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Memoria
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1 OBIJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio es la determinacion de las caracteristicas fisicas de los bienes
litorales de un tramo de la costa del término municipal de Algarrobo, que es objeto de
deslinde del dominio publico maritimo-terrestre y su cumplimiento con lo establecido en
la legislacion de costas vigente. Este tramo en estudio cubre una longitud conjunta de
unos trescientos veintitrés metros (323 m) de poligonal de deslinde de la zona de
Algarrobo-Costa, entre el término municipal de Vélez-Malaga y la urbanizaciéon Pueblo
Nuevo. Con la informacién obtenida, se justificara qué terrenos, por sus caracteristicas
fisicas o administrativas, han de pertenecer al dominio publico maritimo-terrestre de
acuerdo a lo expresado en la Ley 22/88, de Costas, en la Ley 2/2013 de 29 de mayo, de
proteccién y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley 22/1988, de 28 de julio,
de Costas, y el Reglamento General de Costas, que las desarrolla, aprobado por Real
Decreto 876/2014 de 10 de octubre.

El tramo se caracteriza por ser uniforme y completamente urbanizado. La costa esta

formada por una playa regresiva donde, al final del tramo se construyd un espigon para

retener en lo posible la arena de la playa entre éste y el puerto de Caleta de Vélez. Al

interior existe un vial rodado, con sus correspondientes aceras, paralelo a la playa y
baja.
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Ortofotografia PNOA 2022.

Los estudios del medio de la zona de deslinde tratan de establecer una justificacion
conforme a los preceptos juridicos recogidos en la legislacién vigente, basados en las
caracteristicas fisicas del terreno, mediante el apoyo en los estudios técnicos necesarios
y desde el analisis y valoracidon de éstos, confirmar que las caracteristicas del deslinde
son acordes a dichos preceptos juridicos y asi mismo establecer, en base a sus
caracteristicas fisicas, el limite interior de la ribera del mar para el consecuente
establecimiento de las franjas de servidumbre asociadas a todo dominio publico
maritimo-terrestre.

Dada la morfologia de la costa, se ha analizado la dindmica del litoral, se han interpretado
fotografias aéreas y sobre el terreno y la geomorfologia del tramo, cuyo resultados han
permitido establecer las unidades morfogenéticas del ambiente litoral y mediante la
interpretacion conjunta de todos estos resultados, obtener criterios objetivos que han
servido para poder marcar el limite entre los dominios puramente marinos, los
continentales y los de transicién (marino-continentales), teniendo en cuenta a su vez las
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actuaciones de origen antrdpico que han transformado dichos dominios dandole en este
caso también la denominacion de dominio antrdpico a los terrenos que han sido
transformados por el hombre para su establecimiento (zonas urbanizadas).

2 ESTUDIO DEL MEDIO FiSICO
2.1 Mapa de unidades morfogenéticas.

El mapa de unidades morfogenéticas se ha elaborado con el objetivo de permitir una
identificacion deterrenos con unas caracteristicas determinadas por la legislacion vigente
en materia de costas que permita su inclusién en el dominio publico maritimo terrestre
y caracterice aquellos incluidos en la ribera del mar porque cumplen con las
caracteristicas naturales que dicha legislacién indica al respecto.

El mapa de unidades morfogenéticas clasifica éstas dentro de tres dominios
geomorfoldgicos; Marino,Continental y Antrdpico, segun la naturaleza del mismo o su
grado de modificacidn por la accién de laactividad humana.

La metodologia que se realiza para obtener la clasificacion morfogenética es:

e Consulta de la informacién existente: Han sido consultados e investigados los
principales trabajos existentes (publicaciones, trabajos de investigacion o
universitarios, Estudio Ecocartografico de la provincia de Malaga, etc.), de indole
geomorfoldgica, geoldgica y morfoldgica, sobre la zona costera de Malaga en
general y del entorno de la zona de estudio en particular.

e Analisis fisiografico: Se han estudiado y analizado en una primera aproximacion
los mapas a escala 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional en la zona de
estudio. A continuacién, se ha realizado un andlisis mas detallado fisiografico
realizado sobre cartografia obtenida mediante restitucién fotogramétrica
digitalizada utilizada en el Estudio Ecocartografico de la provincia de Malaga,
encargado por la Direccion General de Costas (asi denominada entonces), con
apoyo de revisién topografica sobre el terreno donde ha sido necesario
actualizar alguna referencia, y con refuerzo de fotografia aérea de vuelos
actuales, bien sean los propios de la Demarcacion de Costas o los consultables
libremente como los del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), asi como
las fotografias aéreas historicas: desde los Vuelos Americanos hasta la
actualidad.

e Estudios de condicionantes de la Dinamica Litoral y el Clima Maritimo: Se han
estudiado las caracteristicas principales que definen y determinan tanto el clima
maritimo de la zona como su dindmica litoral, con la obtencién de los datos de
la web de Puertos del Estado en referencia a las boyas mas cercanas de
caracterizaciéon del oleaje, y sus series historicas, que sirven para determinar
los valores temporales maximos observados en un periodo de afos
determinado, y a partir de estos datos, los alcances maximos producidos por el
oleaje durante los mayores temporales conocidos.

e Realizacién del Mapa de unidades morfogenéticas: Se han identificado las
distintas unidades y dominios geomorfoldgicos, primeramente, mediante
técnicas fotogeoldgicas, con apoyo fisiografico, y después mediante su
reconocimiento en campo. En el conjunto de la zona litoral se han distinguido,
segln los objetivos a determinar en este estudio, diversas unidades
morfogenéticas, que han sido agrupadas dentro de tres grandes dominios
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posibles,segun el agente morfoldgico que las ha originado: Dominio Marino,
Dominio Continental y Dominio Antrdpico.

+«+ Dominio Marino:
e Acumulaciones edlicas de arena de playa.
e Playas de arenas y gravas.
e Zonas de interferencia playa-fluvial.
e Modificaciones antropicas del Dominio Marino:
¢ Duna antropizada.
¢ Escolleras.

¢ Terrenos de interferencia marino-continental
(dunar-fluvial).

% Dominio Continental:
e Sustrato rocoso.
e Depositos cuaternarios de ladera y fluviales.
e Depdsitos cuaternarios fluviales.
< Dominio Antrépico:
e Terraplenes, formaciones de movimiento de tierras.
e Vias y carreteras (paseos maritimos).
o Edificaciones.

e Memoria explicativa del estudio geomorfoldgico: En el anexo 1 se presenta una
memoria explicativa del mapa geomorfoldgico. En esta memoria se describen
los contextos fisiograficos y geoldgicos, como base para entender la
geomorfologia, las diversas formas y dominios morfogenéticos identificados, y
la evolucion geomorfoldgica.

2.2 Descripcion general de la dinamica del litoral.

Se ha realizado un estudio genérico que define la direccidn principal de la dinamica litoral
del entorno de costa del tramo objeto de este estudio mediante el flujo medio de energia.
En general, se puede decir que en el tramo que nos ocupa la energia del oleaje se
produce en modo oblicuo respecto al plano de la costa con tendencia principal de
Levante. La afeccion de las playas por el movimiento de sedimentos es importante por
lo que se han construido, a lo largo de la costa de Algarrobo, diversos espigones para
reducir el efecto del mar sobre la arena de las playas. En general, hay dos tipos de
playas: las expuestas, que son estrechas, como la que nos ocupa Y las tipo “cala”, que
estan protegidas por afloramientos rocosos, por lo que estas Ultimas no suelen estar
muy afectadas por el flujo de energia del oleaje. La construccion de los espigones en
esta zona trata de simular el efecto de las playas tipo cala mediante infraestructuras
artificiales.

La estabilidad de las playas en esta zona esta condicionada por las corrientes locales que
la infraestructura del puerto de La Caleta ha producido en la zona por lo que, debido al
flujo de energia del oleaje y la modificacion de las corrientes locales por dicha
infraestructura, ha sido necesaria la instalacion de espigones. La playa no es estable
tendiendo a perder progresivamente arena por lo que es necesario el aporte periddico
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de arena de forma artificial para el mantenimiento o crecimiento de la anchura de la
playa y mantener el servicio turistico al que esta destinada.

Otras caracteristicas definitorias de la dinamica del litoral en estas zonas es el aumento
de los eventos de temporal con alturas superiores a los 5 metros en las Ultimas dos
décadas, la alta presidn antropica y la creacion de infraestructuras en el litoral, como las
escolleras, los espigones, el relleno de terrenos para ampliacién de zonas emergidas,
etc.

2.3 Estudio para la determinacion del alcance del nivel maximo que
asciende el mar.

Para la determinacién del nivel maximo que asciende el mar hay que contextualizar en
primer lugar el tramo de costa estudiado, en referencia al deslinde objeto de este anejo,
y su relacion con zonas demaniales deslindadas con anterioridad, como las
correspondientes a la zona maritimo terrestre (ZMT), y la legislacion con la que se
aprobaron éstos (Ley de Costas de 1969, Ley de Puertos de 1928, etc.), y en segundo
lugar, la aprobacidn de las diferentes legislaciones sobre costas de los Ultimos anos (Ley
de costas de 1988 y reglamento general de costas de 1989).

En octubre de 2014 se publicé un nuevo Reglamento General de Costas mediante el Real
Decreto 876/2014 de 10 de octubre que derogé el anterior de 1989.

Ademas de la circulacion de energia del oleaje, otras caracteristicas definitorias de la
dinamica del litoral es el aumento de los eventos de temporal con alturas significantes
superiores a los 5m en las Ultimas dos décadas, la alta presion antrdpica y la creacién
de diversas infraestructuras en el litoral como urbanizaciones, paseos maritimos,
escolleras, espigones, etc.

Para la determinacién de alcance de la inundacion por oleaje hay que contextualizarlo
en las consideraciones que sobre el alcance se hace en la Ley de Costas y su Reglamento
ya que es el marco en el cual se sitla este estudio de oleaje, como también lo es el
cambio climatico por la elevacién prevista del nivel del mar y el incremento de la
intensidad y frecuencia de los temporales marinos.

En funcidn del estudio para la determinacién del alcance del nivel maximo que asciende
el mar durante los mayores temporales conocidos, analizando los diferentes
planteamientos tedricos de distintas formulaciones empiricas, contrastados con el Atlas
de Inundacidén en el Litoral Peninsular Espafiol desarrollado por la Universidad de
Cantabria, se pueden realizar las siguientes aseveraciones:

 La zona de estudio queda encuadrada en el Area V, subzona b, segun el
Atlas de Inundacidndel litoral peninsular espafiol efectuado por el Grupo
de Ingenieria Oceanografica de la Universidad de Cantabria.

e Para la obtencion del régimen de mareas para el calculo de la de cota de
inundacion se ha tenido en cuenta los datos registrados por el maredgrafo
de Malaga.

e Para la obtencién de datos de oleaje en los Ultimos afios se ha utilizado
la informacion del punto SIMAR 2036080 ya que es el punto mas
significativo para la zona objeto del estudio.

e A efectos del calculo del alcance maximo del oleaje en los mayores
temporales conocidos, se han considerado las variaciones del nivel del
mar y del oleaje registrados, para lo que se han tenido en cuenta los
valores significantes de altura de ola desde que existen registros. Se han
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utilizado los datos registrados por Puertos del Estados, que datan del afio
1958 hasta la actualidad, siendo, ademas, publicos y disponibles para
cualquier interesado.

e Se usaron todos los registros para determinar los mayores temporales
conocidos desde que hay registros (desde 1958) buscandose el periodo
de cinco anos de alcance del oleaje y con ellos se estudiaron en detalle
aquellos cuya altura de ola significante fue mayor junto con sus periodos
pico y direccion predominante. Con ellos se hicieron los calculos
necesarios para establecer la cota de inundacion del temporal que alcanza
por quinta vez en cinco anos la zona como se establece en el articulo 4
del Reglamento General de Costas de 2014.

e Se puede establecer que la cota de inundacion a la que alcanza el quinto
temporal ocurrido en la zona de estudio en playa abierta y sin estructuras
de limitacion (cuya estructura y cotas no aparezcan representadas en la
cartografia) puede situarse en los +2,21 metros sobre el nivel medio del
mar en Alicante. Esto se explicara en detalle en el cuerpo de este estudio.

Respecto al calculo de la cota de inundacion y el alcance de la inundacion hay que tener
en cuenta las siguientes precauciones de las que se da cuenta en la informaciéon de
Puertos del Estado para los datos de partida que han sido usados, su relacién con los
calculos y resultados finales, asi como con el objetivo de este estudio:

Los modelos generados por los puntos SIMAR “tienden a subestimar los picos en las
velocidades de viento y en las alturas de ola en situaciones de temporal muy extremo”,
es decir, los datos de altura de ola y viento que ofrece durante los mayores
temporales suelen ser inferiores a la altura real de las olas o la velocidad real del
viento. Esto es importante en el objetivo que nos ocupa puesto que, con los datos
subestimados de los temporales, la extension de la inundacion también estara
subestimada y por tanto, la anchura del DPMT también estara “subestimada” en
aquellas zonas caracterizadas por el alcance del oleaje durante los mayores
temporales conocidos, por lo que se puede decir que esta circunstancia es mas
favorable para los posibles afectados en dichas zonas.

Ademas, para el calculo de la cota de inundacién y del alcance de la inundacién
se usan la altura de ola significante (Hs) y el periodo pico (Tp) principalmente.
Asi Puertos del Estado explica que la altura de ola significante (Hs) “equivale
aproximadamente a la altura media del tercio de olas mds altas” y el periodo pico (Tp)
es el periodo del grupo de ondas con mds energia”. Por lo que el uso de Hs (ya
subestimado porque los valores extremos los puntos SIMAR los subestiman), al
ser una media, también subestima alin mas los resultados de cota y alcance de
la inundacion y con el Tp ocurre lo mismo al tratarse de una media de un grupo
de ondas (no de la maxima) por lo que es ain mas favorable para los posibles
afectados ya que el limite de la ribera del mar a causa del alcance del oleaje por
los mayores temporales conocidos esta “doblemente” subestimado (ademas de
la subestimacién de los datos extremos que tiene el uso de los puntos SIMAR).

