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1. Introduccion

Se han revisado los argumentos planteados para delimitar el deslinde
de los bienes de dominio piblico maritimo-terrestre en el parque natural del
Prat de Cabanes-Torreblanca en Castellon. Dicho parque presenta una
longitud de unos 8 km, una superficie de en torno a 850 Ha v su limite
interior se encuentra a una distancia media de la costa de unos 1000 m, con
valores minimos y maximos de entre 500 y 2000 m. Los estudios realizados
en la zona plantean un deslinde que abarca el 30-40% del pargue, con un
limite que discurre paralelamente a la costa, a una distancia media de en
torno a 400 m, englobando la playa, la restinga y parte del humedal
presente en la zona.

El objetivo del trabajo es valorar la dindmica marina y continental que
impera en el area de estudio, para obtener conclusiones sobre el DPMT
planteado. Para ello se tendrd en cuenta la informacion presente en los
trabajos disponibles en la zona, incluyendo la relativa a publicaciones en
revistas o fos diversos estudios abordados por el IGME. También se
tendran en cuenta las observaciones de las fotografias aéreas y ortofotos
disponibles en la zona, especialmente numerosas, que abarcan los
siguientes afios: 1956, 1983, 1986, 1990, 1992, 1996, 1998, 1999, 2003,
2007 y 2009. En su mayoria han sido aportadas por la Direccién General de
Costas, salvo las de los afios 2003 y 2007 obtenidas del visor cartogréfico
de la Generalitat Valenciana (http://icvmapas.icv.gva.es) y la del afio 2009
procedente del Google Earth, que cubre parte de la zona.

En el presente documento se describirdn las caracteristicas de los 2
ambitos mas implicados en el DPMT planteado, ligados al medio litoral,
representado por la restinga, corddn de cantos o sistema playa-barra, v al
medio de transicidn marino-continental, representado por el humedal,
comunmente denominado albufera o marjal.

2. Medio litoral, La restinga

La albufera de Torreblanca estd separada del mar por un sistema de
playa y barra dominada por cantos redondeados, aunque con presencia de
arenas y representaciones de antiguos depositos dunares o eoliamitas,
especialmente en el tramo central y meridional.

La restinga tiene una longitud de 8 km y presenta valores de anchura
dispares, de entre 10 v 100 m, con una media de unos 30 m. También
muestra ligeras variaciones en altura, aunqgue el rango entre 1 y 2 m es
dominante en la zona,



Estas variaciones texturales y morfoldgicas repercuten en el ambiente
imperante en cada sector de la restinga. Por un lado, en las zonas con
presencia de arenas llegan a desarrollarse evidencias de tipo edlico, con
depdsitos discontinuos pero cuya exposicion a los vientos permite el
desarrollo de especies dunares tipicas de ambientes activos, como ¢l barrén
Ammophila arenaria.

Por otro lado, la morfologia dominante de la restinga es aquella
representada por una barra con sedimentos sueltos de tamafio canto. La
zona de barlovento esta ocupada por la playa, con sus caracteristicas
bermas mareales y de tormenta, v en la zona de sotavento enfrentada al
humedal predominan las morfologias generadas por los oleajes de
tormenta, con un numero realmente importante de abanicos de tormenta o
washover fans presentes en la zona desde, al menos, el afio 1956 (Figura 1).
La presencia de estos abanicos ya se ha constatado en otros trabajos
cartograficos realizados en la zona, llegando a reconocerse en cerca del
70% de la restinga (Segura el af 1997).

Figura 1. Los mittiples 16bulos que se dibujan en la parte frasera de la restinga representan
abanicos de tormenta o washover fans, identificados tanto en la imagen de 1956 del vuelo
americano como sobre |a ortofoto del aio 2003 (Google Earth). Zonas ubicadas en el entorno de
la desembocadura de la Gola de Trench.

Esos lobulos se corresponden con los depdsitos de cantos que son
empujados hacia el interior por el embate del oleaje, cuando en episodios



de tormenta el mar rebosa la barra con la energia suficiente como para
destruir la coronacion de la barra y transportar material hacia el interior.

