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1. INTRODUCCION

La Actividad 1.1 del GT 1 de RISKCOAST tiene como finalidad llevar a
cabo un exhaustivo inventario de los eventos costeros ocurridos durante los
ltimos 10 afios, que hayan generado alarma y dafios significativos en el
territorio SUDOE de cada uno de los paises participantes. Como
«significativo» ha de entenderse eventos con victimas mortales y/o dafios
con importantes repercusiones economicas en la zona, y que hayan sido
ampliamente cubiertas por los medios de comunicacion.

Para cumplimentar el inventario, se ha elaborado una ficha detallada para
cada evento, indicando todas las caracteristicas del mismo: localizacion,
factores desencadenantes, procesos generados, efectos causados, dafios
econdmicos, activacion de planes de emergencias, asi como las medidas
adoptadas, las repercusiones mediaticas y los efectos en la poblacion. Se
analizan también las causas meteoroldgicas que los generaron, con datos
cuantificados de lluvia, viento, oleaje, etc., asi como la duracion del evento
y su extension territorial. En el caso de desencadenamiento de procesos en
cascada se recoge una descripcion detallada de los mismos y su sucesion a
lo largo del tiempo.

Cada pais participante ha elaborado un informe especifico que, ademas
de la informacion general de las caracteristicas de cada region, recoge las
fichas de los eventos y una galeria de fotografias y noticias aparecidas en los
medios de comunicacion. Se acomparia a este documento un archivo con la
ubicacion exacta de los eventos ocurridos en la region SUDOE y el poligono
que abarca la extension de los dafios.

El origen de la informacion ha sido diverso: bases de datos propias,
articulos cientificos, informes técnicos y, muy especialmente, datos
recopilados de los medios de comunicacion. Para cada evento se ha
recopilado una galeria de fotografias, asi como los enlaces a la informacion
mas relevante. Se acompana al presente informe el inventario en formato
Excel, contoda la informacion detallada para cada evento.

El presente informe corresponde a las regiones SUDOE de Espafia, cuya
informacion ha sido recopilada por los participantes espafioles del proyecto
RISKCOAST: el Centre Tecnologic Telecomunicacions de Catalunya
(CTTC), el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), LaUniversidad
de Granada (UGR) y la PYME (Pequefia y/o mediana empresa), ASITEC
S.L.
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Las regiones costeras SUDOE espafiolas son:

- ES11: Galicia

- ES12: Principado de Asturias

- ES13Cantabria

- ES21:Pais Vasco

- ESbH1: Catalufia

- ES52: Comunidad Valenciana

- ES62: Region de Murcia

- ES53: llles Balears

- ES61: Andalucia

- ES63: Ciudad Autonoma de Ceuta
- ES64: Ciudad Autonoma de Melilla

La costa espafiola SUDOE tiene una longitud de 4,843 kilometros. Un
60% de la poblacién espariola vive en el litoral, en ciudades tan importantes
como Barcelona, Valencia, Bilbao, Mélaga, Murcia y Palma de Mallorca.
Durante el afio 2019, Espafia rozé los 84 millones de turistas, un turismo que
se concentra principalmente en la franja costera durante los meses estivales.
Cada vez hay mas residentes fijos en la costa procedentes de paises
extranjeros (jubilados europeos principalmente), poblacion que representa
un 12% del total y que se concentra principalmente en el litoral SUDOE de
las provincias de Mélaga, Alicante y Baleares.

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 4
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2. REGIONES COSTERAS SUDOE DE ESPANA:
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Espafia se extiende sobre la Peninsula Ibérica y dos archipiélagos
(Canarias y Baleares), lo que determina un amplio litoral con una morfologia
predominantemente rectilinea.

2.1. La costa de Cantabrica y Galicia (ES11 Galicia, ES12 Principado de
Asturias, ES13 Cantabria, S21 Pais Vasco)

Se trata de una costa condicionada por la existencia de cadenas
montafosas que llegan hasta el mar, sin apenas llanuras costeras. El clima es
templado, con numerosas borrascas a lo largo del afo, dando lugar a una
humedad relativa alta y a suaves temperaturas. Los temporales son de gran
intensidad y el oleaje predominante proviene del NO, lo que determina el
sentido de transporte de sedimentos litorales hacia el Este. La costa tiene una
significativa variacion de altura, que puede llegar a alcanzar los 4,5 m.

La costa cantabrica es principalmente rectilinea y alargada, con una fuerte
pendiente hacia el mar y una clara predominancia de acantilados, frente a la
existencia de pequefias playas y rias (Fig. 1).

La costagallega se caracteriza por su alta complejidad y por la destacada
presencia de las rias gallegas, antiguos valles fluviales ocupados por el mar
(Fig. 2). Las playas mas importantes estan dentro de las rias, a resguardo de
los temporales, que azotan con fuerza la costa gallega.

El litoral cantabricoy gallego alberga enclaves de alto valor ecoldgico y
paisajes excepcionales. Cabe destacar el Parque Nacional Maritimo-
Terrestre de las islas Atlanticas de Galicia (85 km?) y el Geoparque de la
Costa Vasca (la rasa mareal entre Devay Zumaia).
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Fig. 1. Costa Cantabrica (Asturias). La cordillera Cantabrica llega practicamente hasta el
mar, dando lugar aun litoral predominantemente acantilado con la existencia de pequefias
playas Y rias.