3 DETERMINACION Y CRITERIOS JUSTIFICATIVOS DEL DPMT Y DE
LA RIBERA DEL MAR

Una vez estudiados los aspectos que condicionan la delimitacién del deslinde del dominio
publico maritimo-terrestre, de la ribera del mar, asi como de sus servidumbres asociadas,
se analizan conjuntamente todos ellos de acuerdo a los preceptos juridicos de la Ley de

DES01/16/29/0003. Anejo 3 9



Costas que permiten la inclusién en este demanio de los diferentes ambientes que
configuran esta zona del litoral.

Los criterios juridicos seguidos para esta division se presentan en el anexo 4, y se han
basado en las caracteristicas identificadas en los estudios realizados.

Ademas, se hace referencia somera sobre las posibles consecuencias que los efectos del
cambio climatico sobre los eventos meteoroldgicos locales pudieran tener en la
configuracion futura del DPMTy de sus caracteristicas en este sector de la costa de la
provincia de Malaga.
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ANEXOS A LA MEMORIA.
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Anexo n’l: Estudio Geomorfoldgico
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1 SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y FISICAS

El municipio de Algarrobo estd situado en la Comarca de la Axarquia, al este de la
provincia de Malaga. El caso urbano de Algarrobo encuentra situado a una altitud de 86
metros y a 39 km de la capital de la provincia, Malaga, y a 10.4 km de la cabecera
comarcal, Vélez-Malaga. Limita al norte con el municipio de Arenas y Sayalonga, al este
y oeste con Vélez-Malaga y al sur con el mar Mediterraneo.

La extension superficial del término municipal es de 9,73 km?. Las fuertes pendientes de
este territorio se deben a la orografia del area en que se ubica en el pie del monte
suroccidental de la Sierra Tejeda y Almijara, y la sierra Bentomiz. Junto a esta area
abrupta se abre paso, el valle del rio Algarrobo.

El rio Algarrobo parte de la sierra Almijara atraviesa longitudinalmente el término
municipal en un recorrido de unos 6 km, define el paisaje en las distintas areas del
término.

El sistema de infraestructuras viarias del término municipal de Algarrobo se vertebra por
la Autovia A-7 del Mediterraneo, la carretera costera del Estado N-340 y la carretera
autondmica de Competa (A-7206).

A
Iy
b
b
¢
3

Emplazamiento de la zona de estudio.

Los rios y arroyos tienen en general un trazado casi rectilineo con direccion N-S y con
un comportamiento estacional claro, que esta condicionado por la proximidad de las
elevaciones montafiosas a la costa y una pluviometria irregular con marcado caracter
estacional pudiendo alcanzar importantes volimenes de agua a alta velocidad en
situaciones de lluvias torrenciales que es posible que causen dafios aguas abajo por la
ocupacién de algunas zonas de la llanura de inundacién.

En relacién a la disposiciéon natural de la costa, ésta es W-E y por tanto expuesta a los
principales temporales marinos de esta zona del Mediterraneo que proceden,
principalmente, del ESE. Por ello la playa de la zona tiende a perder arena, sobre todo,
en los ultimos afos debido al incremento de los temporales severos tanto en frecuencia
como en intensidad unido a instalaciones que modifican la dindmica litoral natural como
es el puerto de La Caleta de Vélez por lo que la playa ha de ser regenerada
periddicamente, aunque se instalaran en su momento espigones perpendiculares a la
costa para reducir la incidencia de los temporales de levante y la pérdida de arena de
las playas.

La costa sumergida del tramo en estudio esta formada, (segun la cartografia de los
fondos marinos extraida de la REDIAM de la Junta de Andalucia) en su mayoria por
“sedimentos no consolidados muy finos” y, frente a la desembocadura del rio Algarrobo,
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se encuentra una zona restringida con sedimentos medio-gruesos, probablemente
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Morfologia de los fondos del litoral de Malaga (REDIAM, Junta de Andalucia).

El tramo de costa emergida en estudio se caracteriza por una orografia abrupta con
elevadas pendientes al encontrarse, al interior, las sierras de Tejeda y Almijara, sierras
donde se encuentra el punto mas alto de la provincia de Malaga, el pico Tejeda (2.069m)
situado a menos de 18 km de la costa, lo que es un indicativo de las elevadas pendientes
de esta zona de la comarca de la Axarquia.

Destacable es el rio Algarrobo en la parte central del ligero saliente costero entre el
puerto de la Caleta de Vélez y Punta de las Ballenas. Se trata de una configuracion
deltaica de la desembocadura del rio Algarrobo ya que es un rio estacional que arrastra
importantes cantidades de sedimento por la erosidn y alta pendiente del cauce. En la
fotografia aérea de 1964 se aprecia un cauce ancho con importantes cantidades de
aridos, que actualmente han sido ocupados por campos de cultivo, instalaciones
deportivas o una depuradora de aguas residuales.
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Ortofotografia PNOA 2022.

Tras la construccién del puerto de La Caleta de Vélez la regresidn de la costa a levante
del mismo produjo una reduccion significativa de las playas por lo que para el
mantenimiento de ellas se tuvieron que construir una serie de espigones sucesivos,
principalmente en la parte Este, entre la punta de las Ballenas y el rio Algarrobo
sumandose escolleras defensivas para reducir el efecto del oleaje sobre la costa:

s i

Ortofotografia PNOA 2022. Serie de espigones.

Aunque también existe este tipo de infraestructura en la parte oeste con espigones (uno
de ellos muy prominente) asi como una escollera baja al exterior del muro de separacion
de la playa con el vial para defender el vial del oleaje como se ve en la siguiente
fotografia de mayo de 2024.
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El tramo en estudio se encuentra en una de las zonas del sur de la peninsula Ibérica
donde la incidencia térmica esta influida por el régimen de vientos, siendo suavizada la
temperatura con los vientos de procedencia maritima, mientras que la temperatura es
incrementada de manera ostensible con los vientos secos de terral, es decir, los de
procedencia interior y principalmente los que atraviesan las sierras por producirse en
esas masas de aire el efecto Foehn. La temperatura media oscila entre los 16 y los 17
oC. La zona de Algarrobo-costa por efecto de los vientos, la amortiguacion térmica que
produce el mar, la latitud en la que se encuentra, la orografia, las escasas precipitaciones
y el efecto de los vientos genera un clima mediterraneo subdesértico suave.

2 ASPECTOS GEOLOGICOS
2.1 Marco geologico

A grandes rasgos, la hidrologia es del tipo dendritico con formacion arborescente en el
que los afluentes se unen a las corrientes principales formando angulos agudos dada la
escasa longitud de los cauces como en el rio Algarrobo.

{

s -
Cauces de rios y arroyos tipo dendritico en la zona de estudio.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de Algarrobo se localiza en las cordilleras
Béticas, unidad orografico-estructural compleja y muy variada que corre en direccion
ENE-WSW desde las islas Baleares y Alicante hasta Malaga y Cadiz. En la zona del
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Estrecho de Gibraltar, las estructuras béticas giran, cruzandolo en direcciéon N-S vy
continuando, ya en Marruecos, en direcciones E-W (cordillera del Rif), para finalizar en
las proximidades de la Ciudad Autonoma de Melilla. A toda esta estructura también se
la denomina Ordgeno Bético-Rifefio.

Las Cordilleras Béticas y del Rif se han subdividido en Zonas Externas (o Dominios
Sudibérico y Magrebi) e Internas (o Dominio de Alboran), siendo su diferencia principal
la no presencia de afloramientos de zdcalo paleozoico en las Zonas Externas, y la
existencia de metamorfismo de edad Cretacico superior y Terciario en las Internas. Las
Zonas Internas se localizan en el mar de Alboran y su entorno, mientras que las Externas
se localizan hacia el norte, oeste y sur de las anteriores. Otros rasgos geoldgicos
caracteristicos del Ordgeno Bético-Rifefio son la existencia de cuencas terciarias intra-
montafiosas o de antepais (la del Valle del Guadalquivir es la correspondiente a las
Cordilleras Béticas) y la presencia de un volcanismo nedgeno-cuaternario en la parte
oriental del mismo.

La hipdtesis mas cominmente aceptada es que el Dominio de Alboran constituye un
dominio cortical aléctono (un “terreno” en el sentido tecténico) que cabalgd durante el
Mioceno sobre los Dominios Sudibérico y Magrebi, correspondientes a los paleomargenes
mesozoico-cenozoicos de las Placas Ibérica y Africana, respectivamente.
Estructuralmente, entre el Dominio de Alboran y los Dominios Sudibérico y Magrebi se
encuentran las Unidades del Surco de Flyschs y las Unidades Predorsalianas.

Respecto a su ubicacion, los materiales que estan representados en el término municipal
de Algarrobo se distinguen varios conjuntos, el Alpujarride, la unidad de Benamocarra
(con afinidad Alpujarride) una pequena parte de la unidad de Sayalonga (Manto de los
Guajares) y partes del Nedgeno y cuaternario.

ESQUEMA DE UNIDADES GEOESTRUCTURALES

NEOGENOS Y CUATERNARIOS

2.2 Marco geologico local

El tramo en estudio se sitla en la zona de depresiones post-orogénicas correspondiente
a la cuenca del rio Algarrobo flanqueada por el complejo de la unidad de Benamocarra.

La unidad de Benamocarra, dentro del término municipal de Algarrobo, esta formado
por diversos materiales del Paleozoico entre los que se encuentran esquistos oscuros,
principalmente micaesquistos y cuarzo-esquistos azulados y grises muy oscuros, con
fenoblastos de estaurolita, granate y andalucita helicitica, ademas de otros componentes
en menor medida como cloritas, menas, apatito y zircén.
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Del complejo Alpujarride, que se sitlia en la parte mas al norte del término municipal, se
encuentra la unidad de Sayalonga (Manto de los Guajares) donde los materiales
predominantes son esquistos negros grafitosos con sillimanita y muy raramente cianita
también del Paleozdico. Esta unidad de Sayalonga estd separada de la unidad de
Benamocarra por una falla con indicacién de hundimiento superior

Por otro lado, los materiales del Nedgeno y cuaternario se pueden dividir en 3 sectores
con contacto discordante:

La parte del litoral donde se acumulan las arenas de playa que son los materiales
depositados mas recientemente y que se encuentran en contacto con los materiales
aluviales de la cuenca del rio Algarrobo. Estos materiales aluviales se extienden desde la
costa hacia el interior siguiendo el cauce de dicho arroyo. Ambos tipos de materiales
recientes pertenecen al Holoceno (Cuaternario).

En contacto con los materiales aluviales y en ambas margenes del rio se pueden observar
materiales del Plioceno, algo mas antiguos que los anteriores formando areniscas,
conglomerados, limos y arcillas. Su interés radica en la existencia de una sedimentacién
marina durante el Plioceno cuyos sedimentos llegan a estar en la actualidad a varias
decenas de metros por encima del nivel del mar. El afloramiento del Plioceno de la zona
de Vélez-Malaga y Algarrobo estan representados principalmente por areniscas, margas
y limos en el afloramiento mientras que, en el afloramiento proximo de Almayate Bajo,
los conglomerados y términos arenoso - limosos son su principal caracteristica. La
potencia de las areniscas y limos y margas azules del afloramiento de Vélez-Malaga
puede llegar hasta los 50 metros o0 mas (Memoria Magna 1054, IGME). En la cuenca del
rio Algarrobo, los materiales mas recientes son los depdsitos aluviales que se encuentran
flaqueados por los materiales del Plioceno antes resefiados, y en la costa los materiales
recientes compuesto por la arena de las playas y otros depdsitos como gravas y gravas
finas son los que afloran en el litoral de Algarrobo.

Mapa geoldgico de Espaiia 1:50.000. Hoja 1053-Malaga. ‘IGME.

Geomorfoldgicamente la accion del modelado marino fue el principal agente escultor de
la costa dada su capacidad erosiva, transportadora y depositaria de los materiales junto
con la accion fluvial del rio Algarrobo. Luego, el ser humano con su capacidad de modelar
y transformar el medio ha actuado sobre este tramo de costa ganando terrenos al mar
para la creacion del puerto de la Caleta de Vélez ocasionando un cambio en las corrientes
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litorales de transporte de materiales eliminando los arenales a levante del mismo y
generando la necesidad de construir diques y una sucesién de espigones perpendiculares
a la costa para recuperar de alguna forma los materiales que formaron la playa hasta la
década de 1970.

En el modelado marino son importantes los fendmenos de los temporales, asi como la
dindmica natural de regresién y/o progresion de la costa que da lugar a zonas de costa
claramente regresivas, otras progresivas o de crecimiento continuo, y otras que
dependen de las caracteristicas de los temporales o las corrientes marinas; éstas dan
lugar a costas basculantes, muy visible en los depésitos de arena que conforman las
playas de este tipo, donde, dependiendo de los anos, se producen acumulaciones de
arena a levante o a poniente de la playa mientras que en el lado contrario ésta puede
llegar a desaparecer por completo aflorando en estos casos la roca sobre la que se
asienta la playa o, en otros casos llegar hasta la zona continental (taludes, bermas, etc)
y erosionarla. Ambos fendmenos, temporales y corrientes, poseen una alta capacidad
erosiva sobre el frente continental y que puede suponer un alto costo econdmico por la
capacidad destructora de las infraestructuras.

Por ello es necesario crear otras infraestructuras para defender las playas creadas
artificialmente construyendo espigones, diques, como en la playa que nos ocupa, o bien
actuando mediante la llamada regeneracién de playas (o ambas), basicamente
aportando arena a estas playas que pierden su anchura a lo largo del tiempo, ya sea por
las corrientes litorales o por los temporales que las erosionan por lo que es necesario
aportar arena.

