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una vision holistica e integradora de la probleméatica abordada y la legislacion actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones
desarrolladas por cada uno:

Coordinador:
Eduardo Trivifio. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.
Revisora:

Lourdes Martin. Licenciada en Quimica Industrial. Master en Ingenieria y Gestion
Medioambiental. Directora Técnica Departamento Carbon and Water.

Revision del Informe
Consultor:

Manuel Alonso Cortés. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del
informe.
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1 Antecedentes

El presente estudio de la incidencia sobre el cambio climatico del proyecto “Creacion de
playas en el nacleo de Castillo de Bafios, término municipal de Polopos (Granada)”
gueda sujeto segun se cita en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, en su articulo 35
incorporando el cambio climatico entre los contenidos minimos del estudio de impacto
ambiental para la evaluacion ambiental de proyectos, asi como la modificacién publicada
en el Boletin Oficial del Estado (BOE) de la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, que modifica
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Cabe destacar que esta Ley 9/2018 dice textualmente:

“Aquellos proyectos cuya evaluacion de impacto ambiental se haya iniciado con
posterioridad al 17 de mayo de 2017 y antes de la entrada en vigor de la presente ley,
se someteran a una revisién adicional con caracter previo a la emisién de la declaracién
de impacto ambiental, con el fin de determinar el cumplimiento de las previsiones de la
Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril de 2014,
por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacién de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente”

Dicho proceso fue iniciado el 16 de febrero de 2017, cuando entro en el registro

Teniendo en cuenta esta consideracion, esta Ley no seria de aplicacion al iniciar su
proceso de evaluacion con anterioridad al 17 de mayo de 2017.

Encuadrando este estudio en la normativa estatal, la evaluacion de las actuaciones o
proyectos en la costa requieren un estudio de los efectos del cambio climatico.

En el articulo 2 del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Costas, la administracion perseguira el fin de: “Determinar el
dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y adecuada conservacion,
adoptando, en su caso, las medidas de proteccion y restauracién necesarias y, cuando
proceda, de adaptacién, teniendo en cuenta los efectos del cambio climatico.”

En su articulo 85, Proyectos y obras para la ocupacién o utilizacion del dominio publico
maritimo-terrestre, se especifica que la variable del cambio climatico se introducira en
la toma de la decision sobre la ocupacion o utilizacion del dominio pablico maritimo-
terrestre.
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En el articulo 92, se especifica el contenido de la evaluacién de los efectos del cambio
climatico:

1. La evaluacion de los efectos del cambio climatico incluira la consideracién de la
subida del nivel medio del mar, la modificacion de las direcciones de oleaje, los
incrementos de altura de ola, la modificacién de la duracion de temporales y en
general todas aquellas modificaciones de las dindAmicas costeras actuantes en
la zona, en los siguientes periodos de tiempo:

a. En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtencion de una concesion,
el plazo de solicitud de la concesion, incluidas las posibles prérrogas.

b. En caso de obras de proteccion del litoral, puertos y similares, un minimo
de 50 afios desde la fecha de solicitud.

2. Se deberan considerar las medidas de adaptacion que se definan en la
estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico,
establecida en la disposicion adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo.

Acorde a la disposicién adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo, tanto el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y la Comunidad Autbnoma de
Andalucia han elaborado sus estrategias para la adaptacion de la costa a los efectos
del cambio climético.

llustracion 1.- Vista general de la zona del proyecto

El presente documento viene a cumplir lo establecido en el nuevo Reglamento de
Costas, analizando los posibles efectos del cambio climéatico sobre la zona de actuacion.
Al ser este documento una revision del proyecto basico “Creacién de playas en la zona
de castillos de bafios. T.M. Polopos-La Mamola (Granada)”, ya se disponen de las
estrategias de adaptacion al cambio climatico de la comunidad auténomay en concreto,
de la estrategia de actuacion en la costa de Granada, elaborada por CEDEX. En este
documento, se describen 3 alternativas y la solucion de proyecto para la Playa de
Castillo de Bafios:
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Alternativa de proyecto: Supone la construccion de un Unico espigon curvo de 175 m de
largo, formado por un primer tramo recto de 77 m de longitud, y un tramo curvo final de

98 m. Este espigdn crea una playa triangular que protegera de forma permanente unos
85 m de frente litoral.

llustracion 2.- Alternativa del proyecto

Alternativa 1: Esta primera alternativa consiste en la construccion de dos espigones
rectos, de 100 m de longitud, con el propdésito de proteger una mayor longitud de costa
con la playa. Supone un ahorro destacado del presupuesto, pero sigue siendo necesario
mantener la escollera longitudinal actual en una longitud similar a la del proyecto.

llustracion 3.- Alternativa 1
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Alternativa 2: Esta solucion permite generar una celda estable en el lado este de la
escollera, apoyando lateralmente un tramo de playa al Oeste. Sigue siendo necesario
mantener un tramo de escollera longitudinal de proteccion en el lado oeste, dado que
no se puede garantizar la estabilidad del relleno en ese tramo en situaciones de
temporales persistentes de poniente. Requiere una mayor aportacion inicial de arena
para generar la playa en la celda, y el coste de la alternativa es similar al del proyecto.

llustracién 4.- Alternativa 2

Alternativa 3: Supone la construccion de tres espigones de 120, 60 y 30 m de longitud.
Permite generar una playa estable en toda la longitud de costa a proteger. Se necesita
una mayor cantidad de arena para la generacion de playa que en el proyecto, y su
coste total es algo mas elevado.

llustracion 5.- Alternativa 3
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El 22 junio de 2017 se presentd la Estrategia para la Proteccion de la Costa en la
provincia de Granada que considera de prioridad alta la actuacion de la construccion de
un espigon curvo en el morro y vertido de arena, coincidente con el proyecto presente.
El objetivo de la actuacion es: “lograr un sistema efectivo de estabilizacion viable a
medio y largo plazo para conformar playas secas en la fachada litoral de Castillo de
Bafios, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio
transversal de las mismas, y por tanto de un sistema de consolidacion de las estructuras
de apoyo de las playas y del proceso de alimentacidon con arena necesario”.

llustracion 6 Resumen de propuestas de actuacion en anteriores trabajos del Tramo 3 en la playa de
Castillo de Bafios realizado por HIDTMA en 2015. Fuente: Estrategia de Actuacion en la Costa de
Granada. CEDEX

2 Objeto

Con objeto de dar respuesta a las objeciones redactadas en la resoluciéon del Boletin
Oficial del Estado numero 53, el jueves 1 de marzo de 2018 seccién Il y pagina 25530
y en concreto a lo citado sobre la afeccién del proyecto sobre los habitats de interés
comunitario terrestres:

“En relacion con el cambio climatico, no se hace mencién de las estimaciones de gases
de efecto invernadero (GEISs) ni a propuestas de mitigacién. Tal y como manifiesta la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico, serd necesario estudiar las proyecciones
integradas, de las nuevas condiciones climéticas regionalizadas y estudiadas por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y los datos aportados para viento por el Ente
Publico Puertos del Estado (EPPE), como base para la modelizacion de los escenarios
que se producirian en ese entorno, en el area terrestre de la costa.”
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3 Alcance

El estudio que comprendera el siguiente documento se centrara en la region del
proyecto y en cada una de las alternativas propuestas. Esta regionalizacion de los
efectos del cambio climatico es gracias a las proyecciones climéticas del | Quinto
Informe de Evaluacién del IPCC (AR5), Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico y las proyecciones nacionales desarrolladas por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y por el Grupo de Meteorologia de Santander (CSIC —
Universidad de Cantabria). Para cualquier regionalizacién de los efectos del cambio
climatico hay que aplicar el principio de cautela, dado que son areas geogréficas
reducidas de 10 km y cualquier analisis a mayor resolucion no es efectivo. En este
sentido, los resultados de las herramientas son documentos vivos y sometidos a una
periddica mejora y revision.

llustracion 7.- Vista de la zona de estudio. Fuente: Google Earth
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4 Metodologia

Experiencia técnica

El técnico encargado del trabajo, Manuel Alonso poseen la titulacion de Licenciatura en
Ciencias Ambientales. Cuentan con amplia experiencia en realizacion de verificaciones
de gases de efecto invernadero como auditor acreditado en Régimen de Comercio de
Derecho de Emisiones (RCDE).

Metodologia

Para el analisis de los cambios que se estan produciendo en las variables de
forzamiento (oleaje, marea meteorolégica, viento y nivel del mar) que actian sobre la
costa, se han empleado los siguientes documentos, ordenados de &mbito global a local:

Volumen Il del Quinto Informe de Evaluacion relativo a Impactos, Adaptacion y
Vulnerabilidad frente al cambio climéatico. (en siglas: AR5). Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

Ministerio de Medio Ambiente, Gobierno de Espafa. Plataforma de intercambio
y consulta de informacion sobre adaptacién al Cambio Climéatico en Espafia
(AdapteCCa.es).

“ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA
ESPANOLA”. DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y
DEL MAR Afio 2016.

“Cambio Climatico en la Costa Espanola” (C3E). Dentro del PNACC, Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico. coordinado por la Oficina Espafiola
de Cambio Climéatico y ejecutado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la
Universidad de Cantabria en el marco de la Accién Estratégica de Energia y
Cambio Climéatico, Plan Nacional, Expediente 200800050084091. Afio 2014.

“3.3 ESTUDIOS DE DINAMICA LITORAL, DEFENSA Y PROPUESTAS DE
MEJORA EN LAS PLAYAS CON PROBLEMAS EROSIVOS, CONSIDERANDO
LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: 3.3.2 Estudio de problemas
especificos: ESTRATEGIA DE ACTUACION EN LA COSTA DE GRANADA".
CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS
(CEDEX). Afio 2017.

“IMPACTOS EN LA COSTA ESPANOLA POR EFECTO DEL CAMBIO
CLIMATICO”. Ao 2004. Documento técnico redactado a solicitud del del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, dentro del marco de
cooperacion plasmado en el convenio de colaboracion entre la Direccién General
de Sostenibilidad de la Costa y del Mar y el Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX). Estudia el frente costero de
Granada considerando los efectos del Cambio Climatico.
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5 Escenarios climaticos futuros
Escenarios climaticos mundiales: RCP

En el quinto informe de evaluaciéon del IPCC se describen las cuatro Sendas
Representativas de Concentracion (Representative Concentration Pathways; RCPs)
que son los posibles escenarios climaticos de concentracién de emisiones futuras de
contaminantes que contemplan los efectos de las posibles politicas o acuerdos
internacionales para mitigar las emisiones. Estas se identifican con un gradiente
creciente de forzamiento radiativo (FR: cuantifica el cambio en los flujos de energia
originados por variaciones en la accién de estos agentes) para el afio 2100 que varia de
los 2,6 a 8,5 W/m? Cada RCP tiene asociada una base de datos de alta resolucion
espacial de emisiones de sustancias contaminantes (clasificadas por sectores), de
emisiones y concentraciones de gases de efecto invernadero y de usos de suelo hasta
el afio 2100, basada en una combinacién de modelos de distinta complejidad de la
guimica atmosférica y del ciclo del carbono.

= RCP2.6: Escenario con politicas de mitigacién fuertes.

= RCP4.5: Escenario de estabilizacién intermedio.

= RCP6.0: Escenario de estabilizacién intermedio.

= RCP8.5: Escenario con mayor impacto climatico y politicas.

Tendencia del FR [CO,] en 2100

26Wim? ] [ decreciente en 2100

421 ppm

RCP4.5 45Wim? ] [ estable en 2100 538 ppm

RCP6.0

936 ppm

P —

J ]
) J
sowm? [ creciente ) 670 ppm ]
) J

8,5Wim? ] [ creciente

llustracion 8 Escenarios de emision RCPs. Fuente: Quinto informe Cambio Climatico IPCC
Efectos del Cambio

Cabe destacar que la subida del nivel del mar global es debida fundamentalmente a dos
factores: la expansion térmica del agua del mar y el deshielo. A medida que el agua se
va calentando se produce un aumento de su volumen que da lugar a un aumento en el
nivel del mar, por otro lado, el aumento de la temperatura contribuye al deshielo de
glaciares y otras reservas de agua continentales y de las principales placas de hielo de
la Antértida y Groenlandia.

Algunas consideraciones del Quinto Informe del IPPC sobre el nivel del mar son:

e Elnivel medio del mar a nivel global ha aumentado en 0,19 m en el periodo 1901-
2010.
e Latasa de aumento del nivel del mar se ha acelerado en los dos ultimos siglos.
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e El nivel global medio del mar ha aumentado 1,7 mm/afio en el periodo 1901-
2010y 3,2 mm/afio entre 1993 y 2010.

e En el dltimo periodo interglaciar, ocurrido entre 129.000 y 116.000 afios antes de
la actualidad, el nivel medio méaximo del mar fue, al menos, 5m mas elevado que
el actual, sin llegar a exceder los 10m.

e EIl nivel medio global del mar se incrementar4 durante el siglo XXI por el
calentamiento de los océanos y las pérdidas de masa de glaciares y mantos de
hielo, con un aumento en la confianza de las proyecciones respecto al AR5
(quinto informe del IPCC).

[ 20462085 ] [ 20812100 |}

Variable m m, Rango Probablef j{Rango Probable J

[ rcp2s || 024 )| 0,47-0,31 ][owl[ 026054 |

Cambios en el nivel [Rcm.s ]U).zsj[ 0,19-0,33 ] [0,47 ][ 0,32-0,62 ]
medio global -
del mar (m) [chs.o ][o.zs)[ 0,18-0,32 ][0.47 ][ 0,33-0,62 ]
L [ RCP8.5 }[ 0,29 }[ 0,22-0,37 ] [o.sz ][ 0,45-0,81 ]
1.0r Elevacion del nivel medio global del mar Prosiaedic 60
F ' 2081 - 2100
0.8 L- IiH
0.6 it
E.f 2 J4sm mhE Wl
0.45— §
L 9 - €
o.z:»— g é
0.0: 1 L L M
2000 2020 2040 2060 2080 2100 Ados

llustracion 9 Cambios en el nivel medio global del mar para distintos escenarios. Quinto informe de
Evaluacion del IPCC

Segun este grafico, la subida del nivel del mar se estima entre 1,0 y 0,25 m en el afio
2100. Siendo estas cifras, en el afio 2050 de aproximadamente 0,32 y 0,15 m. Para los
cuatro nuevos escenarios de emisiones (RCP). Las medidas dadas por el IPPC (2001)
para el siglo XX indicaban una tasa de elevacion entre 1 y 2 mm/afio; aunque esta
velocidad podria ser mayor, cifrdndola algunos autores en 2,5 mm/afio (Marcos et al.
2004).

A continuacién, se muestra un gréafico con la tendencia y reconstruccion obtenida para
el nivel medio del mar global. En rojo se representa la serie temporal del primer modo
de la Trend-Eof mientras que los puntos negros (no coincidentes) representan el nivel
medio global de la base de datos instrumental.
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Ademas, en verde y negro se representa las tendencias ajustadas, lineal y cuadratica,
respectivamente.
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Tabla 1.- Gréfico de la subida del nivel medio del mar. Fuente IH Cantabria
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Escenarios climaticos nacionales:

La Agencia Estatal de Meteorologia ha realizado unas proyecciones climéticas para el
siglo XXI regionalizadas para Espafia utilizando el quinto informe del IPPC. A
continuacion, se muestran los mapas de proyecciones de cambio climatico para dos
periodos del siglo XXI: 2046-2061, 2081-2100, regionalizados con métodos estadisticos
y dindmicos.

Periodo 2046-2061 Periodo 2081-2100
RCP8.5 2046-2065 RCP8.5 2081-2100
ANUAL ANUAL
RCP
8.5
ANUAL ANUAL
RCP
6.0
ANUAL ANUAL ;
RCP
4.5

llustracién 10.- Escenarios climaticos nacionales. Fuente: AEMET
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El analisis tedrico de los posibles efectos del cambio climético en el litoral espafiol debe
distinguir los diversos tipos de estructuras, contemplandose:

= Playas

= Dunas

= [Estuarios, humedales y lagunas
= Obras maritimas

En este marco, el andlisis del efecto del cambio climético en las costas de Granada no
se contempla para las obras maritimas. Las variables mas importantes que producen
los efectos principales en las playas, dunas y estuarios se contemplan en la ilustracion
11 y 12, procedente de este estudio y presentacion del Grupo de Ingenieria
Oceanogréfica y de Costas de la Universidad de Cantabria.

6 Efectos del cambio climético en la costa esparfiola

El objetivo principal de este estudio es estimar las consecuencias sobre los sistemas
natural y socioecondmico de la costa espafiola, con el propésito de servir de base para
el planteamiento y desarrollo de distintas medidas de adaptacion.

En los estudios publicados por el Ministerio de Medio Ambiente, se han planteado 4
escenarios de cambio climético para la costa espafiola. Los tres primeros plantean una
subida del nivel del mar regional para finales de siglo XXI (2100). El aumento del nivel
del mar de los dos primeros estd basado en los nuevos escenarios RCP (IPCC),
mientras que el tercero se plantea como un escenario muy pesimista, poco probable
pero factible. Por dltimo, el cuarto escenario tiene como afio horizonte 2040 y plantea la
extrapolacion de las tendencias observadas en el nivel del mar.

El impacto estudiado es la inundacién costera, diferenciando entre la inundacion
permanente causada por la subida continuada del nivel del mar y los eventos
catastroficos de inundacién causados por eventos extremos.

Proyecciones de cota de inundacién en playas
T T T T T T T T

e ] Escenario 1
= ———— [ Escenario 2

Gran Canaria ===
e B Escenarod
Catla === [ Escenariod

Melila

Baleares

T S W s s

Gerona
Barcelona
Tarragona

Alicarte

Valencia e et —
Castellon B
Murcia
Amera e <
Granada
Malaga
Cadiz |
Huslva
Pontevedra
Coruia
Luga
Asturias
Cantabriz -
Vizcays

Guipuzoa

f L L L L L 1
o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cl (m)

llustracion 11.- Cota de inundacién asociada a 50 afios de periodo de retorno para los distintos escenarios
de cambio climatico por provincias. Fuente: IH Cantabria
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La linea de costa espafiola se ha mantenido mas o menos estable de forma natural
durante los ultimos siglos. Sin embargo, la artificializacion desmesurada de la costa en
las ultimas décadas ha desencadenado la erosion de la costa en numerosas zonas. Las
estructuras costeras como digues, espigones 0 paseos maritimos y el desarrollo
urbanistico sobre complejos dunares que impiden el movimiento del sedimento a lo largo
de la linea de costa, o simplemente cortan el transporte de sedimentos, ha dado lugar a
procesos erosivos acelerados. En Granada, por ejemplo, la cota de inundacion del
escenario 1 (ilustracion 12) supone un 32 % mas de la CI50 que habia en el siglo XX, y
el 2 (ilustracién 12) supone cambios de casi el 60 %. El escenario 3 (ilustracién 12) es
el que registra un mayor aumento, estimando la cota de inundacién para el afio 2100 en
el 133 % de la observada en los ultimos afios.

Proyecciones de cota de inundacion en playas. Porcentaje de cambio
T T T T T T

Tenerife

Gran Canaria
Ceuta

Melilla
Baleares

Gerona

Barcelona

Tarragona

Alicante

Valencia

Castellon

Murcia

Almeria

I NN WA TN T N N N TN T SN SO N B

Granada

Malaga

Cadiz E— =
Huelva q
Pontevedra A
Corufia j— —
Lugo B
Asturias E— —

Cantabria [ Escenario 1

—

Guipuzoa = [ Escenario 4

o] 210 4‘0 6‘0 8‘0 1[‘)0 120 140

ACl (%)

llustracion 12 Porcentaje de cambio en la cota de inundacién para los distintos escenarios de cambio
climatico por provincias. Fuente: IH Cantabria.

La subida del nivel del mar y por lo tanto el cambio en la linea de costa dara lugar a
cambios en el clima maritimo y en el transporte de sedimentos. La estimacion de la tasa
de retroceso de la playa es altamente incierta pues intervienen varios factores como el
nivel del mar, la altura de la berma, el transporte de sedimentos y/o posibles aportes de
sedimento provenientes de estuarios o rios cercanos.

El andlisis hecho por Marcos et al. (2009) muestran tendencias que varian entre los -0,5
y 3 mm/afio, con mayores valores en el Atlantico (1,84 mm/afio en Santander y 2,64
mm/afio en Vigo) y niveles mas bajos o negativos en el Mediterraneo (-0,61 mm/afio en
Alicante y 0,48 mm/afio en Ceuta).
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TENDENCIA ERROR
SERIE _ _ ANO INICIAL  ARO FINAL
(cwm/afio)  (cwm/afo)

Huelva 0.333 f 0.099 1997 2013
Sevilla — Bonanza 0.497 Jj 0.073 1992 2013
Motril 0.129 f 0.227 2005 2013
Malaga 0.342 T 0.064 1992 2013
Valencia 0.550 t 0.086 1993 2013
Eivissa 0.448 T 0.194 2003 2013
Barcelona 0.631 t 0.080 1993 2013
Santa Cruz de Tenerife 0.568 Jj 0.063 1991 2013
Las Palmas 0.494 f 0.046 1992 2013
Puerto del Rosario (Fuerteventura) 0.432 Jr 0.165 2004 2013
La Estaca (El Hierro) 0.691 * 0.208 2004 2013

Tabla 2.- Resumen de los estudios hechos sobre el nivel del mar en Espafia y sus principales
conclusiones. Fuente: Estrategia de Adaptacion al Cambio climatico de la Costa Espafiola 2017

A lo largo del siglo XXI el nivel del mar en las costas espafiolas seguira subiendo.

En cuanto a los nuevos escenarios RCP los trabajos hechos hasta el momento de
regionalizacién del aumento del nivel medio del mar son pocos. Las proyecciones de
nivel del mar global para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 han sido regionalizadas para
las cuencas de todo el mundo por Slangen et al. (2014), considerando un escenario
moderado (RCP4.5) y un escenario representativo de altas emisiones de gases de
efecto invernadero (RCP8.5). La regionalizacion se ha hecho combinando los procesos
de cambios en la circulacién oceanica y aumento de absorcion de calor y presion
atmosférica incluidos en los modelos climaticos de la fase 5 del proyecto WRCP Coupled
Model Intercomparison Project, CMIP5 (Taylor et al. 2012) con los resultados de
modelos y observaciones regionales de contribucion de hielo, disminuciéon de aguas
subterraneas y reajuste por isostasia glaciar, incluyendo efectos gravitacionales debidos
a la redistribucion de masa.

La ilustracién 13 muestra el nivel medio del mar para los dos escenarios considerados,
en el periodo 2081-2100, en las costas espafiolas:
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llustracion 13.- Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el periodo 2081-2100 (con
respecto al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas
espafiolas. Fuente: adaptado de Slangen et al. (2014).

7 Efectos del cambio climatico en la zona de estudio
Para conocer los efectos del cambio climatico en la zona de estudio, debemos conocer:

e Los escenarios climaticos Regionalizado: T.M. Polopos.
e Elindice de Vulnerabilidad Costera
e Los efectos del cambio climatico en la zona de estudio

Estos seran los contenidos del siguiente apartado.

7.1 Escenarios climaticos Regionalizado: T.M. Polopos.

A continuacién, se muestran los escenarios climaticos de la zona de estudio con los
datos de afios completos obtenidos con el visor de escenarios de cambio climatico
AdapteCCa de las dos variables mas significativas en la costa, temperatura maxima y
velocidad del viento.

e Temperatura maxima: Se observa un aumento progresivo de la Temperatura
maxima a lo largo de los afios.
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RCP 4.5:

Escenarios AdaptecCa - Temperatura méxima - Datos en refiia (media) - RCP 4.5 - Afio completo - Polopos (Andalucia)

llustracién 14.- Escenarios AdapteCCa - Temperatura méaxima - Datos en rejilla (media) - RCP 4.5
- Ao completo - Polopos (Andalucia). Fuente: http://escenarios.adaptecca.es

RCP 8.5

Escenarios AdapteCCa - Temperatura méxima - Datos en rejilla (meciia) - RCP 8.5 - Afio completo - Polopos (Andalucia)

Fuante: p fascansaos sdaptecia.en

llustracién 15.- Escenarios AdapteCCa - Temperatura méaxima - Datos en rejilla (media) - RCP 4.5
- Afio completo - Polopos (Andalucia). Fuente: http://escenarios.adaptecca.es

e Velocidad del viento: No se observan cambios sustanciales en los escenarios
RCP 4.5y 8.5.

RCP 4.5:

Escenarlos AdapteCCa - Velocidad del viento - Datos en rejiia tmedial - RCP 4.5 - Ao completo - Polopos (Andalucial

llustracion 16.- Escenarios AdapteCCa - Velocidad del viento - Datos en rejilla (media) - RCP 4.5 - Afio
completo - Polopos (Andalucia). Fuente: http://escenarios.adaptecca.es

RCP 8.5:

Escenarlos AdaptecCa - Velocidad del viento - Datos en rejiia (medial - RCP 8.5 - Ao completo - Polopos (Andalucial

llustracion 17.- Escenarios AdapteCCa - Velocidad del viento - Datos en rejilla (media) - RCP 8.5 - Afio
completo - Polopos (Andalucia). Fuente: http://escenarios.adaptecca.es
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Régimen del viento

En cuanto a los datos historicos aportados para viento por el Ente Publico Puertos del
Estado (EPPE), se obtienen del punto SIMAR 2045080, el mas representativo de la zona
de interés.

llustracion 18.- Localizacion del Punto SIMAR 2045080. Puertos del Estado.

La siguiente ilustracion 19 muestra en forma de rosa de los vientos, las frecuencias de
presentacion del viento en cada sector direccional. Puede apreciarse que hay un claro
predominio del sector W — E seguido de WSW y ENE ya que entre ambos suman una
frecuencia superior al 50%.

En cuanto a la velocidad del viento escalar Vm (m/s), se muestra la frecuencia
predominante de vientos de a partir 1 m/s disminuyendo progresivamente hasta los 10
m/s.
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llustracion 19 Viento medio y Rosa de velocidad de Vientos periodo 1958-2019. Fuente: Puertos del
Estado

A continuacion, se muestra la tabla de maximos de viento por meses:

_ 21.42 267 2019 29 22
_ 19.31 281 2019 02 14
_ 21.74 253 2018 17 17
_ 19.33 258 2012 14 14
_ 18.02 253 2019 18 15
_ 17.30 254 2017 29 15
_ 16.69 254 2019 27 19
_ 14.76 251 2015 13 16
_ 17.03 283 2018 08 04
_ 18.67 73 2008 11 00
_ 18.67 73 2008 11 02
_ 18.67 73 2008 11 01
_ 18.67 73 2008 11 03
_ 18.40 250 2014 04 08
_ 20.98 257 2013 25 16

Tabla 3.- Registro velocidad maxima de viento por meses SIMAR 2045080. Fuente: Puertos del Estado
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Los angulos representan direcciones de procedencia del Viento. El criterio de
direcciones es N =0, E =90, S = 180, W = 270.
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llustracién 20 Historico de Velocidad del viento. Medias mensuales del Punto SIMAR 2044080. Fuente:
Puertos del Estado

Se observa que en los dltimos afios ha aumentado la variabilidad de la direccién del
viento y un aumento de la velocidad del viento maxima.

7.2 Evaluacion de efectos del Cambio Climatico en la zona de

estudio: Indice de Vulnerabilidad Costera

El indice de Vulnerabilidad Costera (CVI, siglas en inglés) es un indicador que esté
orientado a establecer una primera evaluacion de la vulnerabilidad relativa de la costa.
Este indice muestra la exposicién de cada tramo costero, identificando Unicamente las
caracteristicas del medio abiotico presente. Por lo tanto, es un concepto para entender
el cambio potencial que se producira en la costa por efecto de la variacion del mar.

llustracion 21.- Vista general CVI zona de estudio. Fuente: Google Earth
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llustracion 22.- Representacion de las 6 variables de célculo para el indice de vulnerabilidad costera.
Fuente: REDIAM

Por orden de visualizacién, desde el numero uno hacia el dos, las caracteristicas
principales de la zona son:

¢ Variable geomorfologia (Tipologia geomorfoldgica de la costa): Media —
Muy alta. 8.1443 - 12.2474

Tasas de cambio de la linea de costa a largo plazo: Baja.

indice topografico o pendiente costera: Media- baja.

Tasas de cambio del nivel relativo del mar: Media.

Altura media del oleaje significante: Baja.

Rango mareal medio: Muy alta.

El indice de vulnerabilidad asociada a la zona de playa proyectada en Castillos de Bafios
es Media-Alta en el tramo de 500m correspondiente:
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indice de Vulnerabilidad Costera

- Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad media
I:l Vulnerabilidad alta

- Vulnerabilidad muy alta

llustracién 23.- indice de Vulnerabilidad Costera zona de Castillos de Bafios. Fuente: REDIAM

Este indice indica que la susceptibilidad intrinseca relativa ante un evento adverso, pero
no la magnitud, ni probabilidad de ocurrencia de este, ni cuantificacion de dafios o
costes. De esta informacién, por el contrario, se puede extraer que se debe ser
cauteloso, ya que los efectos de la subida del mar podrian variar medianamente las
caracteristicas de la costa y por tanto del presente proyecto.

7.3. Efectos del cambio climatico en la zona de estudio

A continuacion, se realizara un estudio de las principales variables climatico-
oceanograficas que afectan a la dinAmica costera, incluyendo oleaje, presion, viento y
nivel del mar, para periodos de clima actual (en base a observaciones y andlisis) o de
clima futuro (en base a tendencias y proyecciones), basado del proyecto Cambio
Climético en la Costa Espafiola (C3E).

Los principales impactos en las zonas costeras por efecto del cambio climatico que a
continuacion se muestran son: retroceso en las playas por aumento del nivel del mar,
transporte de sedimentos, rebase en infraestructuras costeras, tanto para clima actual
como para clima futuro, la exposicién de unidades territoriales a distintos niveles de
inundacion, la vulnerabilidad de unidades territoriales en funcién de la poblacion, usos
del suelo y activos naturales, etc.

Las siguientes imagenes se han obtenido con el visor C3E.

e Peligrosidad:
o D. Marina
o Dinamica costera.
o Impacto

e Exposicion

¢ Vulnerabilidad.

e Consecuencias.
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El punto mas representativo por representar la Unidad Fisiografica (Castillos de Bafios
— La Mamola — Los Yesos) de la zona de estudio es el punto 129 (Longitud -3.26 °E ;
Latitud 36,74 °N) del estudio Cambio Climatico en la Costa Espafiola (C3E) de la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico y ejecutado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la
Universidad de Cantabria (IHCantabria) en el marco de la Accion Estratégica de Energia
y Cambio Climatico. Los datos de este punto se muestran en la tabla 4 y tabla 5 del
presente apartado

llustracion 24 Punto 129. Fuente: www.c3e.ihcantabria.es

Dindmica Costera:
La Dindmica costera recoge la informacion generada para las variables de oleaje y nivel
del mar en costa.

Oleaje:

Los datos de olaje en profundidades reducidas proceden de la base de datos DOW
desarrollada por IH Cantabria (Camus et al., 2013). De acuerdo con el Reglamento de
Costas, el periodo de tiempo a considerar es de 50 afios (en este caso el afio 2.069).
En este caso la variacion absoluta de las variables anteriores respecto a sus valores en
la actualidad seran las siguientes. De la tabla 4 se extrae la siguiente tendencia de la
proyeccion A1B y en el periodo de proyeccion 2040-2070

e Hs, Altura de ola significante media: -0,5 cm. Probabilidad <90%. Actualidad 63,4
cm.

e Hs 12: Altura de ola sélo superada 12 horas al afio: Muy probable de reduccién
de la altura media de ola de -3,7cm respecto al actual 2,472 m.

e O Direccion del flujo medio de energia: Muy probable una variacién en los
grados de -4,842 para 2040-2070. (El valor positivo se corresponde al sentido
de las agujas del reloj)


http://www.c3e.ihcantabria.es/
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Nivel del mar:

e Rango de marea: diferencia entre la amplitud maxima y minima de la marea
astronomica en el periodo 1948-2008. Valor obtenido mediante las series
simuladas de marea astronémica en cada punto, utilizando el analisis armonico
de los marebdgrafos de la REDMAR. La actual es 71,2 cm. No existen
proyecciones.

e MSL: Nivel medio del mar. Datos procedentes de la base de datos de Church
and White (2011). Actual es 2,901 cmy en el afio 2040: -2,833 cm. (Valor referido
al afio 1988(cero de Alicante)

o MM95%: Marea meteoroldgica correspondiente al percentil del 95%. Datos
procedentes de la base de datos GOS desarrollada por IH Cantabria (Abascal et
al. 2010). Actualidad: 6,184 cm, mientras que en 2040: -2,655 cm

¢ MMr=50. Cuantil de marea meteoroldgica correspondiente a 50 afios de periodo
de retorno. Datos procedentes de la base de datos GOS desarrollada por IH
Cantabria (Abascal et al. 2010). Actualidad 0,34 m y en 2040: - 0,063 m.
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Tabla 4 Cambios en la Dinamica Costera punto 129. Fuente: C3E
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Efectos en las playas

Los efectos mas importantes que el cambio climatico puede suponer en las playas son
una variacion en la cota de inundacién y un posible retroceso, 0 en su caso avance, de
la linea de costa. En el caso de la cota de inundacion, este pardmetro viene determinado
por la probabilidad conjunta de la marea astronémica, de la marea meteorolégica, del
run- up en la playa y del posible aumento del nivel medio del mar.

A continuacion, me muestran los impactos del cambio climatico de la zona de estudio
en la tabla 5.

-
Cambio Climatico en la Costa Espafiola ﬁ SRR HERS e reimoon @ s

AT H

—/0ece
Punto 129 [ |
Longitud 3.26 | | CAMBIOS ABSOLUTOS CAMBIOS RELATIVOS (%)
Latitud: 36.74
Ci50 0,873 0,011 0,025 0,038 1,267 2,833 4,381
umbral 054 - - - - - -
Media escala Pareto 0,092 0,002 0,005 0,008 2,591 583 9,068
INUNDACION COSTA Cota de Inundacién (m) Desv escala Pareto 0,008 0,001 0,003 0,004 13,522 31,905 51,373
Media Forma Pareto -0,196 - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,048 - - - - - -
Poisson Media 11,427 1,073 2,415 3,756 9,391 21,129 32,868
Poisson Desv 0,853 0,144 0,327 0,512 16,832 38,277 60,002
Retroceso por Nivel del Mar (m) media - 0,694 1,622 2,618 - - -
Retroceso por cambio Direccién Oleaje (m/m.L.) media - 0.001 0.001 0.002 - -
Erosion/Acrecion por Transporte Longi media 32,768 2394 2,965 3,537 7.304 9,049 10,794
Marino (m3/afio) i6 5,741 2,113 2,666 3218 36,803 6,432 56,061
Ci50 134 0,02 0,046 0,071 1518 3,415 531
umbral 0,807 - - - - - -
Media escala Pareto 0,148 0,005 0,011 0,017 3275 7.368 11,461
Cota de Inundacion, Playas Disipativas (m) Desv escala Pareto 0,013 0,002 0,005 0,007 15,242 35,649 57,011
Media Forma Pareto -0,188 - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,043 - - - - - -
Poisson Media 8,488 0,516 1,161 1,806 6.078 13,676 21,273
Poisson Desv 0,793 0,141 0,322 0,505 17,807 40,589 63,725
Ci50 134 0,02 0,046 0,071 1525 3,43 5334
umbral 0,807 - - - - - -
Media escala Pareto 0,148 0,005 0,011 0,017 3.293 7,408 11,524
o Desv escala Pareto 0,013 0,002 0,005 0,007 15,248 35,659 57,023
oLavaS Cota de Inundacién, Playas pendiente 1/50 (m) Nedia o Pats o150 = - - < - -
Desv Forma Pareto 0,042 - - - - -
Poisson Media 8,508 0,519 1,167 6,098 13,721 21,343
Poisson Desv 0,795 0,141 0,322 17,799 40,568 63,691
Ci50 1,649 0,019 0,043 1154 2,504 4,033
umbral 0,988 - - - - -
Media escala Pareto 0,159 0,004 0,008 2,351 5,289 8,227
" Desv escala Pareto 0,015 0,002 0,006 16,407 38,23 60,96
Cota de Inundacién, Playas pendiente 1/20 (m) T 15 > > . - -
Desv Forma Pareto 0,043 - - - - -
Poisson Media 8,201 0,402 0,904 2,901 11,026 17,152
Poisson Desv 0,792 0,143 0,326 18,015 41,094 64,55
Ci50 2,359 0,026 1,108 2,494 3,879
umbral 1426 - - - -
Media escala Pareto 0,218 0,006 2,801 6,303 9,805
. Desv escala Pareto 0,023 0,004 16,375 37,896 60,145
Cota de Inundacién, Playas pendiente 1/10 (m) Nesin o Pate 101 - . . -
Desv Forma Pareto 0,045 - - - - - -
Poisson Media 5,545 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0,307 0 0 0 0 0 0
media 33,039 1,041 2,434 3,927 3,152 7,366 11,886
Rebase por cambio el el nivel del mar (Is) -
media 33,039 -8.899 11,018 13,136 26,935 33,348 39,761
Rebase por cambio en el oleaje (I/s) 2 e B
OBRAS MARITIMAS Estabilidad limitada por fondo (Nivel del Mar) (t) media 4,692 0.026 0.06 0,096 0.544 1.27 2,05
desviacion - - - - - - -
Estabilidad limitada por no rotura (Oleaje) (t) media_ 4,602 0 0 0 o 0 0
deswviacion - - - - 5 B
o media 1,576 -1,111 -1,375 -1,576 -70,482
N° horas Parada Operativa (Hs>3m) - 3.29 051 0617 0723 15513
media - 4,597 2,138 0 N
Retroceso (m) -
desiacion - - - -
DUNAS media - - - - 4,336
Transporte potencial Arena :
desviacion - - - - - -
. Valores positivos indican Erosion y valores negativos Acrecion
- La fiabilidad de los se por colores:
+0.5 Muy probable
[ +0.11 Fiable
| +0.01 Poco fiable

Tabla 5.- Impactos en linea de costa tabla 129. Fuente: C3E
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Variacion de la Cota de inundacion:

El valor utilizado en el documento de referencia para mostrar los resultados de este
efecto en el litoral es un valor aproximado de la cota de inundacion, ya que su célculo
preciso requeriria un tratamiento estadistico mas sofisticado.

Como puede observarse en la misma, para el escenario considerado de cambio
climatico, en la costa de Granada se obtiene un aumento total de la cota de inundacién
para 2040 de 3,8 cm.

Retroceso de la playa como consecuencia del incremento del nivel del mar:

Otro efecto en las playas es el posible retroceso de la linea de costa, inducido por un
aumento en el nivel medio, que hace que el perfil activo de la playa tenga que ascender
para llegar al equilibrio dinamico con esta nueva condicién de nivel medio. Para ello, es
necesario cubrir el déficit de arena que se produce en el perfil activo, produciendo un
retroceso de la linea de pleamar. Las playas constituidas por arenas mas finas y
mayores profundidades de corte, es decir, las mas disipativas, seran aquellas que
experimenten el mayor retroceso. Este retroceso serd mitigado en las playas con
grandes alturas de berma.

En la zona de estudio se estima como muy probable un retroceso de la playa por nivel
del mar para 2040y 2,618 metros. El espigdn que se pretende construir define un ancho
maximo de playa de 100 metros en su parte mas extensa. Con el dato de retroceso de
playa anterior se puede citar que se perdera un 6 % aproximadamente de la playa
generada por el espigon.

De forma complementaria, en la siguiente figura del CEDEX se representa el retroceso
aproximado de la linea de orilla, para las playas indicadas, en los afios 2050 y 2100.

g g
2 o 1]
3 g ¢ 8 g g
4 1 = I 2
] ® 3 ® < o a N
- = O & @ 2 = g
3 s 3 o 3 3 S ©
o o -] Q -] o L o
° ° © © ° ° © ©
o ®° < o Q E. © Q
> > > > > > >
] 3 | 5 8 ] 3 32
& 2 a a & o a a Linea de Costa

10 . - * T .

.

20 . . =N
.

30 < g
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.
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llustracion 25.- Retroceso aproximado de la linea de orilla en las playas de Granada, para el afio horizonte
2050y 2100. Fuente: CEDEX
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Direccion del flujo medio del oleaje:

Otro parametro que puede contribuir a un retroceso adicional de las playas es la
variacién en la direccion del flujo medio de energia. Dicho retroceso es altamente
dependiente del tipo de playa que se considere, asi como de la propagacion que el
oleaje sufra desde profundidades indefinidas hasta la playa en concreto. Considerando
una playa rectilinea no colmatada de arena de 1000 metros de longitud una variacion
en la direccion en las proximidades de la playa generaria un retroceso en la mitad de la
playa y un avance en la otra mitad.

Para la zona de Castillos de Bafos- La Mamola- Los Yesos el retroceso medio por
cambio de Direccidon de Oleaje es de 0,002 m/ml para 2040.

Erosion/ Acrecion por Transporte Longitudinal Sedimento Marino (m?3/afio):

Otro efecto significativo es el posible cambio en el transporte potencial a lo largo de
playas abiertas en equilibrio dinamico o en desequilibrio, playas tipicas de la zona
Mediterranea, sometidas a un transporte litoral muy activo. Se ha demostrado que el
cambio en la tasa de transporte puede ser consecuencia de variaciones en la altura de
ola en rotura y en la direccién del oleaje en rotura.

En cuanto a la erosion o acrecion de la playa por transporte sedimentario, en la Unidad
fisiografica 11 correspondiente a Castillos de bafios- La Mamola- Los Yesos se estima
que habria una acrecién de 3,218 metros para 2040.

8 Medidas de Adaptacion

Los resultados obtenidos de los factores que influyen en la playa con los cambios que
se prevén del cambio climatico deberdn ser tenidos en cuenta para las futuras
actuaciones sobre la misma. El incremento de la anchura de la playa que se proyecte
debe ser mayor que a los valores obtenidos de retroceso para que la situaciéon a 50 afios
no sea peor que la situacion actual de la playa.

Con las aportaciones de arena se espera obtener una anchura de playa de maximo 100
metros (datos del proyecto) que restando el retroceso de la linea de orilla calculado
seguirian existiendo mas de 95 metros de playa como maximo.

La cota de inundacion junto con el retroceso de mar teéricamente no alcanzaria la zona
urbana.

Respecto al espigon, éste se ha proyectado con una cota de coronacion en arranque de
+2,50 m de baja pleamar en el Tramo 1y 1,50 m en baja pleamar en los tramos 2 y 3.
En el caso de pleamar el tramo 1 quedaria a 1,55 metros y el tramo 2y 3 a 0,55 metros.
Teniendo en cuenta la subida del mar de 3,8 cm, el espigén, que tiene una vida util de
las obras en 20 afios continuara cumpliendo su funcién.
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9 Evaluacion delacompatibilidad con la estrategiade
adaptacion al cambio climatico de la costa

espanola
Las actuaciones proyectadas deben ser compatibles con los objetivos generales y
especificos de la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climético de la Costa Espafiola.

Los objetivos especificos de esta estrategia y de aplicacion al proyecto se consideran a
continuacion:

e D4. Sentar las bases metodoldgicas para la ayuda a la planificacién y toma de
decisiones en un marco de incertidumbre.

e A2. Promover medidas de adaptacién en los sistemas socioeconémicos
ubicados en la costa que contribuyan a favorecer su resiliencia frente a los
eventos extremos y el cambio climatico.

e A4. lIdentificar, planificar, proyectar e implementar aquellas opciones de
adaptacion propias del dominio publico maritimo terrestre con criterios de
eficiencia y sostenibilidad y de su posible integracién con medidas a tomar por
otras administraciones.

e A6. Garantizar que las actuaciones planificadas en la costa cuenten con la
informacion 'y la metodologia necesaria para que su disefio,
construccion/implementacion y operacion/explotacion sean acordes con los
objetivos temporales de reduccion de riesgo establecidos.

A continuacion, se citan las premisas de como de adaptado esta el proyecto a los
objetivos mencionados anteriormente.

Evaluacién de cumplimiento de los objetivos:

El objetivo principal del proyecto de creacion de playas en Castillos de Bafios se centra
en generar una playa frente al ndcleo de Castillo de bafios y conseguir la estabilidad de
esta sin necesidad del aporte estival de arena que se lleva realizando en los ultimos
afos. De tal modo que se pueda crear una zona vacacional utilizando la playa creada
como lugar de disfrute local.

La construccion de dicho proyecto puede generar una repercusion econémica en el
nucleo de Castillo de Bafios, por el incremento de turismo en esta zona.

A 365 metros de la orilla y 225 metros de la punta del espigdn se encuentra el primer
rodal del limite superior de una pradera de Posidonia oceanica, la cual puede verse
afectada por los cambios en la dinamica litoral producidos por la obra, por lo que requiere
medidas preventivas, correctivas y compensatorias. Incluso medidas de emergencia en
caso de afeccion.
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La reutilizacion de la escollera existente favorece la eficiencia y sostenibilidad al evitar
la extraccién de nueva materia prima y evitar costes ambientales adicionales. Ademas,
se ha propuesto en las medidas preventivas que durante el desmonte de esta y
construccién del espigdn, un equipo de expertos vele porque no se divise individuos de
Cymbula nigra (identificados por la administracion) o de alguna especie listada en el
catalogo espafiol o andaluz de especies protegidas. De tal forma que se compruebe la
existencia de dichas especies y ademas los bolos pétreos se recoloquen en el espigon
en la misma disposicion y profundidad a la que esta en la escollera para preservar el
méaximo de individuos presentes en ella.

En el informe elaborado por CEDEX sobre la estrategia de actuaciéon en la costa de
Granada se ha planificado esta actuacion como prioritaria alta.

El disefio del espigébn se ha realizado considerando una posible subida del mar y
eventos extremos por lo que mantiene parte de la escollera de la costa, junto con la
arena aportada, se considera una proteccion del frente litoral de Castillos de Bafios.

En el proceso de evaluacion publica del proyecto se ha gestionado de manera integrada,
involucrando tanto a la direccién de costas como a los municipios afectados.
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O Equipo técnico
El equipo técnico que ha participado en la redaccion y elaboracion del Informe de
ampliacion de contenidos de la dinamica litoral, balance sedimentario y clima maritimo
en la costa del nucleo de Castillo de Bafos (Granada), se caracteriza por su
composicion interdisciplinar lo que permite una vision holistica e integradora de la
problemética abordada y la legislacion actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones
desarrolladas por cada uno:

Coordinador:
Eduardo Triviino. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.

Revisora:

Noelia Martinez. Licenciada Ciencias Ambientales. Ingeniera técnica industrial.
Revision del informe.

Consultor:

Bernardo Cortés Heredia. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del
informe.
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1 Antecedentes

La localizacion de Castillo de Bafios, la orientacion de su fachada maritima, el clima
maritimo dominante en la costa del Mar de Alboran, expuesta a los temporales de
poniente W, y la escasa alimentacion sedimentaria del sistema, sumada a la
consolidacion de la fachada maritima, dieron lugar a que, entre los afios 1992 y 1993, y
ante la falta de playa seca y perdida de la defensa natural del nucleo, la entonces
Direccion de Puertos y Costas tuvo que llevar a cabo una actuacion de proteccion
mediante la construccion de una defensa de escollera, ejecutando el proyecto
“Acondicionamiento de costa en Castillo de Bafios, término municipal de Polopos
(Granada)”.

Lo citado anteriormente ha mantenido al nucleo protegido de la accién del mar,
cumpliendo con el objeto para el cual fue disefiada y ejecutada, pero dejo el frente del
nucleo sin playa seca ya que la escollera se situ6 justo encima de donde anteriormente
se habia formado ésta.

Desde el desarrollo de la mencionada actuacion, existe una demanda socioeconomica
para la creacion de playas. En la ultima década y a través de los proyectos de
conservacion y mantenimiento de la costa, este servicio ha atendido dicha demanda,
habilitando zonas de playa seca como solarium y bafio. Para ello, se han aportado
sedimentos procedentes de las ramblas existentes en la fachada litoral de este
municipio, de forma periédica y antes de los periodos estivales. Los aportes se han
realizado en los extremos de levante y poniente de la proteccion de la escollera del
nucleo urbano.

Estos aportes no son estables fuera del periodo estival, debido a la falta de apoyo lateral.
El frente litoral no cuenta con la orientacidon necesaria para que naturalmente albergue
playas secas al estar girada frente a la posicion de equilibrio, con relacién al clima
maritimo, donde los temporales de poniente son predominantes. La orientacion de la
costa no es normal al flujo medio de energia.

Con fecha 24 de julio de 2014, el entonces Director General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar autoriz6 la redaccién del proyecto de creacion de playas en la zona de
Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-La Mamola.

El 25 de junio de 2015 fue adjudicada la redaccién de dicho proyecto, con el objeto de
definir aquellas actuaciones tendentes a lograr un sistema efectivo de estabilizacion
viable a medio y largo plazo para conformar playas secas en la fachada litoral de Castillo
de Bafios, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio
transversal de las mismas. Para ello se propuso de un sistema de consolidacion de las
estructuras de apoyo de las playas y del proceso de alimentacion con arena necesario,
incluyendo un estudio de la fuente de las arenas necesarias para la alimentacion de las
playas, y sus posibles impactos tanto en la zona de extraccion como en la zona de
vertido.

Una vez concluidos los trabajos de redaccion, el adjudicatario presenté un documento
ambiental y el proyecto de creacién de playas en la zona de Castillo de Bafios, fechados
los dos en diciembre de 2015.
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La solucién elegida consiste en la construccion de un espigon de apoyo de la nueva
playa, situado en el extremo este de la escollera de defensa del paseo maritimo de
Castillo de Bafios, con una longitud de 175 metros (un tramo recto de 77 metros y otro
curvo de 98 metros).

Para ello se requiere la previa demolicién de un tramo de unos 85 metros de la actual
escollera de defensa del paseo maritimo de Castillo de Bafios que se empleara en la
formacion del nuevo espigdn (el resto procedera de cantera).

Finalmente se realizara un aporte de 30.000 m® de arena de dos posibles zonas de
procedencia terrestre (de la Rambla de Gualchos y de la Rambla de Haza del Trigo). La
arena sera transportada mediante camiones de obra y extendida en la playa mediante
retroexcavadora.

Atendiendo a la opcion elegida y la documentacion ambiental presentada y en
conformidad con lo previsto en el apartado segundo del articulo 7 de la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar remitié escrito, con entrada de 16 de febrero de 2017 en la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, en el que solicitaba la
evaluacién ambiental simplificada del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo
de Bafos, TM: Polopos-La Mamola (Granada).

Siguiendo el procedimiento previsto en la Seccion 22 del Capitulo Il del Titulo Il de la
Ley de Evaluacién Ambiental, la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental
y Medio Natural, con fecha 22 de marzo de 2017, inicié el tramite de consultas a las
administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas en relaciéon al
proyecto.

El articulo 47 de la Ley de Evaluacion Ambiental dispone que, teniendo en cuenta el
resultado de las consultas realizadas, el 6rgano ambiental determinara, mediante la
emision del informe de impacto ambiental, si el proyecto debe someterse a una
evaluacién de impacto ambiental ordinaria, por tener efectos significativos sobre el
medio ambiente, o si por el contrario no es necesario dicho procedimiento en base a la
ausencia de esos efectos, de acuerdo con los criterios establecidos en el anexo Il de la
citada norma.