Fig. 2. Ria de Ribadeo en la desembocadura del rio Eo (Lugo). El litoral gallego se
caracteriza por la presencia de numerosas rias, con decenas de kilometros tierra adentro,
que representan cursos fluviales inundados por el mar.

La Ria de Vigo (300,000 habitantes) es el territorio mas poblado de
Galicia, conuno de los puertos de mayor actividad econdmica de Espafia. El

puerto de Vigo tiene 9 kilometros de muelles de atraque que reciben un
|
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elevado trafico de mercanciasy sostienen una economia basada en la pesca
y la industria.

Bilbao es la ciudad mas relevante del litoral Cantébrico, con un area
metropolitana de més de un millon de habitantes. Bilbao crecio durante los
siglos X1X y XX en torno a la industria -la siderurgia en especial- y la
construccion naval en particular. Bilbao se convirtié en uno de los puertos
mas importantes de Europa, un punto de conexion con las grandes ciudades
europeas, desde donde se transportaban productos como el crudo y refinados
de petroleo, ademas de materias primas como el mineral de hierro y carbdn.
En la actualidad, Bilbao es un claro ejemplo de reconversion urbanistica; ha
dejado de ser una ciudad dedicada a la industria, gris y contaminada, para
transformarse en una urbe cosmopolita y de disefio.

2.2 La costa atlantica de Andalucia. (ES61 Andalucia)

Se trata de una costa bajay arenosa relacionada con las desembocaduras
de los rios Guadiana y Guadalquivir. La costa Atlantica andaluza esta muy
afectada por la confluencia de las corrientes marinas (atlanticas y
mediterraneas) debido a la presencia del Estrecho de Gibraltar. Se trata de
un litoral muy frecuentado por los vientos, especialmente los de levante, que
azotan la costa con frecuencia. El clima es templado-céalido, mediterraneo
oceanico, con una acusada sequedad estival y suaves temperaturas en
invierno.

En el litoral atlantico andaluz abundan las playas de gran longitud y los
cordones dunares. Estos ultimos pueden presentar alturas considerables y, en
ocasiones, forman mantos edlicos maéviles, como los sistemas dunares de
Doiiana (Huelva), y los de Bolonia (Fig. 3) y Valdevaqueros en Céadiz.

El area metropolitana de la Bahia de Cadiz alberga una poblacion de casi
650,000 habitantes, conuno de los mayores indices de densidad de poblacion
de Espafia (170 habitantes/lkm?). Los puertos de Algeciras y Cadiz son
enclaves de gran valor estratégico para la entrada y salida de mercancias, y
en la actividad econdmica de la region.

La costa atlantica andaluza se esta posicionando como un destino
turistico preferente, con mas de 5 millones de visitantes durante el 2019.

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 7
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Fig. 3. Playa y duna movil de Bolonia (Cadiz) en la costa atlantico-andaluza, con los
restos de la antigua ciudad romana Baelo Claudia

En este litoral se encuentra la mayor reserva natural de Europa: el Parque
Nacional y Natural de Dofiana, con mas de 122,000 hectareas protegidas en
el entorno de la desembocadura del Guadalquivir (Fig. 4). Su gran extension
de marismas acoge durante el invierno a numerosas especies de aves
acuaticas y unagran riqueza faunistica.

Fig. 4. Vista de satélite del sistema de dunas y marismas de Dofiana, en la desembocadura
del rio Guadalquivir
|

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 8
Development Fund (ERDF)



interreyg e Desarro'llo de herramientas para prevenir
PPN PR N y gestionar lgs rlles’gols en la costa
ligados al cambio climatico

‘/_/ RISKCOAST

o

2.3 La costa mediterranea de Andalucia, Ceuta y Melilla. (ES61
Andalucia, ES63: Ciudad Autonoma de Ceuta 'y ES64: Ciudad Autonoma
de Melilla)

Las estribaciones de las cordilleras Béticas (Sierra Nevada, 3479 m) se
prolongan hasta la costa, lo que determina unas llanuras costeras muy
estrechasy, en algunos casos, inexistentes. En general es una costa abrupta,
con la salida de algunos rios que dan lugar a llanuras aluviales y deltas. El
clima es templado-calido, con niveles de precipitacion que disminuyen
progresivamente desde el oeste (Estrecho de Gibraltar) hacia el este
(Almeria), con valores de reducidas precipitaciones y de caracter torrencial.

Dada la cercania de las Béticas, los rios son cortos, con regimenes de
marcada estacionalidad. Algunos son corrientes efimeras (localmente
denominadas ramblas) pero con una enorme capacidad de transporte de
sedimentos durante las avenidas. Como ejemplo cabe destacar las riadas en
las ramblas de la costa de Granada y Almeria, en octubre de 1973, donde
cayeron precipitaciones de hasta 420 mm en una hora. El rio Almanzora
(Almeria) llegod a tener un caudal medio de 3500 m3/sy puntas superiores a
los 5000 m3/s. La riada dej6 un panorama desolador en la costa, centenares
de fallecidos y dafios materiales valorados en miles de millones de pesetas
de la época. En la Figura 5 se muestra una fotografia del evento en la rambla
de la Rabita, Granada, con el delta de sedimentos que dejo la riada de 1973,
considerada la mayor catastrofe del S. XX en la regidn.

