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1. INTRODUCCION
Antecedentes

La playa de Matalascanas viene sufriendo desde hace tiempo una regresién muy destacada, con
desplazamiento de cantidades masivas de arena, quedando la playa emergida en pleamar con una
superficie muy reducida y en algunos tramos inexistente.

Desde hace algunos afios la accién del oleaje se ha cebado con el acantilado arenoso que se
desarrolla inmediatamente a poniente de la urbanizacién de Matalascafas, erosionandolo de una
forma continua y persistente. Ello viene provocando un retroceso paulatino del frente del acantilado,
ademas de situaciones peligrosas cuando la marea esta alta y no existen espacios disponibles entre
el acantilado y la orilla. Es mas, la caida de algunas de las instalaciones existentes en la ladera del
cantil ha provocado el que en la orila se hayan depositado restos de las mismas, tales como
escaleras, sacos terreros, escombros y otros elementos. Por lo demas, la parte urbana de la playa
registra problemas de déficit de sedimentos en algunos tramos.

Considerando que la situacion no puede proseguir de esa manera indefinidamente, procede valorar la
conveniencia de aportar artificialmente arena procedente de dragado en cantidades masivas, para
asegurar la funcionalidad de la playa a corto plazo. Esta aportacion de arena permitiria el conformar
un perfil que garantice una superficie de playa emergida suficiente durante las préximas temporadas,
mejorando los dispositivos de retencion de sedimentos actualmente existentes sobre la playa, de
manera que contribuyan con mas eficiencia a la permanencia sobre la misma de la arena que se
aporte, sin que a la vez se produzca una merma destacada en el transporte de sedimentos a lo largo
de la costa.

Estrategias para la Proteccion de la Costa

Ademas, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar ha desarrollado cuatro
Estrategias para la Proteccion de la Costa en las zonas donde se han detectado mayores problemas
de erosion. Dentro de este desarrollo, se presenta un estudio integral que propone soluciones
definitivas a la erosion del litoral de Huelva.

Asi, en el punto 4.2 Priorizacién de actuaciones futuras en las costas de Huelva, se realiza una
propuesta de las actuaciones que deben priorizarse, teniendo en cuenta el grado de vulnerabilidad de
cada playa.

En este sentido, en la Estrategia para la proteccion de la costa de Huelva, se establece la playa de
Matalascafias como tramo de costa prioritario para las actuaciones, dado que con la subida del nivel
del mar debida al cambio climatico se agravara la situacion futura incrementandose su grado de
vulnerabilidad.

Obijeto del proyecto

Por este motivo, es necesario proyectar las obras necesarias para corregir la problematica asociada
al proceso de erosion de la playa de Matalascanas.

Por tanto, el objeto del presente proyecto es definir las obras a realizar para el “PROYECTO DE
APORTACION DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA MISMA EN
LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)”, incluyendo las prescripciones técnicas
que han de regir en su ejecucion y valorar las mismas.
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2. ESTUDIOS Y ANALISIS REALIZADOS

La base del presente proyecto la constituye una serie de estudios exhaustivos realizados previamente
al disefio final, entre los cuales se encuentran el analisis del clima maritimo y el estudio de la
Dinamica litoral (Anejo N° 1), el estudio de alternativas de actuacién (Anejo N° 2), el estudio de
Impacto Ambiental (Anejo N° 3), y el estudio de compatibilidad con la Estrategia Marina (AnejoN° 9).

3. EVOLUCION DE LA PLAYA Y ALTERNATIVAS

3.1. Estado actual de la playa y evolucion prevista

El acantilado al norte de Matalascanas esta sufriendo un retroceso muy destacado, estimado en torno
a 0.50-1.0 m/afio. Las figuras 3.1 y 3.2 muestran una comparacion entre diversas ortofotografias, en
la que se ve el detalle de alguna de las zonas afectadas por la erosion del cantil.

Dy s

Figura 3.1 — Comparacion de ortofotografias correspondientes a los afios 1977 y 2010
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Figura 3.2 — Comparacion de ortofotografias correspondientes a los afios 2013 y 2016
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En lo que respecta a la playa de Matalascanas, el paseo maritimo y algunas de las urbanizaciones
fueron construidas sobre la duna y sobre el mismo perfil activo de playa, razén por la cual ha sido
necesario proceder a la instalacion de una defensa longitudinal de escollera en el primer tramo de la
unidad.

En el afio 1978 se construyd un campo de espigones, con separacion de 200 metros, que cubria los
mas de 4 km de frente urbano. Sin embargo, estos espigones se han ido hundiendo con el paso del
tiempo, de forma que en la actualidad solo afloran en lugares determinados de la playa y cuando el
perfil arenoso es erosionado por los temporales. La figura 3.3 muestra una planta general de la playa
de Matalascafias, en la que se indican los limites aproximados de las tres zonas en las que ésta se
puede dividir:

— Un primer tramo al norte, de 2 km de longitud, en la cual la erosion es mas destacada. Este tramo
presenta anchuras de playa seca por lo general inferiores a 30 metros, y en él los temporales
suelen alcanzar al muro del paseo maritimo

— Un segundo tramo central, de 1 km de extension, en el que la anchura de playa puede llegar a
alcanzar mas de 60 metros. En todo caso, esta zona ha estado también sometida a oscilaciones
de anchura muy destacadas

— Un tramo sur, de 1 km de longitud, en el que se suelen producir erosiones puntuales muy
elevadas, y donde la playa seca ha llegado en ocasiones a desaparecer totalmente.

¢ - % >
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Figura 3.3 — Planta general de la playa de Matalascanas, y situacién del tframo mas
afectado actualmente por la erosion

Tal y como se describe en el estudio de dinamica sedimentaria, la costa de Matalascafias seguira
sometida a un proceso erosivo en el futuro derivado de diferentes factores, como son (1) la onda
erosiva procedente del Norte, tras la construccién del dique de encauzamiento Juan Carlos | del
puerto de Huelva, (2) la progresiva sobreelevacion del nivel medio del mar, que alcanza valores
cercanos a los 2.5 mm/ano y (3) la presencia de las obras de defensa del paseo maritimo, que
continuaran afectando a la estabilidad del perfil de playa

Memoria 3
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El nivel medio del mar en diversos maredgrafos instalados en el entorno de Matalascanas indica una
tendencia general de subida del nivel medio del mar comprendida entre 3.0 y 3.87 mm/afo. La
aplicacion de la conocida férmula de Bruun muestra que el retroceso de la playa debido a esta
sobreelevacion es de 0.40 m/afo, valor que esta dentro del orden de magnitud del retroceso
registrado en el acantilado.

3.2 Alternativas de actuacion
Se han analizado las siguientes alternativas de actuacion (Ver Anejo 2):

— Alternativa 1 — Consiste en un relleno de 850.000 m> de arena procedente de dragado, distribuida
de forma homogénea a lo largo de toda la playa. Este relleno permitiria un avance medio inicial
de la playa de 15 metros.

— Alternativa 2 — Considera un relleno de 350.000 m® de arena procedente de dragado, distribuida
de la siguiente manera: 275.000 m3 vertido a lo largo de los primeros 2 kildmetros de playa, y
75.000 m*® vertido a lo largo de 800 m de playa en su tramo final.

— Alternativa 3 — Formada por un relleno de 2.000.000 m® de arena procedente de dragado,
distribuida a lo largo de 3.700 m de playa. El relleno permitiria un avance medio inicial de la playa
de 35 metros.

— Alternativa 4 — Esta alternativa consiste en la demolicion de todos los actuales espigones de
retencion, pudiendo ser utilizada la escollera sobrante como refuerzo de la proteccion longitudinal
del paseo maritimo, y en la ejecucion de un relleno de arena procedente de dragado, con un
volumen de aportacién de 2.000.000 m®. La longitud de playa regenerada es de 3.700 m.

— .Alternativa 5 — Incluye la remodelacion de los espigones actuales para mejorar su capacidad de
retencion, la construccion de cuatro nuevos espigones en el extremo sur de la playa y un relleno
de arena procedente de dragado, con un rango de volumen de aportacién de 700.000 metros
cubicos. La longitud de playa regenerada es de 4.100 m.

— Alternativa 6 - Los componentes de esta alternativa son la remodelacién de 9 de los espigones
actuales y la se aportacion de 700.000 m® de arena procedente de dragado. La longitud de playa
regenerada es de 3.700 m.

En lo que respecta a las zonas de extraccion se han analizado las posibles zonas de préstamo de

arena para el relleno de la playa. Los bancos de arena seleccionados han sido los estudiados durante

las obras de emergencia llevadas a cabo en el afio 2018, esto es (ver figura 4.3):

— Banco sumergido frente a Punta Umbria (parcelas 9y 11)

— Banco sumergido frente al Dique Juan Carlos | (parcelas 6 y 7)

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

4.1 Remodelacion de espigones

Se llevara a cabo la remodelacion de 9 de los actuales espigones (uno de cada dos) para recuperar la
antigua capacidad de retencion de arena del sistema. La remodelacién consiste en la elevacion de las
estructuras 1.50 metros sobre el nivel actual de la playa, de forma que la cota de coronacién del

Memoria 4
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espigon vaya descendiendo segun nos alejamos del paseo maritimo, adaptdndose a la cota
decreciente del perfil de playa.

Sdlo se recrecen los primeros 50 metros de cada espigén. La seccién tipo de los espigones estara
formada por escollera de 1-2 tn cimentada sobre los restos de la escollera actual y sobre el perfil de
playa, a una cota variable entre +1.0 m y + 4.0 m, de forma que su coronacioén estara situada entre
las cotas +2.5 my +5.5 m.

Espigones a l \

reformar

Relleno de arena -~
700.000 m3

Figura 4.1 — Planta general de las obras

I Secelén tipo

remodelacién espigones

wariable +25/455m

15

axsallern 12 in wariable +1/+4m

Figura 4.2 — Detalle del recrecimiento de los espigones. Planta y perfil tipo.
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Con el objeto de aumentar la estabilidad de los espigones y reducir su impacto visual, las piezas de
escollera se colocaran concertadas, de forma que queden trabadas unas con las otras, alternando en
lo posible los de distinto tamafo dentro de su categoria para tratar de evitar la continuidad de juntas
en cualquier plano.

En ningln caso se colocaran los cantos de forma que puedan rodar o deslizarse independientemente.

De esta forma, la superficie exterior tendra un aspecto liso y continuo, sin aristas que sobresalgan de
la misma, lo que le dara un aspecto visual mucho mas agradable.

Cada espigdon remodelado llevara en su extremo una sefial de advertencia para los bafistas, visible
durante todas las fases de marea. Para ello se hincara en el fondo de la playa una barra metélica de
grosor suficiente, la cual alcanzara hasta la cota minima de +4.00 m referida a la BMVE.

=" . el TR .,

Figura 4.3 — Colocacién de escollera concertada

4.2. Relleno de arena

Relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de 700.000 metros cubicos. Este material
se reparte a lo largo de 3.700 metros de playa, siendo el inicio del punto de vertido el espigdn norte
actual, situado al inicio del paseo maritimo. En la actualidad la playa estda mucho mas erosionada en
su extremo sur. Si se dispone un Unico perfil de relleno para todo el tramo, el volumen asignado a la
zona sur seria excesivamente elevado. Esto no es conveniente, dado que la arena tiende a
desplazarse hacia el sur, de forma que en un plazo corto la aportacion realizada desapareceria de la
playa de Matalascanas. Por ese motivo, se establece un perfil de relleno mas elevado en la zona
norte que en la sur, tal y como se describe a continuacion.

El perfil de relleno de la zona norte (tramos 1 a 11) se establece de la siguiente forma (figura 4.4):
— Cota de inicio: +4.5m
— Pendiente desde la cota +4.5 hasta la cota +2.00 m: 2%

— Pendiente desde la cota +2.00m hasta el contacto con el fondo: 10%

Memoria 6
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= 2% 10% &
¢ < b

PMVE

BMVE

Perfil actual

0 50 100 150 200 250
Distancia (m)

Figura 4.4 — Perfil de relleno Tipo 1 (Tramos 1 a 11)

El perfil de relleno de la zona sur (tramos 12 a 18) se establece de la siguiente forma (figura 4.5):

— Cota de inicio: +3.5m
— Pendiente desde la cota +3.5 hasta la cota +1.00 m: 2%

— Pendiente desde la cota +1.00m hasta el contacto con el fondo: 10%

2% 10% ¢

PMVE

Perfil relleno

BMVE

Perfil actual

0 50 100 150 200 250
Distancia (m)

Figura 4.5 — Perfil de relleno Tipo 2 (Tramos 12 a 18)
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La figura 4.6 muestra el MDT del relleno. La figura 4.7 muestra el volumen de relleno en toda la playa.
Por su parte, la tabla 4.1 muestra el listado de dotaciones en cada tramo de 200 m de playa a
regenerar.

0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800 3.200 3.700

Figura 4.6.— MDT del relleno

0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800 3.200 3.700

Figura 4.7 — Potencia de relleno de playa y dotaciones

1 - 200.00 200.00 27,105 27,105 1
2 200.00 400.00 200.00 33,687 60,792 1
3 400.00 600.00 200.00 34,679 95,471 1
4 600.00 800.00 200.00 32,321 127,792 1
5 800.00 1,000.00 200.00 34,208 162,000 1
6 1,000.00 1,200.00 200.00 36,466 198,466 1
7 1,200.00 1,400.00 200.00 36,918 235,384 1
8 1,400.00 1,600.00 200.00 34,797 270,181 1
9 1,600.00 1,800.00 200.00 30,144 300,325 1
10 1,800.00 2,000.00 200.00 31,173 331,498 1
11 2,000.00 2,200.00 200.00 38,503 370,001 1
12 2,200.00 2,400.00 200.00 34,393 404,394 2
13 2,400.00 2,600.00 200.00 42,197 446,591 2
14 2,600.00 2,800.00 200.00 55,006 501,597 2
15 2,800.00 3,000.00 200.00 64,795 566,392 2
16 3,000.00 3,200.00 200.00 67,675 634,067 2
17 3,200.00 3,400.00 200.00 50,672 684,739 2
18 3,400.00 3,700.00 300.00 15,261 700,000 2
TOTAL 3,700.00 700,000

Tabla 4.1 — Dotaciones por tramos
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4.3 Zona de extraccion
La figura 4.8 muestra las zonas de extraccién de arena previstas, esto es:
— Banco sumergido frente a Punta Umbria (parcelas 9y 11)
— Banco sumergido frente al Dique Juan Carlos | (parcelas 6 y 7)
Dado que se siguen llevando a cabo investigaciones para la localizacién de zonas de préstamo de

arena en el entorno del banco del Dique Juan Carlos |, es posible que se afiadan mas parcelas a los
posibles puntos de extraccién.

B Punta Umbria - Parcela 9

1 Punta Umbria - Parcela 11
B Dique Juan Carlos | - Parcela 6
[ 1 Digue Juan Carlos | - Parcela 7

Figura 4.8 — Zonas de extraccion de arena previstas

5. DINAMICA LITORAL E IMPACTO PREVISTO SOBRE LA COSTA

A lo largo de la playa de Castilla se produce un transporte neto de sedimento en sentido sur, con un
orden de magnitud de 100-200.000 m®/afo. La interrupcion del transporte litoral frente a la ria de
Huelva ha generado una onda erosiva que se propaga hacia el sur a lo largo de esta playa

El acantilado situado a poniente de la playa de Matalascafas retrocede a una tasa aproximada de 0.5
m/afio. Este retroceso se debe tanto al déficit de sedimento como a la sobreelevacion del nivel medio
del mar, que en las Ultimas décadas ha alcanzado una tasa media de 3.5 mm/afio. La erosién de la
playa de Matalascanas ha venido también muy influida por la ocupacion de las dunas y de la playa
activa por la urbanizacion y el paseo maritimo

El sedimento se acumula al final del tramo, en la costa de Dofana, estando la dinamica sedimentaria
muy influida por el transporte edlico hacia el interior del parque, y por los procesos fluviales en la
desembocadura del Guadalquivir.

Memoria 9
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Las conclusiones mas relevantes sobre el posible impacto de la actuacion sobre la playa de Dofana
son las siguientes:

Al sur de Matalascafias comienza a producirse un descenso lento del transporte sedimentario,
motivo por el cual en las Ultimas décadas la costa de Doflana se encuentra en un proceso
acumulativo. Este proceso acumulativo es reducido en los primeros 5 km de playa, y crece hasta
un valor de 1 m/afio hacia el sur de la playa

La construccién del paseo maritimo de Matalascafias y de los espigones de retencién no ha
causado ninguna tendencia erosiva en la playa de Dofana, ni tan siquiera en la zona mas
cercana a la urbanizacion

@nsporte eolicos “

ey

Figura 5.1 — Esquema de los procesos sedimentarios en el entorno de Matalascafias

Tras las obras de regeneracion, se producira un incremento del transporte sedimentario hacia el
Sur debido a la aportaciéon de 700.000 m® de arena a la costa. Esta arena no sera retenida en su
totalidad por los espigones remodelados, sino que una gran parte se incorporara al transporte
neto longitudinal, incrementando su volumen actual. Esto supondra un beneficio para la playa de

Con el paso del tiempo, segun vaya erosionandose el material aportado, los espigones
remodelados empezaran a incrementar su efecto sobre el transporte litoral, disminuyendo su
volumen. El descenso maximo tedrico del transporte litoral que los espigones remodelados
podria suponer es del un 7-8%. Sin embargo, el efecto real sera bastante inferior, dado que la
hidrodinamica en torno a estas obras hace que parte del material que deberia ser retenido, acabe
sobrepasandolas por su exterior.
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— El recrecimiento de los espigones es una obra de mucha menor envergadura que la construccion
de los espigones originales de 1978, ya que sélo se actia sobre una de cada dos obras, y sélo
sobre la mitad de su longitud

— El dltimo espigdén remodelado hacia el Sur se encuentra a 820 m del inicio de la playa de
Dofiana. Se considera que esta distancia es suficiente como para que el transporte litoral se
recupere de cualquier posible influencia del recrecimiento de los espigones

- La aportacion de 700.000 m® de material impedira que la playa de Dofana se vea afectada por
un posible descenso inicial del transporte sedimentario, dado que este volumen compensara sin
duda el descenso del transporte inicial generado por el recrecimiento de los espigones.

Por tanto, se considera que las obras previstas no tendran ningun impacto negativo sobre la playa de
Dofiana, la cual se encuentra en un proceso acumulativo que no ha sido afectado por ninguna de las
actuaciones anteriores (espigones y paseo maritimo), ambas de mayor envergadura que la que ahora
se propone.

La remodelacién de los espigones si puede provocar una pequefia erosion en la propia playa de
Matalascafias, hasta unos pocos de cientos de metros al sur del ultimo espigén remodelado, una vez
que el relleno aportado haya sido transportado completamente hacia el Sur.

ANALISIS AMBIENTAL

En el Anejo 3 se incluye el estudio de impacto ambiental de la actuaciéon, como base para la
correspondiente tramitacion ambiental del proyecto.

CAMBIO CLIMATICO

Tal como se establece en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, “aunque las
directivas comunitarias no obligan a ello, con la previsibn de que en breve sera un mandato
comunitario, y en todo caso por entender que es una referencia ineludible, la ley introduce la
obligacion de tener en consideracion el cambio climatico, para lo cual, como no puede ser de otro
modo, deberan utilizarse las informaciones y las técnicas que estén disponibles en cada momento.”

Por este motivo, en el Estudio de Impacto Ambiental se incluye un analisis exhaustivo de los factores
del cambio climatico que pueden ser de consideracion en el entorno de la zona de estudio. Se ha
empleado el C3Sim, que es una herramienta incluida en el visor C3E, desarrollado dentro del
proyecto financiado por la Secretaria de Estado de Cambio Climatico del anterior Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. C3Sim (Coastal Climate Change Simulator), permite estimar on-
line los efectos del cambio climatico en la costa, y evaluar el impacto que se produce en los diferentes
elementos de la misma (obras litorales, playas, estuarios) debidos a la subida del nivel del mar y/o a
cambios en el oleaje incidente. Para evaluar dichos impactos se utilizan formulaciones semiempiricas,
determinando su distribucién futura mediante estimacion por puntos de las variables implicadas.

El modelo C3Sim ha servido para valorar el posible retroceso de la playa de Matalascanas debido al
aumento de la altura de ola y al incremento del nivel medio del mar. Los resultados muestran un
retroceso futuro medio de 0.345 metros con las condiciones definidas.

Por otro lado es importante destacar que las medidas incluidas en cada uno de los aspectos a
controlar dentro del ambito del proyecto se establecen con el fin de dar cumplimiento a los objetivos y
principios de la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola.
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8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Dando cumplimiento al R.D. 1627/1997 del 24 de octubre y teniendo en cuenta todo lo prescrito en la
Ley 31/1995 sobre Prevencion de Riesgos Laborales, se ha redactado el estudio de Seguridad y
Salud que se incluye como Partida Alzada a justificar, quedando reflejado en el Anejo 7 — Estudio de
Seguridad y Salud.

El presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de 18,280.27 euros. Dicho presupuesto
se recoge en el presupuesto de ejecucién material del proyecto como partida alzada de abono
integro.

9. GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con legislacion vigente en materia de residuos, asi como planes de gestion autonémicos,
se presenta el Anejo 8 - Estudio de Gestion de Residuos, para aquellos residuos generados en la
obra, instalaciones auxiliares y fase de explotacion comprendidos en el proyecto.

El principal objetivo de este estudio es establecer las condiciones para una correcta gestion
cumpliendo las directrices del Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion que propone,
como principales medidas de gestion la reduccion, reutilizacion, clasificacion en origen y reciclado,
valorizacion o el depdsito en vertedero de los residuos generados.

10 COMPATIBILIDAD CON LA ESTRATEGIA MARINA

En el Anejo 9 “Estudio de compatibilidad con la Estrategia Marina”, se recoge el informe justificativo
de la adecuacion de la actuacién a los criterios de compatibilidad y de su contribucién a la
consecucion de los objetivos ambientales.

Dado que el presente proyecto se encuentra sujeto a procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental ordinaria, el correspondiente informe de compatibilidad se solicitara como parte del tramite
de consulta a las Administraciones publicas afectadas, regulado en los articulos 37 y 46 de la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

11. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo 5 de este proyecto se detallan, para cada una de las unidades de obra definidas en el
proyecto, los criterios seguidos en cuanto a costes de mano de obra, materiales y maquinaria, los
sistemas previstos para la ejecucion de las mismas y los rendimientos esperados. Los precios asi
obtenidos son los que figuran en los cuadros de precios incluidos en el Documento IV de
Presupuestos.

12. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Sin perjuicio de lo que en su momento disponga el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares y
Econdmicas, se estima un plazo de ejecucion de las obras proyectadas de CUATRO MESES (4), de
acuerdo con el programa de trabajo que figura en el Anejo 6 - Plan de Obra. El plazo de ejecucion de
las obras se comenzara a contar a partir de las comprobaciones del replanteo de las obras.
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En el plazo citado se ha tenido en cuenta la prevision de las paradas necesarias, bien por temporales,
o bien por interrupcion de los trabajos en temporada de bafios, por lo que el adjudicatario no podria
reclamar ningun adicional por este concepto.

13. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS AFECTADAS

Los servicios que pueden verse afectados por el proyecto, estan vinculados a cortes puntuales en el
trafico para acceso y movimiento de maquinaria y vehiculos de transporte. Asi mismo, el uso de las
playas por bafistas y visitantes quedara limitado durante la ejecucién de las obras.

14. SISTEMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El sistema que se propone para la ejecucion de las obras, dado el caracter de las mismas, es el
procedimiento de concurso publico establecido en 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.

15. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y PERMISOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas obliga al contratista a presentar la documentacioén referida a la
procedencia de los materiales en el acto de comprobacion del replanteo, no pudiendo comenzar las
obras sin ese requisito.

Por otra parte, en el mismo documento se indican las autorizaciones y permisos que el contratista
debe obtener antes del inicio de las obras.

16. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Se estima que el adjudicatario de las obras debera estar clasificado en los siguientes grupos,
subgrupos y categorias:

= GRUPO F: Maritimas
o Subgrupo 1: Dragados. Categoria F

o Subgrupo 2: Escolleras. Categoria A

17. REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con la normativa vigente, no procede en este contrato la revisién de precios.

18. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Las obras definidas en este proyecto cumplen los requisitos legales exigidos, constituyendo cada una
de las fases del proyecto una unidad completa susceptible de entrega al uso publico de acuerdo con
la vigente Ley de Contratos del Sector Publico.
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19. CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE COSTAS

Conforme al Articulo 44.7 de la vigente Ley 22/1988 de 28 de julio de Costas, se hace constar que el
presente proyecto cumple las disposiciones de dicha Ley y de las normas que la desarrollan.

20. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El Presupuesto de Ejecucion Material de las obras comprendidas en este proyecto asciende a la
cantidad de CUATRO MILLONES CIENTO SESENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS SESENTA
EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS (4,166,860.97 €).

Estas cifras, incrementadas en un 13% en concepto de gastos generales y 6% de beneficio industrial,
mas el 21% sobre el total en concepto de Impuesto Sobre el Valor Afadido (IVA), dan un
Presupuesto Base de Licitaciéon de CINCO MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL
OCHOCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con DOCE CENTIMOS (5,999,863.12 €).

21. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que integran el presente proyecto son los siguientes:

DOCUMENTO I - MEMORIA'Y ANEJOS.
MEMORIA
ANEJOS

Anejo n? 1 — Estudio de Dindmica Litoral

Anejo n? 2 — Estudio de Alternativas

Anejo n? 3 — Estudio de impacto ambiental

Anejo n2 4 — Célculos estructurales

Anejo n2 5 - Justificacién de precios

Anejo n2 6 — Plan de Obra

Anejo n2 7 — Estudio de Seguridad y Salud

Anejo n2 8 — Gestidn de residuos

Anejo n2 9 — Estudio de compatibilidad con la Estrategia Marina

DOCUMENTO II - PLANOS.

Plano n2 1 - Situacion.

Plano n? 2 - Estado actual.

Plano n? 3 - Planta General de las obras.
Plano n2 4 — Replanteo de las obras.

Plano n2 5 — Ocupacion del dominio publico
Plano n2 6 — Secciones tipo

DOCUMENTO IIl - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.
DOCUMENTO IV - PRESUPUESTOS.

Cuadros de precios
Mediciones
Presupuesto
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22. CONSIDERACIONES FINALES

Estimado que el presente proyecto responde a las necesidades planteadas y comprende todos los
documentos reglamentarios, se eleva a la superioridad para su aprobacién y efectos oportunos si
procede.

Madrid, noviembre de 2018

El Autor del Proyecto El Director del Proyecto
31630216H GABRIEL
JESUS CUENA (R:
$2117003))
Fdo: D. Javier Enriquez Fernandez Fdo: D. Gabriel J. Cuena Lépez
ICCP — Colegiado N° 7.289 ICCP — Colegiado N° 8.516
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

La playa de Matalascafas viene sufriendo desde hace tiempo una regresién muy destacada, con
desplazamiento de cantidades masivas de arena, quedando la playa emergida en pleamar con una
superficie muy reducida y en algunos tramos inexistente.

Desde hace algunos afos la accion del oleaje se ha cebado con el acantilado arenoso que se
desarrolla inmediatamente a poniente de la urbanizacién de Matalascafas, erosionandolo de una
forma continua y persistente. Ello viene provocando un retroceso paulatino del frente del acantilado,
ademas de situaciones peligrosas cuando la marea esta alta y no existen espacios disponibles entre
el acantilado y la orilla. Es mas, la caida de algunas de las instalaciones existentes en la ladera del
cantil ha provocado el que en la orilla se hayan depositado restos de las mismas, tales como
escaleras, sacos terreros, escombros y otros elementos.

Por lo demas, la parte urbana de la playa registra problemas de déficit de sedimentos en algunos
tramos.

Considerando que la situacién no puede proseguir de esa manera indefinidamente, procede valorar la
conveniencia de aportar artificialmente arena procedente de dragado en cantidades masivas, para
asegurar la funcionalidad de la playa a corto plazo. Esta aportacion de arena permitiria el conformar
un perfil que garantice una superficie de playa emergida suficiente durante las préoximas temporadas,
mejorando los dispositivos de retencion de sedimentos actualmente existentes sobre la playa, de
manera que contribuyan con mas eficiencia a la permanencia sobre la misma de la arena que se
aporte, sin que a la vez se produzca una merma destacada en el transporte de sedimentos a lo largo
de la costa.

1.2 Contenido del documento

El presente documento incluye los siguientes apartados del estudio:
— Analisis general unidad fisiografica
— Disefio, valoracién y seleccion de alternativas

— Propuesta general de actuacion

Anejo 1 - Estudio de dindmica litoral -1-
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Capitulo 2

Aspectos generales de la unidad fisiografica

La playa de Mazagon es amplia, de arena fina y dorada, y esta bordeada por un acantilado medio-alto
que se prolonga a lo largo de la playa de Castilla, hasta terminar en las proximidades de la
urbanizacién de Matalascanas. Toda la unidad esta bordeada por una extensa area de pinar, y linda
con el Parque de Dofiana.

La construccion del dique de Huelva ha supuesto un impacto directo en esta costa, la cual ha dejado
de recibir parte de los 50-150.000 m®/afio de sedimento procedentes de la costa de Punta Umbria.
Ademas, su presencia ha inducido un transporte hacia el interior de la ria que, una vez construido el
puerto deportivo de Mazagén, ha generado una destacada acumulacién a levante de su dique de
defensa. Como consecuencia de estos dos hechos, la playa de Mazagdén ha sufrido un retroceso
notable durante las dos ultimas décadas, habiendo sido objeto de diversas obras de regeneracion.

Estudios disponibles en la zona indican que existe un transporte general al sur del puerto de Mazagén
superior a los 100.000 m°/afio.

i o= a LMITE UNIDAD
(7] Campos de dunas
A Riesgo Inundacion

PLAYA EN ACUMULACION
PLAYA EN EROSION
| APORTACION FLUVIAL
I TRANSPORTE EOLICO
TRANSPORTE NETO CUANTIFICADO S
- TRANSPORTE NETO SIN CUANTIFICAR
Linea Costa Interior

Figura 2.1 — Morfologia de la costa y transporte sedimentario en el frente litoral de
la ria de Huelva y playa de Castilla (Fuente: HIDTMA)

Matalascafias se situa en el extremo final de la playa que sirve de proteccién al acantilado arenoso
que recorre toda esta costa. Las transformaciones sufridas por su playa se deben a dievrsos factores,
entre los que se encuentran:

— la sobreelevacion del nivel medio del mar en las ultimas décadas

— el descenso de los aportes sdlidos de los rids

— el impacto causado sobre la estabilidad del perfil de playa debido a la construccién sobre la duna
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La punta de Malandar, en el extremo sur del tramo, se encuentra en progresion hacia el eje central
del rio, con un avance de mas de 450 m. en las ultimas cinco décadas. Esto es consecuencia de la
acumulacion natural de arena procedente de la costa onubense, y de la reduccién de los caudales del
rio Guadalquivir, provocada por la regulacion de su cuenca. En algunos puntos esta evolucion da
lugar a procesos erosivos localizados, sin relevancia para la estabilidad general de la unidad.

1 Z5 puertos de interés general
T Espacios_Naturales
3 75 puertos COAA
Usos Suelo
Tipo de Suelo
Sl ™) Industrial
[ ] Mo ubanizable
No Urb. suburbanizado
Mo Urb. con asentamientos.
I Fotuario
B[] urbanizable

Lrbano

Figura 2.2 — Caracteristicas urbanisticas del frente litoral de la ria de Huelva y playa
de Castilla (Fuente: HIDTMA)

El proceso de conformacion del sistema de asentamientos del Litoral Occidental de Huelva presenta
histéricamente una clara dicotomia en su localizacidon entre los nucleos de poblacién litorales que
basaban su actividad fundamentalmente en los recursos pesqueros y los nucleos del interior, en los
que predominaba una actividad vinculada con los recursos agricolas y forestales.

Esta dicotomia ha experimentado una profunda modificacién a medida que se han producido nuevos
recursos generadores de renta, vinculados a la actividad turistica y posteriormente a la nueva
agricultura, que han potenciado la implantacion de nucleos en el frente litoral, incrementando el
tamafio y peso poblacional de antiguos nucleos pesqueros, que diversifican asi sus actividades, o
conformandose otros nuevos que jalonan todo el eje costero, principalmente urbanizaciones de
segunda residencia como Matalascanas.

Al sur de Mazagon la costa se encuentra casi completamente libre de edificaciones, exceptuando el
nucleo de Matalascafias. En esta zona la invasion de las dunas y el retroceso de la costa generan
graves problemas de erosion. Las playas de Mazagon y Castilla no tienen problemas por la carga de
uso, debido a su extraordinaria extensién. Sin embargo, la aglomeraciéon de Matalascafias provoca
una alta demanda de uso sobre una playa muy erosionada. Este nucleo urbano presenta una alta
presion turistica en las inmediaciones del parque de Dofiana, con una poblacién en verano de 80.000
personas.

Anejo 1 - Estudio de dindmica litoral -3-



PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y ‘
MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ‘
MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

SECRETARIA
TP T GOBERNO  MNSTERO
OTRLT DEEPANA  PARALATRANSICONECOLOGCA .,
=9 =

Capitulo 3

Clima maritimo

3.1 Fuentes de datos

Boya direccional de Cabo de Palos

Una de las fuentes de datos empleada para el estudio del clima maritimo exterior de oleaje ha sido la
boya direccional del Golfo de Cadiz (en adelante BDGC). Se trata de una boya modelo Seawatch,
perteneciente a la red de boyas de aguas profundas (red exterior). Las boyas de esta red se
caracterizan por estar fondeadas lejos de la linea de costa a gran profundidad (mas de 200 metros de
profundidad), por lo que las medidas de oleaje de estos sensores no estan perturbadas por efectos
locales. Por ello, cada boya proporciona observaciones representativas de grandes zonas litorales.
Las boyas de tipo SeaWatch miden tanto oleaje como parametros atmosféricos y oceanograficos.

La BDGC esta situada a una profundidad de 450 metros. Se fonde6 en agosto de 1996, y dispone de
datos hasta octubre de 2018. La cadencia de muestreo es de 60 minutos. La figura 3.1 muestra la
posicion de la boya, mientras que la figura 3.2 muestra los periodos de datos disponibles.

SIMAR
5034019

Figura 3.1 — Situacion de la boya direccional del Golfo de Caddiz (Fuente: HIDTMA.
Foto: Google)
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Figura 3.2 — Periodos de datos disponibles en la boya direccional del Golfo de

Conjunto de datos SIMAR

Cadiz (Fuente: Puertos del Estado)

El conjunto de datos SIMAR esta formado por series temporales de parametros de viento y oleaje

procedentes de modelado numérico. Son, por tanto, datos simulados y no proceden de medidas
directas de la naturaleza. Las series SIMAR surgen de la concatenacion de los conjuntos de datos

simulados de oleaje SIMAR-44 y WANA, ofreciendo informacion desde el afo 1958 hasta la

actualidad.

El modelo WAM fue desarrollado por un amplio grupo de investigadores de diferentes institutos
(grupo WAMDI), siguiendo las recomendaciones derivadas del proyecto "Sea Wave Modeling Project”

(grupo SWAMP, 1985). Uno de los objetivos del grupo fue montar y poner en servicio rutinario una
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aplicacion global del modelo en el Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo (ECMWEF), lo que se
consiguio en 1992.

Basado en los trabajos anteriores, se ha desarrollado una aplicacion para la costa espafnola. La malla
del modelo de oleaje define la Costa Atlantica Espafiola con una resolucién de un cuarto de grado, y
la Costa Mediterrdnea con un octavo de grado; por lo tanto, los datos producidos cerca de la costa ya
tienen en cuenta apantallamientos del oleaje por la costa (aunque con la limitacion de esta
resolucion). La version del modelo utilizada para el Atlantico es de aguas profundas, y, por lo tanto,
no se tiene en cuenta ningun fendmeno producido por el fondo marino. Para el Mediterraneo se utiliza
la versidon de aguas someras y, por lo tanto, se tiene en cuenta la atenuacién y refracciéon causadas
por el fondo marino en los puntos de malla que pueden considerarse como aguas someras.

La informacion producida por el modelo para cada punto de malla es el espectro direccional de
energia de oleaje, de donde se puede extraer gran cantidad de informacién, como por ejemplo los
parametros Hs, Tp, Tm, direccion media, componentes de mar de viento, de mar de fondo y otros.
Los resultados del modelo presentan resultados no adecuados en algunas zonas de costa protegidas.
Los datos WANA proporcionan valores de viento y oleaje en intervalos de 3 horas. La direcciéon de
incidencia del oleaje esta referida al norte geogréfico.

Los datos SIMAR proporcionan descripciones del clima de viento y oleaje, que en general, son
adecuadas en todo el entorno litoral espanol. No obstante, es necesario sefialar que los modelos
tienden a subestimar los picos en las velocidades de viento y las alturas de ola en situaciones de
temporal muy extremo.

Por este motivo, si se dispone de una boya de medida cercana, es mucho mejor utilizar datos de
registro reales para los célculos de clima maritimo, habiendo sido esta la decision tomada para el
presente trabajo.

La figura 3.1 muestra la posicion del punto SIMAR 5034019, situado frente a la playa de
Matalascafias.

Segun se ha comprobado en diversos estudios realizados por HIDTMA, los datos proporcionados por
los puntos de calculo son de una calidad muy elevada, principalmente en lo referente a oleajes
medios. Ademas, la red de puntos es muy tupida y, por tanto, es la fuente de datos que suele
proporcionar la mayor aproximacion a todas las zonas de estudio de la costa espanola. Por ello, y
dado que en este caso se dispone ademas de medidas de oleaje real proporcionadas por los
registros de la boya, que permiten calibrar los datos del punto elegido dentro del modelo, son éstas
las dos fuentes basicas de informacion a partir de las que se calcula el régimen medio de oleaje de la
zona de estudio.

3.2. Oleaje en la boya del Golfo de CadizBDGC

Distribucién direccional de los oleajes

La figura 3.3 muestra la representacion polar de los datos de oleaje de la BDGC. Se puede observar
una predominancia de los oleajes procedentes del oeste y del SE, con alturas maximas de ola
similares. La presencia de oleajes de poniente (wsw-wnw) es la que predomina en la posicion de la
boya.

