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5. A EROSION DO LITORAL: A PERDA DAS
PRAIAS

José L. Pagés Valcarlos

5.1. INTRODUCCION

O litoral € unha zona que sofre a accién de axentes dindmicos mui diversos e
enérxicos, polo cal € mui sensible 4s suas variaciéns. Xeralmente, tras o paso de
temporais, son noticia habitual na prensa os casos de desmantelamento de praias e
paseos maritimos. O proceso natural denominado erosién estase convertendo
actualmente nun problema grave, xa que a franxa litoral ten unha alta ocupacién
humana e serve de asento a numerosas actividades en torno 4s cales se moven
importantes intereses econdmicos. As praias, en concreto, son un recurso econéomi-
co de primeira magnitude polo que a Administracion, instituciéns diversas e as
compaiifas de seguros empezaron a estar interesadas no tema.

Para abordar o problema da erosidn nas praias, € necesario analizar, en primeiro
lugar, cales son as causas que orixinan as praias e os seus mecanismos de funcio-
namento, o que nos sinalara as directrices e lifias de actuacién para eludir os efec-
tos negativos do proceso erosivo litoral.

5.2. DINAMICA LITORAL

As praias son acumulaciéns de area no litoral producidas pola accién da oleaxe,
cunha relacién desproporcionada entre o seu pequeno largo e a sua grande lonxitu-
de. O sedimento, area e grava, é aportado polos rios e a erosién dos promontorios
costeiros, transportado ao longo da costa polas correntes e as olas e depositado en
determinados sectores. A costa de Galiza é fundamentalmente de caricter acantila-
do, con numerosas praias intercaladas. Aparecen en diversos contextos: adosadas a
terra firme, en desembocaduras fluviais, ao pé de acantilados protexidas por pro-
montorios, en frechas litorais, etc.

Normalmente as praias percébense como unha acumulacién estabel de area pero,
polo contrario, son sistemas altamente dindmicos e cambiantes que dependen prin-
cipalmente das caracteristicas da oleaxe que remove e transporta a area e do aporte
de sedimentos para reemprazar as perdas. As mareas, tormentas e correntes de resa-
ca contribuen a potenciar a accién da oleaxe.

As olas

Ainda que a oleaxe real € un fendmeno complexo e dificil de describir matema-
ticamente, unha ola marifia comin pddese describir como unha onda oscilatoria
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progresiva que se propaga a través da auga orixinando un movemento oscilatorio no
que as particulas de auga se desplazan mediante un ciclo de movemento vertical e
regresan aproximadamente s suas posicions orixinais. Na cresta da ola as particu-
las se moven cara adiante na direccién da propagacién, mentres que nos seos se
moven cara atras, en sentido contrario.

As orbitas das olas se desvanecen rapidamente coa profundidade: a unha pro-
fundidade igual 4 mitade da lonxitude de onda, o didmetro da 6rbita redticese arre-
dor de 1/23 do seu didmetro na superficie; a profundidades equivalentes 4 sua lon-
xitude de onda, o movemento orbital é 1/500 do que se experimenta na superficie.

Aproximacion da oleaxe a costa

Cando un tren de olas de marexada chega 4 costa, a presencia do fondo comen-
za a interferir co seu avance xerdndose unha refracciéon que fai que os trens de olas
tendan a porse paralelos ao litoral. Tamén cando a ola "sente o fondo" comenzan a
modificarse as Orbitas circulares das particulas de auga converténdose en elipticas
e cando a profundidade da auga ¢ a mitade da lonxitude de onda, as drbitas elipti-
cas das particulas achdtanse progresivamente canto madis profundas estdn, e cerca do
fondo as particulas de auga describen s6 un movemento de vaivén, avanzando cara
a costa baixo o paso da cresta e retrocedendo mar adentro ao paso do seo. Este
movemento de friccién da auga contra o fondo provoca unha perda de enerxia das
olas, facendo que decreza a sua velocidade e, consecuentemente, prodicense cam-
bios na lonxitude de onda e na altura, ainda que o periodo permanece constante.
Esta descompensacion fai que as crestas das olas se vaian acercando unhas a otras
progresivamente, agolpandose, e o efecto resultante é como se diminuira a lonxitu-
de de onda.

