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RESUMEN:

La aparicion en la prensa de un articulo titulado “Derribado en la playa de San Pedro el primer chalé
araiz de la ley de Costas’, con fecha 9 de octubre de 2002, representa un hito importante en la
recuperacion por parte del pueblo espafiol de bienes de propiedad estatal, que indebidamente
cambiaron de titularidad en el pasado. En este contexto, y tras varios afios de trabajo aplicando la
geomorfologialitoral alagestion y ordenacion territorial costera, se presenta este articulo en el que se
ofrece una metodol ogia para la correcta delimitacién del Dominio Pdblico Maritimo - Terrestre.

PALABRAS CLAVE: Geomorfologia, litoral, Dominio Piblico Maritimo Terrestre (DPMT), Ley de
Costas, Unidad Morfogenética (UMF), Dominio Morfogenético (DMG).

ABSTRACT:

The publishing in the spanish press on february 9th, 2002 of the articletitled “Derribado en la playa
de San Pedro el primer chalé a raiz de la Leyde Costas’ represents an important milestone in the
recovery of state property land by the spanish people, wich was unlawfully usurped in the past.
Related to that, after years of appliance of coastal geomorphology to coast land management, this
article proposes a methodology for the accurate and fair demarcation of the different units that
congtitute the litoral domain, with reference to Spanish Coastal Law and other regulations.

KEY-WORDS Public domain, litoral units, litoral geomorphology, shore ,beach, dune
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4. A .Enrique Fernandez Escalante y Manuel Garcia Rodriguez

1. Introduccién

El litoral espafiol consta aproximadamente de 10.500 kildmetros, de los que
aproximadamente un 24 % corresponden a playas. Esta franja ha sido tradicionalmente
utilizada para actividades diversas. comerciaes, industriales, turisticas, etc. Su
ocupacion ha sido regulada tradicionalmente por las corporaciones municipales
correspondientes, con objetivos generalmente desarrollistas.

LaLey de Puertos de 19 de enero de 1928 y la Ley 28/1969, de 26 de abril sobre Costas,
son impulsos por parte de la Administracion espafiola de regular esta franja, como
primera medida de cautela ante ciertas actividades que podrian considerarse abusivas.
Esta linea de actuacion cobrara mayor desarrollo con la promulgacion de laley 22/88 de
Costas, de 28 de julio (en adelante LC), y del Reglamento para su desarrollo y
gjecucion, RD 1471/1989 de 1 de Diciembre (en adelante RC).

El caracter demanial del Dominio Pudblico Maritimo-Terrestre (en adelante DPMT)
responde a la preocupacion que ha gercido sobre la administracion la desnaturalizacién
de porciones del litoral, como consecuencia de distintas actuaciones como pueden ser €
otorgamiento de determinadas concesiones, la carencia de accesos publicos sustrayendo
ciertas extensiones de la ribera del mar al disfrute de la colectividad, |a destruccion y
depredacion de enclaves de gran interés ecolégico y geomorfolégico (marismas,
sistemas dunares), la edificacion especulativa, etc.

En este contexto, y como respuesta a la necesaria gestion del litoral, la Direccién
Genera de Costas del Ministerio de Medio Ambiente, junto con los distintos Servicios
Periféricos y Demarcaciones situados en las distintas provincias costeras, estan |levando
a cabo los trabajos necesarios para la realizacion del deslinde del DPMT en diversos
tramos de costa, asi como larevision y actualizacion de los ya aprobados en el gercicio
de sus competencias. Estas labores conllevan la recuperacion de enclaves naturales
degenerados o perdidos, tarea que todavia se encuentra en un periodo relativamente
incipiente.

En este mismo contexto, y en cumplimiento de los articulos 3, 4, 5y 6 delaLC, se
incluyen como bienes de DPMT estatal determinados dominios geomorfol 6gicos que no
son definidos en la LC, y que en ocasiones carecen de una definicion legaista. Esta
tarea ha llevado a la realizacion de estudios por parte de geomorfélogos entre bienes
estatales y privados, mediante la delimitacion de unidades morfologicas contempladas
en la LC atribuibles a litoral, su ordenacion y la elaboracion de cartografias
geomorfoldgicas aplicadas y de detalle.
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En este articulo se presenta la metodologia empleada en el desarrollo de estas tareasy se
comentan algunos de los problemas encontrados por |os autores en e cumplimiento de
esta funcion, tras colaborar en varios deslindes costeros. Para ello se considera preciso
aclarar previamente ciertos conceptos, asi como los articulos més “ geomorfoldgicos’ de
laLC.

2. Lageomorfologia en laLey de Costas

La Ley de Costas de 1969 dejaba ya una cierta cabida a la actuacion de los técnicos en
Ciencias de la Tierra, puesto que enunciaba, de maneraincuestionable, la pertenencia de
las playas @ DPMT, atribucién que fue desoida en numerosas concesiones alo largo del
litoral espariol.

La entrada en vigor de la Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas, exige para su correcta
aplicacion que se complete el deslinde de DPMT, bien realizandolo en agquellas zonas
donde no exista 0 sea incompleto, o revisandolo, para su adaptacion a las definiciones
contenidas en & Titulo | de la mencionada Ley, en aquellas otras zonas donde asi
proceda. Para ello desarrolla, entre los siguientes aspectos:

- Definicion del DPMT mas acorde con la realidad fisica y geomorfolégica del litoral,
tan sometido a intentos de utilizacion inadecuada. Con objeto de aumentar la
preservacion del litoral seincluye, entre otras unidades, las dunas litorales tan necesarias
para el equilibrio de la costa, de acuerdo con el Articulo 3.1.b de la LC. Estas formas
han sido con frecuencia afectadas por la extraccién abusiva de arenas, desplazadas,
tapadas por edificaciones, etc.