Obviamente, la actividad marina es mas evidente y frecuente en la
parte mas cercana al mar, hasta el punto de que la periddica destruccion por
el oleaje no permite el asiento de vegetacién de ningin tipo. En esta zona
solamente aparecen arritbazones, depdsitos de naturaleza generalmente
vegetal relacionados con los episodios marinos recientes, ademas de
bermas, escalones producidos por la erosidén provocada por temporales de
diferente magnitud.

A sotavento del cordén playero aparece una cubierta vegetal rala vy
discontinua de vegefacion haldfila de barras de cantos (Hypchoeride-
Glaucietum flaviy cuya presencia demuestra que las sales aportadas por las
aguas marinas alcanzan con frecuencia los terrenos situados tras la cresta
de la barra. Cabria esperar una presencia mas tmportante de no ser por los
depdsitos de tormenta recientes que entierran y erosionan la vegetacion
preexistente,

En definitiva, cabe concluir que tanto las evidencias geomorfologicas
como las vegetales mamfiestan que ambos costados de la restinga se ven
sometidos periddicamente a la actividad marina, ya sea directamente por el
embate del oleaje, bien por sus salpicaduras o por el descenso por la berma
de sotavento de las aguas que deshordan la coronacion de la barra. Durante
los periodos de calma, que son los dominantes durante parte importante del
aflo, en las zonas ocupadas por los depdsitos arenosos también se desarrolla
una dinamica edlica.

3. Medio de transicion. La albufera

Los documentos cientificos y técnicos revisados aluden a los terrenos
ubicados tras la restinga con una variada nomenclatura, desde terminologia
genérica tipo humedal, llanura Iitoral, depresidon costera o llanura
cuaternaria, pasando por terminologia mas especifica como albufera,
turbera, marjal o saladar, llegando incluso a afiadir aclaraciones del tipo
antigua albufera o albufera colmatada.

Sea cual sea el término, existe consenso en definir la zona como un
area deprimida y humeda, aspecto por otra parte evidente si tenemos en
cuenta los encharcamientos palpables en parte importante de la zona asi
como la altura de los terrenos por debajo de la que presenta la propia
restinga. No se discute la participacion de las aguas dulces en el
encharcamiento de la zona, participe en todos los medios de transicién
comparables. La cuestién importante a valorar es si en dicho humedal
existe participacion de la dindmica marina.



A priort, solamente teniendo en cuenta lo expuesto en el anterior
capitulo, se deduce que los terrenos del humedal en contacio con la
restinga se ven afectados necesariamente por las aguas de los oleajes de
tormenta. La restinga no representa un muro de hormigdn que frene el
avance de las aguas de tormenta, sino que precisamente se caracteriza por
su alta permeabilidad. Ademas, el sustrato limo-arcilloso del humedal
ubicado tras la barra, de baja permeabilidad, potencia ¢l avance superficial
de las aguas marinas que lleguen a €l. Los abanicos de tormenta evidencian
que las aguas del oleaje superan la cresta de la restinga, con una energia
capaz de movilizar granulometrias gruesas, pero ademds las aguas
descienden por sotavento inundado los terrenos situados tras la barra,
abarcando una distancia en ¢l humedal que dependera de la magnitud de la
tormenta y de topografia que encuentre en su avance tierra adentro.

En este sentido, para valorar hasta donde se extenderan las aguas
del oleaje, destacar la presencia de una vaguada o depresion poco profunda
y de trazado continvado que recorre los terrenos de! humedal en
disposicion paralela a la restinga, cuyc fondo se encuentra a una distancia
de la barra de entre 50 v unos 150 m. Dicha depresion recoge las aguas de
los oleajes de tormenta alcanzando un nivel de inundacién que depende del
volumen de agua introducido, pero que en cualquier caso, su llenado
supone que el valor de entre 50 y 150 m desde [a restinga es la distancia
minima a tener en cuenta en el alcance del oleaje Introducido por
rebosamiento. Dada la escasa profundidad de la vaguada, inferior a 1 m, es
esperable que el nivel de llenado duplique la distancia mencionada.