A altura da ola tamén cambia segundo abandona augas profundas. Ao principio,
a altura diminue, pero cando a profundidade se reduciu ata ser s6 1/20 da lonxitude
de onda que tifia a ola en augas profundas, a altura comenza a aumentar rapida-
mente, incrementidndose de maneira continua ata que o seu perfil deixa de ser estd-
bel e a ola se rompe.

Accion das olas na praia

De forma xeral, a ola rompe cando sua altura ten un valor préximo 4 profundi-
dade, xeralmente da orden de 1,3. Prodiicese na denominada zona de rompentes. A
rotura vai acompafiada por unha perda de enerxia que se manifesta na espuma que
acompaiia 4 ola rota. O proceso de rotura da olas desenvélvese na zona comprendi-
da entre a lina de rompentes e a praia seca. Esta zona cofiécese co nome de zona
de traslaciéon e € onde se produce a case totalidade dos procesos que van a afectar
directamente ao comportamento das praias.

Tras a sua ruptura, a ola se transforma nunha ldmina de auga turbulenta que se
move rapidamente cara a terra, arrastrando consigo a carga de fondo e o sedimento
en suspension, ascende pola area na zona de batida mentres vai aminorando a sua
velocidade e finalmente detense nun punto desde onde comenza a escurrirse costa
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a baixo cara o mar atraida pola forza da gravedade. Este fluxo de retorno, de bai-
xada da ola, € menos turbulento que 4 subida.

A pesar do efecto de refraccion, cando as olas alcanzan a lifia de rompente ainda
non estdn totalmente paralelas 4 lifia de costa. Esta oblicuidade provoca unha des-
composicién da enerxia da ola cuxo resultado final € un transporte de sedimentos
lonxitudinal 4 lifia da costa cofiecido co nome de deriva litoral. Dunha forma sim-
plificada, o mecanismo actiia da maneira seguinte: a oblicuidade fai que a ldmina
de auga rompente suba pola pendente da praia cun certo dngulo, arrastrando consi-
go as particulas transportadas. Cando retrocede, faino directamente no sentido da
pendente por efecto do refluxo. Con cada ciclo de movemento, as particulas des-
prazanse ao lango da praia, seguindo unha traxectoria similar a dos dentes dunha
serra e cubrindo distancias que poden alcanzar varios decimetros. Este movemento
lateral, magnificado por inumerébeis repeticions, é o responsdbel do transporte de
inxentes cantidades de areas e gravas que avanzan a o lango da zona de batida
facendo cambiar a praia dun dia para outro e xerando diversos tipos de praias e
depdsitos ao longo da costa.

O perfil transversal da praia e a sua evolucion

Se se considera a praia de forma transversal, facendo un corte ou perfil desde
mar a terra, diferéncianse varias zonas cuxos limites se desprazan ao longo dun
ciclo anual. As zonas que forman o perfil (figura 5.1) son:

- A praia sumerxida

- O estran ou praia intermareal

- A praia seca

A praia sumerxida estd comprendida entre o punto neutro (punto que marca a
profundidade do nivel de base da oleaxe en tempo normal) e o nivel de marea baixa.
A praia sumerxida estd permanentemente cuberta pola auga do mar, cunha penden-
te que crece ao diminuir a profundidade da auga. Por debaixo do punto neutro, os
fondos no son afectados pola oleaxe e, a0 non removerse as suas areas, poden pros-
perar sobre estes fondos campos de algas, depdsitos de fangos, etc, que serven pre-
cisamente como indicadores da situacién do limite inferior do punto neutro. Este

ZONA ZONA . ZONA
MAR ABERTO DF DE ZONA DE TRASLACION OF
APROXIMACION | ROMPENTES BATIDA Dunas
,Bjy\

O 7
g ESTRAN
o PRAIA SUMERXIDA (Praia R
Punto neutro ° inter-
mareal)

Figura 5.1. Division transversal en zonas dunha praia en funcién da sua dinamica
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A praia seca e as dunas
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limite inferior non € puntual, xa que a oleaxe real varia de intensidade, polo que é
mais apropiado falar dunha zona neutra ou punto neutro medio.