Es por ello por lo que, de acuerdo con dicho articulo y con las consultas realizadas, la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural ha formulado
informe de impacto ambiental de sometimiento a evaluacion de impacto ambiental
ordinaria del proyecto Creacion de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término
municipal de Polopos-La Mamola (Granada) mediante Resolucion de 19 de febrero de
2018.
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2 Objeto

Con objeto de dar respuesta a las alegaciones redactadas en la resolucion del boletin
oficial del estado (BOE) numero 53, el jueves 1 de marzo de 2018 seccion Il y pagina
25530 y en concreto a lo citado:

“Es preciso realizar un estudio basico de la dinamica litoral referido a la unidad
fisiogréfica costera correspondiente a donde se desarrollara la obra, y de los efectos de
las actuaciones proyectadas, conforme con el Reglamento General de Costas.”

Cabe citar que este informe se redacta para complementar ciertos aspectos relevantes
del documento elaborado por la empresa HIDTMA S.L. “Proyecto de creacién de playas
en la zona de Castillo de Bafios T.M. de Polopos - La Mamola (Granada)”. Los datos
para complementar el informe proceden entre otras fuentes, del informe elaborado por
el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX) con clave 22-414-
5-006.

3 Alcance

El alcance del siguiente informe es al de ampliacion de informacién al respecto de la
dindmica litoral, balance sedimentario y clima maritimo de la unidad fisiografica 11
Polopos (La Mamola) y méas concretamente a la zona de la playa de Castillo de Bafios.
Y la adaptacion del documento al esquema del Reglamento General de Costas.

Por lo tanto, quedan fuera del informe estudio de alternativas, documento ambiental,
calculos de estructuras, justificacion de precios, plan de obra, estudio de seguridad y
salud, gestion de residuos, planos, pliego de prescripciones técnicas y presupuestos.
Que deberan de consultarse en el informe de HIDTMA S.L.

4 Contenido del estudio

De acuerdo con el articulo 91.3 del Reglamento General de Costas, aprobado por el
Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, cuando el proyecto contenga la prevision de
actuaciones en el mar o en la zona maritimo-terrestre, debera comprender un estudio
béasico de la dindmica litoral referido a la unidad fisiogréfica costera correspondiente y
de los efectos de las actuaciones previstas, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
93 de dicho reglamento. Los epigrafes que debe contener son los siguientes:

a) Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales direccionales y
escolares.

b) Batimetria hasta zonas del fondo que no resulten modificadas, y forma de
equilibrio, en planta y perfil, del tramo de costas afectado.

c) Naturaleza geoldgica de los fondos.

d) Estudio de la capacidad de transporte litoral

e) Balance sedimentario y evolucion de la linea de costa, tanto anterior como
previsible.

f) Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre la misma de las
actuaciones previstas.

g) Recursos disponibles de &ridos y canteras y su idoneidad, prevision de dragaos
o trasvases de arenas.
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Plan de seguimiento de las actuaciones previstas

Propuesta para la minimizacién, en su caso, de la incidencia de las obras y

posibles medidas correctoras y compensatorias.

Dinamicas resultantes de los efectos del cambio climatico.

Justificacion de la unidad fisiografica

espigon proyectado y la generacion de playas.

Las caracteristicas fisiograficas de la costa de Granada con los sistemas montafiosos
precipitdndose sobre el mar, hacen que los sistemas litorales, o unidades fisiogréficas,
sean numerosas. En total hay 13 unidades; situandose en los siguientes términos

municipales:

Almunécar:
o 1 (Playa de Cantarrijan)
2 (La Herradura)
3 (El Cotobro y Rincon de La China),
4 (Almufécar)
o 5 (Acantilados entre Almufiécar y Salobrefia)
Salobrefia:
o 5 (Acantilados entre Almufiécar y Salobrefia),
o 6 (Delta del Guadalfeo)
Motril:
o 6 (Delta del Guadalfeo)
o 7 (Calahonda)
Gualchos:
o 8 (Acantilados)
o 9 (Castell de Ferro)

O O O

Lujar:

o 9 (Castell de Ferro)

o 10 (Acantilados)
Rubite:

o 10 (Acantilados)

o 11 (La Mamola)
Polopos:

o 11 (La Mamola),

Sorvilan:
o 11 (La Mamola)
Albuiiol:
o 12 (Acantilados)
o 13 (El Pozuelo)
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La playa de Castillo de Bafos se localiza por tanto en la unidad fisiografica 11; Polopos
(La Mamola)

llustracion 1 Unidades fisiograficas costa Granada. Fuente: CEDEX 22-414-5-006
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6 Clima maritimo

En el presente apartado se describen los elementos basicos que caracterizan el clima
maritimo en la unidad fisiogréfica Polopos (La Mamola). Las diferentes fuentes de datos
de clima maritimo proceden de diferentes informes y trabajos de la costa de Granada,
al igual que de datos de Puertos del Estado.

Como agente actuante basico de la dinamica litoral, se realiza una detallada
caracterizacion del oleaje exterior, a partir de los datos mas recientes disponibles. El
estudio del clima maritimo incluye un analisis del régimen direccional, asi como el
célculo de las propagaciones del oleaje hasta la costa. Estos calculos permiten
determinar las condiciones del clima maritimo frente a las nuevas obras a disefar.

El capitulo incluye también la descripcion de otros agentes que influyen en la dinamica
litoral, como son los vientos, los niveles del mar, mareas y corrientes.

Oleaje
En el presente apartado se han analizado el clima maritimo incidente en la unidad
fisiogréfica de estudio a partir de los datos de oleaje de:

¢ Boya de Cabo de Gata.
e Datos de retro analisis del punto SIMAR 2045080.

=

b 4

Castillo de Bahos

llustracion 2 Posicion de Boya de Cabo de Gata y SIMAR 2045080

En lailustracion 3 se muestra la representacion polar de la altura de ola significante (Hs)
y direccidbn de oleaje procedentes de la boya de Cabo de Gata y del punto
SIMAR2045080 (datos de retro andlisis). En la figura puede observarse como las
direcciones de oleaje predominantes son las procedentes del Este y el Suroeste, siendo
la presencia de los demés oleajes muy reducida.
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¥ Castio de Bars

Datos SIMAR

Boya de Cabo de Gata

llustracion 3 Representacion polar de los oleajes. Fuente: HIDTMA

A partir de la informacion del punto SIMAR 2045080, se concluyen datos del periodo
comprendido de 1958 a 2018 para la altura significativa de olas en metros por la
direccién de estas. Se aprecie como alturas significativas de ola de entre 1 y 2 metros
predominan hacia el Este con un 31 % aproximadamente. El siguiente escal6n son las
de entre 2 y 3 metros con un 38% aproximadamente e igual direccién. La segunda
direccién dominante con alturas de ola significativas de entre 1y 2 metros es el suroeste
con un 25% aproximadamente. Le sigue con un 31% las alturas comprendidas entre 2
y 3 metros. Igualmente, se deduce que los mayores porcentajes de presentacion de los
datos corresponden a alturas de ola significante comprendidas entre 0,5y 1 m.

™

2
N g
2py,

2y

sw SE

Altura signifcativa/ Sigficant height  { {m))

02-10
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50

> 50

llustracion 4 Rosa de alturas significativas 1958 — 2018 en SIMAR 2045080. Fuente: www.puertos.es

De la tabla 1 se concluye que los mayores porcentajes de representacion para alturas
de ola inferiores son a 0,5 m (52% aprox.) y para alturas de ola significante de 1 m (33%
aprox.). Ademas, se define que los principales periodos de pico estdn comprendidos
entre3y6s.
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EFICACIA: 93.50% Tp (s)

ARO/YEAR: 1958-2018
<=1.020 30 40 50 60 7.0 8.0 9.0 10.0 >10.0 TOTAL

ZZ0l5|—  0.283 11137 17.517 12103 7.065 2.288 0.658 0.372 0.206 0.140 |S1.773
10 | — — 0126 3520 15476 B.616 3.793 1.229 0.355 (.138 0.084 [33,339
1.5 — — 0012 1545 3.457 2.081 1061 0.432 0.215 0.038 |11,300
20— — — — 0006 0750 1.217 0.330 0.107 0.078 0.016 |2.564
a5 — — = - 0023 0.327 0.238 0.047 0.018 0.001 |[GlG74
300~ - — = = =  0.089 0.132 0.039 0.011 0.002 [0/235

Hs (m) |- - -—- - = -~ 0002 0.036 0.032 0.010 0.00¢ |O.084
o~ — — — = == = 0004 0.012 0.005 0.002 |io23
- - — — = = = = .06 p.oos — 0.010
Bl — = = = = = = p.oo1 poo3 — 0.005
250 - - - === e e e o 0002 - 0.002
TOTAL —  0.283 11.264 21.045 29.536 21.911 9.747 3,769 1.463 0.691 0.288 100%

Tabla 1 Altura de ola significante vs periodo pico anual en el punto SIMAR 2045080. Fuente:
www.puertos.es

En la ilustraciébn 5 se puede apreciar las alturas maximas mensuales significativas
registradas en el SIMAR 2045080 en un periodo de referencia de 1958 a 2018.
Registrandose a partir de 2012 las mayores alturas de olas significativas.

6.0
Il Maximo mensuales

0.0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Hora GMT

llustracién 5 Altura maxima histérica. Fuente: SIMAR 2045080

Los oleajes de levante que recibe la boya de Cabo de Gata estan rolados ligeramente
hacia el sector ENE, mientras que frente a la costa de Granada su direccion media es
la Este. Las alturas de ola significante maximas son similares en ambos registros,
alcanzando valores de hasta 5 m. Por su parte, los oleajes procedentes de poniente
tienen una direccibn media muy similar en ambos registros (WSW), aunque con
intensidades superiores en la boya.
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Boya de Cabo de Gata

llustracion 6 Representacion polar de los oleajes boya Cabo de Gata. Fuente: HIDTMA

Hs (M)
-

llustracion 7 Relacion Hs - Tp de los oleajes boya Cabo de Gata. Fuente: HIDTMA

Vientos
El régimen de vientos que actla sobre la costa de Granada muestra un predominio de
los vientos procedentes del Este y del Oeste, en forma similar a los oleajes de la zona.

La velocidad media de viento en el punto SIMAR (2045080), en el periodo comprendido
entre los afios 1958 y 2018, alcanza sus principales direcciones en el primer y tercer
cuadrante. En el primer cuadrante, la direccion predominante es la este (E), con una
frecuencia de presentacion de aproximadamente el 14%. Y en el tercer cuadrante, la
direccion predominante es la oeste (W), con una frecuencia de presentacion que
sobrepasa el 15%. En ambas se alcanza una velocidad media mayor de 12 m/s.
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llustracion 8 Rosa velocidad viento 1958 — 2018 SIMAR 2045080. Fuente: www.puetos.es

Para las velocidades comprendidas entre 1 y 2 m/s existe una frecuencia de
representacion del 18% aproximadamente. Y una representacion de casi el 15% para la
velocidad de viento comprendida entre 3 y 4 m/s. A partir de velocidades superiores a
los 5 m/s, disminuye la frecuencia de presentacion.

llustracion 9 Viento medio periodo 1958 — 2018.SIMAR 2045080. Fuente: www.puertos.es

Nivel del mar y mareas.
Para la variacion del nivel del mar en la zona de estudio, se ha tomado datos de la

variacion del nivel medio del mar en los maredgrafos de Mélaga y Almeria. Los datos
de la ilustracion 10 en el margen izquierdo inferior son los registros del maredgrafo
instalado en el puerto de Almeria, y muestran informacion del periodo 1944 -1967.
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referido al cero local revisado (mm)
i

Nivel Medio del mareografo

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ao

llustracion 10 Variacion nivel medio del mar en los mareégrafos de Malaga y Almeria. Fuente: HIDTMA

El del margen derecho es la correspondiente al maredgrafo de Malaga |, con registros
desde 1967. Se aprecia una gran subida del nivel medio del mar desde la década de
los 70, con una tasa media de casi 5 mm/ano.

En la gréafica se aprecia un notable incremento del nivel medio del mar a partir de 1992,
con una subida de 72 mm en 5 afos. Esta tasa de elevacion tan exagerada ha de estar
asociada también a oscilaciones hiper anuales del nivel medio.

Por tanto, y a pesar de las posibles imprecisiones derivadas del sistema de medida
empleado, es un hecho constatado la elevacién del nivel medio del mar en la costa sur
andaluza durante las ultimas décadas, con tasas que pueden alcanzar valores de varios
milimetros al afio.

Para los niveles de marea se han tomado los registros desde 2005 hasta 2013 del
maredografo instalado en el puerto de Motril (MOT?2), gestionado por Puertos del Estado
y extrapolados a la zona de estudio. Donde puede verse como el nivel medio del mar es
aproximadamente de 0.57 m, la bajamar minima astronémica es de 0.20 my la pleamar
maxima de 0.95 m. Los valores medios de bajamar y de pleamar son de 0.39 my 0.77
m respectivamente.
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Motril (2005-2013)

frecuencla (%)

nivel del mar (m)
llustracion 11 Datos maredgrafo de Motril. Fuente: www.puertos.es

Corrientes

El régimen de corrientes marinas se obtiene de la Boya de Cabo de Gata. Del cual se
extrapola sobre como las corrientes marinas sobre la costa de Granada muestran un
predominio en direccion Este con un 12% y en menor medida al Suroeste — Oeste con
un 8%. Estos datos se muestran en la ilustracion 12.

N NE

R sl
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wsw

sw SE

sSwW 1 SSE
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llustracion 12 Rosa de corrientes 1998 — 2018 Boya Cabo de Gata. Fuente: www.puertos.es
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Metodologia
El calculo de la propagacion del oleaje se ha realizado mediante el modelo matematico
MIKE21-NSW, cuyas caracteristicas fundamentales son las que se describen a
continuacion.

El modelo propaga un espectro de oleaje irregular y direccional. Las propagaciones
incluyen la refraccion, shoaling, rozamiento y rotura. La propagacion se realiza sobre
una malla rectangular.

Los datos de entrada al modelo son:

¢ Altura significante del oleaje (Hs).

e Periodo medio (Tm).

e Direccién media del oleaje (MWD).

e Desviacion maxima del espectro direccional con respecto a la direccion media
(DWD).

o Coeficiente de spreading (S) del oleaje.

El modelo proporciona los valores de los cuatro primeros pardmetros en toda la zona
modelizada.

El modelo permite la inclusién de generacién de oleaje por accién del viento.

Las ecuaciones basicas en el modelo se derivan de la ecuacion de la conservacion de
la densidad espectral del oleaje. La parametrizacién de esta ecuacion en el dominio de
las frecuencias se realiza introduciendo el momento de orden cero y uno del espectro
como variables dependientes. Esto nos lleva a las ecuaciones diferenciales siguientes:

S(CaMe) | B(CaM:)  B(CMe) _ .

ox & de

B(CAAMY | B(CAL) | (CM) _
ar ay R

I

Donde:

¢ mO(x,y,0) Momento de orden cero del espectro.

¢ ml(x,y,0) Momento de orden uno del espectro.

e cgxy cgy Componentes en la direccién x e y de la velocidad de grupo

e b Velocidad de propagacion representando el cambio de accion en la direccion
0

e X e y: Coordenadas cartesianas.

e 0 Direccion de propagacion de la ola.

e TOyT1: Términos fuente

El momento mn(8) se define como:
m. ()= o" A( @8 )Jde

Donde w es la frecuencia absoluta y A es la densidad espectral del oleaje. La velocidad
de propagacioén cgx, cgy y ¢ se ha obtenido de la teoria de la onda lineal.
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La otra parte de las ecuaciones basicas tienen en cuenta los efectos de la refraccion y
el shoaling. Los términos fuente TO y T1 tienen en cuenta el efecto de generacién por
vientos locales y la disipacion de energia, debido a friccién con el fondo y rotura de
oleaje. Se incluyen también los efectos de las corrientes sobre estos fenbmenos.

Aunqgue este modelo no considera la difraccion, el hecho de considerar una distribucién
direccional del oleaje hace que, en cierta medida, los resultados del modelo puedan
asimilarse a otro que considera la difraccién, pero no considera oleaje direccional.

Propagaciones realizadas

A la vista de las direcciones de incidencia de los principales oleajes exteriores y de la
orientacion general de la costa, se han propagado las direcciones exteriores ESE, SE,
SSE, S, SSW, SW y WSW, lo que cubre todo el rango de posibles oleajes incidentes en
la costa de Castillo de Baiios.

Para cada una de las direcciones consideradas se han propagado los periodos de pico
de 5, 10, 15y 20 s, cubriendo asi todo el rango de presentacion de periodos del oleaje.
La zona modelizada para el estudio del oleaje exterior ha dependido en cada caso de la
orientacion del oleaje a ensayar.

Para cada uno de los oleajes propagados se ha simulado una altura de ola significante
de Hs=1 m, de forma que los resultados finales obtenidos son los coeficientes de altura
de ola en cada punto del modelo.

Resultados del modelo

Como paso inicial para el establecimiento del modelo se preparan mallas rectangulares
para cada una de las direcciones de oleaje seleccionada y sobre ellas se propaga el
oleaje exterior. En la siguiente figura se muestra un ejemplo grafico de las
propagaciones, incluyendo la direccion del frente de onda en cada punto del modelo y
el coeficiente de altura de ola local.

(kbometer)
ft
o

oo

0 2 4 L] e 0
(kicmeter)

llustracion 13 Ejemplo propagacion oleaje exterior hasta la costa. Fuente: HIDTMA
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Clima maritimo frente a la zona de estudio

Con el objeto de definir el clima maritimo frente en la zona de estudio, el primer paso ha
sido obtener los coeficientes de propagacion y la direccion del oleaje frente al punto
seleccionado en Castillo de Bafios, a partir del modelo de propagacion descrito
anteriormente.

A continuacion, para efectuar la propagacion del clima exterior hasta la costa, cada uno
de los oleajes incluidos en los registros de la boya que componen el régimen direccional
se propaga teniendo en cuenta su periodo y su direccion inicial de incidencia. Con estos
pardmetros se asigna, por interpolacion entre los oleajes propagados, un valor del
coeficiente de altura de ola (Kh) y un angulo final de incidencia hasta el punto deseado.

llustracion 14 Oleajes registrado en boya Cabo de Gata, propagados hasta frente Castillo de Bafios.
Fuente: HIDTMA

Para las direcciones de oleaje y periodos no incluidos en la propagacion de oleaje, los
coeficientes y angulos finales de propagacion se calculan mediante interpolacién lineal
con los valores disponibles. Con esta metodologia, el resultado es la mejor aproximacion
posible a un régimen direccional del oleaje exterior en el punto deseado.

En la ilustracion 14 se representa el resultado grafico de la propagacion hasta un punto
situado a -5 m de profundidad frente a Castillo de Bafios. En la figura se observa como
los oleajes con mayores alturas de ola frente a la costa se presentan dentro del sector
S-SSW.

La ilustracion 15 muestra el régimen medio escalar de oleaje frente a la costa, calculado
a partir de todos los oleajes propagados hasta el punto.



DIRECCION GENERAL DE Pagina 21 de 44
SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL | Referencia: 02-949-267210
— . DINAMICA LITORAL, BALANCE Revision: 00
SEDIMENTARIO Y CLIMA MARITIMO Fecha: 21/11/19
- M
M
A
am
R
1t I
£om H
=m =
F__.ur’
1m ==
__'_F_,-»-"
4m =
"
[xli ]
o o OER L o mw'&] ol 3 OEE IR CEEEN DERERE. JEd it

llustracion 15 Régimen escalar oleaje frente a Castillo de Bafios. Fuente: HIDTMA

7 Batimetria y formas de equilibro en la zona de estudio.

Batimetria

La informacion batimétrica empleada para el estudio se ha obtenido de la Ecocartografia
del litoral de la provincia de Granada 2010 elaborada por el Ministerio de Agricultura,
Alimentaciéon y Medio Ambiente . A partir de estos datos se puede apreciar como la
batimetria en general es sensiblemente rectilinea en todo el tramo de la costa de Castillo
de Bafios, lo que permite suponer que la orientacion de la energia media a ambos lados
del espigon proyectado sera similar. En todo caso, el saliente sumergido que forma la
Punta de Bafios permite suponer que el oleaje que llega hasta Castillo de Bafios lo hace
tras sufrir una mayor refraccion y pérdida de energia que el que llega hasta La Mamola,
por lo que la orientacion de equilibrio en Castillo de Bafios estara ligeramente desviada
hacia el Sur con respecto a la orientaciéon en La Mamola.

llustracion 16 Batimetria de la zona de estudio 2010. Fuente: MITECO
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Formas de equilibrio en planta y perfil

Para la determinacion de la orientacion de equilibrio de las playas en esta unidad
fisiografica, se ha utilizado el estudio del oleaje propagado hasta el frente de Castillo de
Bafios, asi como la posicién actual de la celda més occidental de la playa de La Mamola.
Esta celda, que recibe directamente los oleajes procedentes del SW, tiene una
orientacion general dirigida hacia la direccién S-5°-W-185°. La orientacion de las dos
celdas situadas a levante de esta Ultima en la zona de apoyo de los espigones es muy
similar al &ngulo indicado.

llustracion 17 Orientacion general de las celdas playa La Mamola. Fuente: HIDTMA

Para comprobar que se puede utilizar la orientacién de las celdas de La Mamola como
referencia para el disefio de una nueva planta de playa de equilibrio en Castillo de
Bafios, se ha representado la batimetria general del tramo de costa situado entre la
Punta de Bafios y La Mamola.

[ 2 oY e

llustracion 18 Batimetria zona de actuacion. Fuente: MITECO

A partir del estudio eco cartografico del litoral de las provincias de Granada, Almeria y
Murcia con referencia 26-4796-07, se ha categorizado la playa de Castillo de Bafios
como G175. Se cita como una playa no urbana con tipo de sedimentos de piedras.

En la ilustracion 19 se compara esta orientacion de la celda oeste de La Mamola con la
direccion de incidencia de los oleajes de poniente en la playa de Castillo de Bafios.
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Estos temporales extremos, con alturas de ola significantes de 3 a 5 m, llegan al sector
comprendido por los angulos 182°y 200°.

llustracion 19 Orientacion del oleaje en la playa Castillo de Bafios. Fuente: HIDTMA

Por su parte, los oleajes més frecuentes del sector SW llegan hasta Castillo de Bafios
centrados en la direccion 200°.

Por tanto, es de esperar que la posicion de equilibrio de una nueva playa apoyada en
un espigdén esté situada perpendicularmente al sector 185-190°, aunque durante las
fases de oleajes del SW muy persistentes la orientacidon pueda girar hacia la direccién
200° aproximadamente.

Segun la descripcion del proyecto de “Creacion de playas en la zona de Castillo de
Bafios T.M. de Polopos — La Mamola (Granada)”; la profundidad limite del perfil de playa
llamada habitualmente profundidad de cierre, es aquella a partir de la cual no se
producen ya variaciones interanuales significativas. Hallermeier (1978) define la
profundidad de cierre como aquella a la cual ya no se produce agitacion en el fondo.
Para playas de arena esta profundidad se considera como el limite natural del perfil
activo que, tras mediciones repetidas a lo largo de los afios, muestra ya variaciones muy
reducidas o nulas de dicha profundidad. Posteriormente, Hallermeier (1980) zonifica el
perfil de playa en tres zonas:

e offshore o mar adentro
¢ intermedia (shoal)
e ylitoral.

La zona intermedia se caracteriza porque hasta su zona de menor profundidad (dl)
pueden llegar sedimentos transportados desde la zona litoral por oleajes extremales,
mientras que hasta su zona de mayor profundidad (di) pueden llegar sedimentos del
sector offshore trasladados por oleajes medios.

La formulacion mas utilizada para determinar esta profundidad de cierre es la propuesta
por Hallermeier (1978) a partir del andlisis tedrico del transporte transversal de
sedimentos:
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dl = 2.28 Heiz — B8.5 (HP2 /g T:)

Siendo:

¢ Hsl12 = altura de ola significante excedida como media 12 horas al afio.
e Ts = periodo asociado a la altura Hs12.
¢ dl = limite entre la zona litoral y la zona intermedia.

A partir del analisis de variaciones anuales de playas, Birkemeier (1985) ajusto la
formulacion anterior al valor:

dl = 1.75 Haz — 57.9 (HR /g T%:)

La seguridad que el contraste con resultados de mediciones reales proporciona a esta
segunda ecuacién, la hace mas adecuada para el calculo de profundidades de cierre en
playas que la deduccién tetrica de Hallermeier.

Para determinar el régimen medio de oleaje y, con ello, el valor de (Hs,12), se ha
analizado el régimen medio del oleaje que incide en Castillo de Bafios, a partir de los
datos de oleaje propagados hasta su frente. El régimen medio, indica que el valor de la
altura de ola superada sé6lo 12 horas al afio (99.86%) es de Hs 12= 2,32 m frente a la
playa. Para esta altura de ola, el periodo de pico mas habitual oscila entre Tp=7 - 9 s.

Por tanto, entrando en la formulacion de Birkemeier (1985) con los valores Hs 12= 2,32
my Tp= 9 s, resulta una profundidad de cierre tedrica de valor:

di=3.67 m

Segun diversos investigadores, la profundidad de cierre maxima di tiene un valor situado
en el intervalo:

di=(1.5-2.0)dl
de forma que:
di =5.50-7.33 m

Segun las investigaciones de J.M. de la Pefia (CEDEX, 2004), y partiendo de los datos
del seguimiento de la playa de La Malagueta, este rango de valores deberia extenderse
a:

di=(1.5-3.3)dl
Segun esto, el valor de di habria de ampliarse al rango:
di=5.50-12.01 m

Por tanto, teniendo en cuenta que el nivel medio del mar se sitia en torno a la cota +0,50
m, la profundidad de cierre se puede establecer en el entorno de los 5,0 — 7,0 m segun
la formulacién de Birkemeier. Segun los calculos, el movimiento basico teorico de los
sedimentos se puede producir hasta profundidades maximas de 7 a 10 m.
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Finalmente, la profundidad hasta la que se pueden registrar intercambios transversales
de sedimento a largo plazo (probablemente de caracter marginal) es de unos 12 m.

Playa 176 - Perfil 1081

Orstancia al origen

llustracion 20 Caracterizacion eco cartografica de la playa Castillo de Bafos. Fuente: MITECO

Actualmente con los temporales predominantes en la zona, la formacién de playa seca
tanto a Poniente como Levante del espigdn proyectado depende de estos. La playa seca
formada a poniente se basa en la pequefia punta que posee la escollera de proteccién
del municipio. A pesar de ello esta playa en periodo no estival se reduce y/o desaparece.
La forma de equilibrarla ha sido con la incorporacion periédica de sedimentos
procedentes de las distintas ramblas cercanas.

Igualmente, la playa que se forma a Levante durante dos meses al afio, cuando
proceden los temporales de direccion este, desaparece quedando reducida hasta la
escollera de la carretera que discurre por la linea de costa.

8 Naturaleza geoldgica y geologia de los fondos marinos

La estructura geolégica de la provincia de Granada es resultado de los movimientos
habidos durante el Terciario entre las placas tecténicas ibérica y africana, dinamica que
forma parte de la orogenia alpina.

El proceso se inicié hace unos 190 millones de afos, cuando se fracturé la placa ibérica
y tuvo lugar la reestructuracién del mar miocénico y la emersion de distintas alineaciones
montafiosas, al tiempo que se configuraron una serie de pasillos y areas deprimidas de
las que progresivamente se iria retirando el mar. La geotectdnica cuaternaria supuso un
levantamiento generalizado de Andalucia, una intensa actuacién de procesos erosivo-
deposicionales y un encajamiento de la red hidrografica actual (Sanz de Galdeano y
Vera, 1992).

Como resultado de esa tecténica se individualizaron en Andalucia tres grandes unidades
morfoestructurales: Sierra Morena, Depresion del Guadalquivir y Cordilleras Béticas, de
las que Granada sélo participa en la Ultima de ellas. Las Cordilleras Béticas constituyen
un vasto conjunto de alineaciones montafiosas en disposicion casi paralela, y con una
orientacion general SW-NE, que se extienden por el sur de la peninsula Ibérica desde
Gibraltar hasta Alicante.
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Estas alineaciones se subdividen, de Norte a Sur, en Zonas Externas (antiguo borde
continental de la placa ibérica) y Zonas Internas (dominios pertenecientes a la placa
africana). Una de las consecuencias de esa situacion se refleja en la litologia.

Los materiales de ambos dominios son diferentes para cada etapa de su evolucién vy,
ademas, mientras que los de las Zonas Externas son sedimentarios, los de las Zonas
Internas estdn muy metamorfizados. Esta complejidad estructural y litologica se
manifiesta en la diversidad de unidades que aparecen en unas y otras zonas de esta
gran cordillera, pudiéndose establecer las siguientes unidades basicas:

Zonas Externas

Estan caracterizadas por una cobertera plegada y despegada del zécalo a nivel triasico,
en la que se desarrollan mantos de corrimiento y cabalgamientos. Esta cobertera abarca
términos que van desde el Triasico hasta el Mioceno medio. Los sistemas montafiosos
que pertenecen a estas zonas abarcan en nuestra provincia un amplio espacio,
ocupando sobre todo su mitad septentrional, siendo las sierras mas destacables las de
Parapanda, Montillana, Arana, Castril, Orce y la Sagra.

Dentro de las Zonas Externas se pueden diferenciar dos grandes dominios:

e Zona Prebética: caracterizada por facies marinas someras, depositadas a lo
largo del Mesozoico. Las litologias dominantes son materiales carbonatados
(calizas, dolomias y margas), que se encuentran formando pliegues, fracturas,
escamas y algunos mantos de corrimiento. La actuacion de los procesos
geomorfoldgicos subsiguientes ha permitido finalmente el desarrollo de una gran
variedad de formas karsitcas (lapiaces, dolinas, simas, grutas, etc.).

e Zona Subbética: Caracterizada por facies marinas profundas, depositadas desde
el Mioceno al Paled6geno. Predominan igualmente materiales carbonatados
(margas, calizas y calizas margosas), aunque la presencia de calcarenitas y
areniscas es frecuente, sobre todo durante el Pale6geno. La actuacién del
proceso orogénico iniciado en el Cretacico gener6 una complicada estructura de
cabalgamientos y mantos de corrimiento.

Zonas Internas

Constituyen un dominio paleogeogréfico diferente en el que sus materiales se han visto
comprimidos, plegados, y desplazados durante la orogenia alpina, creando una gran
complejidad estructural de mantos de corrimiento y unidades desplazadas. Los términos
mas antiguos afloraron en el Triasico, y estan caracterizados por un metamorfismo
generalizado. El relieve mas destacable de esta zona lo constituye Sierra Nevada,
aunqgue resaltan también otras sierras como las de Baza, Huétor, Contraviesa, LUjar,
Almijara y Tejeda.

Dentro de esta complicada estructura geolégica de mantos de corrimiento, se pueden
distinguir tres grandes complejos estructurales superpuestos:

¢ Nevado-Filabride: constituye el nicleo de Sierra Nevada y estd compuesto por
materiales de edad Paleozoica afectados por la orogenia antealpina y
predominio de litologias siliceas.
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Aparecen formando mantos de corrimiento originados después del Tridsico,
siendo los méas destacables el manto del Veleta (con predominio de
micaesquistos y cuarcitas) y el del Mulhacén (con litologias més variadas, tales
como, marmoles, gneis, micaesquistos, serpentinas, etc.)

e Alpujarride: constituido por varias unidades al6ctonas cabalgantes que
comprenden fundamentalmente dos conjuntos litoestratigraficos, uno inferior de
composicion detritica y otro superior carbonatico. El inferior esta constituido por
materiales silicatados (micaesquistos, cuarcitas y filitas), que van del Paleozoico
al Triasico y que se vieron afectados por las deformaciones de la orogenia alpina.
En el conjunto superior los materiales son, en general, calizas y dolomias
Tridsicas, con tramos de calizas margosas, dolomias, marmoles vy
calcoesquistos.

e Malaguide: comprende materiales de edad Paleozoica a Triasica. La tectonica
alpina propiamente dicha se desarroll6 durante el Terciario y cre6 una estructura
general aléctona y cabalgante sobre el complejo Alpujarride. Sélo aflora en esta
provincia en una franja estrecha situada al sur de Sierra Arana. Los materiales
mAas antiguos son pizarras, arenas y conglomerados, mientras que los del Trias
presentan composicion dolomitica dominante.

Una vez emergidas las Cordilleras Béticas, en el Mioceno medio quedaron un conjunto
de areas deprimidas en las que se depositaron materiales nedgenos posteriores a la
orogenia alpina. Entre las zonas externas e internas de la cordillera se configuraron las
denominadas depresiones intramontafiosas, representadas por las depresiones de
Granada, Guadix, Baza y Huéscar. La sedimentacion en las mismas fue en principio
marina (Tortoniense), luego lacustre (Messiniense), para pasar finalmente a continental.

En este sector se encuentran los depdsitos de la depresiéon de Granada donde los
materiales del Mioceno medio son todavia marinos (conglomerados, areniscas, limos,
margas, etc.), que van pasando progresivamente a lacustres (calizas, conglomerados)
y a continentales (arcillas, limos, arenas, conglomerados, etc.), destacando entre éstos
los terrenos aluviales transportados y depositados por el rio Genil, que atraviesa la
depresion de Este a Oeste y que estan en la base de los fértiles suelos de vega de la
comarca. En otros lugares de la cuenca, las formaciones conservan una disposicion
tabular como ocurre, hacia el sur de la depresion con las calizas pontienses del area de
Salar, los conglomerados pliocuaternarios de Moraleda de Zafayona o las calcarenitas
de Alhama.

Hacia el Este, sin embargo, el contacto con Sierra Nevada obliga a una disposicion méas
guebrada de las formaciones postorogénicas que constituyen lomas elevadas
acarcavadas y potentes conos de deyeccion a la salida de los valles serranos hacia la
depresion, como son los casos de la formacién de Pinos Genil o los conos de la Zubia.
Las depresiones de Guadix, Baza y Huéscar, se caracterizan por amplias extensiones
de conglomerados y costras carbonatadas en los sectores en contacto con las
alineaciones montafiosas.
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Hacia el interior de estas depresiones, se extiende una gran formacion de
conglomerados, arenas, lutitas y calizas: fluviales en el sector occidental y lacustres en
el oriental. El fondo de estas &reas deprimidas esta cubierto por los terrenos aluviales
de los rios que recorren estas comarcas.

Finalmente, cabe sefialar los afloramientos de materiales neodgenos del surco
alpujarrefio que separa Sierra Nevada de las sierras litorales de Lujar y la Contraviesa.
Se trata de isleos de rocas mio-pliocenas (conglomerados, arenas, limos, arcillas)
situadas en torno a Orgiva, Cadiar y Ugijar. El resto de los materiales recientes lo forman
los aluviones del rio Guadalfeo, que atraviesa el area de un extremo a otro. Entre Sierra
Nevada y las sierras de Almijara y Las Guajaras se dibuja otra zona deprimida
constituida por la fosa tectonica del Valle de Lecrin con una litologia de margas, calizas,
calizas arenosas, areniscas y conglomerados, asi como materiales aluviales de los rios
Durcal e izbor.

A principios del Pleistoceno gran parte del territorio andaluz sufrié un levantamiento a
consecuencia del cual se produjo un encajamiento generalizado de la red hidrografica
junto al depdsito en algunos sectores (Guadix, Baza) de grandes volumenes de
sedimentos. Desde entonces la geodinamica general de esta region pas6 a estar
sometida a un régimen compresivo como lo demuestran el desarrollo de numerosas
fallas originado por una elevada actividad sismica.

Geologia marina

La geologia de la costa granadina esta condicionada por las rocas que forman el terreno
y por los procesos geoldgicos que las han afectado, sobre todo los mas recientes. Salvo
las llanuras de las desembocaduras, formadas por la acumulacién de sedimentos
arrastrados por los rios, el resto de la costa se extiende sobre materiales de lo que se
conoce en la geologia de la regién como el Complejo Alpujarride, uno de los grandes
dominios geoldgicos de la Cordillera Bética. Este dominio es un conjunto de rocas, con
una estructuracion interna complicada, que se extiende alrededor del ndcleo mas
elevado de Sierra Nevada, conformando la Baja Montafia de esta sierra (Trevenque,
Cahorros de Monachil, Serrata del Padul, Sierra de Niglelas, etc.) y, como su propio
nombre indica, constituyendo el sustrato fisico de la Alpujarra, desde la altura
aproximada de Lanjarén o Valor hasta el mar, comprendiendo, por tanto, también las
sierras costeras como la Contraviesa, Lujar, Almijara, etc.
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llustracion 21.- Litologia marina. Fuente: REDIAM

Las rocas que componen el Complejo Alpujarride en la costa de Granada pertenecen a
tres grupos principales. Uno esta constituido por esquistos y cuarcitas de color oscuro.
Se trata de antiguas arcillas y arenas recristalizadas. Otro tipo lo forman filitas (y
cuarcitas) de colores grises y rojizos, a veces muy vivos. Son antiguas arcillas (y arenas)
recristalizadas, pero menos que en los esquistos. El Ultimo grupo lo componen
marmoles dolomiticos y dolomias. Son rocas formadas por carbonato de calcio y
magnesio, con grados de recristalizacion diversos, muy alto en los marmoles y menor
en las dolomias. En localidades donde la recristalizacion no ha borrado totalmente la
composicion original de estas ultimas rocas, pueden verse fosiles que indican que se
formaron en mares calidos poco profundos en el Triasico, hace entre unos 200 y 230
millones de afios. Las otras rocas, filitas y esquistos, son todavia mas antiguas. La
recristalizacion de todas ellas se debe a que han experimentado elevadas temperaturas
y presiones por haber sido sepultadas a grandes profundidades en el interior de la
corteza terrestre debido, en las Ultimas etapas, a la convergencia de las placas (Africana
y Europea) en este extremo del Mediterrdneo. Posteriormente, ascendieron a la
superficie de la corteza y, mas tarde, emergieron del mar para formar la tierra firme de
esta parte de la Peninsula Ibérica. Tanto el enterramiento como la exhumacion
generaron una intensa deformacién de estas rocas y una transformaciéon y
recristalizacion de los minerales que las componian originalmente, fenOmenos que se
conocen en geologia como metamorfismo.

Geomorfologia

La costa mediterrdnea de Andalucia comprende las provincias de Almeria, Granada,
Malaga y parte de Cadiz. Esta situada en un punto de separacion de placas
continentales (africana y europea) lo que provoca que la plataforma continental sea muy
estrecha, oscilando entre los 5-10 km y se alcance una gran profundidad a pocos metros
de la costa.

El tramo correspondiente a la Costa Alpujarrefia, entre Albufiol y Motril, es muy
quebrado, desnudo y de dura orografia con acantilados como el de la Rijana (6.000 m)
y ramblas (Huarea, Albufiol) que descienden de la Contraviesa y de la Sierra de Lujar
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con sus deltas litorales de llanuras aluviales con invernaderos que llegan a la linea de
playa.

En general, este tramo estd constituido por fondos arenosos submarinos, que se
caracterizan por su inestabilidad y se forman a partir de la erosion de los acantilados a
causa del viento y el oleaje y de los aluviones procedentes de los rios. Entre Calahonda
y la Playa de Salobrefia hay 21.500 m de playas de gravas y cantos rodados con la
excepcion del Cabo de Sacratif, esquistoso y cuarcitico, que separa los Llanos de
Carchuna con mas de 500 ha de invernaderos, de la Vega de Torrenueva, Motril, y el
Pefion de Salobrefia. En este tramo se encuentra el Cabo de Sacratif, con una batimetria
surcada por una serie de cafiones submarinos entre los que destaca el cafion de
Jolucar. En sus fondos hay depdsitos de arena y limo que siguen el compas de los
continuos y variables movimientos de las masas de agua costeras. Se trata de un medio
de dificil colonizacién para la fauna y flora benténica, condicionada asimismo por el
diametro de la arena y su contenido en materia organica. Entre la Caleta y el Barranco
de Cantarrijan, limite entre las provincias de Granada y Malaga, hay 23.000 m de costa
accidentada con numerosas playas, algunas de ellas muy pequefias y de dificil acceso.
En esta zona se encuentra el puerto deportivo de Marina del Este y ademas la Sierra de
Almijara que va a morir directamente en las aguas del Mar de Alboran, formando el
espectacular paisaje de acantilados y fondos marinos rocosos.

Estas playas son muy caracteristicas, con cantos rodados y arena de grano grueso, con
fuerte pendiente y numerosas rocas dispersas por todo el fondo rodeadas de material
sedimentario poco desarrollado y de tamafio grueso. En las zonas de mayor profundidad
el fondo se suaviza, adquiriendo una pendiente menos pronunciada y mas regular, el
sedimento es mas fino (arenas finas, limos y fangos) hasta llegar al sustrato rocoso.

Los materiales litorales son, principalmente de origen aluvial, extendidos por la accién
del oleaje. Los fondos marinos presentan una plataforma muy desarrollada, compuesta
en su parte externa e interna del sustrato bético rocoso (calizas y pizarras), mientras
que la parte intermedia (20-60 m de profundidad) se compone de una potente capa de
arena y fango, proveniente de diversas areas madre de aportes y depositados por la
fuerte dindmica sedimentaria de la zona.

Sedimentologia local

Los sedimentos de las playas del entorno de Castillo de Bafios presentan un color
oscuro, y una distribucién granulométrica muy irregular. Asi, en la superficie de playa
seca se pueden encontrar acumulaciones de grava dispuestas sobre arena fina, y otras
mezclas de distintos tamafios en funcién de la zona y la cota de la playa.

Se ha realizado un andlisis de 20 muestras de sedimentos recogidos en el entorno de
la zona a regenerar. El resultado de este andlisis puede observarse como la distribucion
granulométrica es muy irregular, con muestras de tamafio medio que varia desde 0.22
mm hasta 1.6 mm de espesor.
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llustracion 23 Muestras de sedimento analizadas en la zona de Castillo de Bafios. Fuente: HIDTMA

9 Capacidad de transporte litoral
Esta unidad fisiografica esta situada en las estribaciones meridionales de la sierra de La
Contraviesa, con una sucesion de cordales y barrancos de elevadas pendientes
(superiores al 35% e, incluso, al 50%) que descienden hacia el mar cubiertos por
matorral. El borde litoral es muy abrupto, aunque con presencia de algunas pequefias
calas de dificil accesibilidad. En el tramo desembocan algunas ramblas de cauces muy
cortos, que sirven como fuentes de sedimentos a la costa, aunque su volumen medio
anual de aportacion es relativamente reducido. Este espacio de valor paisajistico se esta
viendo degradado por la extension generalizada de cultivos en invernadero que, en
algunos casos, llegan hasta la misma linea de costa.

La implantacion de invernaderos en terrenos con elevada pendiente comporta la
alteracion del relieve, en algunos casos de forma irreversible, ya que precisan taludes y
plataformas de gran envergadura. Estas construcciones afectan a la aportacion de
sedimentos a la costa, dado que modifican los cauces y reducen la capacidad de erosién
del suelo.
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El sistema litoral de la zona de estudio se caracteriza por la presencia de acantilado de
altura media, con salientes rocosos emergidos que retienen acumulaciones de arena de
reducida dimension. En las zonas més favorables a la presencia de playas estables se
encuentran unidades de longitud significativa, como son la playa de Castell de Ferro, el
conjunto formado por el delta de la rambla de Haza del Trigo-Castillo de Bafios, o las
playas artificiales de La Mamola. El sedimento que se encuentra en esta costa presenta
un color oscuro y una distribucion granulométrica muy irregular.

El calculo del transporte solido litoral en la unidad fisiografica objeto de estudio se ha
llevado a cabo a partir de la fuente bibliografica de “Estrategia para la sostenibilidad de
la costa Demarcacion hidrografica de Andalucia” (Alatec 2007). Este estudio calcula la
capacidad de transporte sélido litoral longitudinal teérico, usando para ello el modelo
numérico “QUICKTRANSPORT” de la Universidad de Cantabria.

Con este modelo numérico se ha extraido que para nuestra zona de estudio incluida en
la unidad fisiogréafica 11 se obtiene un valor de transporte neto en sentido de Levante
(positivo) desde Playa de Casarones a playa de Las Cafas de 12.152 m®afio. Los
siguientes datos de transporte que se recogen aclaran el potencial transporte de
sedimentos hacia levante (positivo) y poniente (negativo) desde los afios 1996 a 2007.

1996 - 4301 21804 17503
1997 -5523 28739 23215
1998 -5438 25191 19753
1999 -4845 9285 4440
2000 -2605 13414 10810
2001 -2994 11722 8728
2002 -2468 21535 19067
2003 -1340 15074 13734
2004 -1372 15322 13950
2005 -799 6628 5828
2006 -873 9172 8298
2007 -1688 2185 496

Tabla 2 Transporte potencial Playa Casarones, Castillo de Bafios, La Mamola. Los Yesos y Las Cafias.
Fuente: ALATEC 2007.
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llustracion 24 Grafica transporte potencial de las Playas de Casarones a Las Cafias. Fuente: ALATEC
2007.

10 Balance sedimentario y evolucion de la linea de costa

Balance sedimentario
Para efectuar el balance sedimentario de la playa objeto de estudio se han considerado
los siguientes limites:

Longitudinalmente

¢ Alevante: Playa de La Mamola
¢ A poniente: Desembocadura de Rambla de Casarones

Transversalmente:

e Por el lado tierra: Escollera de proteccion y linea de carretera
e Por el lado del mar: isobata correspondiente a la profundidad de cierre (-5 m a
los -7 m)

Desde el punto de vista de transporte longitudinal se produce una movilizacién de arena
a lo largo de la linea de costa que comprende la zona de estudio con direccion desde
oeste a este y viceversa, en funcién del oleaje incidente. En promedio la direccion
predominante es hacia levante. Lo que provoca una acumulacién de arena en la playa
de La Mamola. En el caso de estudio cuando la direccion longitudinal es hacia poniente
se forma ocasionalmente una playa a levante de la escollera. Mientras que cuando la
direccion de transporte longitudinal es hacia poniente se acumula sedimento antes de
la escollera del nucleo urbano.

Desde el punto de vista del transporte transversal, durante los temporales mas
enérgicos parte de la arena de la playa seca/orilla es transportada segun dicho temporal
a zonas mayores a la profundidad de cierre, y por tanto no puede ser recuperada por el
transporte longitudinal.
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Durante los temporales hibernales mas habituales y no tan energéticos la arena de la
playa secalorilla es transportada a profundidades menores de la de cierre, pero es
arrastrada por las corrientes longitudinales ya que no existe ningan obstaculo que lo
impida. El aporte de sedimento mas cercano es la rambla de Casarones, insuficiente
para poder reemplazar el sedimento arrastrado por dichos temporales. Por lo que se
produce un retroceso de la playa.

Evolucion de la linea de costa

Para la realizacion de un estudio a lo largo del tiempo de la linea de costa de Castillo de
Bafios se dispone de una serie de fotografias aéreas de la costa, las cuales permiten
trazar la historia de la evolucion de esta a lo largo de las pasadas décadas.

En la ilustracion 24 se aprecia el estado de la costa en el afio 1956, cuando apenas
habia edificaciones en Castillo de Bafios y la playa se configuraba como una unidad
continua y rectilinea. Sobre esta fotografia se ha superpuesto el contorno del ndcleo
urbano actual, asi como la posicién de la escollera de defensa y la linea de orilla en el
la situacién actual. Puede apreciarse un retroceso de hasta 48 m de la linea de orilla
actual en el lado oeste de Castillo de Bafos con respecto a la posicién en el afio 1956,
asi como un retroceso de 39 m en el lado este de la escollera.

llustracién 25 Castillo de Bafios 1956. Fuente: PNOA

Lailustracion 26 corresponde al afio 1977, y en ella se aprecia como ya se ha producido
un retroceso sustancial de la costa, que ya en aquella época estaba en una posicion
muy similar a la actual. En este periodo se produce un avance significativo de las
edificaciones hacia la playa.
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Con respecto a la posicion de la Punta de Bafios, no se aprecian alteraciones
sustanciales en las Ultimas décadas, siendo sus limites muy constantes desde 1956.
Esto se debe con toda probabilidad a que esta formada por un sustrato de material muy
grueso, a base de gravas y bolos, lo que reduce extraordinariamente la capacidad de
transporte del oleaje y, por tanto, le permite mantener una posicién muy estable con el

llustracion 26 Castillo de Bafios 1977. Fuente: HIDTMA

paso del tiempo, a pesar de la intensa erosion de la playa contigua.

A continuacion, se muestra en la ilustracion 27 la comparativa con las lineas de costa
en los afios 1956, 1984 y en la actualidad. En ella se detecta el grado de retroceso de

dicha linea hacia el

interior.
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llustracion 27 Retroceso playa de Castillos de Bafios. Fuente: Elaboracion propia

Uno de los aspectos mas destacados del litoral es la evolucion que han sufrido los
cauces de las ramblas en las Ultimas décadas, motivado por la invasion de los cultivos
con invernadero. Se aprecia como la superficie del cauce se ha reducido en mas de la

mitad debido a su ocupacién por invernaderos y otras construcciones.
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llustracion 28 Comparacion tramo final rambla 1956 y actualidad. Fuente: PNOA

De igual forma hay que tener en cuenta que dichos cultivos de enarenado en las
provincias de Granada y Almeria originaron un proceso de extraccibn masiva de
sedimento de las playas. Tal fue el caso de las zonas de dunas cercanas a las Salinas
de Cerrillos, en Roquetas de Mar, en El Ejido o en las Albuferas en Adra, donde se
produjo una desaparicion casi total de los arenales. Esta actividad dio comienzo a partir
de los afios sesenta del siglo. Cabe destacar que la actividad disminuyé a los pocos
afios, cuando empezé a escasear la arena superficial, y hoy esta expresamente
prohibida por la Ley de Costas. Sin embargo, la extraccion de arena en excavaciones
de fincas interiores se ha seguido produciendo hasta épocas recientes. No es posible
cuantificar el volumen de material extraido durante los afios de actividad, pero se tiene
la certeza de que su impacto sobre la evolucion de la costa ha sido muy relevante.

En la visita llevada a cabo en junio de 2019, se constaté como en la Rambla de Haza
del Trigo se realizan extracciones de sedimentos importantes para los cultivos
intensivos.

A partir de los planos de evolucién de la linea de costa elaborados por CEDEX con los
vuelos verticales de junio de 1947, junio de 1957, julio de 1973, noviembre de 1977,
diciembre de 1981, mayo de 1993 y febrero de 1995, se pueden hacer restituciones
fotogramétricas de la linea de orilla con dichos vuelos verticales de proyeccion
estereoscopica obteniéndose un plano de zonas por la evolucion de la linea de costa de
la provincia de Granada, detallandose la zona del proyecto zona 19.
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llustracion 29 Plano de zonas restituidas, rayadas, de los Planos de Evolucién de la Linea de costa de
Granada. Fuente: CEDEX

Se concluye a través de la informacion obtenida del CEDEX que las siguientes playas,
entre ellas la de Castillo de Bafios, se encuentran afectadas en su mayoria por efectos
erosivos debido a la falta de aporte de las ramblas y barrancos que desembocan en ella,
en muchas ocasiones debido al incremento de cultivo y urbanizacion del suelo que se
une a la hiper estacionalidad de sus aportes que pueden en un afio hacerlo para una
década o més. Ello se ve claramente en los deltas de la rambla de Albufiol con un
crecimiento espectacular en el afio 1973 que fue suavizandose con el tiempo. Debe
tenerse en cuenta que estas playas suelen forman parte de un delta y que éste por su
naturaleza puede no ser estable sino una forma acumulativa temporal y se haya
considerado como estable utilizandose como tal, es decir, acumulaciones puntuales de
sedimento.