Fig. 5. Delta de sedimentos generado por la riada de afio 1973 en la rambla de la Rabita
(Granada), la mayor catastrofe del S. XX en la region
|
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La costa mediterranea andaluza se caracteriza por unagran diversidad de
espacios naturales, desde acantilados (Fig. 6), hasta llanuras aluviales y
deltas (como los deltas de los rios Vélez, Adra, Guadalfeo, etc.). Como
territorios de gran interés natural destaca el Parque Nacional de Sierra
Nevada (Granada y Almeria) y el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar
(Almeria).

Fig. 6. Costa acantilada en el litoral granadino, donde las estribaciones de Sierra Nevada
mueren en el mar

En relacion a la actividad econdmica de la region hay dos industrias
principales:

e La agricultura intensiva de invernadero (Fig. 7), que ocupa ya mas de
31.614 hectareas en la costa de Almeria (mayor concentracion del
mundo).

e Elturismo, principalmente concentrado en la Costa del Sol (Malaga), que
ha promovido grandes intervenciones y transformaciones urbanas y
territoriales. La Costa del Sol es uno de los territorios mas urbanizados
del litoral espariol (Fig. 8).

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 10
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Fig. 7. Mar de pléstico en la costa de Almeria, la mayor concentracion de invernaderos
del mundo

Fig. 8 Aérea de la ciudad de Marbella en la costa del Sol, una de las costas mas
urbanizadas del territorio espafiol

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 11
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Los territorios espafioles en el norte de Africa estan constituidos por las
ciudades de Ceuta y Melilla, ambas con gobierno auténomo, asi como
pequenos islotes como las Islas Chafarinas, la isla de Perejil y la isla de
Alboran. La ciudad de Ceuta (poblacién de 85,000 habitantes) ocupa una
estrecha peninsula en el Estrecho de Gibraltar con 21 kilometros de costa.
Ceuta posee dos playas en el centro urbano, las playas de la Ribera y el
Chorrillo (Fig. 9), dotadas de todos los servicios. La ciudad de Melilla
(87,000 habitantes), a orillas del Mediterraneo, se dispone en forma de
semicirculo en torno a las playas y el puerto. Su longitud de costa es de 9
km, de naturaleza predominantemente acantilada, con playas estrechas de
arenacomo la de las Horcas Coloradas (Fig. 10) o la del Hipédromo.

Fig. 9. Playa del Chorillo, en el cascourbano de la Ciudad Auténoma de Ceuta

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 12
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Fig. 10. Playa de las Horcas Coloradas en la Ciudad Autéonoma de Melilla

2.4. Costa mediterranea de Murcia, Comunidad Valenciana y Cataluiia
(ES51: Catalufia, ES52: Comunidad Valenciana, ES62: Region de Murcia)

Se trata del tramo de costa de mayor longitud, con 1160 kilometros.
El conjunto de sierras litorales configuran las costas de Murcia, Comunidad
Valenciana y Catalufia, alternando costas acantiladas y costas arenosas. Las
desembocaduras de los rios determinan llanuras costeras amplias, como es
el caso de los rios Jucar, Segura, Turia, Ter, Llobregat y el Ebro. Destaca el
rio Ebro, el de mayor caudal de Espafia, cuya carga de sedimentos ha
propiciado la formacion de un gran delta (Fig. 11). Existen también
numerosos humedales, como la Albufera de Valencia y el Mar Menor, éste
ultimo representa la mayor laguna natural costera de Europa, resguardada
del mar por un amplio cordon de arena (Fig. 12).

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 13
Development Fund (ERDF)



Desarrollo de herramientas para prevenir
y gestionar los riesgos en la costa

interreg B

SUdoe ligados al cambio climéatico
./'/ RISKCOAST

Eurogben R3ionsl Davorent Fun

Fig. 12. Mar Menor (Murcia), la mayor laguna natural costera de Europa

La zona litoral entre el Cabo de San Antonio (Valencia) y Pefiiscola
(Castellon) se encuentra claramente en regresion, debido a la disminucion
del aporte de sedimentos de los rios (regulados por presas aguas arriba) y a
la alteracion de la dindmica litoral por la construccion de numerosas
infraestructuras portuarias y diques.

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 14
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En la costa de Alicante, especialmente su franja septentrional, los
acantilados se alternan con pequefias playas, al igual que ocurre en la Costa
Brava catalana (Fig. 13).

OzcarVall

Fig. 13. Costa Brava catalana, con predominio de acantilados rocosos y pequefias calas
de arena

En general, en el litoral mediterraneo levantino espafiol hay un uso
intensivo del territorio, tanto para la actividad agricola como para el turismo.
El municipio de Benidorm en Alicante (Fig. 14) es un referente mundial de
antropizacion y urbanismo feroz sobre la costa.