La figura 3.4 muestra la rosa de olaje de los datos de la BDGC.
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Figura 3.3 — Representacion polar de los datos de la BDGC (Fuente: HIDTMA)
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Figura 3.4 — Rosa de oleaje los datos de la BDGC (Fuente: Puertos del Estado)
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Distribucién conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

La figura 3.5 muestra la distribucion conjunta de periodo de pico (Tp) y la altura significativa (Hs). Los
periodos mas frecuentes son los de valores situados entre 4 y 8 segundos, mientras que las alturas
de ola mas frecuentes se situan entre 0.50 metros y 1.50 metros de altura. Los oleajes de mayor
altura de ola (Hs> 5.0 m) tienen periodos comprendidos entre 10 y 16s.

Lucanr : Boya de Golfo de Cadiz
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Figura 3.5 — Distribucion conjunta del periodo de pico y la altura significativa en la
BDGC (Fuente: Puertos del Estado)
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Distribucién conjunta de direccién y altura significativa

La figura 3.6 muestra la distribuciéon conjunta de altura significativa (Hs) y direccion del oleaje. Las
direcciones mas frecuentes son las procedentes del sector oeste, con el 30% de frecuencia de
presentacion, seguida por las direcciones wnw y SE, con un 14% de presentacion.
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Figura 3.6 — Distribucién conjunta de la altura significativa y la direccion del oleaje
en la BDGC (Fuente: Puertos del Estado)

Anejo 1 - Estudio de dindmica litoral -9-



T PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y ‘
E ';ﬁz TS AT i MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ‘
- MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

Régimen medio

La figura 3.7 muestra el régimen medio del oleaje calculado en la BDGC en el periodo 1996-2017.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Golfo de Cadiz
SERIE : Ago. 1996 - Mar. 2017
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Figura 3.7 — Régimen medio del oleaje en la BDGC (Fuente: Puertos del Estado)

3.3. Oleaje en el punto SIMAR 5034019

Distribucién direccional de los oleajes

El punto SIMAR 5034019 se situa frente a la costa de Matalascafias, a resguardo de los oleajes de
levante procedentes del Estrecho y encuentra La figura 3.8 muestra la rosa de olaje de estos datos,
en la cual se puede ver como la presencia de los oleajes procedentes del SE es mucho menos
relevante que en la BDGC, mientras que la altura de los oleajes procedentes de poniente es
significativamente menor que en la BDGC.
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Figura 3.8 — Rosa de oleaje en el punto SIMAT 5034019 (Fuente: Puertos del
Estado)

Distribucién conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

La figura 3.9 muestra la distribucién conjunta de periodo de pico (Tp) y la altura significativa (Hs) de
los datos SIMAR. Los periodos mas frecuentes son los de valores situados entre 4 y 10 segundos,
mientras que las alturas de ola mas frecuentes se sitian entre 0.0 metros y 1.0 metros de altura,
siendo menores que las registradas en la BDGC.

Los datos indican que los oleajes de mayor altura de ola (Hs> 5.0 m) frente a Matalascafas tienen
periodos comprendidos entre 12 y 16s.
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Figura 3.9 — Distribucioén conjunta del periodo de pico y la altura significativa en el
punto SIMAR 5034019 (Fuente: Puertos del Estado)
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Distribucién conjunta de direccién y altura significativa

La figura 3.10 muestra la distribucion conjunta de altura significativa (Hs) y direccién del oleaje en el
punto SIMAR. Las direcciones mas frecuentes son las procedentes del sector oeste, con casi el 35%
de frecuencia de presentacién, seguida por la direccion WSW, con un 20% de presentacion. El
porcentaje de presentacién de los oleajes procedentes del SSE bajas hasta el 11% en este punto.
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Figura 3.10 — Distribucion conjunta de altura significativa y direccion del oleaje en
el punto SIMAR 5034019 (Fuente: Puertos del Estado)
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Régimen medio

La figura 3.11 muestra el régimen medio del oleaje calculado en el punto SIMAR para el periodo
1958-2017. Comparado con el régimen medio en la BDGC, la altura de ola en este punto es
significativamente inferior, al encontrarse mas protegido de los oleajes procedentes de levante, y al
llegar con menor energia los oleajes procedentes de poniente.

REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGHIFICATIVA
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Figura 3.11 — Régimen medio del oleaje en la BDGC (Fuente: Puertos del Estado)

3.4. Vientos

El régimen de vientos que actua sobre la costa de Huelva muestra un predominio de los vientos de
componente oeste. Para los vientos procedentes del mar, los mas frecuentes son los procedentes del
tercer y cuarto cuadrantes, mientras que los mas intensos proceden del tercer cuadrante. La figura
3.12 muestra la rosa de vientos calculada a partir de los datos SIMAR 5034019. El viento
proporcionado por el modelo puede asimilarse a la llamada Velocidad Basica del viento (Vb) o viento
de referencia, que corresponde a la velocidad media del viento en un intervalo de 10 minutos medida,
a 10 m de altura en la superficie del mar o en campo abierto.

La figura 3.13 muestra el histograma de vientos en el mismo punto SIMAR, en el cual se aprecian
vientos meduos de hasta 18 m/s.
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3.5. Mareas

Se ha utilizado la informacién proporcionada por Puertos del Estado procedente del Radar MIROS, el
cual sustituye al sensor acustico SRD instalado en 1992 en el Morro del Dique de Abrigo de Bonanza,
en la desembocadura del Guadalquivir.

La figura 3.14 muestra las principales referencias de nivel del mar calculadas sobre el todo periodo de
datos disponible. La unidad de las alturas es el centimetro y estan referidas al cero REDMAR. Los
extremos y valor medio de las carreras de marea, también en centimetros, estan centrados en la
vertical sobre un eje arbitrario. Se indica ademas, la altura del TGBM (Tide Gauge Benchmark) sobre
el mismo cero. Puede observarse como en este punto la pleamar astronémica maxima tiene una cota
de +3.59m sobre el cero REDMAR, mientras que el maximo nivel observado es de 3.86m. La maxima
carrera de marea astronomica es de 3.47m.

Por su parte, la tabla 3.1 muestra las estadisticas de bajamares y pleamares observadas y
astrondmicas. Estos pardmetros se calculan sobre toda la serie de pleamares (bajamares) y sobre las
pleamares (bajamares) coincidentes con mareas vivas y con mareas muertas. La unidad de todos los
parametros es el centimetro.
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Figura 3.14 — Principales referencias del mareégrafo de Bonanza (Fuente: Puertos
del Estado)
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R 2

Niveles (cm)

Observados Marea astronomica

Max Min Med D.E. Max Min Med D.E.
Pleamar 386 184 275 33 359 190 273 32
Bajamar 170 -3 76 26 142 18 79 23
Pleamar viva 381 274 323 21 359 282 319 18
Bajamar viva 122 -3 46 17 76 18 49 14
Pleamar muerta 366 184 227 18 254 190 224 14
Bajamar muerta 170 61 114 16 142 91 115 11

Tabla 3.1 — Estadisticas de bajamares y pleamares observadas y astronémicas en

el mareégrafo de Bonanza (Fuente: Puertos del Estado)

Finalmente, la figura 3.15 muestra la distribucion de frecuencia relativa de nivel del mar horario
observado, marea astrondmica horaria y residuo meteoroldgico horario. La frecuencia se proporciona
en puntos porcentuales y la unidad de nivel observado, marea y residuo es el centimetro.
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Figura 3.15 — Distribucion de frecuencia relativa de nivel del mar horario observado
(gréfico superior), marea astronémica horaria (grafico inferior-izquierda) y residuo

meteorolégico horario (grafico inferior-derecha) en el mareégrafo de Bonanza

(Fuente: Puertos del Estado)
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3.6. Sobreelevacion del nivel medio del mar

A nivel global se asume que la tendencia actual de variacién del nivel medio del mar en el litoral
espanol es de 2.5 mm/afo, por lo que extrapolando al afo 2050, se tendria un ascenso del nivel
medio de +0.125 m. Esta informacion ha sido complementada con los modelos globales
contemplados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) en su tercer informe, que
establecen una variaciéon del nivel del mar comprendida entre 9 y 88 cm en el intervalo
correspondiente a 1990-2100. En este informe, el valor medio de los escenarios presentados oscila
entorno de +0.15 m, con una banda de confianza entre +0.1m y +0.25 m. En base a estos resultados,
se asume en el ano horizonte 2050, un ascenso del nivel del mar de +0.2 m en el litoral espanol.

La figura 3.16 muestra la evolucion del nivel medio del mar en diversos mareodgrafos instalados en el
entorno de Matalascafias. Puede observarse que la tendencia general es la de una subida
generalizada de entre 3.0 y 3.87 mm/afio.
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Figura 3.16 — Sobreelevacioén del nivel medio del mar registrado en diversos
maredgrafos del entorno de Matalascanas
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Capitulo 4

El sistema litoral

4.1. Introduccion

El litoral de Huelva se configura como una amplia costa formada por marismas, largas playas y
flechas litorales, que en la actualidad se encuentra aun en periodo de formacién. La ultima trasgresion
marina, que alcanzd6 su maximo hace unos 6.000 afos aproximadamente, invadié las
desembocaduras de los rios y dio lugar a la formaciéon de amplias zonas de marismas; el posterior
ajuste del nivel del mar dejé tras de si amplias llanuras en proceso de relleno, que han sido
sucesivamente cerradas en su frente marino por flechas litorales arenosas, construidas con los
aportes sedimentarios de los rios y modeladas por la intensa accion de los oleajes. El sustrato
geoldgico pleistoceno que conforma la base del litoral onubense aflora en largos tramos de costa, y
marcan el paisaje litoral de zonas como La Antilla, El Portil y El Asperillo.

En este proceso natural, que lleva a la costa hacia una madurez adn muy lejana, la accién del hombre
ha tenido repercusiones decisivas en su desarrollo. Las obras cuyo impacto en el litoral ha sido mas
decisivo son las que se relacionan a continuacion:

— El encauzamiento del rio Guadiana (1973), que cort6 el aporte de sedimentos desde la costa de
Portugal a Isla Canela, y modificé la estructura profunda del delta del rio.

— Las sucesivas obras de regulacion del rio Guadiana, cuyo mayor desarrollo tiene lugar a partir de
1950, y que han disminuido el aporte sedimentario neto a la costa.

— La construccién del doble encauzamiento del rio Carreras (a partir de 1960), que ha
independizado parcialmente las playas de Isla Canela y el Caiman.

— El dique Juan Carlos |, a finales de los afios 70, que ha alterado el paso natural de sedimentos
frente a la desembocadura del estuario de los rios Tinto y Odiel.

— La progresiva regulacion del rio Guadalquivir y los dragados en su cauce, que han influido en el
desarrollo de la costa exterior a ambos lados de su desembocadura.

— La influencia concreta de cada una de estas obras sobre la costa sera analizada con detalle en
los apartados siguientes.

4.2. Descripcion general de la costa

4.2.1. Introduccion

Recorriendo la costa desde el oeste hacia el este, la primera unidad de importancia que encontramos
es la desembocadura del Rio Guadiana, donde histéricamente se ha producido el trasvase de
sedimentos desde la costa portuguesa a la espafnola, a través de la formacién deltaica del rio. A raiz
de las obras de encauzamiento ejecutadas en 1976, se ha detenido el aporte de sedimentos desde
poniente, y se ha modificado la estructura del delta sumergido, lo que ha provocado una erosion de
grandes dimensiones en el frente de playa de Isla Canela. El rio Guadiana esta intensamente
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regulado a lo largo de toda su cuenca, especialmente en el tramo espanol, lo que ha contribuido a la
disminucién en las pasadas décadas de la tasa de aportes sedimentarios a la costa.

El limite oriental del tramo lo constituye la desembocadura del rio Carreras. A levante de este punto
se encuentra una gran barra arenosa, que ha crecido de manera extraordinaria en las ultimas
décadas debido al resguardo de las obras de encauzamiento, y que ha provocado la erosion de un
amplio arco de playa en las zonas urbanizadas de Urbasur, Islantilla y La Antilla.Este tramo de playa
sensiblemente rectilineo termina en el sumidero natural de sedimentos de la barra del rio Piedras, en
la cual se produce un cierto trasvase natural de sedimentos hacia la playa de La Bota.

El tramo de playa La Bota-Punta Umbria se configura como una playa recta, con una entrada de
sedimentos desde la desembocadura del rio Piedras y una salida frente al espigén de Punta Umbiria;
la salida del puerto pesquero de esta poblacion se ve dificultada por la presencia de una barra
arenosa, que obliga a situar el canal de salida a través del lejano Estero del Burro.

La construccion del dique Juan Carlos |, como parte de las obras de mejora del canal de acceso al
Puerto de Huelva, ha provocado la creacién de una amplia playa emergida apoyada a poniente, y un
déficit de arena en las playas de Mazagodn, que ha sido paliado con diversas actuaciones en la zona.

La zona urbana de Matalascafas surge después de 25 km de costa virgen, y en ella se ha producido
una invasion masiva de la duna por las edificaciones y de la playa por un paseo maritimo, lo que
provoca problemas localizados de erosién. A lo largo de esta costa los sedimentos circulan en
direccion sur, hacia la barra exterior del rio Guadalquivir. La desembocadura del Guadalquivir
constituye el punto final de la costa onubense, con la barra exterior de Dofiana y el sumidero de
sedimentos formado en la desembocadura del rio.

Actuaciones en la costa

En el afio 1989 comienza una serie de actuaciones destinadas a paliar los efectos de la erosién en la
costa onubense. Desde esa fecha se han trasvasado a las playas un total de 5 millones de metros
cubicos de sedimento procedente del fondo marino. Por su importancia destacan la regeneracion de
la playa de Castilla (1989), realizada mediante el aporte de 1.690.000 m® de arena procedente del
dragado del canal de entrada al Puerto de Huelva, y la regeneracion de la playa de La Antilla (1990),
en la que se aportaron 1.330.000 m? procedentes de un dragado realizado frente a la flecha de El
Rompido. También es destacable la regeneracion de la playa de La Bota (1995), con 930.000 m?®
procedentes de los fondos frente al dique Juan Carlos |.

El Puerto de Huelva, conjuntamente con la empresa Enagas, realizé en 1995 un dragado interior de
7.5 millones de metros cubicos, de los cuales 6 millones fueron depositados en un banco sumergido
frente a la playa de Castilla. Este material cumple las caracteristicas ambientales y granulométricas
necesarias para servir como fuente para la aportacion a las playas. Asi, esta reserva de material ha
sido ya empleada para la regeneracién de las playas de Mazagén (1996) e lIslantilla (1997).
Actualmente, los dragados realizados en el canal de entrada al puerto se vierten a recintos interiores
o son utilizados en el relleno de muelles, con el fin de evitar la contaminacion del litoral.

Se han realizado también actuaciones de emergencia en distintos periodos, como las llevadas a cabo
en 2018 debido a los fuertes temporales del invierno, y que llevaron a actuar en las playas de La
Antilla, Mazagén y Matalascafas. Por su parte, se llevan a cabo dragados periddicos en la salida de
la ria de Punta Umbria, siendo la parte del material Gtil vertido a la costa.

Tramos para el estudio de |la dinamica litoral

El movimiento de sedimento en la costa onubense tiene un claro sentido neto oeste-este, siendo muy
reducido el transporte existente en sentido contrario. A continuacion, y comenzando por el extremo
occidental, se acotan las unidades funcionales en las que se puede dividir la costa onubense, de cara
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al analisis de su dinamica litoral. Esta division ha sido realizada atendiendo basicamente a criterios
morfolégicos del litoral, englobando tramos en los que el transporte litoral pueda ser analizado de
forma homogénea.

— Desembocadura del rio Guadiana: La desembocadura del rio Guadiana constituye una unidad
singular, tanto por los fendmenos sedimentarios que en ella tienen lugar -muy diferentes de los
que ocurren en una playa recta y abierta- como por los problemas de gestién litoral que su
evolucion ha comportado. Este tramo tiene una extensién de unos 7 km.

— Isla Cristina-La Antilla: A partir de la desembocadura del rio Carreras la costa adopta un
configuracion sensiblemente recta, aunque en ella se producen oscilaciones marcadas de la tasa
de transporte litoral neto. El tramo tiene un desarrollo de 23 km hasta la Punta del Gato.

— Desembocadura del rio Piedras: El tramo anterior termina en la flecha de El Rompido, donde los
fendmenos sedimentarios son combinacion de la accion de los oleajes y las corrientes de marea.
Al final de esta unidad se produce un cambio brusco de alineacién de la costa, que da paso a una
nueva unidad.

— Playa de La Bota: Tras el cambio de alineacién, la costa vuelve a adoptar una configuracion
rectilinea a lo largo de unos 8 km de desarrollo. El tramo termina en el espigén de Punta Umbria.

— Desembocadura de los rios Tinto y Odiel: Este sector, de 14 km de desarrollo, marca su
evolucion por la presencia del dique Juan Carlos |, que ha ocasionado acumulaciones de
sedimento en su lado norte y erosiones en la playa de Mazagon. El tramo de estudio termina en
el canal de entrada al Puerto de Huelva.

— Tramo Mazagoén-Matalascafias: A lo largo de unos 35 km se desarrolla una playa casi recta,
bordeada por un acantilado de dunas fosiles, que la acompafa hasta el cambio de alineacion de
su extremo sur, donde comienza la costa exterior del Parque Nacional de Dofana.

— Desembocadura del rio Guadalquivir: Constituye el extremo sur de la costa onubense, y el lugar
donde se acumulan los sedimentos procedentes del norte.

Es necesario proceder a una revision global de la dinamica sedimentaria de toda la costa onubense,
dado que las posibles zonas de présatamo de material se encuentran repartidas a lo largo de todo su

litoral.

Datos para el analisis del sistema litoral onubense

Como base de partida se realiza a continuacidon una revision completa de los conocimientos
actualmente existentes sobre la dinamica litoral dela costa onubense. En el resumen se incluyen los
siguientes puntos generales:

— la informacién mas relevante y los datos disponibles para abordar el estudio de la dinamica
sedimentaria

— los andlisis efectuados, ya sea los correspondientes a éste estudio o a otros trabajos elaborados
en la zona

— las conclusiones alcanzadas sobre el origen y movimiento de los sedimentos
— finalmente, la descripcion cuantitativa de la dinamica litoral de toda la costa onubense

Segun se ha comprobado en la aplicacion del modelo de calculo del transporte litoral, ligeras
oscilaciones en el angulo de incidencia de los oleajes o en la orientacion de la costa llevan a cifras del
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transporte resultante muy divergentes. Asi, sin el apoyo de datos de referencia solidos es dificil
alcanzar la precision adecuada en la descripcion del transporte de sedimentos.

Por ello, se destacan a continuacion aquellos datos que han sido empleados como base para la
determinacion de la dinamica litoral, y a partir de los cuales han sido calibrados los resultados de los
modelos matematicos. Estos datos han sido:

— La tasa de erosion actual en la desembocadura del rio Guadiana, que ha resultado ser de unos
300.000 m*/afio a lo largo de las dos ultimas décadas.

— Laevolucion de la costa de La Antilla, obtenida mediante comparacion de perfiles batimétricos de
los anos 1993 y 1999.

— El avance y relleno de la Punta del Gato, en el extremo de la barra de EI Rompido, con una
acumulacién media de sedimento estimada en 270.000 m®/afio en las Ultimas décadas.

— Las acumulaciones en el exterior del dique Juan Carlos |, obtenidas a partir de la comparacion de
batimetrias de los anos 1996, 1997 y 1999.

— La evolucién de las playas de Mazagén y Castilla, obtenida mediante comparacion de perfiles
batimétricos de los afios 1993 y 1999.

En los diferentes estudios existentes de la costa de Huelva han sido aplicados modelos matematicos
unidimensionales y bidimensionales para el estudio del transporte litoral.

Para la determinacién del transporte en el entorno de la desembocadura del rio Guadiana se realizé
un modelo bidimensional completo de la misma (HIDTMA, 1998) que permitié describir los procesos
sedimentarios en su entorno. Otro modelo bidimensional de estas mismas caracteristicas fue
elaborado en la desembocadura del rio Piedras, con objeto del estudio del avance y evolucion de su
barra exterior (“Estudio de la Flecha de El Rompido”, HIDTMA, 1995). En el “Estudio Integral de la
costa de Huelva (HIDTMA, 2000) se estudid el transporte en todas las zonas de playa rectilinea de la
costa onubense mediante el modelo LITPACK.

4.2.2. Tramo Rio Carreras-El Rompido

A finales de los afios 50 se construye el encauzamiento derecho de la desembocadura del rio
Carreras, el cual provoca una profunda transformacién de todo el entorno costero. Los cambios mas
notables inducidos por esta obra de encauzamiento son los siguientes:

— Crecimiento del tramo oriental de la playa de Isla Canela, que acumula gran cantidad de
sedimento en la zona de apoyo del nuevo espigon.

— Redctificacion hacia el oeste de la alineacién natural de salida del rio.

— Crecimiento de una nueva flecha litoral frente a la playa del Caiman, con un sustancial
incremento del volumen de arena presente en la desembocadura.

Para la costa del entorno, la nueva desembocadura artificial ha supuesto la creacién de una amplia
trampa de sedimentos que ha propiciado el extraordinario crecimiento de la Punta del Caiman (ver
figura 4.1), que se ha rellenado aceleradamente en un proceso que continda en nuestros dias. Tras la
construccion del doble encauzamiento del rio Carreras, se produjo un relleno gradual del frente de
Isla Cristina; este depdsito de material procede del transporte que se produce hacia el este desde el
delta, de forma que, tras las obras de encauzamiento, decrecié notablemente el suministro de
sedimento a la costa este de La Antilla, que inicid un largo proceso erosivo. Esta gran acumulacion de
material se sigue produciendo en la actualidad.
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La erosion de la costa de La Antilla se aprecia en las comparaciones de los perfiles de playa. En este
tramo de costa se han efectuado tres regeneraciones en la ultima década, con un total de 2 millones
de metros cubicos de aportacion: 1.300.000 m3 vertidos en 1990 a la playa de La Antilla, 330.000 m3
a la playa de Isla Cristina en 1994, y 300.000 m3 a la playa de Islantilla en 1997.

1940

1996

Figura 4.1 — Evolucién del entorno de la desembocadura del rio Carreras

Ademés del movimiento del sedimento que conforma el perfil activo de playa, y que se produce de
manera preferente a profundidades inferiores a 5-6 m, en la costa onubense se identifica un
movimiento general de sedimento muy fino, que se produce a profundidades superiores a los 6-8 m.
Asi, en la figura 4.2 se reflejan movimientos del perfil de playa en su zona superior, hasta una
profundidad de 3—-4 m, y un relleno de sedimento en cotas inferiores a los 5 m, en las que los
procesos de transporte pueden comenzar a verse influidos por las corrientes generales, que actdan
superpuestas al oleaje incidente.

Este transporte profundo de sedimento fino puede tener una dimension similar o superior al del
transporte tradicional del material que conforma la playa emergida. Las tasas de transporte resultante
por metro lineal son muy elevadas, lo que indica que el transporte bruto de sedimentos en la
ensenada onubense puede ser muy relevante.
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Transporte litoral

Por medio de la comparacién de perfiles de playa y de los resultados del modelo tedrico de
transporte, se ha estimado la curva de transporte litoral a lo largo de este tramo de costa, la cual se
representa en la figura 4.2. Para el calculo de las erosiones y acumulaciones en el perfil de playa se
han tenido en cuenta las aportaciones realizadas en las playas de Islantilla e Isla Cristina.
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Figura 4.2 — Comparacioén de perfiles de playa y transporte litoral resultante.

La curva final de transporte -para cuyo célculo se ha considerado la existencia de una entrada de
sedimento desde el oeste de 175.000 m3/afio- manifiesta un descenso gradual al inicio del tramo,
descenso que se mantiene hasta una distancia aproximada de 10 km, en la que es general el proceso
de acumulacion de sedimentos. La tasa de transporte alcanza un minino de 50-100.000 m3/afo,
antes de comenzar su ascenso hacia el este, llegando a valores de 300-400.000 m3/afio en la zona
de la flecha de El Rompido. Este aumento de la tasa de transporte ocasiona el proceso erosivo
general que tiene lugar en la playa de La Antilla.
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4.2.3. Desembocadura del rio Piedras

Aportes solidos del rio

El rio Piedras ha sido objeto de regulacion progresiva desde el afio 1964, fecha en la que se
construyo el embalse del Piedras, con el objeto de aprovechar al maximo los recursos hidraulicos de
una zona muy seca. Posteriormente se completd el corte de los aportes del rio al estuario con la
construccion del embalse de Los Machos, aguas abajo del anterior. Con estas obras, la superficie
total de la cuenca pasd de una extension de 531 Km2 a una superficie de 257 Km2. La superficie
captada por el embalse del Piedras fue de 196 Km2, y la del embalse de los Machos de 78 Km2.

En el “Estudio de la Flecha de El Rompido” (HIDTMA, 1995) se utilizé6 un modelo hidrodinamico para
analizar los caudales aportados por la cuenca al rio. Como resultado del modelo se ha calculado que
los caudales medios anuales (1968-1994) producen en toda la cuenca unos aportes de 50 m3/sg, de
los cuales alcanzan el estuario actualmente sélo 24 m3/sg. En cuanto a los caudales maximos, la
aportacion de la cuenca para un periodo de retorno de 10 afios puede llegar a 405 m3/sg, quedando
de todo esta cantidad unicamente 200 m3/sg como aporte neto al estuario en el tramo de cuenca libre
de regulacion.

Estos valores presentan una cuenca de escasa importancia a los efectos de sus aportes netos
medios y maximos al estuario. La construccion del primer embalse del rio Piedras en 1968 supuso el
cese de los aportes de la cuenca hacia el estuario del rio. En la actualidad, la gran escasez de agua
en el sistema Piedras-Chanzas hace que ni tan siquiera se haya mantenido desde entonces un
minimo caudal ecolégico en el rio.

Por tanto, los aportes sélidos actuales del rio Piedras a la costa se pueden considerar nulos.

Evolucién histérica de la flecha

Sobre la playa exterior de la flecha de EI Rompido, el transporte litoral es de 390.000 m®/afio
aproximadamente, mientras que en la playa de La Bota este valor se reduce a 50-150.000 m®/afio.
Célculos realizados comparando diversas batimetrias muestran que la sedimentacion media en la
desembocadura entre 1942 y 1981 fue de unos 270.000 m*/afio, valor que coincide bastante bien con
el calculo de 300.000 m*/afio de diferencia de transporte entre la flecha y La Bota. Esta tasa anual de
sedimentacion se mantiene de forma aproximada hoy en dia.

Con estas condiciones de contorno, impuestas por geometria general de la costa, la flecha ha sufrido
un avance constante hacia el este a lo largo de este siglo, de entre 30 y 50 m/afio, sin que se hayan
detectado roturas de la flecha cercanas en el tiempo.

El desplazamiento incesante hacia el este de la salida del rio alcanzé un punto de inflexién a finales
de década de los 70, cuando el canal de entrada empezé a verse constreiido entre la barra exterior
arenosa y el encauzamiento del sustrato plio-pleistoceno que aflora en su margen izquierda. Este
sustrato duro se manifiesta en puntos del canal actual con la aparicion esporadica de rocas
sumergidas, frente a las cuales el calado natural aumenta de forma considerable. De esta forma, tras
el estrechamiento progresivo de la anchura de la flecha, la barra hubo de detener bruscamente su
avance; como consecuencia, el flujo sedimentario procedente del este, que se invertia
fundamentalmente en el crecimiento de la flecha emergida, pasé a alimentar un sistema de bajos
frente a la salida del rio, que han crecido de manera extraordinaria, con un ritmo de avance superior
al histérico que sufria antiguamente la flecha (el avance de los bajos requiere menos arena que el
avance de una flecha emergida).

El analisis histdrico de los calados maximos que se encuentra a lo largo de la ruta de salida, pone de
manifiesto que este valor se ha mantenido casi constantemente en torno a -1.2 m bajo el nivel de
B.M.V.E, a pesar de las profundas transformaciones sufridas por la desembocadura.
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Figura 4.3 — Evolucién de la tasa anual de avance de la flecha del Rompido

La alineacion que sigue la flecha en su migracion hacia el este viene determinada por la forma
general de la batimetria de la ensenada, que tiende a hacer girar su alineacion exterior hacia el sur.
Este proceso de giro de la flecha comenzd después de 1940, y parece haberse detenido hoy en dia,
al estancarse el avance de su extremo.

El giro de la flecha ha provocado el gradual descenso del transporte litoral que se incorpora a los
bajos y, en consecuencia, se ha reducido parcialmente también el material que llega hasta la playa de
La Bota, la cual ha sufrido erosiones en las Ultimas décadas.

La intensa dinamica sedimentaria que sufren los bajos de la desembocadura, sometidos a corrientes
de marea intensas y a oleajes exteriores elevados, provoca variaciones sensibles en la distribucion de
sus canales de salida, tal y como refleja la serie fotografica adjunta.
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Figura 4.4 — Cambios en la morfologia de la desembocadura del rio Piedras

4.2.4 Playa de La Bota

Si se exceptuan las alteraciones ocasionadas en el extremo norte de esta playa, debidas a la
evolucién de la desembocadura del rio Piedras, la playa de La Bota presenta un elevado grado de
estabilidad, que se manifiesta en una orientacion sin apenas modificaciones en el tiempo.

El transporte litoral en esta unidad es reducido, estimado en unos 50-150.000 m®/afio. Debido a esta
baja tasa de transporte, la construccion del espigdén de Punta Umbria no tuvo impacto alguno en su
orientacion general, provocando unicamente el crecimiento del extremo de la barra, hoy estabilizada.

4.2.5. Desembocadura de los rios Tinto y Odiel

La morfologia original de esta desembocadura respondia a la necesidad de trasvasar los sedimentos
procedentes del norte hacia la zona de Mazagén, lo cual se lograba mediante un sistema de bajos
semisumergidos, estacionados en la salida de las amplias marismas. Sobre estos bajos se producia
un flujo intenso de corrientes llenantes y vaciantes, que extendia los bajos hacia el exterior del
estuario.

Cuando se construye el dique del canal del puerto de Huelva (figura 4.5), las corrientes dejan de
atravesar los bajos transversalmente, y se produce la transformacion de estos en una playa
emergida. Asi, la playa actual que se apoya en el dique proviene basicamente del reacomodo del
perfil de playa a la nueva situacién hidrodinamica y, en mucha menor medida, al material acumulado
desde entonces por el transporte litoral.

Anejo 1 - Estudio de dindmica litoral -27



T PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y ‘
* oo oo — MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ‘

DEEANA  PARALATRANSICIONECOLOGICA
MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

Figura 4.5 — Crecimiento de la playa apoyada en el dique Juan Carlos |

Una prueba de esta transformacion del perfil de playa se obtiene comparando las diversas batimetrias
disponibles de la zona, las cuales muestran claramente un proceso erosivo en el extremo sur de los
antiguas bajos de la desembocadura. En la actualidad, esta playa recibe aportes sedimentarios muy
reducidos, dado que parte del material procedente de la playa de La Bota se acumula en la salida del
canal de Punta Umbria. Como muestran las comparaciones de los diversos perfiles de playa, los
cambios en la batimetria exterior de la playa son minimos, indicando una tasa de acumulacién anual
reducida.
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4.2.6. Tramo Mazagon-Matalascanas

La construccién del dique de Huelva ha supuesto un impacto directo en la playa de Mazagdn, la cual
ha dejado de recibir parte de los 50-150.000 m®afio de sedimento procedentes del norte. Ademas, su
presencia ha inducido un transporte hacia el interior de la ria que, una vez construido el puerto
deportivo de Mazagén, ha generado una destacada acumulacién a levante de su dique de defensa.
Como consecuencia de estos dos hechos, la playa de Mazagon ha sufrido un retroceso notable
durante las dos ultimas décadas, y ha sido recientemente objeto de una regeneracién parcial. Estas
transformaciones se observan de manera clara en la figura 4.6.

0.000m 3

Figura 4.6 — Transformaciones recientes en la playa de Mazagén desde la
construccion del dique del puerto de Huelva

Resumen del transporte en la costa occidental

Como resumen de las estimaciones del transporte litoral en el tramo La Bota-Mazagoén realizado por
HIDTMA en estudios anteriores, la figura 4.7 presenta el desarrollo longitudinal de su valor neto,
caracterizado por:
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Una intensidad anual de transporte de 50-150.000 m? procedente de la playa de la Bota.
— Un descenso brusco de esa tasa en al sur del espigon de Punta Umbria.

— Un descenso mas lento en la playa exterior del dique del puerto, el cual detiene finalmente la
totalidad del transporte efectivo de material de playa.

— Un transporte creciente hacia el SE en la playa de Mazagén, que se inicia con un transporte en
sentido inverso en las proximidades del puerto deportivo.

— Un transporte general al sur de Mazagén de 100-200.000 m®/afio.

Transporte (m /afio)
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Figura 4.7 — Evolucioén estimada del transporte litoral en el tramo La Bota-Mazagon

Matalascafias se situa en el extremo final de la playa que sirve de proteccién al acantilado arenoso
que recorre toda esta costa, y donde, debido a la distancia, el transporte litoral todavia no se ha visto
afectado por la construccion del dique del puerto.

Por tanto, todas las transformaciones sufridas por la playa de Matalascafias se deben al impacto
causado sobre el perfil de playa por la construccién del muro de defensa del paseo maritimo, y a la
urbanizacion del acantilado arenoso que, parcialmente, servia como fuente de material a la playa.
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4.2.7. La desembocadura del Guadalquivir

Oleaje en la desembocadura

A partir de los estudios de propagacion de oleaje realizados por HIDTMA en la desembocadura del rio
Guadalquivir, se puede afirmar que en este sector se produce una dominancia de los oleajes de
componente Oeste, estando su propagacion muy afectada por la batimetria y, en particular, por la
presencia de una laja rocosa a todo lo largo del borde costero de Sanlucar de Barrameda; en esta laja
se produce la rotura del oleaje sobre una plataforma relativamente ancha, por lo que en la costa las
alturas de ola finales son relativamente reducidas, especialmente en situaciones de marea baja.

Variaciones de la desembocadura

En la desembocadura del rio Guadalquivir, las variaciones en ambas margenes de la desembocadura
han sido espectaculares en estos ultimos 50 afios. Se ha producido un avance notable de la punta de
la flecha ha avanzado de forma muy notable entre los afios 1946 y 1994 (unos 430 m), intentando
cerrar la desembocadura. En la figura 4.8 se ve claramente este crecimiento de la flecha en tres
momentos diferentes de su evolucion (1956, 1984 y 1994), aprecidndose también el evidente
estrechamiento de la desembocadura, que ha disminuido unos 300 m su anchura en este periodo de
tiempo.

Por otra parte, la flecha ha aumentado en anchura en la zona comprendida entre Punta de Malandar
y Punta del Cabo, unos 375 m entre los afos 1946 y 1994. En la margen sur de la desembocadura se
ha producido una cierta acumulacion, siendo la zona a resguardo de la Punta del Espiritu Santo la
que mayor crecimiento ha experimentado (unos 100 m aproximadamente).

Por tanto, parece que se ha producido una remodelacién notable de la punta de la flecha en estos
ultimos 50 afios, que incluye una gran acumulacion de material. Esta acumulacion es consecuencia
de dos hechos principales: por una parte, se sigue produciendo un aporte de sedimentos que viene
de la zona norte y, por otro lado, como motivo fundamental del cambio, se ha llevado a cabo una
progresiva regulacién de la cuenca del Guadalquivir, lo que ha supuesto una disminucién del caudal
del rio debido a la construccién de embalses aguas arriba del mismo.

La playa de la Jara, situada entre Punta del Espiritu Santo y Punta Montijo, también ha sufrido una
erosion muy fuerte en su perfil de playa, habiéndose medido un retrocesos de 40 a 80 m entre los
afnos 1956 y 1985.

En la desembocadura del rio Guadalquivir el flujo de salida ha disminuido en las ultimas décadas
debido al incremento en el aprovechamiento hidraulico de la cuenca. Este hecho implica una
reduccion del caudal de salida, que facilita la acumulacion de sedimento en la bocana hasta que se
vuelve a establecer su equilibrio natural. Ademas, la Autoridad Portuaria de Sevilla viene realizando
dragados periddicos para mantener operativo el cauce del rio y permitir el transito naval hasta Sevilla.

Dragados en el cauce del rio

La informacion sobre estas actuaciones indica que, desde 1975, se han realizado 29 obras de
dragado en el cauce del rio. De estos dragados, los efectuados con medios propios tienen por objeto
el mantenimiento de calados y se efectuan anualmente, extrayendo entre 200.000 y 600.000 m®. Los
realizados mediante contrata tienen una periodicidad de 2-3 afos y, normalmente, estan destinados a
la creacion y mejora de calados. De esta forma, el volumen total extraido desde 1975 hasta 1994 es
de 12.6 millones de metros cubicos y, dada la gran longitud de la zona a dragar (el canal de acceso a
Sevilla tiene 84.600 m), pueden encontrarse una gran variedad de tipos de fondos. Cerca de la
desembocadura se encuentran arenas gruesas, mientras que en la barra aparecen arenas finas.
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Figura 4.8 - Desembocadura del rio Guadalquivir y variaciones de la Punta de
Malandar

El material extraido de las obras realizadas mediante contrata se descarga a través de tuberia a
recintos hidraulicos situados en las margenes del rio Guadalquivir. Los dragados efectuados con
medios propios tienen diferentes destinos: los procedentes de la barra se vierten al mar (de 40.000 a
60.000 m3/aﬁo) entre Salmedina y Montijo a 10 m de profundidad y sobre fondo arenoso, mientras
que los extraidos de otras zonas (zona central o alta) se vierten en el lecho de la ria, cerca de las
margenes, en zonas parcialmente estables.

Como consecuencia de lo anterior, el estrechamiento de la desembocadura tiene otros efectos
asociados en las zonas proximas a la misma: durante la marea vaciante se produce un "efecto
chorro" al desaguar el agua del estuario hacia el mar, manteniendo el chorro la velocidad de salida
hasta una cierta distancia a partir de la cual empieza a disminuir progresivamente. A ambos lados de
este chorro se crean unos voértices debidos al gradiente de velocidades existente, los cuales son
susceptibles de captar sedimento y formar bajos arenosos. Para el caso de que haya incidencia del
oleaje en la zona de la desembocadura, la distancia a la cual el chorro mantiene la velocidad de
salida es aproximadamente dos veces la anchura de la bocana.
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Lo anterior significa que, si se produce una reduccién de la anchura de la bocana, el chorro de salida
debe modificar su geometria, llegando a una distancia menor que con la situaciéon de anchura mayor.
Por lo tanto, también los contornos arenosos exteriores del canal han de modificarse, y todo ello
dentro de una distancia aproximada de influencia de 2-3 anchuras del canal. En la zona sur de la
desembocadura del Guadalquivir se pueden apreciar las amplias oscilaciones que se han producido
en las playas que flanquean la desembocadura entre 1946 y 1994, y que aproximadamente se
encuentran situadas a una distancia de la bocana igual a dos veces su anchura.