SN L
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) N B /7
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o IR | A —a
m‘:ﬁ Playa de Casarones 3 —
=S ===:t
W s Playa de Castillo de Bafios

llustracion 30 Evolucion de las playas El Lance, Casarones y Castillo de Bafios, entre los afios 1947 y
1995. Fuente: CEDEX

Para conocer la evolucién mas reciente que se ha producido en la zona de estudio, se
ha recurrido a estudiar las fotografias aéreas que posee el servidor del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y con ellos se ha determinado a linea de costa de cada afio
de los vuelos.
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llustracion 31 Evolucioén linea de costa. Fuente: PNOA

Evolucién futura

La futura respuesta del perfil de playa, habitualmente se determina aplicando la llamada
regla de Bruun (Bruun 1962), en la cual grosso modo cada milimetro (mm) de elevacién
del nivel del mar es una pérdida de 25 cm de playa. El volumen de arena por unidad de
longitud, AB, se obtiene por la erosién del perfil de playa. El retroceso de la orilla, X, se
determina por un balance sedimentario entre el volumen AB con el area entre los dos
perfiles. Esta area esta dada por X (h+d) y representa la cantidad de arena necesaria
para restablecer el perfil original. Igualando los dos volimenes da:

A'B _ A
(h+d) tand

AX =

Donde:

e A= cantidad de material por unidad de longitud necesaria para restablecer la
elevacion de fondo sobre una distancia.

e B= distancia medida desde la linea de orilla hasta la profundidad a partir de la
cual no hay movimiento significativo de sedimento (profundidad de cierre).

e h= altura de berma

e d= profundidad de cierre

Esto es, en forma sencilla: La pérdida de anchura de playa seria igual a la distancia de
la profundidad de cierre por la subida del nivel del mar y todo ello dividido por la
profundidad de cierre a la costa. Por tanto, conociendo la profundidad de cierre (CEDEX
2012), la pendiente media de la playa y la elevacion del nivel del mar se puede estimar
cual es el retroceso de la playa debido al concepto de Bruun.
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llustracion 32 Regla de Bruun, variables (Bruun 1962). Fuente: CEDEX
Otros autores como Kriebel y Dean (1993) aplican este mismo concepto.

El retroceso de la linea de agua hacia la tierra que se produce en la playa, debido a la
sobreelevacién y cambio de perfil correspondiente vendria dado por la siguiente
expresion.

. Jllb
3 (-"b “m
Rp= —— &

5
B+ 'hb - E
Con:

3

o2
—

Para condiciones de temporal severo, donde hb es grande, X, es practicamente O.
¢ ho= Profundidad en rotura
e S=setup
e B = Altura de berma
e R«=retranqueo de la playa en temporal
¢ m = Pendiente de la playa
. A =Parametro de Dean = 2,25 (w2/g)u3
e w = Velocidad de caida del sedimento.

Aplicando de manera sencilla la expresion de la regla de Bruun (1962). Tomando como
valor de la profundidad de cierre a largo plazo, el obtenido en el informe del CEDEX
(2012), de 11,6 m (PdC), para la playa de Torrenueva (Motril). Suponiendo una
profundidad de cierre, a largo plazo, similar en las playas consideradas: La Herradura,
Velilla, La Guardia, Granada, Las Azucenas, Sotillo, La Mamola y El Pozuelo. Y siendo
B (m) la distancia a dicha profundidad, para cada una de las playas.

Se determina el avance de la linea de orilla o pérdida de anchura de playa, maxima para
los afios 2050 y 2100.
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La subida del nivel del mar A (m), se obtiene de la ilustracién 32 (Evaluacién del Quinto
de IPCC), que alcanza su valor extremo de la banda maxima de 1,0 m en el afio 2100 y
de 0,32 m en el afio 2050, indicados en el apartado anterior.
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llustracion 33 Variaciones del nivel medio global del mar (Quinto Informe de Evaluacion del IPCC)

Para el afio 2100 se ha considerado un valor de la subida del nivel del mar de 0,9 m,
para quedar del lado de la seguridad dado que el valor medio de la banda es de 0,75 m.

Considerando los datos de las variables indicadas y de la aplicacion de manera sencilla
de la regla de Bruun (1962), se determina, el avance de la linea de orilla AX (m), en
cada una de las playas, para el afio horizonte 2050, segun se indica en la siguiente
tabla.
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Playa A(m) B(m) PdC(m) AX(m)
La Herradura 0,32 302 11,6 8,33
Velilla 0,32 135 11,6 3,72
La Guardia 0,32 340 11,6 9,37
Granada 0,32 390 11,6 10,75
Las Azucenas 0,32 570 11,6 15,72
Sotillo 0,32 270 11,6 7,44
La Mamola 0,32 260 11,6 7,17
El Pozuelo 0,32 360 11,6 9,93

Tabla 3 Retroceso maximo. Fuente: CEDEX

Y se determina el avance de la linea de orilla, en cada una de estas playas, para el afio
horizonte 2100, como se muestra a continuacion.

Playa A(m) B(m) PdC(m) AX(m)
La Herradura 0,9 302 11,6 23,43
Velilla 0,9 135 11,6 10,47
La Guardia 0,9 340 11,6 26,38
Granada 0,9 390 11,6 30,26
Las Azucenas 0,9 570 11,6 44,22
Sotillo 0,9 270 11,6 20,95
La Mamola 0,9 260 11,6 20,17
El Pozuelo 0,9 360 11,6 27,93

Tabla 4 Retroceso maximo. Fuente: CEDEX

Por lo tanto, el retroceso aproximado de playa que nos resulta de aplicar la regla de
Bruun (1962), con las previsiones de subida del nivel del mar indicadas anteriormente,
daria un valor maximo de 15 m para el horizonte de 2050 y de 44 m para el horizonte
2100.

Este retroceso aproximado, se ha obtenido, sin tener en cuenta la condiciéon de borde
exterior a la playa, siendo condicién de borde: los muros, los acantilados, etc., que
reducirian ese alcance.

En la siguiente figura se representa el retroceso aproximado de la linea de orilla, para
las playas indicadas, en los afios 2050 y 2100.
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llustracion 34 Retroceso aproximado de la linea de orilla en las playas de Granada. Fuente: CEDEX

Los datos de retroceso de la playa de Castillo de Bafios se obtienen a partir de este
estudio realizado por ALATEC. Los indicadores para el seguimiento del diagndstico que
se incluyen son:

Longitud y anchura actual de todas las playas de la Unidad

Retroceso por la subida del nivel medio del mar (en metros) previsto para el afio
2050 teniendo en cuenta un incremento estimado para esa fecha de 0,15 m
Retroceso previsto por la erosion costera en metros

Retroceso/avance tedrico total (subida del nivel medio del mar + erosion costera)
en metros

Anchura tedrica prevista para el afio 2050 en metros

Retroceso/avance tedrico previsto en tanto por ciento para el afio 2050

ARo teodrico previsto de desaparicion, en su caso, de la playa

Retroceso/avance por variacion del angulo de incidencia del flujo medio de
energia

Avance de la lamina de agua debido al alcance del oleaje sobre el trasdés de la
playa en el afio 2050

Rotrocesolavance Avance do la limina do agua

por variacion del _ debido al alcance del oleaje
Retroceso anguiods  sobre el trasdos do Ia playa en|

en % hasta 2050. incidencia del flujo el afio 2050
medio de energia.
Signo (+) indica
Signo (- indica
basculamiento

Retrocesopor  Anchura

subida prevista

delnmm.enm 2050
(015men2050)  enm

Longitud  Anchura
PLAYA actual actual
enm  enm

Tr= Tr=
50 aios 100 afios
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3 Playiya
el Ruso

4920 5958
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Los Yesos ’ 43 66,51 7384
Ls Mamola kT 300 6651 7344
(Castillo de Bafios 1 201 04 a8 5083
(Casarones 1001 201 07 0 0

El Lance 500 1 20 =37 4487 5093
(Cambriles 680 45 51 494 72,51 77,76
ol Casil o 1300 40 54 245 281 78
) | s 128 il
L2 Rijana 25020 it |sseR 22 49 0 0

. Playas con anchura mayor o igual 2 20 m cuya anchura para el afio 2050 podria bajar de los 20 m a consecuencia del cambio climético

B piayes cuyo i afio 2050 podria ser superior al 25%

llustracion 35 Analisis tedrico de los efectos del cambio climatico en playa de Granada. Fuente: ALATEC
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11 Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre

la misma de las actuaciones previstas.

En el informe realizado por la empresa SGS denominado “Condiciones de la biosfera
submarina y efectos sobre la misma” se determinan las condiciones que presentan los
habitats y comunidades marinas presentes y los efectos que el proyecto pueda producir
sobre ellos.

12 Recursos disponibles de aridos y canteras. Prevision
de dragaos o trasvases de arena.

Recursos disponibles de aridos y canteras.

En las proximidades a la zona de estudio existen suficientes canteras en explotacion
gue pueden proveer la escollera necesaria para la construccién de los espigones. En el
proyecto se tiene contemplado la reutilizacion de piedras de la escollera para la
construccion del espigon.

llustracion 36 Canteras en las inmediaciones del proyecto

El sedimento que se aportaria para la generacion de la playa procederia de las zonas
potenciales de extraccion de la Ramblas de Gualchos y de la Rambla de Haza del Trigo.

Prevision de dragados o trasvase de arena.

Una de las actuaciones incluidas en este proyecto consiste en la aportacion de 30.000
m?3 de arena potencial de las Rambla de Gualchos y Rambla de Haza del Trigo hasta la
playa proyectada de Castillo de Bafios.

13 Propuestas para la minimizacion de la incidencia de las

obras y medidas correctores y compensatorias.
En el Estudio de Impacto Ambiental que acompafia el proyecto se analizan impactos
sobre el medio marino en su globalidad (mas alla de la dinamica litoral), asi como las
correspondientes medidas preventivas, correctoras y compensatorias.
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14 Dindmicas resultantes de los efectos del cambio
climatico
Se adjunta como Anexo 1 Estrategias frente al cambio climatico.
15Conclusiones

Las conclusiones referidas a este informe se detallan en el Estudio de Impacto
Ambiental que acomparia el proyecto.
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O Equipo técnico
El equipo técnico que ha participado en la redaccion y elaboracion del Informe de
Caracterizacion del Medio Terrestre en el nucleo urbano de Castillo de Bafios
perteneciente al municipio de Polopos (Granada), se caracteriza por su composicion
interdisciplinar lo que permite una vision holistica e integradora de la problemética
abordada y la legislacién actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones
desarrolladas por cada uno:

Coordinador:
Eduardo Triviino. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.

Revisora:

Noelia Martinez. Licenciada Ciencias Ambientales. Ingeniera técnica industrial.
Revision del informe.

Consultor:

Bernardo Cortés Heredia. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del
informe.

Manuel Alonso Cortés. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico de apoyo.
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1 Antecedentes

La localizacion de Castillo de Bafios, la orientacion de su fachada maritima, el clima
maritimo dominante en la costa del Mar de Alboran, expuesta a los temporales de
poniente W, y la escasa alimentacion sedimentaria del sistema, sumada a la
consolidacion de la fachada maritima, dieron lugar a que, entre los afios 1992 y 1993, y
ante la falta de playa seca y perdida de la defensa natural del nucleo, la entonces
Direccion de Puertos y Costas tuviera que llevar a cabo una actuacion de proteccion
mediante la construccion de una defensa de escollera, ejecutando el proyecto
“Acondicionamiento de costa en Castillo de Barfos, término municipal de Polopos
(Granada)”.

La escollera construida frente al nacleo urbano lo mantiene protegido de la accién del
mar, cumpliendo con el objeto para el cual fue disefiada y ejecutada, pero lo deja sin
playa seca en su frente litoral.

Desde el desarrollo de la mencionada actuacion, existe una demanda socioeconémica
para la creacion de playas. En la dltima década y a través de los proyectos de
conservacion y mantenimiento de la costa, este servicio ha atendido dicha demanda,
habilitando zonas de playa seca como solarium y bafo. Para ello, se han aportado
sedimentos procedentes de las ramblas existentes en la fachada litoral de este
municipio, de forma periédica y antes de los periodos estivales. Los aportes se han
realizado en los extremos de levante y poniente de la proteccion de la escollera del
nucleo urbano.

Estos aportes no son estables fuera del periodo estival, debido a la falta de apoyo lateral.
El frente litoral no cuenta con la orientacion necesaria para que naturalmente albergue
playas secas al estar girada frente a la posicion de equilibrio, con relacién al clima
maritimo, donde los temporales de poniente son predominantes. La orientacion de la
costa no es normal al flujo medio de energia.

El sistema, ademas de falta de orientacion 6ptima, carece de los aportes naturales
requeridos para la existencia de playas naturales. El tramo de costa se encuentra en
regresion, con una importante pérdida de aportes, con relacion a las décadas previas a
la actuacién de proteccion del nacleo urbano. Las décadas anteriores a la de actuacion
descrita, con mayores precipitaciones y aportes al sistema, con relacién a las actuales,
favorecian la existencia de playas frente al nicleo urbano, como puede observarse en
el vuelo americano de 1956. Las ramblas de la fachada maritima aportaban sedimentos
en voliumenes importantes, manteniendo un equilibrio dindmico entre los volimenes
aportados y movilizados por los temporales de poniente, favoreciendo la existencia de
playas. La disminucion de la importancia de las dinamicas de las ramblas y reduccién
de aportes conllevo la perdida de playas secas y la retirada de material movil del frente
del nucleo.

Es por ello por lo que, con fecha 24 de julio de 2014, el entonces Director General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar autorizé la redaccion del proyecto de creacion de
playas en la zona de Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-La Mamola.
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El 25 de junio de 2015 fue adjudicada la redaccion de dicho proyecto, con el objeto de
definir aquellas actuaciones tendentes a lograr un sistema efectivo de estabilizacién
viable a medio y largo plazo para conformar playas secas en la fachada litoral de Castillo
de Bafios, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio
transversal de las mismas, y por tanto de un sistema de consolidacion de las estructuras
de apoyo de las playas y del proceso de alimentacion con arena necesario, incluyendo
un estudio de la fuente de las arenas necesarias para la alimentacion de las playas, y
sus posibles impactos tanto en la zona de extraccion como en la zona de vertido.

Una vez concluidos los trabajos de redaccion, el adjudicatario presenté un documento
ambiental y el proyecto de creacién de playas en la zona de Castillo de Bafios, fechados
los dos en diciembre de 2015.

La solucién elegida consiste en la construccion de un espigén de apoyo de la nueva
playa, situado en el extremo este de la escollera de defensa del paseo maritimo de
Castillo de Bafios, con una longitud de 175 metros (un tramo recto de 77 metros y otro
curvo de 98 metros).

Para ello se requiere la previa demolicién de un tramo de unos 85 metros de la actual
escollera de defensa del paseo maritimo de Castillo de Bafios que se empleara en la
formacion del nuevo espigon (el resto procedera de cantera).

Finalmente se realizara un aporte de 30.000 m® de arena de procedencia terrestre (de
la Rambla de Gualchos y de la Rambla de Haza del Trigo). La arena sera transportada
mediante camiones de obra y extendida en la playa mediante retroexcavadora.

Atendiendo a la opcion elegida y la documentacibn ambiental presentada y en
conformidad con lo previsto en el apartado segundo del articulo 7 de la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de evaluacion ambiental, la Direccion General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar remiti6é escrito, con entrada de 16 de febrero de 2017 en la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, en el que solicitaba la
evaluacién ambiental simplificada del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo
de Bafios, TM: Polopos-La Mamola (Granada).

Siguiendo el procedimiento previsto en la Seccion 22 del Capitulo Il del Titulo 1l de la
Ley de evaluacién ambiental, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y
Medio Natural, con fecha 22 de marzo de 2017, inici6 el tramite de consultas a las
administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas en relacion al
proyecto.

El articulo 47 de la Ley de evaluacion ambiental dispone que, teniendo en cuenta el
resultado de las consultas realizadas, el 6rgano ambiental determinara, mediante la
emision del informe de impacto ambiental, si el proyecto debe someterse a una
evaluacién de impacto ambiental ordinaria, por tener efectos significativos sobre el
medio ambiente, o si por el contrario no es necesario dicho procedimiento en base a la
ausencia de esos efectos, de acuerdo con los criterios establecidos en el anexo Il de la
citada norma.
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Es por ello por lo que, de acuerdo con dicho articulo y con las consultas realizadas, la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural ha formulado
informe de impacto ambiental de sometimiento a evaluacién de impacto ambiental
ordinaria del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término
municipal de Polopos-La Mamola (Granada) mediante Resolucion de 19 de febrero de
2018.

El 22 junio de 2017 se presento la Estrategia para la Proteccion de la Costa en la
provincia de Granada que considera de prioridad alta esta actuacién.

2 Objeto

Con objeto de dar respuesta a las objeciones redactadas en la resolucion del boletin
oficial del estado (BOE) nimero 53, el jueves 1 de marzo de 2018 seccién Il y pagina
25530 y en concreto a lo citado sobre la afeccion del proyecto sobre los habitats de
interés comunitario terrestres:

“Sera necesario incluir un estudio de afecciones sobre estos habitats, valorando el
impacto que generaran las actuaciones sobre ellos y proponiendo las medidas que se
consideren necesarias. Entre estas medidas, se deberd incluir una visita de campo,
previo al inicio de las obras, para planificar las actuaciones y realizar el balizamiento de
la zona, minimizando asi el impacto sobre estos espacios.”

3 Alcance
El estudio que comprendera el siguiente documento se centrara en los limites
establecidos por el proyecto de las actuaciones llevadas a cabo en la zona terrestre.
Incorpordndose a dicho estudio las zonas de extraccion de arena de las ramblas de
Gualchos y Haza del Trigo; junto con la zona de playa afectada por los movimientos de
tierras, maquinaria pesada y ocupacion por arena incorporada.

4 Descripcion de las actuaciones

A continuacién, se citan las actividades del proyecto que se van a desarrollar en el medio
terrestre y que potencialmente generarian impacto sobre el medio natural:

Extraccion de arena
Las dos posibles zonas de extraccion propuestas son:

e Rambla de Gualchos (T.M. de Gualchos). La zona de extraccion esté situada a
4 km de la desembocadura, y a una distancia de 9.5 km de Castillo de Bafios.

e Rambla de Haza del Trigo (T.M. de Rubite). La zona de extraccion esté situada
a 4 km de la desembocadura, a una distancia de 3 km de Castillo de Bafios.

La arena serd transportada mediante camiones a la zona de obra, y depositada en la
playa mediante retroexcavadora.



DIRECCION GENERAL DE Pagina 8 de 46

SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL | Referencia: 02-949-267210
MAR
CARACTERIZACION DEL MEDIO Revision: 01

TERRESTRE Fecha: 21/11/19

llustracion 1 Zonas de extraccién de arena. Fuente: Google Earth

Accesos, transito rodado, desmonte de escollera y aportacion de

arena

El proyecto requiere de una flota de maquinaria compuesta por camiones bafiera y
retroexcavadora entre otras. La ejecucion de la obra precisa de unos accesos previos a
la zona de extraccion que conllevaran un movimiento de maquinaria a tal fin de adecuar
las zonas de trabajo a la correcta ejecucion del proyecto. Para llevar a cabo el desmonte
de la escollera y reubicacion de los bolos pétreos en el lugar de ubicacion del espigon
se utilizard la retroexcavadora y camiones. Para el esparcimiento y aportacion de arena
a rellenar en la zona del espigon, se hara uso tanto de camién bafiera como de
retroexcavadora.

llustracion 2 Zona de trabajo aledafia. Fuente: PNOA

Todas estas actividades citadas en los apartados anteriores se desarrollaran en la zona
contigua a la playa de Castillos de Bafios y zonas externas, que estan influenciadas por
la presencia de habitats de interés comunitario (HIC) en las inmediaciones. Por lo que
se precisa de un estudio detallado de reconocimiento de especies, habitats afectados y
posibles impactos derivados del desarrollo de dichas actividades.
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5 Zonas de estudio
Se plantean 3 zonas de estudios para la caracterizacion del medio terrestre vinculado al
proyecto. La primera zona es la Rambla de Gualchos, la segunda zona es la Rambla de
Haza del Trigo y la tercera el conjunto de zonas terrestres aledafias al espigon y
afectadas por la ejecucién de la obra.

6 Realizacion del inventario

Experiencia técnica

El personal técnico encargado del inventario, Bernardo Cortés y Manuel Alonso poseen
la titulacion de Licenciatura en Ciencias Ambientales. Cuentan con amplia experiencia
en realizacion de inventarios para proyectos de desarrollo sostenible, proyectos de
certificacion BREEAM ES, estudios de impacto ambiental, proyectos basicos para
Autorizacion Ambiental Integrada y dinamizacion rural.

Ademas de publicaciones en el caso de Bernardo Cortés como autor colaborador en el
libro “Las sierras de Lujar y La Contraviesa. Una propuesta para el desarrollo sostenible.
ADR Alpujarra. Fondos FEDER. Asociacion Buxus”. Y en el caso de Manuel Alonso
como autor del “Inventario de arboles singulares. Conocer y proteger El Fargue”.

Material para inventario
Los materiales empleados para la realizacion del inventario fueron:

¢ Boligrafo

e Libreta de campo

e Claves dicotémicas

e Lupa de aumento

e Camara fotografica

e Prismaticos

e GPSyteléfono

e Aplicaciones Android (PlantNet)
e Planos de campo

e Catélogo y guias de especies.

Metodologia empleada
Para realizar un correcto inventario tanto de flora como fauna se siguieron las siguientes
pautas a la hora de realizar dicho trabajo.

Inicialmente se hizo un estudio detallado bibliografico con guias de distribucion de
especies, consultas a visores de especies amenazadas o incluidas en algun listado de
proteccion de las cuadriculas donde discurren las zonas a inventariar, bibliografia de
trabajos anteriores de la zona del proyecto, etc. De esta forma se recopilaron las
especies que alli podian estar presentes, con mas hincapié en las especies con algin
grado de proteccion y/o habitats de interés comunitario que se citan en las alegaciones
presentadas al proyecto “Creacion de playas en la zona de Castillo de Banos T.M
Polopos La Mamola (Granada)”.
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Una vez recopilada esta informacion, se visitaron las 3 zonas de estudio en una jornada
de visita al campo por los dos técnicos.

La visita a campo dur6 desde las 09:00 hasta las 15:00 horas. Las zonas de estudios
son las citadas en el apartado 5.

Para realizar el inventario en las ramblas se dividio cada rambla en dos zonas
semejantes a rectangulos (ver ilustraciéon 3) a lo largo de los 4 kilébmetros que se han
propuesto como zonas de extraccion de arena para el proyecto. Cada uno de los
técnicos se posicionaba en esos rectangulos y recorrian desde la desembocadura de
las ramblas hasta llegar al punto situado a 4 kilbmetros superior de la rambla.

By

llustracion 3 Divisién del transecto en ramblas

Para el inventario de la zona aledafia a la playa de Castillo de Bafos, se realizd un
rastreo de dos zonas de la playa. Una a la izquierda y otra a la derecha (ver ilustraciéon
4), ya que por la fecha de visita y los temporales que ha sufrido la costa, la zona de
playa seca ha sufrido maodificaciones. Siendo mas dificil proponer transectos similares
a los de las ramblas.

llustracion 4 Zona muestreada en playa

Para la anotacion de especies se hizo uso de instrumental para reconocimiento como
fue lupa de aumento, claves dicotomicas, aplicaciones Android, GPS, prismaticos, etc.
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Al inicio de cada una de las zonas de estudio se anotan velocidad del viento, hora,
temperatura, etc.

Flora

Para inventariar la flora y obtener una correcta visién de las comunidades floristicas
presentes, estado de conservacion, especies de interés y emplazamientos a preservar
se realiz6 una visita de campo a cada una de las zonas de extraccion de arena y a la
zona aledafia a la playa de Castillo de Bafios.

En cada una de las ramblas de estudio se realizd un transecto para obtener el mayor
namero de especies botanicas, una vision del estado de conservacién y zonas a
proteger. Los transectos se iniciaron en la desembocadura de las ramblas hasta recorrer
toda la longitud de la zona de extraccion proyectada. De esta forma se formaliza un
censo mas detallado que si solo se visita ciertas zonas de la rambla.

Para la zona contigua a la playa el transecto se modificé a la playa seca presente a lado
y lado en el momento y cercana a la actuacion proyectada.

Se inicia cada transecto anotando las diferentes especies que se van localizando.
Cuando se desconoce alguna especie se estudia en profundidad mediante las claves
dicotébmicas y la lupa de aumento y/o aplicacion. Para la georreferenciacion de las
especies se utilizaba la aplicacibn movil, obteniendo la fotografia de la especie en
cuestion con unas coordenadas X e Y.

N U A

Inventario Rambla 2

llustracion 5 Localizacion de especies

El censo finalizaba cuando se acaban de recorrer los 4 km proyectados de extraccion
de arena en cada una de las ramblas y en la zona proyectada de relleno para el espigon.

Fauna

Para un correcto inventario de fauna en esa visita y sabiendo que para obtener unos
datos fiables habria que realizar un seguimiento anual de la fauna alli presente, se
realiz6 lo siguiente.

Los transectos comenzaron desde la desembocadura de las ramblas hasta el limite
superior de las ramblas en los 4 kilbmetros de extraccion de arena. En estos transectos
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cada técnico anotaba por el canto, restos de egagropilas, rastros de huellas, plumaje,
etc. las especies de avifauna presentes durante el dia de la visita. Para la herpetofauna
y mamiferos, se anotaban rastros encontrados, letrinas, madrigueras, etc.

Cuando se divisaban especies de aves, se hacia uso de prismaticos para una correcta
anotacion de la especie.

Para la zona aledafia a la playa de Castillo de Bafios se realiza un barrido por parte de
los dos técnicos anotando cualquier indicio de actividad animal.

Al igual que para la flora el inventario termino al finalizar de recorrer los 4 kilbmetros de
las dos ramblas y al barrer las dos zonas de estudio contiguas a la playa de Castillos de
Bafio.

7 Caracterizacion del medio terrestre

Climatologia

Para poder obtener unos datos climatolégicos adecuados y representativos de la zona
de estudio, se han obtenido los datos desde los afios 2001 a 2018 de la estacion
agroclimatica de la pagina web de la Junta de Andalucia ubicada en Adra (Almeria).
Debido a que estos datos son los mas representativos y extrapolables por cercania a
Castillos de Bafios.

El clima del nacleo urbano de Castillos de Bafios se caracteriza por un clima atemperado
tipico de ndcleos de poblacion ligados al mar. Donde los inviernos son suaves y los
veranos con un calor moderado. La temperatura maxima promedio registrada en el
periodo de estudio ha sido 22,4°C. La temperatura minima promedio es de 14,34 °C y
la media de 18,13°C.

En las graficas siguientes se puede ver la evolucion de la temperatura en el municipio.

Temperatura maxima (2C)

Tabla 1 Temperatura maxima promedio 2001 — 2018 Adra. Fuente: Junta Andalucia
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Temperatura minima (2C)

Tmin

Tabla 2 Temperatura minima promedio 2001 — 2018 Adra. Fuente: Junta Andalucia

Temperatura media (2C)

Tabla 3 Temperatura media promedio 2001 — 2018 Adra. Fuente: Junta Andalucia

El régimen de los vientos registrados en el periodo posee una predominancia hacia el
Oeste y al Este. Con velocidades comprendidas entre los 0,93 m/sy los 2 m/s.
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Velocidad viento (m/s)

Tabla 4 Velocidad promedio 2001 — 2018 Adra. Fuente: Junta Andalucia

El régimen de precipitaciones se adecua a un clima mediterrdneo, donde se concentran
los periodos de precipitaciones entre los meses de septiembre a noviembre y febrero a
abril. En el primer periodo de lluvias, estas se concentran en épocas muy marcadas,
debidos al fenémeno de gota fria, en los cuales las aguas precipitadas en cotas
superiores se recogen en las cuencas de cada uno de los barrancos que finalmente
desahogan en el principal como son las ramblas, produciendo las avenidas tan tipicas
de la zona.

Las precipitaciones se marcan en unos 143,2 mm anules en el afio 2005 y un maximo
de 656 mm en el afio 2010.

Precipitaciones (mm)

A O > O T AT
LT P &S
D D A AP AP AD AP EADTAD

Tabla 5 Precipitaciones promedio 2001 — 2018 Adra. Fuente: Junta Andalucia

Con los datos anteriores se puede definir que el termotipo de la zona de estudio se
comprende como Termomediterraneo, con un ombrotipo semiarido superior y un tipo
térmico templado — fresco.
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Rambla de Gualchos

La Rambla de Gualchos esta localizada dentro del término municipal de Castell de Ferro
— Gualchos en Granada. Posee una longitud de 4,8 kildmetros aproximadamente desde
la desembocadura en el mar hasta la interjeccién con los tres barrancos procedentes de
los municipios de Rubite, Fregenite y Lujar.

La rambla se encuentra antropizada en un grado elevado debido a la instalacion de
numerosos cultivos intensivos de invernaderos y el encauzamiento de esta. A lado y
lado de la rambla discurre una via asfaltada para el transito rodado hacia las parcelas
agricolas y accesos a otras localidades y pequefios nucleos de poblacion.

Comunidades vegetales

Fin zona extraccién Tramo de rambla

Dentro del mismo cauce de la rambla queda en truncados pequefios diques
transversales de contencidn, para cuando se producen los fendmenos de avenidas y
disminuya la energia que contiene el agua.

Geologia

La geologia de la rambla se encuadra entre materiales de gravas y arenas (23), estas
formaciones del cuaternario alcanzan tamafios mayores ocasionalmente y ocupan el
fondo de las ramblas y constituyen los depoésitos aluviales en forma de deltas,
acumulados en la desembocadura de los cursos mas importantes y arenas de playa (22)
gue ocupan una franja que penetra en el mar unos 70 — 150 metros y que se extiende a
lo largo de unos 2,5 km desde casi el cabo de Sacratif hacia el este.
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llustracion 6 Mapa geoldgico Rambla de Gualchos. Fuente: IGME

Edafologia
La comprension de la edafologia de la zona de extraccion de la Rambla de Gualchos se
corresponderia como se indica a continuacion:

Leptosoles réndzicos

Estos suelos aparecen en numerosas sierras de la provincia, en zonas protegidas y
generalmente bajo vegetacion natural. Estdn ampliamente representados en el sector
occidental de la Sierra de Gador, sobre coluvios calizo-dolomiticos del Manto de Lujar,
y aparecen puntualmente en la zona costera, asociados a materiales carbonatados del
Manto de Murtas, en la Sierra de Lujar y de la Contraviesa.

También se encuentran sobre materiales alpujarrides de los Alayos de Dilar, el Cerro de
Huenes, Cerro Blanco, el Pefibn de Guejar y los Cahorros de Monachil, entre 1000 y
2200 m, en este caso en asociacion con los Litosoles. En el norte de la provincia
aparecen al oeste de Caniles, en este caso asociados a Regosoles litosolicos; en las
zonas de umbria, al norte de la Sierra de las Estancias; y sobre los derrubios y
piedemonte calizos de las Sierras de Orce y Maria. En la sistematica de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO-1974), estos suelos se clasifican
como Rendsinas por tener un epipedén méllico que no tiene mas de 50 cm de espesor,
el cual esté situado sobre un material con un contenido en carbonato calcico equivalente
mayor del 40%. Son suelos con una secuencia tipo A-C, asociados a zonas protegidas
y de umbria. Como ya se ha comentado, se desarrollan sobre calizas, dolomias y
margocalizas, asi como sobre coluvios de naturaleza carbonatada; en terrenos
escarpados y localmente sometidos a una erosion hidrica laminar moderada. Suelen ser
muy pedregosos Yy presentan afloramientos rocosos en cantidades muy variables que
dependen del tipo de material original, de manera que son mas numerosos cuando la
roca es dolomitica. Todo ello hace que su utilizacién para la agricultura esté muy
impedida. La vegetacion que soportan estos suelos suele ser natural y esta constituida
por especies de bajo porte y tendencia xerofitica (matorral — retamal).
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La capacidad de retencibn de agua es, en general, mas alta en los horizontes
superficiales debido a su contenido en materia organica; cuando éste es pequerio, la
cantidad de agua util retenida por estos horizontes también es pequefia, ya que la
reserva total del perfil depende fundamentalmente, del espesor del suelo.

La textura es muy variable y depende estrechamente del material original, de tal forma
gue, cuando éste es dolomitico, el mayor porcentaje de tierra fina corresponde a la
fraccion arena, mientras que, si es calizo, hay un predominio neto de las fracciones finas.
El carbono organico se encuentra comprendido entre valores muy amplios (1 al 7%) y
su caracteristica primordial es el relativamente bajo grado de humificacién de los
compuestos organicos, debido principalmente a la sequia que soportan estos suelos. El
carbonato calcico equivalente es elevado y llega, a veces, a constituir la casi totalidad
de la fraccion mineral del suelo; a pesar de ello, no se detecta la existencia de un
horizonte de diagnéstico calcico al no apreciarse ninguna evidencia de acumulacion. El
pH siempre es basico, con valores superiores a 8 0 muy cercanos, en aquellos suelos
con gran contenido en materia organica. La capacidad de cambio esta estrechamente
unida al contenido en materiales organicos, por lo que, en general, es baja. El complejo
de cambio esta siempre saturado y es el ion calcio el que se encuentra en mayor
proporcion. Si hacemos referencia a la clasificacion de la FAO (1998), esta unidad se
corresponderia, en la mayoria de los casos, con la de los Leptosoles Rendzicos por
estar desarrollados sobre un material con un contenido en carbonato calcico equivalente
de mas del 40% en los primeros 25 cm y poseer un horizonte mallico bien desarrollado.

Antrosoles

Es un Grupo de suelos que se incluy6 inicialmente en la revisién del Mapa de Suelos
del Mundo (FAO, 1988). Se crea ante la necesidad de definir la cubierta edéafica en
terrenos fuertemente antropizados, debido a que la accién del hombre se ha
intensificado mediante técnicas mecanizadas y de regadio que favorecen la
perturbacion pedionica, creacion artificial de “nuevos suelos” o entierran los ya
existentes.

La Base Referencial Mundial (WRB, 1998) incluye horizontes antropedogénicos y define
materiales antropedomorficos, que modifican los criterios de (FAO, 1988) integrando
gran parte de los antiguos Antrosoles como Regosoles antropicos, haplicos, espdlicos y
drbicos.

Las unidades de Antrosoles quedan en esta reconversion limitadas en la provincia a dos
tipos de unidades: irrdgricos y térricos. Ambas unidades muestran cierta evolucién
pedogénicay se diferencian en su origen, desarrollando los primeros en zonas proximas
a los valles fluviales y pueden verse asociados a nivel de inclusion con orticos, en
funcion del tipo de explotacién agricola. Los segundos son inducidos por fertilizaciones
intensivas y labranza profunda, aplicando aportes continuos de compost, desechos
domeésticos, etc.
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Cambisoles cromicos

Se desarrollan sobre materiales muy diversos, peridotitas, marmoles, etc., en
pendientes muy variadas y con abundantes afloramientos rocosos. Aparecen bien
representados sobre sobre peridotitas piroxénicas del manto del Mulhacén (Sierra
Nevada), entre 2000 y 2300, junto a las minas de La Gabiarra; sobre esquistos y
cuarcitas en las proximidades de Almufécar; sobre micaesquistos en la Hoja de La
Peza; y sobre esquistos o coluvios ricos en minerales ferruginosos localizados en la
Sierra de Baza. Estos suelos presentan un epipedon ocrico en superficie y un horizonte
Cambico subsuperficial.

Carecen de alta salinidad, de propiedades hidromorficas en una profundidad de 50 cm
a partir de la superficie, de un régimen de humedad aridico y de las propiedades que
son diagndstico para Vertisoles y Andosoles. Su grado de saturacion es mayor del 50%,
entre 20 y 50 cm, no son calcareos en dicho espesor y presentan un horizonte cambico
gue tiene una matriz mas roja que 7,5YR, con un croma mayor de 4. Son suelos bien
drenados y muy pedregosos, lo que unido a los frecuentes afloramientos rocosos
imposibilita el uso de todo tipo de maquinaria agricola. Presentan una textura franco-
arenosa o franco-arcillo-arenosa y una estructura fuerte en bloques subangulares. Los
contenidos en materia organica y en nitrégeno son medios, y bajos los de fosforo y
potasio. La capacidad de cambio de cationes es mediana y el grado de saturacién muy
alto, del 100% o préximo a este valor, con calcio y magnesio como cationes dominantes.
El pH es neutro o ligeramente alcalino (7-7,5). La capacidad de almacenamiento de agua
es baja, debido en unos casos a la pobreza en arcilla, y en otros, al escaso espesor del
suelo. La formacién de esta tipologia suele estar relacionada con la facil capacidad de
meteorizacion del material original sobre el que se desarrolla, aunque las pendientes
suelen ser elevadas (15 — 30%). La vegetacion que soporta suele estar dominada por
el piornal y localmente aparecen fendémenos de erosion. Con frecuencia esta
relacionado o en asociacion con los Cambisoles eltricos, los Luvisoles cromicos y los
Regosoles edtricos.
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llustracion 7 Mapa edafolégico Rambla de Gualchos. Fuente: LUCDEME

Segun estos factores abidticos como son la climatologia, geologia y la edafologia se van
a instaurar las diferentes especies botanicas mejor adaptadas a este tipo de lugares
junto a las especies de fauna.

Flora

El ntcleo urbano de Castillo de Bafios se encuentra en la super provincia mediterraneo
ibero atlantica, provincia bética, sector alpujarrefio gadorense y distrito alpujarrefio. El
bioclima es xérico oceanico, con un termotipo termomeditarraneo, ombrotipo semiarido
y vegetacion potencial de lentiscares Bg-PlI.

Se descarta la serie de vegetacion edafohigréfila debido a la puntualidad en la cual las
ramblas llevan agua, definiendo de esta forma la vegetacion alli presente.

A continuacién, se va a presentar la vegetacion potencial del entorno de Castillos de
Bafio, ya que hacer una delimitacién por zonas de actuacién del proyecto no es
concluyente.

Bg-Pl. Serie termo-mesomediterrdnea alpujarrefio-gadorense, filabrico-
nevadense y almeriense, semiarido-seca del lentisco (Pistacia lentiscus):
Bupleuro gibraltarici- Pistacieto lentisci S. Faciacion tipica.

Aparece en el termomediterrdneo y mesomediterraneo inferior, bajo ombrotipo
semiérido. Se extiende por Andalucia oriental desde el nivel del mar hasta los 500 (550)
m de altitud. En la porcion oriental de Sierra Nevada y Filabres se localiza por debajo de
los 350 (300) m.

La cabeza de serie es un lentiscar (Bupleuro gibraltarici-Pistacietum lentisci), que en
algunas series constituye la primera etapa de degradacion de los encinares, pero
cuando el ombrotipo es semiarido constituye la climax en esos territorios, donde no es
posible la formaciéon de bosques. Es una comunidad de matorrral alto y de elevada
cobertura cuya orla y primera etapa de degradacién es un retamal (Genisto retamoidis-
Retametum sphaerocarpae), rico en leguminosas de cobertura media-alta.
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Las condiciones en las que se asienta esta formacion permiten a medio plazo una
recuperacion del lentiscar.

Sobre suelos aln potentes y muy secos encontramos el espartal (Lapiedro martinezii-
Stipetum tenacissimae), que en muchas ocasiones forma mosaicos con romerales-
tomillares (Odontito purpureae- Thymetum baeticae) que ocupan las zonas mas
pedregosas. En los claros, sobre suelos muy erosionados aparecen pastizales-eriales
(Ruto angustifoliae-Brachypodietum retusii, Aristido coerulescentis-Hyparrhenietum
hirtae) y pastizales terofiticos (Eryngio ilicifolii-Plantaginetum ovatae). En cultivos
abandonados y zonas alteradas se instalan comunidades de tomillares nitrofilo-
colonizadores (Andryalo ragusinae-Artemisietum barrelieri, Artemisio barrelieri-
Salsoletum genistoidis).

Lentiscar (Bupleuro gibraltarici-Pistacietum lentisci).

e Estructura y fisionomia: Formacion de matorrral compuesto de
nanofanerdéfitos, muy densa y de porte elevado. Distribucién Alpujarrefio-
Gadorense y Malacitano-Axarquiense.

o Factores ecoldgicos: Aparece en el termomediterrdneo y mesomediterraneo.
Puede ser la formacién potencial cuando las precipitaciones no permiten el
desarrollo de un encinar.

e Dinamica: Aparece como orla y como degradacién del encinar en ombrotipo
seco, aunque en condiciones al limite de las posibilidades de desarrollo del
bosque, puede suponer una comunidad permanente que se instala tras la
destruccién de este encinar; es cabeza de serie en el termomeditarraneo
semiarido.

En los claros de esta comunidad aparece retamales y en zonas con menos suelo
aparecen espartales y romerales. En el mesomediterrdneo la comunidad se
empobrece en elementos termdfilos estrictos.

e Variantes: Sobre silice aparecen taxones como: Cytisus malacitanus, Cistus
ladanifer, Cistus monspeliensis acompafiando a las especies caracteristicas.

o Especies caracteristicas: Pistacia lentiscus, Olea europaea var. sylvestris,
Asparagus albus, Aristolochia baetica, Asparagus horridus, Bupleurum
gibraltaricum, Ceratonia siliqua, Clematis flammula, Quercus coccifera, Rubia
peregrina, Similax aspera.

e Especies acompafantes: Ulex parviflorus, Phlomis purpurea, Cistus albidus,
Rosmarinus officinalis, Ononis speciosa, Brachypodium retusum, Satureja
obovata, Stipa tenacissima.

Retamal (Genisto retamoidis-Retametum sphaerocarpae).

e Estructura y fisionomia: Retamal de elevada cobertura donde domina el
escobon (Genista spartioides var. retamoides)

e Factores ecoldgicos: Aparece en el termomediterraneo y mesomediterraneo
inferior, bajo ombrotipos seco y semiarido, de la provincia Bética.

e Dinamica: Aparece como degradacion del encinar en las facies mas secas, las
condiciones en las que aparece pueden permitir la recuperacion a medio plazo
de una vegetacién mas desarrollada (lentiscar e incluso encinar).
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Variantes: Sobre esquistos y cuarcitas en las zonas mas frescas aparece como
especie caracteristica Cytisus malacitanus, acompafada de Cistus
monspeliensis, C. salviifolius, etc.

Especies caracteristicas: Genista spartioides var. retamoides, Genista
umbellata, Retama sphaerocarpa, Phlomis purpurea, Coronilla juncea.
Especies acompafiantes: Ulex parviflorus, Stipa tenacissima, Thymus
baeticus, Rosmarinus officinalis, Thymus capitatus.

Espartal (Lapiedro martinezii-Stipetum tenacissimae).

Estructura y fisionomia: Formaciones de gramineas altas (1 m o mas) y
amacolladas dominadas por la atocha (Stipa tenacissima). Estos atochares
suelen presentar coberturas muy elevadas, con frecuencia proximas al 90%.
Factores ecologicos: Comunidad muy extendida por todo el termotipo
termomediterraneo, bajo ombrotipos semiarido y seco, especialmente en suelos
margosos y aquellos formados a partir de las filitas y esquistos. En las calizas,
roca dominante en la tesela de esta serie, tienen un papel secundario y son
menos importantes en el paisaje vegetal.

Dinamica: Etapa serial, que ocupa las zonas con sustratos limosos y aparece
frecuentemente en mosaico con tomillares, romerales y cerrillares. Estos
atochares se regeneran y renuevan muy bien tras los incendios. Forman en
muchas ocasiones mosaicos con pastizales de Hyparrhenia hirta o de
Brachypodium retusum. También con romerales que ocupan las zonas mas
pedregosas.

Observaciones: La cobertura de los atochares y el que sirvan como habitat
preferente para algunas aves esteparias los hacen merecedores de una
consideracién especial, al menos en muchos puntos de Almeria.

Especies caracteristicas: Stipa tenacissima, Lapiedra martinezii, Dactylis
glomerata subsp. santai, Avenula murcica.

Especies acomparfiantes: Diversos taxa de los géneros Sideritis,
Helianthemum y Teucrium, asi como Thymus hyemalis.

Tomillar (Odontito purpureae-Thymetum baeticae).

Estructura y fisionomia: Romerales-tomillares de cobertura y estructura
variable dependiendo de que dominen unas u otras especies. Abundantes en las
zonas basales de las sierras costeras de Granada y Almeria.

Factores ecoldgicos: Aparecen en el termotipo termomediterraneo seco o
semiérido en suelos pedregosos, poco desarrollados.

Dindmica: Constituye un estadio de degradacion avanzado en la serie del
encinar, o comunidades permanentes asentadas en enclaves con abundantes
afloramientos rocosos.

Especies caracteristicas: Satureja obovata, Thymus baeticus, Ulex parviflorus,
Fumana laevipes, Rosmarinus officinalis, Cistus clusii, Lavandula multifida,
Helianthemum syriacum, Lavatera oblongifolia.

Especies acompafiantes: Thymelaea hirsuta, Genista spartioides, Asparagus
horridus, Genista umbellata, Artemisia barrelieri, Phlomis purpurea, Teucrium
capitatum subsp. gracillimum.
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Yesquerales (Ruto angustifoliae-Brachypodietum retusii).

Estructuray fisionomia: Pastizales vivaces densos dominados por el yesquero
(Brachypodium retusum), muy similares a los descritos en el mesomediterraneo.
Factores ecoldgicos: Aparecen sobre suelos calizos (litosoles) asi como zonas
degradadas o incendiadas recientemente en el termotipo termomediterraneo.
Dinamica: Estadio bastante degradado de la serie del encinar. A veces aparece
en los claros del romeral, ocupanto fisuras de rocas horizontales y con suelo
poco profundo (leptosoles).

Especies caracteristicas: Brachypodium retusum, Phlomis lychnitis, Teucrium
pseudochamaepytis, Dactylis glomerata subsp. hispanica, Stipa tenacissima,
Avenula bromoides subsp. pauneroi, Stipa parviflora, Ruta chalepensis
Especies acompafantes: Cistus albidus, Ulex parviflorus, Santolina
chamaecyparissus, Thymus baeticus, Fumana ericoides, Lavandula lanata,
Phlomis purpurea subsp. almeriensis.

Cerrillar (Aristido coerulescentis-Hyparrhenietum hirtae).

Estructura y fisionomia: Pastizal denso donde domina Hyparrhenia hirta. Ya
fué comentada con anterioridad, pero en el termomediterraneo tiene otras
peculiaridades floristicas.

Factores ecoldgicos: Aparece en los termotipos termo y mesomediterraneo
inferior, bajo ombrotipo semiarido o seco.

Dinamica: Es una comunidad con apetencias por suelos algo alterados, por lo
que aparece frecuentemente sobre cultivos abandonados o sobre afloramientos
rocosos.

Observaciones: La especie directriz de la comunidad (Hyparrhenia hirta) puede
resultar de gran utilidad en la restauracion de la cubierta vegetal en zonas aridas,
tanto por su rapida germinacion y resistencia, como por las elevadas condiciones
tan adversas que puede soportar.

Especies caracteristicas: Hyparrhenia hirta, Dactylis glomerata subsp.
hispanica, Stipa parviflora, Aristida coerulescens, Stipa tenacissima

Especies acomparfiantes: Thymus baeticus, Genista umbellata, Launaea
lanifera, Teucrium capitatum subsp. gracillimum, Phagnalon saxatile,
Convolvulus althaeoides, Artemisia barrelieri.

Pastizal terofitico (Eryngio ilicifolii-Plantaginetum ovatae).

Estructura y fisionomia: Pastizales terofiticos efimeros de pequefio tamafio,
con cobertura variable, y ricos en especies.

Factores ecolégicos: Se desarrollan, a partir de las primeras lluvias intensas,
sobre suelos moderadamente nitrificados del termomediterraneo, llegando hasta
el mesomediterraneo inferior, bajo ombrotipos semiarido y seco. Su distribucion
es murciano-almeriense.

Dindmica: Pastizales efimeros que se desarrollan en los claros de las
comunidades descritas anteriormente.

Especies caracteristicas: Stipa capensis, Erygium ilicifolim, Bombycilaena
discolor, Brachypodium distachyum, Plantago ovata
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Especies acompafantes: Atractylis cancellata, Medicago littoralis, Vulpia
myuros subsp. sciuroides, Bromus matritensis, Leontodon longirostris.

Tomillar subnitréfilo (Andryalo ragusinae-Artemisietum barrelieri).

Estructura y fisionomia: Tomillar de caméfitos de cobertura media baja y
escasa diversidad, dominado por las bojas (Artemisia barrelieri y en menor
medida A. campestris subsp. glutinosa).

Factores ecoldgicos: Termotipo termo y mesomediterraneo con ombrotipo
seco inferior, siendo mucho mas abundante en el semiarido.

Dinamica: Matorrrales nitrofilo-colonizadores que  colonizan  cultivos
abandonados fundamentalmente, aunque pueden aparecer en otras zonas
alteradas (bordes de pistas forestales, cortafuegos, etc.).

Especies caracteristicas: Artemisia barrelieri, Helichrysum italicum subsp.
serotinum, Andryala ragusina, Artemisia campestris subsp. glutinosa, Reseda
lutea.

Especies acompanantes: Eryngium campestre, Carlina corymbosa, Plantago
albicans, Retama sphaerocarpa, Bromus rubens.

Tomillar subnitréfilo (Artemisio barrelieri-Salsoletum genistoidis).

Estructura y fisionomia: Matorrales nitréfilo-colonizadores de terrenos
removidos, dominados por Artemisia barrelieri y junto a la que se presentan
como especies carateristicas Salsola genistoides y Launea arborescens.
Factores ecoldgicos: Terrenos removidos, nitrificados (cultivos, base de
taludes, etc.) de los termotipos termomediterraneo y mesomediterraneo inferior,
bajo ombrotipo semiarido.

Dinamica: Constituye una etapa asociada a situaciones muy alteradas por lo
que coloniza zonas de cultivos, taludes, y lugares muy alterados. Si las zonas en
las que aparece estan sometidas a una alteracion constante (ej: sobrepastoreo)
es posible que la comuniadad se estabilice en su composicién y no evolucione
hacia otras comunidades.

Especies caracteristicas: Artemisia barrelieri, Salsola genistoides, Launea
arborescens.

Especies acomparfantes: Asparagus horridus, Phagnalon saxatile, Teucrium
almeriense, Thymus hyemalis, Thymelaea hirsuta.

Se visitd la Rambla de Gualchos, realizando un barrido por los cuatro kildmetros
potenciales de extracciones de arena que dicta el proyecto para inventariar todas las
especies botanicas alli presentes, como se ha citado en el apartado 6.

El inventario se llevd a cabo el dia 14 de junio a las 09:00, con una temperatura de 19
oC, cielos despejados y una velocidad de viento de 20 km/h.
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Para la comprobacion de la inclusion del estado de catdlogos se ha realizado una
consulta especie por especie para corroborar si se estaba incluido en el Listado de
especies silvestre en régimen de proteccion especial (LESRPE) y catalogo espafiol de
especies amenazadas (CEEA), Catdlogo espafiol de especies exdéticas invasoras
(CEEEI) y Fichas del Atlas de plantas aléctonas invasoras de Espafia (FAPAIE) en la
web www.miteco.gob.es. Listado y catalogo de flora y fauna silvestre amenazadas, con
presencia regular, en paso u ocasional en Andalucia (LCFFSA) y Catalogo de especies
exoticas invasoras de Andalucia (CEEIA) en la web
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente.

