiado preciso de
la Posidonia oceanica en nuestro litoral aparece pues como
una imperiosa necesidad si se desea proteger de verdad ese
patrimonio ambiental escaso que es la Posidonia oceanica me-
diterranea espafola.

Pesca ilegal (arrastre).- Aunque la pesca de arrastre esta
prohibida dentro de la batimétrica de h=50 metros, donde se
desarrolla la Posidonia oceanica, es una realidad la penetra-
cién de arrastreros a zonas con menos de 50 metros de pro-
fundidad. Si no es posible hacer cumplir la normativa de pesca
en todo el litoral mediterraneo, parece razonable exigir que se
extreme la vigilancia y la dureza de las sanciones en las zonas
donde aun sobreviven las praderas de Posidonia oceanica.
Ademas de dafar la pradera, el arrastre destruye las zonas de
cria que son las que garantizan la sostenibilidad a largo plazo
del recurso pesquero que los propios arrastreros necesitan.

Pesca artesanal.- La pesca con determinadas artes (tras-
mayo,...) esta permitida dentro de la batimétrica de h=50 me-
tros. Aunque mucho menos conocida que la técnica de arras-
tre por fondo, las diferentes técnicas artesanales exigen lanzal
al fondo anclas, muertos, artes, etc. que si caen en la pradere
pueden producir dafios puntuales al tratar de recuperar lo lan-
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zado. Si la pesca no es muy intensiva, la pradera puede re-
componer los desperfectos puntuales a razén de 10 cm/afo,
lo que significa que si se han dafado unos pocos metros cua-
drados se tardaran unas décadas en reparar lo dafiado. Si la
pesca es intensiva y se supera la capacidad de regeneracién
natural de la pradera, el deterioro puede ser irreversible.

Fondeo de embarcaciones.- Las operaciones de fondeo
de embarcaciones utilizan habitualmente anclas que penetran
en el fondo arenoso y al ser extraidas pueden arrancar la es-
tructura de rizomas de la Posidonia oceanica. Las embarcacio-
nes de recreo plantean problemas similares a los de la pesca
artesanal, si la presion de fondeo de embarcaciones de recreo
en una zona es demasiado grande, la pradera degenera. Un
ejemplo lo constituye la bahia de Port Lligat (Girona), donde el
examen de fotos aéreas muestra una reduccién de la cobertu-
ra de Posidonia oceanica relacionada con el aumento de las
embarcaciones fondeadas. En este punto hay que sefalar la
importancia y crecimiento de la flota de embarcaciones de re-
creo en el mediterraneo espafiol; las costas de Baleares, Cata-
lufa y la Comunidad Valenciana no sélo cuentan con la casi
totalidad de las praderas de Posidonia oceanica espafiolas si-
no que tienen también el 67% de lo amarres, mas de 54.600
(ver Esteban, 1998). Una solucién empleada con éxito en are-
as muy frecuentadas por embarcaciones de recreo consiste en
la colocacion de lineas de amarre y la prohibicién de fondeo al
ancla, medida que ha dado buenos resultados en, por ejem-
plo, la regeneracion de la cobertura de Posidonia oceanica del
Puerto de Cabrera (Islas Baleares). Las fuertes expectativas
de crecimiento de la nautica de recreo plantea una preocupa-
cion general acerca de los efectos sobre las praderas de Posi-
donia oceanica y exigen una ordenacion de muchas areas de
fondeo descontroladas en la actualidad. Por otro lado, el fon-
deo de grandes buques no suele plantear problemas a la Posi-
donia oceanica porque grandes areas alrededor de los gran-
des puertos comerciales carecen de Posidonia oceanica que
pueda ser afectada.

Descarga de sedimentos.- Si sobre una pradera de Posi-
donia oceanica se descargan sedimentos (directa o indirecta-
mente), la Posidonia oceanica aumentara su ritmo de creci-
miento vertical intentando ganar la superficie del sustrato are-
noso. La fraccién mas fina de sedimentos vertidos (limos y ar-
cillas) seran lavados por las corrientes marinas y la fraccién
mas gruesa (arenas) permanecera pudiendo sepultar la Posi-
donia oceanica si el volumen es excesivo. Dado que la Posido-
nia oceanica puede resistir meses sepultada en los sedimen-
tos, sélo un vertido muy intenso o reiterado puede matar a la
Posidonia oceanica, mientras que las aportaciones indirectas
dificilmente pueden rebasar la capacidad de ascensién y asi-
milacién de sedimentos de la Posidonia oceanica, que alcanza
un crecimiento vertical hasta 4 cm/afio (Marba and Duarte
1998). Asi, el lavado progresivo de arenas de playas alimenta-
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das artificialmente dificilmente puede alcanzar tasas de depo-
sicidn en exceso de 1 cm annual en la zona submarina adya-
cente habitada por la Posidonia oceanica (generalmente a par-
tir de h = 3 m), por lo que su impacto sobre las pradera de Po-
sidonia oceanica es, en contra de la creencia popular, proba-
blemente pequefio. Es mas, el aumento moderado de la de-
posicién de sedimentos puede tener un efecto incluso benefi-
cioso para /a Posidonia oceanica en aquellas zonas donde esta
ha sufrido procesos erasivos, como es probablemente el caso
en las praderas adyacentes a playas erosionadas, donde se
suelen llevar a cabo las alimentaciones artificales. Parece pues
recomendable que las alimentaciones artificiales de la playa se
realicen mediante el vertido de sedimentos en la playa seca,
para que los sedimentos fluyan lentamente hacia la playa su-
mergida.