Fig. 14. Benidorm (Alicante), un referente mundial de urbanismo feroz en la costa

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 15
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2.5. Costa mediterraneade las Islas Baleares (ES53)

Las Baleares, con cuatroislas principales: Mallorca, Menorca, Ibizay
Formentera, tienen un litoral de 1186 kilémetros, una gran longitud de costa
en relacion a su superficie (4492 km?). El clima de las Baleares es del tipo
Mediterraneo maritimo, con temperaturas invernales suaves y veranos muy
calurosos. Las lluvias suelen ser de tipo torrencial, especialmente después de
los meses estivales, cuando se produce el fendémeno de “gota fria”. Entonces
tienen lugar episodios de lluvias intensas con precipitaciones de hasta 300
mm/24 h. Los temporales mas intensos tienen lugar en el invierno, cuando
sopla el viento frio de Tramontana.

Geoldgicamente, las Baleares es la prolongacion hacia el este de las
cordilleras Béticas, y este hecho va a configurar en gran medida la
morfologia de su litoral. El litoral NW de Mallorca (Fig. 15, Serra de
Tramuntana), de Ibiza (Serra Grossa) y el norte de Menorca (Tramuntana)
es una costa predominantemente acantilada, muy accidentada, con pequefias
playas intercaladas. Los deslizamientos y desprendimientos de rocas son
muy frecuentes en estos relieves.

Fig. 15. Por de Soller, enla Serra de Tramuntana de Mallorca, uno de los escasos puertos
naturales en esta costa accidentada.

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 16
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Por otro lado, también hay grandes extensiones de costa arenosa en las
Baleares, con playas de gran longitud y cordones dunares (Fig. 16), asi como
costas bajas con humedales (albuferas de Mallorca y Menorca) y salinas (las
de Ibizay las de Campos en Mallorca).

Fig. 16. La playa de Es Trenc, en Mallorca, una de las pocas playas virgenes de la isla
que preserva el sistema playa-duna.

Si hay un término internacional que englobe el turismo de masasy el
urbanismo intensivo sobre la costa es la palabra “balearizacion”. Un
desarrollo urbanistico no planificado que comenzé con el boom de los afios
60, animado por el dinamismo constructor de inversores europeos. Baleares
recibié casi 17 millones de turistas en el afio 2019, el 80% de procedencia
extranjera. Las islas Baleares constituye la region espafiola con mas territorio
costero ocupado durante la Gltima década (Fig. 17).

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 17
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Fig. 17. Urbanismo feroz en la costa acantilada de Andratx (Mallorca)

3. EVENTOS CATASTROFICOS EN LA COSTA SUDOE
ESPANOLA DURANTE LOSULTIMOS 10 ANOS

En la costa SUDOE de Espafia se han recopilado 74 eventos
significativos durante los ultimos 10 afios. Los eventos se han agrupado en
tres grandes secciones de la costa espafiola: la costa Cantabricay Galicia, la
costa Atlantica y Mediterranea de Andalucia, con Ceutay Melilla, y la costa
mediterranea espafiola, desde la Region de Murcia a Catalufia, e incluyendo
a las Islas Baleares. En la Tabla | se recogen las caracteristicas principales
de los eventos que las afectaron.

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 18
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Costa Ndmero | Provincias | Victimas | Heridos | Dafios
de afectadas mortales econdémicos
eventos
La costa Cantabrica y 30 Vizcaya, 9 - 14,7
Galicia (ES11 Galicia, Guipuzcoa, Millones de
ES12  Principado  de Cantabria, €
Asturias, ES13 Cantabria, Asturias, A
S21 Pais Vasco) Coruria,
Lugo,
Pontevedra
La costa atlantica y 20 Huelva, 18 - 500
mediterranea de Cadiz, Millones de
Andalucia, Ceuta vy Malaga, €
Melilla (ES61 Andalucia, Granada,
ES63 Ciudad Autonoma Almeria,
de Ceuta y ES64 Ciudad Ceuta
Autonoma de Melilla)
Costa levantina- 24 Murcia, 84 44 313,25
mediterranea espafiola: Alicante, Millones de
Murcia, Comunidad Valencia, €
Valenciana, Catalufia y Castellon,
Baleares (ES51: Tarragona,
Catalufia, ES52: Barcelona,
Comunidad  Valenciana, Girona,
ES62: Regién de Murcia, Baleares
ES53: Region de
Baleares)
TOTAL 74 21 111 44 8279
Millones de
€

Tabla 1. Resumen de los 74 eventos dafiinos registrados en la costa espafiola SUDOE

durante la Ultima década. El nimero de victimas mortales ascendi6 a 111.

En la figura 18 se muestra la distribucién temporal de los eventos,
destacando los afios 2018 y 2019 con 9 eventos cada afio, y los afios 2014 y
2015 con 7y 6 eventos respectivamente. Para el aifio 2020 Gnicamente se han
contabilizado los meses de enero y febrero, con 3 eventos en ese primer
bimestre. En general, se observa una tendencia creciente en el nimero de

eventos dafinos.
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Numero de eventos por aho

Nota* En el afio 2020 Ginicamente se han contabilizadolos meses
de Eneroy Febrero
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Fig. 18. Distribucion temporal de los eventos en la costa espafiola SUDOE durante la
Ultima década.
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Fig. 19. Distribuciéon temporal del nimero de victimas mortales durante la Ultima década.
Destaca el afio 2012 con 26 muertes.