En la siguiente tabla se definen las especies alli presentes, viéndose que si hay una
linea es que dicha especie no esta incluida en ningun catalogo:

Anacyclus clavatus
Artemisia barrelieri
Artemisia campestris

Manzanilla gorda
Tomillo negro
Escobilla parda

FAPAIE

Arundo donax Cana -
Avena sp Avena - -
Bituminaria bituminosa  Hierba betunera - -
Chenopodium album Cenizo blanco - -
Chenopodium murale Cenizo - -
Cichorium intybus Achicoria - -
Datura stramonium Estramonio FAPAIE -
Dittrichia graveolens Olivardilla - -
Echium plantagineum Viborera - -
Euphorbia hirsuta Lechetrezna - -
Foeniculum vulgare Hinojo - -
Genista umbellata Bolina - -
Glaucium flavum Glauco - -
Heliotropium Verrucaria - -
europaeum

Lagurus ovatus Cola de conejo - -
Lobularia maritima Aliso de mar - -
Mercurialis ambigua Mercurial - -
Nerium oleander Adelfa - -
Nicotiania glauca Gandul FAPAIE -
Ononis natrix Pegamoscas - -
Ononis speciosa Garbancillo - -
Parietaria judaica Parietaria - -
Phoenix dactylifera Palmera datilera - -
Pinus halepensis Pino carrasco - -
Plantago coronopus Hierba estrella - -
Plantago lagopus Llantén menor - -
Portulaga oleracea Verdolaga - -
Reseda lutea Reseda amarilla - -
Reseda luteola Gualda - -
Retama sphaerocarpa Retama - -
Ricinus comunis Ricino FAPAIE -
Schrophularia canina Escrofularia perruna - -
Scolymus maculatus Tagarnina - -
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Sedum sediforme Ufa de gato - -
Silybum marianum Cardo mariano - -
Sinapis sp Mostajo - -
Solanum nigrum Tomatillos del - -
diablo
Sonchus oleraceus Cerraja - -
Spartium junceum Gayomba - -
Tamarix gallica Taraje - -
Trachelium caeruleum Flor de la viuda - -
Tribulus terrestris Abrojo - -
Verbascum sinnatum Candelera - -
Xanthium spinosum Cachurrera menor FAPAIE -
Xanthium strumarium Cadillos FAPAIE -

Se ha realizado una consulta del visor de Distribucion de Especies Amenazadas en la
Junta de Andalucia en la cuadricula donde recae la zona de extraccion de arena y se
han obtenido las siguientes especies de flora.

Nombre cientifico Nombre Inclusion al estado  Categoria de
comun de catédlogo amenaza
Celtis australis Almez - -
Cosentinia vellea Doradilla vellosa LCFFSA -
Helictotrichon filifolium Avena laston i -
subsp. velutinum
Lycium intricatum Cambron - -
. LCFFSA:
Maytenus senegalensis Arto LCFFSA Vulnerable (VU)
Narcissus calcicola Narciso -
. . LCFFSA:
Ophrys atlantica Orquidea LCFFSA Vulnerable (VU)
. - Orguidea =
Orchis papilionacea labiada -
Pterocephalus spathulatus Manzanilla de la - )
sierra
. Romero LESRPE/CEEA/ ~ -CFPSA'EN
Rosmarinus tomentosus peligro de
tomentoso LCFFSA s
extincion (EN)
Sarcocapnos enneaphylla Hier,ba de la - i
Lucia

Hay especies botanicas incluidas en el listado anterior que no se han recogido en la
tabla ya que no son de representacion en la zona de extraccion de arenay son; la seba
(Cymodocea nodosa), alga de vidrieros (Posidonia oceénica) y la zostera (Zostera
marina).

En la visita realizada no se constaté ninguna de estas especies en la zona de extraccion
de arena. A continuacion, se presenta un reportaje fotografico de algunas especies
presentes.



DIRECCION GENERAL DE Pagina 26 de 46
SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL Referencia: 02-949-267210

MAR
CARACTERIZACION DEL MEDIO Revision: 01
TERRESTRE Fecha: 21/11/19

Tamarix gallica

Pinus halepensis Anacyclus clavatus

Fauna

A continuacién, se enumeran las distintas especies que podemos encontrar en la zona
de estudio. Para los mamiferos se han consultado los atlas y libros rojos de Espafa y
Andalucia. El listado de especies de avifauna se ha llevado a cabo con el mapa de
distribucion de especies que se puede encontrar en la pagina oficial de la Sociedad
Espafiola de Ornitologia (SEO Bird life). La bibliografia para el listado de herpetofauna
se ha obtenido del Servidor de Informacién de Anfibios y Reptiles de Espafia (SIARE).
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Nombre cientifico

Acanthodactylus
erythrurus
Blanus cinereus
Bufo spinosus
Caretta caretta

Chalcides bedriagai
Dermochelys
coriacea

Epidalea calamita
Hemidactylus
turcicus
Hemorrhois
hippocrepis

Hyla meridionalis
Malpolon
monspessulanus
Mauremys leprosa
Natrix maura
Pelophylax perezi
Podarcis hispanica
Psammodromus
algirus
Psammodromus
hispanicus
Tarentola mauritanica

Timon lepidus
Zamenis scalaris

Nombre vulgar

Lagartija colirroja

Culebrilla ciega
Sapo comuin
Tortuga boba

Eslizén ibérico
Tortuga ladd

Sapo corredor
Salamanquesa
rosada

Culebra de herradura

Ranita meridional
Culebra bastarda

Galapago leproso
Culebra viperina
Rana comun
Lagartija ibérica
Lagartija colilarga

Lagartija cenicienta

Salamanquesa
comun

Lagarto ocelado
Culebra de escalera

Inclusion al estado de Categoria

catalogo

de
amenaza

LESPRE/LCFFSA -

LESPRE/LCFFSA =

LESPRE

LESPRE/CEEA/LCFFSA

CEEAY
LCFFSA:
Vulnerable

LESPRE/LCFFSA
LESPRE/LCFFSA

LESPRE/LCFFSA
LESPRE/LCFFSA

LESPRE/LCFFSA

LESPRE/LCFFSA
LESPRE

LESPRE
LESPRE/LCFFSA
LESPRE
LESPRE/LCFFSA
LESPRE/LCFFSA

LESPRE/LCFFSA

LESPRE/LCFFSA

LESPRE/LCFFSA
LESPRE/LCFFSA

(VU)
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Nombre cientifico Nombre Inclusion al estado Categoria de
vulgar de catalogo amenaza
Accipiter gentilis Azor comdn LESPRE/LCFFSA -
Accipiter nisus Gavilan comun LESPRE/LCFFSA -
Acrocephalus Carricero tordal LESPRE/LCFFSA -
arundinaceus
Acrocephalus Carricero comuan LESPRE/LCFFSA -
scirpaceus
Alauda arvensis Alondra comun - -
Alcedo atthis Martin pescador LESPRE/LCFFSA -
Alectoris rufa Perdiz roja - -
Amandava amandava Bengali rojo - -
Anas platyrhynchos Anade azulon - -
Anthus pratensis Bisbita comun LESPRE/LCFFSA -
Apus apus Vencejo comudn LESPRE/LCFFSA -
Apus melba Vencejo real LCFFSA -
Aquila chrysaetos Aguila real LESPRE/LCFFSA -
Aquila fasciata Aguila perdicera LESPRE /CEEA/ CEEA y
LCFFSA LCFFSA:
Vulnerable (VU)
Aquila pennata Aguila calzada LESPRE/LCFFSA -
Ardea cinerea Garza real LESPRE/LCFFSA -
Athene noctua Mochuelo LESPRE/LCFFSA -
Bubo bubo Baho real LESPRE/LCFFSA -
Bubulcus ibis Garcilla bueyera LESPRE/LCFFSA -
Buteo buteo Busardo LESPRE/LCFFSA -
ratonero
Calandrella Terrera comun LESPRE/LCFFSA -
brachydactyla
Carduelis cannabina Pardillo - =
Carduelis carduelis Jilguero - -
Carduelis chloris Verderén - -
Carduelis spinus Lagano LESPRE/LCFFSA -
Certhia brachydactyla Agateador LESPRE/LCFFSA -
comun
Cettia cetti Cetia ruisefior LESPRE/LCFFSA -
Charadrius alexandrinus Chorlitejo LESPRE/LCFFSA -
patinegro
Charadrius dubius Chorlitejo chico LESPRE/LCFFSA -
Circaetus gallicus Culebrera LESPRE/LCFFSA -
europea
Circus aeruginosus Aguilucho LESPRE/LCFFSA -
lagunero
occidental
Circus cyaneus Aguilucho pélido LESPRE/LCFFSA -
Cisticola juncidis Buitréon LCFFSA -
Coccothraustes Picogordo LESPRE/LCFFSA -
coccothraustes
Columballivia Paloma bravia LESPRE -
Columba oenas Paloma zurita - -
Coracias garrulus Carraca europea LCFFSA -




DIRECCION GENERAL DE

MAR

SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL

Pagina 29 de 46

Referencia: 02-949-267210

CARACTERIZACION DEL MEDIO

Revisioén: 01

Corvus monedula
Cyanistes caeruleus
Delichon urbicum
Egretta garzetta
Emberiza cia

Emberiza cirlus

Erithacus rubecula
Erythropygia galactotes
Falco peregrinus

Falco tinnunculus
Ficedula hypoleuca

Fringilla coelebs
Fulica atra

Galerida cristata
Galerida theklae

Gallinago gallinago

Gallinula chloropus
Garrulus glandarius
Hippolais polyglotta
Hirundo rustica

Ixobrychus minutus
Lanius meridionalis
Lanius senator
Larus michahellis

Loxia curvirostra
Luscinia megarhynchos
Merops apiaster

Miliaria calandra
Milvus milvus
Motacilla alba

Motacilla cinerea
Muscicapa striata
Oenanthe hispanica
Oenanthe leucura
Oenanthe oenanthe

Oriolus oriolus

Otus scops
Puffinus mauretanicus

TERRESTRE Fecha: 21/11/19
Grajilla LESPRE -
Herrerillo comun LCFFSA -
Avion comun LESPRE/LCFFSA -
Garceta comun LESPRE/LCFFSA -
Escribano LESPRE/LCFFSA -
Montesino
Escribano LESPRE/LCFFSA -
Sotefio
Petirrojo LESPRE/LCFFSA -
Alzacola rojizo LESPRE -
Halcén - -
peregrino
Cernicalo LESPRE/LCFFSA -
Papamoscas LESPRE/LCFFSA -
cerrojillo
Pinzén vulgar LESPRE -
Focha comun - -
Cogujada comun - -
Cogujada LESPRE -
Montesina
Agachadiza LESPRE -
comun
Gallineta comun - -
Arrendajo - -
Zarcero poliglota LCFFSA -
Golondrina LESPRE/LCFFSA -
comdun
Avetorillo comun LESPRE/LCFFSA -
Alcaudoén real LESPRE/LCFFSA -
Alcaudén comun LESPRE/LCFFSA -
Gaviota pati LESPRE -
amarilla
Piquituerto LCFFSA -
Ruisefior comudn LESPRE -
Abejaruco LCFFSA -
europeo
Triguero - -
Milano real - -
Lavandera LCFFSA -
blanca
Lavandera LCFFSA -
cascadefa
Papamoscas LESPRE/LCFFSA -
gris
Collalba rubia LCFFSA -
Collalba negra LCFFSA -
Collalba gris LCFFSA -
Oropéndola LCFFSA -
europea
Autillo LESPRE/LCFFSA -
Pardela balear LESPRE /CEEA/ CEEA y

LCFFSA LCFFSA: En

peligro (EN)
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Parus major Carbonero LCFFSA
comun

Passer domesticus Gorriébn comun -

Periparus ater Carbonero LCFFSA
garrapinos

Phalacrocorax carbo Cormoran LESPRE
grande

Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén -

Phylloscopus bonelli Mosquitero LESPRE/LCFFSA
papialbo

Phylloscopus collybita Mosquitero LESPRE/LCFFSA
comun

Pica pica Urraca LESPRE

Picus viridis Pito real -

Prunella modularis Acentor comun LESPRE/LCFFSA

Ptyonoprogne rupestris  Avidn roquero LESPRE/LCFFSA

Regulus ignicapilla Reyezuelo LESPRE
listado

Saxicola rubicola Tarabilla LESPRE
europea

Saxicola torquata Tarabilla comun LESPRE/LCFFSA

Serinus serinus Verdecillo -

Sitta europaea Trepador azul LCFFSA

Streptopelia decaocto Tortola turca LESPRE

Streptopelia turtur Tortola europea -

Sturnus unicolor Estornino -

Sturnus vulgaris Estornino pinto -

Sylvia atricapilla Curruca LCFFSA
capirotada

Sylvia communis Curruca zarcera LESPRE/LCFFSA

Sylvia hortensis Curruca mirlona LESPRE/LCFFSA

Sylvia melanocephala Curruca LESPRE/LCFFSA
cabecinegra

Sylvia undata Curruca LESPRE/LCFFSA
rabilarga

Troglodytes troglodytes  Chochin comdn LESPRE/LCFFSA

Turdus merula Mirlo Comun LESPRE

Turdus philomelos Zorzal Comun -

Tyto alba Lechuza Comun -

Upupa epops Abubilla LESPRE/LCFFSA

Vanellus vanellus

Avefria europea
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Nombre cientifico

Apodemus
sylvaticus

Capra pirenaica
Crocidura russula
Genetta genetta
Lepus granatensis
Martes foina
Meles meles
Microtus
duodecimcostatus
Minipterus
schreierisii

Mus musculus
Mus spretus
Mustela nivalis
Myotis myotis

Myotis escalerai
Pipistrellus
pipistrellus
Plecotus austriacus
Rattus norvegicus
Rattus rattus
Rhinolophus euryle

Rhinolophus
ferrumequinum
Rhinolophus
hipposideros
Sciurus vulgaris
Suncus etruscus
Sus scrofa
Vulpes vulpes

Nombre vulgar
Ratén de campo

Cabra montes
Musarafia gris
Gineta

Liebre ibérica
Gardufia

Tejon

Topillo mediterrdneo

Murciélago de cueva

Raton casero

Rat6n moruno
Comadreja
Murciélago ratonero
grande

Murciélago enano

Orejudo gris
Rata parda
Rata negra
Murciélago
mediterraneo
herradura
Murciélago
de herradura
Murciélago pequefio
de herradura

Ardilla roja

Musgafio enano
Jabali

Zorro

de

grande

Inclusion al estado Categoria
de catalogo

LESPRE/LCFFSA
LESPRE/LCFFSA

LESPRE/CEEA/
LCFFSA

LESPRE /LCFFSA

LESPRE/LCFFSA

de
amenaza

CEEA y LCFFSA:
Vulnerable (VU)

Se ha realizado una consulta del visor de Distribucion de Especies Amenazadas en la
Junta de Andalucia en la cuadricula donde recae la zona de extraccion de arena y se
han obtenido las siguientes especies de fauna.

Nombre cientifico Nombre Inclusion al estado de Categoria de

vulgar catalogo amenaza
Aquila chrysaetos  Aguila real LESPRE/LCFFSA
Falco peregrinus Halcén peregrino -
Gyps fulvus Buitre leonado LESPRE/LCFFSA
Hieraaetus A . CoEhy
fasciatus Aguila perdicera LESPRE/CEEA/LCFFSA LCFFSA

:Vulnerable (VU)
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Puffinus CEEAYy .
mauretanicus Pardela balear LESPRE/CEEA/LCFFSA LCFFSA: En
peligro (EN)
Rhinolophus Murciélago CEEAYy
ferrumequinum grande de LESPRE/CEEA/LCFFSA LCFFSA
herradura :Vulnerable (VU)

Hay especies incluidas en el listado anterior que no se han recogido en la consulta ya
gue no son de representacion en la zona y son; el coral naranja (Astroides calycularis),
tortuga boba (Caretta caretta), puercoespin marino (Centrostephanus longispinus),
caracola (Charonias lampas), delfin comin (Delphinus delphis), molusco tubiforme
(Dendropoma petraeum), calderon comun (Globicephala melas), calderén gris
(Grampus griseus), lapa ferruginosa (Patella ferruginea), cachalote (Physeter
macrocephalus), nacar (Pinna nobilis), delfin listado (Stenella coeruleoalba), delfin mular
(Tursiops truncatus) y ballena de cuvier (Ziphius cavirostris).

En la visita a la rambla se pudieron divisar las siguientes especies; jilgueros (Carduelis
carduelis), paloma zurita (Columba oenas) y vencejo comun (Apus apus).

Habitats de interés comunitario (HIC)

Segun la resolucion de 19 de febrero de 2018, de la Direccién General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se formula informe de impacto
ambiental de sometimiento a evaluacién de impacto ambiental ordinaria del proyecto
Creacion de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-
La Mamola (Granada), se hace mencion a diferentes habitats de interés comunitarios
gue se interceptan o quedan muy cercanos a la zona de actuacion; estos son:

e 1210 vegetacion anual sobre desechos marinos.

e 1430 matorrales halo-nitréfilos (Pegano-Salsoletea).

¢ 5110 formaciones estables xerotermofilas de Buxus sempervirens.

e 6420 prados humedos mediterrdneos de hierbas altas del Molinion-
Holoschoenion.

e 92D0 galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y
Securinegion tinctoriae).

e 6220* zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.

e 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae).

e 1170 arrecifes.

e 8330 cuevas marinas sumergidas o semi sumergidas.

e 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda.

A continuacion, se va a presentar los habitats de interés comunitario que se interceptan
0 quedan cercanos a la zona de extraccion. Como se puede apreciar la zona de
extraccion de arena no intercepta ningan habitat de interés comunitario.
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llustracion 8 Distribuciéon de HIC zona extracciéon. Fuente: REDIAM

Rambla de Haza del Trigo

La Rambla de Haza del Trigo esté localizada dentro del término municipal de Polopos —
La Mamola en Granada. Posee una longitud de 4,3 kilbmetros aproximadamente desde
la desembocadura en el mar hasta la interjeccién con la Rambla de Los Galvez o
Acebuchal.

i 7 R
Desembocadura de la rambla

b

Elementos singulares

Tramo de rambla
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La rambla se encuentra antropizada en un grado moderado debido a la instalacion de
numerosos cultivos intensivos de invernaderos a lado y lado de esta.

Geologia

La geologia presente en la rambla esta constituida por materiales de gravas y arenas
(23), aungue en muchos casos alcancen tamafios mayores y por tanto no se definan
exactamente como gravas 0 arenas, ocupan el fondo de las ramblas y constituyen los
depositos aluviales en forma de deltas, acumulados en la desembocadura de los cursos
mas importantes. y arenas de playa (22) que ocupan una franja que penetra en el mar
unos 70 — 150 metros y que se extiende a lo largo de unos 2,5 km desde casi el cabo
de Sacratif hacia el este.

Leyenda

7 Extraccion Haza Trigo

Propuesta de proyecto
‘ Ortofoto PNOA

-

llustracion 9 Mapa geoldgico Rambla de Gualchos. Fuente: IGME

Edafologia
La comprension de la edafologia de la zona de extraccion de la Rambla de Gualchos se
corresponderia como se indica a continuacion:

Fluvisol eltrico

Ocupan preferentemente las ramblas asociadas a materiales siliceos, generalmente
asociados al Nevado-Fildbride. Asi se encuentran en las ramblas de Castell de Ferro y
Polopos, el Barranco del Trigo y el rio Verde (en Almufiécar). También se desarrollan
en las ramblas nacidas en Sierra Nevada y localizadas en la Hoja de Guadix y Benalta
de Guadix. En otras zonas también aparecen asociados a los Fluvisoles calcareos. Son
suelos formados a partir de materiales recientes y que no tienen mas que un horizonte
A dcrico, al tiempo que poseen un grado de saturacién en bases del 50% o mayor, pero
no son calcareos (o tienen un contenido en carbonato calcico equivalente < 5%), al
tiempo que carecen de horizonte sulfarico dentro de una profundidad de 125 cm a partir
de la superficie. Se trata de suelos profundos, en donde no hay diferenciacion de
horizontes, salvo la de los propios niveles sedimentarios, y que presentan un horizonte
A 6crico muy poco organico; las texturas son de arenoso-franca a franco-arenosa; son
poco pedregosos, no calcareos y con una capacidad de cambio muy baja.
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En cuanto al agua util, dadas sus caracteristicas texturales, presentan valores bajos.
Las pendientes sobre las que se desarrollan son practicamente llanas y las zonas suelen
cultivarse intensamente, con frutales, maiz, olivar y otros cultivos herbaceos, aunque en
la zona de costa se ha incrementado el cultivo bajo plastico en los Gltimos afios.

La clasificacién de la FAO (1998) denomina a estas tipologias como aquellos suelos que
tienen un material de origen flavico dentro de los primeros 25 cm desde la superficie y
continuando hasta una profundidad de al menos 50 cm; al tiempo que no tienen otros
horizontes de diagnéstico méas que histico, mallico, écrico, taquirico, Umbrico, yérmico,
sdlico o sulfurico. En este sentido, las dos unidades descritas anteriormente no sufren
modificacion alguna respecto a la clasificacion anterior.

Cambisol crémico

Se desarrollan sobre materiales muy diversos, peridotitas, marmoles, etc., en
pendientes muy variadas y con abundantes afloramientos rocosos. Aparecen bien
representados sobre sobre peridotitas piroxénicas del manto del Mulhacén (Sierra
Nevada), entre 2000 y 2300, junto a las minas de La Gabiarra; sobre esquistos y
cuarcitas en las proximidades de Almufiécar; sobre micaesquistos en la Hoja de La
Peza; y sobre esquistos o coluvios ricos en minerales ferruginosos localizados en la
Sierra de Baza. Estos suelos presentan un epipeddn ocrico en superficie y un horizonte
Céambico subsuperficial. Carecen de alta salinidad, de propiedades hidromérficas en una
profundidad de 50 cm a partir de la superficie, de un régimen de humedad aridico y de
las propiedades que son diagnéstico para Vertisoles y Andosoles. Su grado de
saturacion es mayor del 50%, entre 20 y 50 cm, no son calcareos en dicho espesor y
presentan un horizonte cAmbico que tiene una matriz mas roja que 7,5YR, con un croma
mayor de 4. Son suelos bien drenados y muy pedregosos, lo que unido a los frecuentes
afloramientos rocosos imposibilita el uso de todo tipo de maquinaria agricola. Presentan
una textura franco-arenosa o franco-arcillo-arenosa y una estructura fuerte en bloques
subangulares. Los contenidos en materia organica y en nitrégeno son medios, y bajos
los de fésforo y potasio. La capacidad de cambio de cationes es mediana y el grado de
saturacion muy alto, del 100% o préximo a este valor, con calcio y magnesio como
cationes dominantes. El pH es neutro o ligeramente alcalino (7-7,5). La capacidad de
almacenamiento de agua es baja, debido en unos casos a la pobreza en arcilla, y en
otros, al escaso espesor del suelo.

La formaciéon de esta tipologia suele estar relacionada con la facil capacidad de
meteorizacion del material original sobre el que se desarrolla, aunque las pendientes
suelen ser elevadas (15 — 30%). La vegetacion que soporta suele estar dominada por
el piornal y localmente aparecen fendmenos de erosion. Con frecuencia esta
relacionado o en asociacion con los Cambisoles edtricos, los Luvisoles crémicos y los
Regosoles edtricos.
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llustracion 10 Mapa edafolégico Rambla de Gualchos. Fuente: LUCDEME

Segun estos factores abidticos como son la climatologia, geologia y la edafologia se van
a instaurar las diferentes especies botanicas mejor adaptadas a este tipo de lugares
junto a las especies de fauna.

Flora

La vegetacion potencial y la serie de vegetacion presente en la Rambla de Haza del
Trigo es la descrita en la Rambla de Gualchos.

Se hizo una visita de campo a la Rambla de Haza del Trigo, realizando un barrido por
los cuatro kilbmetros potenciales de extracciones de arena que dicta el proyecto para
inventariar todas las especies botanicas alli presentes.

Para la comprobacion de la inclusion del estado de catalogos se ha realizado una
consulta especie por especie para corroborar si se estaba incluido en el Listado de
especies silvestre en régimen de proteccion especial (LESRPE) y catalogo espafiol de
especies amenazadas (CEEA), Catalogo espafol de especies exoéticas invasoras
(CEEEI) y Fichas del Atlas de plantas al6ctonas invasoras de Espafia (FAPAIE) en la
web www.miteco.gob.es. Listado y catalogo de flora y fauna silvestre amenazadas, con
presencia regular, en paso u ocasional en Andalucia (LCFFSA) y Catalogo de especies
exoticas invasoras de Andalucia (CEEIA) en la web
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente.

En la siguiente tabla se definen las especies alli presentes:

Nombre cientifico Nombre vulgar Inclusiéon al estado Categoria de
de catalogo amenaza

Anacyclus clavatus Manzanilla gorda -

Anchusa azurea Lengua de buey -

Andryala integrifolia Cerraja lanuda -

Anthyllis cytisoides Albaida -

Antirrhinum tortuosum  Conejitos -

Artemisia barrelieri Tomillo negro -

Artemisia campestris Escobilla parda -

Arundo donax Cafia FAPAIE

Asparagus officinalis Esparraguera -


http://www.miteco.gob.es/
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente
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Avena sp

Bartsia trixago
Bituminaria bituminosa
Capparis spinosa
Chenopodium album
Chenopodium murale
Cichorium intybus
Convulvulus arvensis
Datura stramonium
Dittrichia graveolens
Dorycnium rectum
Echium plantagineum
Ephedra fragilis

Eryngium campestre
Eucalyptus
camaldulensis
Euphorbia hirsuta
Foeniculum vulgare
Genista umbellata
Glaucium flavum
Heliotropium
europaeum

Juncus maritimus
Lavandula multifida
Marrubium vulgare
Matthiola tricuspidata
Maytenus senegalensis

Mentha suaveolens
Mercurialis ambigua
Nerium oleander
Nicotiania glauca
Ononis natrix
Ononis speciosa
Pallenis spinosa
Papaver rhoeas
Parietaria judaica
Pinus halepensis
Pistacia lentiscus
Plantago coronopus
Plantago lagopus
Portulaga oleracea
Reseda lutea
Reseda luteola
Retama sphaerocarpa
Rhamus alaternus
Ricinus comunis
Rubia peregrina
Rumex induratus

Avena

Gallocresta

Hierba betunera
Alcaparrera
Cenizo blanco
Cenizo

Achicoria
Correguiela
Estramonio
Olivardilla
Emborrachacabras
Viborera

Hierba de las
coyunturas

Cardo cuco
Eucalipto

Lechetrezna
Hinojo
Bolina
Glauco
Verrucaria

Junco marino
Alhucemilla
Marrubio

Arto

Mastranzo
Mercurial
Adelfa

Gandul
Pegamoscas
Garbancillo
Estrellada espinosa
Amapola
Parietaria
Pino carrasco
Lentisco
Hierba estrella
Llantén menor
Verdolaga
Reseda amarilla
Gualda
Retama
Aladierno
Ricino
Peregrina
Acedera

FAPAIE

LCFFSA

LCFFSA:
Vulnerable
(VU)

FAPAIE

FAPAIE
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Salsola kali Barrilla pinchosa -
Salsola oppositifolia Salado negro -
Schrophularia canina Escrofularia perruna -
Scolymus maculatus Tagarnina -
Sedum sediforme Ufa de gato -
Silybum marianum Cardo mariano -
Sinapis sp Mostajo -
Solanum nigrum Tomatillos del diablo -
Sonchus oleraceus Cerraja -
Spartium junceum Gayomba -
Tamarix gallica Taraje -
Teucrium capitatum Tomillo blanco -
Trachelium caeruleum Flor de la viuda -
Veleziarigida Clavelillo seco -
Verbascum sinnatum Candelera -
Xanthium spinosum Cachurrera menor FAPAIE
Xanthium strumarium Cadillos FAPAIE

Se ha realizado una consulta en el visor de Distribucion de Especies Amenazadas de la
Junta de Andalucia en la cuadricula donde recae la zona de extraccion de arena y se
han obtenido las siguientes especies de flora.

Nombre cientifico Nombre comun Inclusién al Categoria de
estado de amenaza
catalogo

Lycium intricatum Cambron -
LCFFSA LCFFSA:
Vulnerable
Maytenus senegalensis Arto (VU)
LCFFSA: En
Rosmarinus tomentosus Romero tomentoso LESPRE/LCFFSA peligro (EN)

Hay especies botanicas incluidas en el listado anterior que no se han recogido en la
tabla ya que no son de representacion en la zona de extraccion de arenay son; la seba
(Cymodocea nodosa), alga de vidrieros (Posidonia oceanica) y la zostera (Zostera
marina).

En la visita realizada se constatd una poblacién de aproximadamente 15 ejemplares de
Maytenus senegalensis en la zona de extraccion de arena.
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Maytenus senegalensis

Dorycnium rectum

Fauna
De igual forma que en la flora, la distribucion de fauna en el lugar es la misma que en la
Rambla de Gualchos.

Se ha realizado una consulta en el visor de Distribucion de Especies Amenazadas de la
Junta de Andalucia en la cuadricula donde recae la zona de extraccion de arena y se
han obtenido las siguientes especies de fauna.

. Listadodeespecies |

Nombre cientifico Nombre Inclusion al estado Categoria de
vulgar de catalogo amenaza
Halcén -

Falco peregrinus peregrino LESPRE/LCFFSA

Gyps fulvus Buitre leonado LESPRE/LCFFSA -

) CEEA y LCFFSA:
Hieraaetus fasciatus Aguila perdicera LESPRE/CEEA/LCFFSA Vulnerable (VU)
LESPRE/CEEA/LCFFSA CEEA y LCFFSA:

Puffinus mauretanicus  Pardela balear En peligro (EN)
Murciélago LESPRE/CEEA/LCFFSA CEEA y LCFFSA:
Rhinolophus grande de Vulnerable (VU)

ferrumequinum herradura
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Hay especies incluidas en el listado anterior que no se han recogido en la consulta ya
gue no son de representacion en la zona y son; el coral naranja (Astroides calycularis),
tortuga boba (Caretta caretta), puercoespin marino (Centrostephanus longispinus),
caracola (Charonias lampas), molusco tubiforme (Dendropoma petraeum), calderén
gris (Grampus griseus), lapa ferruginosa (Patella ferruginea), cachalote (Physeter
macrocephalus), nacar (Pinna nobilis), delfin listado (Stenella coeruleoalba) y delfin
mular (Tursiops truncatus).

En la visita a la rambla se pudieron divisar las siguientes especies; Abejaruco (Merops
apiaster), aviébn comun (Delichon urbicum), jilguero (Carduelis carduelis), paloma zurita
(Columba oenas) y vencejo comun (Apus apus).

Habitats de interés comunitario (HIC)

Segun la resolucion de 19 de febrero de 2018, de la Direccién General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se formula informe de impacto
ambiental de sometimiento a evaluacién de impacto ambiental ordinaria del proyecto
Creacion de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-
La Mamola (Granada), se hace mencion a diferentes habitats de interés comunitarios
gue se interceptan o quedan muy cercanos a la zona de actuacion, estos son:

e 1210 vegetacion anual sobre desechos marinos.

e 1430 matorrales halo-nitréfilos (Pegano-Salsoletea).

e 5110 formaciones estables xerotermofilas de Buxus sempervirens.

e 6420 prados humedos mediterrdneos de hierbas altas del Molinion-
Holoschoenion.

e 92DO0 galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y
Securinegion tinctoriae).

e 6220* zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.

e 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae).

e 1170 arrecifes.

e 8330 cuevas marinas sumergidas o semi sumergidas.

e 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda.

A continuacion, se va a presentar los habitats de interés comunitario que se interceptan
0 quedan cercanos a la zona de extraccion. Se puede apreciar como hay diferentes
héabitats que quedan muy cercanos a la zona de extraccién como las Comunidades de
Guijarros Infralitorales y otros quedan interceptados como es el caso del HIC 92D0
galerias y matorrales riberefios termomediterraneas (Nerio — Tamaricetea vy
Securinegion tinctoriae).
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llustracion 11 Distribucién de HIC zona extraccion. Fuente: REDIAM

Zona de playa Castillo de Barfios

Esta zona discurre por el paseo maritimo del nacleo urbano de Castillo de Bafios. Todo

el paseo esta protegido por una escollera. Queda una zona de playa a Levante presente

durante unos dos meses al afo.

Paseo maritimo

Debido a la cercania de esta zona del proyecto con la Rambla de Haza del Trigo la parte
de inventario del medio terrestre se consideran iguales a esta tanto en geologia,
edafologia, flora y fauna. Por tanto, para el estudio de esta zona se centrara en los HIC
gue quedan dispuestos alrededor o interceptados por el desarrollo del proyecto en las

zonas aledarias a él.
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Habitats de interés comunitario (HIC)

Segun la resolucion de 19 de febrero de 2018, de la Direccidon General de Calidad y
Evaluacién Ambiental y Medio Natural, por la que se formula informe de impacto
ambiental de sometimiento a evaluacion de impacto ambiental ordinaria del proyecto
Creacion de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-
La Mamola (Granada), se hace mencion a diferentes habitats de interés comunitarios
gue se interceptan o quedan muy cercanos a la zona de actuacion, estos son:

e 1210 vegetacion anual sobre desechos marinos.

e 1430 matorrales halo-nitréfilos (Pegano-Salsoletea).

e 5110 formaciones estables xeroterméfilas de Buxus sempervirens.

e 6420 prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-
Holoschoenion.

e 92DO0 galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y
Securinegion tinctoriae).

e 6220* zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.

e 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae).

e 1170 arrecifes.

e 8330 cuevas marinas sumergidas o semi sumergidas.

e 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda.

A continuacion, se va a presentar los habitats de interés comunitario que se interceptan
0 quedan cercanos a la zona de extraccion. En la ilustracién se puede observar como
por la zona contigua al espigon proyectado se interceptan el HIC 1430 Matorrales halo-
nitréfilos (Pegano — Salsoletea), el HIC 1210 Vegetacion anual sobre desechos marinos,
la Comunidad de Guijarros Infralitorales.

Quedan muy proximas al espigén y se citan a continuacion a pesar de no estar dentro
del alcance del informe el HIC 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por
agua marina, poco profunda. Comunidades de arenas finas bien calibradas y el HIC
1120 Praderas de Posidonia oceanica.
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llustracion 12 Distribucion de HIC zona contigua. Fuente: REDIAM

8 Comentarios

A través de la ampliacion de informacién tanto bibliografica como por la visita realizada
a las diferentes zonas del proyecto se extraen los siguientes comentarios:

La zona de extraccion de arena mas idénea y de menor impacto es en la Rambla
de Gualchos. Cabe citar que la extraccion se lleve a cabo en la parte media de
la rambla ya que no existe en esta zona comunidades vegetales ni se encontrd
resto de actividad de fauna.

En la desembocadura de la Rambla de Gualchos se presenta una zona mas
densa de vegetacibn compuesta entre otras por especies con raices
fasciculadas procedentes de diferentes gramineas que ayudan a la fijacion del
sustrato superior edéfico. Por lo que es conveniente no extraer arena en este
lugar y retirar esta vegetacion fijadora de sustrato.

Igualmente, las comunidades citadas en el punto anterior ayudan a la
colonizacién de nuevos espacios y preservacion de especies presentes.

La Rambla de Haza del Trigo se encuentra en un estado mas naturalizado,
presentdndose en los taludes y cortados de la rambla numerosos nidos de
abejaruco y aviones. Por lo que la extraccién de arena de esta zona puede
ocasionar dafios a estas especies.

En la Rambla de Haza del Trigo se instala una comunidad de aproximadamente
15 individuos de Maytenus senegalensis. Por lo que se aconseja no extraer
arena de toda esta rambla.

En la parte superior de extraccion de la Rambla Haza del Trigo y la
desembocadura se intercepta el HIC 92D0, por lo que se recomienda no extraer
arena de dicha rambla.

En la zona contigua al espigén proyectado hay HIC que son interceptados por
las obras. Se deberia evitar en la medida de los posible la circulacion de
magquinaria, acopio de materiales y obras en esas zonas.
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La playa formada a levante y donde se fija el HIC1210 e HIC 1430, es una zona
temporal. Esto lleva a la conclusion de que la realizacion de los trabajos para el
espigon proyectado no supondria un gran perjuicio a la biota a lli presenta, ya
que hay meses que se produce enterramiento de esta.

En las ramblas de estudio se encontr6 flora incluida en las fichas y atlas de
plantas aldctonas invasoras de Espafia. Se recomienda proceder segun las
fichas elaboradas para su erradicacion y/o control.
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9 Anexos
Plano 1. Mapa geoldgico zona extraccion Gualchos

Plano 2. Mapa edafolégico zona extraccion Gualchos
Plano 3. Mapa HIC extraccion Rambla de Gualchos
Plano 4. Mapa geoldgico zona extraccion Casarones
Plano 5. Mapa geoldgico zona contigua espigoén

Plano 6. Mapa edafolégico zona extraccion Casarones
Plano 7. Mapa edafol6gico zona contigua espigon

Plano 8. Mapa HIC extraccion Rambla de Haza del Trigo

Plano 9. Mapa HIC zona contigua espigon
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O Equipo técnico
El equipo técnico que ha participado en la redaccion y elaboracion del Informe de
Condiciones de las biosfera submarina y efectos sobre la misma en el ndcleo urbano de
Castillo de Baios perteneciente al municipio de Polopos (Granada), se caracteriza por
su composicion interdisciplinar lo que permite una vision holistica e integradora de la
problemética abordada y la legislacion actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones
desarrolladas por cada uno:

Coordinador:
Eduardo Trivino. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.

Revisora:

Noelia Martinez. Licenciada Ciencias Ambientales. Ingeniera técnica industrial.
Revision del informe.

Consultor:

Bernardo Cortés Heredia. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del
informe.

Manuel Alonso Cortés. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico de apoyo.
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1 Introduccioén

1.1 Antecedentes

La localizacién de Castillo de Bafos, la orientacion de su fachada maritima, el clima
maritimo dominante en la costa del Mar de Alboran, expuesta a los temporales de
poniente W, y la escasa alimentacién sedimentaria del sistema, sumada a la
consolidacion de la fachada maritima, dieron lugar a que, entre los afios 1992 y 1993, y
ante la falta de playa seca y perdida de la defensa natural del nucleo, la entonces
Direccion de Puertos y Costas tuvo que llevar a cabo una actuacién de proteccion
mediante la construccion de una defensa de escollera, ejecutando el proyecto
“Acondicionamiento de costa en Castillo de Bafios, término municipal de Polopos
(Granada)”.

Lo citado anteriormente ha mantenido al ndcleo protegido de la accién del mar,
cumpliendo con el objeto para el cual fue disefiada y ejecutada, pero dejo el frente del
ndcleo sin playa seca ya que la escollera se situ6 justo encima de donde anteriormente
se habia formado ésta.

Desde el desarrollo de la mencionada actuacion, existe una demanda socioeconémica
para la creacién de playas. En la dltima década y a través de los proyectos de
conservacién y mantenimiento de la costa, este servicio ha atendido dicha demanda,
habilitando zonas de playa seca como solarium y bafio. Para ello, se han aportado
sedimentos procedentes de las ramblas existentes en la fachada litoral de este
municipio, de forma periddica y antes de los periodos estivales. Los aportes se han
realizado en los extremos de levante y poniente de la proteccion de la escollera del
nacleo urbano.

Estos aportes no son estables fuera del periodo estival, debido a la falta de apoyo lateral.
El frente litoral no cuenta con la orientacion necesaria para que naturalmente albergue
playas secas al estar girada frente a la posicién de equilibrio, con relacién al clima
maritimo, donde los temporales de poniente son predominantes. La orientacion de la
costa no es normal al flujo medio de energia.

Con fecha 24 de julio de 2014, el entonces Director General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar autoriz6 la redaccién del proyecto de creacién de playas en la zona de
Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-La Mamola.

El 25 de junio de 2015 fue adjudicada la redaccién de dicho proyecto, con el objeto de
definir aquellas actuaciones tendentes a lograr un sistema efectivo de estabilizacion
viable a medio y largo plazo para conformar playas secas en la fachada litoral de Castillo
de Bafios, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio
transversal de las mismas, y para lo que se propuso un sistema de consolidacion de las
estructuras de apoyo de las playas y del proceso de alimentacion con arena necesario,
incluyendo un estudio de la fuente de las arenas necesarias para la alimentacion de las
playas, y sus posibles impactos tanto en la zona de extraccion como en la zona de
vertido.
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Una vez concluidos los trabajos de redaccion, el adjudicatario presenté un documento
ambiental y el proyecto de creacién de playas en la zona de Castillo de Bafios, fechados
los dos en diciembre de 2015.

La solucién elegida consiste en la construccion de un espigén de apoyo de la nueva
playa, situado en el extremo este de la escollera de defensa del paseo maritimo de
Castillo de Bafios, con una longitud de 175 metros (un tramo recto de 77 metros y otro
curvo de 98 metros).

Para ello se requiere la previa demolicién de un tramo de unos 85 metros de la actual
escollera de defensa del paseo maritimo de Castillo de Bafios que se empleara en la
formacion del nuevo espigén (el resto procedera de cantera).

Finalmente se realizard un aporte de 30.000 m® de arena con posible procedencia
terrestre (de la Rambla de Gualchos y de la Rambla de Haza del Trigo). La arena sera
transportada mediante camiones de obra y extendida en la playa mediante
retroexcavadora.

Atendiendo a la opcion elegida y la documentacién ambiental presentada y en
conformidad con lo previsto en el apartado segundo del articulo 7 de la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar remitié escrito, con entrada de 16 de febrero de 2017 en la Direccién
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, en el que solicitaba la
evaluacién ambiental simplificada del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo
de Bafos, TM: Polopos-La Mamola (Granada).

Siguiendo el procedimiento previsto en la Seccién 22 del Capitulo Il del Titulo Il de la
Ley de Evaluacién Ambiental, la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental
y Medio Natural, con fecha 22 de marzo de 2017, inicié el tramite de consultas a las
administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas en relacion al
proyecto.

El articulo 47 de la Ley de Evaluacion Ambiental dispone que, teniendo en cuenta el
resultado de las consultas realizadas, el 6rgano ambiental determinara, mediante la
emision del informe de impacto ambiental, si el proyecto debe someterse a una
evaluacién de impacto ambiental ordinaria, por tener efectos significativos sobre el
medio ambiente, o si por el contrario no es necesario dicho procedimiento en base a la
ausencia de esos efectos, de acuerdo con los criterios establecidos en el anexo Il de la
citada norma.

En la zona de estudio se presenta segun el comunicado de resolucién con nimero 53,
del jueves 1 de marzo de 2018 seccion Ill y pagina 25530 los siguientes habitats de
interés comunitario (HIC):

e HIC 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae).

e HIC 1170 arrecifes.

e HIC 8330 cuevas marinas sumergidas o semi sumergidas.

e HIC 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda.
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Y las siguientes comunidades marinas:

¢ Comunidades de guijarros infra litorales
e Comunidad de arenas finas
e Comunidades Pradera de Posidonia oceanica

Siendo un habitat de interés comunitario (HIC) segun la Directiva Habitats aquellas
areas naturales y seminaturales, terrestres o acuaticas, que, en el territorio europeo de
los Estados miembros de la UE:

e se encuentran amenazados de desaparicion en su area de distribucion natural,
0 bien

e presentan un area de distribucién natural reducida a causa de su regresion o
debido a que es intrinsecamente restringida, o bien

e constituyen ejemplos representativos de una o de varias de las regiones
biogeograficas de la Uni6n Europea.

De entre ellos, la Directiva considera tipos de habitat naturales prioritarios a aquéllos
que estan amenazados de desaparicion en el territorio de la Unidén Europea y cuya
conservacion supone una responsabilidad especial para la UE.

Y entendiéndose comunidades marinas como los grupos de plantas, animales y otras
formas de vida adaptadas a vivir en mares y océanos.

1.2 Objeto

Con objeto de dar respuesta a las alegaciones redactadas en la resolucion del Boletin
Oficial del Estado (BOE) numero 53, el jueves 1 de marzo de 2018 seccion Il y en
concreto a lo citado sobre la afeccidn del proyecto a los habitats y comunidades marinas
se redacta el siguiente informe sobre las condiciones de la biosfera submarina y efectos
sobre la misma. Asi como una identificacion de especies con el cual obtener
conclusiones a los estados de los habitats y comunidades.

Este informe se redacta en base al informe presentado por la empresa Nodeco Sub S.L.
denominado “Biocenosis Marina en Castillo de Banos”.

1.3 Alcance

El estudio que comprendera el siguiente documento se centra en la zona ubicada frente
a la zona de actuacion del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo de Bafios,
en el término municipal de Polopos-La Mamola (Granada) donde se desarrollan los HIC
y comunidades citadas anteriormente. Adicionalmente se incluye la zona de escollera 'y
playas a poniente y levante como zonas de estudio de condiciones de la biosfera
submarina, identificacion de especies y efectos sobre las mismas.
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llustracién 1. Zona de estudio

2 Equipo de ejecucion de trabajos submarinos

El documento elaborado por Nodeco Sub S.L. se desarrolla con un equipo técnico
detallado en el siguiente cuadro:

Actividad Responsabilidad Nombre
Ejecucioén de los trabajos  Jefe de equipo Luis Pellejero Petotegui
Supervision de los trabajos Buceador y bi6logo Ignacio Entralla Ruiz
Ejecucion de los trabajos  Buceador y arquedlogo Juan José Moreno Martos
Ejecucion de los trabajos  Buceador de apoyo Kim Nielsem
Ejecucién de los trabajos  Buceador de apoyo Luis Miré Muhiz

3 Normativa de referencia
Normativa Comunitaria

La normativa comunitaria de referencia es:

e Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los hébitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

e Directiva 2000/60/Ce del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el @mbito
de la politica de aguas

Normativa Estatal

La normativa estatal de referencia es:

e Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral y de
modificacion de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

e Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccion del medio marino.

o Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Costas.
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o Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y del Catalogo Espafiol
de Especies Amenazadas.

¢ Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo Espafiol
de Especies Exbticas Invasoras.

Normativa autonémica andaluza

La normativa autonémica de referencia es:

o Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula la conservacién y el uso
sostenible de la flora y la fauna silvestres y sus habitats.

4 Material y métodos
Para la ejecucién de los diferentes trabajos que se acometen se utiliza un variado
material de trabajo e instrumental técnico, de apoyo y seguridad que facilita la ejecucién
de los mismos.

4.1 Materiales
Los materiales y medios utilizados son los propios en ambientes marinos, entre ellos
cabe destacar:

4.1.1 Equipos de buceo autbnomo
Los equipos necesarios para la realizacion de los trabajos de inspeccion, recuento y
blusqueda son los que se presentan a continuacion:

e Cuchillos de acero

e Chalecos hidrostaticos

e Botellas de aire 15 litros

e Compresor KA 14 10 E

e Trajes de neopreno (humedo / seco)
e Mascaras de silicona

o Aletas abiertas

o Reguladores de membrana

¢ Reguladores auxiliares

¢ Regulador Pistén

¢ Mandmetros Alta

e Guantes de trabajo de neopreno
e Ordenadores de buceo

4.1.2 Equipos de apoyo
e Embarcacion neumatica 8,5 m.
e Achicador manual
e GPS de posicionamiento
e Video camara submarina
o Kit de seguridad en el mar
e Botiquin primeros auxilios
e Equipo de reanimacion de O2.
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4.1.3 Material técnico

Cuadriculas de recuento de PVC.

Cabo con sefalizaciones métricas

Pizarras submarinas de anotaciones

Reglas milimetradas para mediciones en hojas.

Boyas de sefalizacion en superficie, hilo guia, plegadores de cabos, boyas , etc.

4.2 Metodologia

Para el desarrollo del trabajo se han realizados dos campafias de inmersion (dos dias)
procediendo con la siguiente metodologia:

4.2.1 Estado de habitats

Para ver el estado de conservacion de los hébitats que se encuentran en la zona de
actuacion, mencionados en el apartado de antecedentes, nos hemos centrado en los
gue se encuentran alli presentes:

HIC 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae). La metodologia
empleada se desarrolla en el informe “Estado preoperacional Posidonia
oceanica” modificado por la empresa SGS Tecnos S.A.U.

HIC 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda. Se han realizado barridos erraticos en diferentes zonas segun criterios
de experiencia de los buzos, anotando el estado en dicho momento de la zona.

4.2.2 Estado de comunidades
Para ver el estado de conservacion de las comunidades que se encuentran en la zona
de actuacién, mencionados en el apartado de antecedentes, se ha procedido:

Comunidades de Pradera oceanica. La metodologia empleada se desarrolla en
el informe “Estado preoperacional Posidonia oceénica” modificado por la
empresa SGS Tecnos S.A.U.

Comunidades de arenas finas. Se han realizado barridos erraticos en diferentes
zonas segun criterios de experiencia de los buzos, anotando el estado en dicho
momento de la zona.

Comunidades de guijarros infra litorales. Se ha realizado mediante buzos en
paralelo dentro de la zona de alcance desde el extremo oeste al este, anotando
el estado en dicho momento de la zona.

Zona de escollera y playas de poniente y levante. Para la zona de escollera se
ha recorrido la franja intermareal de la escollera desde oeste a este anotando las
condiciones biolégicas. Para las playas de poniente y levante de Castillos de
Bafios se han recorrido las zonas de batida del oleaje buscando indicadores de
flora y fauna circundante que el mar hubiera expulsado en el arribazon del oleaje.
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4.2.3 ldentificacion de especies
Para el censo de especies en los diferentes habitats citados anteriormente se ha
disgregado por habitats o comunidades:

e HIC 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae). Se han realizado
barridos erréticos en diferentes zonas, fotografiando y censando los individuos
observados. En este se incluyen los observados en el informe “Estado
preoperacional Posidonia oceanica” modificado por la empresa SGS Tecnos
S.A.U.

e HIC 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda y Comunidades de arenas. Se han realizado barridos erraticos en
diferentes zonas, fotografiando y censando los individuos observados.

e Comunidades de guijarros infra litorales. Se ha realizado mediante la inmersiéon
de buzos, que han recorrido en paralelo la zona de alcance desde el extremo
oeste al este anotando las especies observadas.

e Comunidad de arenas finas. Se han realizado barridos erréticos en diferentes
zonas acorde a la experiencia de los buzos anotando las especies alli presentes.

e Zonade escolleray playas de poniente y levante. Se ha seguido para la zona de
escollera la metodologia llevada a cabo en el informe de “Cymbula nigra”
realizado por la empresa Nodeco Sub S.L. Para las playas de poniente y levante
de Castillos de Bafios se han recorrido las zonas de batida del oleaje buscando
indicadores de flora y fauna circundante que el mar hubiera expulsado en el
arribazon del oleaje.

5 Resultados

5.1 Condiciones de los habitats y comunidades marinas

A continuacién, se definen los resultados obtenidos del estado de los habitats vy
comunidades presentes:

El HIC 1120* praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae). Las condiciones y estado
preoperacional de este habitat se definen en el informe “Estado preoperacional
Posidonia oceanica” modificado por la empresa SGS Tecnos S.A.U.

El HIC 1110 bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda y las comunidades de arenas finas. El estado de conservacion segun la
observacién durante las inmersiones realizadas y experiencia de los buzos se podria
definir como estado estable. El sustrato presente es de arenas sueltas, tamafio fino y
bien calibrado desde los 4 metros por debajo del nivel del mar aproximadamente hasta
el talud.

En las Comunidades de guijarros infra litorales y playas al oeste y este, al estar en la
zona de influencia de los temporales no se aprecian unas condiciones adecuadas al
estar en continuo cambio.
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5.2 Identificacion de especies avistadas

En la siguiente tabla se relaciona las especies vivas encontradas en los diferentes
hébitats mediante los muestreos observacionales realizados. En ella se recoge la
presencia o ausencia de especies vivas ya que no se han realizado recuentos en este
trabajo.

