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gestión de hábitats dunares costeros en la bioregión atlántica

Introducción

Una vez estudiado el balance sedimentario 
en el que se encuentra un sistema playa-du-
na, tal y como se ha descrito en el capítulo 
evolutivo, el siguiente paso para orientar 
el diseño de una actuación de restauración 
consiste en definir el estado de conservación 
y analizar las características morfodinámi-
cas que presenta el sistema playa-duna en 
la actualidad. Hay que tener en cuenta que 
el objetivo de una obra de restauración es 
intentar recuperar un ambiente alterado me-
diante la eliminación de las causas de dicha 
alteración. Por estos motivos, desde el pun-
to de vista geomorfológico, las acciones de 
recuperación se fundamentan en imponer 
una morfología más adecuada a la dinámica 
propia del ambiente dunar, que contribuya a 
minimizar los desequilibrios en el sistema.  

Existen diversos manuales que ya describen 
los procedimientos y metodologías más habi-

tuales para definir una restauración (e.g. Ley 
Vega et al., 2007; Gracia Prieto et al., 2009) 
motivo por el cual presente capítulo se centra 
en abordar una pequeña parte de la proble-
mática asociada a las dunas, utilizando como 
referencia las experiencias adquiridas en los 
trabajos desarrollados en el marco del pro-
yecto LIFE ARCOS. 

En dicho proyecto el primer análisis se centró 
en valorar el estado de conservación en cada 
sistema dunar para identificar los elementos 
vulnerables y definir unas prioridades de ac-
tuación, ajustadas a las premisas previamen-
te establecidas en el proyecto LIFE ARCOS. 
Concretamente, las actuaciones de restaura-
ción más relacionadas con la morfodinámica 
y sedimentología de las dunas se centraron 
en el control de usos sobre la duna y de los 
accesos a la playa, así como en la instalación 
de trampas de sedimentos.

Valoración del estado de conservación de varias dunas cantábricas

En cada uno de los sistemas dunares can-
tábricos del proyecto ARCOS se abordó un 
estudio sobre la vulnerabilidad a la erosión 
y su estado de conservación, basado en el 
protocolo de evaluación de la estructura y 
función de un sistema dunar propuesto por 
Gracia Prieto et al. (2009). Este protocolo 
se centra en la descripción de una serie de 
variables agrupadas según 6 temáticas dife-
rentes: a) factores morfodinámicos, b) facto-
res de incidencia marina y litoral, c) factores 

de incidencia eólica, e) factores ecológicos y 
de cobertera vegetal, f)  factores de presión 
antrópica y g)  factores de gestión y protec-
ción. En cada apartado se analizan unos 12 
indicadores, cada uno con varias opciones 
de respuesta y puntuaciones asociadas, que 
acaban definiendo si el estado de conserva-
ción de la duna es favorable, desfavorable 
inadecuado o desfavorable malo.

De estas 3 categorías de estado de conser-
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vación, los sistemas dunares analizados en 
el proyecto ARCOS presentan un estado de 
conservación intermedio o inadecuado.

Los valores más desfavorables se dan en las 
dunas de Zarautz y Verdicio, ambientes duna-
res donde sus reducidas dimensiones condi-
cionan su elevada vulnerabilidad y fragilidad 
frente a los agentes externos, naturales o 
artificiales. Por el contrario, los valores más 
elevados de estado de conservación se han 
encontrado en el sistema de Barayo, con muy 
baja presión artificial, y el de Santiago que, a 
pesar de su origen antrópico a la sombra del 
espigón, es destacable por su continuidad en 
las sucesiones vegetales típicamente duna-
res.