Por las caracteristicas morfogenéticas en la costa se pueden distinguir tres tipos de
dominios: Dominio Marino (playas, terrenos inundables por el mar, el lecho marino, etc);
Dominio Marino-Continental (zonas de transicion como los acantilados); dominio
antrdpico (terrenos antes pertenecientes a los dominios marinos o marino-continental
que ha perdido sus caracteristicas naturales debido a la acciéon constructiva humana).

El tramo en estudio esta compuesto por dos unidades basicas pertenecientes al Dominio
Marino y al Dominio Antrdpico. La playa de Algarrobo pertenece al dominio marino ya
que, aunque sea ahora mantenida artificialmente mediante espigones, en origen (antes
de la construccion del puerto de la Caleta de Vélez) existia una amplia playa natural de
arena, por ello se considera que pertenece a este dominio.

En general, las playas se definen como acumulaciones arenosas 0 pedregosas que se
extienden a lo largo de la costa. Su formacion se produce en costas relativamente bajas
donde la energia del oleaje disminuye al ser amortiguada por algun tipo de obstaculo
natural o artificial. Para su preservacion requieren un aporte continuado de sedimentos,
que debe ser distribuido a lo largo de la costa por la deriva litoral, o bien aportaciones
artificiales. El origen de las playas puede ser natural o bien artificial cuando se realizan
grandes obras transformadoras del litoral como son los espigones, diques, etc. para que
se formen acumulaciones de arena donde antes no existian de manera natural y, cuando
estas infraestructuras no son suficientes para formar la playa, se forma mediante la
aportacion artificial de aridos.

Por otro lado, se encuentra la parte del tramo al interior de la superficie actual de arena
de la playa, y es el correspondiente a los terrenos antropizados del nucleo urbano de
Algarrobo-costa. Por sus caracteristicas no se puede atribuir actualmente a ningun
dominio natural por lo que se clasifica en el denominado dominio Antrdpico ya que se
trata de una zona transformada y que ha perdido su aspecto natural por estar
completamente urbanizado.
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3 DOMINIO MORFOGENETICOS.

En el conjunto de la zona litoral de Algarrobo que nos ocupa se han distinguido, desde
el punto de vista de los objetivos de este estudio, diversas unidades morfogenéticas,
que han sido agrupadas dentro de tres grandes dominios, segun cual haya sido el agente
morfoldgico que les ha originado: dominio morfogenético Marino (playas y depdsitos de
materiales sueltos como arenas y gravas, asi como los terrenos inundables por el mar,
el lecho marino, etc.), dominio morfogenético Marino-continental (zonas de transicion
como los acantilado), y dominio morfogenético antrdpico (terrenos antes pertenecientes
a los dominios marino o marino-continental que han perdido sus caracteristicas naturales
debido a la construccién de diversos tipos de edificaciones y otras infraestructuras
artificiales).

3.1 Dominio Morfogenético Marino.

Todas las formaciones superficiales, formas geoldgicas y, por consiguiente, unidades
morfogenéticas, han sido originadas por la accidon del mar conjuntamente con la accién
de los vientos de procedencia marina. Asimismo, la acciéon del mar y de los vientos
marinos ha podido modificar también depdsitos de origen inicialmente continental como
son las arenas de las playas que, en su mayor parte proceden de los sedimentos
continentales cuyo origen es la erosién de los rios y arroyos que arrastran estos
materiales hasta el mar y éste con la accion del oleaje y las corrientes litorales alcanzan
y se depositan en la costa formando las playas.

Las modificaciones antropicas (antropizaciones de origen turistico, residencial, agricola
o industrial) sobre las unidades morfogenéticas del dominio Marino han sido notables,
debido no solo a la presion urbanizadora en si sino también, a la estrechez de la franja
litoral, como corresponde a una fachada litoral abrupta, al encontrarse en las
estribaciones de las sierras de Tejeda y Almijara. Para distinguir las unidades originales
afectadas y/o enmascaradas por dichas modificaciones antrdpicas, han sido de utilidad
en examen de las fotografias aéreas mas antiguas.

Desde el punto de vista de los objetivos de este estudio se han distinguido las siguientes
unidades morfogenéticas del Dominio Marino:

Playa.

Las playas conforman la unidad morfogenética mas tipica del dominio Marino siendo en
este tramo situado geograficamente entre la desembocadura del rio Algarrobo y el
puerto de la Caleta de Vélez, cortas en longitud y estrechas debido a los importantes
desniveles del terreno al llegar las faldas de los montes de las sierras de Tejeda y Almijara
hasta la costa, como el pico de Tejeda de 2069 msnm a 17 km de la costa.

Google Earth
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Vista en 3D de la zona de costa en estudio y, al fondo a 2.069 msnm el Pico Tejeda (La Maroma, Sierras de Tejeda,
Almijara y Alhama).
En este tramo de costa, la construccion del puerto de la Caleta de Vélez a finales de la
década de 1970 ocasiona el cambio en las corrientes litorales locales a levante de esta
infraestructura ocasionado una importante regresién de las playas proximas.

Para el mantenimiento de estas playas se hizo necesaria la construccion de sucesivos
espigones que retuviesen sedimentos y mantener, las playas aqui existentes antes de la
construccion del puerto. En la siguiente imagen comparativa de los afios 1964 y 2022 se
muestra como los espigones han conseguido recuperar la anchura de las playas antes
existentes y que, tras la construccién del puerto, se perdieron. Asi mismo, los temporales
maritimos ocasionan perdidas de arena que ha de aportarse periédicamente mediante
la regeneracion artificial de playas, dentro de los planes de regeneracion de playas.

R 35 M-
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A continuacion, se muestra sobre la ortofotografia del PNOA de 2022 las lineas de costa
en 1964, antes de la construccién del puerto y la de 1977 ya con los diques y espigones
del puerto terminado y habiendo modificado las corrientes locales costeras en ella se
aprecia la perdida de arena que se produjo con la construccién del puerto y cémo
actualmente la anchura de la playa se ha recuperado gracias a la mencionada serie de
espigones que se instalaron entre Punta de la Ballena y el puerto de la Caleta de Vélez:

o AEas

Linea de costa en 1964
Linea de costa en 1977

Ortofotografia PNOA 2022

Esta playa aun mantenida por las diversas obras artificiales se considera que pertenece
al dominio Marino a pesar de su recuperacion por actuaciones antrdpicas y podria
pensarse en su pertenencia al dominio Antrdpico, se considera que estas obras
ejecutadas consiguen unas dimensiones de playa cercanas a las previas de la playa
natural, no siendo una playa de nueva generacion donde no existiria en condiciones
naturales.

Instalaciones desmontables y/o fijas sobre la playa:

DES01/16/29/0003. Anejo 3 21



Es una modificacion antropizada en el medio marino. Se corresponden con instalaciones
de temporada de verano (sombrillas, cambiadores, pasarelas, etc), que se emplazan
sobre la playa o en el borde interior de ésta y que pueden ser desmontables
(preferentemente) o, instalaciones fijas con edificacion:

——

Instalaciones de temporada: cambiador, pasarela, caseta de socorrista

Estas instalaciones no se consideran en si pertenecientes a ningin dominio, pero se ha
contemplado incluirlas en el dominio Marino por situarse sobre la arena de la playa por
lo que la superficie que ocupan si se estima perteneciente al dominio marino.

3.2 Dominio Morfogenético Continental

La accion del hombre ha modificado el estado natural de zonas al interior de la playa y
su transicion al Dominio Continental con la transformacion del suelo en terrenos de
cultivo, urbanizaciones y viales no siendo el dominio continental objeto de este estudio
por su distancia a la costa y su estado transformado.

3.3 Dominio Morfogenético Antropizado

Es el otro principal dominio existente junto con el dominio Marino. Se incluyen aqui las
zonas antropizadas correspondientes a anteriores dominios marino o marino-continental.
Se trata de aquellos terrenos como playas o zonas de alcance del oleaje asi como los
terrenos de la interfaz marino-continental que hoy dia han perdido sus caracteristicas
naturales originarias por una actuacion de caracter artificial como paseos maritimos,
escolleras, viales, zonas agricolas, etc. Desde el punto de vista de los objetivos de este
estudio se han distinguido los siguientes componentes del dominio antropizado:

Muros, espigones y escolleras.
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Se trata de terrenos modificados artificialmente para la proteccion de los bienes situados
a su interior y que también son infraestructuras artificiales que han modificado las
caracteristicas originales del terreno. Encontramos espigones para provocar la retencion
de arena y mantener la anchura de la playa frente a Ia regreS|on

S
e o

Espigones en serie en el tramo en estudio._

Escollera defensiva frente al oleaje durante los temporales marinos.
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Viales:

Son aquellos terrenos pertenecientes al dominio Marino que han sido modificados
artificialmente para la creacion de vias para el transito rodado y/o peatonal,
generalmente sobre antigua la antigua playa, inmovilizando la arena como ocurre en el
caso del tramo que nos ocupa. En la siguiente imagen aérea tomada en el afio 1964 se
muestra que la playa llega hasta las edificaciones bajas de primera linea quedando detras
los campos de cultivo y la carretera N-340.

En la fotografia aérea de 1977 que se muestra a continuaciéon se aprecia cémo los
campos de cultivo que existian tras las casas bajas de primera linea de playa han sido
edificados, pero aun no existe vial en el frente de las casas bajas llegando la arena de la
playa hasta las fachadas de estos edificios.

1977

Actualmente existe un vial rodado con aceras peatonales en el frente de las edificaciones
de primera linea de playa quedando actualmente dicho vial entre el limite interior de la
arena de la playa y la fachada de los edificios, como se muestra en la ortofotografia del
PNOA de 2022:
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2022

Por tanto, este vial se corresponde con el dominio Antrdpico porque se construyd en una
zona del dominio Marino que le hizo perder sus caracteristicas naturales de playa.

4 MAPA DE UNIDADES MORFOGENETICAS

El mapa de unidades morfogenéticas confeccionado para este estudio se ha elaborado
con el objeto de permitir una identificacién de terrenos con unas caracteristicas naturales
o artificiales que, conforme a las condiciones juridicas recogidas en la Ley 22/1988, de
Costas, en la Ley 2/2013 de Proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion de
la Ley 22/1988, de 28 de julio de Costas, asi como en el Reglamento General de Costas
aprobado por el Real Decreto 876/2014, determine su inclusion o no dentro del dominio
publico maritimo-terrestre, y asi establecer de manera adecuada la alineacién poligonal
que lo delimite, de acuerdo a criterios objetivos que justifiquen su trazado.

En el establecimiento del limite interior del dominio publico maritimo-terrestre no sélo
influyen aspectos puramente geomorfoldgicos, sino que también se deben considerar de
manera conjunta con otros factores, como son el alcance de los temporales, regresion
de la costa, actuaciones anteriores realizadas por la administracion en materia de
deslindes, evolucidon temporal de la actuacion antropizadora del hombre en relacién a lo
anterior, evolucion de la costa por actuaciones humanas como escolleras
semisumergidas, puertos, inundacion marina artificial, terrenos rellenados o colmatados,
etc. Por ello, se considera adecuado dejar constancia mediante plano con base
ortofotografica, que recoja la informacion de las zonas morfogenéticas.

Sobre este plano cabe hacer las siguientes consideraciones aclaratorias e informativas:

1) Para la base del mapa de la zona se ha utilizado la ortofotografia del PNOA
del afio 2022 por ser la de mas reciente distribucidon por las administraciones
publicas.

2) El deslinde del dominio publico maritimo-terrestre se ha grafiado con la
coloracion y simbologia que aparece en los planos 1:1000 oficiales. En
relacion a esto Ultimo, se realizan las siguientes consideraciones:

DES01/16/29/0003. Anejo 3 25



a. Si el deslinde del dominio publico maritimo-terrestre y su ribera del
mar es coincidente con el que se delimité en los deslindes de la zona
maritimo terrestre (ZMT) anteriores con legislaciones previas, las
unidades morfogenéticas no justifican necesariamente sus limites
por si mismas ya que han de considerarse también las razones de
caracter legal que impliquen que determinados terrenos pertenezcan
al demanio, es decir, aquellos terrenos que son bienes de dominio
publico maritimo-terrestre por determinacion legal.

b. Cuando discurre por la alineacion diferente de los deslindes vigentes
de la ZMT, puede deberse, no solo a factores geomorfoldgicos o de
alcance de oleaje sino también a cuestiones definidas por el articulo
4 como puede ser la mutacién demanial de terrenos, adquisiciones
colindantes al dominio publico, etc. que no fueron contemplados en
el momento de la realizacién de los deslindes de la ZMT por ocurrir
en un momento posterior al procedimiento de deslinde anterior.

c. Cabe recordar que el deslinde en estudio se delimita segln las
caracteristicas actuales de los terrenos a deslindar y los eventos
ocurridos hasta la fecha de los que existan registros, aunque debe
tenerse en consideracion los posibles cambios futuros debido a los
previsibles efectos del cambio climatico como el aumento del nivel
del mar debido al aumento de la temperatura media del agua del
mar (y su correspondiente aumento de volumen), los efectos del
aumento de dicha temperatura tanto del agua del mar como de la
atmosfera que genera un incremento de la energia liberada por los
temporales, ocasionando una mayor altura del oleaje y periodo pico
y, por tanto, un mayor alcance hacia el interior del agua del mar;
aumento de las mareas meteoroldgicas por bajadas de presién
atmosférica local (eventos tormentosos con mayor energia), etc.