- Reafirmacion del caréacter publico de laribera del mar, retomando latradicion histérica
de nuestro Derecho, de acuerdo con las posturas précticamente unanimes de la doctrina
de la Ley de reafirmar la caificacion del mar y su ribera como patrimonio colectivo,
siguiendo & mandato constitucional, en concordancia con €l articulo 339.1 del Cadigo
Civil.

- La exigencia de una planificacion que contemple adecuadamente las unidades
fisiogréficas y morfologicas litorales, la prevalenciay gecutividad de su deslinde, y que
comprenda la restauracion del medio y su uso publico (Articulos2 a5 delaLC).

Entrando en el papel especifico del geomorfologo con respecto a la LC, conviene
anticipar que a la hora de definir la correspondencia entre el medio fisico litoral y los
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6. A .Enrique Fernandez Escalante y Manuel Garcia Rodriguez

elementos citados por la LC, es preciso afinar en la delimitaciéon cartografica de las
distintas unidades geomorfol 0gicas costeras que contemplala propia Ley (playas, dunas,
acantilados, rias, marismas, abuferas, marjales, etc), tomando como referencia cuantas
pruebas y herramientas pueda utilizar para solucionar €l problema (fotografias aéreas de
distintas épocas, datos de campo, andlisis en e laboratorio, etc) y, en definitiva,
razonando su inclusion o exclusion como morfol ogias pertenecientes al DPMT.

A este respecto cabe mencionar que €l caracter préctico de la aplicacion de la
geomorfologia en los tramos de litora conlleva la defensa de intereses contrapuestos, v,
en ocasiones, la interpretacion fina arrastra unas consecuencias economicas
importantes, hasta €l punto de que, en muchas ocasiones, la geomorfologia llega a los
tribunales de justicia con objeto de determinar si un determinado lugar debe formar
parte del DPMT o de propiedades particul ares.

Esta interpretacion “legaista’ de la geomorfologia litoral introduce una nueva
dimension practicay aplicada en la actividad del geomorfologo, quien seréa el encargado
de aportar cuantas “referencias comprobadas’ pueda recopilar del estudio del terreno
gue ayuden a los tribunales de justicia a delimitar adecuadamente los bienes particulares
de los demaniales.

3. Conceptos geomor fol bgicos

El estudio del medio fisico litoral puede ser abordado por diferentes criterios, entre los
que cabe destacar dominios morfogenéticos (en adelante DMG) y unidades
morfogenéticas o morfolégicas (e.a UMG). Los DMG pueden resultar de idonea
aplicacion en e caso de estudios que aborden la organizacion y evolucion del espacio
litoral, aunque su vinculacion con su ambiente de formacion es menor que en la UMG,
concepto que hace alusion a ambiente geogréfico y contexto geoldgico en e que se
generaron dichos dominios, lo que conlleva claras connotaciones genéticas
independientemente de su evolucion posterior.

La definicion de ambos es:
- Dominio Morfogenético (IGME, 1984): “ Zona de morfologia variada, cuyas formas

estan relacionadas geométricamente”. Se pueden diferenciar 4 dominios (marino,
marino-continental, continental y antrépico).

- Unidad Morfogenética (IGME, 1984): “ Depésitos o formas que presentan una
geometria concreta y que estan producidos por una accion o acciones igualmente
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concretas’ , o también “ Area donde la morfologia y €l proceso estan unificados’ . Son
siempre cartografiables a escala E: 1/5.000. Esta clasificacion incluye todos aquellos
ambientes que pueden ser interpretados desde un modelo de formas-procesos, es decir,
son el resultado de las morfologias creadas por efecto de |os agentes (viento, olas, €tc.) y
procesos (erosion edlica, abrasion marina, etc.).

3.1. Conceptos geomorfoldgicos “ legales’ de las Unidades Morfogenéticas

Dado el caracter préactico de la actuacion de un geomorfélogo inmerso en un equipo de
trabgo que pretende delimitar adecuadamente e demanio estatal y los bienes
particulares, los conceptos geomorfoldgicos empleados deben tener una definicidn
“legal”, es decir, deben figurar en algin documento oficia que no dee dudas en su
definicion.

De todas las unidades morfoldgicas litorales citadas en la LC, la mayoria carecen de
definicion en documentos oficiales. Este hecho debe ser tenido en cuenta, puesto que la
asignacion de un dominio a una unidad morfol 6gica no siempre quedara suficientemente
demostrada por “vacios legales’, incluso s dicha atribucién es incuestionable. En €l
momento que concurran intereses contrapuestos, dicha correspondencia pierde validez.

A continuacion se exponen los principales conceptos de las unidades citadasen laLC y
su Reglamento (playas, dunas, acantilados, rias, marismas, albuferas, marjales y esteros)
localizados en la legislacion espaiiola, y por tanto, oficiales, junto con otros de gran
aceptacion en la comunidad cientifica internacional aunque carentes hasta e momento
de definicion “legalista’, o por lo menos no descubierta por |os autores del trabajo.

En aplicaciones juristas resulta importante disponer de “conceptos legales’ para tratar
temas geomorfoldgicos. Dicha terminologia debe incluirse en los estudios técnicos de
las partes opuestas en caso de ser resuelto €l litigio en los tribunales de justicia

3.1.1. Playa.

Seguin la propia LC, se define la playa como: “ zona de depdsito de materiales sueltos,
tales como arenas, gravas y guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas, tengan o
no vegetacion, formadas por la accion del mar o del viento marino, u otras causas
naturales o artificiales’ .