Entre los resultados obtenidos para las 
variables más relacionadas con aspectos 
morfodinámicos, donde se valora positiva-
mente factores como la superficie, longitud 
y el volumen de arena, sobresalen las dunas 
cántabras de Liencres, Somo y el sistema Be-
rria-Helgueras (Figura 1). También destacan 
las diferencias encontradas en la resistencia 
del sistema playa-duna frente a la incidencia 
de la erosión marina, siendo de nuevo las 
dunas de Verdicio y Zarautz las más vulne-
rables, hecho relacionado en este caso con 
la abundancia de evidencias de inestabilidad 
y fragmentación de la franja dunar (Figura 1). 
Por su parte, la elevada estabilidad y super-
ficie de la playa supramareal en los sistemas 
de Santiago y La Arena han sido factores de-
cisivos para que hayan obtenido las puntua-
ciones más elevadas de resistencia frente a 
la dinámica marina.

En relación con la antropización (Figura 1), 
todos los sistemas presentan una presión 
significativa salvo la duna de Barayo, seguida 
aunque de lejos por las dunas de Santiago 
y Vega, gracias a las restricciones de usos 
sobre la duna en relación con el tránsito de 
vehículos, la ausencia de campings y apar-
camientos, la mayor distancia a núcleos ur-
banos o la ausencia de usos ganaderos y de 
pastoreo, entre otros.
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Figura 1 — Se representa la puntuación, con valores máximos de 3,5 puntos, obte-
nida para cada sistema dunar en las temáticas relacionadas con las características 
morfodinámicas (arriba), la resistencia frente a la dinámica marina (centro) o grado de 
presión antrópica (abajo).
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Impacto en la duna de la red de caminos y accesos a la playa

En los últimos años, los campos eólicos 
analizados en el proyecto ARCOS han redu-
cido sus dimensiones, siendo frecuente que 
durante temporales los depósitos arenosos 
hayan invadido terrenos dunares interiores, 
trasladando importantes cantidades de se-
dimento. Este fenómeno ha sido significati-
vo en varias playas, como Berria-Helgueras 
en Cantabria o la de Vega en Asturias, que 

ha ido acompañado en varios puntos por el 
desarrollo de pequeñas pero abundantes du-
nas remontantes (Figura 2). También se ha 
producido esta entrada de arenas durante 
temporales a lo largo de los valles fluviales, 
como en las desembocaduras asociadas a los 
sistemas dunares de Barayo y Tenrero en As-
turias (Figura 3). 

Figura 2 — Dunas remontante en la playa de Berria (Cantabria) a la izquierda y en la playa de Vega (Asturias) a la derecha.

Figura 3 — Playa de Tenrero (Verdicio, Asturias) en 2013 a la izquierda y en 2014 a la derecha. Se observa la invasión por arena del canal fluvial 
(flechas rojas), provocada por los temporales de 2014.
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Cuando el relieve dunar es importante y, por 
lo tanto, menos accesible por los temporales 
marinos, se potencia una movilización del 
sedimento hacia la zona submareal, desarro-
llando o acentuado los taludes erosivos del 
frente. Este proceso es visible en la actua-

lidad en gran parte de las dunas objeto de 
estudio, destacando los taludes erosivos pre-
sentes en Barayo y Carniciega en Asturias, 
en Somo y Liencres en Cantabria así como en 
Laga y Zarautz en el País Vasco (Figura 4).

Figura 4 — A la izquierda duna de Carniciega (Asturias) y a la derecha duna de Somo (Cantabria), ambas con  un contacto entre la playa y la 
duna de elevada pendiente y altura, donde los temporales actúan acentuando la erosión en el frente, con movimiento de la arena hacia la zona 
submareal.

Adicionalmente, el impacto del oleaje, las 
mareas y la acción del viento puede verse 
alterado e incluso magnificado tierra aden-
tro por la presencia de accesos en el fren-
te dunar. Concretamente, el pisoteo de los 
usuarios impide la reconstrucción del campo 
eólico y potencian la actuación de los proce-
sos erosivos, configurando accesos marcada-
mente encajados en la duna que fragmentan 
el frente dunar (Figura 5).