Se adjunta a continuacion los planos de las unidades morfogenéticas identificadas sobre
base ortofotografica del entorno del tramo de costa del estudio.
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Anexo n°2: Descripcion General de la Dinamica Litoral
en el entorno del tramo de estudio.
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1 ESCRIPCION GENERAL DEL CLIMA MARITIMO

La costa del Término Municipal de Algarrobo se emplaza en la zona oriental de la
provincia de Malaga. Existe un punto que caracteriza el oleaje incidente en el tramo de
costa del estudio, perteneciente a la red SIMAR; este punto estd codificado con la
numeracion 2036080. El conjunto de datos SIMAR esta formado por series temporales
de parametros de viento y oleaje procedentes de modelado numérico. Son, por tanto,
datos generados por procesos de simulacién y no proceden de medidas directas de la
naturaleza. Las series SIMAR surgen de la concatenacion de los dos grandes conjuntos
de datos de simulacion de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del
Estado: SIMAR y WANA. El objetivo es el de poder ofrecer series temporales mas
extensas en el tiempo y actualizadas diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR
ofrece informacion desde el afio 1958 hasta la actualidad.

Como precaucion en su uso, segun la informacion de Puertos del Estado, es que los
modelos generados por los puntos SIMAR ‘"tienden a subestimar los picos en las
velocidades de viento y en las alturas de ola en situaciones de temporal muy extremo”,
es decir, los datos de altura de ola y viento que ofrece durante los mayores temporales
suelen ser inferiores a la altura real de las olas o la velocidad real del viento. Esto es
importante en el objetivo que nos ocupa puesto que, con los datos subestimados de los
temporales, la extension de la inundacion del temporal también estara "subestimada”.

Ademads, para el cdlculo de la cota de inundacion y del alcance de la inundacion se usan
la altura de ola significante (Hs) y el periodo pico (Tp) principalmente. Asi Puertos del
Estado explica que la altura de ola significante (Hs) "equivale aproximadamente la altura
media del tercio de olas mas altas” y el periodo pico (Tp) “el periodo del grupo de ondas
con mas energia”. Por lo que el uso de Hs (ya subestimado porque los valores extremos
los puntos SIMAR los subestiman), al ser una media, también subestima aun mas los
resultados de cota y alcance de la inundacion,; con el Tp ocurre lo mismo al tratarse de
una media de un grupo de ondas (no de la maxima) por lo que el alcance del oleaje por
los mayores temporales conocidos estd "doblemente” subestimado (ademds de la
subestimacion de los datos extremos que tiene el uso de los puntos SIMAR).

Statistical wave distribution

mode
median
f— mean

// 90th percentile

1/3 of waves —————>»

Number of waves

Isigniﬁcant wave height, Hs

Wave height

Los datos de oleaje en general y posicionamiento esta disponible para consulta publica
en la web www.puertos.es perteneciente a Puertos del Estado del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible. En la zona de estudio, el punto de la red SIMAR mas
significativo es el numerado como 2036080:
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9 Marcadores

[ Estaciones

[ Puntos Modelo
D Mapas Histéricos
[ Olesje.

Posicion de los puntos de la Red SIMAR y la zona de costa en estudio.

El régimen general de vientos unidos a su disposicion geografica provoca una presencia
de oleaje bimodal, procedente del levante, direccion Este-Sureste, y procedente de
poniente, direccion Suroeste, que se puede observar en la rosa de oleajes, en donde
ademas se representa la direccidn del flujo medio de energia, es decir, /a direccion de la
media de todos los oleajes incidentes en la costa, y que determina las formas en planta
de equilibrio del tramo de costa, que tendera siempre a bascular para alinearse
perpendicularmente a esta direccién para minimizar al maximo la energia incidente:

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 2036080

Periodo: 1958 - 2025 - Eficacia: 98.30%

Rosa de Oleaje del anto SIMAR 2036080, y direccion del Flujo Medio de Energia.

La linea que sigue la costa es entorno a WSW-ENE. La energia media del oleaje tiende
a provenir de la direccién SE por lo que no existe equilibrio en la zona para la presencia
de arenales de manera natural en la actualidad.
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Alineacion de la costa y direccion media de la energia del oleaje.

Genéricamente, la estabilidad de los arenales no protegidos por barreras naturales como
afloramientos rocosos, cabos, etc. se produce cuando el arenal se conforma en posicion
perpendicular al flujo medio de energia de los temporales y no es compensado por el
flujo de las corrientes. En este tramo de costa el litoral estd formado por una playa
formada por la proteccion de dos espigones y el puerto de la Caleta de Vélez. El flujo
medio de energia del oleaje incide de forma oblicua a la linea media de costa, por ello,
la oblicuidad de este flujo ocasiona que esta playa tenga tendencia a la regresiéon durante
los temporales, por el desequilibrio entre el flujo de energia de dichos temporales, la
procedencia de los temporales mas intensos y la orientacion de la costa.

Las corrientes locales tienden en ocasiones a compensar de forma activa en los periodos
entre temporales la deposicion de los materiales o bien los materiales de “almacenes”
interiores como son los sistemas dunares costeros. En el caso que nos ocupa,
previamente a la construccidn del puerto de la Caleta de Vélez, aunque el oleaje y su
flujo de energia era similar a la media actual, probablemente las corrientes locales
costeras compensaban las perdidas de materiales de las playas, existiendo hasta la
década de 1970 una playa mas o menos estable a largo plazo; esto no quiere decir que
no se redujera o se perdiese su anchura durante los temporales de la época pero que
se recuperaban por la accion de las corrientes y el oleaje medio y leve.

Los mayores episodios de erosidn de los arenales tienen lugar en los eventos de temporal
con los oleajes mas intensos, principalmente los procedentes de levante (véase rosa de
oleaje).

Respecto a los temporales, los eventos de oleaje mas severos se estan produciendo con
mayor intensidad en los ultimos 20 afios como puede deducirse de la grafica de oleaje
que a continuacién se presenta (extraida de www.puertos.es):

«»aatll

En ella se representan la altura de ola significante maxima mensual entre el 1 de enero
de 1958 y el 30 de junio de 2025. Como se puede observar, en un intervalo de 45 anos
comprendido entre 1958 y 2003 no se produce ningun evento de mas de 4 metros de
altura de ola (Hs), ni tampoco de mas de 5 metros, mientras que en el intervalo de 21
afnos siguiente (menos de la mitad del intervalo anterior), desde 2003 hasta 2024, se
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producen 18 eventos de mas de 4 metros de altura de ola significante (Hs) de los cuales
5 eventos tienen mas de 5 metros de altura de ola significante maxima mensual.

Esto podria indicar, aun siendo un andlisis simplificado de la grafica del histérico de
temporales anterior que, en los Ultimos afos debido al aumento en la frecuencia de
temporales intensos, se produce una mayor reduccién de la arena en las playas de la
zona y de mayor erosién de los terrenos emergidos en general, de no existir los
espigones y que puede deberse, en parte, a ese incremento de los temporales unido a
otras de gran afeccion a la dinamica litoral como la construccién de infraestructuras
portuarias que modifican las corrientes locales, la reduccidn del aporte de los sedimentos
continentales o la antropizacion de los arenales litorales que impide la compensacion del
volumen de arenas perdidas por el oleaje con el aporte desde estos depositos,
imprescindibles para la estabilidad de las playas, con lo que esos depdsitos de arena
transportados por el viento marino eliminados no permanecen junto a las playas para la
recuperacion de éstas tras los temporales como aporte natural que recupere su
superficie.

Ademas de lo dicho anteriormente sobre la dinamica del litoral en la costa del término
municipal de Algarrobo hay que hacer mencion a los afectos del cambio climatico que,
como se ha visto en la grafica de oleaje anterior y siendo una visién basica de un proceso
tan complejo como es el calentamiento global y, por tanto, el cambio en el clima con
todos los eventos que ello conlleva; el aumento de los eventos de temporal maritimo en
las Ultimas 2 décadas respecto a las 4 anteriores es un indicativo asociable a dicho
proceso Yy, por tanto, se hace necesario tenerlo en consideracién con vision de futuro en
todas aquellas actuaciones que se hagan en el litoral espafiol y, concretamente en este
tramo de la costa, para evitar las posibles pérdidas econdmicas y la pérdida de seguridad
para la poblacidn en general como usuarios del dominio publico que puedan producirse.

En este sentido, las condiciones climaticas de diversas variables marinas, tales como la
temperatura, el viento o nivel del mar, se estan viendo alteradas por el efecto del cambio
climatico, convirtiéndose en generadores de dafios que pueden afectar a los bienes,
infraestructuras o ecosistemas litorales. Los principales impactos identificados en la
costa, son la inundacién y la erosién que, a su vez, dependen principalmente de variables
superficiales marinas, tales como el oleaje, la marea meteoroldgica y el aumento del
nivel medio del mar, siendo estas variables de la dinamica litoral las que se estan viendo
modificadas por el cambio climatico incrementando su frecuencia e intensidad.

Dicho esto, seguin los modelos predictivos que se vienen utilizando por parte de diversos
organismos sobre las consecuencias del cambio climatico en la linea de costa, se prevé
que los eventos meteoroldgicos incrementaran su energia siendo mas destructivos en
las zonas costeras por el aumento del nivel medio del mar, también se prevé un
incremento en la intensidad de los vientos y de la altura de las olas durante los
temporales extremos y, ademas, por su mayor de frecuencia (que ya se esta produciendo
como puede verse en la grafica de oleaje maximo mensual para el periodo 1958-2023
que se ha representado mas arriba), las afecciones en las infraestructuras costeras seran
mayores. Asi mismo las consecuencias a largo plazo del aumento de nivel del mar se
presume practicamente irreversible en los diferentes escenarios de aumento de la
temperatura global:
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Irreversibilidad y consecuencias

a muy largo plazo Cambio climatico en Europa
Muchos cambios debidos a las emisiones pasadas y futuras de GEI son
irreversibles en escalas de siglos o milenios. A nivel regional europeo:
€O, atmosférico (ppm) L y « Las temperaturas continuaran subiendo a un ritmo superior al global.

+ Los eventos extremos calidos aumentaran su frecuencia, al contrario
que los eventos extremos frios.

« El nivel del mar continuara creciendo, excepto en el Baltico, a un
ritmo similar al global.

+ Se prevé igualmente que disminuird la extensiéon de glaciares,
cobertura de nieve y permafrost.

w0 200 200 200 2300 » o _
En la subregion mediterranea (que engloba toda Espafia excepto

Consecuencias a largo plazo: subida del nivel del mar Canarias):

Adiade hoy. el nivel del mar se

« Se prevé un incremento de la aridez y de incendios forestales.

« Se prevé un aumento de las temperaturas extremas, disminucién de
precipitacién y disminucién de la cobertura de nieve.

Fuente: Informe Grupo de Trabajo | del IPCC (2021). Fuente: Informe Grupo de Trabajo | del IPCC (2021).

Informe Grupo de Trabajo I del IPCC (2021)

Por tanto, se debera considerar que la linea de costa es previsible que se vaya
desplazando ain mas al interior respecto a la que tenemos actualmente perdiéndose
anchura de las playas (o incluso playas completas) porque la recuperacion de éstas entre
dos eventos severos sera menor ya que en ese lapso de tiempo acortado no es suficiente
para que la dinamica natural aporte la arena necesaria desde el mar para la recuperacion
de la superficie perdida y, en consecuencia, el impacto del oleaje en este tramo de costa
se vera incrementado.

Esto ha de tenerse en cuenta porque la franja de defensa para las infraestructuras
artificiales que supone el DPMT debera ser revisada cada vez con mas frecuencia,
conforme la linea de costa se vaya viendo modificada por dichos eventos y la intensidad
del oleaje asi lo indique, contemplando tanto las consecuencias medioambientales como
las econdmicas y sociales que se iran produciendo. Se considera necesaria la realizacion
de una estrategia para la conservacion integral de la costa y, por tanto, del DPMT.

Por otro lado, dado el incremento de los temporales y de su intensidad se recomienda,
como adaptacion frente al cambio climatico, y salvaguarda de los habitantes de las zonas
costeras, el traslado mas al interior de las infraestructuras antrdépicas como los viales,
paseos maritimos e incluso las edificaciones habitacionales y turisticas antes de que los
mas que probables efectos del aumento del nivel del mar a consecuencia del cambio
climatico afecte a dichas infraestructuras actuales y produzca dafios econdmicos y
sociales (y sus consecuentes afecciones al erario publico en razéon de posibles
indemnizaciones, gastos extraordinarios por actuaciones de emergencia, presion para la
construccion de escolleras y espigones, regeneracion de la arena de las playas, diques
semisumergidos, etc.), teniendo en cuenta que este tramo de costa ya existen varias
zonas en que, durante los mayores temporales, se producen afecciones a las
edificaciones en primera linea de agua a pesar de contar con escolleras y espigones.
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Esigén
Asi mismo, se debera generar una legislacion acorde a los cambios que se produciran a
consecuencia del cambio climatico para la obtencién de una seguridad juridica adecuada
para todas aquellas actuaciones que sea necesario realizar de cara a la defensa de la
poblacién y del dominio publico maritimo-terrestre en el marco de la transformacion y
resiliencia de la costa que se ha de conseguir para amortiguar los efectos de los eventos
meteoroldgicos severos que se prevén y que, ademas, dé cumplimiento en su visién mas
amplia, al articulo 45 de la CE:

Articulo 45

1. Todos tienen el derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona,

asf como el deber de conservario.

2. Los poderes publicos velaran por la utilizacion racional de todos los recursos naturales, con el fin de

proteger y mejorar la calidad de la vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoyéandose en la

indispensable solidaridad colectiva.

3. Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en los términos que la ley fije se estableceran
sanciones penales o, en su caso, administrativas, asi como la obligacion de reparar el dafio causado.
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Anexo n°3: Estudio para la determinacion del alcance
del nivel maximo que asciende el mar
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1. ESTUDIO PARA LA DETERMINACION DEL ALCANCE DEL NIVEL
MAXIMO QUE ASCIENDE EL MAR DURANTE LOS MAXIMOS
TEMPORALES CONOCIDOS

1.1 Planteamiento justificado de la estimacion del nivel maximo que
asciende el mar

El objeto de este apartado es estudiar justificadamente la cota que alcanzan los maximos
temporales conocidos en funcidn de los datos registrados en boyas o satélites, o de los
datos oceanograficos o meteoroldgicos existentes, y evaluar su afeccion a la zona de
estudio.