Flujo de marea y transporte de sedimentos

En el estudio realizado por Delft Hydraulics (2000) se analiza la corriente residual en la
desembocadura, como herramienta para el calculo del esquema del transporte neto de sedimentos,
tanto en situacién de dominancia de la marea (oleaje bajo o nulo) o de presencia de oleajes intensos.
En la figura 4.9 se muestra el esquema de corrientes residuales en la desembocadura del estuario
con la accion unica de la marea y durante la presencia de un temporal exterior intenso. El resultado
muestra una dominancia intensa de la corriente sobre la dinamica sedimentaria en la salida del rio,
con una circulacién derivada hacia el interior del mismo a lo largo de ambos lados de la costa exterior.
Esta circulacién se intensifica con la incidencia de oleajes exteriores. El flujo de sedimentos que se
produce en sentido Oeste-Este a lo largo de la costa de Chipiona-Sanliucar de Barrameda se ve
interrumpido por la presencia del puerto pesquero, lo que ocasiona una tendencia a la erosion
localizada en la costa Este.

Figura 4.9. — Esquema de corrientes residuales en la desembocadura del rio
Guadalquivir (Delft Hydraulics, 2000)
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Para evaluar la tasa de transporte de sedimentos en este sector se realiza la siguiente suposicion: La
altura media del cantil erosivo que bordea la playa es de 3 m al Este del puerto de Chipiona, y de 10
m en Punta Montijo. De esta forma, con una pérdida nula en el origen del tramo y de 45 m de anchura
en Punta Montijo, la pérdida media anual del tramo en el periodo 1956-2004 ha sido de 12.700
m3/afo, que corresponde a la tasa de transporte existente en Punta Montijo.

Al Este de Punta Montijo tiene lugar un transporte litoral en sentido hacia el rio; la tasa neta anual no
ha sido por el momento cuantificada por ninguno de los estudios de dinamica litoral consultados.

4.3. Estado actual de la playa

El acantilado situado al norte de Matalascafas esta sufriendo un retroceso muy destacado, cuyo valor
estimado se situa en torno a 0.50-1.0 m/afio. Las figuras 4.10 y 4.11 muestran una comparacion entre
diversas ortofotografias, en la que se ve el detalle de alguna de las zonas afectadas por la erosion.

i

Figura 4.10 — Comparacion de ortofotografias de los anos 1977 y 2010
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Figura 4.11 — Comparacion de ortofotografias de a los afios 2013 y 2016
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En lo que respecta a la playa de Matalascafas, el paseo maritimo y algunas de las urbanizaciones
fueron construidas sobre la duna y sobre el mismo perfil activo de playa, razén por la cual ha sido
necesario proceder a la instalacion de una defensa longitudinal de escollera en el primer tramo de la
unidad.

En el afno 1978 se construyé un campo de espigones, con separacion de 200 metros, que cubria los
mas de 4 km de frente urbano. Sin embargo, estos espigones se han ido hundiendo con el paso del
tiempo, de forma que en la actualidad soélo afloran en lugares determinados de la playa y cuando el
perfil arenoso es erosionado por los temporales.

La figura 4.12 muestra una planta general de la playa de Matalascafas, en la que se indican los
limites aproximados de las tres zonas en las que ésta se puede dividir:

— Un primer tramo al norte, de 2 km de longitud, en la cual la erosion es mas destacada. Este tramo
presenta anchuras de playa seca por lo general inferiores a 30 metros, y en él los temporales
suelen alcanzar al muro del paseo maritimo

— Un segundo tramo central, de 1 km de extension, en el que la anchura de playa puede llegar a
alcanzar mas de 60 metros (ver figura 3.4). En todo caso, esta zona ha estado también sometida
a oscilaciones de anchura muy destacadas

— Un tramo sur, de 1 km de longitud, en el que se suelen producir erosiones puntuales muy
elevadas, y donde la playa seca ha llegado en ocasiones a desaparecer totalmente.

La figura 4.13 muestra el estado actual de la zona central, que en la actualidad dispone de una
anchura muy destacada.

Figura 4.12 — Planta general de la playa de Matalascanas, y situacion del tramo mas
afectado actualmente por la erosion
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Figura 4.13 — Estado actual de la zona central de la playa de Matalascarnas

Evolucién prevista de la playa

Tal y como se describe en el estudio de dinamica sedimentaria, la costa de Matalascafias seguira
sometida a un proceso erosivo en el futuro derivado de diferentes factores, como son:

— la onda erosiva procedente del Norte, tras la construccion del dique de encauzamiento Juan
Carlos | del puerto de Huelva

— la progresiva sobreelevacion del nivel medio del mar

— lainvasiéon de la playa por las edificaciones, que continuara afectando a la estabilidad del perfil
de playa

Retroceso debido a la sobreelevacion del nivel medio del mar

Partiendo de la evolucion del nivel medio del mar que se ha analizado en el capitulo anterior, se
puede determinar que en esta zona del litoral la tendencia general es la de una subida generalizada
de entre 3.0 y 3.87 mm/afo. Por medio de la aplicaciéon de la conocida regla de Bruun se puede
efectuar una estimacion del retroceso que supondra en la playa de Matalascainas la subida del nivel
medio del mar del valor registrado en estos mareografos. Para el calculo se van a considerar los
siguientes valores:

— S = sobreelevacion del nivel medio = 3.50 mm/afio

— H = profundidad de cierre = 8 m referidos a la BMVE

— B =cota de playa activa, desde la BMVE hasta la duna=4m
— L =anchura del perfil activo de playa = 1.400 m

La aplicacion de la férmula de Bruun indica que el retroceso de la playa es de 0.40 m/afo, valor que
esta dentro del orden de magnitud del retroceso registrado en el acantilado.
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where
R = shoreline retreat
S = increase in sea level
L. = cross-shore distance to the water depth H.

B = berm height of the eroded area

Figura 4.14 — Regla de Bruun para el calculo del retroceso de una playa debido a Ila
sobreelevacién del nivel medio del mar

Conclusién

En los préoximos afios se pueden esperar retrocesos superiores a 0.50 m/afio de la playa de
Matalascafias, debido al efecto combinado de la sobreelevacion del nivel medio del mar y el
descenso de aportes sedimentartios procedentes del Norte. Por tanto, los problemas erosivos se
agravaran en el futuro, haciendo necesaria la ampliacién y el refuerzo de las obras de defensa del
paseo maritimo.

4.4. Oleaje frente a la playa

Metodologia

En este apartado se realizan los calculos necesarios para conocer la forma en la que los oleajes
exteriores llegan hasta la costa de Torrevieja. El resultado de estos calculos servira para determinar
el clima maritimo en la zona de estudio.

El céalculo 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 propagacién se realiza sobre una malla rectangular, siendo los datos de entrada al
modelo la altura significante del oleaje (Hs), el periodo medio (Tm), la direccién media del
oleaje (MWD), la desviacion maxima del espectro direccional con respecto a la direccion
media (DWD) y el coeficiente de spreading (S) del oleaje.
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— El modelo proporciona los valores de los cuatro primeros parametros en toda la zona
modelizada. Permite la inclusién de generacién de oleaje por accion 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 ecuacién 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:

a(C

a

«M1)  S(CaM 0(CeM
1)+c( 2 1)+c( f 1) _7T

-

X oy cg

8(CaM o) N é(CaM o) N o(CaMo)
Ox oy Ce

To

Donde (m0, m1) son el momento de orden cero y uno respectivamente del espectro, (cgx, cgy) las
componentes de la velocidad de grupo, (c8) la velocidad de propagacion en la direccion (8), y (TO, T1)
los términos fuente. EI momento mn(8) se define como:

my(0)=[ 0" A(©,0)dw

donde (w) es la frecuencia absoluta y (A) es la densidad espectral del oleaje. La velocidad de
propagacion (cgx, cgy, c0) se obtiene de la teoria de la onda lineal. La otra parte de las ecuaciones
basicas tienen en cuenta los efectos de la refraccion y el shoaling. Los términos fuente (TO, T1) tienen
en cuenta el efecto de generacion por vientos locales y la disipaciéon de energia, debido a friccién con
el fondo y rotura de oleaje. Se incluyen también los efectos de las corrientes sobre estos fendmenos.
Aunque este modelo no considera la difraccidn, el hecho de considerar una distribucion direccional
del oleaje hace que, en cierta medida, los resultados del modelo puedan asimilarse a otro que
considera la difraccion 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 desde el SSE hasta W cada 22.5°,
lo que cubre todo el rango de posibles oleajes incidentes en la playa de Matalascafias. 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 presentacidon de periodos del oleaje.

La zona modelizada para el estudio del oleaje exterior, ha dependido en cada caso de la orientacién
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.

Con el objeto de definir el clima maritimo frente a la zona de estudio, el primer paso ha sido obtener
los coeficientes de propagacion y la direccion del oleaje en un punto seleccionado frente a la playa de
Matalascafias, a partir del modelo de propagacién descrito anteriormente. La tabla 4.1 muestra los
resultados del coeficiente de propagacion y el angulo de incidencia de las distintas direcciones frente
a la playa. A continuacién, para efectuar la propagacién 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 parametros se asigna,
por interpolacién entre los oleajes propagados, un valor del coeficiente de altura de ola (Kh) y un
angulo final de incidencia hasta el punto deseado. Para las direcciones de oleaje y periodos no
incluidos en la propagacion de oleaje, los coeficientes y angulos finales de propagacion se calculan
mediante interpolacion 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.
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Direccion final (grados)

: Direccion inicial
Periodo (s)
SSE S SSW SW WSW W
5 175 187 202 224 245 262
10 193 203 214 226 240 246
15 199 212 219 227 238 242
20 202 216 221 228 235 239
Kh
. Direccidn inicial
Periodo (s)
SSE S SSW SW WSW w
5 0.564 0.837 0.947 0.95 0.929 0.845
10 0.638 0.827 0.966 0.964 0.847 0.632
15 0.875 1.068 1.121 1.047 0.891 0.68
20 1.067 1.327 1.23 1.118 0.932 0.669

Tabla 4.1 — Direcciones de incidencia y coeficientes de propagacion frente a la

playa de Matalascanas

En la figura 4.14 se muestra la representacion polar de los oleajes exteriores propagados hasta un
punto situado a -4 m de profundidad frente a la playa de Los Locos. En la figura se observa como los
oleajes con mayores alturas de ola frente a la costa se presentan dentro del sector S-SSW.

Figura 4.14 — Representacion polar de los oleajes exteriores propagados hasta el
frente de la playa de Matalacafias y componente media de la energia
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La figura 4.15 muestra la rosa de oleaje correspondiente a los datos propagados frente a la playa. Se
observa como la mayoria de los oleajes llegan hasta el frente de playa desde el sector WSW.

<=1
B2 o
). 3
[P
>4 -5

270

180

Figura 4.15 — Rosa de oleaje propagada hasta el frente de la playa de Matalacanas

4.5 Direccion media de la energia incidente

La energia total de un oleaje es la suma de su energia cinética y de su energia potencial. La energia
cinética es la parte del total de la energia debida a la velocidad de las particulas asociada con el
movimiento orbital. La energia cinética por unidad de longitud en un frente de onda, definida segun la
teoria lineal, es la siguiente:

la cual, una vez integrada, resulta en la expresion:

_ 1 )
E, =— H L
" 16 PEg
Por su parte, la energia potencial es aquella parte de la energia resultante de la parte de masa del
fluido que se encuentra por encima del seno de la onda. La energia potencial por unidad de longitud
en el frente de onda se expresa como:
x+L ( 2 2
_ n+d) d
S e
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expresion que, tras la integracion se formula como:

(A

2 2

De acuerdo con la teoria de Airy, si la energia potencial se determina con relacién al nivel medio del
mar y todas las ondas se propagan en la misma direccion, las componentes de la energia cinética y
potencial del oleaje son iguales, de forma que la energia total de una longitud de onda por unidad de
anchura de cresta resulta ser

H'L H'L H*
E:&+%:%' L _re
16 16 8

donde los subindices (k) y (p) indican energia cinética y potencial respectivamente. La energia media
total por unidad de superficie, denominada energia especifica o densidad de energia, se define como:

gL _petl
L 8

El flujo de energia del oleaje es la tasa a la cual la energia es transmitida en la direcciéon de la
propagacion de la onda a través de un plano vertical perpendicular a la direccidon de avance, y que se
extiende a lo largo de toda la profundidad de propagacion. Asumiendo la teoria lineal, el flujo medio
de energia del oleaje por unidad de longitud de cresta que se transmite a través de un plano vertical
es:

P= %J‘:_r fd pudz dt

e integrando esta ecuacion se obtiene:
P=EnC =Ec,

donde (P) se denomina potencia del oleaje y (Cq) es la celeridad de grupo. En profundidades
reducidas, la celeridad de grupo de un oleaje viene dada por la expresion:

“Locafu

W T

Siguiendo esta formulacion, se ha calculado mediante una hoja Excel la componente vectorial de
(HZCg) de todos los oleajes integrantes del clima maritimo frente a la playa, antes de la zona de
rotura, resultando como direccion media de incidencia la E-13°-S (103°).

La figura 4.14 muestra esta componente media frente a la playa de Matalascanas, superpuesta a la
representacién polar de los oleajes incidentes. Esta componente media incide desde la direccién
232°, con un angulo respecto a la alineacion de la costa de 14°.
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4.6 Resumen de la dinamica sedimentaria

Como conclusién del andlisis realizado en los apartados anteriores, podemos sefalar lo siguiente (ver
figura 4.16):

— Ao largo de la playa de Castilla se produce un transporte neto de sedimento en sentido sur,
con un orden de magnitud de 100-200.000 m®/afio.

La interrupcion del transporte litoral frente a la ria de Huelva ha generado una onda erosiva
que se propaga hacia el sur a lo largo de esta playa

El acantilado situado a poniente de Matalascafas retrocede a una tasa aproximada de 0.5
m/afo

Este retroceso se debe tanto al déficit de sedimento como a la sobreelevacion del nivel
medio del mar, que en las Ultimas décadas ha alcanzado una tasa media de 3.5 mm/afio.

— La erosion de la playa de Matalascafias ha venido también muy influida por la ocupaciéon de
las dunas y de la playa activa por la urbanizacifon y el paseo maritimo

— El sedimento se acumula al final del tramo, en la costa de Donana, estando la dinamica
sedimentaria muy influida por el transporte edlico hacia el interior del parque, y por los
procesos fluviales en la desembocadura del Guadalquivir

Matalascafias

3

ol
; r\a.nsporte edlico -

ik
O

Figura 4.16 — Esquema de los procesos sedimentarios en el entorno de
Matalascanas
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Capitulo D

Impacto de la actuacion sobre la dinamica litoral

5.1. Alternativa de actuacion

La regeneracién y estabilizacion de la playa de Matalascafias se realizara mediante la siguiente
actuacion:

— Remodelacion de 9 de los actuales espigones (uno de cada dos) para mejorar la capacidad de
retencion de arena del sistema. Consiste en la elevacion de las estructuras 1.50 metros sobre el
nivel actual de la playa, de forma que la cota de coronacion del espigén vaya descendiendo
segun nos alejamos del paseo maritimo, adaptandose ala cota decreciente del perfil de playa.
Salo se recrecen los primeros 50 metros de cada espigon.

— Relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de 700.000 metros cubicos. Este
material se reparte a lo largo de 3.700 metros de playa.

La figura 5.1 muestra un esquema de la actuacién propuesta.

reformar

Espigones a I \ -

Relleno de arena =
700.000 m3

S ‘. i/ . 
. N H

Figura 5.1 — Planta general de la alternativa propuesta (Alternativa 6)
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Seccion tipo
remodelacion espigones
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variable +1/+3m

Figura 5.2 — Detalle de Ila remodelacién de los espigones. Planta y perfil tipo.

5.2. Interrupcion del transporte litoral

5.2.1. Metodologia

Se ha efectuado un célculo del porcentaje de transporte litoral que se bolqueara con la remodelacién
de los espigones, sin considerar inicialmente el relleno de playa previsto. Para ello, se ha empleado el
modelo de transporte bidimensional Mike21-ST el cual, en combinacion con un modelo de
propagacion de oleaje (Mlke21 — NS), y un modelo hidrodinamico anidado (Mike 21-NHD), determina
la corriente litoral asociada a un oleaje, y la tasa de transporte generada. El modelo parte de la
simulacion de la altura de ola (Modelo Mike21-NS), el cual calcula la tension de radiacion del oleaje,
consistente en una contribucion debida al exceso de presion (F,) y otra debida a la cantidad de

movimiento (F,,), de forma que:

S11=Fp+Fm (Direccion perpendicular a la propagacion).

522=Fp (Direccion paralela a la propagacion).

De forma que las componentes normal (S,) y tangencial (S,,) a la costa se escriben como:

S. = SutSa Su;gzz

2

cos(2a)
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Es el gradiente de esta ultima componente la que genera la corriente litoral. La disipacion de la
energia del oleaje fuera de la zona surf es baja, y la componente S,, es constante cuando el flujo de
energia es cero. En la zona surf aumenta la disipacion, y esta componente decrece hacia la costa. La
corriente generada por su gradiente es contrarrestada por la fricciéon en el fondo y por la turbulencia
generada por el oleaje, de forma que la corriente litoral resultante se expresa en la forma:

- aS’cy =
ox

P ov
_ % (oD
nox (PEP o

Para la descripcién hidrodinamica de la corriente se utilizan relaciones clasicas, tales como las de la
distribucion logaritmica de la velocidad y la distribucién parabdlica de la viscosidad eddy:

e=U;.Ky(l-y/D)

Donde (Uf) es la velocidad tangencial, (tb) la tensién tangencial del fondo, (p) la densidad del agua,
() la constante de von Karman y (D) la profundidad. En el caso de la accién conjunta del oleaje y la
corriente el movimiento orbital de las particulas del agua en las proximidades del fondo, inducira un
aumento considerable de los valores instantaneos de la tensién tangencial del fondo y un elevado
aumento de la distribucion de viscosidad eddy dentro de la capa limite del oleaje. Esta accién
conjunta ha sido descrita por la teoria de Fredsoe (1984). En él, se asume que el perfil de velocidades
en la capa limite del oleaje es logaritmica. El modelo anterior, en combinaciéon con el de Fredsoe
proporciona las bases para los calculos de transporte de sedimentos en condiciones de rotura del
oleaje.

En el modelo aplicado el transporte por fondo se expresa en funcién de una tensién tangencial de
fondo adimensional:

$,=¢,(0)
donde el transporte por fondo adimensional se define como:

Y4,
L (s-1)gd’

Siendo (gb) el transporte de por fondo, (s) la densidad relativa del sedimento y (d) el tamafo medio
del sedimento. La concentracion de material en suspension se determina por medio de la ecuaciéon de
la difusién vertical, la cua,l establece que el cambio en la concentracién del sedimento estad causado
por la difusién turbulenta y la sedimentacion.

oc O oc oc
Ce L 0l
o oy ot oy

Siendo (C) la concentracion del sedimento, (gs) el coeficiente de difusidn turbulenta y (o) la velocidad
de sedimentacion del material suspension. La condicién de contorno inferior para la ecuacién de la
difusion es muy importante para el calculo de la cantidad de sedimento en suspensiéon. Engelund y
Fredsoe (1976), expresaron la concentraciéon en el fondo (c,) en y=2d, siendo cb=cb(8). La relacion
para la concentracion de fondo esta basada en las ideas de Bagnold (1954): Los granos en el fondo
que no estan en movimiento pueden estar sujetos Unicamente a una cierta tensién tangencial de
fondo (de otra forma comenzarian a moverse). El exceso de tensién tangencial de fondo debe ser

Anejo 1 - Estudio de dindmica litoral - 45



Tt PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y ‘
E sﬁz DO TS en MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA Q
- MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCARIAS, T.M. ALMONTE (HUELVA) v

transferido a éste a través de las particulas de la carga de fondo y de las colisiones entre las
particulas en suspension cerca del fondo. El sedimento necesario en suspension para transmitir la
tension tangencial de fondo determina la magnitud de (c,). La carga de transporte en suspension se
calcula como la integral en la vertical del producto de la velocidad del flujo, U y la concentracién de
sedimento:

q,=m [ cUdy

En condiciones de oleaje, (gs) estd promediado en el tiempo.

5.2.2. Simulaciones realizadas

Se han efectuado una serie de simulaciones a lo largo de un perfil tipo de la playa de Matalascafias.
Las condiciones simuladas han sido las que se indican en la tabla 5.1, de forma que se obtengan
unos resultados de transporte representativos de las condiciones climaticas y de marea. Los oleajes
ensayados son los procedentes de la direccion S-50°-W (240°), que llegan hasta la zona previa a la
rotura con un angulo de 20° con respecto a la ortogonal a la playa.

Hs Tp (s) N.M.

3.4
5 16 2.5
1.5
3.4
4 14 2.5
1.5
3.4
3 12 2.5
1.5
3.4
2 11 2.5
1.5
3.4
1 10 2.5
1.5

Tabla 5.1 — Oleajes ensayados procedentes de la direccién S-50°-W

Para cada uno de estos oleajes se ha calculado su curva de transporte, obteniéndose el porcentaje
del mismo que es bloqueado en cada situacion por el espigdn remodelado. Se considera que los
espigones actuales no producen efecto alguno sobre el transporte litoral, al encontrarse muy
cercanos al nivel de la playa debido a su progresivo hundimiento.

La figura 5.3 muestra un ejemplo de la curva de transporte litoral generado por el oleaje de Hs=5m,
con un nivel medio del mar de +3.40m.
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Figura 5.3 — Curva de transporte longitudinal generado por un oleaje de Hs=5m,
Tp=16s, procedente de la direcciéon S-50°-W en la playa de Matalascanas.

5.2.3. Resultados

La tabla 5.2 muestra los valores porcentuales del transporte litoral que retiene el espigén remodelado
para cada condicién ensayada, asi como los porcentajes de presentacion correspondientes. Para ello,
a cada altura de ola modelizada se le ha asignado el porcentaje de presentacion del intervalo que se
indica en la tabla. Asimismo, a cada nivel de marea modelizado se le ha asignado el porcentaje de
presentacion del intervalo que se indica.
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Hs Intervalo % 5 NM. % 5 % Q pasa
Hs (m)  presentacion presentacion

>3.0 18.00% 0.76%
5 >4.50 0.2% 2-3 35.00% 0.58%
1-2 36.00% 0.10%
>3.0 18.00% 1.58%
4 3.5-4.5 1.0% 2-3 35.00% 1.18%
1-2 36.00% 0.20%
>3.0 18.00% 2.27%
3 2.5-35 3.0% 2-3 35.00% 1.14%
1-2 36.00% 0.14%

>3.0 18.00% 27.05%
2 1.5-2.5 8.0% 2-3 35.00% 4.30%
1-2 36.00% 0.35%

>3.0 18.00% 40.00%
1 <1.5 45.0% 2-3 35.00% 7.78%
1-2 36.00% 2.06%

Tabla 5.2 — Tabla del porcentaje del transporte litoral retenido por un espigén
remodelado, para cada oleaje modelizado

Aplicando los porcentajes de presentacion de cada situacion simulada, el resultado es una retencion
tedrica inicial del 7.4% del transporte litoral debida al recrecimiento del espigon. Tal y como se
aprecia en la rosa de oleaje frente a la playa (figura 4.15), el porcentaje de presentacién de los
oleajes considerados en el calculo representa el 57% del total de los oleajes (excluidas las calmas).
El resto de los oleajes incidentes llegan con direcciones mas perpendiculares a la playa, de forma que
la tasa de transporte que generan es significativamente inferior.

5.3. Evolucion de la playa de Donana

Debido a la dificultad que tiene estudiar la evolucién de la linea de orilla en mares con carrera de
marea elevada, se ha analizado la evoluciéon de la linea que marca el inicio de la vegetacion al sur de
Matalascafias. Este limite presenta muchas menos oscilaciones estacionales que la linea de orilla,
por lo que da una buena idea de la evolucion a largo plazo del sistema, aunque no se disponga de
una serie fotografica amplia.

La figura 5.4 muestra una comparacién entre fotografias aéras correspondientes a diversos afrios,
empezando en el afio 1977, antes de la construccion del paseo maritimo y de los espigones de
retencion. Se puede observar como el frente dunar se ha mantenido bastante fijo todo este tiempo,
excepto en el afio 2004 en el que se produce un avance notable del mismo. Sin embargo, hacia el sur
el frente dunar esta actualmente mas adelantado que en el afio 1977.

La figura 5.5 muestra la comparacion de la evoluciéon de un tramo de 2.7 km al sur de Matalascafias,
entre los afios 2004 y 2018. No se aprecia alteracion significativa alguna en la posicion del limite
dunar en este tramo, lo que parece indicar que la costa se encuentra en una situaciéon bastante
estable.
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Figura 5.5 — Evolucién del limite dunar en la playa de Dofana
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Esta conclusion coincide bastante bien con los analisis de Garcia y Vallejo (2012), en los que se
utilizan ortofotografias e imagenes de satélite correspondientes al periodo 1956-2009 para elaborar
un modelo digital del terreno, incluyendo la playa alta o playa seca, y las distintas unidades dunares
interiores. En la figura 5.6 se presenta la anchura de la playa alta y su tasa de crecimiento para toda
la costa de Dofana, partiendo desde el limite de la urbanizaciéon de Matalascafias. Segun se concluye
en el andlisis, hay una correlacién entre la anchura de la playa y su tasa de acrecidn/erosion,
incrementandose ambos valores hacia el extremo sur de la unidad. También se aprecia como en los
primeros 5 km al sur de Matalascafias, las tasas de crecimiento son positivas aunque bajas, llegando
a ser negativas en algun punto aislado. En este tramo inicial la playa seca muestra una anchura
similar a la del resto de la unidad.

Hay que tener en cuenta que el cambio de orientacién de la costa de Dofiana comienza a producirse
a unos 3.5 km al sur de Matalascafas, cerca del tramo en el que se produce una mayor tasa de
crecimiento de la playa seca.
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Figura 5.6 — Evolucion del limite dunar inmediatamente al sur de Matalascafas
(linea roja, tasa de crecimiento; linea azul, anchura de playa) (Fuente: Garcia y
Vallejo, 2012)

5.4. Conclusiones

Como conclusion de lo expuesto en el apartado anterior, se pueden sefalar los siguientes puntos:

— Al sur de Matalascafias comienza a producirse un descenso lento del transporte
sedimentario, motivo por el cual en las ultimas décadas la costa de Dofana se encuentra en
un proceso acumulativo. Este proceso acumulativo es reducido en los primeros 5 km de
playa, y crece hasta un valor de 1 m/afio hacia el sur de la playa

— La construccién del paseo maritimo de Matalascafas y de los espigones de retencidon no ha
causado ninguna tendencia erosiva en la playa de Dofiana, ni tan siquiera en la zona mas
cercana a la urbanizacion

— Tras las obras de regeneracion, se producira un incremento del transporte sedimentario
hacia el Sur debido a la aportacién de 700.000 m3 de arena a la costa. Esta arena no sera
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retenida en su totalidad por los espigones remodelados, sino que una gran parte se
incorporara al transporte neto longitudinal, incrementando su volumen actual. Esto supondra
un beneficio para la playa de Dofana, que recibira inicialmente un aporte suplementario de
sedimento.

Con el paso del tiempo, segun vaya erosionandose el material aportado, los espigones
remodelados empezaran a incrementar su efecto sobre el transporte litoral, disminuyendo su
volumen. El descenso maximo teédrico del transporte litoral que los espigones remodelados
podria suponer es del un 7-8%. Sin embargo, el efecto real sera bastante inferior, dado que
la hidrodinamica en torno a estas obras hacer que parte del material que deberia ser
retenido, acabe sobrepasandolas por su exterior.

El recrecimiento de los espigones es una obra de mucha menor envergadura que la
construccion de los espigones originales de 1982, ya que sdlo se actua sobre una de cada
dos obras, y sélo sobre la mitad de su longitud

El espigén situado mas al sur sobre el que se actua se encuentra a una distancia de 820 m
del inicio de la playa de Donana. Se considera que esta distancia es suficiente como para
que el transporte litoral se recupere de cualquier posible influencia del recrecimiento de los
espigones

La aportacion de 700.000 m3 de material impedira que la playa de Dofiana se vea afectada
por un posible descenso inicial del transporte sedimentario, dado que este volumen
compensara sin duda el descenso del transporte inicial generado por el recrecimiento de los
espigones.

Por tanto, se considera que las obras previstas no tendran ningun impacto negativo sobre la playa de
Dofiana, la cual se encuentra en un proceso acumulativo que no has sido afectado por ninguna de las
actuaciones anteriores (espigones y paseo maritimo), ambas de mayor envergadura que la que ahora
se propone.

La remodelacion de los espigones si puede provocar una pequefa erosion en la propia playa de
Matalascafias, hasta unos pocos de cientos de metros al sur del Ultimo espigéon remodelado, una vez
que el relleno aportado haya sido transportado completamente hacia el Sur.

Anejo 1 - Estudio de dindmica litoral -51



PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ‘
MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA) ’

ANEJO N° 2 - ESTUDIO DE ALTERNATIVAS



PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA
MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

INDICE

MEMORIA

1. INEFOAUCCION ... e e e e e 1
T ANEECEABNEES ... 1
1.2 Contenido del dOCUMENTO........ccoiuiiiiiiiie e 1

2. Propuesta de alternativas de regeneracion ..................eeueevviiiiiiiieiiiiiieiiiiiiiieneeenens 3
2.1 CosNIideraciones iNICIAIES ..........coiiiiiiii it 3
2.2 Alternativa 0 - NO @CIUACION ........cooiiiiiiiiiiiiie et e e 4
2.3 Alternativa 1 — Relleno de 850.000 M> de @rena.............c.oooveevueveeveeeeseeseereeeseenneen. 7
2.4 Alternativa 2 — Relleno de 350.000 M> de @reNa............cccoveveeeeeeeeeeeeeeeeereeeenen 8
2.5 Alternativa 3 — Relleno de 2.000.000 M> de @rena............cooevovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 9
2.6 Alternativa 4 — Demolicion de espigones y relleno de arena ...........cccccevvvveeeeninenn, 10
2.7 Alternativa 5 — Recrecimiento de espigones y relleno de arena............cccceeeeennnne. 12
2.8 Alternativa 6 — Recrecimiento parcial de espigones y relleno de arena .................. 13
2.9 Coste de [as alternativas ...........ooceiiiieriic e 14

I g T Tl 0 [ =) 1 = oo o] o TSR 15
ST INFOAUCCION ... 15
3.2. Condiciones del material de aportacion ... 16
3.3. Desembocadura del 1o PIiedras ...........cceeie e 17
3.4. Punta Umbria (Parcelas 9 Y 11). ...t 18
3.5. Dique Juan Carlos | (Parcelas 6 ¥ 7)......ccccuvueiieeeieiiieeeee et a e 19
3.6. Otras zonas de extraCCiON ...........ocuvii it 20

4. Seleccion de la alternativa de actuacion ..o 22
4.1, Criterios de SEIECCION ......oiuuiiiiiiiiiii e 22
4.2. Seleccion de la zona de eXtraCCiOn ...........cooeiiiiiiiiiiiieeeec e 22
4.3. Discusion de las alternativas de regeneracion..............cccceeeeeiieeeeee e 23
4.4. Alternativa seleccionada............c.cooiiiiiiiiiiiie e 23

Anejo 2 - Estudio de alternativas



e e P PROYECTO DE APORTACION DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ‘
s EE B e MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCANAS, T.M. ALMONTE (HUELVA) Q

Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

La playa de Matalascafas viene sufriendo desde hace tiempo una regresién muy destacada, con
desplazamiento de cantidades masivas de arena, quedando la playa emergida en pleamar con una
superficie muy reducida y en algunos tramos inexistente.

Desde hace algunos afios la accion del oleaje se ha cebado con el acantilado arenoso que se
desarrolla inmediatamente a poniente de la urbanizacién de Matalascafas, erosionandolo de una
forma continua y persistente. Ello viene provocando un retroceso paulatino del frente del acantilado,
ademas de situaciones peligrosas cuando la marea esta alta y no existen espacios disponibles entre
el acantilado y la orilla. Es mas, la caida de algunas de las instalaciones existentes en la ladera del
cantil ha provocado el que en la orilla se hayan depositado restos de las mismas, tales como
escaleras, sacos terreros, escombros y otros elementos.

Por lo demas, la parte urbana de la playa registra problemas de déficit de sedimentos en algunos
tramos.

Considerando que la situacion no puede proseguir de esa manera indefinidamente, procede valorar la
conveniencia de aportar artificialmente arena procedente de dragado en cantidades masivas, para
asegurar la funcionalidad de la playa a corto plazo. Esta aportacion de arena permitiria el conformar
un perfil que garantice una superficie de playa emergida suficiente durante las proximas temporadas,
mejorando los dispositivos de retencion de sedimentos actualmente existentes sobre la playa, de
manera que contribuyan con mas eficiencia a la permanencia sobre la misma de la arena que se
aporte, sin que a la vez se produzca una merma destacada en el transporte de sedimentos a lo largo
de la costa.

1.2 Contenido del documento
El presente documento incluye los siguientes apartados del estudio:
— Disefo, valoracion y seleccion de alternativas

— Propuesta general de actuacion
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Capitulo 2

Propuesta de alternativas de regeneracion

2.1. Consideraciones iniciales

Se discuten a continuacién las posibles alternativas de actuaciéon, encaminadas a mejorar las
condiciones actuales de la playa de Matalascanas, y a dotar a la unidad de una mayor estabilidad en
el futuro.

Para ello, se cuenta con dos actuaciones basicas que permitirian alcanzar esos objetivos:
— Aportacion de arena en grandes cantidades, para lograr una avnce de la linea de playa

— Actuacion sobre los espigones de defensa actuales, encaminada a mejorar sus condiciones de
retencién del transporte sedimentario.

Se descarta expresamente otras tipologias diferentes de estabilizacion de playas, como pueden ser
los dgiues exentos, dado que la playa ya cuenta con una serie de espigones construidos que han
tenido un efecto moderado sobre su estabilidad, mientras que los efectos de los diques exentos
pueden ser menos previsibles a largo plazo, generando posibles zonas de erosion tras ellos.

Es necesario tener presente que la La Ley de Costas en su Articulo 44.4 se refiere a las actuaciones
que han de tenerse en cuenta en las regeneraciones de playa:

Para la creacion y regeneracion de playas se deberé considerar prioritariamente la actuacion
sobre los terrenos colindantes, la supresion o atenuacion de las barreras al transporte marino de
aridos, la aportacion artificial de éstos, las obras sumergidas en el mar y cualquier otra actuacion
que suponga la menor agresion al entorno natura

Precisamente las actuaciones en terrenos colindantes son una herramienta de lucha contra la erosién
costera y el cambio climatico muy eficaz, especialmente en lugares como Matalascafias donde las
urbanizaciones y el paseo maritimo han invadido la playa activa y la duna, ocasionando un efecto
muy adverso sobre la estabilidad del sistema litoral.

Hay que recordar que, en algunos tramos de la playa actual, el paseo maritimo tiene mas de 60
metros de anchura, cuando la playa seca en esa misma zona tiene menos de 40 metros de anchura.

Por tanto, aunque no parece aun llegado el momento de plantear alternativas tan drasticas como la
retirada del paseo maritimo en algunos tramos, si que se quiere destacar aqui la necesidad de, en un
futuro no muy lejano, valorar la posible aplicacién de medidas de este tipo que aumenten la
estabilidad de la playa y mejoren su adaptacion al cambio climatico, sin el consiguiente coste para la
estabilidad de los tramos adyacentes.
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2.2 Alternativa cero - no actuacion

Estado actual de la playa

El acantilado al norte de Matalascanas esta sufriendo un retroceso muy destacado, estimado en torno
a 0.50-1.0 m/afio. Las figuras 2.1 y 2.2 muestran una comparacion entre diversas ortofotografias, en
la que se ve el detalle de alguna de las zonas afectadas por la erosion del cantil.

o 1977 T e, S

Figura 2.1 — Comparacion de ortofotografias correspondientes a los afios 1977 y 2010

2013 . : . [Engs i i ‘
Figura 2.2 — Comparaciéon de ortofotografias correspondientes a los afios 2013 y 2016

En lo que respecta a la playa de Matalascanas, el paseo maritimo y algunas de las urbanizaciones
fueron construidas sobre la duna y sobre el mismo perfil activo de playa, razén por la cual ha sido
necesario proceder a la instalacion de una defensa longitudinal de escollera en el primer tramo de la
unidad. En el afo 1978 se construyd un campo de espigones, con separacion de 200 metros, que
cubria los més de 4 km de frente urbano. Sin embargo, estos espigones se han ido hundiendo con el
paso del tiempo, de forma que en la actualidad sélo afloran en lugares determinados de la playa y
cuando el perfil arenoso es erosionado por los temporales.

La figura 2.3 muestra una planta general de la playa de Matalascafas, en la que se indican los limites
aproximados de las tres zonas en las que ésta se puede dividir:
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— Un primer tramo al norte, de 2 km de longitud, en la cual la erosion es mas destacada. Este tramo
presenta anchuras de playa seca por lo general inferiores a 30 metros, y en él los temporales
suelen alcanzar al muro del paseo maritimo

— Un segundo tramo central, de 1 km de extension, en el que la anchura de playa puede llegar a
alcanzar méas de 60 metros (ver figura 3.4). En todo caso, esta zona ha estado también sometida
a oscilaciones de anchura muy destacadas

— Un tramo sur, de 1 km de longitud, en el que se suelen producir erosiones puntuales muy
elevadas, y donde la playa seca ha llegado en ocasiones a desaparecer totalmente.

La figura 2.4 muestra el estado actual de la zona central, que en la actualidad dispone de una
anchura muy destacada.

Figura 2.3 — Planta general de la playa de Matalascafias, y situacién del tramo méas
afectado actualmente por la erosion
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Figura 2.4 — Estado actual de la zona central de la playa de Matalascarfias
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Evolucién prevista de la playa

Tal y como se describe en el estudio de dinamica sedimentaria, la costa de Matalascafnas seguira
sometida a un proceso erosivo en el futuro derivado de diferentes factores, como son (1) la onda
erosiva procedente del Norte, tras la construccion del dique de encauzamiento Juan Carlos | del
puerto de Huelva, (2) la progresiva sobreelevacion del nivel medio del mar, que alcanza valores
cercanos a los 2.5 mm/afio y (3) la presencia de las obras de defensa del paseo maritimo, que
continuaran afectando a la estabilidad del perfil de playa

Retroceso debido a la sobreelevacion del nivel medio del mar

La figura 2.5 muestra la evolucion del nivel medio del mar en diversos maredgrafos instalados en el
entorno de Matalascafias. Puede observarse que la tendencia general es la de una subida
generalizada de entre 3.0 y 3.87 mm/anio.