La distribucion anual de las 111 victimas mortales de la década se
representaen la Fig. 19. Destaca el otofio de 2012, concretamente entre el 27
y 28 de septiembre, con un temporal generalizado en todo el arco
mediterraneo: Andalucia, Murcia y Comunidad Valenciana, que causé 25
victimas mortales. En noviembre del mismo afio, hubo otro fallecido en
Tarragona, con un saldo anual en 2012 de 26 muertos.
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En relacién a la distribucién de eventos por tramos de costa (Fig. 20),
el litoral mas afectado es la costa Cantabricay Galicia (30 eventos), seguido
de la costa levantina mediterranea (24 eventos) y la costa Andaluza, Ceutay

Melilla (20 eventos). La Fig. 21 representa el niUmero de victimas mortales
por tramos de costa, destacando claramente la costa levantina del
Mediterraneo (incluye Baleares) con 84 fallecidos (75,6% del total).

Numero de eventos
COSTA LEVANTINA MEDITERRANEA
COSTADE ANDALUCiA, CEUTAY MELILLA

COSTA CANTABRICAY GALICIA

0 5 10 15 20 25 30 35

Fig. 20. Distribucion, por tramos de costa, de los eventos costeros dafinos de la dltima
década en Espafia

Victimas mortales

COSTA LEVANTINA MEDITERRANEA

COSTA DE ANDALUCIA, CEUTAY MELILLA

COSTA CANTABRICAY GALICIA

0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90

Fig. 21. Distribucion, por tramos de costa, de las 111 victimas mortales registradas
durante la dltima década en Espafia
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La representacion de eventos por provincias (Fig. 22) pone de
manifiesto que las provincias mas afectadas son Malaga (>15 eventos),
Granada, Alicante, Valencia, y Castellon (entre 12-14 eventos), todas ellas
en la cuenca Mediterranea.
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Fig. 22. Distribucion de los eventos costeros por provincias. Destaca la provincia de
Malaga (Andalucia) como la mas afectada durante la Gltima década.

Por ultimo, la figura 23 representa las pérdidas economicas por tramos
de costa. En este caso destaca la costa de Andalucia, Ceuta 'y Melilla con
unos 500 millones de euros de pérdidas, seguida de la costa levantina
mediterranea con 312,2 millones de euros.

Analizando los datos en conjunto, a pesar de ser la costa Cantabrica y
Galicia la méas afectada en namero (30) de temporales; sin embargo, es la
region con menor nimero de victimas mortales (9) y pérdidas econdémicas
(14,7 millones de euros). Ello se debe a que la costa Norte-Atlantica espariola
estd mucho mas preparada para los procesos dafiinos costeros, ya que ha
|
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venido invirtiendo mucho dinero y esfuerzos en la prevencién y la mitigacion
del riesgo. Ademas, no se ha producido un “boom” urbanistico tan intenso
como en otras zonas costeras (costa levantina y andaluza), lo que ha
permitido desarrollar una ordenacion del territorio mas sostenible. Por
ultimo, la poblacion esta también méas acostumbrada a la bravura del mary
sabe como comportarse ante el anuncio de temporales.

Sin embargo, la costa de Andalucia, Ceutay Melilla, asi como la costa
levantina y Baleares, no estan preparadas para los embates del mar.
Adicionalmente, la exposicion al riesgo es mucho mayor, al concentrar el
mayor namero de turistas que visitan Espafia. Ambos aspectos justifican el
mayor nimero de victimas mortales y las elevadas pérdidas econémicas.

Pérdidas econdmicas (millones de Euros)

COSTA LEVANTINA MEDITERRANEA

COSTADE ANDALUCIA, CEUTAY MELILA —

COSTA CANTABRICAY GALICIA

0 100 200 300 400 500 600

Fig. 23. Pérdidas econdmicas, en millones de euros, debidas al dafio causado por los
eventos meteoroldgicos extremos en los diferentes tramos de costa.

A continuacién, vamos a analizar, para cada uno de los tres tramos
costeros definidos, los eventos ocurridos, como fueron, qué procesos
desencadenaron, los dafios principales y su localizacién, como se gestiono la
emergenciay las decisiones adoptadas, los actores implicados y sus acciones,
asi como las medidas acometidas de restauracion y defensa.
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3.1. Costa Cantabricay Galicia

Enlacosta N y NO espafiola, que incluye las comunidades
autonomas de Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vasco, se han registrado
30 eventos durante la Gltima década. La mayoria, 27 eventos (90%) han
tenido lugar en el litoral mas occidental, Galicia y Asturias, frente a los tres
eventos (10%) en el litoral de Cantabriay Pais Vasco.

Los tres eventos de Cantabria y el Pais Vasco ocurrieron en febrero-
marzo de 2014, enero de 2015y enero de 2019, respectivamente. Se trato de
temporales marinos con fuertes vientos, precipitaciones intensas, mareas
inusuales y nevadas (2019). Los procesos producidos en cascada fueron:
erosion costera, deslizamientos y desprendimientos, inundaciones, retroceso
de playas y acantilados, etc. (Fig. 24).