El articulo 3 del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Costas, establece lo siguiente en lo referente al alcance del mar:

Articulo 3. Bienes de dominio publico maritimo-terrestre por determinacion de la
Constitucion y la Ley de Costas.

Son bienes de dominio publico maritimo-terrestre estatal, en virtud de lo dispuesto en el
articulo 132.2 de la Constitucion y 3 de la Ley 22/1988, de 28 de julio:

1. La ribera del mar y de las rias, que incluye:

a) La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de bajamar escorada o
maxima viva equinoccial y el limite hasta donde alcanzan las olas en los mayores temporales
conocidos, de acuerdo con los criterios técnicos que establece el articulo 4 de este reglamento
0o, cuando lo supere, el de la linea de pleamar maxima viva equinoccial. Esta zona se extiende
también por las margenes de los rios hasta el sitio donde se haga sensible el efecto de las
mareas.

Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros y, en general,
las partes de los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del flujo y reflujo de las
mareas, de las olas o de la filtracion del agua del mar.

No obstante, no pasaran a formar parte del dominio publico maritimo-terrestre aquellos
terrenos que sean inundados artificial y controladamente, como consecuencia de obras o
instalaciones realizadas al efecto, siempre que antes de la inundacién no fueran de dominio
publico. A estos efectos, se entendera que un terreno ha sido inundado artificial y
controladamente cuando para su inundacion se haya requerido la realizacion de obras o
instalaciones amparadas por el correspondiente titulo administrativo, a la finalizacion de las
cuales los terrenos no queden comunicados con el mar de manera permanente o queden
comunicados con el mar de manera controlada.

El articulo 4 del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Costas, establece lo siguiente:

Articulo 4. Criterios técnicos para la determinacion de la zona maritimo-terrestre y de la

playa.

En la determinacion de la zona maritimo-terrestre y de la playa, con arreglo a las definiciones

contenidas en el articulo anterior, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

a) Para fijar el limite hasta donde alcanzan las olas en los mayores temporales conocidos,
se consideraran las variaciones del nivel del mar debidas a las mareas y el oleaje. Dicho limite
sera el alcanzado al menos en 5 ocasiones en un periodo de 5 afios, salvo en aquellos casos
excepcionales en que la mejor evidencia cientifica existente demuestre la necesidad de utilizar
otro criterio.

Para calcular el alcance de un temporal se utilizaran las maximas olas registradas con boyas
o satélites o calculadas a través de datos oceanograficos o meteoroldgicos.

b) Las variaciones del nivel del mar debidas a las mareas incluiran los efectos superpuestos
de las astronomicas y de las meteoroldgicas. No se tendran en cuenta las ondas de mayor
periodo de origen sismico o de resonancia cuya presentacion no se produzca de forma
secuencial.

Para ello ha de calcularse en primer lugar la cota de inundacién de los mayores
temporales conocidos, y a partir de ellos evaluar el lugar que es alcanzado al menos
cinco veces en un periodo de cinco afios, tomando los datos de oleaje que dispone el
organismo publico “Puertos del Estado” que pertenece actualmente al denominado
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.
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Los datos de la red de boyas y puntos SIMAR de Puertos del Estado datan del afo 1958
hasta la actualidad, por lo que es con estos datos con los que se realizaran los calculos
alcance de la inundacién del oleaje.

Para ello ha de calcularse en primer lugar la cota de inundacién de los mayores
temporales, es decir, aquellos cuya cota de inundacion es la mas alta de todos los
registrados en un periodo de cinco anos.

La cota de inundacién es un valor en metros que hace referencia a la altura que alcanza
el agua del mar durante los temporales respecto al nivel del mar, siendo esta cota la
suma de tres componentes:

e Marea astrondmica.
Marea meteoroldgica.

e Run-up, o alcance maximo vertical
de un temporal respecto a un nivel
del mar dado.

MA: Marea astronémica
MM: Marea meteoroldgica
RU: Run-up

Cl: Cota de inundacién

Esquema general del concepto de cota de inundacion

La marea astrondmica es un fendomeno periodico y predecible, es decir, determinista,
esta totalmente estudiado y es posible su evaluacién y calculo exacto en un momento
dado u obtener el dato existente de marea en un momento temporal ya sucedido.

La marea astrondmica es un fendmeno periddico y predecible, es decir, totalmente
determinista, esta totalmente estudiado y es posible su evaluacion y calculo exacto en
un momento dado u obtener el dato existente de marea en un momento temporal ya
sucedido.

La marea meteoroldgica es un fendmeno no periddico, pero si evaluable una vez
conocidas una serie de condiciones climatoldgicas incidentes, sobre todo las que
determina la velocidad del viento y la presién barométrica, se puede evaluar y estudiar
su nivel maximo asociado a un periodo de retorno concreto, una vez estudiado una serie
temporal de sucesos meteoroldgicos.

El run-up es un valor obtenido asociado a la incidencia de un oleaje por un temporal,
siendo el valor de cota estimado evaluable si se conocen una serie de parametros que
caracterizan el oleaje del temporal, concretamente la altura de ola significante, periodo
asociado o su longitud de onda, y su angulo de incidencia.

Conocidos estos tres valores para un evento de temporal concreto, es posible determinar
la cota de inundacién que se produce. Por tanto, la metodologia a utilizar tiene dos
procesos diferenciados:

1) Estudiar y evaluar los 5 sucesos de temporal mas extremos en un periodo
de 5 anos. Es importante sefialar que no necesariamente tiene que
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producirse el alcance maximo de olas el mayor temporal en altura de ola
significante puesto que existe la variable del periodo pico que puede hacer
variar la energia del oleaje, es decir, un periodo pico elevado puede hacer
que un temporal sea mas severo, aunque su altura de ola significante no
sea la mayor. Por otro lado, las componentes adicionales de marea
astrondmica y marea meteoroldgica también intervienen en el resultado
final. En cualquier caso, al considerar el alcance fijado en los mayores
temporales conocidos que se han producido al menos 5 veces en cinco
anos, se estima oportuno estudiar la serie de los mayores los temporales
producidos durante cinco afos.

2) Aplicar un modelo o metodologia de célculo para una vez conocidos esos
sucesos, evaluar la cota de inundacion asociada.

1.2 Obtencion de los datos de clima maritimo necesarios para la
identificacion de los mayores temporales desde que se tienen
registros.

Oleaje:

Como se ha indicado anteriormente, se utilizan para realizar los calculos de maxima
elevacion del nivel del mar los registros de boyas existentes o calculadas a través de
datos oceanograficos, siendo la Red SIMAR a través del punto 2036080 el mas
significativo para la zona de estudio. Los registros histdricos de oleaje de este punto se
pueden consultar en la pagina web de Puertos del Estado (www.puertos.es) en el
apartado de oceanografia/Prevision, tiempo real y clima/oleaje, (Prediccion de oleaje,
nivel del mar ; Boyas y mareografos | puertos.es), siendo éstos de consulta publica, por
lo que cualquier persona interesada puede acceder a ellos.

Se ha estimado como periodo de cinco afos a analizar el comprendido entre el 1 de
enero de 2019 y el 31 de diciembre de 2023 en el punto SIMAR mencionado tomando
de éste los datos de oleaje de partida para el calculo de la cota de inundacién de los
mayores temporales en ese periodo de cinco afos; estos datos son los siguientes
(extraidos de Puertos del Estado):

Ao 2019:

Mes | Altura Significante (m) | Dir ° | Periodo de Pico (s) | Afio | Dia | Hora
1 2,28 236 6,21 2019 | 31 16
2 3,92 230 8,27 2019 | 1 8
3 5,2 110 11,01 2019 | 27 1
4 2,56 233 7,52 2019 | 4 | 23
5 2,31 113 8,27 2019 | 31| 15
6 2,35 233 6,21 2019 | 10 | 14
6 2,35 232 6,83 2019 | 10 | 15
7 2,32 231 6,83 2019 | 26 | 17
8 1,56 112 6,21 2019 | 26 6
9 2,41 105 7,52 2019 7 | 23
10 1,94 234 6,21 2019 | 14 | 19
11 2,77 233 6,83 2019 | 22 | 18
12 3,44 232 8,27 2019 | 20 | 19
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Ano 2020:

Mes | Altura Significante (m) | Dir ° | Periodo de Pico (s) | Afio | Dia | Hora
1 2,81 106 8,27 2020 | 20 | 17
2 2,3 107 6,83 2020 | 6 6
2 2,3 108 7,52 2020 6 7
3 4,48 110 9,1 2020 | 18 | 11
4 2,99 113 7,52 2020 | 4 10
5 2,25 109 8,27 2020 | 27 | 18
5 2,25 109 8,27 2020 | 27 17
6 3,07 231 7,52 2020 | 11 | 17
7 1,93 110 8,27 2020 | 21 16
8 2,03 229 6,83 2020 | 28 16
9 1,93 113 7,52 2020 | 13 | 16
10 2,98 229 7,52 2020 | 2 16
11 2,53 108 6,83 2020 | 5 13
11 2,53 113 6,83 2020 | 5 1
12 2,12 248 7,52 2020 | 4 19

Afo 2021:

Mes | Altura Significante (m) | Dir ° | Periodo de Pico (s) | Afio | Dia | Hora
1 3,46 109 8,27 2021 | 8 9
2 2,8 111 8,27 2021 | 28 | 21
2 2,8 111 8,27 2021 | 28 20
3 2,98 112 8,27 2021 | 6 18
4 3,46 108 9,1 2021 | 8 4
5 2,12 238 6,21 2021 9 17
6 1,94 230 6,21 2021 | 22 | 17
7 2,3 229 6,83 2021 | 31 15
8 2,08 230 6,21 2021 | 28 | 14
9 2,64 107 8,27 2021 | 21 22
10 2,63 108 8,27 2021 | 11| 23
11 5,17 110 10,01 2021 | 19 12
12 3,81 112 9,1 2021 | 16 22

Ao 2022:

Mes | Altura Significante (m) | Dir ° | Periodo de Pico (s) | Afio | Dia | Hora
1 3,77 111 9,1 2022 | 26 1
2 3,99 111 9,1 2022 | 26 11
3 4,94 109 11,01 2022 | 25 2
4 4,7 109 12,11 2022| 4 | 15
5 3,26 231 7,52 2022 | 2 16
6 2,33 231 6,83 2022 | 27 | 16
7 1,3 111 6,83 2022 | 30 | 16
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Mes | Altura Significante (m) | Dir ° | Periodo de Pico (s) | Afio | Dia | Hora
7 1,3 112 6,83 2022 ( 30 | 15
8 2,76 235 6,83 2022 | 14 | 20
9 2,64 232 6,83 2022 | 28 | 16
10 1,97 114 7,52 2022 | 2 18
11 2,66 112 8,27 2022 | 11 | 17
12 2,4 224 6,83 2022 | 15 7

Ao 2023:

Mes | Altura Significante (m) | Dir ° | Periodo de Pico (s) | Afio | Dia | Hora
1 3,17 231 7,52 2023 | 17 | 14
2 5,06 108 9,1 2023|110 | 21
3 1,82 237 5,65 2023 | 9 17
4 2,76 116 8,27 2023 | 5 12
5 2,01 113 6,83 2023 | 3 5
6 2,79 232 7,52 2023 | 13 18
7 2,66 231 7,52 2023 | 24 16
8 2,46 233 6,83 2023 | 3 17
9 2,08 234 6,21 2023 | 21 14
9 2,08 233 6,21 2023 21 | 16
9 2,08 107 7,52 2023 | 14 | 23
10 3,03 232 7,52 2023 (19 | 20
11 2,91 229 7,52 2023 | 2 15
12 1,55 248 5,13 2023 | 20 11

Donde:

Dir® es el rumbo de procedencia del oleaje en

sexagesimales.

el punto SIMAR, en grados

Se ha comprobado en los mayores temporales de los anos del periodo que, dado que la
tabla de Puertos del Estado de los maximos temporales mensuales solo se indica el
mayor del mes, si existen otros temporales de relevancia en esos meses y que no haya

sido explicitada en las tablas. Esto se ha realizado analizando las graficas de temporales

por datos horarios de los meses con los mayores temporales. Si se detecta algin otro
temporal con altura de oleaje o periodo pico importante dentro de un mes, se incluye

en la tabla correspondiente.

Los mayores temporales a estudiar, para el periodo de cinco afios 2019-2023, seran los
que se resumen en la tabla siguiente:

Hora | Dia | Mes | Aiio | Hs | Tp(s) | Dir°
21:00| 10 | 2 |2023|5,06| 9,1 | 108
17:00 | 4 4 |2022|4,56 13,32 | 107
0:00 | 25 3 12022 |4,25|12,11 | 110
11:00| 26 | 2 |2022|3,99| 9,1 | 111
1:00 | 26 | 1 |2022]3,77| 91 |111
22:00 | 16 | 12 |20213,81| 91 | 112
12:00| 19 | 11 |2021 5,17 | 10,01 | 110
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Hora | Dia | Mes | Afio | Hs | Tp(s) | Dir°

11:00 | 18 | 3 |2020|4,48| 9,1 | 110

1:.00 | 27 | 3 |[2019)| 52 | 11,01 | 110

Nivel del Mar asociado al evento de temporal

El nivel del mar asociado al evento de cada temporal es la suma del nivel obtenido por
la marea astrondmica y la marea meteoroldgica. Para obtener este valor podria realizarse
por dos procedimientos diferentes obteniendo datos de las boyas pertenecientes a la red
de Puertos del Estado:

1)

2)

Estimar el valor de cada marea por separado, consultando en las tablas de
mareas histdricas la correspondiente al momento de cada evento de
temporal para obtener el valor de la marea astronémica en ese momento, y
obteniendo el valor de la marea meteoroldgica mediante formulaciones
empiricas con los datos de viento (obtenibles de la red SIMAR) y presion
barométrica (estimables seguiin datos de meteorologia). Los datos de presién
barométrica eran obtenibles maredgrafo de Malaga 3 para cada evento de
temporal, y los datos de viento de los mismos puntos SIMAR de donde se
han tomado los datos de oleaje.