Halopteris spp.
Dyctiota dichotoma

Arthocladia villosa

Chaetomorpha spp.
Rissoella spp.
Posidonia oceanica

Porifera
Anemona viridis
Pelagia noctiluca
Sipunculoideo spp
Polychaeta

Mesochaetopterus spp

Esponja

Anemona

Medusa luminiscente

Comunidades de guijarros
infra litorales
Comunidades de guijarros
infra litorales
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
Zona de escollera
Zona de escollera
HIC 1120
HIC 1110/ Comunidades de
arenas finas
Comunidades de guijarros
infra litorales
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas

Patella caerulea Lapa Zona de escollera
Patella rustica Lapa Zona de escollera
Patella spp. Lapa Zona de escollera
Melarhaphe neritorides Bigaro Zona de escollera
Bivetiella cancellata Cancelaria HIC 1120
Acanthocardia tuberculata = Corruco HIC 1120/ HIC 110
Mactra spp. - HIC 1120/ HIC 1110/
Sepia officinalis Sepia HK.: 1120/ HIC 1110/.
Comunidades de arenas finas
PEEMEETEE Mulata Zona de escollera
marmoratus
Portunus spp. Cangrejo -
Diogenes pugilator Ermitafio HI.C 1120/ HIC 1110/.
Comunidades de arenas finas
Ophidiaster spp Ofiura HIC 1120
Astropecten aranciacus Estrella de mar HIC 1120
Sphaerechinus granularis = Erizo violaceo HIC 1120
Holoturia tubulosa Pepino de mar HIC 1120

Parablenius pilicornis

Comunidades de guijarros
infra litorales
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Comunidades de guijarros
Serranus scriba Serranito infra litorales/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
Comunidades de guijarros

Serranus cabrilla Cabrilla infra litorales/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
Serranus hepatus Merillo Comunidades de guijarros
Comunidades de guijarros
Mullus barbatus Salmonete infra litorales/ HIC 1110/

Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas

Coris julis Julia Comunidades de guijarros
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas
HIC 1120/ HIC 1110/
Comunidades de arenas finas

Mola mola Pez luna HIC 1120

Pagellus spp. Besugo

Boops boops Boga

Symphodus roissali Tordo
Bothus podas Tapaculo
Arnoglossus spp. -

Solea spp. Lenguado

Pleuronectes spp -

Se han avistado un total de 40 especies diferentes y 46 individuos durante las dos
campanas realizadas.

Del listado de especies avistadas solo la Posidonia oceanica se encontraba dentro del
Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial Espafiol y en el
Listado Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial.

En la zona de playas a poniente y levante sobre la superficie no se han encontrado
individuos de macrofauna y macroflora alguna en los muestreos realizados,
posiblemente por la no coincidencia de organismos en el momento del muestreo.

El habitat y/o comunidad con mayor nimero de especies e individuos observados ha
sido el HIC 1120*, con un total de 24 especies e individuos.

Durante la realizacion de los muestreos se avistaron delfines que por su lejania no se
pudieron identificar a nivel de especie. Posiblemente por los avistamientos en otros
trabajos cercanos sean delfin comun (Delphinus delphis) o delfin mular (Tursiops
truncatus).

No se han divisado especies incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Exoticas
Invasoras ni en el Catalogo de Especies Exéticas Invasoras de Andalucia.
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6 Conclusiones

El habitat prioritario HIC 1120* se presenta como el lugar donde mayor biodiversidad
hay en todo el alcance del estudio, por lo tanto, es un lugar a preservar y proteger. Todo
lo referente a la pradera de Posidonia oceanica se detalla en el informe “Estado
preoperacional Posidonia oceanica” elaborado por SGS S.A.U.

Cabe la posibilidad de que el sustrato de la comunidad de guijarros infra litorales en los
alrededores del proyecto, tengan procedencia antrépica procedente del momento de
construccion de la escollera.

Segun lo citado en el informe de J.A Gonzalez y P. Paredes (Coords.) 2013. Estudio
para la conservacion de las poblaciones de Patella ferruginea en Melilla ante futuras
obras de ampliacion del puerto. Informe final julio 2013. “En el puerto de motril tras sus
actuaciones de ampliacién se cerciora la colonizacién que la especie de P.ferruginea ha
hecho con 100 ejemplares”. Por lo tanto la escollera se presenta como un habitat
potencial artificial consolidado a albergar diferentes especies benténicas. Posible
incluso a alojar especies protegidas como Patella ferruginea, Lithophaga lithophaga y
Cymbula nigra. Y la proyeccion del nuevo espigon y segun lo citado en el informe
anterior; “cuando parcial y azarosamente se dan la conjuncion de los factores ecoldgicos
favorecedores, los bloques artificiales de nueva instalacion, promueve la sucesion
ecoldgica que lleva a comunidades climax con Patella ferruginea. Sin embargo, cuando
no se encuentra el biotopo propicio, sobre todo en su textura, las sucesiones
predecesoras normalmente se prolongan temporalmente y la llegada de P. ferruginea
se retrasa.” Concluyéndose que el espigén al igual que la escollera si se dan las
condiciones Optimas podria servir de emplazamiento para especies bentdnicas.

En caso de acometerse la obra proyectada habra que hacer un seguimiento exhaustivo
en la dispersion de sedimentos generados hacia el HIC 1120*. Ya que cabe la
posibilidad de afeccion. Se deberan tomar las medidas preventivas oportunas para
minimizar dicha posibilidad.

Se ha observado durante el muestreo que el municipio posee un emisario submarino de
emergencia que discurre por los habitats y comunidades citadas, por lo que habra que
tener un control en la realizacion de las obras para no dafiar la canalizacion y crear un
vertido contaminante. La salida de la boca del emisario se encuentra en el talud de arena
a unos 25 metros de profundidad.

En general la obra proyectada si no se toman las medidas preventivas adecuadas, es
potencial para desestabilizar los HIC y comunidades ligadas al entorno de Castillo de
Bafios.
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7 Reportaje fotografico

A continuacién, se presenta unas fotografias de las zonas adyacentes al proyecto y
especies avistadas.

Chaetorbg spp.

Melarhaphe neritoides

Patella caerulea Sphaerechinus granularis
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Parablenius pilicornis (Macho y hembra)

Serranus cabrilla Mullus barbatus

Mesochaetopterus spp

8 Localizacion emisario submarino

Emisario de emergencia

Salida en talud del emisario de emergencia

Serranus scriba

Bothus podas
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O Equipo técnico
El equipo técnico que ha participado en la redaccion y elaboracion del Informe de Estado
preoperacional de la Pradera de Posidonia oceanica en Castillo de Bafos perteneciente
al municipio de Polopos (Granada), se caracteriza por su composicion interdisciplinar lo
gue permite una visién holistica e integradora de la problemética abordada y la
legislacion actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones
desarrolladas por cada uno:

Coordinador:
Eduardo Triviino. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.

Revisora:

Noelia Martinez. Licenciada Ciencias Ambientales. Ingeniera técnica industrial.
Revision del informe.

Consultor:

Bernardo Cortés Heredia. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del
informe.
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1 Introduccioén

1.1 Antecedentes

La localizacién de Castillo de Bafios, la orientacién de su fachada maritima, el clima
maritimo dominante en la costa del Mar de Alboran, expuesta a los temporales de
poniente W, y la escasa alimentacién sedimentaria del sistema, sumada a la
consolidacion de la fachada maritima, dieron lugar a que, entre los afios 1992 y 1993, y
ante la falta de playa seca y perdida de la defensa natural del nucleo, la entonces
Direccion de Puertos y Costas tuvo que llevar a cabo una actuacion de proteccion
mediante la construccibn de una defensa de escollera, ejecutando el proyecto
“Acondicionamiento de costa en Castillo de Bafos, término municipal de Polopos
(Granada)”.

Lo citado anteriormente ha mantenido al ndcleo protegido de la accién del mar,
cumpliendo con el objeto para el cual fue disefiada y ejecutada, pero dejo el frente del
nucleo sin playa seca ya que la escollera se situ6 justo encima de donde anteriormente
se habia formado ésta.

Desde el desarrollo de la mencionada actuacion, existe una demanda socioeconémica
para la creacion de playas. En la dltima década y a través de los proyectos de
conservacién y mantenimiento de la costa, este servicio ha atendido dicha demanda,
habilitando zonas de playa seca como solarium y bafio. Para ello, se han aportado
sedimentos procedentes de las ramblas existentes en la fachada litoral de este
municipio, de forma periédica y antes de los periodos estivales. Los aportes se han
realizado en los extremos de levante y poniente de la proteccion de la escollera del
nucleo urbano.

Estos aportes no son estables fuera del periodo estival, debido a la falta de apoyo lateral.
El frente litoral no cuenta con la orientacion necesaria para que naturalmente albergue
playas secas al estar girada frente a la posicién de equilibrio, con relacién al clima
maritimo, donde los temporales de poniente son predominantes. La orientacion de la
costa no es normal al flujo medio de energia.

Con fecha 24 de julio de 2014, el entonces Director General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar autoriz6 la redaccion del proyecto de creacion de playas en la zona de
Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-La Mamola.

El 25 de junio de 2015 fue adjudicada la redaccién de dicho proyecto, con el objeto de
definir aquellas actuaciones tendentes a lograr un sistema efectivo de estabilizacion
viable a medio y largo plazo para conformar playas secas en la fachada litoral de Castillo
de Bafios, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio
transversal de las mismas. Para ello se propuso de un sistema de consolidacion de las
estructuras de apoyo de las playas y del proceso de alimentacion con arena necesario,
incluyendo un estudio de la fuente de las arenas necesarias para la alimentacion de las
playas, y sus posibles impactos tanto en la zona de extracciébn como en la zona de
vertido.
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Una vez concluidos los trabajos de redaccion, el adjudicatario presenté un documento
ambiental y el proyecto de creacién de playas en la zona de Castillo de Bafos, fechados
los dos en diciembre de 2015.

La solucién elegida consiste en la construccion de un espigén de apoyo de la nueva
playa, situado en el extremo este de la escollera de defensa del paseo maritimo de
Castillo de Bafios, con una longitud de 175 metros (un tramo recto de 77 metros y otro
curvo de 98 metros).

Para ello se requiere la previa demolicién de un tramo de unos 85 metros de la actual
escollera de defensa del paseo maritimo de Castillo de Bafios que se empleara en la
formacion del nuevo espigén (el resto procedera de cantera).

Finalmente se realizara un aporte de 30.000 m® de arena de dos posibles zonas de
procedencia terrestre (de la Rambla de Gualchos y de la Rambla de Haza del Trigo). La
arena sera transportada mediante camiones de obra y extendida en la playa mediante
retroexcavadora.

Atendiendo a la opcion elegida y la documentacién ambiental presentada y en
conformidad con lo previsto en el apartado segundo del articulo 7 de la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar remitié escrito, con entrada de 16 de febrero de 2017 en la Direccién
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, en el que solicitaba la
evaluacién ambiental simplificada del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo
de Bafos, TM: Polopos-La Mamola (Granada).

Siguiendo el procedimiento previsto en la Seccién 22 del Capitulo Il del Titulo Il de la
Ley de Evaluacién Ambiental, la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental
y Medio Natural, con fecha 22 de marzo de 2017, inici6 el tramite de consultas a las
administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas en relacion al
proyecto.

El articulo 47 de la Ley de Evaluacion Ambiental dispone que, teniendo en cuenta el
resultado de las consultas realizadas, el 6rgano ambiental determinara, mediante la
emision del informe de impacto ambiental, si el proyecto debe someterse a una
evaluacién de impacto ambiental ordinaria, por tener efectos significativos sobre el
medio ambiente, o si por el contrario no es necesario dicho procedimiento en base a la
ausencia de esos efectos, de acuerdo con los criterios establecidos en el anexo Il de la
citada norma.

Es por ello por lo que, de acuerdo con dicho articulo y con las consultas realizadas, la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural ha formulado
informe de impacto ambiental de sometimiento a evaluacion de impacto ambiental
ordinaria del proyecto Creacion de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término
municipal de Polopos-La Mamola (Granada) mediante Resolucion de 19 de febrero de
2018.

Una de las premisas citadas en la resolucién es “De hecho, la construccion de un
espigon y el vertido de 30.000 m® de arena en las proximidades de una pradera de
Posidonia oceanica, podrian generar afecciones graves sobre esta especie protegida y
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el habitat de interés comunitario 1120* prioritario, segun la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad”.

1.2 Objeto y alcance

Con objeto de dar respuesta a las alegaciones redactadas en la resolucion del Boletin
Oficial del Estado (BOE) numero 53, el jueves 1 de marzo de 2018 seccion Il y en
concreto a lo citado sobre la afeccién del proyecto al habitat de interés prioritario 1120*:

“De hecho, la construccién de un espigén y el vertido de 30.000 m® de arena en las
proximidades de una pradera de Posidonia oceanica, podrian generar afecciones
graves sobre esta especie protegida y el habitat de interés comunitario 1120* prioritario,
segun la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad”.

El estudio que comprendera el siguiente documento se centrara en la georreferenciacion
y estado de las comunidades marinas de Pradera de Posidonia oceanica ubicadas frente
a la zona de actuacion del proyecto Creacion de playas en zona de Castillo de Bafios,
en el término municipal de Polopos-La Mamola (Granada). Los datos de ubicacién de la
pradera de Posidonia oceanica proceden de la informacion elaborada en el marco del
proyecto LIFE+ 09 NAT/ES/000534 y la elaborada periédicamente por la Red de
Seguimiento del estado de conservacién de praderas de Posidonia oceanica (afio 2013).

Ambito de Estudio

llustracion 1. Zona de estudio

Cabe citar que este informe, se redacta para complementar ciertos aspectos relevantes
del documento elaborado por la empresa NODECO SUB “Estado preoperacional de
la Pradera de Posidonia oceanica en Castillo de Bafios T.M. Polopos (Granada) el
29 dejulio de 2019". Por lo que se declara responsablemente que no se ha tergiversado
ningun dato, metodologia empleada, etc en dicho trabajo para la elaboracion de este.
Solo se han utilizado para redactar el presente informe los datos del método de trabajo,
medios y los datos de andlisis demografico del informe elaborado por NODECO SUB,
S.L. Se adjunta tanto el informe como la declaracion responsable en el apartado de
anexos.
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1.3 Descripcion de Posidonia oceanica: Identificacion, distribucion,
proteccioén legal, requerimientos y/o tolerancia, subtipos y

principales impactos.

Para la redaccion de este apartado se han tomado como base el informe de Diaz, E. &
Marba, N., 2009. 1120 Posidonion oceanicae. Praderas de Posidonia oceanica (*). En:
VV.AA., Bases ecologicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de
interés comunitario en Espafia. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino. 129 p. y el informe de Luis Ambrosio & Enrique Segovia, 2000. WWF. Las
praderas de Posidonia: importancia y conservacion. Propuesta de WWF/Adena.

Identificacion

Posidonia oceanica es una faner6gama marina. Presenta tallo, hojas y rizoma
adaptados a las condiciones especiales del mar y se reproduce sexualmente mediante
flores. El tallo de la posidonia es corto, de apenas unos centimetros de longitud y esta
recubierto por los restos endurecidos de las bases de hojas viejas. Las hojas de
Posidonia oceanica son largas, en forma de cinta y de color verde intenso, redondeadas
en su extremo, de poco mas de un centimetro de anchura méxima y cuya longitud no
suele superar el metro.

Las hojas se agrupan en haces de 6 u 8 hojas que salen del tallo y que se renuevan
periddicamente. Las hojas centrales del haz son mas cortas y jovenes que las de los
extremos. Estas Ultimas, al morir, se romperan en su base dejando en el exterior a las
hasta entonces hojas centrales.

El rizoma es el soporte de tallos y hojas de Posidonia. Posee un doble crecimiento tanto
horizontal como vertical adaptandose a las condiciones ambientales impuestas por el
medio. Ademas, forman el entramado de sostén y crecimiento de las praderas de
Posidonia oceanica.

Durante el periodo de reproduccion sexual las plantas de Posidonia oceanica florecen
mediante una inflorescencia de color verde que contiene entre tres y diez flores. Estas
flores son hermafroditas. La floracion de la Posidonia no se realiza todos los afios y
depende de unas condiciones ambientales favorables y del buen estado de
conservacion de la pradera existiendo ademés desfases temporales entre diferentes
praderas (Sanchez Lizaso, J. L. et al, 1993). La aparicion de las flores suele ser entre
los meses de septiembre-noviembre.

La fecundacién da como resultado un pequefio fruto denominado aceituna de mar por
su semejanza morfoldgica con los frutos de los olivos. Suelen aparecer entre marzo y
junio.

También puede reproducirse asexualmente mediante brotes laterales (estolones) que
nacen desde el rizoma.

Posidonia oceanica tiene un ciclo de crecimiento anual caracterizado por el desarrollo,
crecimiento y pérdida de las hojas. Estos procesos no se realizan de manera sincrénica
en todas las praderas ya que dependen de las condiciones ambientales y climaticas de
cada zona.
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A finales del invierno se produce el nacimiento de las nuevas hojas que alcanzan su
maximo tamafio y nimero al comienzo del verano. Las altas temperaturas de esta
estacion permiten el desarrollo y crecimiento de numerosos organismos, tanto animales
como vegetales, que colonizan y viven en la superficie de las hojas. El recubrimiento de
las hojas impide su crecimiento normal, alcanzando un estado en el que las hojas dejan
de ser funcionales debido a la incapacidad para realizar la fotosintesis. Este proceso se
produce en verano. Durante él, las hojas van perdiendo su color verde original y
adquiriendo una coloracion parda hasta que finalmente mueren.

Las hojas muertas permanecen unidas a la planta hasta el otofio, época en la que son
arrancadas por los temporales. Este proceso se prolonga hasta los meses de enero-
marzo dependiendo de la profundidad de la pradera y de su proteccién frente al oleaje.
Durante los meses de invierno y comienzo de la primavera es facil ver en las playas
arribazones de hojas muertas y restos de rizomas. Ademas, porciones de rizomas, hojas
y algo de arena son rodadas por las olas dando como resultado unas bolas
caracteristicas llamadas pelotas de mar.

En las costas espafiolas, en aguas transparentes y oligotréficas llegan a alcanzar los 45
m de profundidad. Hay que matizar el rango relativamente amplio de temperatura e
hidrodinamismo que admiten las praderas: el hidrodinamismo es un factor importante
gue delimita claramente en las costas abiertas la profundidad minima de las praderas
de P. oceanica, y éstas estan fuertemente modeladas por las corrientes de fondo
costeras. Respecto a la temperatura, el crecimiento de la planta se reduce y su
mortalidad aumenta en los veranos muy calidos. Se ha sugerido que la mayor floracion
de P. oceanica tras estos veranos calidos podria ser una respuesta al estrés térmico.

Las praderas de Posidonia oceanica forman una canopea tupida debido a su densidad
(puede superar ampliamente los 1.000 haces/m? en zonas someras) y la longitud y
anchura de sus hojas. Las hojas verdes de esta planta suelen aparecer fuertemente
cubiertas de una comunidad de epifitos, especialmente densa en verano. A menudo
forman en su base acumulaciones biogénicas que pueden alcanzar varios metros de
espesor. En ocasiones, las praderas de Posidonia oceanica se imbrican con praderas
de otras angiospermas marinas mas pequefias, como las de Cymodocea nodosa,
siempre en mosaico, nunca mezcladas.

Distribucién y proteccién legal

Las praderas de Posidonia oceanica son endémicas del mar Mediterrdneo y estan
presentes en todos sus paises riberefios. Para el caso de estudio, la subregion 5: mar
de Alboran, donde se encuentra el extremo occidental de distribucion de Posidonia
oceanica , la influencia atlantica, con aguas mas frias y menos saladas, limita el
desarrollo de las praderas, cuya extension se reduce fuertemente hacia el oeste,
presentandose como relictos, en manchas dispersas, en la punta de Calaburras en Mijas
(Malaga), su extremo occidental.
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llustracion 2. Superficie aproximada (en km?) ocupada por el habitat 1120* en masas de aguas litorales de
cada subregion. Fuente: Diaz, E. & MARBA, N. 2009. 1120 Posidonion oceanicae.

El mar de Alboran, mediterrdneo con fuerte influencia atlantica, constituye el extremo
occidental de distribucion del tipo de habitat 1120*. La presencia de P. oceanica es muy
escasa en estas costas: segun la cartografia del Atlas de los Habitat de Espafia, sus
praderas ocupan 8 km cuadrados de su litoral sumergido, solamente el 0,5% del area
total de las masas de agua de esta subregion (1.720 km?).

En Granada y Mélaga las praderas se reducen a manchas de poca extension. Las
praderas de estas provincias se han reducido aun mas en los Ultimos afios, debido a la
pesca de arrastre y, mas recientemente, a fenébmenos de enterramiento por escorrentias
extremas.

El tipo de habitat 1120 Posidonion Oceanicae. Praderas de Posidonia oceanica son
praderas submarinas milenarias formadas por la angiosperma marina Posidonia
oceanica, endémica del mar Mediterrdneo, que coloniza substrato duro o blando, con
un crecimiento muy lento. Estas praderas que albergan una gran biodiversidad estan
identificadas como tipo de habitat prioritarios, segun la Directiva de Habitats (92/43/CEE)
y la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. E
igualmente, la especie Posidonia oceanica esta incluida en el Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccién Especial, regulado por el Real Decreto 139/2011,
de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas.
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Requerimientos y tolerancia

Los factores biofisicos de control son los factores fisicoquimicos que afectan a la
presencia y estructura de las praderas de P. oceanica. Estos factores son:

Luzincidente: La densidad y la biomasa de la pradera disminuyen exponencial-
mente con la profundidad debido a la extincion también exponencial de la luz con
la profundidad (Duarte, 1991; Pergent-Martini & Pergent 1996). Por lo general
las praderas de angiospermas marinas necesitan para sobrevivir que les llegue
al menos un 11% de la luz incidente en la superficie (Duarte, 1991).
Concentracion de nutrientes: Las praderas de P. oceanica crecen en aguas
oligotroficas, donde sus menores requerimientos en N y P, asi como su mayor
capacidad de extraccion, almacenamiento y reciclaje de nutrientes, les da una
ventaja competitiva frente al plancton y las algas macréfitas y epifitas (Hemminga
& Duarte, 2000).

Tipo de fondo: Las praderas de P. oceanica crecen sobre fondos de sustrato
duro (rocas fijas, pero no sobre cantos rodados) o de sustrato blando con
sedimentos medios (arenosos, no fangosos), que permiten el agarre y
oxigenacion de las raices de esta angiosperma marina. Posidonia oceanica esta
ausente en las inmediaciones de las desembocaduras de los rios y en aguas de
transicion en general por lo citado anteriormente.

Hidrodinamismo: A menudo los limites superiores e inferiores de la pradera,
asi como su forma (continua, parcheada, cebrada, etc.) estan determinados por
el régimen hidrodindmico: La energia del oleaje limita el borde superior de la
pradera. Las corrientes de fondo y de reflujo, constantes o episddicas,
determinan a menudo la forma y los limites superiores, y a veces también los
inferiores, de las praderas (Blanc & Jeudy de Grissac, 1984; de Boer 2007). A
su vez, las praderas, por su crecimiento, modifican el régimen hidrodinamico,
reduciendo su intensidad y canalizando las corrientes (de Boer, 2007). Tras un
largo proceso de crecimiento, la formacion de arrecifes barrera crea areas de
modo calmo hacia tierra, similares a las lagunas coraligenas costeras (Torres et
al., 1990).

Temperatura: P. oceanica esta clasificada como una angiosperma marina de
clima subtropical a templado. Sus praderas crecen en casi todas las latitudes
Mediterraneas, donde soportan un rango de temperaturas de entre 10°C y 29°C.
Las altas temperaturas veraniegas incrementan la tasa de respiracion de las
praderas (plantas y sedimento, Barrén et al., 2006) y la demanda de oxigeno de
la planta. Los episodios continuados de alta temperatura producen un estrés en
la planta que afecta a su crecimiento (Mayot et al., 2005) y supervivencia (Diaz-
Almela et al., datos no publicados), asi como también pueden inducir la floracion
de la pradera (Diaz-Almela et al., 2007a)

Estacionalidad: P. oceanica posee un ciclo anual que alcanza su maximo de
cobertura en verano. Durante la primavera al tener mas horas de luz y mayor
temperatura se estimula el crecimiento de las hojas. Los meses de verano son
los Unicos con un balance metabdlico positivo para P. oceanica.
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Las reservas que acumulan en este periodo le permitiran sobrevivir al invierno,
con una temperatura e irradiancia reducidas, e iniciar el crecimiento primaveral
del afo siguiente (Alcoverro et al., 2001). Estos nutrientes, asi como la reserva
de carbohidratos del rizoma, permiten a la planta empezar a crecer antes que
las bacterias del sedimento y que otros macrofitos, controlando la concentracion
de nutrientes en el sedimento en los ambientes oligotroficos y, por tanto, el
crecimiento y la respiracion bacterianas (Lépez et al., 1995). En la estacion
otofial, la conjuncion de estas tormentas con el mayor desarrollo de la canopea
de la pradera y con su maxima carga de epifitos, produce el arranque masivo de
hojas, que se acumulan en las playas.

e Tasa sedimentacion/erosion: Las praderas de P. oceanica aceleran la
acumulaciéon del sedimento y reaccionan a ésta mediante la estimulacion del
crecimiento vertical de sus rizomas. Sin embargo, acumulaciones excesivas de
sedimento deterioran el estado de las praderas. Enterramientos superiores a 10
cm provocan una mortalidad de haces del 50%, y del 100% cuando el
enterramiento excede 14-15 cm (Cabaco et al., 2008). La reduccion drastica de
los aportes sedimentarios y/o los cambios locales en el hidrodinamismo pueden
desencadenar procesos erosivos de la mata (Blanc & Jeudy de Grissac, 1989,
Medina et al., 2001), en los cuales los largos rizomas verticales de la planta
gquedan al descubierto y se descalzan. Las construcciones costeras (espigones,
etc.) también pueden alterar el hidrodinamismo y los procesos sedimentarios
locales, produciendo enterramiento de la pradera, o su erosién (Blanc & Jeudy
de Grissac, 1989).

e Aportes de materia organica: Los sedimentos de las praderas de P. oceanica
contienen en general una mayor concentracion de materia organica que los
sedimentos que las circundan (Barrén et al., 2006). Esto se debe a la alta
productividad primaria y secundaria de esta comunidad (Cebrian & Duarte 2001;
Romero, 2004) y a la capacidad del dosel foliar para frenar y atrapar las
particulas en suspension (Terrados et al., 2000; Hendriks et al., 2008a). Por el
contrario, los aportes de materia organica aldctona, que suele ser mas rica en
nitrogeno y fésforo y por tanto més labil, estimula las poblaciones bacterianas
del sedimento. Este se vuelve rapidamente andxico, aumentando la degradacion
anaerobia de la materia organica (Danovaro et al., 2000). Largos periodos de
metabolismo anaerobio en los rizomas pueden debilitar a la planta (Smith et al.,
1988) y comprometer su supervivencia (Greve et al., 2003; Borum et al., 2005).

e Tipo de sedimento, aportes y concentracion de hierro: La mayoria de las
praderas de P. oceanica del mediterraneo crecen sobre sedimentos calcareos.
Los sedimentos calcareos son muy pobres en hierro (Berner, 1984). En
sedimentos calcareos, aportes inferiores a 43 mg de hierro por metro cuadrado
y por dia, hacen a las praderas susceptibles al declive (Marba et al., 2008). La
adicién experimental de hierro también se ha mostrado efectiva para revertir el
declive de P. oceanica en una pradera contaminada por aportes organicos sobre
sedimentos calcareos (Marba et al., 2007).

e Efectos de la densidad y cobertura de la pradera sobre la flora y fauna
asociadas: La proporcion de especies caracteristicas de las praderas aumenta
con la densidad de la pradera, especialmente en el estrato del rizoma (Bianchi
et al., 1989).
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Herbivoria: La herbivoria en P. oceanica se dirige tanto a sus hojas coriaceas
como a los epifitos presente sobre dichas hojas. En el caso de una tasa
moderada de herbivoria sobre los epifitos puede incluso estimular la produccién
de las angiospermas marinas (Valentine et al., 1997). Habitualmente, la mayor
presion de herbivoria sobre hojas y epifitos la ejercen las salpas, seguidas por
los erizos y, en mucha menor medida, por el crustaceo Idotea hectica.
Metabolismo bacteriano en el sedimento: Cuando aumenta la concentracion
de materia organica labil en el sedimento, el metabolismo bacteriano cambia
rapidamente hacia la degradacién anaerobia de la materia orgénica, en especial
de sulfato reduccién (Danovaro et al., 2000). En esas condiciones el sedimento
resulta toxico para P. oceanica y entra en declive.

Invasiones algales de las praderas de P. oceanica : El proceso de
calentamiento del mar Mediterraneo (Bethoux et al., 1990; Bethoux & Gentili,
1996; Salat & Pascual, 2002; Diaz-Almela et al., 2007a) y de disminucion de la
transparencia del agua (Duarte et al., 1999), asi como la extension costera de la
contaminacion organica de origen humano, actdan sinérgicamente favoreciendo
el desplazamiento de especies estenoicas como P. oceanica y muchas de sus
especies asociadas, por asociaciones menos estructuradas de especies
eurioicas, generalmente de origen tropical y crecimiento rapido (Giaccone & Di
Martinov, 2000). Entre ellas las mas comunes son las algas del género Caulerpa
(Villele & Verlagque, 1995; Chisholm et al.,, 1997) y el alga filamentosa
Lophocladia lallemandii (Ballesteros et al., 2007). Mas recientemente se detecto
en 2006 en la costa de Ceuta los primeros arribazones de Rugulopteryx
okamurae. La especie se ha dispersado paulatinamente por el estrecho hacia
Malaga, constatandose en 2019 la presencia de esta especie en la costa
granadina. Aun se desconoce las afecciones que pueda repercutir sobre P.
oceanica.

Los requerimientos y limites de tolerancia se dividen para P. oceanica en valores
fisiograficos como la profundidad. Climaticos como la temperatura y requerimientos de
luz. Edafologicos como la producciéon y concentracion de acido sulfhidrico en sedimento
y enterramiento de los haces. Hidrolégicos como la salinidad, transparencia del agua,
tasa de sedimentacion bentdénica y organica, tasa sedimentacién de fosforo, de
nitrégeno y de hierro.

A continuacion, pasan a describirse dichos valores.

Profundidad: 0,3-45 m, den Hartog (1973) estima que el Optimo para las
praderas de P. oceanica se sitla a unos pocos metros y aventura que las prade-
ras mas profundas podrian ser los testigos de niveles del mar mas bajos en
épocas pasadas.

Temperatura: Las praderas de P. oceanica han de soportar el amplio rango de
temperaturas abarcado entre esas latitudes, entre el verano y el invierno.
Aproximadamente entre los 10° C y los 29° C. Sin embargo, las praderas de P.
oceanica se ven afectadas por los episodios prolongados de temperatura
elevada (Mayot et al., 2005; Diaz-Almela et al., datos no publicados).
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e Requerimientos de luz: El punto de compensacién entre fotosintesis y
respiracién para P. oceanica se ha establecido en 0,1 - 2,8 moles de fotones de
luz PAR (radiacién fotosintéticamente activa) dia m? (Gattuso et al., 2006).

e Produccién y concentracién de &cido sulfhidrico en el sedimento: En
sedimentos ricos en carbonatos y pobres en hierro, la tasa de nacimientos de
haces en la pradera disminuye linealmente con el incremento de la concentracion
de azufre reducido en el sedimento (Holmer et al., 2003).

e Enterramiento de los haces: El sedimento debe ser estable o acumularse
lentamente: la pradera puede reaccionar a una tasa de elevacion media del
sustrato de 3 a 5 cm afio-1 (Gacia & Duarte 2001; Duarte, 2004). Tasas
superiores de sedimentacion provocan el enterramiento de las praderas.
Acumulaciones de sedimento superiores a 10 cm provocan una mortalidad de
haces del 50%, y cuando el enterramiento de los rizomas excede 14-15 cm la
mortalidad de haces es del 100% (Cabaco et al., 2008). Por el contrario, los
balances negativos de sedimentacién dan lugar a la rapida erosién de las
praderas, ya que los rizomas quedan descalzados.

e Salinidad: Las praderas de P. oceanica necesitan aguas marinas euhalinas, con
salinidades comprendidas entre 33 y 39 psu.

e Transparencia del agua: La transparencia del agua tiene que ser tal que al
menos el 11% de la luz incidente en la superficie del mar llegue a la canopea
(Duarte, 1991).

e Tasa de sedimentacion bentdnica: En un estudio realizado sobre cuatro
praderas profundas de P. oceanica del mediterraneo se ha observado que el
declive anual de las praderas crece exponencialmente con el aumento de la tasa
de sedimentacion benténica sobre ellas. EI umbral de sedimentacion tolerable
por la pradera se establecié en 5 g/m? dia. A partir de esa tasa, el declive de las
praderas se acelera (Diaz-Almela et al., 2008a).

e Tasa de sedimentacion organica: El umbral de sedimentacion organica
tolerable por la pradera se establecié en 1,5 a 2 g/m? dia. Tasas de sedi-
mentacién organica por encima de este umbral aceleran el declive de las
praderas (Diaz-Almela et al., 2008a).

e Tasa de sedimentacién de fosforo: Cuando ésta supera los 50 mg/m? dia el
declive de las praderas se incrementa fuertemente (Diaz-Almela et al., 2008a).

e Tasa de sedimentacién de nitr6geno: Cuando esta tasa supera los 40 mg/m?
dia, el declive de la pradera se acelera.

e Tasade sedimentacion de hierro: Con tasas de sedimentacién menores de 43
mg/m? por dia, las tasas de crecimiento neto de las praderas se hacen negativas.
Las praderas que reciben unos aportes de hierro menores de 20 mg/m? dia
sufren declives netos superiores al 5% anual (Marba et al., 2008).

Subtipos

Se pueden distinguir varios tipos de pradera segun su fisionomia, esculpida por el
hidrodinamismo y por el crecimiento de la planta (pradera continua, a manchas, en
corddn, cebrada, arrecife de barrera) o por el tipo de sustrato (blando, duro). También
existen diferencias fisiondmicas y fisiologicas entre praderas someras (<15 m
profundidad) y profundas (>15 m profundidad; Pirc, 1984).
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Principales impactos

Posidonia oceanica es una especie que se encuentra en regresiéon en todo el
Mediterraneo (Riedl, R., 1986). Segun estudios recientes, el 78% de las praderas de
Posidonia oceanica del litoral espafiol presentan una disminucién en la densidad de
haces y esto parece confirmar que existe una regresion general en casi todas las
praderas. (Marba, N., 1996).

A continuacion, se describen los principales factores que amenazan la supervivencia de
esta especie:

Pesca ilegal de arrastre: Una de las principales causas de regresion de las
praderas de Posidonia en Espafia es la pesca ilegal de arrastre a profundidades
inferiores de 50 metros, siendo la mayor causa de regresion en las praderas mas
profundas. Se tiene constancia de este problema en algunas zonas de Murcia
(entre Mazarron y Aguilas), Comunidad Valenciana (provincia de Alicante) y
Catalufia (sur de Tarragona, Matard, Palamaés). Otros sistemas de pesca, como
son los rastros para moluscos y crustaceos, inciden también negativamente
sobre la pradera.

Actuaciones sobre el litoral: Diferentes actuaciones sobre el litoral como la
regeneracion de playas, la construccién de puertos deportivos y espigones, los
colectores y dragados, son otra causa de degradacién de las praderas de
Posidonia. Todas estas actuaciones generan una destruccion directa del habitat
o una modificacién de las caracteristicas ambientales del mismo (aumento de
turbidez, cambio en las dinamicas de corrientes y por tanto de los procesos de
erosion y sedimentacion, etc.) cuyo resultado final es la regresion de las
praderas.

Los espigones y rompeolas actllan coma barrera para las corrientes marinas,
originando cambios en la intensidad y direccidon de dichas corrientes. Estos
cambios alteran la dinamica original de depdsito y erosiéon de sedimentos en el
litoral, enterrando 6 desgastando fondos en los que debido a su localizacién
geografica y batimétrica existen praderas de P. oceanica. La regeneracion o
creacion de playas artificiales lleva consigo la construccién de rompeolas o
espigones de proteccién. Por otra parte, la obtencion de la arena necesaria para
la playa se realiza en zonas poco profundas y en muchas ocasiones préximas a
praderas de P. oceanica ya que, de manera natural, en sus proximidades se
depositan importantes cantidades de arena. Los procesos de dragado y depdsito
de estas arenas durante los trabajos en las playas producen un aumento
excesivo de sedimentos en suspension en el agua que al depositarse entierran
a las praderas. Ademas, la turbidez generada impide el paso de luz dificultando
la capacidad vital de la pradera.

La construccion de puertos deportivos produce un efecto similar a la
regeneracion de playas debido al movimiento de fondos que se realiza. Una vez
construidos, los espigones y defensas actian como barrera a las corrientes. Por
otra parte, los barcos y los puertos arrojan gran cantidad de contaminantes al
agua incidiendo negativamente en las praderas interiores o cercanas.
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Contaminacion marina: La contaminacion marina afecta de manera directa a
la pradera de P. oceanica. El efecto es proporcional al aumento de
contaminacion y se traduce en una disminucion de la biomasa vegetal, una
pérdida de diversidad biologica en las praderas y cambios en la composicion
vegetal de la comunidad asociada a la misma.

Los efectos de la turbidez del agua producida por la materia organica, sustancias
gquimicas y sedimentos en suspension provocan la regresién del limite inferior de
aguellas praderas préximas a lugares de vertido debido a la falta de luz y la
imposibilidad de realizar la fotosintesis.

Ademas, el sedimento llega a producir dafios fisicos en las hojas y tallos debido
al roce producido por el oleaje. Por otra parte, un aporte en exceso de
sedimentos puede desequilibrar el crecimiento de la pradera y la tasa de
sedimentacién normal, causando su enterramiento progresivo.

Se han estudiado algunos efectos nocivos que determinados productos
contaminantes como los detergentes y los metales pesados producen sobre la
P. oceanica. Asi, los detergentes alteran los procesos de crecimiento y la
vitalidad de la planta ya que son absorbidos y acumulados en sus tejidos
organicos. Por otro lado, un acumulo excesivo de determinados metales
pesados, como el mercurio, absorbidos por las raices de la P. oceanica, alteran
los procesos fisiol6gicos normales de la planta y la reduccién del crecimiento.
Fondeo de embarcaciones: Una de las principales causas de degradacion de
las praderas de P. oceanica en zonas muy localizadas, como algunas calas de
Baleares o de la Costa Brava, es el fondeo de embarcaciones de recreo. La
accion fisica de los elementos de anclaje, las pinturas y antiéxidos desprendidos
por el ancla, cadena y el casco del barco, asi como los desperdicios arrojados al
agua, aguas residuales, combustibles y aceites actlan como elementos
degradativos del medio. Determinadas praderas de P. oceanica estan siendo
alteradas por estos procesos debido a la frecuentacion de sus habitats (exceso
de visitas) en determinadas épocas del afio alterando profundamente su
densidad y cobertura.

Impacto del turismo: Todas las actividades ligadas al turismo y el turismo en
si, tan en auge en Espafia y mas concretamente en el litoral Mediterraneo llevan
consigo el agotamiento de materias primas y produccién de residuos. Esta
masificacion turistica eleva la presion ambiental de la zona y por ello en el caso
de existir, a una regresion de las praderas de P. oceanica.

Piscicultura: Cada vez son mas las instalaciones ubicadas en el mar destinadas
a la cria y engorde de especies de peces para su posterior comercializacién. En
muchas ocasiones estas instalaciones se sitian préximas a la costa, en las
proximidades de praderas de P. oceanica. Los restos organicos procedentes de
la alimentacién y de los procesos fisiolégicos de los peces se depositan en el
fondo alterando de forma notable el medio e incidiendo de manera negativa en
las praderas.
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Buceo deportivo: El nimero de practicantes de esta actividad deportiva ha
aumentado alarmantemente en la Gltima década en todo el mundo. La presencia
masiva de buceadores en zonas puntuales del litoral llega a originar una
degradacion continua de las comunidades de los fondos donde se realizan las
inmersiones. Aunque las praderas de P. oceanica no son el objetivo de los
buceadores, los barcos que operan trasladando a los buzos hasta las zonas de
inmersion fondean en ocasiones en praderas de Posidonia al estar normalmente
en zonas con poco oleaje. También el aprendizaje de futuros buceadores suele
hacerse en zonas someras con posidonia produciendo dafios importantes. Sin
duda la moda del buceo ha atraido a muchas personas que, por probar, realizan
los denominados bautizos de buceo. Estas practicas realizadas en mar abierto
con personas inexpertas producen importantes lesiones en el fondo.
Introduccién de especies exéticas: El aumento de la temperatura del agua en
el Mediterraneo es aprovechado por especies claramente subtropicales para
colonizarlo. Una de las especies mas incidentes en este aspecto es Caulerpa
taxifolia; es un alga verde muy frecuente en mares tropicales. Esta alga entra en
competencia con la pradera de P. oceanica, habiéndose observado que las
praderas invadidas por C. taxifolia una disminucién de la longitud, densidad,
namero y longevidad de las hojas de posidonia, aparicion de necrosis y muerte
de los haces. Para la especie Rugulopteryx okamurae aun se desconocen las
afecciones especificas a P. oceanica.

Modificacién en la cadena tréfica del ecosistema marino: Pocos organismos
se alimentan de las hojas de P. oceanica o ramonean en ellas: el erizo comudn
(Paracentrotus lividus) y la Salema (Salpa sarpa) son algunas excepciones. Un
cambio en la composicion estructural de una comunidad producida por la
sobrepesca llega a inducir el aumento desproporcionado de otras especies
debido a la falta de depredadores naturales.

2 Material y métodos

2.1 Materiales

2.1.1 Equipos de buceo autonomo
Los equipos necesarios para la realizacion de los trabajos de inspeccion son los que se
presentan a continuacion:

Cuchillos de acero
Chalecos hidrostaticos
Botella de aire 15 litros
Botella de aire 15 litros
Botella de aire 15 litros
Compresor KA 14 10 E
Trajes de neopreno (humedo / seco)
Mascaras de silicona
Aletas abiertas
Regulador membrana
Reg. Auxiliar
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o Regulador Pistén

o Reg. Auxiliar

o Regulador Pistén

o Reg. Auxiliar

e Mandmetros Alta

e Guantes de trabajo de neopreno
e Ordenadores de buceo

2.1.2 Equipos de apoyo
e Embarcacion neumatica 8,5 m.
e Achicador manual
e GPS de posicionamiento
e Video camara submarina

2.1.3 Material técnico
e Cuadriculas de recuento de PVC de 500 X 500 mm. y 250 X 250 mm
e Cabo con sefalizaciones métricas
e Pizarras submarinas de anotaciones
o Reglas milimetradas para mediciones en hojas
¢ Boyas sefializadoras en superficie, hilo guia, plegadores de cabos, matrtillo, etc.

2.2 Metodologia

Para realizar la toma de datos de posicionamiento y estado preoperacional de la pradera
se ha realizado una campafia en una jornada de mafiana y tarde de inmersion. Los
trabajos se realizan con un equipo de cinco personas, patron y cuatro buzos que se van
alternando en el agua dos a dos.

2.2.1 Posicionamiento de la pradera

Para realizar el posicionamiento de la pradera en el limite superior (mas pegado a la
linea de costa) se ha procedido mediante la técnica de buzos remolcados. Estos se
introducian en el mar desde la zona de playa (seca) hacia el interior hasta que se
encontraban con algun rodal de P. oceanica, en ese momento el buzo situaba una boya
de superficie.

Con esta boya la embarcacion provista de GPS georreferenciaba el punto donde se
situaba el rodal. El posicionamiento mediante puntos georreferenciados se realizé desde
el extremo mas al oeste hacia el este del ambito de aplicacién. De esta forma se
obtuvieron 19 puntos.

2.2.2 Estado preoperacional de la pradera

Para definir el estado preoperacional de la pradera se han tenido en cuenta unos
indicadores o descriptores, en este caso, en base a la densidad de haces de las
estaciones de control definidas. Esta forma sencilla de clasificar praderas y el estado
evolutivo en que se encuentran es la propuesta por Giraud (1977).
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También se tomé como descriptor la cobertura o porcentaje de sustrato ocupado por
manchas de P. oceanica. A partir de esos datos de cobertura se realizan los indicadores
del estado de la pradera: indice de alterabilidad e indice de conservacion.

Densidad

Para realizar los muestreos de densidad y dar una categoria a la pradera de P. oceanica
se siguid la descripcion de Giraud (1997) y su clasificacién segun haces/m?:

e Estadio I: Pradera muy densa. Densidad de haces > 700 haces/mZ.

e Estadio Il: Pradera densa. Densidad de haces entre 400 y 700 haces/m?2.

e Estadio Ill: Pradera clara. Densidad de haces entre 300 y 400 haces/m?.

e Estadio IV: Pradera muy clara. Densidad de haces entre 150 y 300 haces/m?.
e Estadio V: Semi pradera. Densidad de haces entre 50 y 150 haces/m?.

e Estadio VI: Tallos aislados. Densidad de haces entre 1 y 50 haces/m?.

En el caso de estudio se prosigui6 de la siguiente forma. Inicialmente de los 19 puntos
obtenidos en la georreferenciacién del limite del borde superior de la pradera se eligieron
los 4 puntos de rodales de P. oceanica que mas densos y estaban mejor representados.

Una vez seleccionadas estas 4 estaciones de muestreo se procede a realizar el estudio
de densidad de dichas estaciones. Este estudio de densidad se basa en realizar 4
muestreos o replicas en cada una de esas 4 estaciones de muestreo. Cada replica es
una cuadricula de 50 x 50 cm, de manera que de la suma de las 4 réplicas se obtiene
un metro cuadrado. La cuadricula de 50 x 50 cm se coloca en el lugar mas representativo
y denso del rodal de posidonia.

Con la cuadricula posicionada se procede al recuento y anotacién de haces, al nimero
medio de hojas en un rango de seleccion aleatorio de 3 a 5 haces dentro de la cuadricula
de muestreo. Se miden longitudes maximas de hojas de los haces que poseen las hojas
mas largas dentro de la cuadricula y se realiza su media. La medicion de las hojas se
realiza desde la base de esta hasta el extremo superior.

También se anotan para cada replica de cada estacién de muestreo la temperatura y
profundidad. Para realizar las réplicas se posiciona la cuadricula de 50 x 50 cm dejando
huecos entre cada réplica aproximadamente de 1 a 5 metros de distancia. El
posicionamiento de las réplicas (ver ilustraciébn 3) se justifica por ser lugares de
muestreo comodos para trabajar, sin desniveles y que tengan representatividad de lo
que mayoritariamente abunda. No se sitlan en calveros o zonas excepcionales a lo que
abunda en el entorno.
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Estacion de
muesireo (rodal)

Replica 1

Replica 2 Replica 4

Replica 3

llustracion 3. Esquema de muestreo

Cobertura

Para realizar este estudio del grado de cobertura se ha procedido segun el método de
transectos definido por Sanchez Lizaso, (1993); Garcia Charton et al., (1993). En cada
una de las estaciones de muestreo y en el lugar elegido para realizar el censo de
densidad. A partir del centro de una de las 4 réplicas de muestreo se despliegan 4 cintas
métricas en direccién a cada uno de los puntos cardinales, conformandose asi 4
transectos (ver ilustracién 4). La eleccién de la réplica queda a disposicién del buzo.
Calculando de esta forma el porcentaje de superficie del rodal en el que aparece mata.

Cada una de estas cintas posee 10 metros lineales. Con las estaciones de muestreo
seleccionadas se asegura el estar a mas de 10 metros de distancia unas de otras y que
no se producen dobles conteos. Una vez desplegadas esas cintas métricas se
contabilizan cuantos metros estan cubiertos por mata viva y cuantos por mata muerta y
cuantos metros no tienen cobertura de P. oceanica, es decir, son zonas de calveros,
cubetas, canales, depésitos de hojas muertas, etc. Con los cuatro resultados obtenidos,
uno porcada transecto, se realiza una media del porcentaje de coberturay es la que se
define por estacién de muestreo.

MNorte

Centro de réplica de muestreo

1

-
-
10 metros

llustracion 4 Diagrama de cobertura

indice de alteracion
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Con los datos obtenidos de cobertura se determina la posible existencia de regresion en
las praderas. En este caso se propone el indice de alteracion (1.A.)

LLA.= [%MM] / [(%P) + (%MM)]
dénde:

e %P= cobertura de Posidonia oceanica (matas vivas en buen estado)
e 9%MM= cobertura de mata muerta

Este indice oscila entre 0 (ausencia de alteracion) y 1 (solamente mata muerta)
dandonos una idea del estado de regresion de la pradera que puede ser debida a causas
antrépicas y/o naturales.

indice de conservacion

Este indice fue propuesto por Sanchez-Poveda et al.,, (1996) y, posteriormente,
modificado por Moreno et al., (2001). Se basa en la comparacion entre la cobertura de
mata muerta (que indica una cobertura pretérita mayor) y la cobertura de pradera viva.

El indice de conservacion de la pradera se obtiene dividiendo el porcentaje de cobertura
de mata viva o pradera (P) por la suma de los porcentajes de mata muerta (MM) y mata
viva o pradera.

.C.= [%P] / [(%P) + (%MM)]
dénde:

e %P= cobertura de Posidonia oceanica (matas vivas en buen estado)
¢ 9%MM= cobertura de mata muerta

Segun los resultados obtenidos la pradera se puede clasificar en:

o Favorable: el indice IC es igual o superior a 0,8 en la estacion (caso de estudio).
O cuando el indice IC ha aumentado significativamente entre dos muestreos o
no ha variado de forma significativa.

e Desfavorable-inadecuado: el indice IC en la estacion esta entre 0,6 y 0,8 o0 ha
disminuido significativamente menos de dos décimas en el segundo censo.

e Desfavorable-malo: el indice IC para la estacién es inferior a 0,6 y/o ha
disminuido 2 décimas o mas en el segundo censo.

2.2.3 Estaciones de muestreo

Como se cita en el apartado anterior, de los 19 puntos de georreferenciacion de los
rodales de P. oceanica en el limite superior, se han escogido por mejor representatividad
y mayor densidad 4 de estos 19 puntos.

Los puntos de georreferenciacion del limite superior de la pradera y los seleccionados
como estaciones de muestreo para realizar la clasificacién de la pradera se disponen
como se muestran en las siguientes imagenes.
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llustracion 5. Limite superior de la pradera

llustracion 6. Estaciones de muestreo

Los puntos de localizacion y estaciones de muestreo son los siguientes:

P1
P2
*p3
P4
*P5
P6
P7
P8
P9
*P10
P11
P12
P13

30S 0474037
30S 0474083
30S 0474100
30S 0474049
30S 0473904
30S 0473879
30S 0473857
30S 0473833
30S 0473816
30S 0473795
30S 0473783
30S 0473760
30S 0473718

4065972
4065955
4065951
4065936
4065857
4065845
4065838
4065835
4065841
4065837
4065842
4065849
406585,1

9.2
9.4
10
9.8
111
11
111
11
10.7
10.5
10.5
10.3
10.2
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P14 30S 0473654 4065846 10.6
P15 30S 0473628 4065807 10.9
P16 30S 0473624 4065783 9.9
P17 30S 0473584 4065775 10.2
*P18 30S 0473549 4065765 11

P19 30S 0473518 4065775 10.7

Tabla 1 Tabla puntos de localizacién limite superior pradera

Los puntos con asterisco y en color verde son los puntos escogidos como estaciones de
muestreo (ver ilustracion 6).