Por medio de la aplicacion de la conocida regla de Bruun se puede efectuar una estimacion del
retroceso que supondra en la playa de Matalascafas la subida del nivel medio del mar del valor
registrado en estos maredgrafos. Para el calculo se considerar los siguientes valores:

— S = sobreelevacion del nivel medio = 3.50 mm/afio

— H = profundidad de cierre = 8 m referidos a la BMVE

— B = cota de playa activa, desde la BMVE hasta la duna =4 m

— L = anchura del perfil activo de playa = 1.400 m

La aplicaciéon de la formula de Bruun indica que el retroceso de la playa es de 0.40 m/afio, valor que
esta dentro del orden de magnitud del retroceso registrado en el acantilado.
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Figura 2.5 — Sobreelevacion del nivel medio del mar registrado en diversos mareégrafos
del entorno de Matalascarias

Conclusién

En los proximos afios se pueden esperar retrocesos superiores a 0.50 m/afio de la playa de
Matalascafas, debido al efecto combinado de la sobreelevacién del nivel medio del mar y el
descenso de aportes sedimentartios procedentes del Norte. Por tanto, los problemas erosivos se
agravaran en el futuro, haciendo necesaria la ampliacion y el refuerzo de las obras de defensa del
paseo maritimo.
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2.3 Alternativa 1 — Relleno de 850.000 m3 de arena

Planteamiento de la alternativa

La primera de las alternativas barajada es la correspondiente a un relleno de arena que sirva para
reponer parte de la pérdida de material sufrido por la playa. Este relleno procederia de dragados
submarinos, permitiendo asi asegurar la funcionalidad de la playa a corto plazo. Esta aportacion de
arena permitiria conformar un perfil que garantice una superficie de playa emergida suficiente durante
las préximas temporadas.

Descripcién

La Alternativa 1 consiste en un relleno de 850.000 m® de arena procedente de dragado, distribuida de
forma homogénea a lo largo de tola la playa. Este relleno permitiria un avance medio inicial de la
playa de 15 metros. La figura 2.6 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 1.

Figura 2.6 — Alternativa 1 — Vertido de 850.000 m*® de arena

Evolucién de la playa a largo plazo

Esta alternativa no supondria alteracion alguna de la evolucion de la playa a largo plazo, dado que las
condiciones del transporte litoral se mantendrian similares a las actuales.

Por tanto, no se trata de una alternativa que proporcione una solucién a largo plazo del problema de
estabilidad de la playa, sino que supone una medida temporal de mejora de las condiciones de la
unidad.

Impacto previsto sobre la dinamica litoral

El impacto del relleno considerado sobre la dinamica litoral previsto seria nulo, dado que permitiria
una recuperacion de la anchura de playa sin afeccién alguna a la tasa actual de transporte de
sedimentos.

Anejo 2 — Estudio de alternativas 7
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2.4 Alternativa 2 — Relleno de 350.000 m3 de arena

La Alternativa 2 consiste en un relleno de 350.000 m® de arena procedente de dragado, distribuida de
la siguiente manera:

—  Un relleno de 275.000 m® vertido a lo largo de los primeros 2 kildbmetros de playa. Este relleno
permitiria un avance medio inicial de la playa de 10 metros.

—  Un relleno de 75.000 m? vertido a lo largo de 800 m de playa en su tramo final, lo que permitiria
también disponer de una avance medio de 6 m de la playa en ese sector.

La figura 2.7 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 2.

Figura 2.7 — Alternativa 2 — Vertido de 350.000 m® de arena

Evolucién de la playa a largo plazo

Esta alternativa no supondria alteracién alguna de la evolucién de la playa a largo plazo, dado que las
condiciones del transporte litoral se mantendrian similares a las actuales.

Por tanto, no se trata de una alternativa que proporcione una solucién a largo plazo del problema de
estabilidad de la playa, sino que supone una medida temporal de mejora de las condiciones de la
unidad.

Impacto previsto sobre la dinamica litoral

El impacto del relleno considerado sobre la dinamica litoral previsto seria nulo, dado que permitiria
una recuperacion de la anchura de playa sin afeccién alguna a la tasa actual de transporte de
sedimentos.
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2.5 Alternativa 3 — Relleno de 2.000.000 m3 de arena

Planteamiento de la alternativa

Esta alternativa considera la posibilidad de recurrir a una aportacién masiva de arena que garantice
un mayor avance inicial de la linea de orilla y una mayor duracién del relleno de proteccidon de la

playa.
Descripcion

La Alternativa 3 consiste en un relleno de 2.000.000 m® de arena procedente de dragado, distribuida a
lo largo de 3.700 m de playa. El relleno permitiria un avance medio inicial de la playa de 35 metros.

La figura 2.8 muestra un esquema de la actuacién propuesta como Alternativa 3.

Figura 2.8 — Alternativa 3 — Vertido de 2.000.000 m° de arena

Evolucién de la playa a largo plazo

Al igual que las Alternativas 1 y 2, esta solucidén no supondria alteracién alguna de la evolucién de la
costa en el a largo plazo, puesto que se mantienen las condiciones actuales del transporte litoral.

Impacto previsto sobre la dinamica litoral

El impacto de este relleno sobre la dinamica litoral seria nulo, permitiendo una recuperacion temporal
de la anchura de playa sin afeccién alguna a la tasa actual de transporte de sedimentos.
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2.6 Alternativa 4 —- Demolicion de espigones y relleno de arena

Planteamiento de la alternativa

La cuarta alternativa incluye de nuevo el relleno masivo de arena, unido a la demolicion de los
espigones que se contruyeron en 1978 y que han demostrado tener una utilidad muy reducida.

Efectivamente, tal y como se aprecia en la serie fotografica de la figura 2.10, el efecto de los
espigones sobre la playa es muy poco significativo, dado que éstos constituyen una barrera muy poco
eficaz para impedir el paso de los sedimentos. Unicamente cuando el perfil de playa se encuentra
muy erosionado por la accion del oleaje, se aprecian acumulaciones de arena en la parte norte de las
obras y erosiones al sur. En todo caso, la elevada permeabilidad de unas estructuras muy
deterioradas tiene una incidencia reducida sobre el transporte sedimentario.

Descripcion
Por tanto, la Alternativa 4 consiste en

— La demolicidon de todos los actuales espigones de retencion, pudiendo ser utilizada la escollera
sobrante como refuerzo de la proteccion longitudinal del paseo maritimo

— Un relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de aportacion de 2.000.000 metros
cubicos, repartido a lo largo de 3.700 metros de playa.

La figura 2.9 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 4.

Impacto previsto sobre la dinamica litoral

El impacto de esta alternativa sobre la dinamica sedimentaria seria ligeramente positivo, dado que
permitiria una recuperacion del transporte litoral natural de la unidad. Con respecto a la playa, una
vez que el nuevo relleno hubiera sido erosionado por la dinamica sedimentaria, se incrementaria
ligeramente la tasa de erosién actual, dado que la demolicién de los espigones supondria un
incremento de la tasa de transporte.

Figura 2.9 — Alternativa 4 — Demolicién de espigones y vertido de arena
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Figura 2.0 — Serie fotografica de la zona norte de la playa
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2.7 Alternativa 5 — Recrecimiento de espigones y relleno de arena

Planteamiento de la alternativa

La quinta alternativa supone actuar de una forma mas decidida sobre la playa, reduciendo la tasa de
transporte litoral y generando un mayor efecto de retencién de arena, tomando para ello como base
los actuales espigones. Para ello, seria necesario proceder al recrecimiento de las estructuras,
logrando asi reducir su permeabilidad y mejorando su capacidad de retencién de arena.

Dado que los espigones no cubren toda la longitud de la playa, y que el recrecimiento de los actuales

producira una erosion al sur, sera necesario extender las defensas hacia el Sur con cuatro espigones
adicionales.

Descripcién

Los componentes de la Alternativa 5 son los siguientes:

— Recrecimiento de los espigones para mejorar su capacidad de retencion
— Construccion de cuatro nuevos espigones hacia el Sur

— Un relleno de arena procedente de dragado, con un rango de volumen de aportacion de 700.000
metros cubicos.

La figura 2.11 muestra un esquema de la actuacién propuesta como Alternativa 5.

Impacto previsto sobre la dinamica litoral

El recrecimiento de los espigones tendria un efecto negativo y significativo en la dinamica litoral.
Estas obras supondrian un descenso del aporte sedimentario hacia el sur en el corto y en el largo
plazo, dado que los espigones recrecidos bloquearian gran parte del perfil activo del nuevo relleno de
arena.

Figura 2.11 — Alternativa 5 — Recrecimiento de los espigones y vertido de arena

Anejo 2 — Estudio de alternativas 12
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2.8 Alternativa 6 — Recrecimiento parcial de espigones y relleno de arena

Planteamiento de la alternativa

La sexta alternativa trata de reducir el impacto sobre la dinamica sedimentaria debido al recrecimiento
de los espigones, pero trata al tiempo de dotar de una mayor estabilidad a la unidad. De esta forma,
se limita el recrecimiento de los espigones con respecto a la alternativa anterior, tanto en su numero
como en las dimensiones del recrecimiento.

Descripcién

Los componentes de la Alternativa 6 son los siguientes:

— Recrecimiento de 9 de los espigones actuales (uno de cada dos) para mejorar su capacidad de
retencion. El recrecimiento consiste en la elevacién de las estructuras 1.50 metros sobre el nivel

actual de la playa. Solo se recrecen los primeros 50 metros de cada espigon.

— Relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de 700.000 metros cubicos, repartido
alo largo de 3.700 metros de playa

La figura 2.12 muestra un esquema de la actuacién propuesta como Alternativa 6.

Impacto previsto sobre la dinamica litoral

El impacto de esta alternativa sobre la dindmica sedimentaria seria negativo y poco significativo, dado
que se limita a 9 el nUmero de espigones recrecidos, y este recrecimiento se efectuaria Unicamente
entre la cota +3.00 y +1.00 de la playa aproximadamente, de forma que gran parte del perfil activo de
playa quedaria fuera de la protecciénde las nuevas obras.

Tras las obras se produciria un incremento del transporte sedimentario hacia el sur, dado que el perfil
del relleno vertido no estaria en su mayor parte contenido por los espigones recrecidos. Sin embargo,
a largo plazo el aumento de los espigones supondria un descenso de la tasa de transporte de
sedimento hacia el sur.

Figura 2.12 — Alternativa 6 — Vertido de arena y recrecimiento de espigones
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2.9 Coste de las de alternativas

En la tabla 2.1 se muestra un resumen de los costes de construccion de cada una de las alternativas
descritas, basandose en estimaciones de los costes unitarios de las partidas mas relevantes.

Alternativa Partida Ud. Medicidn Precio Parcial (€) Total (€)
(€/ud.)
Dragado y aportacién de arena a la playa M3 850,000 5.71 4,853,500
Demolicién de espigones y recolocacion de escollera ml - -—-- -—--
1 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -
Construccidn de nuevos espigones ml -
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 1 4,920,500 PEM
7,085,028 PEC
Dragado y aportacién de arena a la playa M3 350,000 5.71 1,998,500
Demolicion de espigones y recolocacion de escollera ml - -—-- -—--
2 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml - -—-- -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 2 2,065,500 PEM
2,974,113 PEC
Dragado y aportacién de arena a la playa M3 2,000,000 5.71 11,420,000
Demolicion de espigones y recolocacion de escollera ml - -—-- -—--
3 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml - -—-- -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 2 11,487,000 PEM
16,540,131 PEC
Dragado y aportacién de arena a la playa M3 2,000,000 5.71 11,420,000
Demolicién de espigones y recolocacidon de escollera ml 6,700 3.50 23,450
4 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml - -—-- -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 3 11,510,450 PEM
16,573,897 PEC
Dragado y aportacién de arena a la playa M3 700,000 5.71 3,997,000
Demolicion de espigones y recolocacion de escollera ml - -—-- -—--
5 Recrecimiento de espigones ml 13,680  15.50 212,040
Construccidn de nuevos espigones ml 6,000 15.50 93,000
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 4 4,369,040 PEM
6,290,981 PEC
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 700,000 5.71 3,997,000
Demolicién de espigones y recolocacion de escollera ml - -—-- -—--
6 Recrecimiento de espigones ml 6,840 15.50 106,020
Construccion de nuevos espigones ml - -—-- -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000

Total Alternativa 4 4,170,020 PEM
6,004,412 PEC

Tabla 2.1 — Estimacion del coste de las alternativas
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Capitulo 3

Zonas de extraccion

3.1 Introduccion

En este capitulo se analizan las posibles zonas de préstamo de arena para el relleno de la playa de
Matalascafias.

Para ello, se han analizado los bancos estudiados durante las obras de emergencia llevadas a cabo
en el afio 2018:

— Barra de la desembocadura del rio Piedras
— Punta Umbria (parcelas 9y 11)

— Dique Juan Carlos | (parcelas 6y 7)

La fugura 3.1 muestra la posicion de las posibles zonas de extraccién y la distancia de las mismas a
la playa de Matalascarias.

Punta Umbria - Parcela 9
Punta Umbria - Parcela 11
Digue Juan Carlos | - Parcela 6
Digue Juan Carlos | - Parcela 11
Desembocadura del rio Piedras

JONCN

Figura 3.1 — Zonas de extraccién de arena analizadas
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3.2 Condiciones del material de aportaciéon

El mterial de aportacion debe cumplir los requisitos establecidos en la “Instrucciéon Técnica para la
Gestion Ambiental de las Extracciones Marinas para la Obtencion de Arena (Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, enero 2010)", en la que se indica que deben cumplirse las
siguientes condiciones para determinar la aceptabilidad del material:

Parametros fisicos

El porcentaje de finos (limos y arcillas) presente en el sedimento a aportar no debera superar el 5%
del total en la distribucién granulométrica

Parametros quimicos

No se consideraran adecuados para su aporte a playas de bafio, sin la realizaciéon de otros estudios
complementarios, aquellos materiales cuya concentracion media supere para alguno de los
parametros en mas de un 20% los limites de los valores de evaluacion (BACs) establecidas por el
Convenio para la proteccidon del Atlantico Nor-Este (OSPAR). Tales concentraciones limite son las
incluidas en la tabla 3.1.

Metal Concentracion en mg/kg (sms)
Arsénico 30
Cadmio 04
Cromo 100
Cobre 35
Flomo 45
Mercurio 0.1
Niquel 45
Zinc 150

Tabla 3.1 — Concentracién limite en las arenas a aportar a las playas

En los casos en que se supere la concentracion limite para alguno de los contaminantes, su
aceptabilidad para el aporte a playas estara condicionada a que se demuestre, a través de los
estudios necesarios, el origen geoquimico de tales concentraciones y su no biodisponibilidad.

Ademas de los analisis de metales pesados se debera determinar el contenido en materia organica
del material, considerandose aceptable para su aportaciéon a playas aquel con una concentraciéon no
superior al 1% del total, en el caso de que se exprese como Carbono Organico Total o al 3% en caso
de ser expresado como contenido en sélidos volatiles.

Adicionalmente a las determinaciones anteriores, para aquellas extracciones que se realicen en
zonas influenciadas por la existencia de vertidos o aguas de escorrentia procedente de suelos
contaminados o de cultivo, debera llevarse a cabo un estudio documental para conocer el tipo de
contaminante que pudiera haberse depositado en el sedimento a extraer, procediéndose a la
realizacion de los correspondientes analisis de laboratorio para determinar su presencia/ausencia en
el sedimento. Si el contaminante es detectado se deberan acometer ensayos especificos de
laboratorio para determinar su ecotoxicidad, descartandose su utilizacion en el caso que éstos
resulten positivos.
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Parametros microbioldgicos

Debe analizarse la presencia/ausencia de indicadores de contaminacion fecal (Estreptococos fecales
y en menor medida, Coliformes fecales). La presencia significativa de alguno estos indicadores en el
sedimento a extraer, obligara a la realizacién de estudios microbiolégicos complementarios para
garantizar la ausencia de patégenos.

CONCENTRACIONES LIMITE EN SEDIMENTOS

Coliformes fecales o E. Coli | 30 ufc/gr
Estreptococos fecales 30 ufcigr
Hongos 10.000 ufci/gr

Tabla 3.2 — Parametros de calidad biolégica

Calidad
microbiolégica

En este sentido es importante destacar que no existe una normativa especifica al respecto y en la
Instruccién Técnica para la Gestion Ambiental de las Extracciones Marinas para la Obtencién de
Arena, no se especifican los limites recomendados para los parametros microbiolégicos. Sin
embargo, para regeneraciones de playas puede servir de referencia la publicacién del CEDEX “Guia
metodoldgica para la elaboracién de estudios de impacto ambiental de las extracciones de arenas
para la regeneracion de playas” (2004).

El criterio que se propone para juzgar la aceptabilidad ambiental de la utilizacion de la arena para su
aporte a zonas de bafio es que la concentracidon media ponderada para el material sea, para todos los
parametros, igual o inferior a la concentracion limite que se propone para cada uno de ellos.

3.3 Desembocadura del rio Piedras

La desembocadura del rio Piedras acumula sedimento a un ritmo anual de 250-300.000 m®, debido a
la diferencia del transporte litoral en la flecha y en la playa de La Bota. No se estima adecuado el
dragado del canal de la punta de la flecha por su segura afeccién a la playa de ElI Rompido. Sin
embargo el canal de La Bota, situado al este de la desembocadura, podria dragarse de forma
controlada, ya que la playa de La Bota tiene una gran anchura en esa zona y no tiene edificaciones ni
propiedades en la trasplaya. El dragado no afectaria a la dindmica litoral de la playa de La Bota, ya
que esta zona se encuentra sobrealimentada y es una zona de depésito natural de sedimento.

Sin embargo, la experiencia obtenida por el Servicio Provincial de Costas con el dragado realizado en
el bajo este durante el afio 2018 indica que los calados en ese sector son muy reducidos, lo que
impide el uso de grandes dragadas. Dado que (1) la regeneracién de la playa de Matalascafias
requiere grandes volimenes de arena y (2) que el bajo se encuentra muy alejado de la zona de
vertido (49 km), no parece adecuado incluir esta zona de préstamo en el proyecto.

Por otro lado, las obras de dragado podrian afectar a dos espacios de la Red Natura 2000:
— Estuario del rio Piedras (ES6150028)
— Enebrales de Punta Umbria (ES6150002)

No se prevé afeccion a otros espacios proximos, como son las Marismas del rio Piedras y Flecha del
Rompido (ES6150006), la Laguna de El Portil (ES6150001) y las Marismas del Odiel (ES0000025).
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3.4 Punta Umbria (parcelas 9y 11)

La granulometria de los sedimentos estudiados en este sector se ha mostrado muy homogénea,
estando compuesta principalmente por arenas medias, con un porcentaje medio del 38%, seguido por
las arenas gruesas con un 34%. El contenido en arenas finas y muy gruesas es parecido, estando en
torno al 10%. El contenido medio en finos es del 1% y el de gravas del 7,1%. Si se tienen cuenta que
el porcentaje limite establecido para los finos es del 5%, se puede decir que el contenido en finos en
el sedimento estudiado se ajusta, al limite establecido por la Instruccion.

- . - -
- * = -
_ - il -

Tabla 3.3 Analisis granulométrico de la zona de aportacién de Punta Umbria (Fuente:
Tecnoambiente, 2018)

Tabla 3.4 Parametros quimicos y microbiolégicos. Zona de aportacion de Punta Umbria
(Fuente: Tecnoambiente, 2018)
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Las muestras analizadas en estas dos parcelas cumplen todos los requisitos requeridos en la
normativa vigente, no superando los limites y condiciones establecidos, por lo que son aptos para su
aporte a las playas. En todo caso, el material muestra un color rojizo que contrasta con el material
nativo de la playa de Matalascanas, por lo que el impacto visual del relleno puede ser un elemento a
considerar para la eleccién final del punto de extraccion.

3.5 Dique Juan Carlos I (parcelas 6y 7)

La granulometria de los sedimentos se ha mostrado muy homogénea, estando compuesta
principalmente por arenas medias, con un porcentaje medio del 40,7%; le siguen las arenas gruesas
y finas con porcentajes del 21,9 y 17,6% respectivamente. El contenido medio en finos es del 1,2% y
el de gravas del 7,9%. Si se tienen cuenta que el porcentaje limite establecido para los finos es del
5%, se puede decir que el contenido en finos en el sedimento estudiado se ajusta, al limite
establecido por la Instruccion.

La concentracion media de mercurio en el material supera levemente el valor de referencia de la
instruccion (0,147mg/kg frente a 0,100 mg/kg). En este caso, la Instruccién Técnica establece que
para aquellos materiales considerados como no aptos, se considerara la aceptabilidad de dicho
material cuando presente concentraciones medias para cada uno de los contaminantes no superiores
a las existentes en los sedimentos nativos de la playa sobre la que se depositaran, siempre y cuando
éstos no estén sometidos a fuentes conocidas de contaminacién y la zona de bafo haya sido
clasificada como “suficiente”, “buena” o “excelente” durante la temporada anterior de acuerdo con los
criterios establecidos en el RD 1341/2007, sobre la gestién de la calidad de las aguas de bafio. La
concentracion de este metal en la playa de Matalascafias presenta valores de 0,153 mg/kg, que es
superior a la concentracién media del arido de préstamo (0,147 mg/kg). Esto, junto al hecho de que
la playa ha sido clasificada como excelente durante la temporada anterior de acuerdo con los criterios
establecidos en el RD 1341/2007, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafio, hace que las
arenas sean aptas para su aporte a esta playa.

ey
. -

Tabla 3.5- Anélisis granulométrico de la zona de aportacién del Dique Juan Carlos |
(Fuente: Tecnoambiente, 2018)
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© DETERMINACION  UNIDADES V60005 V70005
L I
= - e
- - -
_ mg/Kg 0,145 0,125
- - -
- - - -
- o -

Tabla 3.6 Parametros quimicos y microbiolégicos. Dique Juan Carlos | (Fuente:
Tecnoambiente, 2018)

En resumen, las muestras analizadas en los fondos situados frente al Dique Juan Carlos | (parcelas 6
y 7) cumplen todos los requisitos requeridos en la normativa vigente, no superando los limites y
condiciones establecidos, por lo que son aptos para su aporte a las playas.

El escaso calado de esta zona de préstamo (4-5 metros) hace que no se puedan utilizar dragas
grandes para la extraccion, lo que unido a la distancia de 35 km al punto de vertido, haga
recomendable analizar zonas de extraccion mas alejadas de la costa, en el entorno de esta
localizacion.

3.6 Otras zonas de extracion

El banco del Placer de San Jacinto se sitia a 2.800 m de la costa de Donana. La entrada de
sedimento a este tramo sur de la costa de Huelva se estima en el entorno de los 150.000 m*/afio. Es
una zona en la que se esta produciendo una acumulacion progresiva de arena, especialmente en la
Punta del Malandar.

El yacimiento del Placer de San Jacinto tiene una capacidad estimada en unos 26 millones de metros
cubicos. En el afio 1991 se estrajeron de esta localizacién 500.000 m?® de arena para la regeneracién
de la Playa de Regla (Chipiona). La calidad de la arena de este banco es muy buena, ya que a partir
de 0,5 metros del fondo y hasta como minimo los 4 m, aparecen arenas medias bien calibradas con
Dsg entre 0.30 y 0.35 mm, idéneas para regeneracion de playas.
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Por su parte, la Punta de Malandar podria tener una capacidad de extraccion superior a 500.000 m?,
en funcién de la calidad de arena. Dado que se trata de una zona de acumulacion y sin edificaciones,
no se espera ningun impacto relevante sobre la dinamica sedimentaria a corto o largo plazo.

Figura 3.2 — Localizacién del banco del Placer de San Jacinto

Las principales afecciones ambientales de ambas localizaciones son las siguientes:
— Se encuentran dentro de la Reserva de Pesca en la desembocadura del rio Guadalquivir.

— Cercania a espacios naturales protegidos de la Red Natura 2000, asi como parques naturales,
parajes naturales, y la Reserva de la Biosfera del rio Guadalquivir.

— Proximidad a las Zonas Arqueoldgicas Bajo del Picacho y Barco Edad Moderna, declaradas como
BIC. Incluidaas en la zona de servidumbre arqueoldgica Arenas Gordas.

Las posibilidades de que prospere una declaracion de impacto ambiental positiva para la extraccion
de arena en esta loclaizacién es muy reducida, dada la oposicion frontal del sector pesquero a las
actividades de dragado en la zona.

Por tanto, se considera que esta zona no es valida como fuente de sedimentos para el presente
proyecto.
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Capitulo 4

Seleccion de la alternativa de actuacion

4.1 Criterios de seleccion

A continuacion se realiza el analisis de la alternativa mas adecuada para el proyecto de aportacion de
arena a la playa de Matalascafas. Este analisis ha de basarse en los criterios siguientes:

— Zona de extraccion

— Calidad de la arena

— Dificultad de las operaciones de dragado
— Proximidad a la zona de vertido

— Actuacién en la playa

— Estabilidad futura de la playa

— Impacto sobre la dinamica litoral

— Volumen de arena necesario

— Coste de construccion

4.2 Seleccion de la zona de extraccion

Tras la experiencia adquirida con las obras de emergencia de regeneracion de playas en la costa de
Huelva, se considera que solo los bancos de Punta Umbria (parcelas 6 y 7) y Dique Juan Carlos |
(parcelas 9 y 11) son aptas para la extraccion de arena. Como ya se ha indicado, el banco de Punta
Umbria tiene la ventaja de encontrarse a una profundida superior a la del dique, pero su color de
arena rojizo contrasta bastante con la arena nativa de Matalascanas.

Por su parte, el banco del dique dispone de una arena muy adecuada (granulometria y color) pero el
escaso calado de la zona impide el uso de dragas de gran volumen de cantara. Dada la distancia al
punto de vertido (35 km), esto supone una dificultad muy relevante para aportar grandes volumenes
de arena a la playa.

Conclusién

Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda la siguiente alternativa de actuacién para la zona de
extraccion:

1. Limitar en lo posible el volumen de arena de aportaciéon, dadas las dificultades existentes
actualmente para conseguir arena adecuada en grandes volumenes
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2. Seleccionar inicialmente las zona del Dique Juan Carlos | (parcelas 9 y 11) y Punta Umbria
(parcelas 6 y 7) como puntos mas adecuados de extraccion

3. Iniciar la busqueda de bancos de arena en el mismo sector, pero a profundidades superiores a los
8-10 metros

4.3 Discusion de las alternativas de regeneracion

Volumen de arena

A la vista de la dificultad actual para disponer de grandes volumenes de arena de aportacion, parece
recomendable reducir la aportacion de arena sustancialmente con respecto a los 2.000.000 m?
propuestos en las Alternativas 3 y 4. Hay que tener en cuenta que la produccion diaria durante la obra
de emergencia de relleno de Matalascafias, ejecutada en 2018, fue de tan sélo 2.000 m®/dia, debido a
la necesidad de utilizar una draga de poco calado. La aportaciéon de 2.000.000 m?® con esta misma
draga requeriria mas de 2.5 afos de obra, si es que no se llegan a encontrar nuevas fuenest de
sedimento a mayor profundidad.

Aumento de la estabilidad de la playa

No se consideran muy adecuadas las actuaciones que se limitan a aportar arena, dado que nada
resuelven con respecto a la estabilidad de la playa a largo plazo. Por ese motivo, es necesario ir un
poco mas alld de lo previsto en las Alternativas 1 y 2, actuando de alguna manera sobre los
espigones actuales.

La Alternativa 5 puede provocar un impacto demasiado severo sobre la dinamica sedimentaria, al
reducir el transporte litoral hacia las playas de Dofiana de forma significativa. Por ese motivo, parace
mucho mas recomendable adoptar la Alternativa 6, que limita el efecto sobre el sistema litoral,
generando un ligero aumento de la estabilidad de la playa actual.

Impacto ambiental

Dada la cercania de las obras al PN de Dofana, se recomienda reducir al maximo el posible impacto
sobre la dindmica litoral, lo que hace necesario descartar un recrecimiento excesivo de los espigones
actuales (Alternativa 5).

Por otro lado, y ante la limitacién del volumen de arena de aportacién, no parece recomendable
demoler los espigones actuales (Alternativa 4), dado que ello podria afectar a la anchura de playa en
algunos puntos criticos.

4.4 Alternativa seleccionada
Por tanto, la alternativa finalmente seleccionada es la Alternativa 6, consiste en (ver figura 4.1):

— Remodelacion de 9 de los actuales espigones (uno de cada dos) para mejorar la capacidad de
retencion de arena del sistema. Consiste en la elevacion de las estructuras 1.50 metros sobre el
nivel actual de la playa, de forma que la cota de coronacion del espigén vaya descendiendo
segun nos alejamos del paseo maritimo, adaptandose ala cota decreciente del perfil de playa.
Sdélo se recrecen los primeros 50 metros de cada espigon.

— Relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de 700.000 metros cubicos. Este
material se reparte por igual a lo largo de los primeros 3.700 metros de playa.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

El proyecto de regeneracién de la playa de Matalascafias surge de la necesidad de paliar la fuerte
regresion a la que se esta viendo sometida esta playa desde hace unos afios.

En este sentido, el Servicio Provincial de Costas en Huelva, perteneciente a la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar, considera que, independientemente de las medidas que haya que
adoptar a largo plazo para garantizar la sostenibilidad de esta playa, es necesario asegurar su
funcionalidad a corto plazo, por lo que se plantea la aportacion de arena hasta conformar un perfil que
garantice una superficie de playa emergida suficiente durante las proximas temporadas. Se plantea
asimismo la reparacion de los dispositivos de retencién de arena actualmente existentes en la playa.

Ademas, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar ha desarrollado cuatro
Estrategias para la Proteccion de la Costa en las zonas donde se han detectado mayores problemas
de erosion, estableciéndose la playa de Matalascafias como tramo de costa prioritario para las
actuaciones, dado que con la subida del nivel del mar debida al cambio climatico se agravara la
situacioén futura incrementandose su grado de vulnerabilidad.

1.2 Justificacion de la tramitacion ambiental

Como base de partida para el analisis del marco legal en el que se encuentran las actuaciones, se
considera el hecho de que el promotor del presente proyecto es la Direccion General de Sostenibilidad
de la Costa y del Mar, y sera examinado por la Administracién General del Estado, por lo que le es de
aplicacion la legislaciéon estatal en materia de Evaluacion Ambiental.
La Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluacion de impacto ambiental, en su texto consolidado del 15
de junio de 2017, en su articulo 7, en el que determina el ambito de aplicaciéon de la evaluacion de
impacto ambiental, establece lo siguiente:

Articulo 7. Ambito de aplicacién de la evaluacién de impacto ambiental.

1. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental ordinaria los siguientes proyectos:

a) Los comprendidos en el anexo I, asi como los proyectos que, presentandose fraccionados,

alcancen los umbrales del anexo | mediante la acumulacion de las magnitudes o dimensiones de

cada uno de los proyectos considerados.

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el érgano ambiental,
en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo Ill.

¢) Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto consignado en el anexo | o en el
anexo ll, cuando dicha modificacién cumple, por si sola, los umbrales establecidos en el anexo I.

d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo solicite el promotor.

2. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental simplificada:
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a) Los proyectos comprendidos en el anexo Il.

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo | ni el anexo Il que puedan afectar de forma apreciable,
directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

c¢) Cualquier modificacion de las caracteristicas de un proyecto del anexo I o del anexo I, distinta
de las modificaciones descritas en el articulo 7.1.c) ya autorizados, ejecutados o en proceso de
ejecucion, que pueda tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente. Se entendera
que esta modificacion puede tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente cuando
suponga:

1.2 Un incremento significativo de las emisiones a la atmdésfera.

2.° Un incremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.
3.° Incremento significativo de la generacion de residuos.

4.° Un incremento significativo en la utilizacién de recursos naturales.

5.° Una afeccioén a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

6.° Una afeccién significativa al patrimonio cultural.

d) Los proyectos que, presentandose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo Il mediante
la acumulacion de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

e) Los proyectos del anexo | que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o ensayar
nuevos métodos o productos, siempre que la duracion del proyecto no sea superior a dos afnos.

El proyecto de regeneracion de la playa de Matalascafas se encuentra incluido entre los del Anexo /I,
Grupo 7 - Proyectos de infraestructuras, apartado e) Obras de alimentacion artificial de playas cuyo
volumen de aportacion de arena supere los 500.000 metros cubicos o bien que requieran la
construccion de diques o espigones, por lo que estaria sometido a una tramitacion ambiental
simplificada.

Sin embargo, a pesar de que el proyecto objeto de estudio no se encuentra ubicado en ninguin
espacio perteneciente a la Red Natura 2000, dada su cercania a la ZEC de Doiana, se ha
considerado mas adecuado optar por el tramite de evaluacion ambiental ordinaria.

1.3 Contenido del presente estudio de impacto ambiental

De acuerdo con lo establecido en el articulo 35 de la Ley 21/2013, el contenido del presente Estudio de
Impacto Ambiental incluye la descripcién de las obras del proyecto y su ubicacién, elaborando ademas
una descripcién de las alternativas estudiadas como posibles soluciones al problema planteado, y la
justificacion de la solucion adoptada.

Todo ello se fundamenta en las descripciones y los analisis recogidos a lo largo de los diferentes
apartados que componen el estudio, que engloban la descripcion del entorno en lo que se refiere al
medio fisico y bioldgico, el estudio detallado de la dinamica litoral de la zona, y otros aspectos de
especial relevancia, como son los parques incluidos en la Red Natura 2000 y los sistemas dunares, asi
como la valoracién de la posible afeccién sobre estos entornos, de las actuaciones proyectadas. Se
incluyen asimismo las medidas que permiten prevenir, reducir, compensar o corregir cualquier efecto
negativo derivado de la ejecucion del proyecto, tanto en lo que se refiere a las actuaciones directas del
proyecto, como a las actividades derivadas del desarrollo del mismo.
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Capitulo 2

Ubicacion y objeto del proyecto

2.1 Ubicacion del proyecto: diagnostico de la situacion actual

El proyecto se desarrolla en la playa de Matalascanas, que se encuentra en el Término Municipal de
Almonte, junto al parque de Dofiana. En la figura 2.1 se muestra la ubicacion de la zona.

MATALASCANAS ¥

Figura 2.1 — Ubicacion del proyecto. Playa de Matalascafias

La playa de Matalascanas viene sufriendo desde hace tiempo una regresién muy destacada, con
desplazamiento de cantidades masivas de arena, quedando la playa emergida en pleamar con una
superficie muy reducida y en algunos tramos inexistente.

Desde hace algunos afios la accion del oleaje ha afectado de forma significativa al acantilado arenoso
que se desarrolla inmediatamente a poniente de la urbanizacién de Matalascanas, erosionandolo de
una forma continua y persistente. Ello viene provocando un retroceso paulatino del frente del acantilado,
ademas de situaciones peligrosas cuando la marea esta alta y no existen espacios disponibles entre el
acantilado y la orilla.

Ubicacién y objeto del proyecto - 3 -



— ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE APORTACION
E ;ﬁg commo  mstEo - DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ‘
e MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCARAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

Es mas, la caida de algunas de las instalaciones existentes en la ladera del cantil ha provocado el que
en la orilla se hayan depositado restos de las mismas, tales como escaleras, sacos terreros, escombros
y otros elementos. Por lo demas, |la parte urbana de la playa registra problemas de déficit de sedimentos
en algunos tramos.

La playa de Mazagon es amplia, de arena fina y dorada, y esta bordeada por un acantilado medio-alto
que se prolonga a lo largo de la playa de Castilla, hasta terminar en las proximidades de la urbanizacion
de Matalascanas. Toda la unidad esta bordeada por una extensa area de pinar, y linda con el Parque
de Dofana.

La construccion del diqgue de Huelva ha supuesto un impacto directo en esta costa, la cual ha dejado
de recibir parte de los 50-150.000 m%/afio de sedimento procedentes de la costa de Punta Umbria.
Ademas, su presencia ha inducido un transporte hacia el interior de la ria que, una vez construido el
puerto deportivo de Mazagon, ha generado una destacada acumulacién a levante de su dique de
defensa. Como consecuencia de estos dos hechos, la playa de Mazagén ha sufrido un retroceso
notable durante las ultimas décadas, habiendo sido objeto de diversas obras de regeneracién. Estudios
disponibles en la zona indican que existe un transporte general al sur del puerto de Mazagdn superior
a los 100.000 m¥afio.
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Figura 2.2 — Morfologia de la costa y transporte sedimentario en el frente litoral de la ria de Huelva y playa de
Castilla

Matalascafias se situa en el extremo final de la playa que sirve de proteccion al acantilado arenoso que
recorre toda esta costa, y donde, debido a la distancia, el transporte litoral todavia no se ha visto
afectado por la construccion del dique del puerto de Huelva. Por tanto, gran parte de las
transformaciones sufridas por la playa de Matalascafas se deben al impacto causado sobre el perfil de
playa por la construccion del muro de defensa del paseo maritimo, y a la urbanizacion del acantilado
arenoso que, parcialmente, servia como fuente de material a la playa.

La punta de Malandar, en el extremo sur del tramo, se encuentra en progresion hacia el eje central del
rio, con un avance de mas de 450 m. en las ultimas cinco décadas. Esto es consecuencia de la
acumulacion natural de arena procedente de la costa onubense, y de la reduccién de los caudales del
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rio provocada por la regulacion de su cuenca. En algunos puntos esta evolucién da lugar a procesos
erosivos localizados, sin relevancia para la estabilidad general de la unidad.

[ 2S puertos de inferss generaf
- xEspacios Naturales.
25 pusrtos CCAA

Sl industral
[ | Mo urbanizable
(I Mo Urb. suburbanizado 5

I o Urb. con asentamientos
o Fortuaiio
4 ] urbanizable

Figura 2.3 — Caracteristicas urbanisticas del frente litoral de la ria de Huelva y playa de Castilla

El proceso de conformacion del sistema de asentamientos del Litoral Occidental de Huelva presenta
histéricamente una clara dicotomia en su localizacién entre los nucleos de poblacién litorales que
basaban su actividad fundamentalmente en los recursos pesqueros y los nucleos del interior, en los
que predominaba una actividad vinculada con los recursos agricolas y forestales.

Esta dicotomia ha experimentado una profunda modificacién a medida que se han producido nuevos
recursos generadores de renta, vinculados a la actividad turistica y posteriormente a la nueva
agricultura, que han potenciado la implantacién de nucleos en el frente litoral, incrementando el tamarno
y peso poblacional de antiguos nucleos pesqueros, que diversifican asi sus actividades, o
conformandose ofros nuevos que jalonan todo el eje costero, principalmente urbanizaciones de
segunda residencia como Matalascafias.