Observaciones geomorfologicas de la restinga permiten identificar
adicionalmente zonas de entrada preferente de los oleajes. Los importantes
volimenes de agua que penetran hacia el humedal en los tramos donde los
abanicos de tormenta son especialmente abundantes, se multiplican en las
zonas donde la restinga muestra evidencias de rotura, ya que la practica
ausencia de barrera favorece una mayor entrada del oleaje (Figura 2).

Otro aspecto a valorar es la frecuencia con que se pueden producir las
inundaciones por rebosamiento de Ia barra del oleaje. En este sentido,
destacar que la comparacton de fotografias en diferentes fechas pone de
relieve que los abanicos de tormenta no solo varian de forma practicamente
continta en el tiempo, sino que su desarrollo es cada vez mas frecuente, De
la Figura 3 se deriva que entre cada fotograma ha tenido lugar al menos un
temporal de oleaje, va que continuamente se observan cambios en el limite
intertor de la restinga, fruto de la generacion y avance de abanicos de
tormenta sobre el humedal. Concretamente se evidencia un minimo de 3
temporales en 11 afios, es decir, se deduce una frecuencia de mundacién



superior a 3.7 afios. No obstante, este dato depende de la disponibilidad de
fotogramas, cabiendo esperar que ¢l nimero de temporales gue rebasan la
restinga sea Imayor.,

Destacar ademas que el efecto protector de la restinga esta
mermande cada afio, ya que su cresta estd siendo sucesivamente
erosionada por los temporales, rebajando su cota. Fruto de esta erosion son
los 40 m que los abanicos de tormenta han llegado a avanzar en el tramo de
de 1.5 km ubicado al sur de la desembocadura de la Gola de Trench, desde
¢l afio 1992, ofreciendo una velocidad media de retroceso de la restinga de
2 m al afio (Figura 3). Los abanicos de tormenta se multiplican a partir del
fotograma de 1996 y las primeras roturas mas evidentes en la restinga
durante los ultimos 50 afios no se reconocen hasta el afio 2003 (Figura 2 v
Figura 6). Se evidencia como en los ultimos 20 aflos se estd produciendo
una erosioén continua y creciente en la barra litoral y en su efecto protector,
con rotura de la restinga en varios puntos a partir especialmente de los
ultimos 10 afies.

La documentacion revisada sefala que entre 1as posibles causas de fa
erosion se encuentra una menor legada de sedimentos a Ia playa (IGME,
2005), fruto de agentes artificiales como la reduccidn en el aporte de
material por parte de los rios que alimentan la playa o el efecto derivado de
los diques instalados en la playa de Torreblanca. Entre los efectos
potenciales habria que contemplar el del aumento en el nivel del mar, que
segon el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC) provocara
importantes retrocesos en la linea de costa espafiola. Dicho aumento en la
peninsula es un hecho actualmente constatado por mualtiples trabajos de
investigacion, aunque aun 10 existe un acuerdo claro sobre la velocidad
con que se producird, Segun los modelos globales contemplados en el
tercer informe de IPCC, se establece una variacion del nivel del mar entre 9
y &8 c¢m en el intervalo correspondiente al periodo 1990-2100. En el trabajo
realizado por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico, se asume un
aumento de 20 cm en el litoral espafiol para el aflo 2050, aunque otros
trabajos precisan 20 cm para ¢l Mediterréneo v 35 cm para la costa gallega
y Canarias (Medina y Méndez, 2006).

Independientemente de las causas posibles de esta erosion, dificiles de
sefialar de forma clara, lo impertante para el objeto del estudio es la
constatacion de la dindmica marina sobre la restinga y en los terrenos
de] humedal en contacte con ella desde, al menos, 1936, con un
incremente de Ia misma en los altimos afios,
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LEYENDA
Alta densidad de abanicos de tormenta

? Entradas preferentes

Figura 2. Se muestra sobre la restinga las zonas donde se identifica mayor densidad de
abanicos de tormenta asi como los puntos de entrada preferente del oleaje, a favor de las
roturas de la restinga cuyo detalle se muestra en los recuadros.
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Figura 3. Los
abanicos se
empiezan a
desarrollar en
1992, con
marcados
avances en el
afo 1996 y
proliferacion
generalizada
en 1998,
donde se
observa el
enterramiento
de la pista que
discurre a
sotavento de
la restinga. El
avance de los
abanicos
prosigue en
2003.