3 Resultados
3.1 Densidad

Los datos obtenidos de densidad en cada una de las estaciones de muestreo son los
siguientes.

Densidad (haces/m2)

(7]
i}
o
<
=
w
(=]
o1
=

\ N2 Haces}

llustracion 7. Densidad en cada estacion de muestreo
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3.2 Numero de hojas

Los datos obtenidos de nimero medio de hojas por haces en cada una de las estaciones
de muestreo son los siguientes.

N2 medio de hojas por haz

8

N2 DE HOJAS

llustracion 8. Numero medio de hojas por haz

3.3 Longitud de hojas

Los datos obtenidos de la medicion de las hojas mas largas dentro de cada una de las
estaciones de muestreo se reflejan en el siguiente gréfico.

Longitud maxima media

W
Qo
[+
=
]

=
=
=
]
=]

m Longitud

llustracion 9. Longitud maxima media de las hojas por estacion
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3.4 Cobertura

A través de los transectos realizados se han obtenido los porcentajes de cobertura en
cada una de las 4 estaciones muestreadas. Se observa como en la estacion de muestro
E5 aparece el mayor porcentaje de cobertura.

Cobertura media por estacion

X
w
—
<<
=
=4
w
Q
o
o]
o.

llustracion 10. Cobertura media por estacion muestreada

3.5 indice de alteracidn e indice de conservacion

Segun la formula descrita anteriormente el indice de alteracién de la pradera da un valor
de 0.

I.A.= [%MM] / [(%P) + (%MM)]
I.A= 0/ (((30+42.5+30+30) / 4) +0) = 0

El indice de conservacion con los resultados de muestreo da el valor de 1.
[.C.= [%P] / [(%P) + (%sMM)]
I.C. = (((30+42.5+30+30) / 4) / ((30+42.5+30+30) / 4) +0) =1
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3.5 Datos de campo
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los datos de campo obtenidos
durante el muestreo en las cuatro estaciones de muestreo definidas.

Estaciones Replica Temp. Cuadricula Prof. N° N° N° hojas/haz Long.
(°C) (cm) (m) Haces Haces
i muertos | g [ H2 | H3 | Ha | (€M)
P3 R1 20 50 x 50 10,4 42 0 5 5 6 5 47
R2 20 50 x 50 10,4 46 0 5 6 6 4 43
R3 20 50 x 50 10,4 43 0 4 6 6 7 45
R4 20 50 x 50 10,4 45 0 6 5 5 5 45
P5 R1 20 50 x 50 10,7 43 0 4 6 6 7 49
R2 20 50 x 50 10,7 49 0 5 6 7 6 48
R3 20 50 x 50 10,7 44 0 6 5 6 5 47
R4 20 50 x 50 10,7 48 0 6 6 4 5 44
P10 R1 20 50 x 50 9,7 35 0 4 6 6 7 48
R2 20 50 x 50 9,7 39 0 5 6 7 6 42
R3 20 50 x 50 9,7 37 0 6 5 6 5 46
R4 20 50 x 50 9,7 41 0 6 6 4 5 40
P18 R1 20 50 x 50 10,9 41 0 6 5 5 5 63
R2 20 50 x 50 10,9 47 0 5 6 6 4 64
R3 20 50 x 50 10,9 43 0 4 6 6 7 62
R4 20 50 x 50 10,9 49 0 5 5 6 5 63

Tabla 2 Tabla resumen de datos
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4 Conclusiones

Los valores obtenidos son una imagen temporal del estado de la pradera. No podra
definirse adecuadamente un estado de la pradera hasta que no se realice un
seguimiento de la misma durante al menos un afio. Este informe se presenta como un
estado preoperacional.

El limite inferior de la pradera se ve condicionado por la profundidad, ya que la pradera
posee su ultimo rodal a los 16 metros de profundidad estando el limite con el talud a los
17 metros.

A través de los datos obtenidos de densidad de haces se puede concluir como la pradera
se define en Pradera muy clara, como se cita en el documento VV.AA., Bases ecoldgicas
preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en
Espafa. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

La media de longitudes maximas medias en las estaciones de muestreo es de 50
centimetros.

En base a la clasificacion de Pergent et al., (1995) y de Pergent-Martini & Pergent
(1996), utilizando la densidad global de la pradera segun su profundidad, la pradera esta
en un estado de conservacion Desfavorable -malo.

Al no encontrarse mata muerta el indice de alteracion da como resultado 0. Siendo por
tanto una pradera sin alteracion alguna. Este valor no se define como representativo ya
que se debe llevar un estudio dilatado en el tiempo para poder confirmar este valor.

Segun el valor obtenido para el indice de conservacién propuesto por Sanchez-Poveda
et al., (1996) y, posteriormente, modificado por Moreno et al., (2001). Segun el valor
obtenido, la tipologia de estado de conservacion seria favorable pero tampoco se puede
definir por no tener datos en el tiempo de la pradera.

Segun Diaz, E. & Marba, N., 2009, la pradera se puede clasificar atendiendo a la
fisionomia esculpida por el hidrodinamismo y por el crecimiento de la planta en una
pradera a manchas. Segun el tipo de sustrato en una pradera de sustrato blando. Y
segun la profundidad en una pradera somera, al situarse entre los 9,2 y 16 metros de
profundidad.

La proximidad de la Rambla de Haza del Trigo hacia el oeste podria generar limitaciones
a la hora de expansién de la pradera hacia este lado, debido al aporte de sedimentos
por fenébmenos repentinos en la desembocadura de la rambla. Constatandose como cita
Cabaco et al., 2008 que un enterramiento superior a los 14 — 15 cm provocan mortandad
del 100 % y del 50% cuando el enterramiento es superior a 10 cm.

En la inmersién realizada solo se detecté un individuo de erizo marino (Spharechinus
granularis.) bioindicador por su baja existencia del buen estado de la pradera como se
cita en el documento VV.AA., Bases ecologicas preliminares para la conservacion de
los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia. Madrid: Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.
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Se observaron varios ejemplares del género Holothuria spp. bioindicador de un buen
estado de la pradera segun el documento VV.AA., Bases ecoldgicas preliminares para
la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia. Madrid:
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

En la inmersidn se encontraron restos de varias valvas de Pinna nobilis y no se descarta
el crecimiento de individuos pequefios en los rodales de P. nobilis pues la probabilidad
de observar una nacra aumenta con su tamafo (Hendricks et al., 2008). Por lo tanto
para un seguimiento adecuado de la pradera de P. oceanica se deberia de realizar un
censo detallado de nacras en transectos mediante muestreo/remuestreo.

Al igual que con Pinna nobilis, se deberia de realizar un censo de individuos del género
Holothuria spp por su factor bioindicador de buen estado de salud de las praderas y ser
sensibles a la salinidad y contaminacion quimica con la metodologia mas adecuada
como se describe en VV.AA., Bases ecologicas preliminares para la conservacion de
los tipos de hébitat de interés comunitario en Espafa. Madrid: Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Se deberia de realizar un seguimiento exhaustivo del tamafio de las manchas ya que
segun Diaz, E. & Marba, N., (2009) En las localidades en las que el tipo de habitat de
interés comunitario 1120 no forma praderas, sino manchas aisladas, como es muy
frecuente en el mar de Alboran, el método mas efectivo para vigilar su devenir es
comprobar que las manchas no se reducen, sino que se mantienen estables o crecen.

Finalmente, se concluye que segun el indicador en que nos basemos, la pradera de P.
oceanica puede presentarse en un estado bueno o en un estado desfavorable. Habra
como se cita en la primera conclusion que realizar un seguimiento de esta dilatado en
el tiempo y poder obtener unos valores de indicadores representativos.
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5 Reportaje fotografico

y .

Rodales de pradera de P. oceanica Colocacién de cuadricula 50 x 50 cm

Conteo de numero de hojas por haz Detalle de haces de P. oceanica

Anemona viridis Holothuria spp
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6 Anexos

Declaracion responsable SGS Tecnos S.A.U.

Informe de la empresa NODECO SUB “Estado preoperacional de la Pradera de
Posidonia oceanica en Castillo de Bafios T.M. Polopos (Granada) el 29 de julio de 2019”.
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Parametro Método Resultado Unidades
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Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49925 microS/cm
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pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,78 (23°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
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El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17665

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.
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Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49876 microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,84 (22.1°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17657

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.

En Granada a 19/08/2019

d6 digitalmente. 9o
.expertlims.com.

/ Do BA
/M " Raul Bermidez Peinado.
7 DNOTA, S.L.
C.I.F.: B-78.218.526
Fecha de firma: 19/08/2019.

Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado



dnota medio ambiente S.L.
C/ Baza, Parcela 6-I, Poligono Juncaril 18220 Albolote (Granada)
C.I.F.: B-78.218.526

Telf. 958 490 045 FAX 958 490 046
www.dnota.com

\\\\"|"Ill/
N \\// 7.
—~

/
2,

~
/,,,g\\w

ENAC

=N

G s

G E NS A Y 0 s
i N°  278/LE502

Identificacion: INE-LBA-9C17658-M
Fecha: 19/08/2019

INFORME DE ENSAYOS Pagina: 1 de 1

Los ensayos (y su muestreo correspondiente), observaciones o resultados marcados con (*) no estan amparados por la acreditacion de ENAC
DATOS DE LA MUESTRA: SOLICITANTE:
Tipo Muestra: Agua marina Nombre: D. Luis Pellgjero
Fecha Recepcion: 06/08/2019 Entidad: NODECO SUB S.L
Muestreada por: Cliente * Direccién: Paseo Andrés Segovia, 6,2

CP/Poblacion: 18697 La Herradura (GRANADA)

Referencia del Cliente: ~ PT3
Fecha Inicio: 07/08/2019
Fecha Finalizacion: 16/08/2019

Cdd. Muestra: 9C17658-M

Cad. Cliente: ¢/003192 C.LF.IN.LF.: B18509927

Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49934  microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,82 (21.7°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17658

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.
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Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49919  microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,82 (22°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17659

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.
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Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado
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Identificacion: INE-LBA-9C17660-M
Fecha: 19/08/2019

INFORME DE ENSAYOS Pagina: 1 de 1

Los ensayos (y su muestreo correspondiente), observaciones o resultados marcados con (*) no estan amparados por la acreditacion de ENAC
DATOS DE LA MUESTRA: SOLICITANTE:
Tipo Muestra: Agua marina Nombre: D. Luis Pellgjero
Fecha Recepcion: 06/08/2019 Entidad: NODECO SUB S.L
Muestreada por: Cliente * Direccién: Paseo Andrés Segovia, 6,2

CP/Poblacion: 18697 La Herradura (GRANADA)

Referencia del Cliente:  PT5
Fecha Inicio: 07/08/2019
Fecha Finalizacion: 16/08/2019

Cad. Muestra: 9C17660-M

Cad. Cliente: ¢/003192 C.LF.IN.LF.: B18509927

Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49823 microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,82 (22°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17660

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.

En Granada a 19/08/2019

d6 digitalmente. 9o
.expertlims.com.

/ Do BA
/M " Raul Bermidez Peinado.
7 DNOTA, S.L.
C.I.F.: B-78.218.526
Fecha de firma: 19/08/2019.

Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado
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Identificacion: INE-LBA-9C17661-M
Fecha: 19/08/2019

INFORME DE ENSAYOS Pagina: 1 de 1

Los ensayos (y su muestreo correspondiente), observaciones o resultados marcados con (*) no estan amparados por la acreditacion de ENAC
DATOS DE LA MUESTRA: SOLICITANTE:
Tipo Muestra: Agua marina Nombre: D. Luis Pellgjero
Fecha Recepcion: 06/08/2019 Entidad: NODECO SUB S.L
Muestreada por: Cliente * Direccién: Paseo Andrés Segovia, 6,2

CP/Poblacion: 18697 La Herradura (GRANADA)

Referencia del Cliente: ~ PT6
Fecha Inicio: 07/08/2019
Fecha Finalizacion: 16/08/2019

Cod. Muestra: 9C17661-M

Cad. Cliente: ¢/003192 C.LF.IN.LF.: B18509927

Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49899 microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,82 (21.9°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17661

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.

En Granada a 19/08/2019

d6 digitalmente. 9o
.expertlims.com.

/ Do BA
/M " Raul Bermidez Peinado.
7 DNOTA, S.L.
C.I.F.: B-78.218.526
Fecha de firma: 19/08/2019.

Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado
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Identificacion: INE-LBA-9C17662-M
Fecha: 19/08/2019

INFORME DE ENSAYOS Pagina: 1 de 1

Los ensayos (y su muestreo correspondiente), observaciones o resultados marcados con (*) no estan amparados por la acreditacion de ENAC
DATOS DE LA MUESTRA: SOLICITANTE:
Tipo Muestra: Agua marina Nombre: D. Luis Pellejero
Fecha Recepcion: 06/08/2019 Entidad: NODECO SUB S.L
Muestreada por: Cliente * Direccién: Paseo Andrés Segovia, 6,2

CP/Poblacion: 18697 La Herradura (GRANADA)

Referencia del Cliente:  PT7
Fecha Inicio: 07/08/2019
Fecha Finalizacion: 16/08/2019

Cod. Muestra: 9C17662-M

Cad. Cliente: ¢/003192 C.LF.IN.LF.: B18509927

Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49920 microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,81(22°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17662

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.

En Granada a 19/08/2019

d6 digitalmente. 9o
.expertlims.com.

/ Do BA
/M " Raul Bermidez Peinado.
7 DNOTA, S.L.
C.I.F.: B-78.218.526
Fecha de firma: 19/08/2019.

Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado
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Identificacion: INE-LBA-9C17663-M
Fecha: 19/08/2019

INFORME DE ENSAYOS Pagina: 1 de 1

Los ensayos (y su muestreo correspondiente), observaciones o resultados marcados con (*) no estan amparados por la acreditacion de ENAC
DATOS DE LA MUESTRA: SOLICITANTE:
Tipo Muestra: Agua marina Nombre: D. Luis Pellgjero
Fecha Recepcion: 06/08/2019 Entidad: NODECO SUB S.L
Muestreada por: Cliente * Direccién: Paseo Andrés Segovia, 6,2

CP/Poblacion: 18697 La Herradura (GRANADA)

Referencia del Cliente:  PT 8
Fecha Inicio: 07/08/2019
Fecha Finalizacion: 16/08/2019

Cad. Muestra: 9C17663-M

Cad. Cliente: ¢/003192 C.LF.IN.LF.: B18509927

Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49775 microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,81(22.6°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17663

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.

En Granada a 19/08/2019

d6 digitalmente. 9o
.expertlims.com.

/ Do BA
/M " Raul Bermidez Peinado.
7 DNOTA, S.L.
C.I.F.: B-78.218.526
Fecha de firma: 19/08/2019.

Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado
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Identificacion: INE-LBA-9C17664-M
Fecha: 19/08/2019

INFORME DE ENSAYOS Pagina: 1 de 1

Los ensayos (y su muestreo correspondiente), observaciones o resultados marcados con (*) no estan amparados por la acreditacion de ENAC
DATOS DE LA MUESTRA: SOLICITANTE:
Tipo Muestra: Agua marina Nombre: D. Luis Pellgjero
Fecha Recepcion: 06/08/2019 Entidad: NODECO SUB S.L
Muestreada por: Cliente * Direccién: Paseo Andrés Segovia, 6,2

CP/Poblacion: 18697 La Herradura (GRANADA)

Referencia del Cliente:  PT9
Fecha Inicio: 07/08/2019
Fecha Finalizacion: 16/08/2019

Caod. Muestra: 9C17664-M

Cad. Cliente: ¢/003192 C.LF.IN.LF.: B18509927

Parametro Método Resultado Unidades
Conductividad a 20 °C LA-1203.e02 (Electrometria CAT 20°C) 49601 microS/cm
cot LA-1203.e35 (Combustion IR) <2,0 mgCli

pH LA-1203.e01 (Potenciometria) 8,80 (22.8°C) u.pH
Turbidez LA-1203.e12 (Nefelometria) <0,80 NTU
OBSERVACIONES:

El presente informe modifica y sustituye al de referencia 9C17664

El resultado del parametro Turbidez puede verse afectado por no cumplirse los criterios de conservacion de la muestra

Los resultados contenidos en este informe afectan unicamente a la muestra sometida a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aprobacién expresa y por escrito de dnota medio

ambiente S.L. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente. Recuentos entre 1-3 ufc debe interpretarse como organismo presente en el volumen investigado; y entre 4-9 /volumen muestra examinado
, deben considerarse como estimativos (Norma UNE-EN-ISO 8199). Pardmetros suma calculados como suma minima segiin Orden MAM/3207/2006.

En Granada a 19/08/2019

d6 digitalmente. 9o
.expertlims.com.

/ Do BA
/M " Raul Bermidez Peinado.
7 DNOTA, S.L.
C.I.F.: B-78.218.526
Fecha de firma: 19/08/2019.

Director Técnico
Fdo.: Raul Bermidez Peinado
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0 Equipo técnico

El equipo técnico que ha participado en la redaccion y elaboraciéon del Calculo de
emisiones de gases de efecto invernadero vinculado al proyecto de creacién de playas
en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos — La Mamola (Granada), se caracteriza
por su composicién interdisciplinar lo que permite una visién holistica e integradora de

la problematica abordada y la legislacién actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones

desarrolladas por cada uno:
Coordinador:
Eduardo Trivifio. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.
Revisora:

Lourdes Martin. Licenciada en quimica industrial. Master en ingenieria y gestion
medioambiental. Directora Técnica Departamento Carbon and Water.

Revision del informe.

Consultor:
Manuel Alonso. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del informe.
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1 Introduccidén

La localizacién de Castillo de Bafos, la orientacion de su fachada maritima, el clima
maritimo dominante en la costa del Mar de Alboran, expuesta a los temporales de
poniente W, y la escasa alimentacién sedimentaria del sistema, sumada a la
consolidacion de la fachada maritima, dieron lugar a que, entre los afios 1992 y 1993, y
ante la falta de playa seca y perdida de la defensa natural del nucleo, la entonces
Direccion de Puertos y Costas tuvo que llevar a cabo una actuacion de proteccion
mediante la construccion de una defensa de escollera, ejecutando el proyecto
“Acondicionamiento de costa en Castillo de Bafos, término municipal de Polopos
(Granada)”.

Lo citado anteriormente ha mantenido al ndcleo protegido de la accién del mar,
cumpliendo con el objeto para el cual fue disefiada y ejecutada, pero dejo el frente del
nucleo sin playa seca ya que la escollera se situ6 justo encima de donde anteriormente
se habia formado ésta.

Desde el desarrollo de la mencionada actuacion, existe una demanda socioeconomica
para la creacion de playas. En la dltima década y a través de los proyectos de
conservacion y mantenimiento de la costa, este servicio ha atendido dicha demanda,
habilitando zonas de playa seca como solarium y bafo. Para ello, se han aportado
sedimentos procedentes de las ramblas existentes en la fachada litoral de este
municipio, de forma periédica y antes de los periodos estivales. Los aportes se han
realizado en los extremos de levante y poniente de la proteccion de la escollera del

nucleo urbano.

Estos aportes no son estables fuera del periodo estival, debido a la falta de apoyo lateral.
El frente litoral no cuenta con la orientaciéon necesaria para que naturalmente albergue
playas secas al estar girada frente a la posicion de equilibrio, con relaciéon al clima
maritimo, donde los temporales de poniente son predominantes. La orientacion de la

costa no es normal al flujo medio de energia.

Con fecha 24 de julio de 2014, el entonces Director General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar autoriz6 la redaccién del proyecto de creacion de playas en la zona de

Castillo de Bafios, en el término municipal de Polopos-La Mamola.
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El 25 de junio de 2015 fue adjudicada la redaccion de dicho proyecto, con el objeto de
definir aquellas actuaciones tendentes a lograr un sistema efectivo de estabilizacion
viable a medio y largo plazo para conformar playas secas en la fachada litoral de Castillo
de Bafios, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio
transversal de las mismas. Para ello se propuso de un sistema de consolidacion de las
estructuras de apoyo de las playas y del proceso de alimentacion con arena necesario,
incluyendo un estudio de la fuente de las arenas necesarias para la alimentacion de las
playas, y sus posibles impactos tanto en la zona de extraccion como en la zona de
vertido.

Una vez concluidos los trabajos de redaccion, el adjudicatario presenté un documento
ambiental y el proyecto de creacién de playas en la zona de Castillo de Bafios, fechados
los dos en diciembre de 2015.

La solucién elegida consiste en la construccidon de un espigén de apoyo de la nueva
playa, situado en el extremo este de la escollera de defensa del paseo maritimo de
Castillo de Bafios, con una longitud de 175 metros (un tramo recto de 77 metros y otro

curvo de 98 metros).

Para ello se requiere la previa demolicién de un tramo de unos 85 metros de la actual
escollera de defensa del paseo maritimo de Castillo de Bafios que se empleara en la

formacion del nuevo espigén (el resto procedera de cantera).

Finalmente se realizard un aporte de 30.000 m? de arena de dos posibles zonas de
procedencia terrestre (de la Rambla de Gualchos y de la Rambla de Haza del Trigo). La
arena sera transportada mediante camiones de obra y extendida en la playa mediante

retroexcavadora.

Atendiendo a la opcion elegida y la documentacién ambiental presentada y en
conformidad con lo previsto en el apartado segundo del articulo 7 de la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar remitié escrito, con entrada de 16 de febrero de 2017 en la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, en el que solicitaba la
evaluacién ambiental simplificada del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo

de Bafios, TM: Polopos-La Mamola (Granada).
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Siguiendo el procedimiento previsto en la Seccidén 22 del Capitulo Il del Titulo Il de la
Ley de Evaluacién Ambiental, la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental
y Medio Natural, con fecha 22 de marzo de 2017, inicié el trAmite de consultas a las
administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas en relacion al
proyecto.

El articulo 47 de la Ley de Evaluacion Ambiental dispone que, teniendo en cuenta el
resultado de las consultas realizadas, el 6rgano ambiental determinara, mediante la
emision del informe de impacto ambiental, si el proyecto debe someterse a una
evaluacién de impacto ambiental ordinaria, por tener efectos significativos sobre el
medio ambiente, o si por el contrario no es necesario dicho procedimiento en base a la
ausencia de esos efectos, de acuerdo con los criterios establecidos en el anexo Il de la

citada norma.

Es por ello por lo que, de acuerdo con dicho articulo y con las consultas realizadas, la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural ha formulado
informe de impacto ambiental de sometimiento a evaluacion de impacto ambiental
ordinaria del proyecto Creacién de playas en zona de Castillo de Bafios, en el término
municipal de Polopos-La Mamola (Granada) mediante Resolucién de 19 de febrero de
2018.

2 Objeto

Con objeto de dar respuesta a las alegaciones redactadas en la resolucion del Boletin
Oficial del Estado (BOE) numero 53, el jueves 1 de marzo de 2018 seccién Il y en

concreto a lo citado:

“En relacién con el cambio climatico, no se hace mencion a las estimaciones de gases
de efecto invernadero (GEIs) ni a propuestas de mitigacion. Tal y como manifiesta la
Oficina Espafiola de Cambio Climético, sera necesario estudiar las proyecciones
integradas, de las nuevas condiciones climéticas regionalizadas y estudiadas por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y los datos aportados para viento por el Ente
Publico Puertos del Estado (EPPE), como base para la modelizacion de los escenarios

gue se producirian en ese entorno, en el area terrestre de la costa.”
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El presente documento muestra los resultados encontrados en el calculo de las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Con este calculo se puede afadir el criterio de “huella de carbono” a la valoracion del
proyecto, facilitar la consideracion del efecto del proyecto sobre el cambio climatico en
su correspondiente Estudio de Impacto Ambiental (Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
EIA), asi como el de ofrecer a los responsables de la toma de decisiones sobre la
ejecucion de este mismo, un orden de magnitud sobre la huella de carbono del proyecto.

llustracion 1 Castillos de Bafios 2013. Fuente: MITECO

3 Alcance

El calculo de la huella de carbono se realiza al proyecto de Creacién de playas en la
zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos La Mamola (Granada) con los siguientes

alcances:

e Alcance 1. Emisiones directas; las emisiones directas son las que se esperan
de la utilizacion de cada uno de los elementos en la propia obra durante la etapa
de construccion; una vez que la obra haya sido construida y entregada al
promotor.

e Alcance 2. Emisiones indirectas: emisiones relativas al consumo de electricidad

0 vapor en instalaciones.
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Alcance 3. las emisiones indirectas consideradas son aquellas que aportan los
materiales durante su fabricacion; en ocasiones, algunos factores de emision
presentan alcances superiores (p.ej. transporte de arena a una planta de
hormigén para la dosificacion de un hormigén elaborado fuera de la obra); cada
factor de emision tiene una ficha descriptiva en la que se especifica su alcance

y que puede ser consultada en: www.hueco.tecniberia.org

En el caso del proyecto que nos concierne las fuentes de emision significantes en la

obra

se presentan a continuacion:

Vehiculos y maquinaria

Combustion de Produccion y distribucion de
combustible por combustible
vehiculos
Combustion de Produccion y distribucién de
combustible en general combustible
por unidad en el sitio de
trabajo
Electricidad Generacion y distribucion de
consumida electricidad consumida
Materiales

Produccion de materiales
Transporte de materiales
Demolicion y movimiento de tierra

Combustion de Produccion y distribucion de
combustible en general combustible
por unidad en el sitio de
trabajo
Vegetacion eliminada y Descomposicién de vegetacion
(perdida de sumidero de fuera del sitio de trabajo
carbono) Transporte de la vegetacion

fuera del sitio de trabajo
Pavimentos, estructuras, drenaje, mobiliario vial, otros.

Combustion de Produccion y distribucién de
combustible en general combustible
por unidad en el sitio de
trabajo

Tabla 1 Emisiones significantes en la obra.
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Carretera:
Movimiento de tierra.
Pavimentacion, Trabajo
auxiliar, Mobiliario vial,
Oires.

Alcance 2 Alcance 1 Alcance 3

\ ¢ J

Consumao de electricidad Combusticn de
combustible

Produccién de materiales

Transporte de materiales

Produccion y Distribucidn
de combustible

llustracion 2 Fuentes de emision y su alcance. Fuente: Guia hueCO2

Mediciones Maquina
(horas de
funcionamiento)

FE Maguina

Mediciones Maquina L Mediciones Fuente

de transporte

de energfa (kWh de

(kilémetros de / \\ electricidad & litros

distancia)

de diesel)

FE Transporte

Base de datos

FE Energia

HuelO;

FE Material

Mediciones Material
(cantidad producida)

llustracion 3 Categorias de HueCO2. Fuente: HueCO2

Las fases incluidas en este célculo de emisiones son las incluidas en el proyecto de
creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. de Polopos (Granada), apartado

de Cuadro de Precios, donde se incluye la maquinaria a utilizar, materiales y horas de

funcionamiento. Estas se muestran en la siguiente tabla resumen:
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CcODIGO RESUMEN
FASE 1: Escolleray espigén

P01-001 13.740,96 Tn de Escollera procedente de cantera, de peso igual o
superior a 3 Tn en formacién de tronco del espigon, incluso
Escollerade extraccion, transporte, acopio en obra, vertido y colocacion segun

3Tn planos, totalmente terminada.
P01-002 7.300,5 Tn. Recolocacién de escollera de peso igual o superior a 3
Tn en formacién de espigén procedente de la proteccién actual del
Recolocacion paseo maritimo, incluso extraccién, transporte dentro de la obra,
de escollera vertido, colocacion segun planos, totalmente terminada.

de peso igual
0 superior a

3Tn
P01-003 1.215,36 Tn de Escollera procedente de cantera, de peso igual o
superior a 5 Tn en formacién de tronco del espigon, incluso
Escollerade extraccion, transporte, acopio en obra, vertido y colocacion segin
5Tn planos, totalmente terminada.

FASE 2: Creacién de la playa.
Se realizard un aporte de 30.000 m® de arena de procedencia terrestre.

P02-001 30.000 m? de relleno de playa con arena de aportacion de
procedencia diversa, incluso extraccion, carga, transporte, vertido y
Relleno de colocacién en obra, incluso reperfilado mediante retroexcavadora
arena hasta alcanzar el perfil de disefio, segin planos.

Tabla 2 Resumen fases de proyecto
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4 Metodologia de célculo

Para el calculo, se ha partido de la Base de Datos de Factores de Emision, HueCO»®
aplicando la metodologia de calculo que se describe a continuacién. La version usada
ha sido BDFE v01.01. El grado de exactitud del calculo es superior al 80% (en base a

BDFE v01.01.), segun se justifica en el apartado 5.2 de este documento.
Para el célculo de la huella de carbono se ha utilizado la siguiente metodologia:

1 Recopilacion de todos los elementos de maquinaria y de materiales proyectados
a ser utilizados en la construccion de la obra con sus cantidades respectivas.
Introduccién de la cantidad de cada elemento.

3 Multiplicacién de la cantidad de cada elemento por su factor de emisién hueCO-
correspondiente.

4 Sumatorio de las emisiones.

Resultado de la huella de carbono total del proyecto en kg CO, equivalente,
calculo del grado de incertidumbre y rango de la huella de carbono total

resultante.

Para contabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del proyecto, se
usan factores de emision. Permiten convertir los datos de una actividad en emisiones

estimadas.
Asi pues, las emisiones de GEI se calculan como sigue:
Emisiones de GEI = Datos de actividad x Factor de Emision.

Los datos de actividad se expresan por ejemplo en litros de combustible utilizados o en
namero de kildmetros recorridos y los factores de emisién generalmente se expresan en

kg CO; equivalente por la unidad de la actividad analizada.

En el caso de que no exista factor de emision para uno o varios elementos, no se ha

tenido en cuenta en el célculo de la huella de carbono del proyecto.

La Huella de carbono, por tanto, se obtiene de sumar la totalidad de los GEI emitidos

por el proyecto y esta expresada en kg CO, equivalente.
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5 Resultados
5.1 Emisiones GEI

La huella de carbono (en kg CO- eq.) del proyecto es:

Resultados: Huella de carbono Kg CO: equivalente
Alcance 1 332.832,46
Alcance 2 0*
Alcance 3 175.166,71
Huella de carbono TOTAL 507.999,17

Tabla 3 Toneladas de CO2 totales

*E| proyecto no contempla en el cuadro de precios los consumos desglosados de electricidad y/o vapor, por lo que no

se han podido estimar las emisiones.

m Alcance 1 = Alcance 3

llustracion 4 Reparto de emisiones por alcance
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En la siguiente grafica podemos observar la distribucion de las emisiones segun las

distintas unidades de ejecucion consideradas, asi como de los distintos elementos.

Escollera 3
tn

Arenam3

—

scollera 5
tn

llustracion 5 Reparto de emisiones por actividad

5.2 Grado de incertidumbre y Rango resultante de la huella
de carbono

Los factores de emision tienen asociado una matriz de incertidumbre con el objetivo de
informar sobre la calidad de los valores. Los valores estan analizados segun cuatro
criterios: la fuente del dato, la cobertura geografica, la cobertura temporal y metodologia
de calculo seguida. Y cada uno de esos criterios se divide en tres niveles de calidad,

con una puntacion que varia entre 1y 3.

Los niveles de puntuacion tienen a su vez asociado un porcentaje segun la matriz:

Mayor o igual a 1 y menor de 1,5 5%
Mayor o igual a 1,5y menor de 2 10%
Mayor o igual a2 y menor o igual a 3 20%

Tabla 4 Niveles de calidad. Fuente: Guia hueCO2

El grado de incertidumbre del calculo de la huella de carbono del proyecto es:

Total de emisiones KgCO» Grado de Incertidumbre Porcentaje de

ponderado incertidumbre

507.999,17 1,09 5%

Tabla 5 Grado de incertidumbre. Fuente: Elaboracion propia
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Siguiendo la matriz de porcentajes, al proyecto se le suma y resta un 5 % de

incertidumbre al resultado obtenido en la tabla 3.

Por lo tanto, el rango resultante de la huella de carbono del proyecto es:

482.599,21 - 533.399,13 Kg de CO2

equivalentes

Tabla 6 Rango resultante de la huella de carbono

6 Alternativas de reduccidn de consumo
energético (medidas de mitigacion)

Las emisiones del presente documento se refieren a emisiones directas e indirectas de
la utilizacion de cada uno de los elementos en la obra. En este sentido, se puede realizar

una reduccién en la fase de obra siguiendo las siguientes recomendaciones:

e Utilizar maquinaria con el sello CE, y utilizar maquinas y vehiculos de bajo
consumo.

e No sobredimensionar la capacidad de los medios utilizados y emplear la
magquinaria y equipos adecuados al volumen de obra y el tiempo de ejecucion.

e Realizar revisiones regulares de los equipos y maquinaria a fin de optimizar el
consumo de energia y minimizar las emisiones.

e Parar la maquinaria en periodos de espera (siempre que la operacion de
arranque consuma menos combustible que la maquina en stand-by durante el

tiempo de espera).

Por ultimo, hay que indicar que este célculo esta basado en las emisiones del proyecto
de Creacion de playas en la zona de Castillos de Bafios T.M. Polopos La Mamola
(Granada) elaborado en diciembre de 2015. Para obtener una idea con menor
incertidumbre, serd necesario realizar el calculo una vez se conozcan todos los
pardmetros y fases que intervienen en la obra. No obstante, este calculo se considera

una primera estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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7 Conclusiones

El calculo de emisiones GEI o calculo de la Huella de Carbono es un instrumento de
informacién para el conocimiento del desempefio ambiental a las partes interesadas.
Por lo que es una herramienta que sirve como indicador para tomar decisiones para
reducir emisiones asociadas a las actividades del proyecto, asi como en la fabricacion

de productos o servicios.

De los resultados obtenidos en el célculo de las emisiones GEI del proyecto, podemos
decir que el mayor impacto que se generaria durante el proyecto seria la creacion de la
playa mediante el aporte de arena de las Ramblas. Por lo que, una de las medidas
favorables de reduccion de emisiones GEI seria priorizar el aporte de arena de la
Rambla de Haza del Trigo, siempre y cuando no afecten a los ecosistemas presentes.

Para reducir las emisiones de GEI se deberian de priorizar las canteras mas cercanas

e incluso la utilizacién de materias primas en los alrededores del proyecto.
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9 Apéndice 1: Tabla de elementos del proyecto
En este apéndice se cita toda la informacion necesaria para el calculo de la huella de

carbono del proyecto.

La tabla muestra la lista de los elementos considerados en el calculo de la huella de

carbono del proyecto siguiendo el criterio de cantidad:

MATERIALES CANTIDAD Ud Km azona
de
actuacion
del proyecto
Escollera 3 Tn de cantera 13.740,96 Tn 30,67
Escollera 5 Tn de cantera 1.215,36 Tn 30,67
Arena 30.000 m? 6,25

Tabla 7 Cantidad de material y distancia a la zona de proyecto

1. Fase construccién del espigén:

Dado que la nueva playa proporcionara una proteccién adicional al paseo actual, se
podra aprovechar parte de su escollera de defensa para la construccién del nuevo
espigon, generando con ello un ahorro considerable de materiales. Esta escollera tiene
un peso de 3 Tn, siendo totalmente adecuada para la formacién del nuevo espigén. La
zona de demolicién estara limitada a unos 85 m de longitud del tramo este del paseo.
Se estima que se podra recolocar un total de 7.300 Tn. El resto de la escollera necesaria

para la construccién del espigdn sera de cantera.
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llustracion 6 Foto de la construccion del espigon en La Mamola. Fuente: MITECO

Material para la construccidon del espigén:

Distancia media canteras cercanas para la extraccién de la piedra para escollera: (Los
Linos 32, Riscos Negros 35, Hermacasti 25km): 30,67 km de media consideradas hasta

la zona del proyecto.

2. Fase creacién de la playa: Aporte de arena:

Se realizara un aporte de 30.000 m3 de arena de procedencia terrestre.
Material para la construccidn de la playa:

Se realizara un aporte de 30.000 m? de arena de procedencia terrestre. Densidad de la

arena minima: 2,65 Tn/m?3: 78.000 toneladas de arena en total.
Las dos posibles zonas de extraccidn propuestas son las siguientes:

¢ Rambla Gualchos (T.M. de Gualchos). La zona de extraccion esta situada como
maximo hasta 4 km de la desembocadura. Por lo que se estima una distancia de

9,5 km hasta Castillo de Barios.
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llustracion 7 Distancia Rambla Gualchos hasta zona de actuacion. Fuente: Google Maps
¢ Rambla Haza del Trigo (T.M. de Rubite). La zona de extraccion esta situada
como maximo hasta 4 km de la desembocadura, Por lo que se estima una

distancia de 3 km hasta Castillo de Barios.

llustracion 8 Distancia Rambla Haza del Trigo hasta zona de actuacién. Fuente: Google Maps

La estimacion media para el calculo de la Huella de Carbono es de una distancia
recorrida de 6,25 km entre las dos ramblas.

La arena serd transportada mediante camiones a la obra, y extendida en la playa

mediante retroexcavadora.
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Consideraciones generales para el calculo:

e La distancia media del transporte de la piedra de escollera es una media de la
distancia de los yacimientos mas cercanos al proyecto: 30,67 km. (Fuente
distancias: Google Maps; Fuente Canteras: Proyecto de construccién de
espigones de La Mamola)

e Laarena se extrae de la Rambla de Gualchos o de la Rambla de Haza del Trigo
a una distancia media entre ambas de 6,25 km. (Fuente distancias: Google
Maps)

e Los camiones bafiera tienen una capacidad de transporte de 20 m3 por camion.
(Fuente: Presupuesto del proyecto)

e La densidad de la piedra sera, como minimo, de dos con sesenta y cinco
toneladas por metro cubico. (2,65 Tn/ m3). (Fuente: Condiciones minimas
establecida en el proyecto).

e La densidad real de la arena se considera 2,6 toneladas por metro cubico
(Fuente: Condicidn establecida en el proyecto).

e Solo se consideran las emisiones de la fase de construccion. (Fuente: Guia de
célculo hueCOy)

e Se considera que no se producen cambios en el proyecto o eventos inusuales.

e Para el célculo de las emisiones, tomaremos en cuenta todos los elementos
excepto los del “oficial de primera” y “pedn ordinario” (al no formar parte de la
magquinaria y ni de los materiales). (Fuente: Presupuesto del proyecto)

¢ No esta incluido el transporte de las personas a la obra ni otras emisiones
ocasionadas por la ejecucion del proyecto que no estan contempladas en el
proyecto, ya que se tratarian de estimaciones que aumentarian la incertidumbre

del célculo.
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MAQUINARIA Cantidad ud Factor de Grado de
emision incertidumbre

Camion bafiera de 20 m?3 1099,2768 h 73,637 2
Retroexcavadora CAT-345 274,8192 h 25,946 2
Camion bafiera de 20 m?3 584,04 h 73,637 2

Pala cargadora 292,02 h 81,79 2
Camion barfiera de 20 m3 140,98176 h 73,637 2
Retroexcavadora CAT-345 24,3072 h 25,946 2
Camion barfiera de 20 m3 103,3056 h 73,637 2

Pala cargadora 48,6144 h 81,79 2
Camion barfiera de 20 m3 1950 h 73,637 2
Retroexcavadora CAT-345 450 h 25,946 2

Tabla 8 Unidades de obra. Fuente: Elaboracion propia
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Categ
oria

MQ

MQ

MQ

ud

t.km

Denominacion

Diesel (alcance 1)

Diesel (alcance 3)

Camion/Dumper
articulado 274 kW
(367 cv) de 30-40 t de
19 a24 mdde
capacidad

Excavadora
neumatica

Pala cargadora sobre
cadenas 3,21 m3de
capacidad 196 kw
(263 cv)

Camion de transporte
general

Factor de
emisiéon

2,471

0,248

73,637

25,946

81,79

0,122

Grado de
incertidumbre

kg COz eq/ 1
L

Unidades
kg COz eq/ 1,75
L
kg CO2 eq/ 2
h
kg COz eq/ 2
h

kg COz eq/ 2
h

kg COz eq/ 1,25

t.km

Tabla 9 Factores de emisiones utilizados. Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE Vehiculo de | Capacidad |  Fuentede Distancia por Valor Factor de Gradode | Porcentaje de
Cantidad (t) Alcance Cantidad km Unidad Unidades Emisiones Unidades
. MATERIAL transporte [ emisién viaje (km) indicador emisién incertidumbre | incertidumbre
coDIGo RESUMEN
Transporte,
T Escollera de 3 Tn. Tn de Escollera procedente de cantera, s consumo de 3 421435243 thm 0122 kgCOzeq/tkm 125 5% 5141500  kgcOZeg
de peso igual o superior a 3 Tn en formacién de tronco del amion diesel
) 5 Escollera3tn 1374096 bafera 20 30,67
espigdn, incluso extraccion, transporte, acopio en obra, sy r
vertidoy colocacion segin planos, totalmente terminada Produccion de
g 3 2107176216 8112,62843 0,248 kg CO2eq/L 175 10% 201193 kgcO2eg
P01-001
Transporte, r v r
Recolocacion de escollera de peso igual o superior a 3 Tn en consumo de 3 671,646 tm 0122 kgCO2eq/tkm 125 5% 8194 kgCO2eq
formacién de espigon procedente de la proteccién actual del Camién diesel
Recolocacion ,
, incluso extraccién, dela 73005 banera 20 0,092
s Escollera 3tn i )
obra, vertido, colocacién segin planos, totalmente (diésel) Produccién de
i P 3 335823 12,9201855 0,248 kgCO2eq/L 175 10% 321 kgCOzeq
P01.002
Tn de Escollera procedente de cantera, de peso igual o Comién 3 372750012 tkm 0122 kgCO2eq/tkm 125 5% 454756 kgCO2eq
i n en formacién de tronco del i
Superiora s Tn en formacion de ronco el EscolleraStn 121536 bafera 20 30,67
espigon, incluso extraccion, transporte, acopio en obra, e
vertido y colocacién segin planos, totalmente terminada esel produccidnd r
roduccionde 5 1863,75456 | 717545506 0,248 kgCO2eq/L 175 10% 46221 kgCO2eq
diesel
P01.003
Transporte,
M3 derelleno de playa con arena de aportacién de consumo de 3 920100 tkm 0122 kg CO2 eq / tkm 1,25 5% 112.252,20 kg CO2 eq
procedencia diversa, incluso extraccion, carga, Camién diesel
transporte, vertido y colocacion en obra, incluso reperfilado  Arena m3 30000 bafiera 20 30,67
mediante retroexcavadora hasta alcanzar el perfil de @isel i
o (dése) Producciénde 5 46005 17711925 0,248 kg CO2eq/L 175 10% 439256 kgcO2eq

02-001

disefio, segin planos

llustracion 9 Resumen emisiones proyecto. Fuente: Elaboracion propia
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APARTADO 1: Descriptivo

1.1 Objeto de la prospeccion

Debido al proyecto de construccién de un espigdén en la localidad de Castillo de Bafios se nos
pidié un informe de prospeccién arqueoldgica en el tramo del trazado de dicho espigdn y sus

alrededores.

La zona a prospectar tiene forma ligeramente trapezoidal, abarcando el largo de la escollera, en

su linea mas cercana a la costa, hasta una distancia de 185 metros mar adentro.

1.2 Alcance

La Ley 14/2007, de 26 de Noviembre, del Patrimonio Histdrico de Andalucia, en su Titulo V prevé
la realizacién de estudios especificos que analicen los efectos que pueden tener en el medio los
trabajos proyectados. En caso de verse afectados elementos pertenecientes al Patrimonio
Histérico-Arqueoldgico, se habran de contemplar las medidas necesarias para evitar, anular o
reducir los efectos que puedan producir las nuevas infraestructuras. Se hace imprescindible
previamente, localizar, identificar y documentar los posibles restos de caracter histdrico-
arqueoldgico pertenecientes a los diversos momentos culturales. Por este motivo, objetivo
principal de esta prospeccién arqueoldgica, se han documentado los posibles restos histdrico-
arqueoldgicos pertenecientes a los diversos momentos culturales que pudieran localizarse, y que
podrian ser estudiados desde el punto de vista tanto cuantitativo como cualitativo. Las
caracteristicas del trabajo encargado nos llevan a centrar nuestra actuacion en dos puntos
principales: Localizacidon exacta de posibles yacimientos (coordenadas UTM, adscripcion cultural,

estado actual de conservacion, etc.) y su correspondiente registro documental.



1.3.- Responsabilidades Actividad

Actividad Responsabilidad Nombre

Ejecucion de la prospeccion Jefe de equipo Luis Pellejero Petotegui
Buceador arquedlogo Juan José Moreno Martos
Buceador de apoyo Kim Nielsen
Buceador Stand by Luis Miro Muiiiz

1.4. Descripcion del muestreo

La metodologia de la prospeccion se ha adaptado a diversos factores tales como la extension de

la superficie a prospectar, la composicidon y morfologia del fondo y la visibilidad.

Se realizaron seis transectos de 200 metros perpendiculares a la costa, con una separacién de 30
metros entre si, para cubrir el mayor area posible. Cada buzo se colocd a 15 metros en paralelo
al cabo guia que se establecid para cada uno de los transectos, realizando recorridos de ida y
vuelta para poder observar con detenimiento el area a prospectar dado que la visibilidad era
buena. Como referencia se utilizé el eje central donde estd proyectado el espigdn. La zona mas
préxima a la costa se muestred usando un método de busqueda lineal en paralelo, sirviéndose
de una brdjula con los buzos separados por una distancia menor que en los transectos

perpendiculares a la costa.

La profundidad de esta zona oscila entre -1,5 metros hasta -5 metros en el extremo mas alejado.
El fondo estd formado por guijarros y roca en la parte mas proxima a la linea de costa, y de

arena segun nos vamos alejando de la misma.

Para la realizaciéon de la prospeccién arqueoldgica subacuatica y teniendo en cuenta las

caracteristicas de la zona sefialadas anteriormente, fueron necesarias seis inmersiones.

Situado en la escollera el primer punto de donde parte el cabo guia del primer transecto, se
realiza la primera inmersidn. Este va desde la escollera hasta una distancia de 200 metros en

perpendicular (foto 3) situdndose un buzo a cada lado (Foto 1y 2).



La separacion de los buzos se basa en la visibilidad en cada zona, de tal forma que ambos
abarcan un ancho del drea a prospectar bastante extensa, ya que las condiciones de visibilidad
eran optimas (de unos 15 metros aproximadamente). El avance es lento, garantizandose la
maxima eficacia, puesto que la zona se recorre en un trayecto de ida y vuelta y se revisa dos
veces. La segunda y tercera inmersiéon se realiza hacia levante, manteniendo la misma
separacion de 30 metros entre transecto, partiendo desde la escollera. La cuarta y quinta
inmersidn se realiza utilizando el mismo método, pero a 30 metros del transecto inicial y hacia
poniente. La sexta inmersidn se realiza a 30 metros del quinto transecto, hacia poniente, y una

vez llegado a la escollera, se continta en paralelo a esta. (Foto 6).

Debido a que, en esta zona mas préxima a la linea de costa, las condiciones de visibilidad eran
ligeramente peores que en la zona mas alejada, la distancia entre los buzos se redujo. Este
método se utilizd para asegurarse que en la zona mas cercana a la escollera no existia evidencia

de ningun resto arqueoldgico.

Ya que se realizaron 6 transectos de 200 metros, separados entre si con una distancia de 30
metros cada uno, la superficie total prospectada fue aproximadamente de unos 36.000 metros

cuadrados.



Foto 1 (Colocacion del cabo guia lastrado)

Foto 2 (Final del cabo guia de 200 metros)



Foto 3 (Profundidad maxima de la prospeccion)

Foto 4 (Cabo guia en la zona de guijarros)



Foto 6 (Zona de guijarros paralela a la escollera)



Foto 7 (Transectos realizados perpendiculares a la linea de costa)

APARTADO 2: Documentos nhormativos de referencia

2.1.- Normativa

La normativa nacional de referencia para realizar la inspeccion es:

e Orden de 14 de octubre de 1997, por la que se aprueban las
normas de seguridad para el ejercicio de actividades subacuaticas.

e Orden de 20 de Enero de 1999 que actualiza el Anexo y las tablas 1, IlI,

IV, V, VI, VII, VIII, IX, X y XI de las Normas de Seguridad para el Ejercicio de

Actividades Subacuaticas.

e Ley 14/20017, de 26 de Noviembre, del Patrimonio Histérico
de Andalucia, Titulo V.



APARTADO 3: Equipos y medios utilizados

3.1 Equipos de apoyo y de seguridad

-Embarcacion semirrigida 750 con motor Mercuri 150.
-GPS de posicionamiento GARMIN md. GPS 12.
-Videocamara Intova HD.

-Botiquin primeros auxilios.

-Equipo de reanimacién de 02.

3.2 equipos de buceo auténomo

-Botellas de acero para aire comprimido
-Chalecos hidrostaticos.

-Trajes de neopreno (himedo y seco).
-Mascaras de silicona.

-Aletas abiertas.

-Guantes de neopreno.

-Reguladores de membrana.
-Reguladores auxiliares.
-Mandmetros de alta.

-Boya de sefializacion.

-Brujula

-Ordenadores de buceo

-Carretes



APARTADO 4: Resultados y conclusiones

Tras seis inmersiones realizando trayectos de ida y vuelta en cada uno de los
transectos sefialados perpendiculares a la costa y una en paralelo a la escollera, no se
encontrd ningun indicio de resto arqueolégico sumergido en la zona a prospectar.