Otras definiciones no oficiales son:
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8. A .Enrique Fernandez Escalante y Manuel Garcia Rodriguez

Seguin €l diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (R.AE, 2003), se
define como “ ribera del mar o de un rio grande, formada de arenales en superficie casi
plana” . Segun € diccionario de Geologia (Whitten y Brooks, 1980), se define como
“ porcion de costa comprendida entre e promedio mas alto de la pleamar y el mas bajo
de la bajamar; es resultante de la abrasion marina sobre la zona litoral y esta formada
por material suelto (arenas, cantos, etc.)” .

3.1.2. Dunas.

Representan uno de los mayores elementos geomorfol 0gicos al que se hace referenciaen
este trabgjo (Figura 1). Al margen de estar incluidas dentro de la Ley de Costas en la
definicion de playa antes transcrita, en €l Real Decreto 1471/1989 se especifica que “ se
consideraran incluidas en la delimitacién de playa las cadenas de dunas que estén en
desarrollo, desplazamiento o evolucion debida a la accion del viento marino. Asimismo
se incluiran las fijadas por la vegetacion hasta e limite que resulte necesario para
garantizar |la estabilidad de la playa y defensa de la costa” .

En € Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (Neiray Martinez, 1974), se da una
definicién oficial segun la cua “duna’ se define como “ monticulos de arena movedizos
al impulso del viento” .

La Real Academia de la Lengua Espafiola, (RAE, 2003), define duna como “ colina de
arena movediza que en los desiertos y en las playas forma y empuja €l viento.”

Hay varias clasificaciones de dunas, entre las que cabe destacar la de Goldsmith
(Goldsmith, 1997), por sus connotaciones morfol dgicas y genéticas.

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.1. 2004.
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Figural. Dunaartificial del cordén lateral. La causa de su generacion hasido una
edificacion de “primeralineade playa’.

3.1.3. Rias.

Aungue no se han encontrado definiciones oficiales, “ria’ hace referencia aregiones con
valles fluviales hien desarrollados, en los que se ha producido unainmersién de la costa
(Pedraza, 1988).

3.1.4. Marismas.

Terrenos bajos, pantanosos, que se inundan por las aguas del mar.

3.1.5. Albuferas.

Lagunas litorales en costas bajas, separadas del mar por un corddn litoral, flecha o
manga, en los que suele haber una boca de comunicacién que, con el tiempo, acaba por
cerrarse.

3.1.6. Marjales.

Se trata de una depresiéon endorreica, en ocasiones con subsidencia, intercalada en los
saladares 0 entre trenes de dunas, y rellena de materiales arcillosos y arcilloarenosos.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECEOC04_002.pdf
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Son zonas de inundacién ocasional, muchas veces en torno a los espacios
permanentemente encharcados con el nivel freatico cercano alasuperficie.

3.1.7. Esteros.

Se trata de una parte de la costa comprendida entre el nivel de pleamar y el de bajamar.
Puede ser arenoso (playa) o de roca dura (superficie de abrasién). Es, por tanto, parte de
la plataforma continental y, generamente, es una superficie de origen erosivo.También
se denomina estero a un brazo de rio o riachuelo en forma de marismas, y a lagunas y
brazos de rio en grandes zonas pantanosas.

3.1.8. Escarpes.

Existe mencion del término en el art.4. Real Decreto 1471/1989, definiéndolo como
“talud de fuerte pendiente causado por €l oleaje’. Segun € diccionario de la RAE, un
escarpe se define como “ declive aspero del terreno” . En el Diccionario de geologia de
los autores Whitten y Broks (Whitten y Broks, 1980) se puede leer “ se trata de la
ladera mas acentuada de la cuesta formada por la playa” .

3.1.9. Bermas.

En el apartado c) del articulo 4 del Real Decreto 1471/1989 se define como “ parte casi
horizontal de la playa, interior al escarpe”

3.1.10. Acantilados.

En el Real Decreto 1471/1989, en su titulo primero, cita: “ se consideran acantilados
sensiblemente verticales aquellos cuyo paramento, como promedio, pueda ser asimilado
a un plano que forme un angulo con € plano horizontal igual o superior a 60 grados
sexagesimales. Se incluirdn en su definicion las bermas o escalonamientos existentes
antes de su coronacion” .

Seguin € diccionario de la Real Academia de la lengua Espariola, € acantilado es la
“ costa cortada verticalmente o a plomo”

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.1. 2004.




Aspectos procedimentales de geomorfologia litoral. Aplicacion practica de la Ley de
Costas en la delimitacién del Dominio Puablico Maritimo-Terrestre (DPMT). 11

3.1.11. Idas, isotes.

Existe mencion del término isla en € art 5 de la Ley de Costas, si bien no hay una
definicidn oficia. Segun el diccionario de la RAE, “Dedl lat. insula, 1. f. Porcion de
tierra rodeada de agua por todas partes’ . El término “islote” seguin el mismo

diccionario, es “ 1. Isla pequefia y despoblada, 2. Pefiasco muy grande, rodeado de
mar” .

3.1.12. Salinas.

Aunque la ley no se hace mencion expresa a las salinas, quedan incluidas en el articulo
6.2 del Real Decreto 1471/1989.

Del estudio de este articulo se desprende gque queda incluido en e Dominio Publico
Maritimo Terreste, “ los terrenos inundados mediante técnicas artificiales cuya cota sea
inferior a la a la de mayor pleamar” , asi como “ |os terrenos naturalmente inundables,
cuya inundacién haya sido impedida por medios artificiales’ .

3.2. El Dominio antrépico como Dominio Morfogenético (DMG)

Aunque el concepto de dominio antropico no esta contemplado expresamente en la Ley
de Costas, s hace referencia a € indirectamente al referirse a las zonas ocupadas y
modificadas de manera sustancial por la accion humana, en ocasiones sobre formas
integradas en el DPMT, como por ejemplo las playas y dunas.