Al sur de Mazagoén la costa se encuentra casi completamente libre de edificaciones, exceptuando el
nucleo de Matalascanas. En esta zona la invasién de las dunas y el retroceso de la costa generan
graves problemas de erosion. Las playas de Mazagoén y Castilla no tienen problemas por la carga de
uso, debido a su extraordinaria extensién. Sin embargo, la aglomeraciéon de Matalascafias provoca una
alta demanda de uso sobre una playa muy erosionada. Este nucleo urbano presenta una alta presion
turistica en las inmediaciones del parque de Dofana, con una poblacién en verano de 80.000 personas.

Estado actual de la playa

El acantilado situado al norte de Matalascafas esta sufriendo un retroceso muy destacado, cuyo valor
estimado se situa en torno a 0.50-1.0 m/afo. Las figuras 2.4 y 2.5 muestran una comparacion entre
diversas ortofotografias, en la que se ve el detalle de alguna de las zonas afectadas por la erosion del
cantil.
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Figura 2.4 — Comparacion de ortofotografias correspondientes a los afios 1977 y 2010

=
| 2016

Figura 2.5 — Comparacién de ortofotografias correspondientes a los afios 2013 y 2016

En lo que respecta a la playa de Matalascanas, el paseo maritimo y algunas de las urbanizaciones
fueron construidas sobre la duna y sobre el mismo perfil activo de playa, razon por la cual ha sido
necesario proceder a la instalacion de una defensa longitudinal de escollera en el primer tramo de la
unidad.

En el afio 1978 se construyd un campo de espigones, con separacion de 200 metros, que cubria los
mas de 4 km de frente urbano. Sin embargo, estos espigones se han ido hundiendo con el paso del
tiempo, de forma que en la actualidad so6lo afloran en lugares determinados de la playa y cuando el
perfil arenoso es erosionado por los temporales.

La figura 2.6 muestra una planta general de la playa de Matalascafas, en la que se indican los limites
aproximados de las tres zonas en las que ésta se puede dividir:
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= Un primer tramo al norte, de 2 km de longitud, en la cual la erosiéon es mas destacada. Este
tramo presenta anchuras de playa seca por lo general inferiores a 30 metros, y en él los
temporales suelen alcanzar al muro del paseo maritimo

= Un segundo tramo central, de 1 km de extension, en el que la anchura de playa puede llegar
a alcanzar mas de 60 metros (ver figura 3.4). En todo caso, esta zona ha estado también
sometida a oscilaciones de anchura muy destacadas

= Un tramo sur, de 1 km de longitud, en el que se suelen producir erosiones puntuales muy
elevadas, y donde la playa seca ha llegado en ocasiones a desaparecer totalmente.

Figura 2.6 — Planta general de la playa de Matalascanas, y situacion del tramo mas afectado actualmente por la
erosion

La figura 2.7 muestra el estado actual de la zona central, que en la actualidad dispone de una anchura
muy destacada.
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Figura 2.7 — Estado actual de la zona central de la playa de Matalascafias

Evolucion prevista de la playa

Tal y como se describe en el estudio de dinamica sedimentaria, la costa de Matalascafas seguira
sometida a un proceso erosivo en el futuro derivado de diferentes factores, como son:

»= |a onda erosiva procedente del Norte, tras la construccion del dique de encauzamiento Juan
Carlos | del puerto de Huelva

= l|a progresiva sobreelevacion del nivel medio del mar, que alcanza valores cercanos a los 2.5
mm/afio

= |a presencia de las obras de defensa del paseo maritimo, que continuaran afectando a la
estabilidad del perfil de playa

2.2 Objeto del proyecto

Considerando que la situacion no puede proseguir de esa manera indefinidamente, procede valorar la
conveniencia de aportar artificialmente arena procedente de dragado en cantidades masivas, para
asegurar la funcionalidad de la playa a corto plazo. Esta aportacion de arena permitiria el conformar un
perfil que garantice una superficie de playa emergida suficiente durante las proximas temporadas,
mejorando los dispositivos de retenciéon de sedimentos actualmente existentes sobre la playa, de
manera que contribuyan con mas eficiencia a la permanencia sobre la misma de la arena que se aporte,
sin que a la vez se produzca una merma destacada en el transporte de sedimentos a lo largo de la
costa.

Todo ello sin perjuicio de lo sefialado en el Articulo 44.4 de laLa Ley de Costas, referido a a las
actuaciones que han de tenerse en cuenta en las regeneraciones de playa:

Para la creacién y regeneracion de playas se debera considerar prioritariamente la actuacién sobre
los terrenos colindantes, la supresion o atenuacion de las barreras al transporte marino de aridos,
la aportacion artificial de éstos, las obras sumergidas en el mar y cualquier otra actuacion que
suponga la menor agresion al entorno natural.

Ubicacidn y objeto del proyecto - 8 -
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Capitulo 3

Descripcion del proyecto y sus acciones

3.1 Definicién y caracteristicas del proyecto: descripciéon de las obras

Obras de regeneraciéon

Las obras del proyecto consisten en:

= Laremodelacion de 9 de los actuales espigones (uno de cada dos) para recuperar la antigua
capacidad de retencion de arena del sistema. La remodelacion consiste en la elevacion de las
estructuras 1.50 metros sobre el nivel actual de la playa, de forma que la cota de coronacion
del espigdn vaya descendiendo segun nos alejamos del paseo maritimo, adaptandose a la
cota decreciente del perfil de playa. Sélo se recrecen los primeros 50 metros de cada espigon.
La seccion tipo de los espigones estara formada por escollera de 1-2 tn situada sobre el perfil
de playa, a una cota variable entre +1.0 m y + 4.0 m, de forma que su coronacion estara
situada entre las cotas +2.5 my +5.5 m.

= Relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de 700.000 metros cubicos. Este
material se reparte por igual a lo largo de 3.700 metros de playa, siendo el inicio del punto de
vertido el espigdn norte actual, situado al inicio del paseo maritimo.

La figura 3.1 muestra un esquema de la actuacion propuesta. En las figuras 3.2 y 3.3 se muestra la
planta general de las obras y la seccion tipo de la remodelacion de los espigones respectivamente.

Figura 3.1 — Esquema de las obras de regeneracion

Descripcién del proyecto - 9 -
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Operaciones de dragado para obtencién del material de aportacién

La operacion de dragado para obtencidon del material de aportacion consiste en la retirada de
sedimentos del fondo marino, en zonas de profundidad entre 4 y 15 metros, situando la draga en el
interior de un poligono balizado. El material se extrae del fondo mediante un cabezal de succion
conectado a través de una tuberia, a una bomba centrifuga instalada en la embarcacion. La mezcla
agua-sedimentos es succionada por la bomba, impulsandola en la cantara de la draga. La arena se
deposita por sedimentacion en la cantara de la draga, mientras el agua se vierte de nuevo al mar.

Posteriormente, se realiza el vertido de arena mediante impulsion a playa seca, incluyendo su extendido
y perfilado, mediante tractor oruga.

3.2 Descripcion y procedencia de los materiales
El material de aportacion a la playa se va a obtener de dos zonas de extraccion diferentes:

= Zona frente a Punta Umbria, a 2,9 kildmetros de la linea de costa, con un area aproximada de
790 Ha

= Zona frente al dique Juan Carlos I, frente al muelle sur del puerto de Huelva y a escasos 500
metros de la linea de costa, con un area aproximada de 263 Ha

La figura 3.4 muestra la ubicacion de ambas zonas.

I Punta Umbrfa - Parcela 9

[ Punta Umbria - Parcela 11
I Dique Juan Carlos | - Parcela 6
[ Digue Juan Carlos | - Parcela 7

Figura 3.4 — Ubicacién de las zonas de obtencion del material para aportar a la playa
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Se han analizado los informes de caracterizacién de los materiales a dragar en ambas zonas,
elaborados por Tecnoambiente en julio de 2018.

En los mencionados informes se ha procedido a realizar todos los analisis requeridos en la Instruccién
Técnica para la Gestiéon Ambiental de las Extracciones Marinas para la Obtencion de Arena (Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, enero 2010), en la que se indica que deben cumplirse las
siguientes condiciones para determinar la aceptabilidad del material:

Parametros fisicos

El porcentaje de finos (limos y arcillas) presente en el sedimento a aportar no debera superar el 5% del
total en la distribucién granulométrica.

Parametros quimicos

No se consideraran adecuados para su aporte a playas de bafo, sin la realizacion de otros estudios
complementarios, aquellos materiales cuya concentracion media supere para alguno de los parametros
en mas de un 20% los limites de los valores de evaluacion (BACs) establecidas por el Convenio para
la proteccion del Atlantico Nor-Este (OSPAR). Tales concentraciones limite son las incluidas en la tabla
3.1.

Metal Concentracion en mg/kg (sms)
Arsénico 30
Cadmio 04
Cromo 100
Cobre 35
FPlomo 45
Mercurio 01
Niguel 45
Zinc 150

Tabla 3.1 — Concentraciones limite en las arenas a aportar a playas

En los casos en que se supere la concentracién limite para alguno de los contaminantes, su
aceptabilidad para el aporte a playas estara condicionada a que se demuestre, a través de los estudios
necesarios, el origen geoquimico de tales concentraciones y su no biodisponibilidad.

Ademas de los analisis de metales pesados se debera determinar el contenido en materia organica del
material, considerandose aceptable para su aportacion a playas aquel con una concentracion no
superior al 1% del total, en el caso de que se exprese como Carbono Organico Total o al 3% en caso
de ser expresado como contenido en solidos volatiles.

Adicionalmente a las determinaciones anteriores, para aquellas extracciones que se realicen en zonas
influenciadas por la existencia de vertidos o aguas de escorrentia procedente de suelos contaminados
o de cultivo, debera llevarse a cabo un estudio documental para conocer el tipo de contaminante que
pudiera haberse depositado en el sedimento a extraer, procediéndose a la realizacion de los
correspondientes analisis de laboratorio para determinar su presencia/ausencia en el sedimento.

Si el contaminante es detectado se deberan acometer ensayos especificos de laboratorio para
determinar su ecotoxicidad, descartandose su utilizacion en el caso que éstos resulten positivos.

Descripcidn del proyecto - 12 -
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Parametros microbiolégicos

Debe analizarse la presencia/ausencia de indicadores de contaminacion fecal (Estreptococos fecales
y en menor medida, Coliformes fecales). La presencia significativa de alguno estos indicadores en el
sedimento a extraer, obligara a la realizacion de estudios microbiolégicos complementarios para
garantizar la ausencia de patégenos.

En este sentido es importante destacar que no existe una normativa especifica al respecto y en la
Instruccién Técnica para la Gestion Ambiental de las Extracciones Marinas para la Obtencién de Arena,
no se especifican los limites recomendados para los parametros microbioldgicos. Sin embargo, para
regeneraciones de playas puede servir de referencia la publicacion del CEDEX “Guia metodolégica
para la elaboracion de estudios de impacto ambiental de las extracciones de arenas para la
regeneracion de playas” (2004).

El criterio que se propone para juzgar la aceptabilidad ambiental de la utilizacién de la arena para su
aporte a zonas de bafio es que la concentracion media ponderada para el material sea, para todos los
parametros, igual o inferior a la concentracion limite que se propone para cada uno de ellos. Los valores
establecidos en el documento de referencia mencionado son los que se recogen en la tabla 3.2.

CONCENTRACIONES LiMITE EN SEDIMENTOS

Coliformes fecales o E. Coli | 30 ufciar
Estreptococos fecales 30 ufcigr
Hongos 10.000 ufciar

Tabla 3.2 — Concentraciones limite de parametros microbiolégicos en las arenas a aportar a playas

Calidad
microbiolégica

3.2.1. Material de la zona del dique Juan Carlos I

Tal como se recoge en el informe elaborado por Tecnoambiente, la granulometria de los sedimentos
se ha mostrado muy homogénea, estando compuesta principalmente por arenas medias, con un
porcentaje medio del 40,7%; le siguen las arenas gruesas y finas con porcentajes del 21,9y 17,6%
respectivamente. El contenido medio en finos es del 1,2% y el de gravas del 7,9%. Si se tienen cuenta
que el porcentaje limite establecido para los finos es del 5%, se puede decir que el contenido en finos
en el sedimento estudiado se ajusta, al limite establecido por la Instruccién. En la tabla 3.3 se recogen
los resultados granulométricos de las parcelas seleccionadas en esta zona.

% 3,5 14,2

% 6,6 8,9
% 23,3 17,8
% 52,4 32,5
% 10,2 23,6

% 2,7 1,8

% 1,3 1,2
Adimensional AM AM
mm 0,42 0,43

Tabla 3.3 — Resultados de los anélisis granulométricos de las parcelas de la zona del dique Juan Carlos |

En la tabla 3.4 se muestran los resultados del resto de parametros analizados en el material de
aportacion.
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% <1,0 <1,0
mg/Kg 11,5 5,72
mg/Kg <0,120 <0,120
mg/Kg 4,72 <2,50
mg/Kg 3,06 5,62
mg/Kg 0,145 0,125
mg/Kg <2,50 2,7
mg/Kg 5,11 2,99
mg/Kg 34,3 9,55
UFC/g <2 <2
UFC/g <2 <2

Tabla 3.4 — Resultados de los analisis de las parcelas de la zona del dique Juan Carlos |

Tal como muestran los resultados de la caracterizacién recogidos en los informes de Tecnoambiente,
los materiales analizados cumplen todos los requisitos requeridos en la normativa vigente, no
superando los limites y condiciones establecidos, por lo que son aptos para su aporte a las playas.

Es importante mencionar que la concentracion media de mercurio en el material analizado frente al
dique Juan Carlos |, supera levemente el valor de referencia de la instruccion (0,147mg/kg frente a
0,100 mg/kg). En este caso, la Instruccion Técnica para la Gestion Ambiental de las Extracciones
Marinas para la Obtencion de Arena establece que para aquellos materiales considerados como no
aptos, se considerara la aceptabilidad de dicho material cuando presente concentraciones medias para
cada uno de los contaminantes no superiores a las existentes en los sedimentos nativos de la playa
sobre la que se depositaran, siempre y cuando éstos no estén sometidos a fuentes conocidas de
contaminacion y la zona de bafo haya sido clasificada como “suficiente”, “buena” o “excelente” durante
la temporada anterior de acuerdo con los criterios establecidos en el RD 1341/2007, sobre la gestion
de la calidad de las aguas de bafio. La concentracién de este metal en la playa de Matalascanas
presenta valores de 0,153 mg/kg, que es superior a la concentracion media del arido de préstamo
(0,147 mg/kg).

Esto, junto al hecho de que la playa ha sido clasificada como excelente durante la temporada anterior
de acuerdo con los criterios establecidos en el RD 1341/2007, sobre la gestion de la calidad de las
aguas de bafo, hace que las arenas sean aptas para su aporte a esta playa. (Ver apartado 5.6.4)

3.2.2. Material de la zona de Punta Umbria

La granulometria de los sedimentos estudiados en este sector se ha mostrado muy homogénea,
estando compuesta principalmente por arenas medias, con un porcentaje medio del 38%, seguido por
las arenas gruesas con un 34%. El contenido en arenas finas y muy gruesas es parecido, estando en
torno al 10%. El contenido medio en finos es del 1% y el de gravas del 7,1%. Si se tienen cuenta que
el porcentaje limite establecido para los finos es del 5%, se puede decir que el contenido en finos en el
sedimento estudiado se ajusta, al limite establecido por la Instruccion. En la tabla 3.5 se recogen los
resultados granulométricos de las parcelas seleccionadas en esta zona.
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% 4,7 9,0
% 8,5 12,7

% 33,1 33,9
% 43,0 35,4

% 9,3 51

% 0,80 1,8

% 0,6 1,9
Adimensional AM AM
mm 0,48 0,58

Tabla 3.5 — Resultados de los analisis granulométricos de las parcelas de la zona de Punta Umbria

% <1,00 1,03
mg/Kg 27,2 20
mg/Kg <0,120 <0,120
mg/Kg 7,91 8,11
mg/Kg 4,35 4,39
mg/Kg <0,100 <0,100
mg/Kg 2,55 <2,50
mg/Kg 9,80 9,12
mg/Kg 37,5 30,5
UFC/g <2 <2
UFC/g <2 <2

Tabla 3.6 — Resultados de los anélisis de las parcelas de la zona de Punta Umbria

El contenido en materia organica como solidos volatiles en todas las muestras se ha mostrado bajo,
estando en la mayoria de los casos por debajo del limite de cuantificaciéon (<1 %). La concentracion
limite para la materia organica, segun las normas establecidas en la Instruccion, es del 3%. Si se tienen
cuenta que la concentracion media obtenida es <1,0%, se puede decir que la concentracion de materia
organica en el sedimento estudiado se ajusta, al limite establecido por la Instruccion.

Por ultimo, en relacion al contenido en metales pesados, puede observarse como la concentracion
puntual (y por tanto la concentracion media) de todos los metales para todas las estaciones, se
encuentra por debajo de los valores de referencia, por lo que se ajusta a los limites establecidos en la
Instruccion).

Los resultados de todos estos analisis se recogen en la tabla 3.6.

Descripcidn del proyecto - 15 -



. ® GOBIERNO  MINISTERIO

<3 DEESPANA  PARALATRANSICIONECOLOGICA

SECRETARIA DE ESTADO
DE MEDIO AMBIENTE.

DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA
MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCARNAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE APORTACION ‘

3.3 Residuos y otros elementos derivados de la actuacion

No se prevé la realizacién de demoliciones en la obra, de forma que no se generaran residuos por este

concepto.

El calculo de las cantidades de residuos de construccién, basicamente constituidos por sobrantes de
materiales de ejecucion y los envases y embalajes de dichos materiales, se ha realizado a partir de las
cantidades de materiales utilizados reflejadas en el presupuesto y aplicando la Guia. En este caso, el
unico material a utilizar es la escollera para la remodelacién de los espigones, cuyo rechazo de obra
constituira el residuo previsto.

CODIGO LER

DESCRIPCION

% SOBRANTE

DENSIDAD REAL (Tn/m3)
DENSIDAD APARENTE (Tn/m3)
Medicién obra (Tn)
Estimacion residuos (Tn)

Volumen residuos (m3)

1705 04
Tierras y piedras
Balance
2.65
1.65
3,532.50
176.63
107.05

Tabla 3.7 — Volumen de residuos calculado

A. ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs

Tipologia RCD

Estimacion Precio gestién
m3 (€/m3)

Importe
€ de la obra

A1. RCDs Nivel |

Tierras y pétreos de la excavacion

107.05 | 20

| 2.140,10 0.05

A2. RCDs Nivel Il

RCDs Naturaleza pétrea

RCDs Naturaleza no Pétrea

RCDs potencialmente peligrosos

Limite minimo de 0.2% de presupuesto de la obra

B. RESTO DE COSTES DE GESTION

B1. % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel |

B2. % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il

B3. % Presupuesto de obra por costes de gestion, alquileres, etc...

TOTAL PRESUPUESTO PLAN DE GESTION

2.140,10

Tabla 3.8 — Valoracion del coste previsto de la gestion de residuos
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Capitulo 4

Analisis de alternativas: examen multicriterio

4.1 Consideraciones iniciales

Se discuten a continuacién las posibles alternativas de actuacion, encaminadas a mejorar las
condiciones actuales de la playa de Matalascafas, y a dotar a la unidad de una mayor estabilidad en
el futuro.

Para ello, se cuenta con dos actuaciones béasicas que permitirian alcanzar esos objetivos:
= Aportacion de arena en grandes cantidades, para lograr una avnce de la linea de playa

= Actuacion sobre los espigones de defensa actuales, encaminada a mejorar sus condiciones
de retencion del transporte sedimentario.

Se descartan expresamente otras tipologias diferentes de estabilizaciéon de playas, como pueden ser
los diques exentos, dado que la playa ya cuenta con una serie de espigones construidos que han tenido
un efecto moderado sobre su estabilidad, mientras que los efectos de los diques exentos pueden ser
menos previsibles a largo plazo, generando posibles zonas de erosion tras ellos.

Es necesario tener presente que la La Ley de Costas en su Articulo 44.4 se refiere a las actuaciones
que han de tenerse en cuenta en las regeneraciones de playa:

Para la creacién y regeneracion de playas se debera considerar prioritariamente la actuacion sobre
los terrenos colindantes, la supresion o atenuacion de las barreras al transporte marino de aridos,
la aportacion artificial de éstos, las obras sumergidas en el mar y cualquier otra actuacion que
suponga la menor agresion al entorno natura.

Precisamente las actuaciones en terrenos colindantes son una herramienta de lucha contra la erosién
costera y el cambio climatico muy eficaz, especialmente en lugares como Matalascafias donde las
urbanizaciones y el paseo maritimo han invadido la playa activa y la duna, ocasionando un efecto muy
adverso sobre la estabilidad del sistema litoral.

Hay que recordar que, en algunos tramos de la playa actual, el paseo maritimo tiene mas de 60 metros
de anchura, cuando la playa seca en esa misma zona tiene menos de 40 metros de anchura.

Por tanto, aunque no parece aun llegado el momento de plantear alternativas tan drasticas como la
retirada del paseo maritimo en algunos tramos, si que se quiere destacar aqui la necesidad de, en un
futuro no muy lejano, valorar la posible aplicaciéon de medidas de este tipo que aumenten la estabilidad
de la playa y mejoren su adaptacion al cambio climatico, sin el consiguiente coste para la estabilidad
de los tramos adyacentes.

Andlisis de alternativas - 17 -
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4.2 Descripcion de alternativas

Alternativa cero - No actuacion

Esta alternativa consiste en no actuar, permitiendo de este modo la evolucién natural del sistema.

Alternativa 1 - Relleno de 850.000 m® de arena

La Alternativa 1 consiste en un relleno de 850.000 m* de arena procedente de dragado, distribuida de
forma homogénea a lo largo de tola la playa. Este relleno permitiria un avance medio inicial de la playa
de 15 metros.

La figura 4.1 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 1.

Figura 4.1 — Esquema de la Alternativa 1 - Relleno de 850.000 m?® de arena

Alternativa 2 — Relleno de 350.000 m® de arena

La Alternativa 2 consiste en un relleno de 350.000 m* de arena procedente de dragado, distribuida de
la siguiente manera:

* Un relleno de 275.000 m3 vertido a lo largo de los primeros 2 kildmetros de playa. Este relleno
permitiria un avance medio inicial de la playa de 10 metros.

= Un relleno de 75.000 m? vertido a lo largo de 800 m de playa en su tramo final, lo que permitiria
también disponer de un avance medio de 6 m de la playa en ese sector.

La figura 4.2 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 2.

Andlisis de alternativas - 18 -
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Figura 4.2 — Alternativa 2 — Vertido de 350.000 m? de arena

Alternativa 3 — Relleno de 2.000.000 m® de arena

La Alternativa 3 consiste en un relleno de 2.000.000 m? de arena procedente de dragado, distribuida a
lo largo de 3.700 m de playa. El relleno permitiria un avance medio inicial de la playa de 35 metros.

La figura 4.3 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 3.

Figura 4.3 — Alternativa 3 — Vertido de 2.000.000 m® de arena
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Alternativa 4 — Demolicidén de espigones v relleno de arena

La Alternativa 4 consiste en la siguiente actuacion:

= Lademolicion de todos los actuales espigones de retencion, pudiendo ser utilizada la escollera
sobrante como refuerzo de la proteccion longitudinal del paseo maritimo

= Un relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de aportacién de 2.000.000 de
metros cubicos.

La figura 4.4 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 4.

Figura 4.4 — Alternativa 4 — Demolicién de espigones y relleno de arena

Alternativa 5 — Recrecimiento de espigones y relleno de arena

Los componentes de la Alternativa 5 son los siguientes:
= Recrecimiento de los espigones para mejorar su capacidad de retencion
= Construccion de cuatro nuevos espigones hacia el Sur

= Un relleno de arena procedente de dragado, con un rango de volumen de aportacion de
700.000 metros cubicos.

La figura 4.5 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 5.
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Figura 4.5 — Alternativa 5 — Recrecimiento de espigones y relleno de arena

Alternativa 6 — Recrecimiento parcial de espigones v relleno de arena

Los componentes de la Alternativa 6 son los siguientes:
» Recrecimiento de 9 de los espigones actuales (uno de cada dos) para mejorar su capacidad
de retencion. El recrecimiento consiste en la elevacion de las estructuras 1.50 metros sobre el
nivel actual de la playa. Sélo se recrecen los primeros 50 metros de cada espigon.

= Relleno de arena procedente de dragado, con un volumen de 700.000 metros cubicos.

La figura 4.6 muestra un esquema de la actuacion propuesta como Alternativa 6.

Figura 4.6 — Alternativa 6 — Recrecimiento parcial de espigones y relleno de arena
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4.3 Examen multicriterio de las alternativas

Para el andlisis de las alternativas de actuacion hay que tener en cuenta tres criterios de seleccion
fundamentales:

= Los posibles impactos ambientales
» La calidad final de la playa, y su estabilidad futura
= El coste de las obras
Dada la tipologia de las obras y las caracteristicas comunes en algunas de las alternativas
consideradas, se tomara con factor determinante en lo relativo a los posibles impactos ambientales a
considerar para la seleccion de la alternativa, el impacto sobre la dinamica litoral.
4.3.1 Impacto sobre la dinamica litoral y estabilidad de la playa

Alternativa cero — No actuacion

Tal y como se describe en el estudio de dinamica sedimentaria, la costa de Matalascafias seguira
sometida a un proceso erosivo en el futuro derivado de diferentes factores, como son (1) la onda erosiva
procedente del Norte, tras la construccion del dique de encauzamiento Juan Carlos | del puerto de
Huelva, (2) la progresiva sobreelevacién del nivel medio del mar, que alcanza valores cercanos a los
2.5 mm/ano y (3) la presencia de las obras de defensa del paseo maritimo, que continuaran afectando
a la estabilidad del perfil de playa.

Alternativa 1 - Relleno de 850.000 m® de arena

Esta alternativa no supondria alteracion alguna de la evolucion de la playa a largo plazo, dado que las
condiciones del transporte litoral se mantendrian similares a las actuales. Por tanto, no se trata de una
alternativa que proporcione una solucién a largo plazo del problema de estabilidad de la playa, sino que
supone una medida temporal de mejora de las condiciones de la unidad.

El impacto del relleno considerado sobre la dinamica litoral previsto seria nulo, dado que permitiria una
recuperacion de la anchura de playa sin afeccion alguna a la tasa actual de transporte de sedimentos.

Alternativa 2 — Relleno de 350.000 m® de arena

Esta alternativa no supondria alteracion alguna de la evolucion de la playa a largo plazo, dado que las
condiciones del transporte litoral se mantendrian similares a las actuales. Por tanto, no se trata de una
alternativa que proporcione una solucién a largo plazo del problema de estabilidad de la playa, sino que
supone una medida temporal de mejora de las condiciones de la unidad.

El impacto del relleno considerado sobre la dinamica litoral previsto seria nulo, dado que permitiria una
recuperacion de la anchura de playa sin afeccién alguna a la tasa actual de transporte de sedimentos.

Alternativa 3 — Relleno de 2.000.000 m® de arena

Al igual que las Alternativas 1 y 2, esta solucion no supondria alteracion alguna de la evolucion de la
costa en el a largo plazo, puesto que se mantienen las condiciones actuales del transporte litoral.

El impacto de este relleno sobre la dinamica litoral seria nulo, permitiendo una recuperacion temporal
de la anchura de playa sin afeccion alguna a la tasa actual de transporte de sedimentos.
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Alternativa 4 — Demolicidén de espigones v relleno de arena

El impacto de esta alternativa sobre la dinamica sedimentaria seria positivo, de intensidad media, dado
que permitiria una recuperacion del transporte litoral natural de la unidad. Con respecto a la playa, una
vez que el nuevo relleno hubiera sido erosionado por la dinamica sedimentaria, se incrementaria
ligeramente la tasa de erosion actual, dado que la demolicién de los espigones supondria un incremento
de la tasa de transporte.

Alternativa 5 — Recrecimiento de espigones y relleno de arena

El recrecimiento de los espigones tendria un efecto significativo negativo en la dinamica litoral. Estas
obras supondrian un descenso del aporte sedimentario hacia el Sur en el corto y en el largo plazo, dado
que los espigones recrecidos bloquearian gran parte del perfil activo del nuevo relleno de arena. Seria
por tanto un efecto irreversible.

Alternativa 6 — Recrecimiento parcial de espigones v relleno de arena

El impacto de esta alternativa sobre la dinamica sedimentaria seria significativo, negativo, aunque de
baja intensidad, dado que se limita a 9 el numero de espigones recrecidos, y este recrecimiento se
efectuaria unicamente entre las cota +4.00 y +1.00 de la playa aproximadamente, de forma que gran
parte del perfil activo de playa quedaria fuera de la proteccion de las nuevas obras.

Tras las obras se produciria un incremento del transporte sedimentario hacia el Sur, dado que el perfil
del relleno vertido no estaria en su mayor parte contenido por los espigones recrecidos. Sin embargo,
alargo plazo el aumento de los espigones supondria un descenso de la tasa de transporte de sedimento
hacia el Sur, que afectaria Unicamente a la zona sur de la propia playa, sin alcanzar zonas mas alla del
litoral.

4.3.2 Calidad de la playa. Material de aportacion

Tras la experiencia adquirida con las obras de emergencia de regeneracion de playas en la costa de
Huelva, se considera que solo los bancos de Punta Umbria (parcelas 6 y 7) y Dique Juan Carlos |
(parcelas 9 y 11) son aptas para la extraccién de arena. El banco de Punta Umbria tiene la ventaja de
encontrarse a una profundidad superior a la del dique, pero su color de arena rojizo contrasta bastante
con la arena nativa de Matalascanas.

Por su parte, el banco del dique dispone de una arena muy adecuada (granulometria y color) pero el
escaso calado de la zona impide el uso de dragas de gran volumen de cantara. Dada la distancia al
punto de vertido (35 km), esto supone una dificultad muy relevante para aportar grandes volimenes de
arena a la playa.

4.3.3 Estimacion de costes

En la tabla 4.1 se muestra un resumen de los costes de construccion de cada una de las alternativas
descritas, basandose en estimaciones de los costes unitarios de las partidas mas relevantes.

El presupuesto definitivo de cada una de ellas puede variar de manera destacada, dependiendo sobre
todo del precio final de la arena de aportacion, el cual dependera mucho de la zona de extraccion
seleccionada finalmente.
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e 4

Precio

Alternativa Partida Ud. Medicion (€/ud.) Parcial (€) Total (€)
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 850,000 5.71 4,853,500
Demolicion de espigones y recolocacidn de escollera ml ---- - -
1 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml -
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 1 4,920,500 PEM
7,085,028 PEC
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 350,000 5.71 1,998,500
Demolicion de espigones y recolocacidn de escollera ml - -—-- -—--
2 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml - -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 2 2,065,500 PEM
2,974,113 PEC
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 2,000,000 5.71 11,420,000
Demolicion de espigones y recolocacidn de escollera ml - -—-- -—--
3 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml - -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 2 11,487,000 PEM
16,540,131 PEC
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 2,000,000 5.71 11,420,000
Demolicion de espigones y recolocacion de escollera ml 6,700 3.50 23,450
4 Recrecimiento de espigones ml - -—-- -—--
Construccidn de nuevos espigones ml - -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 3 11,510,450 PEM
16,573,897 PEC
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 700,000 5.71 3,997,000
Demolicion de espigones y recolocacidn de escollera ml - -—-- -
5 Recrecimiento de espigones ml 13,680 15.50 212,040
Construccidn de nuevos espigones ml 6,000 15.50 93,000
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 4 4,369,040 PEM
6,290,981 PEC
Dragado y aportacion de arena a la playa M3 700,000 5.71 3,997,000
Demolicion de espigones y recolocacidn de escollera ml - -—-- -—--
6 Recrecimiento de espigones ml 6,840 15.50 106,020
Construccion de nuevos espigones ml - -—--
SySy otros ud. 1 67,000 67,000
Total Alternativa 4 4,170,020 PEM
6,004,412 PEC

Tabla 4.1 — Estimacion de costes de las distintas alternativas planteadas
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4.4 Justificacion de la soluciéon adoptada

En los préximos afios se pueden esperar retrocesos superiores a 0.50 m/afio de la playa de
Matalascafias, debido al efecto combinado de la sobreelevacion del nivel medio del mar y el descenso
de aportes sedimentarios procedentes del Norte. Por tanto, los problemas erosivos se agravaran en el
futuro, haciendo necesaria la ampliacion y el refuerzo de las obras de defensa del paseo maritimo.

Las dos primeras alternativas suponen un relleno de arena que sirva para reponer parte de la pérdida
de material sufrido por la playa, permitiendo asi asegurar su funcionalidad a corto plazo, al conformar
un perfil que garantiza una superficie de playa emergida suficiente durante las préoximas temporadas.

La alternativa 3, al considerar la posibilidad de recurrir a una aportaciéon masiva de arena, garantiza un
mayor avance inicial de la linea de orilla y una mayor duracion del relleno de proteccion de la playa.

La cuarta alternativa incluye de nuevo el relleno masivo de arena, unido a la demoliciéon de los
espigones que se contruyeron en 1978 y que han demostrado tener una utilidad muy reducida, ya que
su progresivo hundimiento ha reducido significativamente su efectividad como barrera al paso de
sedimentos y, por tanto, como elemento de retencién constituyen una barrera muy poco eficaz para
impedir el paso de los sedimentos. Unicamente cuando el perfil de playa se encuentra muy erosionado
por la accion del oleaje, se aprecian acumulaciones de arena en la parte norte de las obras y erosiones
al sur. En todo caso, la elevada permeabilidad de unas estructuras muy deterioradas tiene una
incidencia reducida sobre el transporte sedimentario.

La quinta alternativa supone actuar de una forma mas decidida sobre la playa, reduciendo la tasa de
transporte litoral y generando un mayor efecto de retencion de arena, tomando para ello como base los
actuales espigones. Para ello, seria necesario proceder al recrecimiento de las estructuras, logrando
asi reducir su permeabilidad y mejorando su capacidad de retencion de arena. Dado que los espigones
no cubren toda la longitud de la playa, y que el recrecimiento de los actuales produciria una erosion al
sur, seria necesario extender las defensas hacia el Sur con cuatro espigones adicionales.

La sexta alternativa trata de reducir el impacto sobre la dinamica sedimentaria debido al recrecimiento
de los espigones, pero al mismo tiempo trata de dotar de una mayor estabilidad a la unidad. De esta
forma, se limita el recrecimiento de los espigones con respecto a la alternativa anterior, tanto en su
numero como en las dimensiones del recrecimiento.

Por otro lado, a la vista de la dificultad actual para disponer de grandes volumenes de arena de
aportacion, parece recomendable reducir la aportacion de arena sustancialmente con respecto a los
2.000.000 m3 propuestos en las Alternativas 3 y 4. Hay que tener en cuenta que la produccién diaria
durante la obra de emergencia de relleno de Matalascanas, ejecutada en 2018, fue de tan sélo 2.000
m?/dia, debido a la necesidad de utilizar una draga de poco calado. La aportacion de 2.000.000 m® con
esta misma draga requeriria mas de 2.5 afios de obra, si es que no se llegan a encontrar nuevas fuentes
de sedimento a mayor profundidad.

Por todo lo expuesto, y dado que no se consideran muy adecuadas las actuaciones que se limitan a
aportar arena, ya que no resuelven la estabilidad de la playa a largo plazo, y teniendo en cuenta que la
a lternativa 5 puede provocar un impacto severo sobre la dinamica sedimentaria, al reducir el transporte
litoral hacia las playas de Dofiana de forma significativa, se escoge la alternativa 6 como alternativa
de regeneracion mas recomendable para la playa de Matalascainas.

Respecto al material de aportacién, se seleccionan inicialmente las zonas del Dique Juan Carlos |
(parcelas 9y 11) y Punta Umbria (parcelas 6 y 7) como puntos mas adecuados de extraccion, tal como
se ha indicado anteriormente, aunque se iniciara la busqueda de bancos de arena en el mismo sector,
pero a profundidades superiores a los 8-10 metros.
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Capitulo D

Inventario ambiental

5.1 Marco geografico

La zona costera de Matalascafias pertenece al término municipal de Almonte, en la provincia de Huelva,
en el suroeste peninsular espafol, constituyendo parte de la llamada “Costa de la Luz’. La zona se
encuentra rodeada por el Parque Nacional y Natural de Dofana.

La costa del municipio de Almonte ocupa una longitud de 50 km, siendo la longitud de la playa urbana
de Matalascafias de 5.5 km de arena blanca de grano fino, que varia en densidad de ocupacion entre
las zonas de Torre la Higuera y El Coto (junto al Parque nacional de Dofiana). Esta dotada con
instalaciones hoteleras, zonas de ocio y playas semivirgenes, y se trata de una de las playas mas largas
de la Costa de la Luz.

En la Figura 5.1 se muestra una fotografia de la zona de estudio.

Figura 5.1 — Fotografia de la zona de estudio

5.2 Clima

El clima de la zona corresponde al denominado mediterraneo subhumedo, de precipitaciones
mensuales irregulares y con influencia atlantica. Los inviernos son lluviosos y los veranos secos
distribuyéndose la precipitacion de forma que aparecen nucleos reducidos con cantidades maximas.

La componente atlantica aumenta rapidamente desde la costa. Los veranos son notablemente
calurosos, con temperaturas que pueden llegar a los 40°C. Por el contrario, los inviernos son suaves
con temperaturas minimas diarias superiores a los 5°C, aunque puede helar alrededor de 5 dias al afo.
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5.2.1 Temperatura

La temperatura media anual varia entre 18°C y 19°C. Los valores mayores dominan en la periferia
continental, mientras que en la costa se ven atemperados por el mar. Los valores minimos estacionales
corresponden al invierno donde ocasionalmente se puede producir escarcha nocturna aunque el dia es
mas templado.

Los valores maximos estacionales corresponden al mes de julio, con valores medios entre 25°C y 29°C
y puntas de mas de 30°C.

En la grafica de la Figura 5.2 se muestran los datos mensuales de temperatura en la estacion de
Almonte, obtenidos del portal SiAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio),
perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Los datos mostrados hacen
referencia al periodo comprendido entre enero 2000 - enero 2018.
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Figura 5.2 — Datos mensuales de temperatura

5.2.2 Humedad

La humedad, o cantidad de vapor de agua que contiene el aire, aumenta con el incremento de
temperatura, dando como resultado un ritmo habitual diurno y estacional. Este ritmo provoca que
durante el dia, tienda a aumentar la humedad absoluta y a disminuir la relativa, ocurriendo el proceso
contrario por la noche.