O estran, ou praia intermareal, € a parte da praia comprendida entre os limites da
baixamar e da preamar. A pendente do estrdn é decrecente desde a terra cara o mar,
sendo tanto madis forte canto maior € a granulometria do sedimento e canto menor é
a enerxia da oleaxe. Cando o rango mareal da costa € grande, o estrdn pode alcan-
zar unhas importantes dimensidons e complexidade.

O estran soe estar coroado pola berma, barra areosa que marca o limite da marea
alta e se erixe como a zona mdis elevada da praia, s6 cuberta nas mareas mdis altas
ou cando o vento apila auga sobre a costa. As bermas férmanse sé en praias con
suministro adecuado de area, mentres que as deficitarias carecen de berma ou mos-
tran un limite erosivo entre o estrdn e a praia seca.

As olas moven o sedimento na praia sumerxida e 4s veces apilano en barras sub-
paralelas que migran cara terra sobre a zona de batida da oleaxe formando as tipi-
cas crestas e surcos de praia que finalmente se soldan 4 berma, adquirindo o perfil
convexo de acrecion. As barras soen presentar unha altura da orde de 1 metro sobre
os surcos adxacentes. Ao baixar a marea, a auga que queda nos surcos soe escapar
a través de pequenos canais laterais. O nimero de barras presentes nunha praia é
varidbel, pero soe ser frecuente encontrar unha gran barra dnica encima da marca
de marea baixa.

O desenvolvemento da berma e a aparicion de barras nas zonas de batida da ole-
axe considérase como un indice fidbel do grado de estabilidade da praia.

A praia seca exténdese detrds da cresta da berma e en ocasions a sua superficie
denota restos de antigas bermas e canais residuais recheos producidos polas solda-
duras sucesivas de barras. Esta zona de praia seca estd sometida a unha importante
deflacion edlica polas brisas e ventos diurnos, que dd como resultado un activo
transporte de area que se pode acumular en dunas costeiras cerrando a praia. As
dunas serven de asento 4 vexetacion especializada con espartina, que 4 vez fai de
nicleos de acumulacién da area arrastrada desde a praia seca, formdndose campos
de dunas que poden alcanzar grandes dimensions.

A praia seca e as dunas costeiras constituen unha reserva de area que xoga un
papel mui importante na dindmica litoral, pois actda de tampo6n para absorber a
corto prazo os intercambios de area entre as distintas zonas da praia, garantindo a
sua preservacion.

O perfil transversal da praia varia notablemente ao longo dun ciclo anual. Asf,
as olas mdis longas de temporais de inverno tallan un perfil céncavo erosivo na
berma mentres que as pendentes do estrdn diminuen. As olas de temporal poden
remover toda a coberta de area da berma, deixando ao descuberto un deposito de
gravas e incluso de bloques. Sen embargo, estas variaciéns sé supoiien o traslado
dun certo volume de sedimentos a profundidades maiores, dando unha nova confi-
guracion do perfil. Non se trata dunha erosién da praia, xa que durante o verao,
cando son menos frecuentes os temporais e as olas son mdis cortas, os sedimentos
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que no inverno foron arrastrados mar adentro son devoltos cara a zona de batida da
oleaxe, que recupera o seu perfil convexo de acumulacién, e cara a praia seca. En
consecuencia, a morfoloxia transversal das praias é un rasgo temporal e s6 se pode
considerar como unha media anual. Ocasionalmente, unha tormenta mui forte pode
despoxar de area a superficie dunha praia e transportala a profundidades por debai-
xo do punto neutro, de maneira que as olas normais non poden alcanzala nen devol-
vela 4 praia.

Estabilidade costeira

En resumo, vimos que unha praia é un sistema lonxitudinalmente dindmico, que
cambia coa chegada de cada ola, e transversalmente dindmico, que se modifica
anualmente. Desta maneira, nunha costa sometida a unha dindmica litoral apreci-
bel, prodicese un transporte de sedimentos que funciona segundo duas componen-
tes: unha transversal e outra paralela 4 beiramar. A constatacion desta dindmica
introduce o concepto de estabilidade no tramo costeiro considerado.