Estd definido como Sistema, al considerarse dichas &eas como un proceso de
transformacion del medio, con leyes propias de crecimiento y una dindmica especifica
con respuestas formales particulares, que en gran medida constituyen fendmenos
analogos a los de otros procesos geomorfol 6gicos, entendiendo estos procesos como la
manifestacion dinamica de un fendbmeno (Fdez Escalante, 1998).

Gran parte de las unidades morfol égicas del litoral espafiol, especialmente mediterraneo,
se han convertido en espacios sumamente antropizados, destacando |os distintos nucleos
urbanos y las vias de comunicacién entre los mismos, las industrias, los puertos, 1os
terrenos dedicados a la agricultura, y los terrenos con removilizaciones y nivelaciones
del suelo donde se mezclan materiales de playa y los procedentes de excavaciones
durante la construccion de edificaciones cercanas, y depositados sobre arenas marinas.
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12. A .Enrique Fernandez Escalante y Manuel Garcia Rodriguez

4. Metodologia propuesta para la delimitacion del DPMT por criterios
geomor foldgicos

Como se ha comentado, €l presente articulo ha sido realizado con la pretension de servir
de apoyo técnico en la toma de decisiones para la delimitacion y justificacion del
DPMT, para gque estas se hagan de maneraimparcial y ponderada, y en consonancia con
las directricesdelaLC.

En este contexto se presenta una metodologia elaborada tras varios afios de trabajo
cuestionando la atribucion de determinados terrenos del litoral al DPMT

4.1. Elaboracion de un estudio tipo

Dependiendo del grado de dificultad, los trabajos de definicion del DPMT deben contar,
al menos, con |os siguientes apartados:

- Interpretacion fotogeol 6gica basada en la observacion estereoscdpica de las fotografias
aéreas de diferentes afos.

- Pruebas y datos obtenidos en €l terreno: estudio de estructuras sedimentarias deducidas
de la gecucién de calicatas, toma de muestras, observaciones botanicas y ensayos de
laboratorio (andlisis de salinidad, calcimetria, granulometria, etc.) que aporten pruebas
acerca de la atribucidon del terreno estudiado a una unidad morfolégica determinada
(Figura 2). A este respecto conviene destacar que no existe un baremo que posibilite la
atribucién a DPMT a partir de los resultados de los andlisis de salinidad y calcimetria,
por tanto, resulta conveniente analizar una muestra de composicion y génesis similar,
pero que no haya estado sometida aladinamicalitoral (muestra patrén).

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.1. 2004.
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¥

Figura2.- Lapresencia de plantas psammodfilas tipicas en la parte interior de un paseo
maritimo induce a cuestionarse su €l trazado de la via es apropiado, o bien si incluye una
franjade DPMT.

- Elaboracion de una cartografia detallada en la que figure el deslinde propuesto en base
a referencias comprobadas de manera imparcial y ponderada. La cartografia de base
debe estar actualizada y, dependiendo de la complejidad y grado de antropizacion de la
Zona, la escala de trabajo debe ser 1:2000 o superior.

4.2. Elaboracion de un estudio detallado

Con un grado de detalle mayor, un estudio de peso que permita establecer
justificadamente y con precision la delimitacion geogréfica de los ambientes que
caracterizan € litora y, por tanto, lalinea de deslinde del DPMT, debe abordar, ademés,
los siguientes apartados:

4.2.1. Recopilacion de antecedentes.

Recopilacién de la informacion previa de interés para el desarrollo de los trabgjos, tales
como una cartografia de base actualizada, mapa parcel ario, mapa geol 6gico con leyenda,
bases de datos de sondeos en la zona para la elaboracién de la columna tipo,
recopilacion de fotografias historicas, fotogramas y ortoimagenes y mapa geotécnico (en
tramos urbanizados).
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Dentro de este apartado hay que destacar qué subambientes litorales han dejado de
comportarse como tales; aquellos cuya geomorfol ogia aparece actualmente enmascarada
0 modificada por efecto de procesos tales como cambios del nivel del mar, variaciones
en e aporte de sedimentos por variaciones antropicas en los caudales de los rios, la
construccion de determinadas obras publicas, implantacion de asentamientos humanos,
desecacién de lagunas para aprovechamiento agricola, etc.

4.2.2. Estudio de fotointer pretacion.

Readlizacion de un estudio fotogeolégico interpretando las fotografias aéreas de
diferentes afios. Mediante este estudio se trazarén, en la medida de lo posible, las lineas
de divisién entre los distintos subambientes litorales (Bores, 1989) y se delimitaran los
campos de dunas, acantilados, plataformas de abrasion, marismas, etc.

Estos limites deben ser posteriormente constatados en campo, generando un proceso
iterativo entre la toma de datos de campo y a avance en e grado de detalle de la
fotointerpretacion (Figuras 3y 4).

Figura 3. El estudio fotointerpretativo debe ser realizado sobre fotogramas aéreos en
planta y oblicuos. Las primeras permiten su observacion estereografica y
fotointerpretacion. Las tomas oblicuas aportan informacion adicional. La presencia de
barras arenosas sumergidas aporta informacion de interés en cuanto a la dinamicallitoral
y medios de sedimentacion.
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Esta técnica permite ademas redlizar una ortofotorestitucion georeferenciada del
aerograma y su tratamiento en programas de informacion geogréfica. De este modo se
pueden digitalizar en el GIS los contactos que luego se pueden incorporar a la
cartografia. Esta herramienta resulta especialmente rel evante para zonas antropizadas, si

tal antropizacion ha sido realizadatras la entrada en vigor delaLC.
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Figura 4. Esquema fotointerpretativo elaborado a partir de una fotografia oblicua.
Posicion de las calicatas, muestras y fotografias, e interpretacion geomorfoldgica

preliminar no georeferenciada.