Estos ritmos estan modificados por el régimen de vientos dominantes, principalmente por las brisas,
por lo que la evolucién diaria y anual absoluta concuerdan con el ritmo sefialado, aunque con ciertos
retrasos: la maxima diurna se suele producir en torno a las 15 horas solares, y la maxima anual se
desplaza al mes de agosto.

La franja costera, por su proximidad al mar, tiene mayor humedad que las zonas del interior. Los valores
en la zona de estudio oscilan entre el 60% de septiembre a mayo y el 50% de junio a agosto,
aumentando hacia el Oeste como consecuencia de la disminucion de la temperatura. En el interior se
observan algunas diferencias microclimaticas, al suponer la marisma un aporte adicional de humedad.
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En la Figura 5.3 se muestra el grafico en el que se recogen los valores de humedad media, minima y
maxima del municipio de Almonte, segun los datos del SiAR, entre enero de 2000 y enero de 2018.
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Figura 5.3 — Datos mensuales de humedad

5.2.3 Precipitacion

Las precipitaciones medias anuales varian entre 500 y 600 mm, con los valores mayores en el norte y
los menores sobre las marismas. Presentan una clara estacionalidad unimodal, con el minimo en
verano y el maximo en diciembre, aunque ocasionalmente en algunos afios puede haber un maximo
secundario en abril-mayo. La distribucién estacional de las precipitaciones puede establecerse del
siguiente modo: 20% en primavera, 5% en verano, 35% en otofo y 40% en invierno.

En la grafica de la Figura 5.4 se recogen los datos de precipitacién en Almonte entre 2000 y 2018,
obtenidos del SIAR.
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Figura 5.4 — Datos mensuales de precipitacion
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5.2.4 Insolacion y evapotranspiracion

La insolacion en la zona es elevada, con una media anual de 3.000 horas. Dado que el calor absorbido
por el agua al evaporarse es proporcionado por la radiacién solar, resulta I6gico pensar que la tasa de
evaporacion aumenta con dicha radiacion solar. Sin embargo, no todo el calor que recibe la superficie
del agua se utiliza en evaporarla. De hecho, las masas de agua profundas se comportan como
acumuladores de calor en épocas calurosas y portadoras de calor en épocas frias debido a la diferencia
existente entre la densidad del agua a distintas temperaturas. De este modo, la tasa de evaporacién en
verano es inferior a la que corresponderia por radiacion solar recibida. Por el contrario, la tasa de
evaporacién en invierno es superior a la calculada.

La evapotranspiracion es un término que engloba la pérdida fisica de agua por evaporacién, mas la
pérdida por transpiracion de la vegetacion de un éarea.

Aunque hay varios métodos para estimar la evapotranspiracién, por su simplicidad (sélo requiere de
datos de temperatura) el concepto mas ampliamente utilizado es el de evapotranspiracién potencial
definida por Thornthwaite (1948) como el maximo de evapotranspiracion que depende unicamente del

clima.

Expresada en mm, la evapotranspiracion indica por tanto el maximo de agua que puede perderse por
evaporacion y transpiracion. Habitualmente se compara la precipitacién con la evapotranspiracién como
un indicador de la aridez del clima y la lluvia util.

En los graficos de las figuras 4.5 y 4.6 se recogen los datos correspondientes a la radiacién y a la
evapotranspiraciéon en Almonte, a lo largo de los ultimos 18 afios, segun los registros del SiAR.
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Figura 5.5 — Datos mensuales de radiacion
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Figura 7.6 — Datos mensuales de evapotranspiracion

5.2.5 Viento

El régimen de vientos presenta alta variabilidad direccional, pero los vientos predominantes son de
direccion suroeste, de una frecuencia relativamente alta y una velocidad media que oscila entre los 5 y
los 30 km/h, siendo el mes de julio el mas ventoso. Este viento viene cargado de una humedad muy
alta. Ademas, esta zona, sobre todo la mas proxima al mar, se encuentra condicionada por las brisas
del Atlantico a tierra y de la tierra al mar que suavizan las temperaturas extremas de invierno y verano.

Eibarado por:

P

] | Jufulsfufu] Jufaf Jufu

Figura 5.7 — Mapa edlico de Andalucia. Velocidad media anual a 80 m de altura
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Enla Figura 5.7 se muestra el mapa edlico de Andalucia, obtenido del Atlas Edlico de Espania, publicado
por el IDAE. En la Figura 5.8 se recogen los datos correspondientes a Matalascafas, extraidos del
Atlas Edlico de Espafia, en la red de datos de meteosim.
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Figura 5.8 — Régimen de vientos en Matalascafias

5.3 (Geologia y geomorfologia

La geologia del entorno de la zona de estudio esta ligada a la cuenca del bajo Guadalquivir, constituida
por materiales recientes (Nedgeno-Cuaternarios). Su origen es de hace sélo unos seis millones de afios
(Mioceno Superior), cuando se formé un manto impermeable de margas azules con algunas
intercalaciones continentales de limos y arenas, que aflora actualmente en la zona norte y oeste del
entorno, y sobre el cual se superponen los siguientes materiales de origen sedimentario:

= Limos basales. Material sedimentario de origen marino-continental que datan del Plioceno
Medio. Las facies pueden variar desde componentes practicamente arenosas hasta margosas
en las zonas mas profundas.

= Arenas basales. Material pliocuaternario formado por arenas siliceas de tono blanquecino-
rojizo que se superponen sobre los depdsitos anteriores. Cubre una extensa superficie. Esto,
unido a su alta permeabilidad, hace que se considere como el verdadero “recipiente” del
acuifero Almonte-Marismas.

= Materiales recientes:

o Arenas. Se trata de antiguos frentes dunares que se encuentran inactivos, quedando
de forma medianamente consolidada y alejada de la costa. Estas arenas datan del
Cuaternario Medio y se extienden principalmente por toda la zona sureste del ambito.

o Material aluvial. Formado principalmente por limos, arenas siliceas, arenas y gravas.
Se encuentra asociado a los principales cursos fluviales de la zona como el arroyo de
La Rocina, el arroyo de la Dehesa del Estero o el rio Tinto.

Para entender los procesos geomorfolégicos del territorio es necesario hacer un inciso en la historia
geolégica de la cuenca baja del Guadalquivir, que geograficamente queda enmarcada al norte por el
z6calo hercinico de Sierra Morena, por la Cordillera Bética al sureste y el océano Atlantico por el Sur.
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En lineas generales, predomina una serie de formaciones cuaternarias, continentales y marinas, que
culminan el relleno de la cuenca sedimentaria terciaria. Dichas formaciones se desarrollan en la margen
septentrional sobre materiales detriticos de caracter marino, fundamentalmente nedgeno, mientras que
en la parte meridional la base la constituyen materiales parautéctonos de naturaleza arcillosa.

Los materiales que conforman las zonas de arenas y marismas proceden de los procesos de
desmantelamiento y erosién de los nucleos montafnosos que enmarcan la depresion terciaria.

Por consiguiente, la génesis del territorio se explica en términos generales por los procesos de
colmatacién de la gran depresion del Guadalquivir a partir de los aportes sedimentarios procedentes
de los diferentes relieves circundantes.

Los primeros episodios geologicos en el territorio datan del Mioceno Superior, con el deposito de
margas azules sobre la cuenca marina, que se va colmatando por la sedimentacion de materiales
subbéticos en el fondo de la cuenca. Al mismo tiempo, la cuenca entra en una fase regresiva, a final de
la cual se produce la emersion y erosion del tramo margoso, con el consecuente depdsito, o que se
conoce como arenas basales o arenas rojas. Se trata del primer sedimento claramente cuaternario en
el litoral de Huelva, pues la parte basal de las mismas pertenecen al Plioceno Superior (Rodriguez
Ramirez, 1997).

En cuanto a las formaciones mas recientes, las investigaciones geomorfolégicas realizadas en Dofiana
y el Golfo de Cadiz han permitido diferenciar hasta cinco episodios evolutivos (Garcia Novo, F. y Marin
Cabrera, C., 2005). Los tres mas antiguos, desde 30.000 a 2.600 afios B.P. se encuentran estabilizados
y se distribuyen hacia el interior continental, ocupando una gran extension; los dos mas modernos (en
época historica) aparecen en la zona costera, constituyendo los complejos dunares actuales.

En relacion a la costa, es a principios del Cuaternario, a la vez que se produce una nueva transgresion
marina, cuando se inicia el crecimiento progresivo del cordén litoral, gracias al cual se ha formado el
sistema de marisma.

Dentro de este corddn litoral destacan la flecha litoral de Dofiana, en la margen derecha del
Guadalquivir, y la de La Algaida, en la margen izquierda. Ambas constituidas en su origen por depésitos
de playa, formandose un sistema dunar que tiende a cerrar el estuario en su desembocadura.

La flecha de Dofiana se forma por la prolongacion costera del acantilado de El Asperillo, y dentro de su
morfologia es posible diferenciar varios episodios menores de progradacién hacia el interior del
estuario, que se pueden englobar en cuatro fases de avance costero, cada una de ellas separadas por
sucesivas fases erosivas.

Tras estas flechas, se ha ido formando un sector fluvio-litoral, constituido por las marismas del
Guadalquivir, gracias a la acumulacion sedimentaria que se ha ido desarrollando de forma progresiva
a medida que estas formaciones litorales han ido cerrando el estuario del rio. No obstante, el sistema
de marismas se mantiene fuera del limite del ambito del Plan Especial de modo que no debe tener
mayor influencia que la relacionada con la hidrologia de la zona.

A dia de hoy, los procesos geomorfologicos son importantes en todo el territorio de Doflana y su
entorno, aunque son especialmente intensos en la zona de playa y frente dunar. Se podria decir que
existe una dinamicidad geomorfologica significativa, ya que algunos de estos procesos aun siguen
activos.

En cuanto a los procesos de caracter aluvial, cabe destacar su importancia en el funcionamiento de los
ecosistemas de toda la zona. Estos se han visto acelerados en las Ultimas décadas debido a las
tensiones originadas por un inadecuado manejo de las cuencas y los cauces, de modo que los procesos
de erosién y desalojo de materiales hacia la marisma se han visto incrementados con la puesta en
cultivo de terrenos forestales, especialmente para los cultivos de regadio.
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Los materiales erosionados se depositan en buena medida en el Parque de Donana, afectando tanto a
cauces como a zonas de marisma y ecotonos. Destaca el caso del arroyo del Partido, cuyos sedimentos
eran originalmente distribuidos en una amplia llanura aluvial, pero la rectificacion y encauzamiento del
ultimo tramo del arroyo ha derivado en un incremento de la velocidad del agua y por tanto de la
capacidad de erosién y transporte.

Como consecuencia, la superficie y ubicacién del cono aluvial ha experimentado un desplazamiento
hacia las marismas y un crecimiento notable en las ultimas décadas, pasando de una superficie de 32
ha en 1983 a mas de 300 ha en la actualidad. Entre los distintos modelados del entorno de la zona de
estudio cabe destacar:

= Formas estuarino-mareales. Estdn generadas por procesos de inundacion periddica
ocasionados por la accién de las mareas, y vinculadas de forma dominante a las aguas
marinas. Es el caso de las marismas de los rios Tinto y Odiel.

= Llanuras de acumulacion y/o deflacion. Se trata de extensas llanuras arenosas y mantos
eolicos generados por el arrastre de particulas. Se extienden por todo el ambito.

» Vegas y llanuras de inundacion. Estas formas fluvio-coluviales ocupan estrechas franjas de
terrenos vinculados a los cursos medios y bajos de los principales afluentes (rio Tinto, arroyo
de la Rocina, arroyo de la Dehesa del Estero y arroyo Partido).

= Terrazas. Al igual que las llanuras de inundacion, su génesis esta ligada a procesos de
erosidn-acumulaciéon causados por la red hidrografica superficial y por la arroyada del manto.
En la zona en cuestion se pueden encontrar ligadas a la llanura de inundacién del dltimo tramo
del rio Tinto.

= Formas asociadas a aportes coluviales. Depdsitos relativamente finos que han sufrido un
escaso transporte. Se pueden diferenciar tres morfologias; conos de deyeccién, llanuras de
coluvion y piedemontes. En este caso se hallan en el ultimo tramo del rio Tinto y del arroyo del
Partido.

= Formas lacustres. Se trata de humedales y zonas endorreicas. Algunas de ellas responden a
condiciones especiales, como las desarrolladas en los contactos de los mantos edlicos (zona
endorreica del Abalario).

= Glacis y formas asociadas. Su génesis esta vinculada a coberteras detriticas ocasionadas por
arrastres masivos de materiales en condiciones de gran torrencialidad alternadas durante el
Cuaternario con periodos de semiaridez. En el condado onubense su origen podria responder
a glacis desmantelados o a superficies derivadas de las condiciones originales de depdsito de
sus materiales.

= Colinas con escasa influencia estructural. Zonas de elevada estabilidad formadas basicamente
por limos basales que datan del Plioceno.

= Relieves tabulares mono y aclinales. Generados originalmente por el depdsito de materiales
consolidados producido por la regresién del mar en el mioplioceno. Al igual que las colinas con
escasa influencia estructural, se componen principalmente por material limoso.

En la Figura 5.9 se muestra el mapa geomorfolégico de la zona.
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Figura 5.9 — Mapa geomorfolégico del enforno de Matalascarias

5.4 Hidrologia

La zona de estudio se encuentra incluida en la demarcacion hidrografica del Guadalquivir. Conforme al
Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las demarcaciones
hidrograficas (BOE de 3 de febrero de 2007), la demarcacion hidrografica del Guadalquivir comprende
el territorio de la cuenca hidrografica del rio Guadalquivir, asi como las cuencas hidrograficas que
vierten al Océano Atlantico desde el limite entre los términos municipales de Palos de la Frontera y
Lucena del Puerto (Torre del Loro) hasta la desembocadura del Guadalquivir, junto con sus aguas de
transicion. Las aguas costeras tienen como limite Oeste la linea con orientacion 213° que pasa por la
Torre del Loro, y como limite Este, la linea con orientacion 244° que pasa por la punta Camaroén, en el
municipio de Chipiona.

La cuenca hidrografica del rio Guadalquivir, con una extensiéon de 57.184 km?, esta configurada y
delimitada por los bordes escarpados de la Meseta al norte (Sierra Morena), las cordilleras Béticas,
emplazadas al Sur con desarrollo SO-NE, y el Océano Atlantico. Se extiende por doce provincias
pertenecientes a cuatro comunidades auténomas, de las que Andalucia representa mas del 90% de la
superficie de la demarcacion.

El Plan Hidrolégico 2016-2021 de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, es aprobado por el
Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de los Planes Hidrolégicos de
las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y
Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil,
Duero, Tajo, Guadiana y Ebro. Actualmente, la Direccion General del Agua del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica ha anunciado la apertura del periodo de consulta publica de los documentos
Programa, Calendario, Estudio General sobre la Demarcacion y Férmulas de Consulta con que se da
inicio al proceso de planificacion hidrologica de tercer ciclo (2021-2027) en las demarcaciones
hidrograficas del Cantabrico occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jacar y en la parte
espafiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana
y Ebro.

Las masas de agua del entorno de la zona de estudio son las masas de agua costeras Dofiana —
Matalascafias, Parque Nacional de Dofana y, un poco mas alejada, Pluma del Guadalquivir. Todas
ellas son masas de agua naturales. El ambito territorial de estas masas, se define por el Decreto
125/2007, de 2 de febrero. Asi, las aguas costeras de la demarcacion del Guadalquivir tienen como
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limite oeste la linea con orientacion 213° que pasa por la Torre del Loro y como limite este la linea con
orientacion 244° que pasa por la Punta Camardn, en el municipio de Chipiona. Como limite externo de
las aguas costeras se ha definido una linea situada a una distancia de una milla nautica mar adentro
desde la linea de base recta (LBR) que sirve para medir la anchura de las aguas territoriales, tal y como
se recoge en el Real Decreto 2510/1997.

Para determinar el limite interior, se ha seguido la maxima penetracion de la marea en el estuario, que
coincide con el limite entre el dominio publico hidraulico (DPH) y el dominio publico maritimo terrestre
(DPMT). Enlos casos de costa abierta donde, a la escala de trabajo (1:25.000), se observan diferencias
entre el DPMT vy la linea de costa, se ha empleado como limite interior de la masa costera la linea de
costa del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA).

En la Tabla 5.1 se resumen las caracteristicas principales de las masas de agua mencionadas y en la
Figura 5.10 se muestra la delimitacion de las mismas.

Cédigo masa Nombre Categoria Tipologia Tipo IPH Naturaleza
ESO50MSPF014116001 | Dofiana - Matalascafias | Costera Aguas costeras atlanticas del Golfo de Cadiz 13 Natural
ESO50MSPF014114001 Parqug;\lﬁa:rl]c;nal de Costera Aguas costeras atlanticas del Golfo de Cadiz 13 Natural
ESOS0MSPFO14114002 | Pluma del Guadalquivir | Costera | '8U3S costeras atlanticas influenciadas por 19 Natural

aportes fluviales

Tabla 5.1 — Masas de agua en el entorno de la zona de estudio

N g

i

o
e

Dofiana - Matalascafias
[ESOS0MSPFO14114002

Pargue Nacional de Doflana / - ,.i
ESOS0MSPFO14118001 | | /

ESOS0MSPFO14114002

) e — Fs
05 10 20 30, e
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Figura 5.10 — Ubicacion de las masas de agua del entorno de la zona de estudio
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En el Anejo 7 del Plan Hidrolégico 2016-2021 de la Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir, se
recoge la valoracién del estado de las masas de agua.

Estado ecoldgico

El estado ecoldgico de las aguas superficiales se clasifica como muy bueno, bueno, moderado,
deficiente o malo. Para su evaluacion, se han utilizado los indicadores de los elementos de calidad
biolégica, hidromorfoldgica y fisico-quimica recogidos en la IPH.

Los indicadores para la evaluacion del estado ecologico de las masas de agua costeras de la
demarcacion son los que se resumen en la Tabla 5.2.

Fitoplancton
INDICADORES
BIOLOGICOS
Fauna bentdnica de invertebrados
o ESTADO O POTENCIAL
Condiciones generalas ECOLOGICO ESTADO GLOBAL
INDICADORES
Contaminantes especificos sintéticos FisICO
auimMico
Contaminantes especificos no sintéticos

Tabla 5.2 — Indicadores empleados para la valoracién del estado ecolégico

En las tablas 4.3, 4.4 y 4.5 se muestra la evaluacion de estado ecoldgico de las masas de agua costeras
clasificado por tipo de indicadores: indicadores biolégicos, indicadores fisico-quimicos y contaminantes

especificos.

Codigo masa Frecuencia floraciones | Perc90ClorA Bentos Biologico
ESOS0MSPF014114001 | Pargue Macional de Dofiana En estudio Bueno En estudio Bueno
ESOS0MSPFO14114002 Pluma del Guadalguivir En estudio Bueno En estudio Bueno
ESOS0MSPFO14116001 Dofiana - Matalascafias Muy Bueno Bueno En estudio Bueno

Tabla 5.3 — Estado ecolégico segun los elementos de calidad biolégicos en las masas costeras (Fuente: Plan
Hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Guadalquivir)

Codigo masa Amonio Nitritos Nitratos Estado

ESOSOMSPF014116001 Dofiana - Matalascafias Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | MuyBueno | Muy Bueno

ESOS0MSPFO14114002 Pluma del Guadalquivir Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno

ESOSOMSPF014114001 | Pargue Nacional de Dofiana | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno

Tabla 5.4 — Estado ecolégico de las masas costeras segtn las condiciones generales evaluadas en agua (Fuente:
Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Guadalquivir)

Nombre PCERESy Cianuro | Fenoles | Fluoruros | Arsénico | Cobre | Cromo6 | Zinc | Estado

Grasas
ESOSOMSPFO14116001 | Dofiana - MUY | Bueno | MY | Bueno | Bueno [Buena| MY | MW | 5iang
Matalascafias | bueno bueno bueno | bueno
Pfsrque Muy Muy
ESO50MSPFD14114001 | Macional de Bueno Bueno Bueno Bueno | Bueno Bueno | Bueno
= bueno bueno
Dofiana
PSSR Plumad'_e]_ Bueno Bueno Muy Bueno Bueno | Bueno iy Bueno | Bueno
Guadalquivir bueno bueno

Tabla 5.5 — Estado ecolégico de las masas costeras segtin los contaminantes especificos evaluados en agua
(Fuente: Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Guadalquivir)
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En la Figura 5.11 se resume el estado ecoldgico de las masas de agua costeras en el entorno de la
zona de estudio.
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Figura 5.11 — Estado ecolégico de las masas de agua costeras (Fuente: Plan Hidrolégico de la demarcaciéon
hidrografica del Guadalquivir)

Estado quimico

En la IPH se especifica: “El estado quimico de las aguas superficiales se clasificara como bueno o
como que no alcanza el bueno”.

La clasificacién del estado quimico de las masas de agua superficial vendra determinada por el
cumplimiento de las normas de calidad medioambiental respecto a las sustancias incluidas en el Anejo
| del Real Decreto 817/2015 de 11 de septiembre, sobre las normas de calidad ambiental en el ambito
de la politica de aguas. Este Real Decreto, en su Anejo |, establece limites de concentraciones medias
y maximas admisibles para masas de agua continentales superficiales y para otras aguas (litorales).

Segun la valoracion realizada en el Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir,
el estado quimico de las masas de agua costeras es bueno.
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En la Tabla 5.6 se recoge el resumen de la valoracién global de las masas de agua costeras incluido
en el Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir.

ES0S0MEPFD14114002 | Pluma del Guadalguivir Matural Muy bueno Muy bueno Muy Bueno Muy Bueno Bueno Bu=na Buena Bueno
Parque Nacional de

ES0S0MEPFI14116001 rq Defiana Matural Muy bueno Muy bueno Buy Bueno Muy Bueno Buenc Busna Euena Bueno

ES0SOMSPFO14116000 | Dofzna- Matalascafias Matural Muy bueno Muy bueno Muy Bueno Muy Bueno Bueno Busna Buena Bueno

Tabla 5.6 — Estado global de las masas de agua costeras (Fuente: Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrografica

del Guadalquivir)

5.5 Edafologia

La formacion y desarrollo de los suelos del territorio han venido realizandose de manera paralela a la
consolidacion de los procesos sedimentarios, por lo que se trata, en la mayoria de suelos muy poco
evolucionados cuya edafogénesis ha sido muy simple. La cubierta edafica esta representada por dos
tipologias diferentes: arenosa y arcillososalina.

Los suelos arenosos son los predominantes en la practica totalidad del ambito. Son suelos pobres en
materia organica, poco fértiles. Por otro lado se encuentran los arcillosos-salinos, caracteristicos de las
zonas de marisma. Son suelos escasamente evolucionados, con elevados contenidos en sales y cuya
vocacion es la de pastizal.

Los principales suelos que se encuentran en el ambito de estudio son:

Arenosoles. Pertenece al grupo de suelos de edafogénesis determinada por el material
originario y presentan textura arenosa y escaso desarrollo. Tienen una baja capacidad de
retencion de nutrientes y de agua, muy permeables. Son no calcaricos (suelos que son
calcareos en la profundidad de 20 a 50 cm).

Fluvisoles. Suelos jovenes, desarrollados a partir de materiales aluviales recientes. Estan
condicionados por la topografia, siendo sus perfiles de caracter deposicional mas que
edafogénico. Son suelos fértiles y de gran interés agricola. Carecen de propiedades salicas y
son permeables y bien drenados. Los eutricos, son ricos en bases al menos entre 20 y 50 cm,
siendo no calcareos a partir de dicha profundidad. Los calcaricos son calcareos al menos entre
20y 50 cm.

Planosoles. Suelos que tienen un horizonte E con propiedades estagnicas (debido a saturacion
de agua prolongada por una capa freatica colgada) por encima de un horizonte lentamente
permeable. Presentan un horizonte A 6crico (horizonte de superficie, sin estratificacion y de
colores claros). El porcentaje de saturacion por bases es superior o igual al 50% en todo el
horizonte lentamente permeable dentro de los primeros 125 cm.

Regosoles. Suelos poco desarrollados, condicionados por la topografia y formados a partir de
materiales no consolidados con un perfil AC. Los eltricos son ricos en bases, al menos entre
20 y 50 cm, y son no calcareos, en una profundidad de 50 cm. Los calcaricos son suelos
calcareos al menos entre 20 y 50 cm y carecen propiedades gleicas en una profundidad de 50
cm.

Solonchaks. Pertenecen al grupo de suelos que presentan acumulacion de CaCO3, yeso o
sales solubles. En el caso de los solonchaks, son suelos, excepto aquellos formados a partir
de depésitos aluviales recientes, que poseen una elevada salinidad y sin mas horizontes
diagndsticos.
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Los principales factores de riesgo para la conservacion de los suelos se deben principalmente a la
aplicacion de abonos vy fitosanitarios, asi como el laboreo, en las actividades agricolas.

El suelo es un recurso natural no renovable, ya que la tasa de regeneracion esta muy por debajo de la
tasa a la que se destruye. La formacion de apenas 5 cm de suelo puede suponer el transcurso de
cientos e incluso miles de afos, mientras que los procesos erosivos pueden actuar rapida vy
drasticamente. El equivalente a 1 cm de espesor de la capa superficial de suelo puede ser eliminado
durante una unica tormenta de lluvia o viento. En condiciones naturales, los procesos responsables de
la formacion de los suelos y aquellos responsables de su destruccion por erosion, alcanzan un equilibrio
tal que asegura el mantenimiento de una capa superficial de suelo capaz de soportar una cubierta
vegetal estable. La ruptura del equilibrio suelo-vegetacién-clima, debido a las actividades humanas
puede llegar a desencadenar la degradacién irreversible del suelo y, con ello, limitar tanto su potencial
productivo agro-forestal como su capacidad de regeneracién y soporte de ecosistemas naturales.

En la zona de estudio en general, este equilibrio suelo-vegetacion-clima se rompié hace ya mucho
tiempo. En primer lugar, con las reforestaciones de pinos y eucaliptos y, posteriormente, mediante la
transformacion de las practicas agricolas tradicionales hacia el desarrollo de una agricultura sostenida
artificialmente mediante técnicas agresivas, como son el uso de plasticos, el mantenimiento de la
productividad a base del uso indiscriminado de fertilizantes, los laboreos profundos o la eliminacion de
la vegetacion arvense de los campos de cultivo.

Ademas, otras actividades han contribuido a alterar mas ese equilibrio, y provocar el irreversible
proceso de erosion de la capa edafica, entre las que cabe citar: la actividad constructiva, tanto civil
como urbanistica, o la actividad extractiva en canteras.

La caracteristica mas preciada de un suelo es la fertilidad, es decir, la capacidad que tiene para
suministrar a las plantas agua y nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo. La materia
organica es un factor clave en la fertilidad del suelo, ya que actia sobre las propiedades fisicas
(porosidad, capacidad de retencion hidrica, estabilidad de agregados, etc.), sobre las quimicas,
aportando nutrientes mediante los procesos de mineralizacion, y a través de su capacidad de cambio
de cationes, que actua como una reserva nutricional, y sobre las biolégicas, ya que mantiene la
actividad microbiana del suelo.

La agricultura intensiva tiene una gran repercusion en la contaminacion del suelo por metales pesados,
debido al empleo de fertilizantes y plaguicidas de forma prolongada. Los fertilizantes fosforados pueden
contener Zn, As, Cd y Pb debido a su presencia en la roca fosférica. El uso de ciertos plaguicidas ha
contribuido a aumentar los niveles de As, Pb, Hg, Cu. Fungicidas a base de Cu o de Zn, como el CuSOa4
se utilizan con frecuencia en el cultivo de la vid.

La pérdida de suelo fértil ocurre de manera natural debido a la erosion del suelo por agentes como el
agua y el viento. La erosion del suelo reduce su fertilidad porque provoca la pérdida de minerales y
materia organica de la capa mas superficial del mismo, esto ocurre especialmente en terrenos secos y
sin vegetacion.

El suelo agricola es especialmente fragil en este sentido, ya que sufre altas tasas de erosion por el
acondicionamiento al que esta sometido, y en general, practicas inadecuadas. Lo que provoca una
exposicion y compactacion.

Por otro lado, las ingentes cantidades de fertilizantes y pesticidas degradan considerablemente las
propiedades del suelo contaminandolo, y la salinizacién del mismo a causa de los cultivos de regadio,
por la gran cantidad de sales disueltas en las aguas usadas para tal fin. La erosion no sélo causa
pérdidas en la fertilidad de los suelos, sino que da lugar a la contaminacion de las aguas superficiales
y subterraneas por residuos de fertilizantes y productos fitosanitarios, asi como a la colmatacioén de las
marismas por el arrastre de las particulas. Lleva consigo, ademas, un grave problema medioambiental
y un considerable coste econdmico, al afectar negativamente a la produccién agricola.

Inventario ambiental - 39 -



—————— ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE APORTACION
E ;ﬁé e R L DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA ’
- ' | MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCARAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

5.6 Dinamica litoral

5.6.1. Agentes de la dinamica litoral

Oleaje

Partiendo de los datos de clima maritimo de la boya del Golfo de Cadiz, se han elaborado graficas que
permiten describir las caracteristicas principales de los oleajes que llegan hasta el frente costero de
Matalascafias. En la Figura 5.12 se muestra la representacion polar de los oleajes registrados en la
boya. La Figura 5.13 recoge la representacion de los principales oleajes exteriores propagados hasta
la zona. Los oleajes mas elevados proceden del tercer cuadrante, y corresponden a oleajes en altamar
procedentes del sector SW-W, que llegan hasta el frente de Matalascanas con direccion SW-WSW.
Presentan alturas de ola significante de hasta 6 m.

Figura 5.13 — Representacion polar de los oleajes propagados a la zona de estudio
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Mareas

Se ha utilizado la informacién proporcionada por Puertos del Estado procedente del Radar MIROS, el
cual sustituye al sensor acustico SRD instalado en 1992 en el Morro del Dique de Abrigo de Bonanza,
en la desembocadura del Guadalquivir.

La figura 5.14 muestra las principales referencias de nivel del mar calculadas sobre el todo periodo de
datos disponible. La unidad de las alturas es el centimetro y estan referidas al cero REDMAR. Los
extremos y valor medio de las carreras de marea, también en centimetros, estan centrados en la vertical
sobre un eje arbitrario. Se indica ademas la altura del TGBM (Tide Gauge Benchmark) sobre el mismo
cero. Puede observarse como en este punto la pleamar astrondmica maxima tiene una cota de +3.59m
sobre el cero REDMAR, mientras que el maximo nivel observado es de 3.86m. La maxima carrera de
marea astronémica es de 3.47m.

Por su parte, la tabla 5.7 muestra las estadisticas de bajamares y pleamares observadas y
astrondmicas. Estos parametros se calculan sobre toda la serie de pleamares (bajamares) y sobre las
pleamares (bajamares) coincidentes con mareas vivas y con mareas muertas. La unidad de todos los
parametros es el centimetro.
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386 — Mdximo nlvel observado

359 — Maxima pleamar astronémica (PMMA)
CARRERAS
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=
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:: - =2, -t
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£ 3| E| £
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Figura 5.14 — Principales referencias del maredgrafo de Bonanza (Fuente: Puertos del Estado)
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Niveles (cm)

Observados Marea astronémica
Max Min Med D.E. Max Min Med D.E.
Pleamar 386 184 275 33 359 190 273 32
Bajamar 170 -3 76 26 142 18 79 23
Pleamar viva 381 274 323 21 359 282 319 18
Bajamar viva 122 -3 46 17 76 18 49 14

Pleamar muerta 366 184 227 18 254 190 224 14
Bajamar muerta 170 61 114 16 142 91 115 11

Tabla 5.7 — Principales referencias del maredgrafo de Bonanza (Fuente: Puertos del Estado)

Finalmente, la figura 5.15 muestra la distribucion de frecuencia relativa de nivel del mar horario
observado, marea astronémica horaria y residuo meteoroldgico horario. La frecuencia se proporciona
en puntos porcentuales y la unidad de nivel observado, marea y residuo es el centimetro.

Bonanza (Sev.) (1992—-2013)
Nivel
3 r T T T ]
g ~
~ L \
g 2k N N\ .
8 I ../ \
g I \
5 | \
o Ir \ ]
4 i \
- r \
\
0 L 1 . 1 A 1
0 200 400
nivel (cm)
Marea astronomica Residuo
- I T T T T T
3 - ] 3 ]
T N ) + A g
8 /A Ba2fF | ]
© [ [:‘ \ . N © + 1 4
g 2 / \V/\.\ 2 F :
=1 = |
% \ S w0lL || i
o 1k \ . 31 - 7
o \ o I
] \ & I\ i
C / \ ] SR 1
ol A ] N ] o Ly R 1 R L]
0 200 400 0 200 400
marea (cm) residuo (cm)

Figura 5.15 — Principales referencias del maredgrafo de Bonanza (Fuente: Puertos del Estado)
Viento

El régimen de vientos que actua sobre la costa de Huelva muestra un predominio de los vientos de
componente oeste. Para los vientos procedentes del mar, los mas frecuentes son los procedentes del
tercer y cuarto cuadrantes, mientras que los mas intensos proceden del tercer cuadrante. La figura 5.16
muestra la rosa de vientos calculada a partir de los datos SIMAR 5034019. El viento proporcionado por
el modelo puede asimilarse a la llamada Velocidad Basica del viento (Vb) o viento de referencia, que
corresponde a la velocidad media del viento en un intervalo de 10 minutos medida, a 10 m de altura en
la superficie del mar o en campo abierto.
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La figura 5.17 muestra el histograma de vientos en el mismo punto SIMAR, en el cual se aprecian
vientos meduos de hasta 18 m/s.
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Figura 5.16 — Rosa de vientos de los datos SIMAR 5034019 (Fuente: Puertos del Estado)
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Figura 5.17 — Histograma de vientos de los datos SIMAR 5034019 (Fuente: Puertos del Estado)
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5.6.2. El sistema litoral

El litoral de Huelva se configura como una amplia costa formada por marismas, largas playas y flechas
litorales, que en la actualidad se encuentra aun en periodo de formacion. La ultima trasgresion marina,
que alcanzo6 su maximo hace unos 6.000 afios aproximadamente, invadio las desembocaduras de los
rios y dio lugar a la formaciéon de amplias zonas de marismas; el posterior ajuste del nivel del mar dejo
tras de si amplias llanuras en proceso de relleno, que han sido sucesivamente cerradas en su frente
marino por flechas litorales arenosas, construidas con los aportes sedimentarios de los rios y
modeladas por la intensa accién de los oleajes. El sustrato geoldgico pleistoceno que conforma la base
del litoral onubense aflora en largos tramos de costa, y marcan el paisaje litoral de zonas como La
Antilla, El Portil y El Asperillo.

En este proceso natural, que lleva a la costa hacia una madurez aun muy lejana, la acciéon del hombre
ha tenido repercusiones decisivas en su desarrollo. Las obras cuyo impacto en el litoral ha sido mas
decisivo son las que se relacionan a continuacion:

= El encauzamiento del rio Guadiana (1973), que corté el aporte de sedimentos desde la costa
de Portugal a Isla Canela, y modifico la estructura profunda del delta del rio.

» Las sucesivas obras de regulacion del rio Guadiana, cuyo mayor desarrollo tiene lugar a partir
de 1950, y que han disminuido el aporte sedimentario neto a la costa.

= La construccion del doble encauzamiento del rio Carreras (a partir de 1960), que ha
independizado parcialmente las playas de Isla Canela y el Caiman.

= Eldique Juan Carlos |, a finales de los afos 70, que ha alterado el paso natural de sedimentos
frente a la desembocadura del estuario de los rios Tinto y Odiel.

» La progresiva regulacion del rio Guadalquivir y los dragados en su cauce, que han influido en
el desarrollo de la costa exterior a ambos lados de su desembocadura.

Recorriendo la costa desde el Oeste hacia el Este, la primera unidad de importancia que encontramos
es la desembocadura del Rio Guadiana, donde histéricamente se ha producido el trasvase de
sedimentos desde la costa portuguesa a la espafiola, a través de la formacién deltaica del rio. A raiz
de las obras de encauzamiento ejecutadas en 1976, se ha detenido el aporte de sedimentos desde
poniente, y se ha modificado la estructura del delta sumergido, lo que ha provocado una erosion de
grandes dimensiones en el frente de playa de Isla Canela. El rio Guadiana esta intensamente regulado
a lo largo de toda su cuenca, especialmente en el tramo espafiol, lo que ha contribuido a la disminucion
en las pasadas décadas de la tasa de aportes sedimentarios a la costa.

El limite oriental del tramo lo constituye la desembocadura del rio Carreras. A levante de este punto se
encuentra una gran barra arenosa, que ha crecido de manera extraordinaria en las ultimas décadas
debido al resguardo de las obras de encauzamiento, y que ha provocado la erosion de un amplio arco
de playa en las zonas urbanizadas de Urbasur, Islantilla y La Antilla.Este tramo de playa sensiblemente
rectilineo termina en el sumidero natural de sedimentos de la barra del rio Piedras, en la cual se produce
un cierto trasvase natural de sedimentos hacia la playa de La Bota.

El tramo de playa La Bota-Punta Umbria se configura como una playa recta, con una entrada de
sedimentos desde la desembocadura del rio Piedras y una salida frente al espigén de Punta Umbria;
la salida del puerto pesquero de esta poblacion se ve dificultada por la presencia de una barra arenosa,
que obliga a situar el canal de salida a través del lejano Estero del Burro.

La construccién del dique Juan Carlos |, como parte de las obras de mejora del canal de acceso al
Puerto de Huelva, ha provocado la creacion de una amplia playa emergida apoyada a poniente, y un
déficit de arena en las playas de Mazagoén, que ha sido paliado con diversas actuaciones en la zona.
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La zona urbana de Matalascafas surge después de 25 km de costa virgen, y en ella se ha producido
una invasién masiva de la duna por las edificaciones y de la playa por un paseo maritimo, lo que provoca
problemas localizados de erosién. A lo largo de esta costa los sedimentos circulan en direccion sur,
hacia la barra exterior del rio Guadalquivir. La desembocadura del Guadalquivir constituye el punto final
de la costa onubense, con la barra exterior de Dofiana y el sumidero de sedimentos formado en la
desembocadura del rio.

5.6.3. Evolucion de la costa

Segun se ha visto en el apartado 2.1 de diagndstico de la situacion actual, el acantilado situado al norte
de Matalascaras esta sufriendo un retroceso muy destacado, cuyo valor estimado se sitia en torno a
0.50-1.0 m/afio.