Consultar el valor del nivel del mar con los datos de alguna boya proxima
que recoja estos datos, como es la del Maredgrafo del puerto de Malaga, que
recoge cada minuto los datos del nivel del mar (los cuales quedan reflejados
en una serie historica consultable en la web de Puertos del Estado), siendo
este nivel suma de la marea astronémica y meteoroldgica.

Este segundo procedimiento es el que se va a utilizar, por estimar que es mas correcto
y suficientemente representativo por la cercania a la zona de estudio. Ademas, al recoger
datos reales observados, se pierde cualquier incertidumbre que es intrinseca al hecho
de utilizar formulaciones empiricas del primer procedimiento.

De esta manera, los datos a consultar corresponden a las series histérica de la boya
maredgrafo de la red REDMAR en Malaga:

Mareografo de Malaga 3

Acceso a datos Informacién Ceros - Referencias

Ubicacion Situado junto la la baliza roja en el Muelle 67

Transversal de poniente.

Longitud 442" 0

Latitud 36.71° N

Cadencia 1 Min

Codigo 3546

Inicio de medidas 1-7-1992

Ultima medida 4-7-2025

Tipo de sensor Radar

Modelo Miros

Comentarios Datos de presién desde 26-11-2015. Cota sensor de

presién 4,633 m.

Conjunto de datos

Cobertura de datos

Puertos del Estado
~ Cerrar

Los valores obtenidos vienen referenciados siempre respecto al cero en el puerto, que
sigue el siguiente esquema en este caso:
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Mareografo de Malaga 3

Acceso a datos Informacién Ceros - Referencias

Clavo de referencia 5P FARO (NGAB). Sobre la esquina noroeste de la
peana del faro situado junto al mareégrafo

Cero REDMAR Cero del Puerto

Cota 3.33 m. bajo clavo de referencia

Para referir al cero geodé acional (IGN): nivel - 0.431

Informe nivelacion Esquema Datum Informacién GNSS

Puertos del Estado

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR MALAGA3
(cotas en metros)

RADAR

CLAVO “SP FAROD
(NGAB)"

2.902 (2009)|

3.333 (2009)

0.643 NMMA*

CERO REDMAR

Clavo SP FARO (NGAB): Clavo instalado sobre la esquina noroeste de la peana del faro situado en el
dique oeste del puerto de Malaga.
*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante. Cero IGN.

CLAVO “SP FARO
(NGAB)”

o ) . P B HINSTERS Puertos del Estado
Neta: La posicidn relativa de Clavo y Maredgrafo estd simplificada. %ﬁé DETRANSPORTES HOMLIDAD e

Datum del cero en el Puerto de Malaga respecto al N.M.M.A.

Como se puede observar, hay una diferencia de 0,431 (3.333-2.902=0.431) metros
entre el cero de la boya de la REDMAR y el cero del N.M.M.A, que es el coincidente con
el cero geodésico y por tanto con el de las cartografias que se tiene de la zona de estudio.
Al obtener las cotas del nivel del mar de cada evento de temporal, sera necesario realizar
una correccion restando la diferencia de 0,431 metros para tener una cota real del nivel
del mar respecto al N.M.M.A.

Para cada evento de temporal, se utilizara el valor de marea recogido por el maredgrafo
de Malaga 3 a la hora del evento del temporal, procedente también de la web de Puertos
del Estado. De esta manera, se tienen los siguientes valores en relacion a los temporales
estimados de estudio:

Hora Dia Mes Afio Hs Tp (s) Dir ° S';Tﬂ“:‘;“ SR(E:")AR Snm
21:00 10 2 2023 5,06 9,1 108 50,6 0,506 0,075
17:00 4 4 2022 4,56 13,32 107 102 1,020 0,589
0:00 25 3 2022 4,25 12,11 110 68,9 0,689 0,258
11:00 26 2 2022 3,99 9,1 111 78,2 0,782 0,351
1:00 26 1 2022 3,77 9,1 111 50,5 0,505 0,074
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Hora Dia Mes Afio Hs Tp (s) Dir ° S S Snm
(cm) (m)

22:00 16 12 2021 3,81 9,1 112 69,3 0,693 0,262

12:00 19 11 2021 5,17 10,01 110 94,9 0,949 0,518

11:00 18 3 2020 4,48 9,1 110 73,9 0,739 0,308

1:00 27 3 2019 5,2 11,01 110 53 0,530 0,099

Tabla de maximos temporales en el periodo 2019-2023 en el punto SIMAR 2036080.

Donde:
Srepmar €S la cota del nivel del mar respecto a la cota cero del puerto.
Snm €s la cota del nivel del mar respecto al nivel medio del mar en Alicante (NMMA).

1.3 Calculo de la cota de inundacion asociada a cada evento de
temporal estimado.

En el anterior apartado se ha estimado los eventos de temporales en 5 afos que pueden
ser sensibles de ocasionar los 5 maximos alcances, o cotas de inundacion maximas, que
determinan la zona maritimo terrestre segln la actual legislacion de costas. Ademas, se
ha calculado, para cada evento de temporal, el nivel del mar en ese momento como
suma de la marea astrondmica y meteoroldgica asociada, siendo todos estos datos
directamente consultables en la web www.puertos.es.

Falta el sumando del run-up para determinar exactamente la cota de inundacién, que
denominaremos Sc, siguiendo siempre la nomenclatura propuesta en el Atlas de
Inundacion del Litoral Espafol redactado en su momento por el Grupo de Ingenieria
Oceanografica de la Universidad de Cantabria.

Para calcular el valor del run-up, existen varios modelos o formulaciones que determinan
éste en funcion de varios parametros o caracteristicas del oleaje incidente. De las
formulaciones mas modernas, estda muy extendida y aceptada la de Nielsen-Hanslow
(1991), que estima el valor del run-up con una banda de confianza del 2% (Rz%), en
funcion de la altura de ola significante y la longitud de onda asociada a dicho oleaje en
aguas profundas.

Los estudios que dieron lugar a la formulacion del modelo propuesto por Nielsen y
Hanslow derivaron de las observaciones de exhaustivas campafas de campo entre
septiembre de 1988 y octubre de 1990 sobre seis playas arenosas de la costa de Nueva
Gales del Sur en la costa australiana.

El objetivo fue examinar el run-up de una variedad adecuada de tipos de playas naturales
(desde reflectivas hasta disipativas) y proporcionar una imagen completa del run-up en
playas naturales, ya que varia con la morfologia de la playa. Los datos recopilados
consistieron de un amplio rango de alturas de ola en aguas profundas (Ho) y el periodo
significante (Ts) procedentes de boyas en aguas profundas (aproximadamente 80 m)
ubicadas a me nos de 30 km de cada punto de observacion. La investigacion puso de
manifiesto la independencia de los resultados del run-up de la pendiente de la playa en
el caso de playas planas, cuyo valor de pendiente < 0,1, es decir, en playas disipativas,
mientras que, en las playas mas reflejantes, con el limite marcado por la pendiente >
0,1 se confirma la dependencia del angulo del talud y, por tanto, del nimero de Iribarren.

Por tanto, es totalmente aplicable este modelo dado que se trata de playas de baja
pendiente (<0,1) y considerando las alturas de olas significantes ya tomadas y su
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periodo de pico asociado para cada uno de los eventos de temporal en aguas profundas,
(datos procedentes del punto SIMAR mas relevante para la zona de estudio).

La formulacion de Nielsen-Hanslow (1991) relacionada con la pendiente de la playa es
la siguiente:

Ru0=0,47"(Hs'Lo)Y? "tag/s si tags>1/10

Ruo=0,04"(Hs'Lo)/2 si tags<1/10
Y para la banda de confianza del 2%:

Ruz9% = 1,98 Ruo

Teniendo en cuenta que en las playas de estudio la pendiente de la playa hiUmeda es
inferior a 1/10, la formulacidn resultante es:

Roo = 1,980,04"(Hs*Lo)Y/?
Donde:
Lo = Longitud de onda local en aguas profundas
Lo= 1,56°T,2
Hs = Altura de ola significante de cada evento de temporal en aguas profundas.
T, = Periodo de pico del grupo de olas asociado a cada evento de temporal.

Aplicando esta formulacion a los datos obtenidos anteriormente, podemos obtener el
valor del run-up para cada evento de temporal, que a su vez debe ser sumado a la
componente del nivel del mar (Snm) ya calculado para estimar definitivamente el valor
de la cota de inundacién de cada uno de los eventos de temporal y ordenarlos
definitivamente segun la cota de inundacion calculada y asi obtener el quinto mayor
temporal en el periodo de cinco afos estudiado.

En la siguiente tabla se resumen los datos de run-up obtenidos y la cota de inundacién
obtenida para cada evento:

S S R S Correccion
Hora | Dia Mes | Afio Hs | Tp(s) | Dir® ;EcDr:';R R(E:;A)AR Snm L(m) (r:; (nc") cero
Geodésico
21:00 10 2 2023 | 5,06 9,1 108 50,6 0,506 | 0,075 | 129,18 | 2,02 2,10 0,431
17:00 4 4 2022 | 4,56 | 13,32 | 107 102 1,020 | 0,589 | 276,78 | 2,81 3,40 0,431
0:00 25 3 2022 | 4,25 | 12,11 | 110 68,9 0,689 | 0,258 | 228,78 | 2,47 2,73 0,431
11:00 26 2 2022 | 3,99 9,1 111 78,2 0,782 | 0,351 | 129,18 | 1,80 2,15 0,431
1:00 26 1 2022 | 3,77 9,1 111 50,5 0,505 | 0,074 | 129,18 | 1,75 1,82 0,431

22:00 16 12 2021 | 3,81 9,1 112 69,3 | 0,693 | 0,262 | 129,18 | 1,76 | 2,02 0,431

12:00 | 19 11 2021 | 5,17 | 10,01 | 110 94,9 | 0,949 | 0,518 | 156,31 | 2,25 | 2,77 0,431

11:00 | 18 3 2020 | 4,48 9,1 110 73,9 | 0,739 | 0,308 | 129,18 | 1,91 | 2,21 0,431

1:00 27 3 2019 | 5,2 | 11,01 | 110 53 0,530 | 0,099 | 189,10 | 2,48 | 2,58 0,431

Ordenando por el valor de la cota de inundacion de mayor a menor tenemos:
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Orden Lo

S SREDMAR R2% Sa | severidad Correccion

Hora | Dia | Mes | Afo Hs |[Tp(s)| Dir° 'ZZD:‘;R (m) Sw | L(m) m) | (m) del cero

Geodésico

temporal

21:00 | 10 2 2023 | 5,06 9,1 108 50,6 0,506 | 0,075 | 129,18 | 2,02 | 2,10 7° 0,431
17:00 4 4 2022 | 4,56 | 13,32 | 107 102 1,020 | 0,589 | 276,78 | 2,81 | 3,40 19 0,431
0:00 | 25 3 2022 4,25 |12,11| 110 | 68,9 | 0,689 | 0,258 | 228,78 | 2,47 | 2,73 30 0,431
11:00 | 26 2 2022 | 3,99 9,1 111 78,2 0,782 | 0,351 | 129,18 | 1,80 | 2,15 62 0,431
1:00 | 26 1 |2022|377| 91 | 111 | 50,5 | 0,505 | 0,074 | 129,18 | 1,75 | 1,82 9e 0,431
22:00 | 16 12 2021 | 3,81 9,1 112 69,3 0,693 | 0,262 | 129,18 | 1,76 | 2,02 82 0,431
12:00 | 19 11 | 2021 | 5,17 | 10,01 | 110 | 94,9 | 0,949 | 0,518 | 156,31 | 2,25 | 2,77 20 0,431
11:00 | 18 3 2020 | 4,48 9,1 110 73,9 0,739 | 0,308 | 129,18 | 1,91 | 2,21 52 0,431
1:00 27 3 2019 | 5,2 |11,01| 110 53 0,530 | 0,099 | 189,10 | 2,48 | 2,58 40 0,431

De la tabla anterior se observa que el 5° evento de temporal mas severo que alcanza la
costa en un periodo de 5 afios (articulo 4.a del Reglamento General de Costas: ".. Dicho
limite serd el alcanzado al menos en 5 ocasiones en un periodo de 5 anos..."), es el
correspondiente al 18 de marzo de 2020 a las 11:00 horas. Es decir, ha habido otras
cuatro ocasiones en las que es alcanzada la costa por otros 4 eventos mas severos que
el de dicho dia en el periodo de cinco afios estudiados (los otros cuatro eventos alcanzan
una cota de inundacidén mayor), por lo que la cota de inundacidon que nos marca este dia
es el correspondiente a la 5 ocasion que llega el oleaje en el periodo de 5 afios, tal y
como indica el mencionado articulo 4 del Reglamento General de Costas “Criterios
técnicos para la determinacién de la zona maritimo-terrestre y de la playa”.

Esta 52 cota por orden de severidad (de mayor a menor severidad) es la resaltada en
color verde en la tabla anterior: +2.21 metros sobre el nivel del mar en Alicante.