3.2. Procesos de infiltracion

Pleamares equinocciales, oleajes de tormenta y mareas meteorologicas
son fendomenos que elevan el nivel del mar en la playa a una altura que
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supera parte importante de la que presentan los terrenos del humedal. Si
tenemos en cuenta el cardcter permeable de la restinga, caracteristica
evidente dada su granulometria y asumida en todos los documentos
revisados, es evidente que las aguas marinas alcanzan el humedal mediante
procesos de infiltracidn, con la consiguiente elevacion del nivel freatico e
inundacién del humedal.

Varios trabajos responsabilizan a la sobreexplotacion de acuiferos
como causa principal y unica responsable de la intrusiéon marina descrita en
la zona. Es decir, que debido a los menores aportes de agua dulce al
humedal, se reduce la saturacion de los terrenos y se favorece la infiltracion
de las aguas marinas. Sin embargo, la dinamica de este tipo de humedales
(Goy y Zazo, 1986; Goy et al, 1986, Galloway y Hobday, 1983; Walter y
James, 1992) se caracteriza, con o sin sobreexplotacion de acuiferos, por la
alternancia de periodos humedos, con recargas de agua dulce que pueden
proceder de las ramblas, de la lluvia y del mar, y otros secos con procesos
de evaporacion. Por ello, en condiciones naturales y durante periodos secos
la infiltracién de las aguas marinas a través de la restinga es especialmente
favorable.

) '
Evapurasitn ' Rebasamianlo duranle

FANtes margas v oexes

—— S i Iafitraste
——— e

ABANICOS ALUVIALES SEDINENTOS FINOS Y PRECIPITADOS BARRA ARENOSA O RESTINGA PLAYA

Figura 4. Esquema idealizado del funcionamiento hidrolégico del sistema de albufera
(modificado de Braga et al., 2003).

En sintesis, mientras que en condiciones naturales la infiltracién
marina se produce especialmente durante los periodos mas secos, ante
sobreexplotacion de acuiferos la infiltracion hacia el humedal es esperable
tanto en periodos secos como en los himedos. Lo importante es que la
infiltracion marina hacia el humedal es un proceso que se da tanto ante
condiciones naturales como especialmente ante una sobreexplotacion
de acuiferos.



3.3. Alcance de la dinamica marina

Como se ha comentado, la entrada de las aguas marinas hacia el
humedal se produce tanto por rebosamiento de la restinga como por
infiltracidn a través de ella. En el caso del rebosamiento, la entrada del
oleaje es frecuente e umportante en la zona donde existe una alta densidad
de abanicos de tormenta, intensificandose en las zonas de rotura. Al agua
infroducida superficialmente se afiade la que avanza por infiltracion a
través de la restinga, cabiendo esperar que el volumen de agua marina total
que participa en la inundacion del humedal sea importante.

[égicamente, el agua salada se mezclara con el agua dulce continental
que habitualmente llega a estas zonas, generando aguas salobres con
diferentes grados de salinidad, como ocurre en todas las zonas de
transicidn, tanto en albuferas y marjales como en deltas y estuarios. Los
valores obtenidos en los anélisis realizados en la zona (ALATEC, 2008;
Intercontrol-TRAGSATEC, 2010), con mas de 100 muestras estudiadas,
reflejan la neta presencia de salinidad, con valores dominantes de aguas
mesohalinas o moderadamente saladas. Ademas, dicha salinidad se
mantiene en el tiempo, como lo explica la abundante presencia de
especies haléfilas y subhalofilas, tipicas de las aguas salobres de estos
medios de transicién (e). Juncus maritimus).

Estas caracteristicas de salinidad y vegetacion se extienden por parte
importante del humedal que configura el parque natural, aunque rellenos
artificiales dirigidos a conseguir un mayor aprovechamiento de los terrenos
estan alterando y mermando estas caracteristicas, especialmente en la zona
periférica del humedal.