En lo que respecta a la playa de Matalascanas, el paseo maritimo y algunas de las urbanizaciones
fueron construidas sobre la duna y sobre el mismo perfil activo de playa, razén por la cual ha sido
necesario proceder a la instalacion de una defensa longitudinal de escollera en el primer tramo de la
unidad.

En el afio 1978 se construyd un campo de espigones, con separacion de 200 metros, que cubria los
mas de 4 km de frente urbano. Sin embargo, estos espigones se han ido hundiendo con el paso del
tiempo, de forma que en la actualidad sélo afloran en lugares determinados de la playa y cuando el
perfil arenoso es erosionado por los temporales.

La costa de Matalascafas seguira sometida a un proceso erosivo en el futuro derivado de diferentes
factores, como son:

= La onda erosiva procedente del Norte, tras la construccion del dique de encauzamiento Juan
Carlos | del puerto de Huelva

= La progresiva sobreelevacion del nivel medio del mar
= La invasion de la playa por las edificaciones, que continuara afectando a la estabilidad del
perfil de playa
5.6.4. Descripcion de la dinamica litoral

Como conclusién del andlisis realizado en los apartados anteriores, se puede sefialar lo siguiente (ver
figura 5.18):

= Alo largo de la playa de Castilla se produce un transporte neto de sedimento en sentido sur,
con un orden de magnitud de 100-200.000 m%afio.

= La interrupcion del transporte litoral frente a la ria de Huelva ha generado una onda erosiva
que se propaga hacia el sur a lo largo de esta playa

= El acantilado retrocede a una tasa aproximada de 0.5 m/afio en las proximidades de
Matalascarfas

= Este retroceso se debe tanto al déficit de sedimento como a la sobreelevacion del nivel medio
del mar, que en las ultimas décadas ha alcanzado una tasa media de 3.5 mm/afio.

= La erosion de la playa de Matalascafias ha venido también muy influida por la ocupacién de
las dunas y de la playa activa por la urbanizacifion y el paseo maritimo
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= El sedimento se acumula al final del tramo, en la costa de Dofana, estando la dinamica
sedimentaria muy influida por el transporte edlico hacia el interior del parque, y por los

procesos fluviales en la desembocadura del Guadalquivir

Figura 5.18 — Esquema de los procesos sedimentarios en el entorno de Matalascafias

5.6.5. Naturaleza de los sedimentos en la zona de actuacion

Se han analizado los informes de caracterizacion de los materiales de elaborados por Tecnoambiente
en julio de 2018. En los mencionados informes se ha procedido a realizar todos los analisis requeridos
en la Instruccion Técnica para la Gestion Ambiental de las Extracciones Marinas para la Obtencion de
Arena (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, enero 2010), obteniéndose en la playa

de Matalascafias los resultados que se recogen en las tablas 5.8 y 5.9.

%

<0,5

%

<0,5

%

7,6

%

74,4

%

17,7

%

<0,5

%

<0,5

Adimensional

AM

mm

0,36

Tabla 5.8 — Histograma de vientos de los datos SIMAR 5034019 (Fuente: Puertos del Estado)
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% <1,0
mg/Kg 11,5
mg/Kg <0,250
mg/Kg 9,98
mg/Kg 3,08
mg/Kg 0,153
mg/Kg
mg/Kg 10,4
mg/Kg 47,9
UFC/g <2
UFC/g <2

Tabla 5.9 — Histograma de vientos de los datos SIMAR 5034019 (Fuente: Puertos del Estado)

5.7 Calidad atmosférica

5.7.1. Antecedentes y legislacion aplicable

El Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la calidad del medio ambiente atmosférico y
se crea el registro de sistemas de evaluacion de la calidad del aire en Andalucia, establece en su
articulo 4 que, conforme a los dispuesto en el articulo 53.1 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion
Integrada de la Calidad Ambiental, corresponde a la Consejeria competente en materia de medio
ambiente la vigilancia y control de la calidad del aire en Andalucia, a través de la Red de Vigilancia y
Control de la Calidad del Aire de Andalucia. Asimismo, el articulo 6 indica que corresponde a dicha
Consejeria informar a la poblaciéon del nivel de contaminacion y, de manera especifica, cuando se
sobrepasen los valores objetivos, los umbrales de informacion y alerta o los valores limite de calidad
del aire.

El Decreto 239/2011, de 12 de julio, derogé con su entrada en vigor el 6 de agosto de 2011, el Decreto
74/1996, de 20 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de la calidad del aire. Este Decreto de
2011 supone una modificacion sustancial de la normativa andaluza en materia de regulaciéon del medio
ambiente atmosférico, adaptandola a las normas comunitarias y nacionales sobre la materia y
estableciendo o desarrollando aspectos imprescindibles para su aplicacion.

Tal y como prevé el articulo 51 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, y el articulo 5 del Decreto 239/2011, de
12 de julio, la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire esta integrada por todos los sistemas
de evaluacion instalados en el territorio de la Comunidad Auténoma de Andalucia, es decir el conjunto
de medios susceptibles de ser utilizados para la determinacién de la calidad del aire en Andalucia. Son
sistemas de evaluacion de la calidad del aire, entre otros, las estaciones de medida de la calidad del
aire fijas o moviles, los laboratorios de la calidad del aire y las técnicas de modelizacion y estimacion
objetivas.

A nivel estatal, la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico fue
sustituida por la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera,
siendo actualmente la legislacion basica estatal en materia de evaluacion y gestion de la calidad del
aire.
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Por su parte, la Unién Europea ha ido publicando un conjunto de Directivas cuyo objetivo principal es
tomar las medidas necesarias para mantener una buena calidad del aire ambiente o mejorarla donde
sea necesario. La Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de junio de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdésfera mas limpia en Europa, supone la revision, a la
luz de los ultimos avances cientificos y sanitarios, y de la experiencia de los Estados miembros, de la
normativa europea mencionada, incorporando las Directivas 96/62/CE, 99/30/CE, 2000/69/CE vy
2002/3/CE, asi como la Decision 97/101/CE, con el fin de ofrecer mayor simplificacion y eficacia
normativa para el cumplimiento de los objetivos de mejora de la calidad del aire ambiente y
considerando los objetivos del sexto programa de accién comunitario en materia de medio ambiente
aprobado mediante la Decision n°® 1600/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de julio
de 2002.

La Directiva 2008/50/CE, fue transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el Real Decreto
102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire, el cual desarrolla la Ley 34/2007,
de 9 de julio, en los temas relativos a calidad del aire y simplifica la normativa nacional en dicha materia.
Entre las novedades que introduce el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, cabe destacar el
establecimiento de requisitos de medida y limites para las particulas de tamafio inferior a 2,5 ym
(PM2,5), la obligacién de realizar mediciones de las concentraciones de amoniaco en localizaciones de
trafico y fondo rural y la definicién de los puntos en los que deben tomarse las medidas de las sustancias
precursoras del ozono y su técnica de captacion.

Por su parte, a nivel autonémico, el antes citado Decreto 239/2011, de 12 de julio, introduce las
siguientes novedades en materia de calidad del aire:

» Regula la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia, la cual estara
coordinada por la Direccion General autondmica competente en la materia, estableciendo
unos requisitos minimos imprescindibles para que una estacién de medida pueda integrarse
en dicha Red.

= Crea el Registro de sistemas de evaluacién de la calidad del aire integrados en la Red de
Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia, al objeto de llevar un control de los
sistemas, tanto de titularidad publica como privada, que se utilicen para realizar la evaluacién
de la calidad del aire ambiente. Este Registro tiene caracter publico.

= Establece un procedimiento que asegure la comparabilidad y confianza en todo el proceso
comprendido desde las mediciones o estimaciones de los contaminantes hasta la elaboracion
de los informes correspondientes, habilitando a la Direccidon General competente la aplicacion
de un sistema de control y garantia de calidad aplicable a la Red.

» Desarrolla a nivel autonémico las obligaciones en materia de informacion a la poblacién sobre
la calidad del aire.

= Fija las responsabilidades de las administraciones autonémicas y locales en la materia. De
este modo, establece el contenido y procedimiento a seguir por cada administracion
competente en la elaboracion y aprobacion de planes de mejora de la calidad del aire y planes
de accién a corto plazo, asi como la obligacién de su consideracion en los planes urbanisticos.

Las principales funciones de la Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire de Andalucia son las
siguientes:

= Determinacion del estado de la calidad del aire y el grado de cumplimiento de limites con
respecto a los valores que establezca la legislacion vigente.

= Observacion de la evolucién de contaminantes en el tiempo.
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= Deteccion rapida de posibles situaciones de alerta o emergencia, asi como seguimiento de la
evolucioén de la concentracion de contaminantes.

= Informar a la poblacién sobre la calidad del aire.
= Aportar informacion para el desarrollo de modelos de prediccion.

= Proporcionar datos para la formulacion, en su caso, de Planes de Prevencién y Correccion de
la contaminaciéon atmosférica.

= Intercambio de informacién de la Administracion Autondémica con la Estatal y Comunitaria.

La Red de Vigilancia y Control de la Calidad del Aire esta integrada por todos los sistemas de evaluacién
instalados en el territorio de la Comunidad Auténoma de Andalucia, es decir el conjunto de medios
susceptibles de ser utilizados para la determinacion de la calidad del aire en Andalucia. Entre estos
sistemas se encuentra las estaciones fijas de vigilancia y control de la calidad del aire.

Dentro de la Red existen estaciones fijas cuya titularidad pertenece a la Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio 0 a otras instituciones publicas o privadas que hayan realizado la inscripcion
en el Registro de sistemas de evaluacién de la calidad del aire que ha creado el Decreto 239/2011, de
12 de julio.

En estas estaciones se miden, mediante sensores automaticos los siguientes parametros: SO2,
NO/NO2/NOx, particulas PM10, CO, O3, SH2 y pardmetros meteorolégicos. Mediante métodos
manuales y automaticos: Particulas (PM10 y PM2.5) y benceno, tolueno, xileno y etilbenceno (BTEX).
Y solo mediante muestreos manuales: metales (As, Cd, Ni y Pb), amoniaco y benzo(a)pireno.

El numero de sensores, captadores gravimétricos y captadores difusivos y por tanto la tipologia de los
contaminantes que se miden en cada estacién depende de las condiciones especificas del
emplazamiento.

5.7.2. Estado actual de la calidad atmosférica en la zona de estudio

En Matalascafas se encuentra una estacion perteneciente a la Red de Vigilancia y Control de la Calidad
del Aire de Andalucia, incluida en el grupo de Zonas rurales 2 (ES0126).

La presencia de contaminantes atmosféricos a escala regional tiene su origen en el conjunto de las
emisiones vertidas en la propia region, fundamentalmente desde los grandes nucleos urbanos e
industriales y las grandes vias de comunicacion con alta densidad de trafico, y en mayor o menor
medida (dependiendo del contexto geografico y meteorolégico de cada regién en particular), de las
procedentes de otras regiones debido al transporte a larga distancia. En general, cualquier emision de
un gas desde un foco puntual acaba afectando a areas circundantes a causa de la dispersién que el
gas sufre en la atmésfera. En la dimension vertical la turbulencia es el agente dispersivo mas
importante, y en la dimensién horizontal es el transporte ejercido por las circulaciones de viento
(adveccion).

Niveles de concentracion de particulas en suspension de diametro inferior a 10 micras (PM10) y
diametro inferior a 2.5 micras (PM2.5)

El Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire en el que se
fundamenta la legislacion relativa a calidad atmosférica en Andalucia, establece valores limite para la
proteccion de la salud para los parametros PM10 y PM2.5, particulas en suspension de diametro inferior
a 10 y 2.5 micras en condiciones ambientales (ver Tabla 5.10).
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Periodo de promedio Valor

50 pg/m?, valor que no podra
Valor limite diario 24 horas. superarse en mas de 35
ocasiones por afio.

Valor limite anual 1 afio civil. 40 pg/m’®

Tabla 5.10 — Valores limite de las particulas PM10, expresados en ug/m®.

En la Tabla 5.11, se resumen los valores objetivo y limite que establece el Real Decreto 102/2011 para
el parametro PM2.5.

Periodo de promedio Valor
2015
Valor limite anual 1 afio civil 25 pg/m’

Tabla 5.11 — Valores limite de las particulas PM2.5, expresados en pg/m°.

En la Tabla 5.12 se recogen los valores de concentraciones de PM10 (ug/m?®) obtenidos para el afio
2017 en las zonas rurales 2 (ES0126), en la que se ubica la estacion de Matalascafias.

Media 24h Afio Civil
N° de sup. N° de sup.
(%a) Datos Salud Humana) Salud Humana
Municipio Estacion Validos | V. Maximo (f) Valor (g) Superacion de Limites

IBEDAR BEDAR(*) 15.07 46 19 11 0 No
BENAHADUX BENAHADUX(*) 12.88 57 31 19 0 No
IARCOSDE LA s . . > .
FRONTERA ARCOS 8548 66 8 26 0 No
[BARRIOS (LOS) E:ATCORNOCALES(¥) 14.25 38 28 17 0 No
[PEADO DEL REY PRADO REY 93.70 72 4 25 0 No
IALMONTE MATALAS CA:QASI'*) 15.34 50 36 24 0 No
ICAMPILLOS CAMPILLOS(*) 49 04 31 20 11 0 No
IGUILLENA COBRE LAS CRUCES 81.92 103 2 18 0 No(H)
SAN NICOLAS : e . X = i
IDEL PUERTO SIERRA NORTE(*) 41.92 87 35 19 0 No

Tabla 5.12 — valores de concentraciones de PM10 en ug/mq.

En la Tabla 5.13 se recogen los valores correspondientes a las concentraciones de PM2.5 (ug/m?3)
obtenidos para el aino 2017 en la misma zona.

Municipio Estacion %Datos Validos N® Muestreos Promedio S{I.IJ e .del
alor Limite

BEDAR BEDAR 45,75 167 6.3 No
ALMONTE MATALASCANAS 13.42 49 3] No
CAMPILLOS CAMPILLOS 46.06 168 6.7 No

LOS BARRIOS E2:ALCORNOCALES 13.70 50 8,1 No

SAN NICOLAS DEL . : - -
PUERTO SIERRA NORTE 44,93 164 7.8 No

Tabla 5.13 — valores de concentraciones de PM2.5 en pg/mq.

Segun puede observarse, no se superan los limites establecidos en ninguno de los casos.
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5.8 Calidad de las aguas

El Decreto 194/1998, de 13 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento sobre Vigilancia Higiénico-
Sanitaria de las Aguas y Zonas de Bafio de caracter maritimo, establece en su articulo 7 que, sin
perjuicio de las competencias que corresponden a la Administraciéon Local, la Consejeria de Salud
establecera un Programa Anual de Actuaciones para la vigilancia y control de las condiciones de
salubridad de las aguas y zonas de bafio, que comunicara a los Municipios afectados.

La Consejeria de Salud elabora cada afio, a principios del mes de junio, coincidiendo con el inicio de la
temporada de bafio, un Informe sobre la situacién higiénico-sanitaria de las aguas y zonas de bafio de
caracter maritimo y continental de Andalucia. Este documento se actualiza quincenalmente mediante
informes publicos, durante toda la temporada de bafo, que en Andalucia se encuentra establecida
entre el 1 de junio y el 30 de septiembre. Toda esta informacién es difundida periddicamente a través
de los medios de comunicacion y de la pagina web de la Consejeria.

El mencionado Decreto 194/1998, de 13 de Octubre, determina en su Capitulo IV, Articulo 12.1. la
obligacién de elaborar y hacer publico un Informe sobre la situacion sanitaria de las aguas y zonas de
bafno maritimas de Andalucia, antes del inicio de cada temporada.

El Decreto atafie exclusivamente a aguas de bafio maritimas, sin embargo el Real Decreto 1341/2007,
de 11 de Octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafio, no hace distinciéon en cuanto al
tipo de agua de bafio. Por tanto a partir de la temporada de bafio 2011 se estd incluyendo en los
informes sanitarios periodicos la informacion disponible sobre la calidad de las aguas de bafio
continentales.

Los parametros vigilados en las aguas de bafo son:
= Parametros analiticos obligatorios: Enterococos intestinales y Escherichia coli.
= Parametros de inspeccion visual: transparencia del agua, presencia de medusas, presencia
de residuos alquitranados, de cristal, plastico, madera, caucho, materias flotantes, etc,
presencia de sustancias tensoactivas, de restos organicos u otros residuos que puedan afectar
a la salubridad de las aguas de bafo, asi como el resto de parametros que la autoridad
competente considere necesarios.

= Parametros ambientales circunstanciales: macroalgas, cianobacterias y fitoplancton marino.

En la Tabla 5.14 se recogen los resultados del informe de calidad de las aguas de bafo al inicio de la
temporada 2018, correspondientes a la playa de Matalascafias.

e . e - e .. | Aptitud Agua de Calific. Tempor. s .
Municipio Denominacion Z.Bafo Denominacion P.Muestreo | Fecha Inspeccidn = . Incidencias
Baiio Anterior

ALMONTE PLAYA MATALASCANAS CANO GUERRERO 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCANAS C.GUERRERD (BARLOVENTO) 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCANAS DEPURADORA (H.FLAMERO) 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCARNAS ELCOTO 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCANAS LOS HOTELES{DEP.ROJAS) 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCANAS PUEBLO ANDALUZ 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCANAS ROCIO 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA
ALMONTE PLAYA MATALASCANAS TORRE 22/05/2018 APTA Excelente SIN INCIDENCIA

Tabla 5.14 — Valores de concentraciones de PM2.5 en ug/m?
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5.9 Medio biolégico: bentos

La bionomia béntica, o estudio de la distribucion y estructura de las biocenosis o comunidades
presentes en los fondos, es el método mas adecuado para establecer, de una manera precisa, las
caracteristicas ecolégicas de un medio marino, y poder interpretar la influencia que tienen los distintos
factores ambientales en el estado de desarrollo y conservacién de los poblamientos que se presentan
en él. Por esto, resulta conveniente especificar algunos conceptos basicos de bionomia béntica antes
de exponer y discutir los resultados del estudio realizado.

En este sentido, se define como biocenosis el conjunto de organismos que, por su composiciéon
especifica y por la proporcién relativa entre los individuos de cada especie, corresponden a ciertas
condiciones del medio, en las que sus elementos estan relacionados por una dependencia reciproca,
y que se mantienen y se reproducen en un cierto entorno de forma permanente.

La tipologia del sustrato condiciona, en gran medida, las biocenosis que se pueden instalar en cada
piso, estableciendo un nivel de clasificacion en funciéon de fondos de sustratos duros o fondos de
sustratos sueltos. Dentro de cada tipologia de sustrato influye mucho el hidrodinamismo y después, el
resto de los factores edaficos.

En la Figura 5.19 se muestra la composicion de los fondos en el entorno de la zona de estudio, obtenida
del servicio de informacién geoespacial marina del Instituto Espafiol de Oceanografia). Segun puede
observarse, que el infralitoral inmediato es de arena, siendo el resto de los fondos de tipo fangoso.

Figura 5.19 — Composicién de los fondos marinos en la zona de estudio (Fuente: visor IDEQ)

La Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion de Territorio (CMAOT), consciente de la importancia
de los ecosistemas marinos vy litorales y de la necesidad de su compleja planificacion y gestion
medioambiental, ha puesto en funcionamiento una serie de iniciativas destinadas a la conservacion de
estos ecosistemas, asegurando también el uso sostenible y el adecuado desarrollo de las multiples
actividades humanas que encuentran su sustento en los mares y costas andaluzas.

En el ano 2004, se inician los trabajos del Programa de Gestion Sostenible de Recursos para la
Conservaciéon Medio Marino Andaluz, los cuales establecieron la base del inicio, en el afio 2006, de la
Encomienda de Servicio “Apoyo Técnico a la Gestién Sostenible del Medio Marino”.
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El objeto de la actividad es abordar, de forma coordinada, las actividades encaminadas a la
conservacion y desarrollo sostenible del litoral y fondos marinos. Las labores de la Encomienda se
apoyan en un equipo técnico muy especializado, distribuido por todas las provincias litorales de
Andalucia y coordinado de forma regional, con la intenciéon de optimizar los recursos disponibles y
garantizar resultados y tratamientos homogéneos para el conjunto del medio marino y litoral de
Andalucia. En ella se plantean dos objetivos fundamentales:

= Elaborar un listado actualizado lo mas exhaustivo posible de las especies marinas que viven
en Andalucia, centrado principalmente en el grupo de los invertebrados. Para ello se realizo
una labor intensa durante estos primeros afos, dedicando un buen niumero de inspecciones a
lo largo de todo el litoral andaluz desde la zona supralitoral hasta los 30 metros de profundidad.
En 2007 se incluy6 ademas al grupo de las algas mediante una colaboracién en la toma de
muestras del Programa de Algas Marinas de Andalucia de la CMA

= Elaborar un inventario de las biocenosis existentes en Andalucia a partir de datos obtenidos
de estas mismas inspecciones. Paralelamente se incorporaron a estos listados un buen
numero de especies observadas en los censos realizados en arrecifes artificiales.

En 2008, se suman a estos trabajos los de emergencias frente a varamientos de mamiferos y tortugas
marinas y la puesta en funcionamiento del Centro de Gestidén del Medio Marino del Estrecho, ubicado
en Algeciras (Cadiz).

En 2012 se publicé en Andalucia el Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula la
conservacion y el uso sostenible de la flora y fauna silvestres y sus habitats. Dicho Decreto recoge el
Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas y el Listado de Especies en Régimen Especial (CAEA y
LAESRPE respectivamente). En este listado aparecen 40 especies marinas (6 algas, 4 fanerégamas y
30 invertebrados), de las que se incluyen en el CAEA cinco especies de invertebrados marinos
presentes en Andalucia.

El Plan de Recuperaciéon y Conservacion de Invertebrados Amenazados y Fanerégamas del medio
marino (PRCIAFMM) se aprobé por Consejo de Gobierno de 7 de noviembre de 2017. Este Plan incluye
medidas para la mejora del estado de conservacion de estos 5 invertebrados ademas de las 4 especies
de fanerégamas incluidas en el Listado.

Durante estos afios, ademas se han llevado a cabo una gran diversidad de trabajos algunos de ellos
en el marco de proyectos europeos, entre los que destaca el Life Posidonia Andalucia (2011-2016) que
continua en parte de sus objetivos con el proyecto Life Blue Natura (2015-2019).

Dentro del Programa de gestion sostenible del medio marino andaluz se elaboran informes en los que
se reflejan los resultados obtenidos anualmente fruto de los trabajos realizados para la conservacion y
desarrollo sostenible del litoral y fondos marinos. Estos informes se estructuran en dos grandes
bloques. El primer bloque comprende un resumen de los resultados obtenidos en relacién a cada uno
de los objetivos y trabajos llevadas a cabo durante el afio. El segundo bloque comprende los resultados
y observaciones llevados a cabo en diferentes localidades y los resultados derivados del seguimiento
de fanerégamas marinas, de las diferentes especies de invertebrados marinos amenazadas y del
seguimiento sanitario de las especies de cetaceos y tortugas varadas a lo largo de la costa andaluza.

No se detecta en ninguno de los informes publicados hasta la fecha, ninguna especie ni biocenosis de
especial interés en el entorno de la zona de estudio. De hecho, la informacién actualizada de la
presencia de praderas de fanerégamas marina en la zona se incluye en el Atlas de las praderas marinas
de Espafia, que es la primera obra de ambito nacional publicada sobre la distribucioén y el estado
ecologico de los bosques sumergidos de las costas espaiolas. Se trata de una publicacién coordinada
por el Instituto Espariol de Oceanografia, el Centro de Cooperacion del Mediterraneo de la UICN y el
Instituto de Ecologia Litoral. Esta publicacion es del afio 2015.
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En el mencionado atlas, se incluye informacién detallada sobre las praderas de fanerégamas, y en la
Figura 5.20, obtenida de la cartografia incluida en el atlas, puede observarse la ausencia de las mismas
en el entorno de la zona.
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Figura 5.20 — Mapa de distribucién de las praderas marinas en la zona de estudio (Fuente: Atlas de las praderas
marinas de Espafia. IEQ)

5.10 Flora y vegetacion

La vegetacién es uno de los aspectos mas importantes a tratar en todos los estudios del medio fisico,
destacando ademas la importancia de la misma, por su relacién con el resto de componentes bidticos
y abidticos del medio que la rodea. La vegetacién natural viene sufriendo desde hace tiempo una serie

de agresiones de origen antropico que hacen que en la actualidad haya zonas severamente afectadas
por este aspecto.

El 14 de Abril de 1992 se aprobd en Bruselas la Directiva 92/43/CEE relativa a la Conservacion de los
Habitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestre, adaptada y amparada en todo el territorio nacional

por el R.D. 1997/1995, de 7 de diciembre. Con posterioridad, este Decreto fue modificado por el R.D.
1193/1998, de 12 de junio.
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Con la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad se instauré el
principio de la preservacion de la diversidad biolégica y genética, de las poblaciones y de las especies.
Una de las finalidades mas importantes de dicha Ley es detener el ritmo actual de pérdida de diversidad
biolégica, y en este contexto indica en su articulo 52.1 que para garantizar la conservacion de la
biodiversidad que vive en estado silvestre, las comunidades auténomas y las ciudades con estatuto de
autonomia deberan establecer regimenes especificos de proteccion para aquellas especies silvestres
cuya situacion asi lo requiera. No obstante, ademas de las actuaciones de conservacion que realicen
las citadas administraciones publicas, para alcanzar dicha finalidad, la Ley 42/2007, en sus articulos 53
y 55 crea, con caracter basico, el Listado de Especies Silvestres en régimen de proteccion especial y,
en su seno, el Catalogo Espariol de Especies Amenazadas.

Posteriormente el R.D. 1015/2013, de 20 de diciembre, modifica los anexos |, 1l y V de la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

El Listado Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial (LAESPE) en el que se
incluye el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas es un instrumento derivado de la Ley 8/2003 de
la Flora y Fauna Silvestre de Andalucia y desarrollado en el Decreto 23/2012 por el que se regula la
conservacion y el uso sostenible de la flora y fauna silvestres y sus habitats.

Las normativas europeas, estatal y autonémica establecen distintas categorias de amenaza, como son
Extintas (EX), En Peligro de Extincion (EN), Vulnerable (VU), y las especies que no encontrandose en
ninguna de las categorias anteriores estan sometidas a un Régimen de Proteccion Especial (especies
incluidas en el LISTADO).

Todas las especies que se encuentran en las categorias de Extintas, En peligro de extincién o
Vulnerable son las que conforman el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas.

En la actualidad el Catalogo recoge 587 taxones, la mayoria de ellos vertebrados terrestres
(principalmente aves) y plantas superiores. Requiere la continua revisién para la inclusién o exclusion
de nuevos taxones y las modificaciones de la clasificacion de otros; para ello se recurre a los resultados
de recientes estudios sobre el estado de la conservacioén de la flora y fauna andaluza y a los censos y
seguimientos de gran variedad de grupos y especies vegetales y animales, promovidos desde distintos
programas desarrollados por la Consejeria competente.

El Listado y Catalogo de Flora y Hongos Amenazados de Andalucia se define en el Anexo X del Decreto
23/2012 de flora y fauna.

5.10.1. Vegetacion en la zona de estudio

La presencia de extensos arenales provoca que sean las sabinas y los enebros las principales especies
floristicas de las franjas mas proximas a la costa. En el interior, en funcion de la humedad aparecen los
alcornocales, donde se reciben mayores precipitaciones, o acebuchales, mejor adaptados al estrés
hidrico que marca el clima mediterraneo. Por su parte, el entorno del rio Guadalquivir ofrece a la
vegetacion unas condiciones especiales en cuanto a salinidad del suelo, inundacién de sus terrenos
durante parte del afio, movilidad del sustrato, etc., que provoca la existencia de una vegetacion muy
especifica, entre la que destaca el sapillo (Sarcocornia perennis), el cenizo blanco (Halimione
portulacoides), espartillo (Spartina maritima), almajo (Suaeda vera), juncos (Juncus effusus), gamones
(Asphodelus sp.), etc.

La principal comunidad vegetal presente en el entorno es el pinar de pino pifionero (Pinus pinea). Tiene
la particularidad de ser una formacion de origen no espontaneo, producto de repoblaciones forestales
iniciadas a mediados del siglo XVIII por los dugues de Medinasidonia, especialmente en su finca “Coto
de Dofiana” y en el paraje de Las Marismillas, continuadas después con plantaciones masivas de pinos
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en las dunas con objeto de evitar su avance hacia el interior, y potenciadas a partir de las primeras
décadas del pasado siglo con la introduccién de otra especie aléctona, el eucalipto.

Estos pinares y eucaliptales han ido sustituyendo a la vegetacion arbérea natural de la zona, que estaba
constituida basicamente por alcornocales (Oleo-Quercetum suberis), ocupando los suelos arenosos
profundos proximos a la costa, asi como al matorral subsecuente formado por enebrales y sabinares.
Los suelos mas ricos en bases, situados en las zonas septentrionales del ambito del Condado, estaban
ocupados por encinares (Smilaco-Quercetum rotundifolia). En la actualidad alcornocales y encinares
forman rodales salteados en zonas con suelos estabilizados.

Hacia las marismas los pinares se enriquecen con especies haldfilas propias de este ecosistema tales
como: Salicornia ramosissima, Arthrocnemum macrostachyum, Salsola sp., Limoniastrum
monopetalum o Atriplex halimus, entre otras. Hacia el interior, el pinar aparece acompafado de
especies propias de las comunidades arbustivas de sustitucién de los alcornocales como son los
espinares de Asparago-Calicotometum villosae o Asparago-Rhamnetum oleoidis, o, en etapas mas
avanzadas, el monte blanco (Thymo albicantis-Stauracanthetum genistoidis) y el monte negro (Erico
scopariae-Ulicetum australis), dependiendo de la mayor o menor profundidad del nivel freatico. Estos
espinares de porte alto que contienen abundantes especies terméfilas, con una estructura cerrada,
prosperan sobre biotopos con suelos descarnados e incluso sobre suelos derivados de paleodunas.
Entre sus especies caracteristicas se encuentran: Asparagus aphyllus, A. albus, Quercus coccifera,
Pistacia lentiscus, Rhamnus oleoides, Olea europaea subsp. sylvestris, Phyllirea angustifolia, P.
latifolia, Teucrium fruticans, Chamaerops humilis, Smilax aspera, Daphne gnidium, Erica arborea.

El monte blanco es una comunidad desarrollada sobre suelos arenosos profundos pobres en nutrientes,
que esta constituido por caméfitos y nanofaneroéfitos xerofilos, entre los que destacan: Lavandula
stoechas, Rosmarinus officinalis, Thymus mastichina, Halimium halimifolium, Cistus libanotis, Cistus
savifolius, Juniperus phoenicea, Stauracanthus genistoides. Su nombre se debe a la tonalidad clara del
jaguarzo (Halimium halimifolium) frente a las especies que constituyen el monte negro. Es propio de
las zonas mas altas y secas, donde la profundidad maxima de la capa freatica oscila estacionalmente
entre 1,5y 2,5 m.

El monte negro esta compuesto predominantemente por brezos, brezinas y aulagas (Erica ciliaris, Erica
scoparia, Calluna vulgaris, Ulex australis), aunque también es frecuente la presencia de ejemplares de
alcornoque (Quercus suber) aislados que se situan en las partes mas humedas. La profundidad de la
capa freédtica se encuentra entre 0,5 y 1,5 m. Esta cercania de las aguas subterraneas puede hacer
que estas zonas se inunden en temporada de lluvias.

Tradicionalmente, estos pinares han estado sometidos a un régimen de explotacion con
aprovechamiento de pifias y madera, aunque desde hace aproximadamente 30 afios estan siendo
sometidos paulatinamente a una fuerte presion antrépica como consecuencia del creciente avance de
los nucleos urbanos y, especialmente, de la agricultura intensiva con cultivos bajo plastico de fresas y
frutas del bosque.

5.10.2. Habitats de Interés Comunitario

En cumplimiento de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres, conocida como Directiva Habitats,
en la Comunidad Auténoma de Andalucia se lleva a cabo un continuo trabajo de interpretacion,
localizacion, delimitacion y valoracion del estado de conservacion de los Habitats de Interés
Comunitario (HIC) terrestres recogidos en el Anexo | de la Directiva (“Tipos de habitats naturales de
interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar Zonas Especiales de
Conservacion”). Esta labor la desarrolla la REDIAM (Red de Informacion Ambiental de Andalucia)
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La delimitacion territorial de los HIC constituye una labor compleja en un territorio amplio y biodiverso
como es Andalucia. Cada uno de ellos engloba una casuistica peculiar, donde no siempre es facil
trasladar la definicion del HIC al territorio, configurar su relacion con la fitosociologia o detectarlos con
base en la fotointerpretacion, principal herramienta disponible, en la que ya se trabaja a escalas entre
1:10.000 y 1:5.000.

Tomando como referencia la propuesta enviada en abril de 2013 para el informe sexenal 2007-2012,
en aplicacion del Articulo 17 de la Directiva, la informacion sobre distribucion de los HIC se actualiza
de forma continua gracias a los procesos de gestion y a trabajos especificos. Esta propuesta, ademas
de ser la base para la gestion de la Red Natura 2000, constituye la informacion que ha de ser tenida en
cuenta en todos los proyectos que impliquen procedimiento de evaluacion ambiental en la Comunidad
Autéonoma de Andalucia.

La propuesta actualizada de HICs en Andalucia establece 72 Habitats de Interés que, habiéndose
definido subclases en aras de una mejor comprension y gestion de los mismos, generan un total de
105 capas de informacién espacial publicadas, a las que hay que sumar la capa unica regional que las
reune a todas.

Se mantiene un registro histérico de versiones de los HICs en Andalucia que sirve para mostrar la
evolucién del conocimiento sobre esta cuestion. En dicho registro histérico se encuentran la
Comunicacion para la elaboracion del Inventario Nacional de Habitats de 1997, la Publicacion de 2010
basada en la Cartografia de Vegetacion a escala 1:10.000 de la masa forestal de Andalucia 1996-2006,
la de 2013 para el Informe Sexenal 2007-2012 que da cumplimiento a la directiva 92/43, y, a partir de
2015, una version consolidada a final de cada afo.

Dada la ubicacion de la zona de estudio, los habitats a considerar seran fundamentalmente los
englobados en el grupo 1 de los habitats terrestres, denominado Habitats costeros y vegetacion
halofitica, y el grupo 2, Dunas maritimas y continentales.

La alta concentracién de sales es la caracteristica comun de los Habitats del Grupo 1, y precisamente
por este motivo, los organismos que forman parte de ellos han desarrollado mecanismos de adaptacion
que les permiten vivir en medios tan restrictivos. Al estrés producido por la salinidad se suma que suelen
estar sometidos a un fuerte efecto de la insolacion, la aridez, el viento o la baja presencia de nutrientes.

La flora y fauna propia de estos ambientes esta adaptada a la zona de transicién entre el medio
acuatico, con diferente grado de salinidad, y el medio terrestre, lo que supone una gran diversidad
biolégica y a la vez un elevado grado de adaptacion. En estos medios salinos las plantas transforman
su fisiologia y aspecto, disminuyendo su tasa de crecimiento y presentando frecuentemente hojas
pequenas, tallos u hojas engrosados o pelos y glandulas que les permiten eliminar el efecto de las sales
en su organismo.

Por lo que se refiere a los habitats del grupo 2, los sistemas dunares, clasificados por la Directiva Habitat
de la Unién Europea como Dunas Maritimas y Continentales, son habitats muy ligados al medio fisico
que requieren de unas condiciones morfolégicas y edlicas muy especificas: un aporte cercano de
arenas y materiales, generalmente provenientes de la desembocadura de un rio, la existencia de
agentes que lleven estos materiales hacia la costa, como el oleaje y las corrientes marinas, y la
presencia de vientos con la fuerza y constancia para dar lugar a la acumulacion de las arenas tierra
adentro.

La distribucion y equilibrio ciclico de estos habitats estan muy ligados a la interrelacion arena-viento-
vegetacion, condicionada a su vez por la distancia a la costa. Estos factores, entre otros, dan lugar a
los diferentes tipos de dunas, propiciando su colonizacién por distintos tipos de plantas.

Los Habitats de Interés Comunitario presentes en el entorno de la zona de estudio son los que se
indican a continuacién:
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Habitat de Interés Comunitario no prioritario 1210

Caracterizado por comunidades de plantas anuales adaptadas a la salinidad y a los aportes de
materiales nitrogenados (halonitréfilas) que colonizan las zonas de playas donde el oleaje deposita
restos organicos, fundamentalmente de origen vegetal.

Se desarrollan por tanto sobre sustratos arenosos o guijarrosos, que son colonizados por plantas
adaptadas a sustancias nitrogenadas procedentes de la descomposicion de restos organicos
procedentes fundamentalmente de algas y fanerégamas subacuaticas, que ademas son tolerantes a
las elevadas concentraciones de sales procedentes de la evaporacion del agua salada y de los propios
tejidos vegetales descompuestos.

Figura 5.21 — Distribucién del HIC 1210 en el entorno de la zona de estudio

Habitat de Interés Comunitario prioritario para Andalucia 1230

Constituido por acantilados ubicados en primera linea de costa de caracter abrupto y paredes verticales
en los que el efecto del viento marino rico en sales y aerosoles y salpicaduras marinos ejercen su
influencia sobre la vegetacién que alli se desarrolla.

Esta es de tipo rupicola aerohalino, y en ella destacan especies como el arbusto Crithmum maritimum,
plantas perennes de hoja ancha y gramineas. Este habitat resulta de gran importancia para la
reproduccion de algunas especies de aves marinas.
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Figura 5.22 — Distribucion del HIC 1230 en el entorno de la zona de estudio

Habitat de Interés Comunitario prioritario para Andalucia 2120

Constituido por acumulaciones grandes y moviles de arena que constituyen el primer cordén dunar
(dunas blancas) en las costas tanto atlanticas como mediterraneas, siendo la etapa previa a la fijacion
de las dunas. Se desarrollan a cierta distancia de la orilla, donde el equilibrio entre la fuerza del viento
y el peso y rozamiento de la arena es el adecuado para que se produzcan estos monticulos. En ellas
la acumulaciéon de materia organica es incipiente.

Figura 5.23 — Distribucién del HIC 2120 en el entorno de la zona de estudio
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Habitat de Interés Comunitario prioritario 2270

Se trata de dunas estabilizadas del interior del sistema dunar, cubiertas con vegetacion madura de
porte arb6éreo dominada por pinos, como Pinus pinea, P. pinaster o P. halepensis, a menudo procedente
de repoblaciones antiguas.