El impacto de estos accesos a la playa ha 
sido analizado en el proyecto ARCOS, reali-
zando una cartografía en los diferentes em-
plazamientos dunares (Figura 6). En el aná-
lisis se cuantificó el número de accesos a la 
playa y la distancia media entre los mismos, 
teniendo en cuenta la longitud del frente du-
nar (Figura 7).

Figura 5 — Pasillos de acceso a la playa y encajados en el frente dunar en Somo en Cantabria (izquierda) y Laga en Guipúzcoa (derecha).
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Los resultados señalan como Berria y Hel-
gueras presentan, con marcada diferencia, la 
mayor cantidad de accesos a la playa, más 
de 40 por sistema, con una distancia media 
entre accesos de 52 y 90 m respectivamente 
(Figura 7). También se observan sobredimen-
sionamientos del número de accesos en los 
campos dunares de Vega, Laga y Muskiz, con 
distancias medias entre acceso de 62, 68 y 
73 m respectivamente (Figura 7).

Teniendo en cuenta los datos analizados en 
los 12 sistemas dunares, la densidad de ac-
cesos se ha clasificado en muy baja, baja, 
media, alta y muy alta cuando la distancia 
entre cada pasillo es mayor a 400 m, entre 
200 y 400, entre 100 y 200, entre 50 y 10 m y 

menor a 50 m respectivamente (Tabla 1). 

Figura 6 — Zona occidental 
del sistema dunar de Berria 
(Cantabria). Las líneas azules 
señalan pasillos de erosión 
ligados a puntos de acceso 
a la playa, en su mayoría co-
nectados a la red de caminos 
que recorre el campo dunar 
interno.
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Figura 7 — Arriba distancia 
entre accesos a la playa que 
atraviesan el sistema dunar 
y abajo el número de acce-
sos.

Tabla 1 — Playas cantábricas sobre las que se ha centrado el estudio 
y número de encuestas realizadas en cada una de ellas.

Densidad Distancia entre accesos (metros)

Muy baja >400
Baja 200-400

Media 100-200
Alta 50-100

Muy alta <50
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El análisis del impacto de estos accesos ha 
permitido apreciar como el efecto erosivo de 
los temporales de oleaje se incrementa ante 
la presencia de este tipo de elementos. En 
algunos casos, la superficie erosionada ha 
sido el doble de la que cabría esperar ante 
la ausencia de estos elementos artificiales, 
habiéndose cuantificado un incremento de la 
erosión de primer cordón dunar de hasta el 
52% (Figura 8).

Se han identificado otros agravantes de los 
efectos erosivos, como la presencia de pa-
sillos muy próximos entre sí, especialmen-
te cuando la distancia es inferior a 50 m, o 
cuando presentan la misma orientación que 
la del oleaje de tormenta (Figura 9). 

Uno de las erosiones más importantes iden-
tificadas en el análisis histórico realizado en 
las dunas del proyecto tuvo lugar en la playa 
de Carniciega, en el sistema de Verdicio en 

Figura 8 — Zona oriental en el sistema dunar de Helgueras (Cantabria) en la ortofoto del año 2007. Las líneas azules señalan pasillos de erosión 
ligados a puntos de acceso a la playa, en su mayoría conectados a la red de caminos que recorre el sistema dunar. La línea roja representa el 
frente dunar en el año 2014, con trazado marcadamente sinuoso impuesto por el agravamiento de la erosión en los pasillos de acceso a la playa.

Figura 9 — La imagen del año 2007 muestra un campo dunar seccio-
nado con varios pasillos de acceso a la playa. Se observa como en las 
imágenes posteriores, tras la ocurrencia de varios temporales de olea-
je, se produce un agravamiento de la erosión precisamente en estos 
emplazamientos (Playa de Vega, Asturias)
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Asturias (Figura 10). Concretamente duran-
te el periodo entre 2006 y 2011, en el que 
tuvieron lugar varios temporales de oleaje, 
se produjo el desplome del frente dunar a 
favor de uno de sus 4 pasillos de acceso, el 
más occidental. Este proceso provocó un re-
troceso del frente dunar cercano a los 60 m, 
triplicando al que se produjo en el resto del 
contacto playa-duna.