3

Erosion na zona central de Arealonga (xullo de 2000)

Un tramo costeiro estard en equilibrio, € dicir, as praias serdn estdbeis, cando as
achegas sedimentarios que ingresan, principalmente area, son iguais aos que saen.
Se as achegas son superiores s perdas, os depdsitos dese tramo serdn hiperestabeis
e acumularase material. No caso contrario, cando as perdas de sedimentos superen
4s achegas, o tramo serd inestdbel e as praias irdn desaparecendo cos temporais
sucesivos, sen producirse a recuperacion total. As variacioéns estacionais no perfil
pédense considerar nese caso como irreversibles.

5.3. A SITUACION EROSIVA ACTUAL

Unha vez visto como funciona o sistema, pédese pasar a contemplar cal é a
situacion actual do litoral. Nas costas do Atldntico europeo obsérvase neste momen- C A‘DE‘RN OS
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Nas costas do Atldntico
europeo dase un proce-
so de erosion xeraliza-
do do que parece ser
principal responsdbel a
subida do nivel do mar

to un proceso de erosion xeralizado do que parece ser principal responsabel a subi-
da do nivel do mar, que se estima nun valor medio de 2 mm ao ano. Ainda existe
controversia sobre as causas que a orixinan e a importancia dos mui diversos facto-
res de orden xeol6xico, climético, antrépicos, etc. que contribuen a esta subida, pero
centrarémosno no quecemento xeral da atmosfera, provocado por dous factores: a
evolucion normal da situacion climdtica actual (periodo interglacial con quecemen-
to xeral) e o aumento dos gases de efecto invernadeiro emitidos 4 atmosfera.

O quecemento global ten dos efectos diferentes que contribuen 4 subida do nivel
do mar. Por un lado, hai un aporte maior de auga aos océanos desde os xeos dos cas-
quetes glaciares (efecto eustético) e por otro, hai unha dilatacién térmica da auga de
mar, que ao aumentar a sua temperatura diminue de densidade e ocupa mas volu-
men (efecto estedrico).

Ambos efectos conducen a unha subida do nivel do mar que afecta 4s zonas de
praias e de acantilados que quedaran fora do seu alcance. A oleaxe comenza a sobre-
pasar a rasa ou a praia que soen protexer o pé de muitos acantilados e ataca a sua
zona basal. Esto orixina o desmoronamento do talude mediante diferentes procesos
nos que tefien gran relevancia as caracteristicas mecénicas das rochas que os cons-
tituen. Se as rocas son coherentes e non estdn meteorizadas, prodicense caidas de
grandes bloques; ao aumentar o grau de meteorizacién prodicense avalanchas de
fragmentos menores. Se as rochas se encontran mui meteorizadas ou non estan con-
solidadas, baixo a accién de fluxos de auga subterrdnea ou empapadas en auga de
chuvia, prodicense deslizamentos rotacionais ou coladas de fangos facilmente eli-
minados nas mareas altas.

Nas praias a erosién increméntase cando a oleaxe € capaz de alcanzar a zona de
praia seca e a base das dunas, retirando area de sectores que habitualmente queda-
ban fora do seu alcance. Cando o aumento na retirada de materiais non é compen-
sado pola achega da deriva litoral, prodicese unha perda neta de area na praia, é
dicir, erosiénase. No momento actual, a maioria dos rios que verten ao litoral de
Galiza encéntranse encorados polo que non achegan case area que compense O
aumento da retirada nas praias.

Por otro lado, en muitos sectores litorais detéctanse procesos de erosion acele-
rados que se superpofien ao anterior. Nestes casos, hai que buscar a explicacién en
actuacions antrépicas de 4mbito mdis ou menos local, que soen ser principalmente
a construccion de espigéns, diques, paseos maritimos e edificios, extracciéns de
area, etc, que invaden o dominio maritimo interrumpindo os procesos litorais de
achega de area e favorecendo a reflexién da oleaxe, o que aumenta a enerxia da ola
adicada 4 retirada de area.