Representada esta cota de inundacion en el plano en las zonas de estudio de Algarrobo
que el alcance del oleaje que alcanza cinco veces en cinco afios estas zonas, no supera

Cota de inundacidn en la zona de estudio
Llegados a este punto, es necesario recordar que la delimitacion del DPMT vy, en
concreto, su ribera del mar, no solo viene dada por el alcance del oleaje en los mayores
temporales conocidos, sino que también hay que considerar la superficie ocupada por la
arena de la playa o los depdsitos de materiales sueltos, por lo que se han de contemplar
todos los elementos que componen la ribera del mar de los bienes de dominio publico
maritimo-terrestre para la delimitacion de dichas franjas. Los bienes de dominio publico
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maritimo terrestre pueden incluir mayor superficie que la delimitada como ribera del mar
ya que los bienes de DPMT también son los incluidos en los articulos 4 y 5 de la Ley de
Costas de 1988.
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Anexo n°4: Determinacion y criterios justificativos del
deslinde del dominio publico maritimo-terrestre.
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1. OBJETO

La necesidad de un marco normativo que garantizara la proteccién del dominio publico
maritimo-terrestre estatal supuso la aprobacion de la Ley de Costas del afio 1988 (y su
Reglamento General de Costas en 1989), modificada por la Ley de proteccion y uso
sostenible del litoral 2/2013 de 29 de mayo, lo que supuso la aprobacién posterior de
un nuevo Reglamento General de Costas por Real Decreto 876/2014 de 10 de octubre.

Es por ello que el objetivo en este anexo 4, en funcidén de lo determinado por esta
legislacion, y por los resultados obtenidos en este estudio del medio, es establecer la
determinacion del deslinde del dominio publico maritimo-terrestre conforme a los
preceptos juridicos recogidos en la legislacién vigente.

2 DETERMINACI()N Y CRITERIOS JUSTIFICATIVOS DEL DESLINDE
DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE

2.1 Criterios justificativos del deslinde del dominio publico maritimo
terrestre en el tramo en estudio

Una vez estudiados los condicionantes de la delimitacién del dominio publico maritimo-
terrestre, se analizan de manera conjunta todos ellos segun los preceptos juridicos que
marca la legislacion vigente para determinar la inclusion o no en el dominio publico los
diferentes ambientes que configuran la zona de este tramo de deslinde del término
municipal de Algarrobo.

Los principales articulos de la Ley de Costas de 1988 que justifican la determinacion del
limite interior del DPMT y de la ribera del mar en el tramo que nos ocupa, han sido los
siguientes:

El articulo 3.1.a) de la Ley de Costas:
Articulo 3.

Son bienes de dominio publico maritimo-terrestre estatal, en virtud de lo
dispuesto en el articulo 132.2 de la Constitucion:

1. La ribera del mar y de las rias, que incluye:

a) La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de
bajamar escorada o maxima viva equinoccial, y el limite hasta donde
alcancen las olas en los mayores temporales conocidos, de acuerdo con los
criterios técnicos que se establezcan reglamentariamente, o cuando lo
supere, el de la linea de pleamar maxima viva equinoccial. Esta zona se
extiende también por las margenes de los rios hasta el sitio donde se haga
sensible el efecto de las mareas.

Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales,
esteros y, en general, las partes de los terrenos bajos que se inundan como
consecuencia del flujo y reflujo de las mareas, de las olas o de la filtracion
del agua del mar.

El articulo 3.1.b) de la Ley de Costas:
Articulo 3.

Son bienes de dominio publico maritimo-terrestre estatal, en virtud de lo
dispuesto en el articulo 132.2 de la Constitucion:

1. La ribera del mar y de las rias, que incluye:

b) Las playas o zonas de depdsito de materiales sueltos, tales como arenas,
gravas y guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas, estas ultimas se
incluirén hasta el limite que resulte necesario para garantizar la estabilidad
de la playa y la defensa de la costa.
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El articulo 4.5 de la Ley de Costas dice:

Articulo 4.
Pertenecen asimismo al dominio publico maritimo-terrestre estatal:

5. Los terrenos deslindados como dominio publico que por cualquier causa
han perdido sus caracteristicas naturales de playa, acantilado, o zona
maritimo-terrestre, salvo lo previsto en el articulo 18.

Los criterios técnicos y de desarrollo de estos articulos de la Ley de Costas, se relinen
en el Reglamento General de Costas. Asi, para determinar la zona maritimo-terrestre y
de la playa se definen los criterios en el articulo 4 del Reglamento General de Costas,

que dice:

Articulo 4.
Criterios técnicos para la determinacion de la zona maritimo-terrestre y de la playa.

"En la determinacion de la zona maritimo-terrestre y de la playa, con arreglo a las
definiciones contenidas en el articulo anterior, se tendran en cuenta los siguientes
criterios:

a) Para fijar el limite hasta donde alcanzan las olas en los mayores temporales
conocidos, se consideraran las variaciones del nivel del mar debidas a las mareas y el
oleaje. Dicho limite sera el alcanzado al menos en 5 ocasiones en un periodo de 5
afos, salvo en aquellos casos excepcionales en que la mejor evidencia cientifica
existente demuestre la necesidad de utilizar otro criterio.

Para calcular el alcance de un temporal se utilizaran las maximas olas registradas con
boyas o satélites o calculadas a través de datos oceanograficos o meteorologicos.

b) Las variaciones del nivel del mar debidas a las mareas incluirén los efectos
superpuestos de las astronomicas y de las meteorologicas. No se tendran en cuenta
las ondas de mayor periodo de origen sismico o de resonancia cuya presentacion no
se produzca de forma secuencial,

¢) Se considerard que son necesarias para garantizar la estabilidad de la playa y la
defensa de la costa las dunas que estén en desarrollo, desplazamiento o evolucion
debida a la accion del mar o del viento marino, las dunas primarias y las dunas
secundarias hasta su borde interior. Se entiende que no son necesarias para
garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa las dunas relictas y las
dunas estabilizadas, salvo en aquellos casos excepcionales en que la mejor evidencia
clentifica disponible demuestre que la duna estabilizada es necesaria para garantizar
la estabilidad de la playa y la defensa de la costa.”

2.2 Determinacion del dominio publico maritimo-terrestre en el tramo
en estudio

Una vez analizados los condicionantes juridicos y técnicos de la delimitacién del dominio
publico maritimo-terrestre, la ribera de mar y sus servidumbres asociadas, se determina,
a continuacion, la justificacién juridico-técnica del sector.

Por lo tanto, a modo de resumen, el dominio publico maritimo-terrestre queda justificado
de la siguiente manera:

3 ARTICULO | COINCIDENCIA CON COINCIDENCIA
VERTICES Ley de EL DESLINDE CON LA RIBERA
Costas VIGENTE DEL MAR
M-1 a M-6 4.5 SI NO / 3.1.b)

Se ha de recordar que los terrenos que formaban ya parte del dominio publico maritimo-
terrestre en la década de 1970 del siglo XX, y que fue aprobada su zona maritimo-
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terrestre en el afio 1974, lo siguen siendo en la actualidad segun lo contenido en el
articulo 132.1 de la Constitucion, que indica gue "los bienes de dominio publico maritimo
terrestre definidos en la Ley de Costas son inalienables, imprescriptibles e
inembargables”.

Su delimitacién queda plasmada en los planos reunidos en el DOCUMENTO NO° 2 de este
proyecto de deslinde, de acuerdo a la Ley 22/88, de Costas.

Se determinan como bienes de dominio publico maritimo terrestre estatal:

Del vértice M-1 al M-6. Sector de unos 323 metros de longitud de poligonal de
deslinde coincidente con la zona maritimo terrestre aprobada por Orden Ministerial de
14 de julio de 1974 cuyos planos fueron realizados en septiembre de 1965.

En aquella época existia una linea de edificaciones entre la playa y los cultivos como se
observa en la fotografia aérea de 1964:

Con esta configuracion se aprobo el deslinde de la zona maritimo terrestre en 1974 bajo
las directrices de la Ley de Costas de 1969.

En las décadas siguientes la urbanizacién de la zona continud, construyéndose en los
campos de cultivo tras la linea de edificios mencionada, y continuando la fachada
edificada hacia el Este siendo, actualmente, una linea continua urbanizada.

Al establecimiento de viviendas al borde de la arena de la playa, se afiadié la construccién
de un vial sobre el interior de la playa para el transito de vehiculos y peatones reduciendo
la anchura natural de la playa.

Como ya se ha reiterado en puntos anteriores, en la década de 1970 se construyo el
puerto de la Caleta de Vélez (fuera de la zona de estudio) cuyos efectos en las corrientes
locales produjeron una regresion notable de la playa en esta zona y otras aledaias, lo
que supuso que los temporales maritimos afectasen con mayor intensidad las
edificaciones de primera linea. Para evitar estos efectos, se erigieron dos espigones para
reducir la regresion de la playa y disminuir el efecto del oleaje durante los temporales,
principalmente los provenientes de Levante.

Actualmente el aspecto de la zona es el que se observa en la siguiente fotografia aérea
de 2022:
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Donde se advierte la reduccién de la anchura de la playa tanto por la regresién de la
misma como por el uso de su superficie interior para el establecimiento del vial antes
mencionado. Asi mismo se distingue el importante espigon en la parte oriental del tramo
y un segundo espigén, de menores dimensiones se encuentra en practicamente el inicio
del tramo.

Esta distribucién de los elementos en la costa supone que la parte interior de la zona
maritimo terrestre haya perdido sus caracteristicas naturales cuya principal afeccién ha
sido la instalacién del vial rodado sobre la playa que, como se ha visto en la fotografia
aérea de 1964, llegaba hasta las fachadas de los edificios, con lo que con su construccion
se perdieron al menos 12 metros de anchura de playa.
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Vial construido sobre la playa existente en la década de 1960.

Entre el acerado del vial y la linea de agua se encuentra una playa de arena con las
instalaciones tipicas como son las pasarelas de madera, duchas, etc.

En este punto de confluencia entre los terrenos naturales, la playa, y la zona antropizada
se encuentra un murete de escasa altura que los separa defendido por una pequefia
escollera en toda su longitud para protegerlo del oleaje durante los temporales mas

Severos.
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Muro al interior de la playa de arena y escollera defensiva

Como se aprecia en las imagenes anteriores, se trata de terrenos que han perdido sus
caracteristicas naturales propias de la zona maritimo terrestre en su parte interior por
estar ocupadas por terrenos artificiales urbanizados sobre la antigua arena de la playa.

Al exterior de la escollera defensiva se extiende una playa de arena y grava fina que
tiene oscilaciones en su anchura dependiendo de la frecuencia de los temporales y de
su intensidad, variando de afio en afio en su anchura, como se puede apreciar en la
serie siguiente de fotografias aéreas de la zona:
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2010

2016

2022

La playa esta formada por arena fina, gravas y guijarros dispersos de hasta 7 cm de
diametro mayor (generalmente estos guijarros toman formas ovoides o elipsoides y un
espesor escaso, de no mas de 1 0 2 cm).
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En la parte interior de la playa contiguo a la escollera defensiva antes mencionada, se
cultivan los tipicos “oasis” de la Costa del Sol, consistente en areas en las que se
mantiene una superficie plantada con césped (con riego para su mantenimiento), y
especies, generalmente tropicales como palmeras y en el caso de la playa que nos ocupa,
ademas con plataneras, como puede apreciarse en la siguiente fotografia de mayo de
2024:

et S S

Vista general de la playa de Algarrobo. Oasis y muro limitante. Al fondo espigdn.
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Por todo lo expuesto, los terrenos delimitados como dominio publico maritimo-terrestre
en su parte mas interior, al haber perdido sus caracteristicas naturales de zona maritimo
terrestre ya deslindada y aprobada por orden ministerial en el afio 1974, cumplen con lo
establecido en el articulo 4.5 de la Ley de Costas de 1988. La delimitacion interior el
DPMT es coincidente con la delimitacién aprobada como zona maritimo terrestre en dicha
orden ministerial de 1974.

El articulo 132 de la Constitucidn establece que la ley regulara el régimen juridico de los
bienes de dominio publico inspirandose en los principios de inalienabilidad,
imprescriptibilidad e inembargabilidad; también su desafectacion.

Ademas, en su parrafo 2 especifica que son bienes de dominio publico estatal, ademas
de los que determine la ley, en todo caso, la zona maritimo terrestre, las playas, el mar
territorial y los recursos naturales de la zona econdmica y la plataforma continental.

Por otro lado, es necesario determinar el limite interior de la ribera del mar, segin el
articulo 3.1 de la Ley de Costas de 1988:

Articulo 3.

Son bienes de dominio publico maritimo-terrestre estatal, en virtud de lo dispuesto en e/
articulo 132.2 de la Constitucion:

1. La ribera del mar y de las rias, que incluye:

a) La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de bajamar escorada
0 maxima viva equinoccial, y el limite hasta donde alcancen las olas en los mayores
temporales conocidos, de acuerdo con los criterios técnicos que se establezcan
reglamentariamente, o cuando lo supere, el de la linea de pleamar maxima viva
equinoccial. Esta zona se extiende tambien por las margenes de los rios hasta el sitio
donde se haga sensible el efecto de las mareas.

Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros y, en
general, las partes de los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del flujo y
reflujo de las mareas, de las olas o de la filtracion del agua del mar.

No obstante, no pasaran a formar parte del dominio publico maritimo-terrestre aquellos
terrenos que sean inundados artificial y controladamente, como consecuencia de obras o
instalaciones realizadas al efecto, siempre que antes de la inundacion no fueran de
dominio publico.

b) Las playas o zonas de depdsito de materiales sueltos, tales como arenas, gravas y
guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas, estas ultimas se incluirdn hasta el limite
que resulte necesario para garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa.

En primer lugar, es necesario determinar el alcance de los mayores temporales conocidos
segun se determina en el Reglamento General de Costas, esto es, el alcance de las olas
en los mayores temporales en los términos legales para fijar el limite interior de la ribera
del mar del DPMT. Este limite del oleaje sera el alcanzado al menos en cinco ocasiones
en un periodo de cinco afos (articulo 4 del Reglamento General de Costas).