Se concluye por tanto que el proyecto de CREACION DE PLAYAS EN LA ZONA DE
CASTILLO DE BANOS, T.M. POLOPOS-LA MAMOLA (GRANADA), no afectaria al
patrimonio arqueoldgico submarino.
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o Calidad aguas superficiales marinas - - - - - - MODERADO
'5 Modificacién perfil y planta de playa + + + MODERADO
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GEOLOGIA Modificacion natural’eza terreno de la zona . MODERADO
(textura, granulometria, etc)
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8 Afeccidn a espacios naturales protegidos NULO
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2 Fauna bentnica - - MODERADO
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= Fauna pelagica (Necton) - - - - MODERADO
Mamiferos terrestres - - - - COMPATIBLE
FLORA Flora terrgstre - - - - SEVERO
Flora marina
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico - - - - - - - - - MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + + + + + + + + + + + MODERADO
Seguridad civil + + + COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - - COMPATIBLE
Arqueologia - - - COMPATIBLE
Turismo + + + + + + + + + + + MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto Creacion de playas en la
zona de Castillo de Bainos T.M.
Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS
—AMBIENTALES (FASEDE _____

IMPORTANCIA CLASIFICACION
IMP
Emisiones de gases de combustion -32 MODERADO
ATMOSFERA Particulas en suspensién -42 MODERADO
Ruido -23 COMPATIBLE
Calidad aguas superficiales terrestres -39 MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas -37 MODERADO
(®) Calidad aguas superficiales marinas -39 MODERADO
5 Modificacién perfil y planta de playa 29 MODERADO
2 DINAMICA LITORAL MOdIfI(?af:IO-n del transporte sedimentario e 23 COMPATIBLE
o hidrodinamica
8 Modificacion de la batimetria -23 COMPATIBLE
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo -24 COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacién naturalejza terreno de la zonal .29 MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino -36 MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas 35 MODERADO
Incidencia visual -21 COMPATIBLE
Habitat interes comunitario terrestres vy -60
marinos
ESPA(;}SS'ED’\EI.;EEERES Creacion de nuevos habitats 0 NULO
8 Afeccion a espacios naturales protegidos 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas -56 SEVERO
2 Fauna benténica -42 MODERADO
o Avifauna -21 COMPATIBLE
o FAUNA Herpetofauna -21 COMPATIBLE
§ Fauna pelagica (Necton) -36 MODERADO
Mamiferos terrestres -21 COMPATIBLE
FLORA Flora terrgstre -54 SEVERO
Flora marina -66
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico -43 MODERADO
Creacion de puesto de trabajo 43 MODERADO
Seguridad civil 24 COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias -24 COMPATIBLE
Arqueologia -18 COMPATIBLE
Turismo 43 MODERADO
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. Emisiones de gases de combustion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
ATMOSFERA Particulas en suspensién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
Ruido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
o |HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
o Calidad aguas superficiales marinas - 2 2 2 2 1 1 1 4 1 1 -23 23 COMPATIBLE
'5 Modificacién perfil y planta de playa + 8 4 2 6 3 4 4 4 3 4 61 61
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MEDIO HUMANO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
- 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -18 18 COMPATIBLE
+ 4 4 2 1 3 4 4 4 3 2 44 44 MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 0

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE

CANTERA

EXTRACCION DE ARENA

TRANSPORTE DE ARENA

2 < 5
s s —0
T L < < [
a = < o o <
= o m [FOl)) z
%) e} o o) [eXe) w
<< [&] o a) [ont
= %) L < 0 <
[ia a) 3E
w <
oy w o L
= w %) o auw a
< [a) o) i g o
s w 1) (= a -~ =
w = w Z < v
< o0 o
[a} Z Q 3 = o
) o O o =2 o
& 2 = 2 |G | <
o] i <
Q [a] o
<<

CONSTRUCCION DE ESPIGON

(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON

(ZAHORRA)

PROCE
SO
GLOBAL|

MEDIO ABIOTICO

ATMOSFERA

Emisiones de gases de combustién

Particulas en suspension

Ruido (R)

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Calidad aguas superficiales terrestres

Calidad aguas subterraneas

Calidad aguas superficiales marinas

DINAMICA LITORAL

Modificacién perfil y planta de playa

Modificacién del transporte sedimentario €|
hidrodinamica

Modificacién de la batimetria

EDAFOLOGIA

Alteracién del suelo

GEOLOGIA

Modificacién naturaleza terreno de la zona|
(textura, granulometria, etc)

GEOMORFOLOGIA

Modelado superficial y marino

PAISAJE

Mejora calidad estetica de playas

Incidencia visual

MEDIO BIOTICO

HIC

Habitat interes comunitario terrestres vy
marinos

Creacién de nuevos habitats

Afeccién a espacios naturales protegidos

Comunidades terrestres y marinas

FAUNA

Fauna benténica

Avifauna

Herpetofauna

Fauna peléagica (Nectén)

Mamiferos terrestres

FLORA

Flora terrestre

Flora marina

CAMBIO CLIMATICO

Indiciencia cambio climatico

MEDIO HUMANO

Creacion de puesto de trabajo

Seguridad civil

Arqueologia y vias pecuarias

Turismo




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 0

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)

TRANSPORTE DE BLOQUES

DE CANTERA

EXTRACCION DE ARENA

< = —0
[ w

%) W < —
% < - < é ct < w o W <
[ o 5‘ x m o) = aw (el
< w 3 m (@) (OXe) L z'-'DJ z O
L = 1%5) (@] 1] < c o < C_)O
=) =2 i < =) —E < |158x| o%
w =g w o W w oQuw| oF
= LIJE a 2] h] ow [a] SmkE 5=
o ey 8 = o> w rc=Z| =z
o o w A = <G = —Zz<| EO
[ = E < a 1 Vo9 | 95
5) o P S 3 29 o |26 Zz
z Q (©] Q o =2 s o= oo
< Q > < W =Q < os I3
i < n o« 1387} @ L

== L < w

=) o

PROCESO GLOBAL

MEDIO ABIOTICO

ATMOSFERA

Emisiones de gases de combustion

Particulas en suspension

Ruido (R)

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Calidad aguas superficiales terrestres

Calidad aguas subterraneas

Calidad aguas superficiales marinas

DINAMICA LITORAL

Modificacién perfil y planta de playa
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|
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MOMENTO
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PERSISTENCIA
PE

REVERSIBILIDA
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E IMPACTOS AMBIENTALES (FASE DE CONSTRUCCION) ALTERNATIVA 0

SINERGIA
SI

ACUMULACION
AC

EFECTO
EF

PERIODICIDAD
PR

RECUPERABILIDA
D
MC

IMPORTANCIA
IMP

CLASIFICACION

MEDIO ABIOTICO

ATMOSFERA

LO

|Emisiones de gases de combustion

LO

Particulas en suspension
Ruido (R)

LO

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

LO

Calidad aguas sup

Calidad aguas subterraneas

LO

LO

Calidad aguas sup marinas

DINAMICA LITORAL

Modificacién perfil y planta de playa

LO

Modificacion del transporte sedimentario el
hidrodinamica

NULO

NULO

|Modificacion de la batimetria

EDAFOLOGIA

Alteracion del suelo

NULO

GEOLOGIA

Modificacién naturaleza terreno de la zona
(textura, granulometria, etc)

o |o|e| o

NULO
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Modelado superficial y marino

LO
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LO
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 0

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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Modificacién del transporte sedimentario e|
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Alteracién del suelo

GEOLOGIA

Modificacién naturaleza terreno de la zona
(textura, granulometria, etc)
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IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 0

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspension NULO
Ruido (R) NULO
Calidad aguas superficiales terrestres NULO
HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas NULO
8 Calidad aguas superficiales marinas NULO
g Modificacién perfil y planta de playa NULO
o DINAMICA LITORAL N‘Iodlflz-:af:lo‘n del transporte sedimentario e NULO
< hidrodindmica
g Modificacién de la batimetria NULO
UEJ EDAFOLOGIA Alteracion del suelo NULO
GEOLOGIA Modificacion naturalfeza terreno de la zona NULO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino NULO
e Mejora calidad estetica de playas - - SEVERO
Incidencia visual NULO
22?;;?3 interes comunitario terrestres yj NULO
HIC Creacién de nuevos habitats - - MODERADO
(] Afeccion a espacios naturales protegidos NULO
8 Comunidades terrestres y marinas NULO
g Fauna benténica NULO
o Avifauna NULO
E FAUNA Herpetofauna NULO
s Fauna peldgica (Nectén) NULO
Mamiferos terrestres NULO
Flora terrestre NULO
FLORA Flora marina NULO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico NULO
Creacién de puesto de trabajo - - SEVERO
Seguridad civil - - SEVERO
MEDIO HUMAN
OrL © Arqueologia y vias pecuarias NULO
Turismo - - SEVERO




VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE EXPLOTACION) ALTERNATIVA 0

Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

NATURALEZA INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDA SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDA IMPORTANCIA
.- ) EX MO D sI EF D MP CLASIFICACION
RV MC
Emisiones de gases de combustion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
ATMOSFERA Particulas en suspension 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Ruido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
o Calidad aguas superficiales marinas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
'5 Modificacion perfil y planta de playa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
E DINAMICA LITORAL alvlodifilca'ciévn del transporte sedimentario e o o o o 0 0 0 0 0 0 0 NULO
o |drq§|narjjlca _ _
a Modificacién de la batimetria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
g EDAFOLOGIA Alteracién del suelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
N Modificacion naturaleza terreno de la zonal

GEOLOGIA (textura, granulometria, etc) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO

PAISAJE |Me'ora calidad estetica de playas - 8 2 7 6 2 1 1 4 5 2 -52 SEVERO
Incidencia visual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
:2&:;:;(5 interes comunitario terrestres Y| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO

HIC Creacién de nuevos habitats - 4 2 4 4 2 4 4 4 1 2 -4 MODERADO

8 Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
g Fauna bentonica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
o Avifauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
a FAUNA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO
\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
|Flora terrestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
[FLEIRR Flora marina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
CAMBIO CLIMATICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 IULO

- 8 2 7 6 2 4 4 4 3 2 -56 SEVERO

- 4 4 6 3 1 1 1 4 5 4 -46 SEVERO
IO IR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO

- 8 2 4 4 3 4 1 4 3 2 -50 SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - |

(Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 1

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)
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x
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XXX | X [X
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x
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x
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x| X[
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x
x
x
x
x
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(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 1

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)
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’ Emisiones de gases de combustion - - - - - - - - - - MODERADO
ATMOSFERA Particulas en suspension - - - - - - - - MODERADO
Ruido (R) - - - - - - - - - - MODERADO
Calidad aguas superficiales terrestres - MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas - - - - MODERADO
(@) Calidad aguas superficiales marinas = = = = = = = = MODERADO
'5 Modificacién perfil y planta de playa + + + MODERADO
q(; DINAMICA LITORAL modlflga?lop del transporte sedimentario e _ _ _ MODERADO
o idrodinamica
a Modificacién de la batimetria - - - - MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo - - - - - - - - COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion natural’eza terreno de la zona . MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - - - MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
Incidencia visual - - - - MODERADO
Habitat interes comunitario terrestres y _ _ _ _ _ _ SEVERO
marinos
HIC Creacioén de nuevos habitats NULO
8 Afeccidn a espacios naturales protegidos NULO
= Comunidades terrestres y marinas - - - - SEVERO
2 Fauna bentnica - - - MODERADO
o Avifauna - - - COMPATIBLE
=) FAUNA Herpetofauna - - COMPATIBLE
= Fauna pelagica (Necton) - - - - - MODERADO
Mamiferos terrestres - - - - - COMPATIBLE
Flora terrestre - - - - - SEVERO
AR Flora marina - - - - - SEVERO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico - - - - - - - - - - - MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + + + + + + + + + + + MODERADO
Seguridad civil + + + COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - - COMPATIBLE
Arqueologia - - - - COMPATIBLE
Turismo + + + + + + + + + + + MODERADO
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VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE DE CONSTRUCCION) ALTERNATIVA 1

REVERSIBILIDA

RECUPERABILIDA

NATURALEZA INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA D SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD D IMPORTANCIA
- I EX MO sI EF IMP CLASIFICACION
RV MC
Emisiones de gases de combustion - 4 4 7 1 1 4 -36 MODERADO
ATMOSFERA Particulas en suspension - 4 4 7 4 4 4 -42 MODERADO
Ruido (R) - 4 7 1 1 1 -29 MODERADO
Calidad aguas superficiales terrestres - 4 4 4 4 4 -39 MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA [Calidad aguas subterraneas - 2 2 4 1 4 4 -37 MODERADO
o Calidad aguas superficiales marinas - 4 4 7 1 4 4 1 -39 MODERADO
'5 Modificacion perfil y planta de playa + 4 4 2 1 1 4 4 37 MODERADO
el DINAMICA LITORAL a’,'“m?a,dé," G (g CZEENED ¢ . 4 4 2 2 2 4 1 4 3 4 44 MODERADO
o idrodindmica
a Modificacion de la batimetria - 4 4 2 2 1 4 1 4 1 2 -36 MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracién del suelo - 2 1 2 2 3 1 1 1 1 2 -24 COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion naturalt?za terreno de la zona| ~ 2 2 2 2 f f f 4 5 2 20 MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 2 4 4 4 -38 MODERADO
PAISAJE |Me.' ra c 'c!ad estetica de playas + 4 2 2 1 4 35 MODERAI E
Incidencia visual - 4 4 2 1 4 -35 MODERADO
:aat:ilrt:(s interes comunitario terrestres | R 4 4 5 4 2 4 4 4 f 2 46 SEVERO
ESPA%'SSIEDE.IIQI ERES Creacién de nuevos habitats 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
8 Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 4 4 5 4 2 4 4 4 3 2 -4 SEVERO
2 Fauna bentoni - 4 2 5 2 1 4 4 4 3 2 2 MODERADO
o Avifauna - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
E FAUNA Herpetofauna - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
s Fauna peldgica (Necton) - 4 2 7 2 1 1 1 4 3 2 - MODERADO
|\ ifero: - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
FLORA Flora terrestre - 8 2 7 2 1 4 4 4 3 4 - SEVERO
Flora marina - 4 4 5 2 1 4 4 4 3 4 - SEVERO
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico - 2 4 2 2 3 4 4 4 5 2 -4 MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + 2 2 7 1 3 4 4 4 5 2 4 MODERADO
Seguridad civil + 2 4 2 2 1 1 1 1 1 1 24 COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -1 COMPATIBLE
Arqueologia - 2 1 5 2 1 1 1 4 1 1 -24 COMPATIBLE
[Turismo + 2 2 7 1 3 4 4 4 5 2 43 MODERADO
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 1

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 1

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspension NULO
Ruido (R) NULO
Calidad aguas superficiales terrestres NULO
HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas NULO
8 Calidad aguas superficiales marinas - - - COMPATIBLE
E Modificacion perfil y planta de playa -
E DINAMICA LITORAL MOd'f'?af:'o,n del transporte sedimentario e . . . MODERADO
hidrodindmica
g Modificacion de la batimetria = = = MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo NULO
GEOLOGIA Modificacion naturalgza terreno de la zonal _ _ _ MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - MODERADO
Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
PAISAJE . o
Incidencia visual - - MODERADO
:Zt:il:]a:s interes comunitario terrestres | » » » SEVERO
HIC Creacién de nuevos habitats + + + SEVERO
o Afeccién a espacios naturales protegidos NULO
,L:) Comunidades terrestres y marinas - - - SEVERO
% Fauna benténica - - - MODERADO
o Avifauna NULO
E FAUNA Herpetofauna NULO
= Fauna pelagica (Nectén) - - - MODERADO
Mamiferos terrestres NULO
Flora terrestre NULO
FLORA
o Flora marina - - - SEVERO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico = = = MODERADO
Creacién de puesto de trabajo + + + SEVERO
Seguridad civil + + + MODERADO
MEDIO HUMANO Vias pecuarias NULO
Arqueologia = = = COMPATIBLE
Turismo + + + SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE EXPLOTACION) ALTERNATIVA 1

NATURALEZA | INTENSIDAD | EXTENSION | MOMENTO |PERsISTENGIA |REVERSBILDA| gnppGia [ AcuMULAGION|  EFECTO | PERIODICIDAD | RECUPERABILIDAL \yipoRTANCIA
D D CLASIFICACION
+/- | EX MO Sl AC EF IMP
RV MC
|Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspension NULO
Ruido - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
o Calidad aguas superfici marinas - 2 2 2 2 1 1 1 4 1 1 -23 COMPATIBLE
'5 Modificacion perfil y planta de playa + 8 4 2 6 3 4 4 4 3 4 61
E DINAMICA LITORAL Vel G el Gieninn ¢ - 4 2 2 4 2 4 4 4 5 2 43 MODERADO
o hldro_qmér_mca _
a Modificacion de la batimetria - 4 2 4 6 2 1 4 4 3 2 -42 MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo 0 NULO
GEOLOGIA zvlodificacién naturalgza terreno de la zona) R > 2 2 > 1 1 1 4 5 2 29 MODERADO
textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 1 4 2 2 4 4 3 2 -36 MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas + 4 2 2 2 2 1 4 5 2 35 MODERADO
|Incidencia visual - 4 4 2 2 1 1 4 3 1 -33 MODERADO
::?ir;:ls interes comunitario terrestres | ~ 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 53 SEVERO
HIC Creacidn de nuevos habitats + 8 2 4 4 2 1 1 4 5 4 51 SEVERO
8 | Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 4 4 4 4 3 6 4 4 5 4 -57 SEVERO
2 [Fauna benténica - 4 2 7 2 2 4 4 4 3 2 44 MODERADO
o Avifauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
a FAUNA Herpetofauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
% Fauna pelagica (Necton! - 4 2 7 2 1 1 1 4 3 2 -36 MODERADO
Mamiferos terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
FLORA |Flora terrestre - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Flora marina - 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 -53 SEVERO
CAMBIO CLIMATICO [Incidencia cambio climatico - 2 4 2 2 3 4 4 4 5 2 -43 MODERADO
|Creacién de puesto de trabajo + 4 4 7 4 4 4 51 SEVERO
Seguridad civil + 4 4 2 1 1 1 28 MODERADO
MEDIO HUMANO Arqueologia - 2 1 2 1 1 1 -18 COMPATIBLE
Vias pecuarias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
[Turismo + 8 4 7 1 3 4 4 4 5 2 59 SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 2

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE
CANTERA
EXTRACCION DE ARENA
TRANSPORTE DE ARENA
DESMONTE DE ESCOLLERA
ACCESOS A OBRA
REPLANTEO DE OBRA
ACTIVIDAD DE LA OBRA (
RESIDUOS, VERTIDOS, ETC)
APORTE DE ARENA
CONSTRUCCION DE ESPIGON
(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(ZAHORRA)

PROCE

GLOBA

MEDIO ABIOTICO
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x
x
x
x
x
x
x

x
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>
x
x

x
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x| || ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS

x| >
x| <
x
x
x
x
x
x

x
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XXX | X [X

Calidad aguas superficiales marinas

X |[>

DINAMICA LITORAL
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Modificacién del transporte sedimentario e
hidrodinamica

Modificacién de la batimetria

x| X |X[X

X[ X |IX|X

EDAFOLOGIA

Alteracion del suelo

GEOLOGIA

Modificacion naturaleza terreno de la zona
(textura, granulometria, etc)

GEOMORFOLOGIA

Modelado superficial y marino

x

PAISAJE

Mejora calidad estetica de playas

x
X[X[ X IX|X| X [X]|X]|X

Incidencia visual

X[
X[

x| X[

MEDIO BIOTICO

HIC

Habitat interes comunitario terrestres vy
marinos

Creacién de nuevos habitats

XXX XXX XXX X [XX[>X[X]|X]| X | X [X
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FAUNA
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FLORA
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x
x
x
x
x
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x
>
x
>
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x
>
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Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 2

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)

@ < < = -0
= > = %) | < < u —
< o L w <
8 s i o 8‘ = & ) = on o
< < < i 3 m (¢) (OXe) L z ‘-'DJ z O
R W | ke | 9 o w | S2 | £ |Qzz| 9%
= o a £2 w < o e W QoL | a=
= z w e w Q Q o w a |8z E 8N |PROCESO GLOBAL
£ O ) L\o: 8 o L f g 9,: &4 = E-=<| E %
ou Qo a = = < 8o oc n oo 200
hga) < %} o Z Q 3 = o Z0 z=
s | E | 2|8 | 2|2 |5 |23|¢ |55 |8
Z x T < 7 s o® Ca Cw
'ﬂ_: 11} ~ LéJ < %
’ Emisiones de gases de combustion - - - - - - - - - - MODERADO
ATMOSFERA Particulas en suspension - - - - - - - - SEVERO
Ruido (R) - - - - - - - - - - MODERADO
Calidad aguas superficiales terrestres - MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas - - - - MODERADO
o Calidad aguas superficiales marinas - - - - - - - - SEVERO
'5 Modificacién perfil y planta de playa + + + MODERADO
q(; DINAMICA LITORAL mOdIfI(‘:a’Cloln del transporte sedimentario e _ _ _ MODERADO
o idrodinamica
a Modificacién de la batimetria - - - - MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo - - - - - - - - COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion natural’eza terreno de la zona . MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - - - MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
Incidencia visual - - - - MODERADO
Habitat interes comunitario terrestres y _ _ _ _ _ _ SEVERO
marinos
HIC Creacioén de nuevos habitats NULO
8 Afeccidn a espacios naturales protegidos NULO
= Comunidades terrestres y marinas - - - - SEVERO
2 Fauna bentnica - - - MODERADO
o Avifauna - - - COMPATIBLE
=) FAUNA Herpetofauna - - COMPATIBLE
= Fauna pelagica (Necton) - - - - - MODERADO
Mamiferos terrestres - - - - - COMPATIBLE
Flora terrestre - - - - - SEVERO
AR Flora marina - - - - - SEVERO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico - - - - - - - - - - - MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + + + + + + + + + + + MODERADO
Seguridad civil + + + COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - - COMPATIBLE
Arqueologia - - - - COMPATIBLE
Turismo + + + + + + + + + + + MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION D

E IMPACTOS AMBIENTALES (FASE DE CONSTRUCCION) ALTERNATIVA 2

NATURALEZA | INTENSIDAD | EXTENSION | MOMENTO |PERSISTENGIA |REVERSBILDAL gnppGia | AcumuLAGION| EFECTO | PERIODICIDAD | RECUPERABILIDAL jypopTANCIA
+/- EX MO D si EF D P CLASIFICACION
RV MC
|Emisiones de gases de combustion - 8 4 7 2 1 1 1 4 1 1 -44 MODERADO
ATMOSFERA Particulas en suspensién - 8 4 7 2 1 4 4 4 1 1 -50 SEVERO
Ruido (R) - 8 4 7 2 1 1 1 1 1 1 -4 MODERADO
Calidad aguas sup - 4 4 4 2 2 4 4 4 1 2 -4 MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA Calidad aguas subterlralneas _ - 2 1 2 6 4 1 1 4 1 4 - MODERADO _ |
o Calidad aguas sup marinas - 8 4 7 2 1 4 1 4 1 1 -4 SEVERO
'5 Modificacién perfil y planta de playa + 4 4 2 2 1 1 1 4 1 4 37 MODERADO
a DINAMICA LITORAL [FlodfTezemn dal Tahepaiis SSTmEaT o . 4 4 2 2 2 4 1 4 3 4 44 MODERADO
o hidrodinamica
a |Modificacion de la batimetria - 4 4 2 2 1 4 1 4 1 2 -36 MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo - 2 1 2 2 3 1 1 1 1 2 -24 COMPATIBLE
GEOLOGIA zvlodificacién naturaleza terreno de la zona| R 2 2 2 2 y y y 4 5 2 29 MODERADO
textura, granulometria, etc) .
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 2 4 2 2 4 1 4 3 2 -38 MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas + 4 2 2 2 2 1 1 4 5 2 35 MODERADO
Incidencia visual - 4 4 2 2 1 1 1 4 3 2 -35 MODERADO
I:_:?ir;:ls interes comunitario terrestres ] ~ 4 4 5 4 2 4 4 4 f 2 46 SEVERO
ESPAil’aglgﬁ.&‘E RS Creacion de nuevos habitats 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
8 Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
E Comunidades terrestres y marinas - 4 4 4 4 4 4 -48 SEVERO
g Fauna benténica - 4 4 4 4 -40 MODERADO _|
o |Avitauna - 2 4 -21 COMPATIBLE |
2 FAUNA Herpetofauna - 2 4 -21 COMPATIBLE |
= Fauna pelagica (Necton) - 4 4 -36 MODERADO _|
Mamiferos terrestres - 2 2 4 -21 COMPATIBLE |
FLORA Flora terrestre - 8 7 4 4 4 4 -54 SEVERO
Flora marina - 4 4 5 4 4 4 4 -48 SEVERO
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico - 4 2 4 4 4 -4 MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + 2 7 4 4 4 43 MODERADO _|
Seguridad civil + 4 1 24 COMPATIBLE |
MEDIO HUMANO Arqueologia - 1 = COMPATIBLE |
Vias pecuarias - 4 - COMPATIBLE |
Turismo + 4 4 4 43 MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamc

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 2

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE

CANTERA

EXTRACCION DE ARENA

TRANSPORTE DE ARENA

ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS

DESMONTE DE ESCOLLERA
ACCESOS A OBRA
REPLANTEO DE OBRA
ACTIVIDAD DE LA OBRA (
RESIDUOS, VERTIDOS, ETC)
APORTE DE ARENA

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(ZAHORRA)

PROCESO
GLOBAL

MEDIO ABIOTICO

ATMOSFERA

Emisiones de gases de combustion

Particulas en suspension

Ruido (R)

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Calidad aguas superficiales terrestres

Calidad aguas subterraneas

Calidad aguas superficiales marinas

DINAMICA LITORAL

Modificacion perfil y planta de playa

Modificaciéon del transporte sedimentario e
hidrodinamica

Modificacion de la batimetria
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GEOLOGIA

Modificacién naturaleza terreno de la zona
(textura, granulometria, etc)

x

GEOMORFOLOGIA

Modelado superficial y marino
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Incidencia visual

MEDIO BIOTICO

HIC

Habitat interes comunitario
marinos

terrestres vy,
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x| X PX|X|[X|[ x
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Afeccién a espacios naturales protegidos

Comunidades terrestres y marinas
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X[x
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Mamiferos terrestres
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Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola
(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 2

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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= 8 o
Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspension NULO
Ruido (R) NULO
Calidad aguas superficiales terrestres NULO
HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas NULO
8 Calidad aguas superficiales marinas - - - COMPATIBLE
E Modificacion perfil y planta de playa -
E DINAMICA LITORAL MOd'f'?af:'o,n del transporte sedimentario e . . . MODERADO
hidrodindmica
g Modificacion de la batimetria = = = MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo NULO
GEOLOGIA Modificacion naturalgza terreno de la zonal _ _ _ MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - MODERADO
Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
PAISAJE . o
Incidencia visual - - MODERADO
:Zt:il:]a:s interes comunitario terrestres | » » » SEVERO
HIC Creacién de nuevos habitats + + + SEVERO
o Afeccién a espacios naturales protegidos NULO
,L:) Comunidades terrestres y marinas - - - SEVERO
% Fauna benténica - - - MODERADO
o Avifauna NULO
E FAUNA Herpetofauna NULO
= Fauna pelagica (Nectén) - - - MODERADO
Mamiferos terrestres NULO
Flora terrestre NULO
FLORA
o Flora marina - - - SEVERO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico = = = MODERADO
Creacién de puesto de trabajo + + + SEVERO
Seguridad civil + + + MODERADO
MEDIO HUMANO Vias pecuarias NULO
Arqueologia = = = COMPATIBLE
Turismo + + + SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE EXPLOTACION) ALTERNATIVA 2

NATURALEZA | INTENSIDAD | EXTENSION | MOMENTO |PERSISTENGIA |REVERSBILDA| gnppGia | AcUMULAGION| EFECTO | PERIODICIDAD | RECUPERABILIDAL \yiporTANCIA
D D CLASIFICACION
+/- | EX MO Sl AC EF IMP
RV MC
|Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspension NULO
Ruido - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
o Calidad aguas superfici marinas - 2 2 2 2 1 1 1 4 1 1 -23 COMPATIBLE
'5 Modificacion perfil y planta de playa + 8 4 2 6 3 4 4 4 3 4 61
E DINAMICA LITORAL mg:j'gic::;’i’c‘ade' TENSFRD EEEERD ¢ - 4 2 2 4 2 4 4 4 5 2 43 MODERADO
o r——a o “
a Modificacion de la batimetria - 4 2 4 6 2 1 4 4 3 2 -42 MODERADO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo 0 NULO
GEOLOGIA zvlodificacién naturalgza terreno de la zona) R > 2 2 > 1 1 1 4 5 2 29 MODERADO
textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino 4 1 4 2 2 4 4 3 2 -36 MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas + 4 2 2 2 2 1 4 5 2 35 MODERADO
|Incidencia visual - 4 4 2 2 1 1 4 3 1 -33 MODERADO
::?ir;:ls interes comunitario terrestres | ~ 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 53 SEVERO
HIC Creacidn de nuevos habitats + 8 2 4 4 2 1 1 4 5 4 51 SEVERO
8 | Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 4 4 4 4 3 6 4 4 5 4 -57 SEVERO
2 [Fauna benténica - 4 2 7 2 2 4 4 4 3 2 44 MODERADO
o Avifauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
a FAUNA Herpetofauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
% Fauna pelagica (Necton! - 4 2 7 2 1 1 1 4 3 2 -36 MODERADO
Mamiferos terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
FLORA |Flora terrestre - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Flora marina - 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 -53 SEVERO
CAMBIO CLIMATICO |Incidencia cambio climatico - 2 4 2 2 3 4 4 4 5 2 -43 MODERADO
|Creacién de puesto de trabajo + 4 4 7 4 4 4 51 SEVERO
Seguridad civil + 4 4 2 1 1 1 28 MODERADO
MEDIO HUMANO Arqueologia - 2 1 2 1 1 1 -18 COMPATIBLE
Vias pecuarias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
[Turismo + 8 4 7 1 3 4 4 4 5 2 59 SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - |

(Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 3

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE
CANTERA
EXTRACCION DE ARENA
TRANSPORTE DE ARENA
DESMONTE DE ESCOLLERA
ACCESOS A OBRA
REPLANTEO DE OBRA
ACTIVIDAD DE LA OBRA (
RESIDUOS, VERTIDOS, ETC)
APORTE DE ARENA
CONSTRUCCION DE ESPIGON
(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(ZAHORRA)

PROCE
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Emisiones de gases de combustion
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Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 3

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)
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’ Emisiones de gases de combustion - - - - - - - - - - SEVERO
ATMOSFERA Particulas en suspension - - - - - - - - SEVERO
Ruido (R) - - - - - - - - - - MODERADO
Calidad aguas superficiales terrestres - MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas - - - - MODERADO
o Calidad aguas superficiales marinas - - - - - - - - SEVERO
'5 Modificacién perfil y planta de playa + + + SEVERO
@ DINAMICA LITORAL deIfI(‘:a’Cloln del transporte sedimentario e _ _ ) SEVERO
o idrodinamica
a Modificacién de la batimetria - - - - SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo - - - - - - - - COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion natural’eza terreno de la zona . MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - - - MODERADO
Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
FRSRIE Incidencia visual - - - - SEVERO
Habitat interes comunitario terrestres y _ _ _ _ _ _ SEVERO
marinos
HIC Creacioén de nuevos habitats NULO
8 Afeccidn a espacios naturales protegidos NULO
= Comunidades terrestres y marinas - - - - SEVERO
2 Fauna bentnica - - - MODERADO
o Avifauna - - - COMPATIBLE
=) FAUNA Herpetofauna - - COMPATIBLE
= Fauna pelagica (Necton) - - - - - MODERADO
Mamiferos terrestres - - - - - COMPATIBLE
FLORA Flora terrgstre - - - - - SEVERO
Flora marina
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico - - - - - - - - - - - SEVERO
Creacion de puesto de trabajo + + + + + + + + + + + MODERADO
Seguridad civil + + + COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - - COMPATIBLE
Arqueologia - - - - COMPATIBLE
Turismo + + + + + + + + + + + MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE DE CONSTRUCCION) ALTERNATIVA 3

REVERSIBILIDA

RECUPERABILIDA

NATURALEZA INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA D SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD D IMPORTANCIA
- I EX MO o~ sI EF e IMP CLASIFICACION
Emisiones de gases de combustion - 8 7 1 1 4 -52 SEVERO
ATMOSFERA Particulas en suspension - 8 7 4 4 4 -58 SEVERO
Ruido (R) - 4 7 1 1 1 -41 MODERADO
Calidad aguas superficiales terrestres - 4 4 4 4 4 -39 MODERADO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA [Calidad aguas subterraneas - 2 2 4 1 4 4 -37 MODERADO _ |
o Calidad aguas superficiales marinas - 10 7 1 4 4 1 -59 SEVERO
'5 Modificacion perfil y planta de playa + 8 4 4 4 1 1 4 4 49 SEVERO
Z DINAMICA LITORAL a’,'°d'f'.°a,°'°," G (g e EZEENED ¢ . 8 4 4 2 2 4 1 4 3 4 54 SEVERO
o idrodindmica
a Modificacion de la batimetria - 8 4 4 2 1 4 1 4 1 2 -46 SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracién del suelo - 2 1 2 2 3 1 1 1 1 2 -24 COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion naturalt?za terreno de la zona| ~ 2 2 2 2 f f f 4 5 2 20 MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 1 4 4 4 -36 MODERADO
PAISAJE |Me.'ora t?alit:!ad estetica de playas + 4 2 2 1 4 35 MODERADO
Incidencia visual - 8 4 4 1 4 -45 SEVERO
::\t:ilrt]?s interes comunitario terrestres | R 8 4 7 4 2 4 4 4 f 2 56 SEVERO
ESPA%'SSIEDE.IIQI ERES Creacién de nuevos habitats 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
8 | Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 8 4 7 4 2 4 4 4 1 2 -56 SEVERO
2 Fauna bentoni - 4 2 7 2 1 4 4 4 3 2 2 MODERADO
o Avifauna - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
E FAUNA Herpetofauna - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
s Fauna peldgica (Necton) - 4 2 7 2 1 1 1 4 3 2 - MODERADO
|\ ifero: - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
Flora terrestre - 8 2 7 2 1 4 4 4 3 4 - SEVERO
Rl Flora marina - 10 8 7 2 1 4 4 4 3 4 -70
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico - 4 4 4 2 3 4 4 4 5 2 -4 SEVERO
Creacion de puesto de trabajo + 2 2 7 1 3 4 4 4 5 2 4 MODERADO
Seguridad civil + 2 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Arqueologia - 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -1 COMPATIBLE
Vias pecuarias - 2 1 5 2 1 1 1 4 1 1 -24 COMPATIBLE
[Turismo + 2 2 7 1 3 4 4 4 5 2 43 MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La

(Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 3

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE

CANTERA

EXTRACCION DE ARENA

TRANSPORTE DE ARENA

ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS

DESMONTE DE ESCOLLERA
ACCESOS A OBRA
REPLANTEO DE OBRA
ACTIVIDAD DE LA OBRA (
RESIDUOS, VERTIDOS, ETC)
APORTE DE ARENA

CONSTRUCCION DE ESPIGON

(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(ZAHORRA)

PROCESO
GLOBAL

MEDIO ABIOTICO

ATMOSFERA

Emisiones de gases de combustién

Particulas en suspension

Ruido (R)

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Calidad aguas superficiales terrestres

Calidad aguas subterraneas

Calidad aguas superficiales marinas

DINAMICA LITORAL

Modificacién perfil y planta de playa
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Modificacién de la batimetria
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x| X X[
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EDAFOLOGIA
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GEOLOGIA

Modificacion naturaleza terreno de la zona
(textura, granulometria, etc)

>

GEOMORFOLOGIA

Modelado superficial y marino

PAISAJE

Mejora calidad estetica de playas

Incidencia visual

MEDIO BIOTICO

HIC

Habitat interes comunitario terrestres vy
marinos

Creacién de nuevos habitats

X[ X IX|X|X|[ x

x| X PX[X|x]| <

X[ X PXIX|X|[ X

Afeccién a espacios naturales protegidos

Comunidades terrestres y marinas

FAUNA

Fauna benténica

x| X<

x| X

xX([>x

Avifauna

Herpetofauna

Fauna pelagica (Nectén)

x

Mamiferos terrestres

FLORA

Flora terrestre

Flora marina

CAMBIO CLIMATICO

Indiciencia cambio climatico

MEDIO HUMANO

Creacién de puesto de trabajo

Seguridad civil

X[XPXPX| X

XXX

Vias pecuarias

Argueologia

Turismo

XX

X |[> X[X[X[x
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Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola
(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ALTERNATIVA 3

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspensién NULO
Ruido (R) NULO
Calidad aguas superficiales terrestres NULO
HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas NULO
8 Calidad aguas superficiales marinas - - - COMPATIBLE
E Modificacion perfil y planta de playa -
E DINAMICA LITORAL MOd'f'?af:'o,n del transporte sedimentario e . . . SEVERO
hidrodindmica
g Modificacion de la batimetria - - - SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo NULO
GEOLOGIA Modificacion naturalgza terreno de la zonal _ _ _ MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - MODERADO
Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
PAISAJE . o
Incidencia visual - - COMPATIBLE
:Zt:il:]a:s interes comunitario terrestres | » » » SEVERO
HIC Creacién de nuevos habitats + + + SEVERO
o Afeccién a espacios naturales protegidos NULO
,L:) Comunidades terrestres y marinas - - - SEVERO
% Fauna benténica - - - MODERADO
o Avifauna NULO
E FAUNA Herpetofauna NULO
= Fauna pelagica (Nectén) - - - MODERADO
Mamiferos terrestres NULO
FLORA Flora terrgstre NULO
Flora marina
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico = = = MODERADO
Creacién de puesto de trabajo + + + SEVERO
Seguridad civil + + + MODERADO
MEDIO HUMANO Vias pecuarias NULO
Arqueologia = = = COMPATIBLE
Turismo + + + SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE EXPLOTACION) ALTERNATIVA 3

NATURALEZA INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDA SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDA IMPORTANCIA
- I EX MO si EF D IMP CLASIFICACION
RV MC
Emisiones de gases de combustion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
ATMOSFERA Particulas en suspension 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Ruido - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
(s} Calidad aguas superficiales marinas - 2 2 2 2 1 1 1 4 1 1 -23 COMPATIBLE
5 Modificacion perfil y planta de playa + 8 4 2 6 3 4 4 4 3 4 61
= DINAMICA LITORAL [IEEERD GET TEnssis EEiEn & - 8 4 2 4 2 4 4 4 5 4 -59 SEVERO
o |drq§|narjjlca _ _
a Modificacién de la batimetria - 4 4 4 6 2 1 4 4 3 4 -50 SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracién del suelo 0 NULO
N Modificacion naturaleza terreno de la zona
GEOLOGIA (textura, granulometria, et - 2 2 2 2 1 1 1 4 5 2 -29 MODERADO
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 1 4 2 2 4 4 3 2 -36 MODERADO
TIWMM - 4 2 2 2 2 1 4 5 2 35 MODERADO
I \cia visual - 2 1 2 2 1 1 4 3 1 -23 COMPATIBLE
:2 rt]:ts interes  comunitario terrestres Y| i 4 4 5 4 3 4 4 4 3 4 54 SEVERO
HIC Creacién de nuevos habitats + 8 4 4 4 2 1 1 4 5 4 55 SEVERO
8 |Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 4 4 4 4 3 6 4 4 5 4 -57 SEVERO
g Fauna bentonica - 4 2 7 2 2 4 4 4 3 2 -44 MODERADO
o Avifauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
a FAUNA Herpetofauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
g |Fauna Eelé'gica (Necton - 4 2 7 2 1 1 1 4 3 2 -36 MODERADO
\ i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
|Flora terrestre - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
[FLEIRR Flora marina - 4 4 4 4 4 3 4 -62
CAMBIO CLIMATICO - 2 4 4 4 4 5 -43 MODERADO
+ 4 4 4 4 4 5 51 SEVERO
+ 4 4 2 1 1 1 1 28 MODERADO
MEDIO HUMANO - 2 1 2 1 1 1 1 -18 COMPATIBLE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
+ 8 4 7 1 3 4 4 4 5 2 59 SEVERO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE
CANTERA

EXTRACCION DE ARENA

TRANSPORTE DE ARENA

DESMONTE DE ESCOLLERA
ACCESOS A OBRA
REPLANTEO DE OBRA
ACTIVIDAD DE LA OBRA (
RESIDUOS, VERTIDOS, ETC)
APORTE DE ARENA

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON
(ZAHORRA)

PROCE

GLOBA

MEDIO ABIOTICO
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x

x

x
x
x
x

x

Particulas en suspensién

>
x

x
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X [x

X [x
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x
x
x
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x

x

x
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Modificacién del transporte sedimentario e
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Modificacién de la batimetria

x| X |X[X

X[ X |IX|X

EDAFOLOGIA

Alteracion del suelo

GEOLOGIA

Modificacion naturaleza terreno de la zona
(textura, granulometria, etc)

GEOMORFOLOGIA

Modelado superficial y marino

x

PAISAJE

Mejora calidad estetica de playas

X[X[ X IX|X| X [X]|X]|X

Incidencia visual

X[

X[

x| X[

MEDIO BIOTICO

HIC

Habitat interes comunitario terrestres vy
marinos
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Mamiferos terrestres

FLORA
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Flora marina

CAMBIO CLIMATICO
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x
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x
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Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola

(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON MEDIDAS

ACCION DE PROYECTO (FASE CONSTRUCCION)
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’ Emisiones de gases de combustion - - - - - - - - COMPATIBLE
ATMOSFERA Particulas en suspension - - - - - - COMPATIBLE
Ruido (R) - - - - - - - - COMPATIBLE
Calidad aguas superficiales terrestres - COMPATIBLE
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas - - - COMPATIBLE
(@) Calidad aguas superficiales marinas = = = = = = COMPATIBLE
'5 Modificacién perfil y planta de playa + + + MODERADO
q(; DINAMICA LITORAL modlflga?lop del transporte sedimentario e . ) COMPATIBLE
o idrodinamica
a Modificacién de la batimetria - - - COMPATIBLE
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo - - - - - - - COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion natural’eza terreno de la zona . MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - - MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas + + + + MODERADO
Incidencia visual - - - - - COMPATIBLE
Habitat interes comunitario terrestres vy, _ _ _ _ _ MODERADO
marinos
HIC Creacioén de nuevos habitats NULO
8 Afeccidn a espacios naturales protegidos NULO
= Comunidades terrestres y marinas - - - MODERADO
2 Fauna bentnica - - MODERADO
o Avifauna - - - COMPATIBLE
=) FAUNA Herpetofauna - - COMPATIBLE
= Fauna pelagica (Necton) = - = - COMPATIBLE
Mamiferos terrestres - - - - COMPATIBLE
Flora terrestre - - - - MODERADO
AR Flora marina - - - - MODERADO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico - - - - - - - - - MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + + + + + + + + + + + MODERADO
Seguridad civil + + + COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - - COMPATIBLE
Arqueologia - - - COMPATIBLE
Turismo + + + + + + + + + + + MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE DE CONSTRUCCION CON MEDIDAS)

REVERSIBILIDA

RECUPERABILIDA

NATURALEZA INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA D SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD D IMPORTANCIA
- I EX MO sI EF IMP CLASIFICACION
RV MC
Emisiones de gases de combustion - 4 1 4 -23 COMPATIBLE
ATMOSFERA Particulas en suspension - 4 -22 COMPATIBLE
Ruido - 1 -17 COMPATIBLE
Calidad aguas superficiales terrestres - 4 -22 COMPATIBLE
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA [Calidad aguas subterraneas - 4 -23 COMPATIBLE
o Calidad aguas superficiales marinas - 1 4 4 -24 COMPATIBLE
'5 Modificacion perfil y planta de playa + 1 1 4 4 29 MODERADO
Z DINAMICA LITORAL a’,'°d'f'.°a,°'°," G (g e CEEENETD ¢ . 2 1 2 2 1 1 1 4 1 2 23 COMPATIBLE
o idrodindmica
a Modificacion de la batimetria - 2 2 2 2 1 4 1 1 1 1 -23 COMPATIBLE
g EDAFOLOGIA Alteracién del suelo - 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 -20 COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacion naturalt?za terreno de la zona| ~ 2 2 2 2 f f f 4 5 2 20 MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 4 4 4 -36 MODERADO
PAISAJE |Me.'ora t?alit:!ad estetica de playas + 4 2 1 4 35 MODERADO _|
Incidencia visual - 2 2 1 4 -21 COMPATIBLE |
:aat:ilrt:(s interes comunitario terrestres | R 2 f 2 2 2 4 4 4 f 2 31 MODERADO
ESPA%'SSIEDE.IIQI ERES Creacién de nuevos habitats 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
8 |Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 2 1 2 4 2 4 4 4 1 2 -33 MODERADO
2 Fauna bentoni - 4 2 2 2 1 4 4 4 3 2 37 MODERADO
o Avifauna - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
E FAUNA Herpetofauna - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE
s Fauna peldgica (Necton) - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 2 - COMPATIBLE
Mamifero - 2 1 2 2 1 1 1 4 1 1 - COMPATIBLE |
FLORA Flora terrestre - 2 2 1 2 1 4 4 4 3 2 -32 MODERADO
Flora marina - 2 2 4 2 1 4 4 4 3 4 - MODERADO
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico - 2 2 2 2 3 4 4 4 3 2 - MODERADO
Creacion de puesto de trabajo + 2 2 7 1 3 4 4 4 5 2 43 MODERADO |
Seguridad civil + 2 4 2 2 1 1 1 1 1 1 24 COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias - 2 1 5 2 1 1 1 4 1 1 -24 COMPATIBLE
Arqueologia - 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -18 COMPATIBLE
[Turismo + 2 2 7 1 3 4 4 4 5 2 43 MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)

TRANSPORTE DE BLOQUES DE

CANTERA

EXTRACCION DE ARENA

TRANSPORTE DE ARENA

ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS

DESMONTE DE ESCOLLERA
ACCESOS A OBRA
REPLANTEO DE OBRA
ACTIVIDAD DE LA OBRA (
RESIDUOS, VERTIDOS, ETC)
APORTE DE ARENA

CONSTRUCCION DE ESPIGON

(BLOQUES DE CANTERA)

CONSTRUCCION DE ESPIGON

(ZAHORRA)
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GLOBAL

MEDIO ABIOTICO
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Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola
(Granada)

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON MEDIDAS

ACCION DE PROYECTO (FASE EXPLOTACION)
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Emisiones de gases de combustion NULO
ATMOSFERA Particulas en suspensién NULO
Ruido (R) NULO
Calidad aguas superficiales terrestres NULO
HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas NULO
8 Calidad aguas superficiales marinas - - - COMPATIBLE
E Modificacion perfil y planta de playa
E DINAMICA LITORAL MOd'f'?af:'o,n del transporte sedimentario e . . . SEVERO
hidrodindmica
g Modificacion de la batimetria - - - SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo NULO
GEOLOGIA Modificacion naturalgza terreno de la zonal _ _ _ MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - - - MODERADO
Mejora calidad estetica de playas + + + MODERADO
PAISAJE . o
Incidencia visual - - COMPATIBLE
:Zt:il:]a:s interes comunitario terrestres | _ _ _ MODERADO
HIC Creacién de nuevos habitats + + MODERADO
o Afeccién a espacios naturales protegidos NULO
,L:) Comunidades terrestres y marinas - - - MODERADO
% Fauna benténica - - - COMPATIBLE
o Avifauna NULO
E FAUNA Herpetofauna NULO
= Fauna pelagica (Nectén) = = = COMPATIBLE
Mamiferos terrestres NULO
Flora terrestre NULO
FLORA
o Flora marina - - - MODERADO
CAMBIO CLIMATICO Indiciencia cambio climatico - - - COMPATIBLE
Creacién de puesto de trabajo + + + SEVERO
Seguridad civil + + + MODERADO
MEDIO HUMANO Vias pecuarias NULO
Arqueologia = = = COMPATIBLE
Turismo + + + MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la zona de Castillo de Baiios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (FASE EXPLOTACION CON MEDIDAS)

NATURALEZA INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDA SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDA IMPORTANCIA
.- ) EX MO D sI EF D MP CLASIFICACION
RV MC
Emisiones de gases de combustion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
ATMOSFERA Particulas en suspension 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Ruido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ULO
o Calidad aguas superficiales marinas - 2 2 2 2 1 1 1 4 1 1 -23 COMPATIBLE
5 Modificacion perfil y planta de playa + 8 4 2 6 3 4 4 4 3 4 61
= DINAMICA LITORAL [IEEERD GET TEnssis EEiEn & - 8 4 2 4 2 4 4 4 5 4 -59 SEVERO
o |drq§|narjjlca _ _
a Modificacién de la batimetria - 4 4 4 6 2 1 4 4 3 4 -50 SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracién del suelo 0 NULO
N Modificacion naturaleza terreno de la zonal
GEOLOGIA (textura, granulometria, et - 2 2 2 2 1 1 1 4 5 2 -29 MODERADO
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino - 4 1 4 2 2 4 4 3 2 -36 MODERADO
TIWMM - 4 2 2 2 2 [ 4 5 2 35 MODERADO
Incidencia visual - 2 1 2 2 1 1 4 3 1 -23 COMPATIBLE
:2&:;:;(5 interes comunitario terrestres Y| _ 4 2 2 4 2 1 4 4 3 2 .38 MODERADO
HIC Creacién de nuevos habitats + 4 2 4 4 2 1 1 4 5 4 43 MODERADO
8 Afeccion a espacios naturales protegidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas - 2 2 2 4 3 4 4 4 3 2 -39 MODERADO
g Fauna bentonica - 2 1 2 2 2 1 1 1 1 2 -22 COMPATIBLE
o Avifauna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
a FAUNA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
4 - 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 22 COMPATIBLE
\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
FLORA |Flora terrestre - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
Flora marina - 4 2 4 4 4 4 1 4 -43 MODERADO
CAMBIO CLIMATICO - 2 1 1 1 4 1 -23 COMPATIBLE
+ 4 4 4 4 4 5 51 SEVERO
+ 4 4 2 1 1 1 1 28 MODERADO
MEDIO HUMANO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NULO
- 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -18 COMPATIBLE
+ 4 4 2 1 3 4 4 4 3 2 44 MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la
zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES (FASE DE
CONSTRUCCION SIN MEDIDAS)

VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES (FASE DE
CONSTRUCCION CON MEDIDAS)

IMPORTANCIA CLASIFICACION IMPORTANCIA CLASIFICACION
IMP IMP
Emisiones de gases de combustién -32 MODERADO -23 COMPATIBLE
ATMOSFERA Particulas en suspension -42 MODERADO -22 COMPATIBLE
Ruido -23 COMPATIBLE -17 COMPATIBLE
Calidad aguas superficiales terrestres -39 MODERADO -22 COMPATIBLE
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas -37 MODERADO -23 COMPATIBLE
(®) Calidad aguas superficiales marinas -39 MODERADO -24 COMPATIBLE
'5 Modificacién perfil y planta de playa 29 MODERADO 29 MODERADO
Q DINAMICA LITORAL mgﬂf{;ﬁ;‘gg fe' L I B O 23 COMPATIBLE 23 COMPATIBLE
g Modificacion de la batimetria -23 COMPATIBLE -23 COMPATIBLE
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo -24 COMPATIBLE -20 COMPATIBLE
GEOLOGIA Modificacién naturalgza terreno de la zona .29 MODERADO .29 MODERADO
(textura, granulometria, etc)

GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino -36 MODERADO -36 MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas 35 MODERADO 35 MODERADO
Incidencia visual -21 COMPATIBLE -21 COMPATIBLE
:aat:ilrt]egs interes comunitario terrestres vy, -60 .31 MODERADO

ESPAC;‘IS;EDE.I.I:EERES Creacion de nuevos habitats 0 NULO 0 NULO

8 Afeccion a espacios naturales protegidos 0 NULO 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas -56 SEVERO -33 MODERADO
% Fauna benténica -42 MODERADO -37 MODERADO
o Avifauna -21 COMPATIBLE -21 COMPATIBLE
E FAUNA Herpetofauna -21 COMPATIBLE -21 COMPATIBLE
S Fauna pelagica (Necton) -36 MODERADO -23 COMPATIBLE
Mamiferos terrestres -21 COMPATIBLE -21 COMPATIBLE
FLORA Flora terrestre -54 SEVERO -32 MODERADO
Flora marina -66 -39 MODERADO
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico -43 MODERADO -37 MODERADO
Creacion de puesto de trabajo 43 MODERADO 43 MODERADO
Seguridad civil 24 COMPATIBLE 24 COMPATIBLE
MEDIO HUMANO Vias pecuarias -24 COMPATIBLE -24 COMPATIBLE
Arqueologia -18 COMPATIBLE -18 COMPATIBLE
Turismo 43 MODERADO 43 MODERADO




Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Creacion de playas en la
zona de Castillo de Baios T.M. Polopos - La Mamola (Granada)

VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES (FASE
EXPLOTACION SIN MEDIDAS)

VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES (FASE
EXPLOTACION CON MEDIDAS)

IMPORTANCIA CLASIFICACION IMPORTANCIA CLASIFICACION
IMP IMP
Emisiones de gases de combustiéon 0 NULO 0 NULO
ATMOSFERA Particulas en suspension 0 NULO 0 NULO
Ruido 0 NULO 0 NULO
Calidad aguas superficiales terrestres 0 NULO 0 NULO
o HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA |Calidad aguas subterraneas 0 NULO 0 NULO
o Calidad aguas superficiales marinas -23 COMPATIBLE -23 COMPATIBLE
5 Modificacién perfil y planta de playa 61 [ 61 ]
g DINAMICA LITORAL e 59 SEVERO -59 SEVERO
% Modificacion de la batimetria -50 SEVERO -50 SEVERO
g EDAFOLOGIA Alteracion del suelo 0 NULO 0 NULO
GEOLOGIA Modificacién naturak’eza terreno de la zona .29 MODERADO 29 MODERADO
(textura, granulometria, etc)
GEOMORFOLOGIA Modelado superficial y marino -36 MODERADO -36 MODERADO
PAISAJE Mejora calidad estetica de playas 35 MODERADO 35 MODERADO
Incidencia visual -23 COMPATIBLE -23 COMPATIBLE
Hablltat interes comunitario terrestres vy 62 .38 MODERADO
marinos
HIC Creacion de nuevos habitats 43 MODERADO 43 MODERADO
8 Afeccién a espacios naturales protegidos 0 NULO 0 NULO
= Comunidades terrestres y marinas -57 SEVERO -39 MODERADO
% Fauna benténica -44 MODERADO -22 COMPATIBLE
o Avifauna 0 NULO 0 NULO
o FAUNA Herpetofauna 0 NULO 0 NULO
g Fauna pelagica (Necton) -36 MODERADO -22 COMPATIBLE
Mamiferos terrestres 0 NULO 0 NULO
Flora terrestre 0 NULO 0 NULO
ol Flora marina -70 -43 MODERADO
CAMBIO CLIMATICO Incidencia cambio climatico -43 MODERADO -23 COMPATIBLE
Creacion de puesto de trabajo 51 SEVERO 51 SEVERO
Seguridad civil 28 MODERADO 28 MODERADO
MEDIO HUMANO Vias pecuarias 0 NULO 0 NULO
Arqueologia -18 COMPATIBLE -18 COMPATIBLE
Turismo 44 MODERADO 44 MODERADO




Seceetaria de Estado de
_ s CREACION DE PLAYAS EN LA ZONA DE CASTILLO DE BANOS. “
T T.M. POLOPOS-LA MAMOLA (GRANADA)

ANEJO 1.1

PROPAGACIONES DE OLEAJE EXTERIOR
RESULTADOS
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1 INTRODUCCION.