Fig. 24. Procesos desencadenados por los temporales costeros en: foto superior izquierda)
erosion costera en Comillas (Cantabria), temporal en la costa de febrero y marzo 2014;
Foto superior derecha) la ria de Bilbao durante el temporal de enero de 2015; foto inferior)
deslizamiento de tierras en Ruente (Cantabria) durante el evento de enero de 2019
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Las consecuencias fueron graves desperfectos en puertos,
especialmente en el de Bermeo (Fig. 25), paseos maritimos (Ondarroa,
Lekeitio, Bakio), playas (El Sardinero, Lekeitio y Laida), asi como
infraestructuras, ferrocarriles, carreteras, zonas urbanas e instalaciones,
zonasy produccion agricola etc.

Fig. 25. Olas de gran tamafio (> 7 m) rebasan los diques en el puerto de Bermeo
(Vizcaya) durante el temporal maritimo de enero 2014.

Afortunadamente, ninguno de los tres eventos causd victimas mortales
ni heridos, aunque si pérdidas econémicas, valoradas en conjunto en 7
millones de euros.

En los tres casos se activaron los planes de emergencias regionales, y
participaron agentes de las comunidades autonomas del Pais Vasco y
Cantabria (Fig. 26), como Proteccion Civil Cantabria y SOS DEIAK.
Posteriormente, se llevaron a cabo numerosas obras de reparacion,
regeneracion de playas, etc.
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Fig. 26. Playa del Sardinero (Cantabria) durante el temporal de enero 2014, con la
actuacion de los servicios de Proteccion Civil regionales.

La costa de Galicia y de Asturias es bien conocida por la abundancia
de temporales maritimos que afectan a una de las principales actividades
econdmicas de la region: la pesca. Los 27 eventos registrados en esta costa
durante la Ultima década se distribuyen en el tiempo segin muestra la Fig.
27, destacando claramente el aflo 2014 con 14 eventos, ocurridos en los tres
primeros meses del afo.
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Distribucion temporal de eventos en la costa de
Galicia y Asturias

2008 2012 2014 2015 2018 2019 2020

Fig. 27. Distribucion temporal de eventos en la costa de Galicia-Asturias

Todos los eventos registrados tienen un patrén comun: fuertes vientos,
lluvias intensas (> 80 mm/24 h) e intenso oleaje (Fig. 28), que generan
efectos en cascada que incluyen desprendimientos de rocas (Fig. 29 derecha),
deslizamientos, erosion litoral, retroceso de playas (Fig. 29 izquierda) y
acantilados e invasion marina.

Fig. 28. Temporal maritimo en el puerto de Carifio (A Corufia) en febrero de 2014, con
olas superiores a 8 m.
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Fig. 29. Foto izquierda) erosion y retroceso de la playa de Barreiros (Lugo) durante el
evento de febrero 2020; foto derecha) desprendimiento de rocas en Cudillero (Asturias)
en marzo 2018.

Las consecuencias fueron numerosos desperfectos en infraestructuras,
puertos, diques, espigones, muros, escolleras, paseos maritimos, mobiliario
urbano, vehiculos etc. Las fotografias de la Fig. 30 recogen un muestrario de
los efectos sobre el litoral.

Fig. 30. Efectos sobre el litoral (de izquierda a derecha y de arriba abajo): Puerto de
Cudillero (Asturias), 28 de enero de 2014; Carballo (A Coruiia), 28 de enero de 2014,
Playa de Arealonga en Foz (Lugo), 19 de febrero 2014; Perbes (A Corufia), 19 de
diciembre 2019.
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La costa de Galicia y Asturias registro 9 victimas mortales durante la
década, destacando el evento del 6 de enero de 2014 en A Corufa,
concretamente en la localidad costerade Valdovifio, donde una ola se tragd
a tres familiares que paseaban por los acantilados de Meirés.

En la mayoria de los eventos se activo la alarma naranja o roja por
riesgos costeros y actuaron los equipos de Salvamento Maritimo, Guardia
Civil, Policia Nacional, asi como los equipos regionales y locales de
Proteccion Civil,

Los costes econdmicos en la region asturiano-gallega ascendieron a
7,7 millones de euros, destinados en su mayoria a la reparacion de dafios
sobre el litoral.

3.2. Costade Andalucia, Ceutay Melilla

Incluye tres regiones SUDOE: ES61 Andalucia, ES63 Ciudad
Autonoma de Ceutay ES64 Ciudad Autonoma de Melilla. En total hay 20
eventos registrados, 19 en la costa de Andalucia y un evento en Ceuta (25 de
diciembre de 2013). La distribucion temporal de los eventos se muestra en
la Fig. 31, con una tendencia ascendente durante los altimos afos.

Distribucion temporal de eventos en la costa de
Andalucia, Ceuta y Melilla

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 31. Distribucion temporal de eventos en la costa de Andalucia, Ceuta y Melilla
durante la Ultima década. Se observa una tendencia ascendente durante los Gltimos afos
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La costa del Mediterranea (17 eventos) registra mas eventos que la del
Atlantico (2 eventos), y muy especialmente la costa de Malaga, Granada y
Almeria. En general se trata de temporales maritimos, con fuertes vientos y
precipitaciones intensas. Destaca el temporal en la costa de Malaga, en
diciembre de 2016, con lluvias de hasta 200 mm, o el mas reciente de
septiembre de 2019 con lluvias de hasta 400 mm en la costa oriental de
Almeria.