También en la playa de Laga en Guipúzcoa 
se localiza uno de los accesos a la playa de 

mayor impacto dunar, concretamente el ubi-
cado en la zona central donde se concentra 
el acceso de la mayor parte de los usuarios 
y que, junto a rellenos artificiales y edifica-
ciones, fragmentan el 10% del frente dunar 
impidiendo la continuidad del campo eólico 
(Figura 11).

Figura 10 — Retroceso del 
frente dunar cercano a los 
60 m como consecuencia de 
un deslizamiento a favor de 
una de las zonas de acceso 
a la playa de Carniciega (As-
turias)

Figura 11 — En la zona central de la playa de Laga (Guipúzcoa) puede reconocerse como el relieve de la duna es fragmentado en varios puntos 
por los pasillos de acceso a la playa, siendo especialmente importante el ubicado en la zona central..
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Algunas actuaciones de restauración con impacto en la morfodinámica

Los pasillos de acceso a la duna y la red de 
caminos que recorren los campos internos 
se encuentran entre problemas morfológicos 

frecuentes en los sistemas dunares analiza-
dos en el proyecto ARCOS (Figura 12).

Figura 12 — Erosión por caminos que atraviesan los campos dunares que Tenrero, Asturias (arriba izquierda), Berria, Cantabria (arriba derecha), 
Laga, Bizkaia (abajo izquierda) y Vega, Asturias (abajo derecha).

Son elementos artificiales por donde se ca-
naliza el viento y se potencia la erosión, pro-
vocando un ensanchamiento y encajamien-
to del camino y fragmentando los campos 
dunares, donde la morfología de las dunas 
puede llegar a evolucionar hacia montículos 
aislados, como ha ocurrido en las dunas de la 
franja más oriental de La Arena (Figura 13). 

Más del 50% de las dunas analizadas pre-
sentan una distancia media entre accesos 
a la playa inferior a 100 m (Figura 7. Arriba 
distancia entre accesos a la playa que atra-
viesan el sistema dunar y abajo el número 
de accesos.), motivo por el cual una de las 
actuaciones más frecuentes en el marco del 

proyecto ARCOS ha sido el cierre de varias 
accesos a la playa, especialmente en los ca-
sos más cercanos entre sí y también en aque-
llos enfrentados a los oleajes dominantes. 

También se han implantado accesos median-
te pasarelas de madera elevadas, ya que se 
ha observado como en los casos donde ya 
existen, como en Berria o en Zarautz, han 
limitado en cierta medida el efecto erosivo 
sobre la duna (Figura 14).
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Figura 13 — La franja oriental de las dunas de La Arena representa un ejemplo de dunas fragmentadas con morfología en montículos como 
consecuencia de la erosión provocada por la elevada densidad de accesos en la playa que presenta este sector.

Figura 14 — Pasarela de madera elevada que restringe el efecto erosivo del pisoteo de los usuarios sobre el frente dunar de la playa de Berria 
a la izquierda y de Zarautz a la derecha. Este último frente es especialmente vulnerable a los deslizamientos gravitacionales debido a la elevada 
pendiente del talud mientras que en Berria la mayor llegada de arena está provocando el enterramiento del acceso.