5.4. 0 CASO DA RIA DO BARQUEIRO

Estes dous procesos erosivos, o xeral e o acelerado, maniféstanse na Ria de O
Barqueiro, un lugar especialmente interesante para estudar o problema, pois as suas
caracteristicas permiten discriminar entre os dous procesos.
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A Ria de O Barqueiro, formada na desembocadura do rio Sor, dbrese ao este do
cabo da Estaca de Bares (figura 5.2). Ten seis km de lonxitude e est4d formada por
tres 16bulos. O 16bulo externo ten un largo de tres km e alberga a praia de Bares no
seu flanco occidental. O interno ten forma ovalada, con dimensiéns de 2,2 x 1,2 km,
e no seu fondo encontrase o porto de O Vicedo e a praia de Arealonga, en cuxa
extremidade desemboca o rio Sor por un canal entre unha frecha arenoa e a costa.
A profundidade da Ria vai diminuindo desde os 30 m na entrada a 5 m na sua parte
interna.

A situacién erosiva nas praias do interior da Ria de O Barqueiro presenta impor-
tantes diferencias; asi, na praia de Bares, o perfil transversal presenta variacions
morfoldxicas estacionais, cunha erosion invernal importante e recrecimento en pri-
mavera-verano, con migracion de barras que se acercan 4 cara da praia.

Ainda que existe un gran intercambio de material ao longo dun ano, a perda neta
anual non é importante. O proceso erosivo existente maniféstase pola erosiéon nas
dunas da praia e, sobre todo, pola destruccién dun emprazamento arqueoléxico que
se asenta sobre unha roca, un filén de cuarzo, situada no centro da praia. Tratase do
Pefién da Eigresa Vella (emprazamento dunha igresa medieval co seu cemiterio, en
uso ata o século XVIII). O retroceso do promontorio sobre o que se asentaba pro-
duce a caida esporddica 4 praia de osos humanos procedentes do cemiterio e de
fragmentos de pavimento. Esta destruccion, importante porque afecta de maneira
continuada a uns restos arqueoldxicos, débese a un proceso erosivo a logo prazo,
debido presumiblemente a causas naturais na sua maior parte (subida relativa do
nivel do mar), xa que non existen actuaciéns antrépicas aparentes que orixinen cam-
bios na dindmica litoral local.

Ao fondo da Ria, na praia de Arealonga, a situacién é fortemente erosiva, con
perda neta de material en ciclos longos e cortos. Durante a primavera e o verao,

Erosion na zona central oriental de Arealonga (marzo de 2002)
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obsérvase un lixeiro retroceso da duna que se produce por desplome en mareas altas
vivas, pero no periodo de outono-inverno a erosiéon € muito méis intensa e desde hai
varios anos non existe recuperacién no seguinte ciclo.

Este proceso erosivo acelerado parece estar relacionado coa construcciéon do
porto de O Vicedo, que se empezou a comenzos da década dos 80, primeiro cun
espigbén corto de direccion E-W apoiado nuns acantilados baixos. O porto actual
data de 1995 e consta do espigén principal recrecido, outro algo mais corto en
forma de L e unha explanada (figura 5.3).
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Figura 5.2. Dinamica litoral e elementos morfoxenéticos na Ria de O Barqueiro
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Figura 5.3. Modificacions da dindmica no sector de O Vicedo (Alonso, Lorenzo &
Pagés 2000)

Tras a construccién do porto, o transporte de area quedou interrumpido. Unhas
pequenas praias inmediatas ao espigén, ao norte do mesmo, estadn nun claro proce-
so de crecemento, mentres que os efectos destructivos por interrupcién da deriva se
manifestan na praia de Arealonga, ao sul. Ainda que a deriva litoral e o resto dos
procesos litorais non cambiaron, € dicir, a oleaxe segue incidindo con refraccién de
baixo dngulo e a deriva litoral € claramente este-oeste, etc, a fonte de alimentacién
quedou practicamente interrumpida e a praia perdeu desde a construccién do porto
unha grande cantidade de material, especialmente no seu extremo oriental e zona
central.