Construccion de obras maritimas.- La construccién de
obras maritimas (diques, espigones, etc.) puede dafar a la Po-
sidonia oceanica de diversas formas. Resulta evidente el dafio
que puede ocasionarse a las plantas que queden enterradas o
cubiertas por la obra, pero esta situacién similar al del dragado
directo no es una amenaza real porque resulta evidente la rela-
cién causa-efecto. Los efectos indirectos relacionados con
erosiones y depdsitos intensos causados por las obras y las
nuevas corrientes inducidas si son una amenaza real, como
también lo son las alteraciones de luminosidad y claridad de
las aguas que las obras y su explotacion pueden ocasionar.

Ignorancia.- La inexistencia de una cartografia detallada
de la Posidonia oceanica dificulta el establecimiento de politi-
cas eficaces de proteccién y limita la eficacia de la necesaria
colaboracién ciudadana en la reduccién de la presion sobre la
Posidonia oceanica mediterranea espafiola. Ademas del em-
plazamiento de las praderas, es necesario conocer su estado
de salud y ritmos decrecimiento o retroceso con objeto de
concentrar los escasos recursos de vigilancia y control en las
praderas mas criticas.

La Tabla 2 describe las principales caracteristicas de las
amenazas que afectan la Posidonia oceanica en las costas
mediterraneas espafiolas y posibles respuestas técnicas para
reducir los efectos negativos sobre la misma.

5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este articulo se han descrito brevemente algunos as-
pectos de la problematica que afecta el futuro de la Posidonia
oceanica en nuestro litoral mediterraneo derivados de los tra-
bajos preliminares del proyecto POSICOST. En algunas zonas,
las praderas de Posidonia oceanica parecen gozar de buena
salud, mientras que la degradacién progresiva parece evidente
en otras zonas del litoral mediterraneo espafiol. Al margen de
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los resultados de estudios mas detallados, se pueden avanzar
algunas ideas y recomendaciones que resulian evidentes en el
estado presente de conocimiento del tema. Estas ideas gene-
rales y recomendaciones pueden agruparse en tres bloques
correspondientes a (1)Caracteristicas de la Posidonia oceanica
que conviene tener presentes para su correcta proteccion,
(2)Técnicas y estrategias de proteccién de costas que pueden
ocasionalmente afectar la Posidonia oceanica y (3)Acciones
antropicas que pueden afectar la Posidonia oceanica y posi-
bles medidas correctoras.

Las caracteristicas de la Posidonia oceanica referidas en
este articulo son las siguientes: (1) longevidad milenaria, (2)
necesidad de luz y aguas transparentes, (3) crecimiento hori-
zontal del orden de 5 cm/afio, (4) crecimiento vertical del or-
den de 1 cm/afio, (5)no soporta erosiones persistentes, (6)
tiene un sistema de reproduccién por semillas muy poco efi-
caz a corto y medio plazo, (7) necesidad de un sustrato are-
noso y tendencia a formar arrecifes, (8) gran resistencia a las
agresiones poco duraderas y ritmo biolégico anual, (9) es-
tructura reticular de rizomas que estabiliza el perfil de la pla-
ya sumergida, (10) altera la propagacién de oleaje moldeando
la costa, (11) pierde de 10 a 20 tn/Ha. de hojas en otofio y
(12) constituye el cimiento béasico del ecosistema marino del
litoral mediterraneo.

Las técnicas y estrategias de proteccion de costas clasifi-
cadas en este articulo segun su dureza son las siguientes: (1)
retirada planeada aprovechando depésitos litorales , (2) ali-
mentacion artificial marina utilizando depdsitos marinos, (3)
alimentacion artificial terrestre con depodsitos fluviales 6 utili-
zando roca de cantera machacada, (4) diques exentos reba-
sables con pequefias aportaciones generalmente terrestres,
(5) espigones y diques exentos para fijar playas locales, (6)
defensas longitudinales y (7) abandono. Desde el punto de
vista de la dinamica litoral, las técnicas mas duras son ina-
ceptables en las grandes unidades morfodinamicas ya que
tienden a generar problemas erosivos en cadena. Por otro la-
do, los problemas erosivos tienden a producir tensiones so-
ciales y econdémicas muy intensas y localizadas en el espacio
y el tiempo que no favorecen la adopcion de las mejores so-
luciones globales desde el punto de vista econdmico, social
y ambiental a largo plazo. En este contexto, los trabajos sis-
tematicos de seguimiento de playas y ecosistema son indis-
pensables para evitar dafios irreversibles por ignorancia vy ra-
cionalizar las pretensiones de los diferentes grupos de pre-
sién que se manifiestan en el litoral.