4.2.3. Estudio geol 6gico.

Se incluyen en este apartado aquellos trabajos de campo tendentes a identificar las

morfologias y las estructuras sedimentarias que caracterizan a cada ambiente. De este
limite entre los medios

modo se obtienen criterios objetivos para marcar €
sedimentarios puramente marinos o continentales y los de transicion.
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El acercamiento al problema debe contar con el enfoque desde otras ramas de la
geologia, tales como la petrologia, geodindmica, tectonica e hidrogeologia, asi como de
la botanica, para € estudio de la ocupacién por determinadas plantas halofilas y de la
ecologia (mediante el andlisis de los agentes y procesos con influencia en la degradacion
del sistema).

Una técnica apropiada para determinar si un sedimento cercano al litoral tiene indicios
de continentalidad o si procede de la abrasion marina es estudiando la composicién de
los clastos de visu (Figura 5) y con lupa binocular (Figura 6). La presencia de “cantos
picados’ es un indicio inapelable de maritimidad.

Figura 5. Presencia de “ cantos picados’ en los clastos de una playa pedregosa. Los
cantos picados son una morfol ogia tipica de |os procesos de abrasién marina.

La composicién de las arenas debe coincidir con las formaciones geol égicas presentes
en las inmediaciones (areas fuentes del medio sedimentario). Para ello se puede emplear
una herramienta GIS para delimitar las subcuencas hidrogréficas sobre la cartografia
geol 6gica. Esta técnica permite prever qué materiales son los mas propios del medio de
sedimentacion en la zona de depdsito de esa subcuenca hidrogréfica. Por supuesto, la
accion edlica puede introducir elementos en el sistema ajenos a €, aunque en muy
pequefia proporcion. Por otra parte, €l estudio de la orografiafacilita prever la
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localizacion de los medios de sedimentacion y delimitar el érea fuente de cada uno. Esta
tarea resulta complementaria con la anterior.

Esta etapa descrita contribuye a conocer considerablemente qué minerales puede haber
en los sedimentos segun su dominio geolégico e hidrolégico. El estudio de sedimentos
con lupa binocular y la coincidencia con la composicion del area madre serd una nueva
técnica paralaatribuciéon delaUMG a dominio continental o litoral (Figura 6).

Figura 6. Estudio de la composicion de un sedimento en lupa binocular con 20
aumentos. En este gemplo la presencia de minerales volcanicos en un medio de
sedimentacion litoral aporta indicios de maritimidad s en e é&rea fuente no hay
afloramientos de material es vol canicos.

4.2.4. Trabajos de campo.

La“linea de contacto” entre |os ambientes sedimentarios continentales y litorales puede
ser establecida con tomas seriadas y andlisis de muestras de sedimento. Para ello deben
perforarse calicatas en terrenos sueltos, con una profundidad, si fuese necesario, de hasta
tres metros, levantando una columna litoestratigrafica de cada una, estudiando texturasy
estructuras y tomando las muestras del terreno necesarias. Estas muestras seran enviadas
a un laboratorio homologado para la e€ecucién de correspondientes ensayos
geoquimicos y geotécnicos.
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Si fuese necesario para la determinacion del dominio publico, se realizaran los estudios
necesarios para dibujar 1os cortes geomorfoldgicos y estratigraficos correspondientes a
escala apropiada (DGPC, 1996). Asimismo se realizara un breve y sucinto estudio de la
evolucion temporal de lalinea de orillay de la dinamica litoral segin la documentacion
existente. Para este objetivo resultan imprescindibles las fotografias aéreas antiguas,
utilizando para su georeferenciacion elementos fijos, tales como faros o construcciones
antropicas antiguas preservadas.

Puede resultar preciso, la realizacion de perforaciones sobre pavimento con € fin de
averiguar sobre que tipo de terreno se asientan determinadas construcciones antropicas,
debiendo realizarse posteriormente las labores de reparacion y recubrimiento.

Asimismo, en zonas con interaccion importante entre aguas subterraneas dulces y
saladas, se tomardn muestras de agua, que serdn sometidas a ensayo con objeto de ver la
posibilidad de intercambios cationicos, generalmente de calcio por sodio (Figura 7). El
agua muestreada en una zona determinada permite estudiar 1os procesos de interaccion
agua-suelos, y estudiar la evolucion previsible de los sedimentos aplicando cédigos de
modelizacién hidroquimica.

ANALISIS AGUA MAZARRON
DIAGRAMA DE PIPER

CATIONS %emeql ANIONS

Figura 7. Representacion de una muestra de agua en un hidrograma de Piper-Hill-
Langelier.
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Por otra parte, se tomaran sobre € terreno todas las fotos en color del terreno, tanto

panordmicas como de detalle, necesarias para la determinacion de sus caracteristicas
geomorfolégicas (Figura 8).

T, e B s ; S

Igots donde muestra el “ efecto dél mar y del vi ento marino” , que inciden con
las edificaciones de primeralinea de playa.

Fi gu'ra'8.

También, la toma de fotografias en episodios de temporales marinos permite conocer el
alcance maximo de las olas (Figura 9), y cuestionar la pertenencia @ DPMT de
determinadas UMGs (en este caso poligénico y antropico) con “referencias
comprobadas’. Para ello seria recomendable que las demarcaciones de costas y las

guarderias tomaran fotografias durante e inmediatamente después de los temporales,
tanto a pié como fotografias aéreas.