Los efectos de los temporales se traducen en inundaciones tipo flash,
erosion costera y retroceso de playas, transporte andmalo de sedimentos,
desprendimientos rocosos, caidas de arboles y ramas, asi como
desbordamiento de rios y otros (Fig. 32). Las consecuencias han sido muy
diversas: dafios a viviendas, comercios e industrias, dafios a cultivos e
invernaderos, inundaciones de sétanos, garajes y zonas bajas, dafios en
mobiliario urbano, chiringuitos, dafios en infraestructuras pablicas, vias de
comunicacién y aeropuertos (Malaga), pérdida de regeneraciones artificiales
de playas (Fig. 33), sedimentacién anomala en embalses, dafios a vehiculos,
etc.
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Fig. 32. Temporales marinos en la costa de Andalucia. De arriba abajo: Playa de Sacaba
(Mélaga), en abril 2017; Costa de Granada en marzo de 2019; la Autovia A7 a su paso
por Manilva (Malaga) en diciembre de 2016

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 31
Development Fund (ERDF)



Interreg - Desarrollo de herramientas para prevenir

y gestionar los riesgos en la costa
SUdoe ligados al cambio climéatico
._//RISKCGAST

urogean Rigionsl Deveiopment Fune

Fig. 33. Efectos de los temporales en el litoral andaluz. De arriba abajo y de izquierda a
derecha: Jimena de Libar (Malaga), evacuacion de 6 familias por inundaciones en
diciembre de 2009; Inmediaciones del aeropuerto de Cérdoba, 1500 vecinos desalojados,
febrero 2010; invasion marina en la costa de Granada, marzo 2019 (ambas fotos);
invasion marina por el temporal Bruno en la Costa de Granada, diciembre 2017
Destruccion de invernaderos en la costa de Almeria tras el paso de la tormenta Gloria
(enero 2020)

Se han registrado 18 victimas mortales durante la Ultima década en
este litoral. Destaca el temporal del 29 de septiembre de 2012, que azoté con
fuerzaal litoral de Mélaga, Granaday Almeria, causando 7 muertes. EI 6 de
septiembre de 2016, otro temporal con intensas precipitaciones en la costa
de Malaga, Granada y Almeria causé 4 victimas mortales, asi como el
temporal mas reciente, en septiembre de 2019, en el litoral de Almeria,
tambien con 4 fallecidos.
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En todos los casos se gestionaron las emergencias a escala regional o
local, con la intervencion de Proteccion Civil y los bomberos. Durante el
temporal de septiembre de 2019 se produjo la evacuacion de 3500 personas,
y 150 viviendas durante el evento de octubre de 2011, que azoto con fuerza
a la costa de Malaga, y concretamente a los municipios de Marbella y Nerja.
El temporal Gloria, en enero de 2020, activé el Plan de Emergencias por
riesgo de Inundaciones (Situacion 1) en la ciudad de Malaga (Fig. 34).

Los costes econdmicos en reparaciones, planes de rehabilitacion, etc.,
ascienden a mas de 500 millones de euros, destacando los 90 millones de
euros que dedicd la administracion andaluza para paliar los efectos del
temporal del 4 de diciembre de 2016 o los 60 millones de euros para
indemnizar alos afectados por el temporal de diciembre de 2019 en el litoral
andaluz. La tormenta Gloria, en enero 2020, dejé una factura millonaria en
las costas andaluzas, ain sin cuantificar; la Junta de Andalucia aprobo
recientemente una partida de 6 millones de euros en ayudas para paliar los
efectos.

- &

v

Fig. 34. Granizada en Malaga tras el paso del temporal Gloria, el 23 de enero de 2020. Se
activo el Plan de Emergencias por Inundaciones.
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3.3. Costa levantina-mediterranea espafiola

Incluye las siguientes comunidades autonomasy regiones SUDOE:
Murcia ES62, Comunidad Valenciana ES52, Cataluiia ES51 y Baleares
ES53. En total, se han registrado 24 eventos durante la Gltima década, cuya
distribucion temporal se puede ver en la Fig. 35. Destaca claramente el afio
2019 con 7 eventos. En general, se observa también una tendencia
ascendente.

Distribucion temporal de eventos en la costa
levantina y Baleares

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 35. Distribucion temporal de los 24 eventos registrados en la costa del Levante y
Baleares durante la Gltima década

Gran parte de los eventos en la cuenca levantina espariola tienen lugar
durante el inicio del otofio, después del intenso calor del verano, lo que
tradicionalmente se conoce como “gota fria” o DANA (Depresion Aislada
en Niveles Altos). El calor y la humedad acumulados en las capas bajas y en
el mar se encuentra con el frio que llega en las capas altas de la atmdsfera,
produciéndose fuertes tormentas y aguaceros, con precipitaciones muy
intensas concentradas en cortos periodos de tiempo. Segin la orografia,
suelen originarse fuertes riadas e inundaciones. En los eventos registrados,
se han cuantificado lluvias de hasta 373 mm/24h en Vallibona (Castellon),
en el afio 2015.