El limite planteado como DPMT utiliza de referente la cota de 0.7 m,
aquella que segin el Atlas de inundacién del litoral peninsular espariol es la
cota de inundacion por nivel de marea en régimen extremal, la cual
inundaria los terrenos especialmente por infiltracion. Dicha cota se asocia a
periodos de retorno de unos 50 aflos. La Ley de Costas no concreta un valor
en este sentido, sino que precisa como indicadores el alcance de las olas en
los mayores temporales conocidos o, cuando lo supere, el de la linea de
pleamar maxima viva equinoccial. Se extendera hasta el sitio donde se
haga sensible el efecio de las mareas.

Si revisamos los periodos de retorno aludidos en la legislacion
espafiola dentro del campo de las inundaciones, puede mencionarse la Ley
de Aguas, donde se considera zona inundable aquella que puede verse
afectada por avenidas con periodos de retormmo de 500 afios, o la
trasposicion de la Directiva Europea de inundaciones, segin el Real
Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestidén de riesgo de
tnundacidn, gue contempla tanto fenomenos fluviales como marinos, donde
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el Gnico valor que se concreta en el texto es el periodo de retorno de 100
anos.

Por estos motivos, se entiende que una propuesta basada en la cota
de marea ligada de 0.7 m ligada al periodo de retorno de unos 50 afios
no es ambiciosa e irreal, sino que persigue englobar los terrenos que
con mayor probabilidad se encuentran bajo la influencia marina,
teniendo en cuenta las evidencias con mayor peso y relevancia. Aunque
pueden quedar fuera otros terrenos potencialmente inundables e incluso
algunos cuyas caracteristicas estdn actualmente camufladas de forma
artificial, la propuesta es la que concuerda con las zonas mas encharcadas y
que mas claramente se inundan por rebosamiento e infiltracion de la barra
por las aguas marinas.

4. Tendencia a corto plazo

El caracter recesivo de la restinga de Torreblanca es un hecho, tal y
como lo atestigua la presencia de materiales turbosos dentro del mar
(Sanjaume et al., 1990) o el asentamiento de la restinga sobre niveles de
albufera (Segura et al., 1997), aunque el signo mas evidente es sin duda la
presencia de un antiguo cuartel de carabineros construido en los afios 20 y
hoy batido por el oleaje (Pardo, 1991).

Figura 5. La comparacion de las fotografias aéreas de los afos 1983 (izquierda) y 2007 (centro)
muestra el retroceso del frente de playa en la zona donde se ubican las ruinas del antiguo cuartel
de carabineros (derecha).

Aunque los abanicos de tormenta ya estaban presentes en la década de
los 50, hoy se identifican varias roturas en la restinga a través de las cuales
los oleajes penetran mas facilmente hacia la albufera. El anélisis evolutivo
a partir de fotografias aéreas muestra que dichas roturas se han configurado
en los ultimos 10 afios, no encontrandose situaciones comparables en los
fotogramas previos disponibles hasta 1956, es decir, el caracter recesivo de
la restinga se ha incrementado en los ultimos afios, siendo esperable una
reduccion paulatina del efecto protector de la restinga frente a los oleajes
de tormenta.

10
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Las causas de dicha reduccion se asocian al prolongado déficit de
sedimentos aportados a la costa (IGME, 2005), cuyo origen puede ser
natural, artificial o con participaciéon de ambas posibilidades, si ademés
tenemos en cuenta los pronosticos del Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico. Sin embargo, en la Ley de Costas lo relevante es la
participacion de la dinamica marina en la inundaciéon de los terrenos,
independientemente del origen natural o artificial.

~ Por lo expuesto, destacar que la propuesta planteada de DPMT se
centra en albergar los terrenos que como minimo son afectados por la
dinamica marina, bien por rebosamiento de la restinga por el oleaje como
por infiltraciéon, no debiendo descartarse que en un futuro préximo
dicha propuesta sea susceptible de poder ampliarse fruto de la erosion
de la restinga.