Figura 9. Ejemplo del alcance de las olas en episodios de temporales marinos.
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4.2.5. Estudio y analisis de muestras.
De cada muestra de terreno se realizara:

- Descripcion petroldgica de las muestras, modal y normativa.
- Descripcion del protocolo analitico utilizado.
- Un fichero con la descripcion de las muestras, en €l que cada ficha presentarg, a
menos, la siguiente informacion:
a) Columnalitoestratigréfica.
b) Fotografia microscopica de lamuestray descripcion.
¢) Granulometria.
d) Cacimetria
€) Pruebapreviade salinidad.
f) Andlisisde aguarecogida, si ello fuese necesario.
g) Foto del lugar de latoma de lamuestray/o calicatay de su entorno, asi como
sus coordenadas.

En lafigura 10 se muestra a modo de g emplo una ficha donde se observa la perforacion
de calicatas con barrena, tarea que permite conocer los materiales depositados y extraer
muestras para su andlisis en laboratorio. La barrena representa una forma de muestreo de
minimo impacto ambiental. Es preciso levantar la columna litologica de la calicata con
la profundidad prospectada, indicar la profundidad de toma de la muestra, etc. La
informaci6n obtenida permite atribuir esta posicion auna UMG determinada.
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CREOQUILE DE FITTACION

ESQUEMA LITOLOGIA FECHA: 1203/2002
0 ::: | Avena marrén claro y anaranjado de grano fino conindicios de arcilla y raices
i | Arema ém. claro ¥ njado de grano fino
0.25 |
0.5
0.75 80 cm: Nivel freatico
i o FProfundidad de la wmesira: 85-100 cm
1-

AMBIENTE PALEOGEOGRAFICO: PLAY A -DUNA

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS: O DETECTADA

UNIDAD MORFOLOGICA: FORESETDE U SISTEMA DUNAER (TEREENOS
SUELTO: MO COMNSOLIDADOS)

Figura 10. Ficha de registro de calicatas.
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4.2.6. Elaboracion de la cartografia geomorfol 0gica aplicada y de detalle.

Esta cartografia debera reflgjar informacion detallada sobre la posicion de las calicatas
perforadas, ubicaciéon de las muestras recogidas y localizacion de las fotos, indicado
desde donde estéan tomadas. A partir del andlisis de dicha informacién, deberan quedar
plasmados sobre el mapa los ambientes sedimentarios y/o erosivos presentes, a modo de
Unidades Morfogenéticas (UMG) o como Dominios Morfogenéticos (DMG).

El sistema de representacion propuesto por los autores del estudio se basa en la
diferenciacion de las distintas UMG de acuerdo con los criterios marcados por €l
articulado de la Ley de Costas. Esta atribucidn no es univoca, y no tiene pretensiones de
condicionar la opinidn de no expertos, como puede ser un juez, que se vea obligado a
resolver un litigio con dos estudios geomorfol 6gicos contrapuestos en una situacion de
intereses enfrentados.

El modus operandi seguido en la elaboracion de |a cartografia geomorfol 6gica consta de
las siguientes etapas:

1. Eleccion de una cartografia de base. Como base cartografica es preciso emplear un
plano topogréfico a una escala aproximada 1/5.000, con objeto de identificar y plasmar
los elementos geomorfol dgicos existentes en € sistema, que a su vez constituyen una
referencia parala delimitacion del deslinde del DPMT, de acuerdo con |o establecido en
la Ley 22/88 de Costas. La cartografia a esta escala conlleva un ato grado de
compromiso, de ahi la necesidad de utilizar todas las técnicas posibles.

Esta cartografia base es empleada como documento de trabajo, y suele anexarse a final
del informe con informacién relativa a la ubicaciéon exacta de calicatas y muestreos
realizados, toma de datos de sedimentologia y punto de realizacion y campo de vision
del reportaje fotografico.

2. Eleccién de un periodo de tiempo de referencia para la elaboracién de la cartografia.
Es preferible que esté disponible una coleccién de fotogramas a color de esa fecha, y
también que sea posterior ala entrada en vigor de la Ley 22/88 de Costas.

3. Digtincién y sobreposicion sobre fotografias aéreas seriadas de los elementos
geomorfologicos diferenciados por fotointerpretacion. Para ello se emplea un
esteredscopo de mesa dotado de tableta digitalizadora. Los limites entre los distintos
dominios se georeferencian digitalizandol os sobre ortoiméagenes, con objeto de evitar la
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deformacién que tienen las fotografias aéreas como consecuencia de su sistema de toma.

Una vez trazados los limites coordenados de las UMGs, y elaborados ficheros en
formato digital, es posible su representacion a cualquier escala de trabajo, eludiendo asi
el grado de incertidumbre gque conlleva el cambio de escala.

Para la digitalizacion de los limites, € fotointerpretador amplia en la pantala del
ordenador el fotograma hasta la escala de trabgjo precisa, siempre y cuando la
resolucién conserve la nitidez necesaria (Garcia de la Cruz et a., 1997). Con objeto de
conocer la evolucion de un pargje costero determinado es preciso contar con fotografias
aéreas seriadas (Figura 11).

Figuras 11. Fotogramas correspondientes a Torremolinos costa de los aflos 1957, 1975 y
1987.

Para conseguir una buena resolucion con una ampliacion a gran escala, se lleva a cabo
un escaneado previo de las imagenes a color disponibles con resolucién suficiente (300
ppi o calidad imprenta), previamente a traspasar los limites a la ortofoto
georreferenciada (Figura 12).
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Figura12. Aplicacién de alguna herramienta GIS (en este caso Arc/view) para delimitar
lainterpretacion geomorfol 6gica con poligonos digitalizados y georeferenciados.