Debido al proyecto de construccién de un espigdén en la localidad de Castillo de Bafios,
perteneciente al término municipal de Polopos, provincia de Granada, se solita un estudio
especifico sobre la presencia de Cymbula nigra en la escollera existente actualmente en dicho
nucleo urbano, cuya funcion es la de proteccién frente a los temporales maritimos. El objeto
principal de este estudio ha sido, por tanto, identificar la presencia de ejemplares de dicha
especie en la citada escollera que pudieran ser afectados por los trabajos de construccion del

nuevo espigon.

La lapa negra o lapa de safi, Cymbula nigra, |la especie objeto del presente estudio, es la lapa mas
grande existente en el Mediterraneo llegando a medir hasta 13 cm de longitud, si bien su talla
mas frecuente se encuentra entre los 9y 12 cm. Presenta una concha poco elevada, de contorno
ovalado, algo eliptico y estrechada hacia su extremo anterior. El apice esta poco marcado y algo
desplazado respecto al extremo anterior de la concha. Presenta costillas radiales en su superficie
exterior poco patentes y muy numerosas que apenas se marcan en el borde de la concha. La
coloracién es grisacea o parda con bandas radiales anchas mas oscuras que no siempre
aparecen. Los juveniles presentan unas lineas intermitentes radiales de color azul brillante en la
zona apical. Se distingue facilmente de las demas especies de lapas presentes en el
mediterraneo por su forma ovalada y por su tamafio, aunque por la talla se aproxima a la de
Patella ferruginea, especie catalogada en “peligro de extincion” en el Catdlogo Nacional y
Andaluz de Especies Amenazadas, con la que comparte habitat y que alcanza unas dimensiones
muy parecidas, pero esta ultima presenta las costillas muy marcadas y el perimetro exterior de
la concha muy irregular (Moreno & Arroyo, 2008). Respecto al habitat, Cymbula nigra ocupa los
sustratos duros del mesolitoral inferior y primeros metros del infralitoral (hasta 5 m). Prefiere
zonas menos batidas por el oleaje y es frecuente en dreas de blanquizal. También se ha podido
ver que abunda en zonas de sustrato artificial como escolleras y puertos (Moreno & Arroyo,

2008, Gofas et al., 2011).

Cymbula nigra se distribuye fundamentalmente por las costas occidentales de Africa y penetra en
el Mediterraneo, donde se conoce su presencia en todo el Mar de Alboran (Moreno & Arroyo,
2008, Gofas et al., 2011). En las costas occidentales de Africa se distribuye desde Marruecos hasta
Angola. Por su parte, en la costa africana del Mediterrdneo se encuentra desde Tanger hasta
Oran mientras que en la orilla europea es abundante en las inmediaciones del estrecho de

Gibraltar, en Cadiz, Malaga y Ceuta.



No obstante, en el litoral andaluz, las fluctuaciones de las poblaciones de esta especie parecen
ser muy grandes (Moreno & Arroyo, 2008). A principios de los afios 2000, la especie se
encontraba fundamentalmente en el estrecho de Gibraltar y Malaga occidental, con algunas
citas puntuales en Granada y Almeria. Asi, en la provincia de Almeria, en el censo regional de
Patella ferruginea realizado en 2014, se detectaron numerosos ejemplares de Cymbula nigra y
en el censo realizado en 2018, practicamente no se ha observado esta especie en Almeria
(CAPGyDS, 2018). Sin embargo, en los ultimos afios sus poblaciones parecen haber aumentado
considerablemente (Moreno & Arroyo, 2008, Gofas et al., 2011). Respecto a su presencia actual
en Andalucia se considera abundante en las costas de Cadiz. En la provincia de Malaga, es
abundante en la mitad occidental y algo menos en la su mitad oriental. En el litoral de Granada,
aunque aparece a lo largo de toda la costa, su presencia es escasa; y en la costa almeriense en
la actualidad es muy escasa, casi podria decirse que ocasional (Moreno & Arroyo, 2008,

CAPGyDS, 2011).

Cymbula nigra es una especie incluida en los Listados Espafiol y Andaluz de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial. También estd incluida en los Anexos Il de los Convenios de Berna
y Barcelona. Adicionalmente se encuentra incluida en el Libro Rojo de los invertebrados de

Andalucia en la categoria de vulnerable, si bien este ultimo no tiene caracter normativo.

2. Documentos normativos de referencia

Para la realizacion del presente estudio se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

1. Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. BOE»
num. 299, de 14 de diciembre de 2007.

2. Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas. Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.BOE» num. 46, de
23 de febrero de 2011.

3. Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y la Fauna Silvestres. BOJA nium. 218, de 12 de
noviembre de 2003

4. Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula la conservacién y el uso
sostenible de la flora y la fauna silvestres y sus habitats. Consejeria de Medio Ambiente.
BOJA nimero 60 de 27/03/2012.



3. Material y Métodos

El ambito de este estudio abarca toda la escollera ubicada en el municipio de Castillos de Bafios
(mapa 1) tanto en su parte emergida como sumergida. Para su realizacion fueron necesarias dos
inmersiones (tabla 1). Ambas inspecciones fueron llevadas a cabo por dos buceadores con todo
el equipo requerido y necesario para la realizacidén de las mismas segun la normativa vigente en
relacion a las normas de seguridad del buceo profesional y con el material de apoyo necesario
para la toma de datos y registros fotograficos. La primera actuaciéon supuso el recorrido
submarino entre el nivel de cota cero y la zona de arena donde apoyan las piedras de la escollera
con el lecho marino, a 3m de profundidad. Dicha actuacidn alcanzé una longitud de 148,5m
(mapal). La segunda actuacion se hizo en apnea y supuso el reconocimiento de toda la parte
emergida de escollera correspondiente al nivel mesolitoral, abarcando una longitud total de
transecto de 250m (mapa 1)

Mapa 1. Localidad de Castillo de Bafios y ubicacidn de la escollera objeto de estudio. Linea blanca corresponde al
transecto realizado con equipo de buceo auténomo. Linea roja transecto correspondiente a la actuacion en apnea.

Fecha Tipo Distancia (metros)
Con equipo
Inmersién 1 18/07/2019 ] quip 148,5
auténomo
Inmersién 2 18/07/2019 Apnea 250

Tabla 1. Fecha, tipo de actuacion y distancia recorrida en cada una de las inmersiones realizadas para la elaboracién
de este estudio.




4. Resultados y Discusion

La inspeccidn realizada en apnea ha puesto de manifiesto la presencia de una comunidad
mesolitoral muy pobre en especies donde destacan poblaciones de especies de algas verdes
del genero Ulva, y las algas rojas Gelidiella sp. y Corallina sp. Entre la fauna destacan diferentes
especies de moluscos entre los que destacan el mejilldén Mytillus galloprovincialis, las lapas

Patella rustica, Patella caerulea y Patella ulyssipponensis asi como Siphonaria pectinata.

El nivel infralitoral sobre los sustratos duros que conforma la escollera se ha observado la
presencia de Mytillus galloprovincialis y Corallina sp. como especies con mejor desarrollo junto
con ejemplares aislados de Patella caerulea. Sobre el lecho marino aparece una comunidad de
arenas finas donde no se ha observado la presencia de ninguna especie propia de este tipo de

fondos.

Aunque observaciones antiguas reflejan la presencia de Cymbula nigra en esta localidad asi como
en areas proximas (De la Rosa, com. pers.), durante este estudio no se ha puesto de manifiesto la

presencia de dicha especie en el area objeto de estudio.

En la [dmina 1 se ofrecen diferentes aspectos de la escollera y especies observadas durante el

presente estudio.

5. Conclusiones.

Tras las inmersiones realizadas para la elaboracién del presente estudio se pueden obtener las

siguientes conclusiones:

1. Se ha observado una comunidad mesolitoral muy empobrecida donde Ulva sp, Corallina
sp, Mytyllus galloprovincialis y Patella caerulea son las especies mejor representadas.

2. No se encontré ningun ejemplar de Cymbula nigra, especie objeto del presente estudio.

3. No se ha detectado la presencia de ninguna especie incluida en el listado Espafiol ni en el
Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial ni en los Catalogos

Espanol ni Andaluz de Especies Amenazadas.
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Lamina 1. Foto 1: aspecto de la escollera en la zona de levante; Foto 2: Corallina sp. con Mytillus galloprovincialis
y Patella coerulea; Foto 3: Ulva sp.; Foto 4: Ejemplares de P. caerulea y P. ulyssiponensis; Fotos 5: P. caerulea y
Gelidiella sp; Foto 6: Patella caerulea; Foto 7: Gelidiella sp.
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Anexo 13. Vulnerabilidad del proyecto de

creacion de las playas

en lazonade Castillo de Bafios
T.M. Polopos — La Mamola
(Granada) ante riesgos de accidentes
graves o de catastrofes, sobre el riesgo
de que se produzcan dichos accidentes
o catastrofes y efectos posibles adversos

Significativos Sobre el medio ambiente

Granada, 20 de marzo de 2020.
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0 Equipo técnico

El equipo técnico que ha participado en la redaccion y elaboracién del Informe de la
vulnerabilidad del proyecto ante riesgos de accidentes graves o de catastrofes, sobre el
riesgo de que se produzcan dichos accidentes o catastrofes, y sobre los probables
efectos adverso-significativos sobre el medio ambiente, se caracteriza por su
composicion interdisciplinar lo que permite una visién holistica e integradora de la
probleméatica abordada y la legislacién actual.

A continuacion, se describen los miembros del equipo redactor y las funciones
desarrolladas por cada uno:

Coordinador:
Eduardo Trivifio. Coordinador de Medio Ambiente Andalucia.

Aprobacion del informe.

Revisora:

Noelia Martinez. Licenciada Ciencias Ambientales. Ingeniera técnica industrial.
Revision del informe.

Consultor:

Bernardo Cortés Heredia. Licenciado Ciencias Ambientales. Técnico redactor del
informe.
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1 Antecedentes

Durante la tramitacion del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria
del proyecto “Creacion de playas en la zona de Castillo de Bafios T.M. Polopos — La
Mamola (Granada)”, y posterior a la entrada en vigor la Ley 9/2018 de 5 de diciembre.
Con objeto de cumplir las previsiones de la Directiva 2014/52/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, en relacion con las repercusiones de determinados proyectos
publicos y privados sobre el medio ambiente.

En virtud de ello, con fecha 10 de marzo de 2020 la Delegacién General de la Costa y
el Mar recibi6é por parte de la Subdireccion General para la Proteccion de la Costa la
comunicacion de subsanacién del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) con referencia
18-0244 presentado mediante la remision de la informacién prevista en el articulo 35 d)
tras la modificacion operada por la Ley 9/2018, de 5 de diciembre.

En concreto se solicita lo siguiente:

Se incluira un apartado especifico que incluya la identificacién, descripcion, analisis y si
procede, cuantificacion de los efectos esperados sobre lo factores enumerados en la
letra c) derivados de la vulnerabilidad del proyecto ante riesgos de accidentes graves o
de catéastrofes, sobre el riesgo de que se produzcan dichos accidentes o catastrofes y
sobre los probables efectos adversos significativos sobre el medio ambiente, en caso
de ocurrencia de los mismo, o bien informe justificativo sobre la no aplicacién de este
apartado al proyecto.

A los efectos de cumplir con dicho requerimiento se elabora esta informacién adicional
gque se aflade como Anexo 13 al EslA.

2 Identificacion, descripcion, analisis y cuantificacion de
efectos esperados sobre los factores ambientales

2.1. DEFINICION DE RIESGO Y FACTORES AMBIENTALES DESCRITOS EN LA LETRA C) DEL
ARTiCULO 35 DE LA LEY 9/2018, DE 5 DE DICIEMBRE.

Por riesgo se entiende la combinacion de la probabilidad de que se desencadene un
determinado fenbmeno o0 suceso que, como consecuencia de su propia naturaleza o
intensidad y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, puede producir efectos
perjudiciales en las personas o pérdidas de bienes.

Segun la terminologia de la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres
(ISDR), el riesgo es “la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento
y sus consecuencias negativas. También define el riesgo de desastres como “las
posibles pérdidas que ocasionaria un desastre en términos de vidas, las condiciones de
salud, los medios de sustento, los bienes y los servicios, y que podrian ocurrir en una
comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro”.
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Los riesgos suelen dividirse en naturales y tecnoldgicos. Al primer grupo corresponden
los procesos o fendbmenos naturales potencialmente peligrosos. Al segundo grupo los
originados por accidentes tecnoldgicos o industriales, fallos en infraestructuras o
determinadas actividades humanas.

En todo caso, ademas del fenbmeno peligroso, es preciso considerar la vulnerabilidad
como determinante del tipo y cantidad de los dafos acaecidos. La vulnerabilidad de una
comunidad vendra determinada por factores fisicos y sociales, incluidos los econémicos,
que condicionan su susceptibilidad a experimentar dafios como consecuencia del
fenédmeno peligroso.

Actualmente viene utilizandose también el concepto de resiliencia para designar la
capacidad de una sociedad, resistiendo o cambiando, con el fin de mantener un nivel
aceptable en su funcionamiento, tras la ocurrencia de un fendbmeno o suceso peligroso.

Un listado de factores sobre los que analizar el riesgo es el siguiente:

e La poblacién

e La salud humana La flora
e Lafauna

e La biodiversidad

¢ Lageodiversidad

e Elsuelo

e El subsuelo

e FElaire

e Elagua

e El medio marino
e Elclima

e El cambio climatico

o El paisaje

e El patrimonio cultural

e Interaccion entre todos los factores
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2.2. ACCIDENTES Y CATASTROFES RELEVANTES. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y NORMAS
DE APLICACION.

Se trata de responder a tres cuestiones basicas:

1 Cuales pueden ser los accidentes y catastrofes relevantes para la actuacion
proyectada y cual es la probabilidad de que éstos sucedan.

2 Cuan vulnerable es la actuacion proyectada frente a los accidentes o desastres
identificados como relevantes y cudl es la vulnerabilidad de los factores
ambientales.

3 En caso de que la actuacion proyectada se vea afectada por alguno de los
accidentes o desastres frente a los que es vulnerable, que repercusiones tendra
sobre los factores ambientales descritos anteriormente o bien, si aun no siendo
vulnerable la propia actuacion, ésta puede agravar el riesgo de algiin modo.

2.2.1. Desastres causados por riesgos naturales

La European Environment Agency (EEA), en el informe “El Medio Ambiente en Europa:
segunda evaluacion. Riesgos naturales y tecnolégicos” (Capitulo 13), enumera los
riesgos naturales que pueden amenazar el medio ambiente y la salud humana. Estos
incluyen: tormentas, huracanes, vendavales, inundaciones, tornados, ciclones, olas de
frio, olas de calor, grandes incendios, ventiscas, tifones, granizadas, terremotos y
actividad volcanica.

Por la naturaleza del proyecto que se informa, se apuntan como riesgos potencialmente
relevantes, derivados de catastrofes naturales, aquellos relacionados con las
inundaciones provocadas tanto por fenémenos de origen maritimo, como las
inundaciones relacionados con precipitaciones y avenidas de procedencia continental,
como también aquellas que cursan con ambos efectos combinados.

En las inundaciones de origen maritimo se pueden distinguir aquellas que tienen su
génesis en fenémenos de tipo meteoroldgico, en Ultima instancia por vientos fuertes
persistentes en una determinada direccién que ocasionan un fuerte oleaje y aquellas
gue tienen su génesis en fendmenos sismicos o volcanicos que ocasionan olas de tipo
tsunami o0 maremoto.

Las inundaciones de origen continental se producen en la cuenca mediterranea por
precipitaciones persistentes que pueden prolongarse durante varios dias y que dan
acumulaciones que pueden superar la precipitacion media anual.

2.2.2. Desastres causados por accidentes graves

Existe un amplio abanico de acontecimientos que pueden ser denominados accidentes.
Por ello se necesitan definiciones claras para presentar datos sobre accidentes, su
naturaleza y sus consecuencias. No existe tampoco una unica definicion de “accidente
grave”. Las definiciones se basan habitualmente en varios tipos de consecuencias
adversas (numero de victimas mortales, heridos, nimero de evacuados, impacto
medioambiental, costes, etc.) y en un umbral de dafio para cada tipo de consecuencia.



DIRECCION GENERAL DE Pagina 8 de 26
SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL Referencia: 02-949-267210

j MAR
SGS VULNERABILIDAD DEL PROYECTO Revision: 00

ANTE RIESGOS DE ACCIDENTES GRAVES | Fecha: 20/03/20

En la Unidn Europea, los accidentes graves se definen como "acontecimientos
repentinos, inesperados y no intencionados, resultantes de sucesos incontrolados, y que
causen o puedan causar graves efectos adversos inmediatos o retardados” (Consejo
Europeo, 1982; CCE, 1988).

La EEA, recogiendo la experiencia de las Ultimas décadas, considera al menos tres tipos
de accidentes que pueden ocasionar graves consecuencias sobre la poblacion y el
medio ambiente:

e Accidentes graves en instalaciones industriales.
e Accidentes en instalaciones nucleares.
e Accidentes en el transporte maritimo y en instalaciones offshore.

Por la naturaleza de la obra proyectada, ubicada en la zona maritimo-terrestre alejada
de instalaciones industriales y/o nucleares, se analiza con mayor atencion el tercer tipo
de accidentes.

Los dafios medioambientales causados por accidentes maritimos pueden variar
considerablemente seguin el lugar del accidente. Los vertidos de petrdleo o sus
derivados tienen repercusiones que varian considerablemente dependiendo de si el
vertido afecta a aguas litorales, que son particularmente sensibles desde el punto de
vista ecoldgico, de las condiciones climaticas y del tipo de hidrocarburo vertido.

Los accidentes maritimos graves (p.e. accidentes con petroleros o plataformas
petroliferas, explosiones e incidentes en los oleoductos) pueden tener efectos directos
sobre la salud humana y producir muertes. La EEA cita la explosion del Piper Alpha en
el Mar del Norte, en 1988, que tuvo 167 victimas mortales. En la peninsula ibérica se
tiene la experiencia del hundimiento del Prestige en el afio 2003.

Los numerosos accidentes y vertidos menores que suceden, tanto los notificados, como
los no notificados, pueden ser significantes a mas largo plazo, dependiendo de la
permanencia de la sustancia liberada. No hay evidencia de que los grandes vertidos, ni
otras fuentes cronicas de petréleo, produzcan un dafo irreversible en los recursos
marinos. Sin embargo, se han realizado pocos seguimientos a largo plazo de los efectos
de los hidrocarburos en las diversas formas de vida maritima.

Se sabe que incluso vertidos pequefios en condiciones adversas pueden causar dafos
significativos en areas sensibles (p.e. en la fauna, flora y sedimentos de los fondos
marinos) y el impacto de muchas sustancias toxicas, en las que se incluyen los metales
pesados y los hidrocarburos clorados, sobre el medio ambiente marino es todavia poco
conocido.
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2.2.3. Normas de aplicacion. Figuras de proteccion significativas.

Las principales normas o recomendaciones nacionales de aplicacion son las siguientes:

o Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2007, relativa a la evaluacion y gestién de los riesgos de inundacion.

e Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de
inundacion.

e Ley 41/2010, de 29 de diciembre de proteccion del medio marino

e Programa ROM. Recomendaciones de Obras Maritimas.

Los casos de fuerza mayor son tratados en el articulo 239 de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, publicada en el BOE num. 272, de 09/11/2017,
se ocupa en el de los casos de fuerza mayor. Asi en el apartado 2 se dice que tendran
la consideracion de casos de fuerza mayor los siguientes:

a) Los incendios causados por la electricidad atmosférica.

b) Losfenémenos naturales de efectos catastréficos, como maremotos, terremotos,
erupciones volcanicas, movimientos del terreno, temporales maritimos,
inundaciones u otros semejantes.

c) Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos
tumultuosos o alteraciones graves del orden publico.

Otras normas de interés son las siguientes:

o Decreto Legislativo 1/2017, de 27 de abril, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Gestion de Emergencias.

o Real Decreto 704/2011, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
proteccién de las infraestructuras criticas.

Las herramientas mas importantes para la conservacion de la biodiversidad en Europa
son:

e La Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la flora y fauna silvestres, conocida
como Directiva Habitat.

e La Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de
noviembre de 2009, relativa a la conservacion de las aves silvestres, conocida
como Directiva Aves.
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La “Directiva Habitat” cred la Red “Natura 2000”, una red ecol6gica europea coherente
gque garantiza el mantenimiento o, en su caso, el restablecimiento en un estado de
conservacion favorable de determinados tipos de hébitats naturales y de ciertas
especies animales y vegetales. La Red Natura 2000 estad compuesta por los Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC) —hasta su designacion como Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC)-, dichas ZEC y las Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA). Estas ultimas son designadas por los Estados miembros con arreglo a la
“Directiva Aves”.

La Directiva Habitat y la Directiva Aves han sido traspuestas al ordenamiento juridico
espafiol a través de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad. El Titulo Il de la Ley dedica su Capitulo Ill a los espacios protegidos de
la Red Natura 2000. Asi, el articulo 41.2 establece que los LIC, las ZEC y las ZEPA
tendran la consideracion de espacios protegidos con la denominacién de “Espacio
Protegido Red Natura 2000”.

La Red Natura 2000 de ambito marino es parte integrante de la Red Ecolégica Europea
Natura 2000, y constituye la aplicacion de la Directiva Habitat y la Directiva Aves en el
medio marino.

En la ilustracién 1 se muestran los espacios naturales de la Red Natura 2000 préximos
a la zona de proyecto. Puede apreciarse que se encuentran alejados de la zona de
actuacion. Las implicaciones del proyecto con respecto a los espacios de la Red Natura
2000 mas proximos han sido contempladas en el apartado 7 del EslA.

llustracion 1.- Red Natura 2000. Fuente: REDIAM

La normativa espafiola de caracter nacional sobre costas y medio marino puede
consultarse en:

https://www.miteco.gob.es/es/costas/leqgislacion/normativa nacional.aspx.



https://www.miteco.gob.es/es/costas/legislacion/normativa_nacional.aspx

DIRECCION GENERAL DE Pagina 11 de 26
SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL Referencia: 02-949-267210

j MAR
SGS VULNERABILIDAD DEL PROYECTO Revision: 00

ANTE RIESGOS DE ACCIDENTES GRAVES | Fecha: 20/03/20

2.3. VULNERABILIDAD DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS Y DE LOS FACTORES
AMBIENTALES.

A los efectos de las cuestiones que estamos analizando, la actuacion proyectada
consiste basicamente en el desmonte de parte de la escollera presente en el nicleo de
Castillo de Bafios para la construccion de un espigén de 175 metros de largo y un relleno
de arena traida de las ramblas aledafias de 30.000 m3.

En el contexto de este informe, la vulnerabilidad tiene un doble aspecto. Por un lado,
hay que ver cuan vulnerable es la obra proyectada frente a los eventos considerados; vy,
por otro lado, hay que dar cuenta de la vulnerabilidad de los factores ambientales.

Por lo que respecta a la vulnerabilidad de la propia obra, a diferencia de otros tipos
de infraestructuras, como puentes o presas, por ejemplo, las estructuras maritimas son
poco vulnerables al colapso estructural y por lo tanto no se producen agravamientos en
caso de catastrofe o accidente.

El material granular de las playas secas sometido a fuertes temporales tiende a formar
parte de la playa sumergida y pasa a incorporarse a los procesos naturales de la
dinamica litoral. En los estados de mar altamente energéticos (que se corresponden con
los mayores temporales) se producen cambios en el perfil de playa para acomodarse a
este nivel energético, de tal forma que se produce una variacién del perfil de playa.
Posteriormente, parte del material desplazado hacia la zona méas baja del nuevo perfil
creado, se reincorpora a la playa emergida una vez que se vuelve a un estado de mar
menos energético (el % de material que se reincorpora depende de la profundidad de
cierre a la cual es movilizado tras el temporal, lo cual depende de su intensidad).

Las estructuras maritimas construidas con bloques de escollera, sometidas a oleajes
superiores a los de disefio o de proyecto, sufren el desplazamiento de un mayor nimero
de bloques de su manto exterior (respecto al previsto en el proyecto) que se
redistribuyen sobre el fondo marino. A partir de un cierto porcentaje de averias el dafio
puede avanzar rapidamente, produciéndose un desmoronamiento mas o menos global
de la estructura, de manera que ésta puede dejar de funcionar tal como estaba
proyectada, provocando una menor proteccion en la playa. En esta situacion su
presencia como mucho puede llegar a ser indiferente con respecto a la situacién sin
estructura, pero nunca mas perjudicial.

Desde el lado de la vulnerabilidad de los factores ambientales, cabe comentar que
la vegetacion existente en la zona aledafia al espigon proyectado es de escaso valor
ecoldgico, siendo Posidonia oceanica la especie relevante del proyecto (ver ilustracion
2). En el apartado 5.1.8 del EslA se detalla mas sobre la afeccion de la construccion
del espigdn y posterior relleno de arena sobre la especie.
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llustracion 2.- Limite superior de la pradera de P. oceanica. Fuente: Elaboracion propia.

Segun el anexo 12 del EslA, se realiza un estudio sobre la presencia de Cymbula nigra
en la escollera del nucleo de Castillo de Bafios. Especie incluida en los listados andaluz
y espafol de especies silvestres en régimen de proteccidn especial. No encontrandose
presencia de dicha especie durante la realizacién del muestreo.

Finalmente, consideramos la vulnerabilidad frente a accidentes maritimos. De entre
ellos consideramos muy relevantes aquellos en los que se produce el vertido de liquidos
contaminantes. Es evidente que la posibilidad de estos vertidos y por lo tanto su
peligrosidad es alta, ya que puede afectar a la pradera de P. oceanica situada en las
inmediaciones del espigén. Por otro lado, es también evidente la vulnerabilidad de los
factores ambientales frente a dichos vertidos.

2.4. EFECTOS ADVERSOS SIGNIFICATIVOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE DE LOS
ACCIDENTES Y DE LAS CATASTROFES NATURALES CONSIDERADAS.

En este apartado se abordan los riesgos sobre los factores ambientales enumerados en
el apartado 2.2 en funcién de la peligrosidad de los eventos catastréficos o accidentes,
y de las vulnerabilidades detectadas.

Las tormentas y las inundaciones son el desastre natural mas frecuente y también uno
de los mas costosos desde el punto de vista econémico y ambiental.

Los dafios causados por las inundaciones dependen de la duracion de estos
acontecimientos y del nivel alcanzado por las aguas, de la topografia y el uso de la zona
anegable, de las medidas de proteccién contra inundaciones, y de la preparacién de las
poblaciones que puedan verse afectadas a menudo por inundaciones.

Las intervenciones humanas pueden influir tanto en la incidencia como en las
consecuencias de las inundaciones, por ejemplo, modificaciones en las condiciones de
drenaje de las zonas humedas o la canalizacién de los rios aumentan el caudal de
avenidas. Por otro lado, las carreteras pueden actuar como conductores del agua y
provocar deslizamientos de tierras.
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La Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2007, relativa a la evaluacion y gestidn de los riesgos de inundacion cuya transposicion
al ordenamiento juridico espafiol es el objeto del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio,
de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, publicado en el BOE N° 171, de 15
de julio de 2010, genera nuevos instrumentos a nivel comunitario para reducir las
posibles consecuencias de las inundaciones mediante la gestion del riesgo, apoyada en
cartografia de peligrosidad y de riesgo.

Con la implantacién de la Directiva se han definido las Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacién (ARPSIs) y a partir de éstas, los mapas de peligrosidad
y riesgo de cada una de las ARPSI’s, el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables y los Planes de Gestion.

2.4.1. Riesgos de inundacion significativo de origen marino.
Aplicacion de la Directiva de inundaciones y del RD 903/2010

en la costa espaiiola.

En este apartado se analizan los riesgos de inundacién de origen marino, es decir,
debidas al efecto combinado de oleaje y marea.

La informacién sobre la Cartografia de Zonas inundables para cada ARPSI que incluye
los Mapas de peligrosidad para periodos de retorno de 100 y 500 afos y los Mapas de
riesgo de inundacién para los mismos periodos de retorno ha sido obtenida de Visor
cartografico de zonas inundables del Ministerio para la Transicién Ecolégica (MITECO),
que se encuentra en la siguiente direccion:

https://sig.mapama.gob.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI

La metodologia seguida para la estimacion de la extensién de la inundacion, la
elaboracion de los mapas de peligrosidad de inundacion y de los mapas de riesgo de
inundacion pueden consultarse en:

https://www.chj.es/descargas/ProyectosCA/ARPSI%20marino/MEMORIA%20Y%20AN
EJO/MEMORIA GENERAL.pdf

Con esta metodologia se distingue entre peligrosidad y riesgo, una terminologia que no
se define del mismo modo en toda la literatura cientifica, por lo que procede apuntar que
la peligrosidad se refiere a la causa en si que origina el peligro, el oleaje intenso y la
extensién de la inundaciéon que produce, mientras que el riesgo tiene en cuenta sobre
gué elementos se produce la inundacion y el grado de vulnerabilidad de éstos.

Siguiendo este planteamiento, la variable fundamental que determina la peligrosidad y
el riesgo es la cota de inundacion, que es la cota relativa de agua por encima del
terreno como consecuencia de la combinacion de marea astron6mica, marea
meteoroldgica y oleaje incidente.


https://sig.mapama.gob.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI
https://www.chj.es/descargas/ProyectosCA/ARPSI%20marino/MEMORIA%20Y%20ANEJO/MEMORIA_GENERAL.pdf
https://www.chj.es/descargas/ProyectosCA/ARPSI%20marino/MEMORIA%20Y%20ANEJO/MEMORIA_GENERAL.pdf
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Los casos que se deben tener en cuenta para el trabajo de andlisis, son los siguientes:

e Zonas inundables
o Con probabilidad media u ocasional (Tr = 100 afios)
o Con probabilidad baja o excepcional (Tr = 500 afios)
¢ Mapa de peligrosidad de inundacion de origen marino
o Escenario Tr = 100 afios
o Escenario Tr = 500 afios
e Mapa de riesgo de inundacion de origen marino
o Escenario Tr = 100 afios
»= Riesgo a la poblacién
»= Riesgo a las actividades econdmicas
= Riesgo en areas de importancia ambiental y en puntos de especial
importancia
o Escenario Tr = 500 afios
= Riesgo a la poblacion
»= Riesgo a las actividades econdmicas
= Riesgo en areas de importancia ambiental y en puntos de especial
importancia

Como resumen, en las ilustraciones 3 y 4 se muestran los mapas de riesgo de
inundacion marina asociados a periodos de retorno de 100 y 500 afios en lo que se
presenta en una gama de colores la profundidad de inundacion por encima del terreno.

ToEC gy

@ Peligrosidad porinundacién marina. Nivel y
olas. T=100 afios

PELIGROSIDAD POR INUNDA!
<0.2m

0.2-04
0.4-0.7
0.7-1.0
1.0-15
15-2.0

>2.0m.,
»

llustracion 3.- Profundidad de inundacion por encima del terreno asociado a periodo de retorno de 100
afos. Fuente: MITECO
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€& tabla de contenidos

Peligrosidad por inundacién marina. Nively
olas. T=500 afios

PELIGROSIDAD POR INUNDAC
<02m

0.2-04r
0.4-0.7r
0.7-1.0r
1.0-15r
15-20r

>20m .
»

llustracion 4.- Profundidad de inundacion por encima del terreno asociado a periodo de retorno de 500
afos. Fuente: MITECO

Cabe destacar lo siguiente:

e Los mapas son muy similares pese a corresponder a periodos de retorno
bastante diferentes.

¢ La profundidad de inundacién varia desde los 0,2 metros a los 0,4 metros en la
zona del nucleo de Castillo de Bafos. La profundidad alcanza en algunos puntos
el metro de inundacién del frente de la escollera y linea de costa.

o Se afecta mayoritariamente a la totalidad del niucleo de Castillo de Bafios, al
camping situado frente a la line de costa y a la barriada de Casarones.

Por todo ello puede concluirse que el riesgo de inundacién es moderado a alto.

El espigdn se ha proyectado con una coronacion a la cota + 2,5 metros referida al nivel
de bajamar maxima viva equinoccial (BMVE) en el tramo 1 (120 metros) de tal forma
que la playa seca apoya por completo en la obra. El tramo 2 y 3 se ha proyectado con
una coronacioén de + 1,5 metros referida al nivel BMVE.

Esta construccién por tanto tiene unos efectos positivos frente a los efectos de
inundacion ya que protegen el nlcleo de Castillo de Bafios de inundaciones de origen
marino por mareas y oleaje.
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2.4.2. Riesgos de inundacién por maremoto.

Un maremoto (o tsunami) se produce por la agitacion violenta de las aguas del mar a
consecuencia de una sacudida del fondo, que a veces se propaga hasta las costas
dando lugar a inundaciones. En definitiva, se trata de una ola o serie de olas que se
producen en una masa de agua al ser empujada violentamente por una fuerza que la
desplaza verticalmente. Un maremoto puede ser provocado por terremotos, volcanes,
derrumbes costeros o0 subterrdneos, explosiones de gran magnitud o incluso meteoritos.

Los maremotos mas frecuentes son ocasionados por terremotos locales o por
terremotos ocurridos a considerable distancia. Los primeros son los que producen dafios
mas devastadores debido a que no se cuenta con tiempo suficiente para evacuar la
zona (generalmente se producen entre 10 y 20 minutos después del terremoto) y a que
el terremoto, por si mismo, genera caos lo que hace muy dificil organizar una evacuacion
ordenada.

Los terremotos que originan maremotos usualmente estan asociados a zonas de
subduccion. Dado que muchas zonas de subduccion se encuentran bordeando la
cuenca del Pacifico, la gran mayoria de los maremotos ha ocurrido en ese océano,
aungue en las costas espafiolas también existe un cierto riesgo de maremotos que
resulta procedente evaluar.

Histéricamente se tiene constancia de maremotos de efectos desastrosos en la costa
atlantica suroccidental (zona de Huelva, Cadiz, Estrecho de Gibraltar y Canarias), como
el maremoto asociado al terremoto de Lisboa en 1755, que sé6lo en Portugal provoco
miles de muertos.

De igual forma, se sabe de la existencia de maremotos de efectos menores. Estos han
provocado la inundacién de zonas bajas y problemas de operacion en puertos de la
costa mediterranea, como ocurrio en Baleares debido al maremoto generado por el
terremoto de Argelia (2003).

Los mapas de Peligrosidad frente a maremotos en las costas espafolas pueden
encontrarse en la direccion:

http://www.proteccioncivil.es/riesgos/maremotos/documentacion

En la ilustracion 5 se muestra la inundacion por maremoto extraida del mapa de
peligrosidad correspondiente a la zona de proyecto.


http://www.proteccioncivil.es/riesgos/maremotos/documentacion
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llustracion 5.- Inundacién por maremoto. Fuente: MITECO

La elevacion maxima previsible a partir de la ilustracion 5 para un maremoto en esta
Zona esta entre los 1,5y 2 metros.

Debido al largo periodo de las ondas que componen un maremoto su atenuacion es
altamente compleja. La construccion de espigones se ha mostrado poco efectiva y tan
s6lo la construccion de explanadas anchas y de altura suficiente son efectivas.

Por consiguiente, las obras proyectadas van a tener un efecto neutro sobre la inundacion
por maremoto (como mucho podria calificarse de ligeramente favorable).

2.4.3. Riesgos de inundacion de origen continental. Riesgo por

precipitacion extremas.

En este apartado se analizan los riesgos de inundacién de origen continental, es decir,
debidas a las precipitaciones.

La informacién sobre la Cartografia de Zonas inundables para cada ARPSI que incluye
los Mapas de peligrosidad para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios y los Mapas
de riesgo de inundacion para los mismos periodos de retorno ha sido a través del Visor
cartografico de zonas inundables del Ministerio para la Transicién Ecologica (MITECO),
del que se obtuvo también la informacion de zonas inundables de origen marino (ver
apartado 2.4.1). La informacion disponible en dicho visor es similar a la de zonas
inundables de origen marino.
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e Zonas inundables
o Con probabilidad media u ocasional (Tr = 10 afios)
o Con probabilidad media u ocasional (Tr = 100 afios)
o Con probabilidad baja o excepcional (Tr = 500 afios
e Mapa de peligrosidad de inundacién de origen marino (para esos mismos 3
periodos de retorno)
e Mapa de riesgo de inundacion de origen marino (para esos mismos 3 periodos
de retorno)
e Riesgo a la poblacién
o Riesgo a las actividades econdmicas
o Riesgo en areas de importancia ambiental y en puntos de especial
importancia

A través de la consulta a dicho servidor se recoge como no existe ni peligrosidad ni
riesgo de origen fluvial. El Unico riesgo de inundacion continental es el asociado al
desbordamiento de la Rambla de Casarones o Haza del Trigo, episodios muy
caracteristicos de esta zona de la costa granadina por fendmenos de gota fria. Y de los
cuales no hay caracterizacion estadistica (en términos de periodos de retorno).

Por tanto, en lo referente a la inundacién de origen continental el efecto de la actuaciéon
es neutro, y tan solo cabe reiterar la necesidad de un correcto mantenimiento de la
Rambla de Casarones o Haza del Trigo por parte de las administraciones competentes.

& tabla de contenidos

@ (Q leyenda

_A.) Peligrosidad por inundacién fluvial T=100
afios

PELIGROSIDAD POR INUNDAC
[ <02m

0.2-04r
04-0.7r

0.7-10r
10-15n
15-20r

>20m .
4 »

& adadir servicio

llustracion 6.- Peligrosidad por inundacion fluvial Tr 100 afios. Fuente: MITECO
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llustracion 7.- Riesgo a la poblacion de origen fluvial Tr 100 afios. Fuente: MITECO
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llustracion 8.- Zona inundacion potencial alta probabilidad Tr 10 afios. Fuente: MITECO
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llustracion 9.- Zona inundacioén potencial alta probabilidad Tr 10 afios. Fuente: MITECO

2.4.4. Otros riesgos naturales.

Otros riesgos naturales de menor relevancia para el proyecto objeto de estudio pueden
consultarse en:

http://www.proteccioncivil.es/riesgos

2.4.5. Riesgos por accidentes maritimos. Vertidos de hidrocarburos.

Vertidos de aguas residuales urbanas.

Se entiende por contaminacién marina la inmisién en el mar, directa o indirectamente,
de sustancias y/o energia con efectos negativos sobre la calidad de las aguas, sobre la
salud humana, y sobre los recursos bioldgicos.

Las mareas negras son impactos puntuales, pero agudos, de contaminacion. Generan
efectos a corto plazo, evidentes y ocasionalmente espectaculares, y efectos a medio y
largo plazo, menos aparentes, pero en ocasiones con mayor impacto ecolégico y
economico.

Los efectos ecoldgicos de los vertidos de hidrocarburos son muy variables, aiun en
vertidos similares.

Estas variaciones dependen de diversos factores, tales como la composicion quimica
del producto vertido, el tipo de sedimento afectado, la época del afio y su relacion con
los ciclos reproductivos y/o migratorios de las especies afectadas, entre otros. Ademas,
hay que tener en cuenta que los ecosistemas (incluyendo al hombre como integrante
del mismo) son sistemas complejos con numerosos elementos interactuando, creando
dindmicas no lineales dificiles de predecir.
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El factor fundamental que va a determinar el grado de impacto sobre los organismos y
comunidades va a ser la presencia de fuel y sus derivados en sus habitats, su
persistencia y la biodisponibilidad del mismo. Los niveles de contaminantes presentan
una alta variabilidad espacial, tanto en la estratificacion vertical del ecosistema marino
(con niveles bajos de hidrocarburos en la columna de agua y mas elevados en los
fondos), como horizontalmente, con mayores concentraciones en las zonas costeras.
De este modo, los organismos pelagicos (tanto el plancton como necton)
presumiblemente se verdn menos afectados directamente.

Los impactos de mayor alcance, debido al comportamiento fisicoquimico de los
hidrocarburos en el medio marino, se producen sobre las comunidades de especies
bentdnicas, que viven en contacto con los fondos marinos, y sobre las comunidades de
especies demersales, asociadas a esos fondos, pero con movilidad vertical hacia el
sistema pelagico, y muy particularmente en las zonas litorales, afectando también a las
especies intermareales.

En la zona costera, los impactos potenciales son mucho mas elevados, tanto por la
cantidad de vertido que suele llegar a la costa, como por la extensién de la zona afectada
(tramos de costa y afectacion de la zona intermareal e infra litoral). El nivel de impacto
va a depender del tipo habitat y de la movilidad de las especies, por lo que posiblemente
los organismos mdviles tendran niveles intermedios, y las especies sésiles y sedentarias
sufriran la mayor afeccion.

Los vertidos de hidrocarburos originan diferentes problemas fisiol6gicos y/o bioquimicos
en los organismos afectados. Estos impactos van a tener consecuencias sobre su
viabilidad y éxito reproductivo, pudiendo provocar alteraciones genéticas. Todos estos
impactos determinan cambios en la eficacia biolégica de los organismos afectados, y
por lo tanto generan respuestas demograficas (cambios en el tamafio y crecimiento de
las poblaciones de cada especie). Estos cambios en las poblaciones, junto con las
modificaciones en habitat en que se encuentran, generaran cambios en las relaciones
entre los diferentes componentes de los ecosistemas.

Los hidrocarburos arométicos (tolueno, naftaleno, benzopireno, fenantreno) son los mas
téxicos y tienden a acumularse en las grasas y por ello son dificilmente eliminables por
el organismo.

Los impactos se clasifican en tres grandes apartados:

e Efectos directos letales: provocan mortalidad al impedir la respiracién o modificar
la resistencia térmica (como sucede por ejemplo en el caso de las aves marinas).
Se trata de un efecto fisico, derivado de la impregnacion o sofocacion, al entrar
el organismo en contacto directo, sin necesidad, en muchos casos, de que se
produzca la ingesta de los contaminantes.
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Efectos directos subletales: motivados por el contacto directo
(fundamentalmente a nivel de los tejidos corporales) tras la ingesta de los
hidrocarburos contaminantes por el organismo, sin que lleguen a provocar la
muerte del mismo, aunque si alteraciones genéticas, bioquimicas o fisiolégicas
gue pueden reducir su viabilidad y eficacia biolégica. Aqui se encuentran todos
los efectos toéxicos de los hidrocarburos, en particular de los HAPs
(Hidrocarburos aromaticos policiclicos), que aunque menos evidentes al inicio
de episodio, son de mayor importancia con el paso del tiempo. La
bioacumulacién de los contaminantes puede determinar efectos subletales de
considerable relevancia, incluso en organismos que aparentemente no han
estado en contacto con el fuel del vertido.
Efectos indirectos: fundamentalmente perturbaciones sobre los ecosistemas.
Las alteraciones de la biologia de las poblaciones y sus consecuencias
demograficas, en dltimo término, desembocaran en cambios en la estructura de
las comunidades ecoldgicas y, por lo tanto, en una alteraciéon de la red de
interrelaciones existentes. Entre los principales procesos afectados, cabe
destacar:

o Alteraciones del habitat
Cambios en las relaciones entre predadores y presas
Cambios en las relaciones entre competidores
Alteraciones en los niveles de productividad
Cambios en las redes tréficas, probablemente una de las claves para
comprender los impactos en el ecosistema a medio y largo plazo

o
o
o
o

En las zonas litorales los efectos potenciales son muy superiores a los de zonas
oceanicas y en particular, dentro de los ecosistemas costeros, el riesgo es mas elevado
para aquellas especies que tienen un tamafio de poblaciéon reducido y/o habitats
restringidos. Existen una serie de factores que incidiran en la magnitud del impacto
sobre las comunidades litorales:

Los grandes vertidos de hidrocarburos pueden cubrir buena parte del area de
distribucion de ciertas especies o poblaciones, ocasionando una gran afeccion
espacial.

Si los vertidos son coincidentes con periodos de puesta, el principal impacto
afecta a los procesos reproductivos, siendo ademas las fases vitales iniciales
(embriones, larvas) de las especies mucho mas sensibles a este tipo de
contaminantes que otras fases de su desarrollo.

Afeccion de habitats clave y restringidos para ciertas especies (rias, marismas,
bahias o estuarios) que pueden constituir lugares de invernada, reproduccion o
de cria en numerosas especies.

Cabe contemplar los riegos por contaminacién por un vertido urbano, debido a la
proximidad de un emisario por el que se canalizan las aguas residuales urbanas del
nucleo de Castillo de Bafios. Un vertido accidental por una rotura de la canalizacién se
debe tener en consideracion, ya que préxima se encuentra la pradera de P. oceanica.
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Los impactos citados afectan asimismo a especies comerciales, con el consiguiente
impacto ecoldgico, econémico y social.

De toda la informacion precedente se deduce que los vertidos contaminantes son
altamente peligrosos y pueden producir riesgos elevados sobre los factores
ambientales. Se deduce asimismo que es de vital importancia que los contaminantes no
alcancen la costa y se controlen en el lugar de origen, reduciendo de esta forma su
dispersion.

A la vista de estas consideraciones, se valora que la obra proyectada puede ser
utilizada de un modo favorable para paliar los efectos de un eventual vertido de
hidrocarburos. Las estructuras maritimas proyectadas pueden servir de apoyo para la
disposicion de barreras fisicas que impidan o disminuyan el alcance de los productos
contaminantes a la linea de orilla y la plataforma de playa.

Considerando un posible vertido de aguas residuales urbanas, las obras proyectadas
se consideran neutras.

2.45.1. Normas de aplicacion especifica para los vertidos
contaminantes e instrumentos de lucha contra Ia

contaminacion.

Con base en el Plan de Accién para la proteccion y el desarrollo de la cuenca del
Mediterrdneo (PAM) bajo los auspicios del Programa de Naciones Unidas para el
Medioambiente (PNUMA), se adopt6 en 1976 el Convenio para la proteccion del mar
Mediterraneo contra la contaminacién (Convenio de Barcelona) y sus dos primeros
protocolos, destinados a cumplir con el PAM:

e Protocolo sobre la prevenciéon de la contaminacion causada por vertidos desde
buques y aeronaves ("Protocolo de Vertidos o Dumping"), adoptado en 1976 y
en vigor desde 1978. En 1995 fue enmendado. Espafia ratific6 esta enmienda
en 1999.

e Protocolo sobre cooperacion para combatir la contaminacién en situaciones de
emergencia causadas por hidrocarburos y otras sustancias perjudiciales
("Protocolo de Emergencia™). Sustituido en 2002, en vigor desde 2004, ratificado
por Espafia en 2007.

Algunos de los instrumentos mas importantes derivados del Convenio de Barcelona y
de sus Protocolos y de su aplicacién en Espafia son los siguientes:

e MEDPOL (Programa sobre la Evaluacion
e Control de la Contaminacion de la Regiéon Mediterranea)
e Protocolo de Zonas Especialmente Protegidas y Diversidad Bioldgica.

En Espafia, El marco que asegura la coherencia y coordinacion de todos los planes
(privados, locales, autonomicos, estatales) es el Real Decreto 1695/2012, de 21 de
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diciembre, por el que se aprueba el Sistema Nacional de Respuesta ante la
contaminacién marina.

El Plan Estatal de Proteccién de la Ribera del Mar contra la Contaminacion (Plan
Ribera) se aprueba en consecuencia, mediante la Orden AAA/702/2014. El Plan Ribera,
gque ha sido elaborado por la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar,
con la colaboracion del Ministerio de Fomento y del Ministerio del Interior, incluye
aspectos tales como un atlas de sensibilidad de la costa espafiola y un analisis de
vulnerabilidad y riesgo de la misma, amén de las capacidades logisticas y de gestién
necesarias para hacer frente a un episodio de contaminacion de dimension e intensidad
significativas. En el Apéndice 1 se muestran mapas de dicho Plan.

Este Plan complementa los Planes Territoriales establecidos por las Comunidades
Auténomas, con el objetivo de asegurar la coordinacion en las actuaciones de lucha
contra la contaminacién en la costa, particularmente en aquellos casos en que mas de
una Comunidad Autébnoma se vea afectada o cuando se requiera la intervencion de
medios de otros Estados, esto es, cuando el episodio de contaminacién tenga caracter
supraautonémico o supranacional, o en aquellos casos de especial necesidad en que el
peligro de dafios irreparables sea inminente.

3 Conclusiones

1 Las obras proyectadas mejoran las condiciones de inundacion del nucleo de
Castillo de Bafios por origen marino (mareas y oleajes) debido a la creacién de
una playa que eleva la cota y anchura de esta respecto a la situacion actual. Y
la construccion del espigdn que sirve de barrera artificial frente a episodios de
ciertas magnitudes.

2 ElI efecto de las obras proyectadas sobre inundaciones producidas por
fendmenos sismicos (maremotos o tsunamis) se califica como neutro o
ligeramente favorable.

3 Las obras proyectadas son neutras respecto a las inundaciones con origen
continental, en este caso por avenidas puntuales de la Rambla de Casarones o
Haza del Trigo.

4 Las obras proyectadas pueden ser utilizadas de un modo positivo para paliar los
efectos de un eventual vertido de hidrocarburos, ya que las nuevas estructuras
pueden servir de apoyo para la disposicion de barreras fisicas que impidan o
disminuyan el alcance a la linea de orilla y plataforma de playa donde estos son
mas dafinos.

5 Las obras proyectadas frente a vertidos por aguas residuales urbanas se
comportan de un modo neutro.
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