Figura 6.En la mitad sur de
la playa se identifica la
rotura de la restinga,
observandose los primeros
indicios en el afio 1992 y la
marcada erosion en 2007,
que finalmente acaba en
una morfologia que
claramente refleja la entrada
de las aguas marinas en el
ano 2009,
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5. Conclusiones

Tras revisar las argumentaciones planteadas para delimitar el deslinde
de los bienes de dominio publico maritimo-terrestre en el tramo de costa
ubicado en la albufera de Torreblanca, perteneciente a los términos
municipales de Cabanes y Torreblanca en Castelldn, es opinién de este
Instituto que en el area de estudio confluyen los siguientes criterios
sefialados en la Ley v Reglamento de Costas como terrenos que deben
formar parte del Dominijo:

I:l humedal esta limitado por una restinga dominada por cantos y
alguna representacidon de arenas, sedimenios que en ocasiones se
ubican sobre antiguos depdsitos dunares, especialmente en la
parte meridional. Segin la documentacion revisada, dicha barra
presenta alturas dominantes inferiores a los 2 m, por detras de la
cual se extienden terrenos mas deprimidos que configuran el
humedal o albufera.

La dindmica marina participa claramente en el modelado del
frente de la restinga, con la presencia de un depdsito de playa
dominado por cantos con frecuentes bermas generadas por los
temporales mas recientes. Adicionalmente, parte importante de la
zona de sotavento también muestra evidencias de su afeccion
marina, existiendo una elevada representacion de abanicos de
tormenta, correspondientes a sedimentos sueltos que son
empujados hacia el interior por el embate del oleaje, cuando el
mar rebosa la barra con la energia suficiente como para destruir su
coropacién vy transportar material hacia el interior. En
consecuencia, se evidencia la entrada de las aguas marinas hacia
el humedal por, al menos, rebosamiento de la barra,

La comparacién de los abanicos de tormenta en fotografias acreas
de diferentes fechas muestra que su origen no responde a la
actuacion de un unico episodio de oleaje antiguo o histdrico, sino
que los abanicos se han multiplicado en los Gltimos 20 afios, fruto
de la actuacién de wvarios temporales. Concretamente, las
imagenes disponibles muestran que parte importante de la restinga
ha sido superada por el oleaje con una frecuencia de, al menos,
3.7 afios en las ultimas 2 décadas. Dicho dato procede de la
dispontbilidad limitada de fotogramas, motivo por el cual se
estima que el dato real sea superior.
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El rebosamiento habitual de la restinga por el oleaje es
especialmente importante en las zonas donde la barra muestra
mayores signos de erosion. Concretamente se identifican hasta 4
emplazamientos preferentes, donde la rotura de la restinga es mas
evidente, y el efecto barrera se ve marcadamente mermado.

La restinga esta constituida fundamentalmente por cantos sueltos,
caracterizandose en consecuencia por su elevada permeabilidad.
Por estos motivos es evidente que durante temporales y pleamares
altas las aguas marinas también penetren hacia el humedal
mediante procesos de infiltracion.

Aunque légicamente hay influencia de aguas dulces en el
humedal, como ocurre en todos los medios de transicion, también
es indiscutible la presencia de las aguas saladas, como se deriva
de los analisis realizados en las aguas y de la alta representacion
de vegetacién haléfila tolerante a la salinidad. Esta situacién es
concordante con la entrada habitual de aguas marinas hacia el
humedal.

Aunque no se descarta que ante condiciones naturales la
influencia de las aguas marinas puedan abarcar parte importante
del parque natural, se considera adecuada la propuesta de DPMT,
al centrarse en los terrenos donde la influencia marina es mas
evidente, abundando los argumentos de apoyo (terrenos mas
encharcados del humedal, contiguos a la restinga y los mas
deprimidos, ubicados a cotas inferiores a 0.7 m).

La documentacién revisada coincide en afirmar el retroceso y
erosion de la restinga. El retroceso se hace evidente con la rotura
de la restinga en varios puntos durante los ultimos afios y con
avances sobre el humedal de hasta 40 m. La reduccion del efecto
protector de la barrera es un hecho, no descartandose que el area
de afeccion marina puede incrementarse en un futuro proéximo.
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