4. En aquellas zonas cuya interpretacion geomorfol 6gica resulta més conflictiva, dada la
multiplicidad de descripciones posibles, se utilizan los criterios deducidos de las
técnicas descritas (registro de calicatas, estudio de la textura, estructura, quimismo,
indicadores botéanicos y faunisticos —pruebas indiciales-, y alcance de las olasy mareas a
partir de fotografias tomadas en temporal —referencias comprobadas-). Se utilizan
ademas varias colecciones de fotogramas para ver la evolucion espacia y
morfogenética. Para facilitar la interpretacion es preciso elaborar un mapa donde se
indique la posicion de las actuaciones realizadas, como puede ser ubicacion exacta de
gjecucion de las calicatas, fotografias tomadas, andlisis de agua'y suelos, etc.

En la figura 13 se muestra un gemplo de interpretacion georeferenciada, con la
delimitacion o atribucion de determinadas Unidades Morfogenéticas a Dominio
Morfogenético Litoral. Dado el carécter eminentemente préctico del estudio, no son
interpretadas las Unidades Morfogenéticas comprendidas en el Dominio Morfogenético
Continental .
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INUNDACION

Figura 13. Ejemplo de atribucion de determinadas UMGs al DMG litoral de un sector de
Cartagena

El DMG antropico méas moderno se sobrepone en forma de cobertura vectorial, con
objeto de determinar fendmenos de peligrosidad y/o riesgo en los diferentes transeptos
ocupados.
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4.2.7. Trabajos adicionales.

Ademas de los objetivos que podrian ser considerados “imprescindibles’, se debe tener
en cuenta qué apartados adicionales, a juicio de los consultores y de la direccion técnica
del estudio/cliente/promotor, resultan de interés para la delimitacion de los transeptos
geomorfolégicos incorporables en los bienes de DPMT estatal y propiedades
particulares segun la legisacion vigente. Se estudiardn los agentes y procesos con
incidencia directa en la génesis de estas morfologias (corrientes, régimen de vientos,
etc).

5. Dificultades detectadas al aplicar la metodologia propuesta y sugerencias
précticas

5.1. Toma de datos

Presenta dificultades s se trabgja para una de las partes en € caso de que haya
establecido un litigio. En determinadas ocasiones puede resultar necesario llevar a cabo
una perforacién en presencia de un notario o incluso realizar unas fotografias en un
momento determinado ante poder notarial, como puede ser con posterioridad a una
tormenta marina de fuerte olegje. Se ha encontrado algun caso de fotografias tomadas en
una calle céntrica de un pueblo costero de la provincia de Vaencia el dia siguiente aun
temporal, que demostraban que el acance del olegje llegaba hasta el nlicleo urbano. La
parte contraria argumentaba que era agua dul ce procedente de la lluvia, en cuyo caso €
estudio se reduce al caracter genético de los sedimentos movilizados que quedaron sobre
el asfalto tras el temporal.

5.2. Datos topograficos

En un caso que se planted en Orihuela, € litigio entre las dos partes se centraba en una
discrepancia acerca de la veracidad del replanteamiento topografico de un mojon, pieza
clave para determinar la pertenenciaa DPMT o propiedad privada de un solar.

5.3. Falta de informacién

En ocasiones ha habido que recurrir a fotografias oblicuas reaizadas desde avioneta o

incluso cartografias antiguas. Este hasido el caso del litoral alicantino en Guardamar del
Segura (Garcia de la Cruz et a., 1997). El museo de Guardamar y € equipo de
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arqueologia municipal disponen de fotografias tomadas desde avioneta en 1915 y de una
cartografia fina del sistemadunar de 1878.

5.4. Datos dificilmente verificables

Es & caso de fotografias sin fecha, construcciones antropicas, etc. Este apartado suele
ser cubierto con encuestas a la poblacion local, consulta de bibliotecas, etc. Gran parte
de las fotografias de archivos cuentan con una fecha, por |o menos aproximada. Las
fotografias existentes en las demarcaciones provinciales de |a serie “ Pai sgjes Espafiol es’
0 equivalentes son datadas a recurrir alafuente de informacion.

5.5. Fotografias aéreas disponibles

Dificultades para contar con fotos aéreas muy posteriores a la entrada en vigor delaLC.
En estos casos se puede afinar la cartografia geomorfolégica. En e caso de
antropizacion de una zona que pudiera pertenecer a DPMT, lo primero que habra que
hacer serd estudiar cuando fue llevada a cabo tal construccion, si antes o después de la
entrada en vigor de la LC. La adquisicion de tal informacion se lleva a cabo en los
ayuntamientos, si bien puede resultar mas complicado s hay intereses contrapuestos
entre el municipio y el Ministerio.

5.6. Analisisde suelos

Problemas surgidos de errores cometidos a analizar muestras de suelos y realizar
pruebas de salinidad en baterias de calicatas. A pesar de constatar un cambio repentino
en la salinidad o calcimetria entre dos calicatas sucesivas, cabe averiguar en qué punto
se produce tal cambio, o que conlleva un nuevo muestreo y analitica. Este proceso
encarece |os costes del estudio, si bien resulta conveniente en zonas con alto valor del
suelo o de especial interés. En e caso del litoral de Torremolinos hubo que seriar varias
calicatas con una densidad anormalmente alta con respecto a otras experiencias, dado el
alto valor que tenia € terreno sin edificar para construcciones en “primera linea de
costa’.

5.7. Vacio de datos
En algunas ocasiones puede resultar inviable recopilar informacién suficiente sobre la

atribucion de un terreno a DPMT por referencias comprobadas, en cuyo caso adquieren
validez las pruebasindiciales.
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5.8. Condiciones dinamicas en un periodo de tiempo restringido

Nos hemos encontrado €l caso de un &rea marjalenca en cuyo area distal, como
consecuencia de la dinamica del litoral, se empezaba a formar una playa, por 1o que
hubo que modificar lalineade DPMT y de riberadel mar preestablecidas.