Figura 15 — Erosión del cerramiento de malla instalado en la Playa de Vega (izquierda) y duna embrionaria avanzando más allá del cerramiento 
en Santiago (derecha).
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También la reordenación de la red de caminos 
y la instalación de cerramientos de cuerda y 
malla han representado medidas aplicadas en 
el proyecto para minimizar la interferencia de 
los usuarios en la estabilidad de las arenas du-
nares, promoviendo el crecimiento de vegeta-
ción. En algunos casos, como en las dunas de 
Santiago (Figura 15), se han reconocido pro-
gradaciones del frente dunar embrionario más 
allá de los cerramientos. No obstante, hay que 
tener en cuenta que este tipo de actuaciones 
en el contacto duna-playa son muy vulnerables 
a los oleajes y ante la actuación de determi-
nados temporales pueden ser parcialmente 
eliminados (Figura 16), siendo necesarias ac-
tuaciones de reparación y mantenimiento.

Además de estos trabajos de reordenación 
del tránsito de usuarios sobre la duna, tam-
bién se han instalado trampas de sedimentos 
en zonas dunares recientemente erosionadas 
pero con capacidad para recibir nuevamente 
arena. Las trampas están formadas por ramas 
muertas de plantas para reducir la velocidad 
del viento en las zonas muchas veces adya-
centes a la playa supramareal, favoreciendo 
la sedimentación de la arena transportada y 
por lo tanto la reconstrucción morfológica de 
la duna embrionaria. Este tipo de actuacio-
nes han sido aplicadas en varias dunas junto 
con cerramientos y eliminación de accesos a 
la playa (Figura 16). 

Conclusión

Más del 90% de los sistemas dunares en 
el Cantábrico se concentran a la salida de 
pequeñas desembocaduras fluviales en una 
costa predominantemente acantilada, y cer-
ca del 40% de estos ambientes han sido 
eliminados por rellenos artificiales ligados 
a desarrollos urbanos, industriales y portua-
rios. Esta situación pone de relieve la urgente 

necesidad de llevar a cabo medidas de con-
servación y restauración, objetivo principal 
del proyecto LIFE ARCOS, centrado en 12 de 
estos sistemas dunares.

Los sistemas dunares seleccionados en el 
proyecto ARCOS presentan, según el método 
de valoración aplicado (Gracia Prieto et al., 
2009), un estado de conservación intermedio 

Figura 16 — Arriba tram-
pas de sedimento y cerra-
mientos instalados para 
eliminar 3 pasillos de acceso 
a la playa de Vega (Asturias). 
Abajo otros ejemplos de 
trampas de sedimentos en 
Somo (izquierda) y Liencres 
(derecha).
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o inadecuado. Muchos de ellos son campos 
dunares con dimensiones reducidas que en la 
última década han perdido una parte impor-
tante del sedimento y es probable que la ten-
dencia recesiva prosiga a corto y medio pla-
zo. Esta situación pone de relieve la elevada 
vulnerabilidad de los conjuntos analizados, 
así como la necesidad de buscar soluciones 
dirigidas a mejorar la gestión futura de estos 
ambientes litorales.

Los resultados del análisis realizado mues-
tran como los efectos erosivos se magnifican 
de forma considerable cuando los pasillos se 
encuentran muy próximos entre sí, especial-
mente cuando la distancia es inferior a 50 m, 
y cuando presentan la misma orientación que 
la del oleaje de tormenta. Concretamente, 
ante este tipo de configuraciones se ha ob-
servado un incremento de la superficie dunar 

erosionada que en algunos puntos alcanzó el 
52% de la que cabría esperar ante condicio-
nes naturales. 

Por estos motivos, las actuaciones morfodi-
námicas contempladas en el proyecto LIFE 
ARCOS se han centrado en la reconstrucción 
morfológica de cordones dunares fragmenta-
dos, mediante la reducción de los puntos de 
acceso a la playa y, en algunos casos, susti-
tución por pasarelas elevadas, instalación de 
captadores de sedimentos en algunos de los 
frentes más erosionados, así como la reorde-
nación del tránsito mediante cerramientos 
de cuerda o malla. Aunque estas medidas no 
pueden frenar algunas tendencias erosivas 
observadas en los sistemas dunares cantá-
bricos, son altamente rentables en la mitiga-
ción del impacto derivado del tránsito de los 
usuarios.
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