Segun los calculos realizados desarrollados en el anexo 3, la cota de inundacién en esta
zona de costa es de +2,21 msna, por lo que, segun la cartografia de costas, esta cota
no llega hasta la escollera defensiva que delimita la playa. En el siguiente plano se ha
representado en azul esta cota de inundacion:
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Cota de inundacion en la zona de estudio

Por lo tanto, al extenderse mas al interior la arena de la playa respecto al alcance del
oleaje del quinto temporal en un periodo de cinco afos, es la superficie de ella la que
marcara el limite interior de la ribera del mar segun el articulo 3.1.b) de la Ley de Costas
de 1988.

En este caso la playa esta limitada al interior por el vial construido por lo que sera el
murete separador el que marque el limite interior de la ribera del mar ya que se considera
que es hasta este muro hasta donde se extiende la arena de la playa.

3 CAMBIO CI:IMATICO: CONSECUENCIAS ECON()!VIICAS Y SOCIALES.
PROTECCION DE LA COSTA Y DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO-
TERRESTRE.

En este anejo 3 del proyecto de deslinde de Algarrobo se ha hecho el estudio de alcance
del oleaje durante los mayores temporales conocidos en un periodo de 5 afos para
dilucidar que cota es alcanzada cinco veces en ese periodo de cinco anos. Para ello se
han utilizado los datos de los mayores temporales conocidos ya ocurridos y se ha
plasmado en el plano su posicionamiento sobre la superficie de los depdsitos de arena o
extensidn de las playas existentes en la actualidad pero, ha de hacerse la indicacion que
estas superficies que se definen actualmente son susceptibles de ser modificadas en un
futuro relativamente proximo si se tiene en consideracién, para dichas superficies,
posibles modificaciones futuras por los cambios que se puedan producir, principalmente
por el alcance del oleaje, aumento del nivel del mar y la regresién de la costa y, en
consecuencia, la determinacién de la ribera del mar por el articulo 3.1.a) en su caso,
debido a la variacién del nivel del mar y la severidad de los temporales en la zona a
consecuencia del calentamiento global y el cambio climatico y la reduccidon de la
superficie de las playas si la regeneracion artificial de ellas no es suficiente para mantener
su extension; por lo que estos cambios en el DPMT o su ribera del mar se tendran que
promover conforme las evidencias de regresion de las playas o del alcance del oleaje
durante los mayores temporales vayan produciéndose como asi se indica en el articulo
2.a) de la Ley 22/88 de Costas:

Articulo 2

La actuacion administrativa sobre el dominio publico maritimo-terrestre perseguird
los siguientes fines:

a) Determinar el dominio piblico maritimo-terrestre y
asegurar su integridad y adecuada conservacion,
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adoptando, en su caso, las medidas de proteccion, y de
restauracion necesarias y, cuando proceda, de adaptacion,
teniendo en cuenta los efectos del cambio climatico.

Cabe destacar llegados a este punto, en relacién a la morfologia actual de la costa en
esta zona, su alta presién antropica ya que todo terreno esta urbanizado, y, al mismo
tiempo (y en posible contraposicion), el deber de proteccion del medio ambiente natural
que emana de la Constitucion Espanola de 1978 (articulo 45), asi como todo aquello que
al respecto se hace referencia en la Exposicion de Motivos de la Ley de Costas de 1988:

'[...] A este olvido de que los dridos son un recurso escaso, con un largo o costoso proceso de
renovacion, hay que afadir la destruccion de dunas litorales, las extracciones abusivas de dridos
¥, en muchas ocasiones, la ejecucion de obras a lo largo de la costa.

Se ha producido ademdés con demasiada frecuencia la desnaturalizacion de porciones del
dominio publico litoral, no sélo porque se ha reconocido la propiedad particular, sino tambien
por la privatizacion de hecho que ha supuesto el otorgamiento de determinadas
concesiones y la carencia de accesos publicos, con €l resultado de que ciertas extensiones de
la ribera del mar han quedado injustificadamente sustraidas al disfrute de la colectividad”.

"[...] Las consecuencias del creciente proceso de privatizacion y depredacion,
posibilitado por una grave dejacion administrativa, han hecho irreconocible, en numerosas
zonas, el paisaje litoral de no hace mas de treinta afios, con un urbanismo nocivo de altas murallas
de edificios al mismo borde de la playa o del mar, vias de transporte de gran intensidad de trafico
demasiado proximas a la orilla, y vertidos al mar sin depuracion en la mayoria de los casos.

Este doble fenémeno de destruccion y privatizacion del litoral, que amenaza extenderse a toda
su longitud, exige de modo apremiante una solucion clara e inequivoca, acorde con la
naturaleza de estos bienes, y que, con una perspectiva de futuro, tenga como objetivos
la defensa de su equilibrio y su progreso fisico, la proteccion y conservacion de sus
valores y virtualidades naturales y culturales, el aprovechamiento racional de sus
recursos, la garantia de su uso y disfrute abierto a todos, con excepciones plenamente
Justificadas por el interés colectivo y estrictamente limitadas en el tiempo y en el espacio,
y con la adopcion de las adecuadas medidas de restauracion”,

[...] De especial novedad e interés, porque el tiempo actiia en contra de la conservacion
de los espacios naturales y a favor de la extension de las areas urbanas, es el titulo
dedicado a la proteccion del dominio publico maritimo-terrestre. Este titulo establece,
como es tradicional en la legislacion espariola reguladora de bienes de dominio publico, una serie
de limitaciones a la propiedad de los terrenos colindantes, que tienen el cardcter de regulacion
minima y complementaria de la que dicten las Comunidades Autonomas en el ambito de sus
competencias, por lo que la presente Ley se contrae a la definicion de las condiciones bdsicas
para el ejercicio de ese derecho en los mencionados terrenos y trata de asegurar la efectividad
del derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado, asi como el deber de
conservarlo, siguiendo pautas ya establecidas en otros paises europeos y también en el nuestro
en relacion a los terrenos colindantes con otros bienes de dominio publico. La mayor parte de
esas limitaciones venian ya establecidas por la legislacion hasta ahora vigente, pero la nueva Ley,
en coherencia con sus objetivos de conservacion de la integridad del dominio piblico,
configura la vieja servidumbre de salvamento, obsoleta en cuanto a la finalidad especifica que
indica su denominacion, como una servidumbre de proteccion del citado dominio, que comporta
la prohibicion general de determinadas actividades y, sobre todo, construcciones
consideradas perjudiciales para la adecuada proteccion de un medio natural tan sensible,
como la experiencia ha puesto de relieve. En efecto, la garantia de la conservacion del dominio
publico maritimo-terrestre no puede obtenerse sélo mediante una accion eficaz sobre la estrecha
franja que tiene esa calificacion juridica, sino que resulta tambieén imprescindible la actuacion
sobre la franja privada colindante, para evitar que la interrupcion del transporte edlico de
los aridos y el cierre de las perspectivas visuales para la construccion de edificaciones en
pantalla, la propia sombra que proyectan los edificios sobre la ribera del mar, el vertido
incontrolado y, en general, la incidencia negativa de la presion edificatoria y de los usos
y actividades que ella genera sobre el medio natural puedan causar dafios
irreparables o de muy dificil y costosa reparacion. La anchura de esta zona de servidumbre
de proteccion ha de ser, logicamente, convencional, si bien debe fijarse conjugando con caracter
general una profundidad de 100 metros, si bien en las zonas ya urbanizadas se mantiene la
anchura de 20 metros de la anterior servidumbre de salvamento, como se indicard mas adelante
al comentar el régimen transitorio. Estas dimensiones estan entre las menores que recoge el
derecho comparado.

Es destacable lo que se arguye en relacion a la proteccidn del litoral donde se dice que
ha de tenerse una perspectiva de futuro en su defensa frente a la destruccion y
privatizacién del litoral en toda su longitud (cuestidon que en la costa de la provincia de
Malaga es bien conocida) por lo que, dado que el tiempo actia en contra de la
conservacion de los espacios naturales y a favor de la extension de las areas urbanas,
es necesaria la proteccion del DPMT procediendo a limitar ademas determinadas
acciones en la franja privada colindante con el fin de evitar dafios irreparables o de muy
dificil recuperacion. La Ley de Costas, en este sentido, tiene caracter de regulacién
minima y por tanto, las CCAA, en el ambito de sus competencias, pueden dictar Leyes
de Costas Autondmicas que incrementen las herramientas para la defensa del DPMT y
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del litoral para asegurar la efectividad del derecho de todos del disfrute de un medio
ambiente costero adecuado asi como el deber de conservarlo por parte de todos, tanto
de los usuarios como de todas las administraciones publicas.

Mencionar en relacidn a las obligaciones que el articulo 45 de la CE expresa respecto a
la conservacion del medio ambiente natural, y en relacion a la perspectiva de futuro que
ha de tenerse en cuenta respecto a las consecuencias del cambio climatico (en las que
Espafna se encuentra implicada mediante la firma de numerosos Acuerdos
Internacionales), que la existencia de infraestructuras artificiales, como los paseos
maritimos o terrenos rellenados sobre antiguas zonas ocupadas por el mar, con diques
y espigones que puedan modificar las corrientes litorales y el movimiento de los
sedimentos, aunque actualmente podrian ser consideradas como barreras defensivas
frente a los temporales, se han de tener en consideracién los datos que arrojan los
diferentes escenarios que los modelos matematicos realizados para diferentes escalas
territoriales y de tiempo indican sobre el aumento del nivel del mar y de la severidad de
los temporales por las consecuencias del cambio climatico.

Debido a ello es muy previsible que los terrenos colindantes a la ribera del mar y/o al
DPMT sean, en un futuro, alcanzados por el oleaje por la tendencia regresiva de la costa,
ocasionando dafios en las infraestructuras turisticas ubicadas al interior de la actual
ribera del mar y del DPMT por lo que la tendencia futura debera ser el retranqueo hacia
el interior tanto de viales como de edificaciones que actualmente se encuentran en el
frente litoral y que seran las primeras infraestructuras afectadas por las consecuencias
del aumento del nivel del mar y del incremento en la intensidad de los temporales
marinos.

El cambio climatico y consecuentemente el incremento de la frecuencia e intensidad de
los temporales marinos, asi como el aumento del nivel medio del mar implicara unas
mayores pérdidas econdmicas, asi como un incremento en las posibles indemnizaciones
y/o ayudas de las administraciones al ambito privado afectado. Adicionalmente, se
tendrd que tener en consideracidon las posteriores “reclamaciones” por parte de la
ciudadania y de los agentes econdmicos afectados de una mayor inversion econémica
por parte de ellas para la recuperacién de las zonas dafiadas, como puede ser la
regeneracion artificial de las playas, creacion de infraestructuras para mantener la arena
en aquellos lugares donde de manera natural no existirian determinadas playas como
espigones y diques, creacion de escolleras, o la reparacion de las infraestructuras
existentes, para mantener el sistema econdmico de la costa mediterranea claramente
insostenible, medioambientalmente hablando, y escasamente resiliente ante las
consecuencias del cambio climatico como ya se esta viendo con los temporales de los
ultimos anos y los dafos que producen, asi como la tendencia regresiva de la costa.

Ante el escenario de cambios en el litoral espaiiol que se presenta en los proximos afios,
el mantenimiento integro del dominio publico maritimo-terrestre y unas servidumbres lo
mas amplias posibles en el ambito privado colindante ha de considerarse como un
instrumento imprescindible para la defensa de la costa desde el punto de vista ambiental
ante la presién que las diversas actividades humanas, principalmente las orientadas al
turismo masivo, que afectan a las zonas litorales cuyos intereses econdmicos se
contraponen a la conservacion del medio ambiente costero.

La proteccion del DPMT es uno de los objetos expresados en el articulo 1 de la Ley
22/88, de Costas. Se debera tener en cuenta por parte de todas las Administraciones
(locales, autondmica y estatal) la previsible modificacion del DPMT hacia el interior en
un futuro proximo a consecuencia de los cambios en la costa que se iran produciendo
por los efectos que la modificacion del clima y la severidad de los eventos meteoroldgicos
que se produciran sobre la costa, en consonancia con el articulo 2.a) de la Ley de Costas
de 1988.
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Asi mismo, las consecuencias del cambio climatico en el ya visible incremento de la
severidad de los temporales marinos, regresion de las costas y los consecuentes dafios
econdmicos que se producen en las infraestructuras litorales hace ineludible comenzar a
desplazar tanto las infraestructuras publicas como las privadas tierra adentro creando
zonas de amortiguacién para evitar unas mayores pérdidas econdmicas y una
destruccion de la zona litoral liberandose de infraestructuras zonas de costa que serviran
de areas de amortiguamiento donde el desarrollo urbanistico se prohiba o se restrinja
significativamente en pro de la seguridad de las personas y de la conservacion de la zona
litoral como asi se aconseja desde la Universidad Chrstian-Albrechts de Kiel (Alemania)
donde investigadores de esta Universidad han estudiado la eficiencia de diferentes tipos
de zonas de amortiguamiento para reducir la exposicién urbana futura al aumento del
nivel del mar y sus peligros relacionados. El estudio, respaldado por el proyecto CoCliCo
y financiado por la UE muestra que la creacion de zonas costeras retranqueadas podria
ayudar a que el nuevo desarrollo urbanistico sea al menos un 50% menos vulnerable a
los riesgos del aumento del nivel del mar en la mayoria de los Estados miembros de la
UE para el afo 2100. Estas areas de amortiguamiento deberan tener en cuenta, no solo
el aumento del nivel del mar y la severidad de los temporales sino también la regresién
de la costa, la tendencia al hundimiento de determinadas zonas costeras y la cota del
terreno para que las nuevas zonas urbanas puedan estar mas protegidas de los riesgos
potenciales del aumento del nivel del mar y del incremento en la frecuencia e intensidad
de los temporales costeros.
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