5.9. Procesos fluviales recientes

Un problema importante y frecuente que encuentra el geomorfdlogo alahorade llevar a
cabo la asignacion del medio, se sittia en la desembocadura de los rios, especialmente en
la llanura de inundacion, puesto gque dependiendo de la fecha a la que se refiera la
cartografia geomorfologica realizada, puede haber predominancia de arcillas de
desbordamientos fluviales o de arenas introducidas por los temporales o los vientos
marinos. Esta diferencia determina su inclusion en e DPH o en el DPMT. El caso
reviste gran relevancia en situaciones de gota fria. En la provincia de Murcia se han
encontrado terrenos que han modificado sus caracteristicas propias para su
incorporacion @ DPH a DPMT hasta tres veces en 10 afios. Este hecho resulta bastante
frecuente, segin se deduce de la observacion de fotografias aéreas de gran parte de las
desembocaduras del litoral mediterrdneo o de la gecucién de calicatas, puesto que es
frecuente encontrar una alternanciaritmicade arcillas y arenas en lavertical.

La interpretacion del geomorfologo debe pasar por tanto por asignar una unidad
morfolégica a un espacio en una fecha determinada, preferiblemente en las fechas més
importantes en el desarrollo de lalegislacion costera en nuestro pais, que fueron los afios
1969 y 1988 por la promulgacion de las leyes de costas. Si queda demostrado que en €l
periodo inmediatamente posterior a la entrada en vigor de cada una de estas leyes las
unidades morfologicas que contempla cada ley pueden ser asignadas a un lugar fisico
determinado, la demanialidad de dicho lugar no debe ser cuestionada. La disponibilidad
de fotogramas aéreos o de fotografias oblicuas de estas fechas es una herramienta de
gran valor para estudiar la demanialidad de un lugar costero determinado en cualquier
proceso de deslinde, y para determinar el limite con precision y justicia. En lafigura 14
se muestra un gemplo con la atribucién de Unidades Morfogenéticas a Dominio
Morfogenético litoral. Puede observarse una zona de delta mareal o prodelta, que
prograda sobre un delta aluvia. El limite corresponde a un periodo de tiempo
determinado, si bien tiene un caracter excesivamente dinamico.
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Figura 14. Ejemplo de atribucién de determinadas UMGs al DMG litoral.
5.10. Dominio antropico

Representa una zona problemética para establecer el contexto geomorfolgico sobre €
gue se asienta, puesto que la edificacion constituye un “tramo cubierto” para los
técnicos. El empleo de fotografias aéreas histéricas resulta viable para determinar la
atribucion de una unidad morfol 6gica determinada, asi como la perforacion de calicatas,
gue, muchas veces deben ser gecutadas en los jardines de las urbanizaciones o incluso
en el asfalto de paseos maritimos o acerados. Cualquier estudio de este tipo debe estar
referida a una fecha determinada, resultando claves las dos citadas con anterioridad,
puesto que la legalidad de un asentamiento antropico depende de la unidad morfoldgica
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sobre la que se asenté cuando fue construido, gozando de ciertos derechos historicos
(prescriptibles) si su ubicacion es anterior.

6. Conclusiones

En el presente articulo se ha presentado una serie de objetivos y herramientas que, a
juicio de los autores, permiten llevar a cabo gran parte de los estudios geomorfol 6gicos
para determinar la inclusién de determinadas zonas del litoral @ Dominio Publico
Maritimo Terrestre, 0 para que mantengan la condicion de terrenos particulares, segin
proceda de acuerdo con lalegislacion vigente.

La Ley 22/88, de Costas, y €l Reglamento que la desarrolla exponen en sus primeros
articulos la demanialidad de determinados terrenos por su atribucion a determinadas
unidades geomorfologicas. Por tanto, esta misma Ley ha dado cabida a la actividad
realizada por los geomorfologos en los estudios de delimitacion del DPMT estatal,
guedando establecida una linea de participacion y colaboracién entre los gedlogos y la
Direccion General de Costas y sus Servicios Provinciales.

Ha guedado demostrada la importancia de redlizar este tipo de trabajos por un equipo
pluridisciplinar, pues las referencias comprobadas o pruebas indiciaes pueden ser de
muy diferentes origenes, ademés de las estrictamente geomorfoldgicas. Pueden ser
empleadas pruebas de salinidad o calcimetria a cargo de quimicos, estudios de la
vegetacion a cargo de botanicos, de suelos a cargo de ingenieros agronomos, vestigios y
huellas del pasado a cargo de arquedlogos e historiadores, etc. El equipo debera trabajar
con un jurista que dote a los términos técnicos de los vocablos apropiados para ser
utilizados como pruebas ante un tribunal de justicia.

Los problemas encontrados a la hora de realizar estudios tendentes a separar ambas
titularidades, muchas veces tienen una resolucion mas juridica que técnica, a existir
vacios legales que impiden su correcta aplicacion. También es previsible encontrar
pruebas manipuladas con cierta intencionalidad (mojones desplazados, movimientos de
tierras que modifican las caracteristicas naturales, etc).

En determinadas ocasiones la solucion técnica no puede ser aplicada por razones
geopoliticas 0 socioecondémicas. Esto se hace patente a exigtir ciertas ratificaciones, en
las que la Ley de Costas no se ha aplicado con rigor, quedando en manos de particul ares,
incuestionables bienes del DPMT.
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Sea cua sea € resultado de las investigaciones llevadas a cabo por los equipos de
trabgjo, los resultados deben ser tratados con objetividad y justicia, y de manera
imparcia y ponderada.
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