O proceso € sumamente rdpido, desde o ano 1993 ata o 2002 calculouse un retro-
ceso medio no sector oriental duns 20 metros da lifia de dunas, cunha perda neta de
cerca de 150.000 metros ctibicos de area. O proceso non se detivo, segue arrastran-
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En muitos sectores lito-
rais tamén se detectan
procesos de erosion
acelerados, causados
pola construccion de
espigons, diques, pase-
os maritimos e edifi-
cios, extraccions de
area, etc

Novo limite
(2000)

do area e xa provocou a desaparicion dunha estrada e de dreas recreativas no sector
central, e ameaza varias casas (figura 5.4). A nova situacién dindmica da praia ainda
non alcanzou un punto de equilibrio. S6 o sistema dunar do extremo madis occiden-
tal da praia mantén ata 0 momento un estado non erosivo, ainda que 4 vista da ten-
dencia actual, € predecible a sua futura destruccién.

5.5. SOLUCIONS EMPREGADAS CONTRA A EROSION

Para paliar o problema da erosién addptanse numerosas estratexias que, 4 sua
vez, crean novas modificaciéns e por tanto novos problemas no litoral. Para prote-
xer as propiedades e infraestructuras hai varios tipos de soluciéns, que se agrupan
en duas categorias: a estabilizacién mediante obras e estructuras de enxefieria, que
se consideran soluciéns duras, e a estabilizacion branda, que non implica soluciéns
estructurais.

En canto 4s soluciéns duras ou estructurais, diferencian dos tipos: As que inte-
rrompen ou mitigan a forza da oleaxe e as que interrompen o fluxo de area ao longo
da costa. As madis tipicas entre as primeiras son os rompeolas paralelos & costa o os
muros nela. Por detrds dos rompeolas a area queda protexida o incluso se acumula,
pero por diante, a reflexion da oleaxe magnifica a forza e incrementa a erosién. As
segundas son os malecdns, que se construen perpendiculares 4 lifia de costa, polo
que atrapan os sedimentos que se desprazan paralelamente 4 mesma. O problema é
que deixan sen aportes ds praias que hai situadas auga abaixo.

As solucidns blandas incluen principalmente a realimentacién das praias, € dicir,
a sua rexeneracion por adicién de area. Esta obtense xeralmente augas adentro, de
bancos de area sumerxidos, e 1évase a costa mediante tuberias. Outro medio € a
estabilizacién das dunas mediante as plantaciéns, ou mediante a colocacién de
barreiras contra o vento como xuncos ou estacas. Ten mdis vantaxes que as solu-
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Figura 5.4. Praia de Arealonga, sector oriental. Detalle dos procesos erosivos en marcha (Alonso,
Lorenzo & Pagés 2000)
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ciéns duras, pero xeralmente son mui caras, necesitan un mantenimento € non
poden abandonarse. Ademais, o dragado de area dos fondos marifios provoca pro-
blemas nos ecosistemas litorais e son actuaciéns inestdbeis, mui expostas 4s tor-
mentas, que destruen con facilidade todo o traballo.

Por dltimo, as soluciéns pasivas consisten na adaptacion da ocupacién ao retro-
ceso da lifia de costa. Hai que ter en conta que calquera intervencién nun punto da
costa se reflictird augas abaixo, polo que hai autores que defenden a postura de non
actuacién en absoluto, senon a adaptacién ao retroceso natural da lifia de costa.

Calquera das soluciéns que se aplique requere un estudo detallado da dindmica
do litoral local, e un cofiecemento mui detallado do sistema sometido a actuacion,
para non por en perigo o seu emprego como recurso socioeconémico. E inegabel
que actualmente a maior parte das costas estdn sendo erosionadas, en parte debido
4 subida do nivel do mar, pero, sobre todo, en muita maior medida, a causa da inter-
vencién humana, descontrolada e especulativa, no litoral.
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As solucions de defen-
sa fronte d erosion
poden ser de estabiliza-
cion dura (obras e
estructuras de enxeiie-
ria), de estabilizacion
branda (rexeneracion e
fixacion), ou pasivas
(adaptacion d nova
dindamica litoral).
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