Los efectos son lluvias muy intensas, intenso oleaje, invasion marina
de la costa y fuertes vientos. En Baleares, concretamente en Menorca, se
produce también un efecto meteoroldgico conocido como Rissaga (Fig. 36),
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con una dinamica muy parecida a los maremotos. Se trata de oscilaciones
bruscas de la presion atmosférica que causan variaciones del nivel del mar
de caracter extraordinario, que pueden alcanzar los dos metros de amplitud
en pocos minutos. El caso mas conocido y estudiado es el del Puerto de
Ciutadella (Menorca). En las rissagas mas comunes, las oscilaciones del
nivel del mar son de 60 a 120 cm, con periodos de 10 minutos, pero se han
llegado a alcanzar oscilaciones de hasta 4 metros. Suelen causar graves dafios
a las embarcaciones. En julio de 2018 hubo también una rissaga importante
en los puertos de Mallorca, concretamente en el Port de Alcudia, que inundo
las playas.
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Fig. 36. Rissaga, un meteotsunami en el Port de Ciutadella

Los procesos que generan las condiciones meteoroldgicas adversas
durante los temporales suelen ser variados y en cascada (Fig. 37): erosion
costera de playas y acantilados, deslizamientos y desprendimientos rocosos,
retroceso de playas, inundaciones tipo flash, crecida de rios, invasion marina
etc. Los efectos son devastadores (Fig. 38): inundacionesy anegacion de la
costa, afecciones a infraestructuras, carreteras, puentes, caminos, zonas de
cultivo, interrupcion de abastecimiento de agua y electricidad, arrastre de
|
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vehiculos, mobiliario urbano, y un largo etcétera. Se muestran ejemplos
significativos relacionados con el temporal Gloria, en enero de 2020.

Fig. 37. El temporal Gloria, enenero de 2020, causé enel levante olas superiores a 15 m,
precipitaciones intensas (hasta 335 mm en Baleares), invasion marina y toda una serie de
procesos en cascada. De arriba abajo y de izquierda a derecha: playa de la Barceloneta
(Barcelona); puerto Olimpico de Barcelona; Tossa del Mar (Girona); el rio Ter a su paso
por Girona
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Fig. 38. Efectos del Temporal Gloria en las costas levantinas. De arriba abajo y de
izquierda a derecha: linea de ferrocarril en Malgrat de Mar (Barcelona); playa de Oliva
(Valencia); playa de Javea (Alicante); Playa de Calella (Maresme, Barcelona)
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Los datos mas tragicos que ofrecen este tipo de fenébmenos en el
litoral levantino es el elevado numero de victimas mortales que dejaron, que
ascienden a 84 durante la Gltima década y 44 heridos. Destacan las 6 victimas
mortales de Murcia, durante el temporal de septiembre de 2012, la tragedia
de Sant Lloren¢ des Cardassar en Mallorca (Fig. 39), con 13 victimas
mortales tras la tormenta del 9 de octubre de 2018 (200 mm/h), que dejé
ademas a numerosas familias sin hogar. Recientemente, el temporal Gloria,
en enero de 2020, dejé una estela de 13 victimas mortales en el levante y 4
personas desaparecidas.

Fig. 39. La tragedia de Sant Lloren¢ (Mallorca), en octubre de 2018. Lluvias intensas de
hasta 200mm/h desbordaron el torrente que atraviesa la localidad, causando 13 victimas
mortales.

En cuanto a la gestion de las emergencias, se activaron alertas naranjas
y rojas por lluvias intensas y, en algunos casos, los planes de emergencia por
inundaciones (INUNCAT, INUNBAL, etc.). En la mayoria de los eventos,
la gestion estuvo en manos de las autoridades regionales, Proteccion Civil,
Bomberos, Policia Local, Salvamento Maritimo. En los casos méas graves,
|
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como el temporal Gloria (enero 2020) o en la tragedia de Sant Lloreng
(octubre 2018) intervino también el ejército a través de la Unidad Militar de
Emergencia (UME). Numerosos rescates de personas, busquedas de
desaparecidos (Fig. 40), evacuaciones, realojamientos etc., se han producido
en el levante espafiol durante la Gltima década. La declaracién de zona
catastréfica se ha llevado a cabo, al menos, en siete ocasiones.

Fig. 40. La Unidad Militar de Emergencias del Ejército durante la busqueda de
desaparecidos en la tragedia de Sant Lloreng (Mallorca, octubre 2018)

L os costes econdmicos se elevan a 312, 2 millones de euros. Destacan
los 120 millones de euros tras la declaracion de zona catastrofica durante el
evento de 2018. Los dafios econdmicos del temporal Gloria en el levante
espariol se estiman entorno a los 100 millones de euros.

En la actualidad, se esta procediendo a la regeneracion de las playas
tras el paso de la tormenta Gloria (Fig. 41). Espafia gasta anualmente unos
10 millones de euros para regenerar playas, arena que se pierde en el
siguiente temporal.
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Fig. 41. Regeneracion de playas en el levante espafiol
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