Las actuaciones en el litoral que pueden afectar en mayor
medida el desarrollo de la Posidonia oceanica son: (1) los
vertidos al mar que introducen contaminantes y reducen la
claridad de las aguas y acentdan la anoxia de los sedimen-
tos, (2) los procesos erosivos continuados que reducen el
sustrato arenoso de la Posidonia oceanica y dejan al descu-
bierto los rizomas, (3) la fiabilidad de los estudios de impacto
ambiental en dragados ya que un error en los dragados con
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accién directa destruye la Posidonia oceanica, (3) los draga-
dos que pueden provocar erosiones indirectas de la playa
sumergida préxima, (4) la pesca ilegal de arrastre a menos de
h=50 metros, (5) la pesca artesanal intensiva, (6) el fondeo de
embarcaciones de recreo, (7) la descarga de gran volumen
de sedimentos que pueden tapar la pradera, (8) la construc-
cion de obras maritimas con erosiones, depdsitos y cambios
de claridad de aguas y, especialmente, (9) la ignorancia so-
bre la localizacién y estado de las praderas de Posidonia
oceanica en las costas mediterraneas espafiolas.

De las caracteristicas de la Posidonia oceanica, las técni-
cas de proteccién de costas disponibles y las amenazas de
las acciones en el litoral sobre la Posidonia oceanica se de-
ducen las siguientes recomendaciones:

¥ Recomendacion 1°.- La instalacion y gestién de emisa-
rios submarinos y puntos de vertido al mar parece el tema
mas critico para el futuro de la Posidonia oceanica en el
Mediterraneo espafol. El control de los vertidos, de la cali-
dad de las aguas, de los sedimentos, y el conocimiento de
las corrientes costeras son esenciales para evitar dafos a
la Posidonia oceanica.

¥ Recomendacion 2°.- Mantener la estabilidad de las pla-
yas parece la mejor estrategia para proteger también a la
pradera de Posidonia oceanica dque se sustenta en la playa
sumergida. Hay que evitar los procesos erosivos persis-
tentes de la playa sumergida lo que obliga a utilizar técni-
cas de proteccién de costas blandas ya que las duras no
impiden y, en ocasiones aceleran, la erosion de la playa su-
mergida que necesita la Posidonia oceanica.

¥ Recomendacioén 3°.- Hay que garantizar la fiabilidad de
los estudios de impacto ambiental de los dragados en zo-
nas que puedan tener Posidonia oceanica.

¥ Recomendacion 4°.- Hay que garantizar que los draga-
dos no erosionaran indirectamente la playa sumergida en la
que se apoya la Posidonia oceanica. El seguimiento de las
zonas de dragado con praderas proximas es imperativo.

¥ Recomendacion 5°.- Debe extremarse la vigilancia y las
sanciones sobre la pesca de arrastre ilegal en las zonas
que contengan Posidonia oceanica.

¥ Recomendacién 6°.- Debe estudiarse la presion de la
pesca artesanal sobre las praderas y, en su caso, fijar zo-
nas de exclusién para evitar una excesiva presion.

¥ Recomendacidn 7°.- Deben ordenarse muchas de las
areas de fondeo descontroladas en la actualidad y estable-
cer puntos de amarre fijos y zonas de exclusién donde la
presién del fondeo resulte excesiva.

¥ Recomendacion 8°.- La descarga de sedimentos masi-
va (alimentacion artificial) debe realizarse alejada de la Po-
sidonia oceanica para evitar un flujo excesivo de sedimen-
tos que pueda enterrarla. El seguimiento del proceso de
adaptacion de perfiles es imperativo en los proyectos de
alimentacion artificial con Posidonia oceanica proxima.
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¥ Recomendacién 9°.- Es necesario cartografiar la Posi-
donia oceanica superviviente en el litoral mediterraneo es-
panol, estableciendo indicadores de seguimiento eficaces
y programas sistematicos de seguimiento para evitar que
se nos siga muriendo en el anonimato un elemento esen-
cial de nuestro patrimonio natural.

¥ Recomendacién 10°.- A la vista de lo sefialado anterior-
mente en un entorno erosivo, la regeneracion artificial ver-
tiendo sobre playa seca y la Posidonia oceanica parecen
buenos aliados, ya que la alimentacion artificial garantiza el
sustrato arenoso de la Posidonia oceanica y ésta tiende a
estabilizar la playa sumergida.
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