Figura 5.24 — Distribucion del HIC 2270 en el entorno de la zona de estudio

5.11 Fauna

La legislacion relativa a fauna es variada y en ocasiones compleja por la multiplicidad de revisiones
efectuadas y dispersion de las fuentes. No obstante, la revision de varios textos legales internacionales,
nacionales y autonémicos se hace necesaria para un adecuado cumplimiento de la normativa relativa
a impacto ambiental y las correspondientes normativas sectoriales relativas a fauna. Asi, respecto a la
normativa europea, hay que considerar la Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril, que se
refiere a la Proteccion de las Especies de Aves que viven en territorio europeo.

La Directiva 91/244/CEE modifica la anterior y alguno de sus anexos. En ella se establecen limitaciones
sobre las acciones que afectan a dichas especies, asi como a sus nidos, huevos y habitats, o a su
explotacion, como la caza y la comercializacion entre otras.

La Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre de 2009, relativa
a la conservacién de las aves silvestres sustituye a la Directiva 79/409/CEE, de 2 de abril de 1979
(denominada mas comunmente como la Directiva «Aves») que era el texto legislativo mas antiguo de
la UE relativo a la naturaleza.

Sin embargo, las modificaciones introducidas afectan basicamente a la forma. La Directiva «Aves»
establecio por primera vez un régimen general para la proteccién de todas las especies de aves que
viven de forma natural en estado salvaje en el territorio de la Unidn. Reconocié asimismo que las aves
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silvestres, que comprenden un gran numero de aves migratorias, constituyen un patrimonio comun a
los Estados miembros de la UE y que para que su conservacion sea eficaz, es necesaria una
cooperaciéon a escala mundial.

Segun esta nueva Directiva los Estados miembros de la Uniéon Europea (UE) deben adoptar medidas
para garantizar la conservacion y regular la explotaciéon de las aves que viven de forma natural en
estado salvaje en el territorio europeo, para mantener o adaptar su poblacion a niveles satisfactorios.
En este sentido, la desaparicion de los habitats o su deterioro representa una amenaza para la
conservacion de las aves silvestres. Por ello, es esencial protegerlos.

Para preservar, mantener o reestablecer los biotopos y los habitats de las aves, los Estados deben
designar zonas de proteccion, mantener y ordenar los habitats de acuerdo con los imperativos
ecoldgicos y restablecer los biotopos destruidos y crear otros nuevos.

La Directiva 92/43/CEE, de 14 de abril relativa a la Conservacién de los Habitat Naturales y de la Flora
y la Fauna Silvestre, es mas reciente y esta adaptada y amparada en todo el territorio nacional por el
R.D. 1997/1995, de 7 de abril, modificado por el R.D. 1193/1998, de 12 de junio. La finalidad comun a
todos ellos es la de establecer medidas para garantizar la conservacién de los habitats naturales y de
la fauna y la flora silvestres.

Ademas de este objetivo general, la Directiva pretende evitar dafios graves al ganado, a los cultivos, a
los bosques, a las aguas y a las pesquerias. Para la consecucién de tales fines, el R.D. 1193/1998,
adaptacion de la Directiva de Habitats, recoge en el Anexo | los habitats de interés comunitario cuya
conservacion requiere la designacion de zonas de especial conservacion, y en el Anexo Il la relacion
de especies o subespecies de interés comunitario, para cuya conservacion es necesario designar zonas
especiales de conservacion.

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre crea, con caracter basico, el Listado de Especies Silvestres en
régimen de proteccion especial y, en su seno, el Catalogo Espanol de Especies Amenazadas. Dicho
catalogo recoge el listado de especies, subespecies o poblaciones de la flora y fauna silvestres que
requieren medidas especificas de proteccion. En posteriores modificaciones al catalogo inicial, las
especies y subespecies quedan catalogadas en dos categorias: “en peligro de extincion” y
“vulnerables”.

La Ley 41/1989 (actualmente derogada por Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad) habilitaba a las comunidades auténomas a publicar sus propios catalogos
regionales.

Tal como se ha indicado en el apartado anterior, todas las especies que se encuentran en las categorias
de Extintas, En peligro de extincion o Vulnerable son las que conforman el Catalogo Andaluz de
Especies Amenazadas.

En la actualidad el Catalogo recoge 587 taxones, la mayoria de ellos vertebrados terrestres
(principalmente aves) y plantas superiores. Requiere la continua revisién para la inclusién o exclusion
de nuevos taxones y las modificaciones de la clasificacion de otros; para ello se recurre a los resultados
de recientes estudios sobre el estado de la conservacioén de la flora y fauna andaluza y a los censos y
seguimientos de gran variedad de grupos y especies vegetales y animales, promovidos desde distintos
programas desarrollados por la Consejeria competente.

El Listado y Catalogo de Fauna Amenazada de Andalucia se conforma con las especies que forman
parte del Listado de Especies Silvestres en régimen de proteccién especial y el Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas aprobado por el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero con modificaciones
incluidas en el Anexo X del Decreto 23/2012. Para la elaboracién de la siguiente informacion divulgativa
y con caracter informativo, en base a las diferentes fuentes consultadas se han incluido las especies
de fauna con presencia regular, en paso u ocasional en Andalucia.
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5.11.1. Fauna en la zona de estudio

La fauna presente en el entorno de la zona de estudio es fundamentalmente la presente en la superficie
ocupada por el Parque Nacional y el Parque Natural de Dofana, en la se encuentran catalogadas 17
especies de peces de agua dulce, 11 de anfibios, 22 de reptiles, 37 de mamiferos no marinos y mas de
350 aves, de las que 152 se reproducen habitualmente en el Parque.

Dentro de las especies de peces que se pueden encontrar en Dofiana destacan: anguila (Anguilla
anguilla), salinete (Aphanius baeticus), barbo comun (Barbus bocagei), colmilleja (Cobitis paludica),
carpa (Cyprinus carpio), fundulo (Fundulus heteroclitus), gambusia (Gambusia holbrooki), pez sol
(Lepomis gibbosus) o black bass (Micropterus salmoides), muchas de ellas catalogadas como especies
invasoras.

Uno de los peces mas notables es el salinete o fartet andaluz (Aphanius baeticus), que ha sido descrito
en 2002 y sdlo vive en algunas localidades de Huelva, Sevilla y Cadiz. Esta gravemente amenazado,
por lo que se considera en “Peligro Critico” de extincion, siendo la poblacion del Parque Nacional de
importancia vital para su conservacion.

Dofiana es, en el contexto peninsular, un area importante para los anfibios por la cantidad y diversidad
de humedales que conserva. Estos humedales, en su mayor parte temporales, como son las charcas
efimeras, lagunas temporales o semipermanentes, cafos, arroyos y marismas estacionales, posibilitan
la existencia de 11 especies de anfibios: 3 urodelos y 8 anuros.

Dentro de los reptiles que se pueden encontrar en Doflana destacan por su abundancia: galapago
leproso (Mauremys leprosa), lagartija colirroja (Acanthodactylus erythrurus), lagartija colilarga
(Psammodromus algirus), camaleén (Chamaeleo chamaeleon), culebra viperina (Natrix maura), culebra
de collar (Natrix natrix), vibora hocicuda (Vipera latasti), tortuga mora (Testudo graeca) y asi como 4
especies de tortugas marinas, dos que migran habitualmente frente a las costas de Dofana y otras dos
que parecen ser solo visitantes esporadicas.

La poblaciéon de tortugas moras (Testudo graeca) del Parque Nacional de Dofana es una de las
poblaciones importantes existentes en la Peninsula Ibérica, ya que la especie esta considerada en
peligro de extincion a nivel nacional.

Dofana es el humedal mas importante de Espafa, y uno de los mas relevantes de Europa, de interés
extraordinario para la reproduccién, invernada y paso de gran numero de aves, calculado en unos 6
millones de individuos. La marisma es el mayor ecosistema en extensién del Parque, y el que otorga a
este espacio una personalidad inconfundible. Es una zona hiumeda de extraordinaria importancia como
lugar de paso, cria e invernada para las aves europeas y africanas.

Entre otras especies vinculadas a la marisma, se encuentran aves como el martinete comun (Nycticorax
nycticorax), avetoro comun (Botaurus stellaris), focha comun (Fulica atra), focha cornuda (Aulica
cristata), calamon (Porphyrio porphyrio), garcilla cangrejera (Ardeola ralloides), garcilla bueyera
(Bubulcus ibis), garceta comun (Egretta garzetta), garza imperial (Ardea purpurea), garza real (Ardea
cinerea), cigiefa blanca (Ciconia ciconia), cigiefia negra (Ciconia nigra), espatula comun (Platalea
leucorodia), flamenco comun (Phoenicopterus ruber), que cria ocasionalmente, y el morito comun
(Plegadis falcinellus), que tiene en Dofiana uno de los pocos lugares de reproduccion en Espafia.

También las anatidas tienen una notable representacion en Dofiana, tanto en niUmero de especies como
de individuos (mas de 400.000 en la época de invernada): ansar comun (Anser anser), tarro blanco
(Tadorna tadorna), silbén europeo (Anas penélope), anade friso (Anas strepera), cerceta comun (Anas
crecca), cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris), cerceta carretona (Anas querquedula), anade
rabudo (Anas acuta), pato cuchara (Anas clypeata), anade azuldn (Anas platyrhynchos), pato colorado
(Netta rufina), porrén europeo (Aythya ferina), porron pardo (Aythya nyroca) y malvasia cabeciblanca
(Oxyura leucocephala).
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En la parte mas forestal se encuentra una gran variedad de rapaces, dentro de la cuales destacan el
aguilucho laguero (Circus aeroginosus), ratonero (Buteo buteo), aguila imperial (Aquila adalberti), buitre
negro (Aegypus monachus), el aguila real (Aquila chrysaetos), aguila perdicera (Hieraaetus fasciatus),
aguila culebrera (Circaetus gallicus), aguila calzada (Hieraaetus pennatus), buho real (Bubo bubo),
lechuza comun (Tyto alba), aguila pescadora (Pandion haliaetus), elanio azul (Elanus caeruleus),
cernicalo primilla (Falco naumanni), cernicalo comun (Falco tinnunculus), milano negro (Milvus
migrans), milano real (Milvus milvus).

Ademas de las mencionadas especies hay también una gran variedad de aves de pequefio y mediano
tamafio como martin pescador (Alcedo atthis), carricero tordal (Acrocephalus arundinaceus), carricerin
comun (Acrocephalus shoenobaenus), vencejo comun (Apus apus), vencejo palido (Apus pallidus),
agateador comun (Certhia brachydactyla), rabilargo (Cyanopica cyana), avion comun (Delichon urbica),
pico picapinos (Dendrocopos major), petirrojo (Erithacus rubecula), zarcero comun (Hippolais
polyglotta), golondrina comun (Hirundo rustica), alcaudén comun (Lanius senator), pito real (Picus
viridis).

Dentro de los mamiferos que se encuentran en Dofiana estan los siguientes: ciervo (Cervus elaphus),
gamo (Dama dama), jabali (Sus scrofa), conejo (Oryctogalus cunniculus), erizo europeo (Erinaceus
europaeus), gineta (Genetta genetta), gato montés (Felis sylvestris), lince ibérico (Lynx pardinus), lirén
careto (Eliomys quercinus), meloncillo (Herpestes ichneumon), murciélago comun (Pipistrellus
pipistrellus), murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum), musarafa (Crocidura
russula), nutria (Lutra lutra), ratén de campo (Apodemus sylvaticus), turdn (Mustela putorius), zorro
(Vulpes vulpes), tejon (Meles meles), rata de agua (Arvicola sapidus), rata negra (Rattus rattus), ndctulo
pequeno (Nyctalus leisleri).

Algunas de estas especies se encuentran seriamente amenazadas por la trasformacién de sus habitats
y la fuerte presion antropica. A continuacion se analizan brevemente las principales especies

catalogadas como en peligro de extincion, asi como los planes y programas para su recuperacion.

Lince ibérico (Lynx pardinus)

El lince Ibérico es el felino mas amenazado del planeta. Restringido a la Peninsula Ibérica, la drastica
disminucion de ejemplares ha llevado a que sea declarada especie protegida (1966) y a que sdlo
existan colonias de linces en los Parques Naturales de Sierra de Andujar y Cardefia, Montoro, y en
Dofana y su entorno pues las otras colonias peninsulares se estiman desaparecidas. Segun el ultimo
censo completo para el ambito de Dofiana, correspondiente a 2017, la poblacién de lince ibérico
silvestre concentrada en la zona de Dofiana-Aljarafe parece haberse estabilizado en torno a los 70/75
ejemplares, situacion que podria revertirse si mejoran las densidades de conejo ya que se mantiene un
gran numero de hembras reproductoras.

En la Tabla 5.15 se muestra la evoluciéon del censo en los ultimos afios.

ARO 2002 | 2003 | 2004 | 2003 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Total 41 40 42 44 43 48 53 66 78 86 88 93 80 76 74 85
H. Territorial 9 9 11 14 10 11 14 18 17 13 25 25 23 26 24 24
Cachorros 12 10 11 10 13 12 18 20 23 20 26 24 17 17 16 24
Superficie 174 | 245 | 307 | 249 | 335 | 412 | 445 | 591 | 556 | 518 | 594 | 681 685 698

Tabla 5.15 — Evolucién de la poblacién de lince ibérico en la zona de Dofiana-Aljarafe

En la Figura 5.25 se recoge la representacion grafica de los datos de problacion del lince ibérico y su
evolucion.
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Figura 5.25 — Evolucién de la poblacién de lince ibérico en la zona de Dofiana-Aljarafe

Las principales actuaciones que se encargan de potenciar la especie son las siguientes:

Proyecto LIFE Lince. Es un proyecto promovido por la Union Europea y cofinanciado a través
de fondos europeos destinados a la conservacién y proteccion del medio ambiente. El objetivo
final es reducir el riesgo de extinciéon de la especie aumentando tanto el tamafio poblacional
como el numero de poblaciones.

Programa de conservacion “ex-situ”. Integrado en la Estrategia Nacional para la Conservacion
del Lince Ibérico, es un programa de cria en cautividad cuya meta principal es la de
proporcionar un numero suficiente de animales sanos para ayudar a restaurar la especie en la
naturaleza.

Pacto andaluz por el lince (2002) y Pacto Ibérico por el Lince, acuerdo firmado entre el
Gobierno de Espafa, Portugal y los de las comunidades auténomas de Andalucia, Castilla-La
Mancha y Extremadura para preservar, fomentar y tratar de evitar la extincién del lince ibérico.

Centro de cria de El Acebuche. Se encuentra situado en Dofnana y desarrolla un programa de
cria en cautividad.

Aquila imperial ibérica (Aquila adalberti)

El aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) se halla desde 1990 incluida en la categoria “En Peligro de
Extincion” del Catalogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo,
BOE 82 de 5 de abril de 1990). Con tal motivo y de acuerdo a lo estipulado en la Ley 4/1989, de 27 de
marzo, de Conservacién de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres (BOE de 28 de
marzo de 1989), las cinco Comunidades Autdnomas donde habita (Andalucia, Castilla-La Mancha,
Castilla y Ledn, Extremadura y Madrid) comenzaron actuaciones conjuntas para la conservacion de la
especie.

La poblacién mundial de aguila imperial se estima en poco mas de 200 parejas, lo que la convierte en
una de las aves mas amenazadas del planeta, encontrandose 55 de ellas en Andalucia. Dentro de las
actuaciones para su conservacion destacan:

Centro de cria en cautividad. Se inauguré en mayo de 2006. La finalidad es la cria en
cautividad de individuos para su posterior liberacion en el medio.
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= Programa de conservacion del aguila imperial ibérica. Incluye actuaciones sobre el habitat con
medidas de proteccion y mejora (fomento de las poblaciones de conejo y alimentacion
suplementaria), acciones destinadas a reducir las causas de mortalidad no natural y campanas
de divulgacion y sensibilizacién. Asimismo pretende lograr la creacion de nuevos nucleos
reproductores en zonas ocupadas antiguamente por la especie.

Buitre negro (Aegypius monachus)

Segun UICN el buitre negro se considera a escala mundial dentro de la categoria "No amenazado". En
Europa esta considerada "Rara" e incluida en la categoria SPEC 1 (BirdLife International, 2004), debido
a que sus poblaciones requieren medidas de conservacion a nivel global. En Espafa, dentro del
Catalogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 439/1990), el buitre negro queda incluido
como especie de "Interés Especial". El nuevo Libro Rojo de las Aves de Espafia lo considera a escala
nacional como "Vulnerable" (Sdnchez et al., 2004).

En el marco del Programa de Conservacion y Gestiéon de Especies Necrofagas, destacan las
actuaciones de seguimiento, evaluacion y mejora de habitats de especies emblematicas entre las que
se incluye el buitre negro:

*» Programa de actuaciones para la conservacion del buitre negro. Cofinanciado con fondos
europeos, se inicié en 2002, con 210 parejas reproductoras en Andalucia, y las cifras han ido
aumentando cada afo, hasta lograr en 2010 pasar de la categoria de “en peligro” a la de
“vulnerable” en la Lista Roja de la UICN.

5.12 Paisaje

5.12.1. Introduccién y conceptos basicos generales

El paisaje se va perfilando como un elemento cada vez mas importante en los procedimientos de
evaluacién. El Convenio Europeo de Paisaje es rotundo y se compromete a “establecer procedimientos
de participacion publica... en la concepcion y la realizacion de las politicas de paisaje”. El contexto en
el que se inscribe esta perspectiva es claro: las nuevas tecnologias, la nueva economia, los nuevos
movimientos sociales, y las nuevas generaciones de derechos.

Existen, por otra parte, algunos ejercicios que son objeto de trabajos aplicados y que tienen una
importante utilidad en los procesos de evaluacién. Algunas herramientas disefiadas permiten objetivar
algunas practicas, y por consiguiente estar al servicio de la evaluacion. Esta es una de las utilidades
que tiene el Sistema Compartido de Informacion sobre el Paisaje de Andalucia (SCIPA) y esta al
servicio de los procesos de trabajo que requieran este tipo de herramientas.

El Sistema Compartido de Informacién de Paisaje de Andalucia (SCIPA) se establece por la Estrategia
del Paisaje de Andalucia con el fin de “hacer posible la ejecucion, evaluaciéon y seguimiento de la
Estrategia, y de forma general, de todas las actuaciones que afecten al paisaje”. Su fin es organizar y
sistematizar los datos e informacién relativa al paisaje en Andalucia para que esté a disposicion de las
administraciones, los expertos y la ciudadania. EI SCIPA pretende ser el instrumento basico para
identificar, proteger, gestionar y ordenar el paisaje, a la vez que fomentar el acceso, conocimiento y
sensibilizacion de la sociedad respecto a los valores paisajisticos de su territorio. En definitiva, el
objetivo no es otro que hacer posible la gestion del paisaje desde un punto de vista integral y holistico,
sirviendo de herramienta a todos los actores publicos o privados que actuan en él.

También deben contribuir a los procesos de evaluacion los avances producidos en indicadores usados
en diversos documentos que aportan una vision sintética: los indices de riqueza, diversidad y
naturalidad paisajistica. Estos indices se basan en las diversas unidades fisiondmicas establecidas.
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» Riqueza. La riqueza paisajistica alude al nimero de tipos distintos de unidades fisiondmicas
presentes en un determinado ambito. La riqueza de un paisaje viene expresada por el nimero
total de unidades fisiondmicas que comprende, independientemente de su naturalidad,
nuamero o distribucién geografica (a mas tipos mayor riqueza). Por tanto, evalua la riqueza
desde un punto de vista cuantitativo y no cualitativo. Para su estudio se usan los espacios que
engloban cada uno de los ambitos paisajisticos, computados globalmente como unidad,
registrandose cada ocasién donde aparece o desaparece alguna unidad fisionémica. Este
indicador sefiala los cambios en pérdidas y ganancias en términos absolutos. Cuando un
ambito paisajistico se clasifica como "estable" puede significar dos cosas: que no haya habido
ningun cambio entre las unidades fisiondmicas que lo constituyen, o que se haya ganado y
perdido el mismo numero de unidades fisiondmicas, devolviendo asi el balance a cero, aunque
en realidad haya habido movimientos en cuanto a dinamica paisajistica. Es ciertamente un
indicador de base, que no puede valorarse por si solo.

= Diversidad. La diversidad paisajistica combina la riqueza de las unidades fisiondmicas con su
patron de distribucion espacial. Asi, los dmbitos mas diversos son los que tienen mayor
nuamero de unidades fisiondmicas (riqueza) y, al mismo tiempo, presentan un reparto mas
equilibrado de las mismas en su territorio. De esta manera se puede encontrar un paisaje
natural constituido por vastas extensiones de encinas, cuya diversidad paisajistica sea
equivalente al de los campos de cereal de una zona puramente agricola. Los mayores valores
de este indice se encuentran en zonas que, por un motivo u otro, estan constituidas por
paisajes en mosaicos, donde la distribucién de las unidades fisionomicas es diversa en
parcelas irregulares, tanto en su forma como distribucion, y de pequefio tamafio. Es en este
sentido donde la vegetacién de ribera y setos de vegetacion asociada a linderos y caminos
cobra interés especial por su gran efecto paisajistico, en relacion a la escasa proporcion de
areas que ocupan en el territorio. Factores como la quema de rastrojos, la mecanizacion de
los cultivos y la roturacién extendida incluso a areas cuyos costes de produccién son mayores
que los beneficios obtenidos, ha dado lugar a la homogenizacién progresiva del paisaje en
ambitos agricolas. Sin embargo, la situacion actual de prescripcion de la quema de rastrojos
posibilita la oportunidad de mejorar dichos paisajes, dando la oportunidad a la regeneracién y
restauracion de linderos, riberas y bosques-isla, no sélo valiosos a la hora de romper la
severidad de los paisajes extensivamente agricolas, sino también para frenar la pérdida de
suelo en areas de mucha pendiente, o arroyos que forman carcavas cuando carecen de
vegetacion.

» Naturalidad. La naturalidad de un paisaje se define como el grado de ocupacion del terreno de
las unidades fisiondmicas clasificadas como naturales. Dentro de este mismo grupo existen
unidades mas o menos naturales, como puede ser el caso de los eucaliptares que, a pesar de
ser formaciones arbdreas desde un punto de vista paisajistico, son también cultivos forestales,
con un aspecto mas o menos naturalizado, en ocasiones incluso mezclado con especies
arbdreas, cuya naturalidad no presenta duda. Esta variable es muy significativa a la hora de
valorar la tendencia de los cambios paisajisticos, ya que representa el porcentaje de superficie
dentro de cada uno de los &mbitos en relacion a su naturalidad.

A partir de un mapa geomorfolégico, un mapa de usos y coberturas vegetales e imagenes de satélite,
se identifican grandes categorias paisajisticas. La division del paisaje andaluz en grandes categorias
permite tener un marco de referencia sintético. Las categorias identificadas en el territorio andaluz son
serranias, campifias, altiplanos y subdesiertos esteparios, valles, vegas y marismas, litoral y ciudades
y areas muy alteradas.

Las areas paisajisticas son el resultado de la subvision de las categorias, las cuales se desagregan en
19 éareas paisajisticas, que marcan transiciones entre categorias o situaciones geograficas que dan
improntas morfoldgicas, de cubiertas vegetales o de utilizacion del territorio a estas areas. Asi, en el
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area litoral, se distinguen costas bajas y arenosas, costas con campifias costeras, costas con
piedemonte, costas con sierras litorales y costas mixtas.

Finalmente, combinando la interpretacion de imagenes de satélite con criterios de observacion, (como
homogeneidad de colores, texturas y estructuras) y junto a criterios vinculados a aspectos
socioculturales y de ordenacién del territorio, cada una de estas areas se desagrega en entidades de
menor tamafio denominadas ambitos. Y en cada uno de estos ambitos pueden existir diferentes
unidades fisiondmicas de paisaje.

5.12.2. Inventarios paisajisticos

Los Inventarios paisajisticos de los distintos dominios territoriales de Andalucia constituyen una tarea
basica para la realizacién de los Catalogos de Paisaje. Comprenden la identificacion y caracterizacion
inicial de los recursos paisajisticos presentes en los citados dominios territoriales, posibilitando la
generacion de las bases de datos que finalmente se integran en el SCIPA.

Hasta el momento se han realizado dos Inventarios, correspondiendo a los dominios territoriales de
Sierra Morena vy litoral. Actualmente se estd completando un tercer estudio centrado en el Arco
Atlantico.

El primer Inventario realizado sobre la Sierra Morena andaluza sent6 las bases metodoldgicas para la
realizacion de los siguientes trabajos de investigacion que progresivamente completaran la totalidad
del territorio regional. Estos trabajos se constituyen en una referencia basica para el desarrollo de los
posteriores procesos de identificacion, caracterizacion y cualificacion paisajistica de los Catalogos de
Paisaje. en los que se incorporan los aspectos relativos a la representaciéon y percepcién. Los
inventarios reconocen tipos y areas paisajisticas a dos escalas espaciales (subregional y comarcal), a
través de una clasificacion que considera un amplio conjunto de variables tanto de indole natural o
ambiental como de caracter humano, histérico, cultural y perceptivas.

Inventario del litoral

Los resultados de este trabajo se han recogido en la publicaciéon “Sistema Compartido de Informacién
sobre el paisaje de Andalucia. Aplicacion al litoral” y en él se recogen fichas de caracterizacion del
inventario con informacion relativa a los procesos historicos y actuales de ruralizacién del litoral, y sobre
las formas paisajisticas generadas. Entre las fichas que se incluyen en el inventario del litoral, se
encuentra la Ficha del paisaje LIT 03, correspondiente a Matalascafias-Costa de Dofiana, en la que se
realiza una caracterizacion paisajistica de la zona de ubicacion del proyecto de regeneracion. La
valoracién paisajistica del entorno de la zona de estudio es la que se resume en el apartado siguiente.

5.12.3. Caracterizacion paisajistica de la zona de estudio

El litoral oriental onubense, hasta la desembocadura del Guadalquivir, es la mas prolongada franja
costera andaluza, casi totalmente libre de implantaciones urbanas, especialmente en el tramo del
Parque Natural de Dofiana. Desde el punto de vista natural, este tramo de litoral es el prototipo de costa
baja y arenosa, con playas extensas y formaciones de dunas que sirven de cierre a las marismas del
Guadalquivir. Se trata de un paisaje muy dinamico y cambiante, en el cual la accién del viento y del mar
resultan decisivas en los fendbmenos, de erosién, sedimentaciéon y modelado de los depdsitos arenosos.

En la vision panoramica de la zona, indicada en la figura 5.26, se aprecian en primer plano antiguas
casas de pescadores locales al comienzo de la playa de Matalascafas, sobre unas dunas litorales que
se constituyen en el limite meridional del Parque Nacional de Dofana. La extensién y buena
conservacion de su vegetacion haldfila herbacea y arbustiva sefalan el fuerte caracter de dominante
natural de los paisajes de la Costa de Donana, espacios en los que se localizan los mas importantes
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humedales de Europa y que se distribuyen tanto en el mencionado Parque Nacional como en el Parque
Natural que lo rodea.

El plano medio se corresponde con el nucleo urbano de Matalascafas, creado durante los afnos 60 del
siglo XX para dinamizar la economia local a través del sector turistico. Finalmente, en la parte mas
alejada de la imagen, se pueden apreciar las primeras dunas fésiles que conforman el frente costero
entre los nucleos onubenses de Matalascafas y Mazagoén.

La creacion reciente de estos terrenos, desde el punto de vista geoldgico, se relaciona directamente
con los procesos de relleno y colmatacion del paleoestuario del Guadalquivir durante el Pleistoceno y
Holoceno, cuando se forman flechas y barras litorales que cierran la bahia, que con el paso del tiempo
se transforma en la actual marisma gracias al aporte de materiales procedentes del Guadalquivir. En
toda esta area existe ademas una elevada diversidad geomorfoldgica que va desde las playas, sistemas
dunares litorales y acantilados, a coberteras detriticas y depdsitos de pie de monte, lomas y llanuras,
marismas fluviales y sistemas endorreicos, vegas y terrazas, zonas humedas litorales y marismas
mareales, asi como espacios construidos fruto de la accién humana.
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Figura 5.26 — Panoramica sefialada en la playa de Matalascafias (Fuente: Sistema Compartido de Informacion
sobre el paisaje de Andalucia. Aplicacién al litoral)

Las principales unidades paisajisticas del entorno son las siguientes:

= Acantilados entre Matalascafias y Mazagéon. En este sector costero se encuentran los
acantilados del Asperillo, declarados Moumento Natural por la Junta de Andalucia en 2001.
Se trata de una formacion geolégica elevada que se compone fundamentalmente de arenas
eolicas, aluviales y materia organica (dunas fésiles) y que han sido modeladas por la accion
erosiva del mar y el viento. A sus pies se encuentran las playas de Castilla, Arenosillo, Médano
del Loro, Asperillo, Mata del Difunto y Torre de la Higuera, de elevado valor paisajistico por
sus caracteristicas ambientales y el destacado atractivo turistico que en ella se desarrolla
gracias, entre otras razones, a la gran extension de sus playas de arena blanca, la calidad de
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sus aguas Yy la proximidad a destacados centros urbanos regionales como Huelva v,
fundamentalmente, Sevilla.

» Ndcleo urbano. Situada entre los Parques Nacional y Natural de Dofiana, en el término de
Almonte, el nucleo de Matalascafias posee una playa de 5,5 km. de longitud de fina arena
blanca. La Torre de la Higuera, su hito mas representativo, es una antigua torre almenara
construida en el siglo XVI que formaba parte del sistema defensivo costero de la costa de
Andalucia frente a las incursiones berberiscas y cuya edificacion se mantuvo en pie hasta el
terremoto y posterior maremoto de Lisboa en el afio 1755. El desarrollo urbano del nucleo se
inicio en las décadas de los afios 60 del siglo XX, siendo declarada en 1968 Centro de Interés
Turistico Nacional por el Ministerio de Informacion y Turismo. Desde entonces ha sufrido
grandes transformaciones, siendo actualmente un destacado lugar de veraneo de la costa
onubense, con un modelo basado principalmente en la segunda residencia y en el alquiler de
apartamentos. Aunque inicialmente se plante6 un urbanismo no densificado, la administracion
local terminé propiciando el desarrollo de edificaciones en altura y modelos mas densos en
ciertas partes de la localidad. Su situacidon entre los espacios naturales protegidos de los
Parques Natural y Nacional de Dofana limita su conectividad con otros espacios costeros
onubenses.

= Playas. Al sureste del nucleo turistico se extiende una franja de costa que conforma el limite
meridional del Parque Nacional de DofAana. Se encuadran aqui las playas de Matalascanas,
Inglesito y Malandar, todas de dominante claramente natural y cuyas aguas se encuentran
dentro de la zona de proteccion del mar litoral, donde aun puede verse a mariscadores locales
dedicados a la recogida de la coquina mediante el método de rastro artesanal, permitido bajo
ciertas condiciones por el Plan Rector de Uso y Gestién del Parque.

5.13 Espacios naturales de la Red Natura 2000

La Directiva 92/43/CE relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres
(o Directiva Habitats) crea en 1992 la Red Natura 2000, bajo los siguientes criterios:

“Se crea una red ecoldgica europea coherente de zonas especiales de conservacion, denominada
‘Natura 2000'. Dicha red, compuesta por los lugares que alberguen tipos de habitats naturales que
figuran en el Anexo | y de habitats de especies que figuran en el Anexo Il, debera garantizar el
mantenimiento o, en su caso, el restablecimiento, en un estado de conservacion favorable, de los tipos
de habitats naturales y de los habitats de las especies de que se trate en su area de distribucién natural”
(articulo 3.1, Directiva Habitats)

La Red Natura 2000 esta vinculada asimismo a la Directiva 2009/147/CE relativa a la conservacion de
las aves silvestres, o Directiva Aves, al incluir también los lugares para la proteccion de las aves y sus
habitats declarados en aplicacion de esta Directiva.

El objetivo de la Red Natura 2000 es por tanto garantizar la conservacion, en un estado favorable, de
determinados tipos de habitat y especies en sus areas de distribucién natural, por medio de zonas
especiales para su proteccion y conservacion.

La Red esta formada por las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y por los Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC) hasta su transformacion en ZEC, establecidas de acuerdo con la Directiva Habitats,
y por las Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA), designadas en aplicacion de la Directiva
Aves.

Las Directivas Habitats y Aves han sido transpuestas a nuestro ordenamiento juridico interno por medio
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, que constituye el
marco basico de la Red Natura 2000 en Espafia.
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Las principales areas incluidas dentro de la Red Natura 2000 en el entorno de la zona de estudio son
las que se muestran en la figura 5.27

/' LIC DONANA
\NORTE Y OESEE_

-

LIC MARISMAS
DEL ODIEL

Figura 5.27 — Espacios de la Red Natura 2000 en el entorno de la zona de estudio

5.13.1. ZEC Donana (ES0000024)

El Decreto 493/2012, de 25 de septiembre, declara el LIC - ZEPA Dofana como ZEC de la Red
Ecolégica Europea Natura 2000.

Donana es el maximo exponente de los sistemas humedos de la costa del sur peninsular e incluso uno
de los de mayor importancia a escala continental. Aqui coinciden las marismas de caracter mareal y
fluvial junto con otros complejos terrestres tales como las playas, los cordones de dunas litorales, los
arenales, las sabinas, alcornocales, grandes extensiones de pinares, etc. Cada uno de ellos posee,
ademas de otras tantas aves acuaticas (anade azuldn, focha comun, cigliefias, gaviotas, charranes),
el aguila imperial, mamiferos de gran porte como el ciervo, el jabali o el lince ibérico junto al tejon, la
liebre, el conejo, el zorro, anfibios como el sapo o numerosos reptiles (culebras, lagartijas, tortugas...).
Una calidad ambiental y un grado elevado de biodiversidad que ha confluido en la coincidencia de
numerosas figuras de proteccidon oficial, entre las que destacan el haber sido declarado como
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, ser Lugar de Importancia para las Aves, Zona de Especial
Proteccion para las Aves, Reserva de la Biosfera o Sitio RAMSAR.
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La marisma

La marisma es el mayor ecosistema en extension del espacio, y el que le otorga una personalidad
inconfundible. Es una zona humeda de extraordinaria importancia como lugar de paso, cria e invernada
de aves europeas y africanas. Se inunda gracias al aporte de algunos arroyos y a las aguas de lluvia,
lo que hace que presente una estacionalidad muy marcada.

En otofo, la marisma se encharca con las primeras lluvias, y en invierno aparece como un lago poco
profundo; en primavera, la superficie del agua se ve cubierta por las flores de los ranunculos y grandes
extensiones de castafiuela y bayunco. En verano, la marisma es un desierto de arcilla rota y polvorienta.

A pesar de la ausencia de relieves significativos, pequefios desniveles condicionan la existencia de
diversos habitats en el ecosistema marismeno:

La marisma dulce, de altitud ligeramente por debajo de la media, concentra en afios de lluvias normales
una importante cantidad de agua, lo que hace que disminuya su salinidad y pueda crecer una
vegetacion palustre basada en la castafuela (Scirpus maritimus) y el bayunco (Scirpus littoralis). En las
zonas mas profundas aparecen algunas plantas acuaticas como Ranunculus peltatus, R. tripartitus,
Eleocharis palustris, Potamogeton trichioides, Elatine alsinastrum y otras. Aqui encuentran alimento y
refugio numerosas especies de aves: anade azulén (Anas platyrhynchos), cuchara europeo (Anas
clypeata), anade rabudo (Anas acuta), cerceta comun (Anas crecca), focha comun (Fulica atra), porrén
comun (Aythya ferina), malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), etc. Las larolimicolas incluyen
avefria europea (Vanellus vanellus), chorlitejo chico (Charadrius dubius), chorlitejo patinegro
(Charadrius alexandrinus), avoceta comun (Recurvirostra avosetta), cigiefuela comun (Himantopus
himantopus), charrancito (Sterna albifrons) y fumarel cariblanco (Chlidonias hybridus). También se
pueden observar grandes bandadas de flamencos (Phoenicopterus ruber) y ansares comunes (Anser
anser).

Lucio es el nombre local que se da a aquellos lugares mas profundos que permanecen encharcados
largos periodos. En ellos, la alta salinidad impide casi por completo el crecimiento de la vegetacion, a
excepcion de bayunco, candilejo (Juncus subulatus) y castafiuela en los bordes. Durante la sequia
veraniega, estas laminas de agua quedan muy reducidas o completamente secas, mostrando un fondo
cuarteado de limos arcillosos grises, cubiertos a veces de costras salinas blanquecinas.

El golfo que originaba la desembocadura del Guadalquivir estaba surcado por pequefios
encauzamientos o por desviaciones temporales seguidas por el curso principal. Los cafios son lo que
antafio fueran cauces de arroyos, brazos y afluentes del rio. Hoy estan cubiertos de eneas (Typha
latifolia) y carrizos (Phragmites australis), en los que se ocultan carpas (Cyprinus carpio), ranas (Rana
perezi), gallipatos (Pleurodeles waltl), galapagos leprosos (Mauremys leprosa), galapagos europeos
(Emys orbicularis), calamones comunes (Porphyrio porphyrio), avetorillos comunes (/xobrychus
minutus), martines pescadores (Alcedo atthis), etc.

La marisma alta permanece durante casi todo el afio como una estepa arcillosa y compacta,
encharcandose solo superficialmente durante el invierno. Aqui viven plantas carnosas como el almajo
salado (Arthrocnemum macrostachyum) y el almajo dulce (Suaeda vera), con una cohorte escasa de
plantas herbaceas entre las que destacan Plantago coronopus y Hordeum maritimum, que suele crecer
asociado a los pies del almajo, y nidifican grandes colonias de aves limicolas como ciglefuelas
(Himantopus himantopus), avocetas (Recurvirostra avosetta), alcaravanes (Burhinus oedicnemus),
canasteras comunes (Glareola pratincola), etc.

Las vetas y vetones son terrenos que se elevan por encima del nivel medio, formando pequenas islas
que raramente se inundan. Son lugares de descanso y refugio durante las grandes inundaciones, y
area de nidificacion muy importante de larolimicolas, que forman grandes colonias, compuestas por
ciguefiuelas comunes, avocetascomunes, canasteras comunes, chorlitejos patinegros, avefrias
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europeas, pagazas piconegras, charrancitos y gaviotas picofinas. A menudo era el lugar que escogian
ganaderos, guardas y pescadores para instalar sus casas o chozas.

Los paciles son amplias superficies ligeramente mas bajas que vetas y vetones, que se encharcan
ocasionalmente, y en las que conviven almajos con ofras plantas haldéfilas. Muchas especies animales
establecen aqui sus territorios de cria, como la ciglefiuela comun, la canastera comun y el chorlitejo
patinegro.

Los ojos de la marisma son suaves depresiones que nunca se secan, fuentes naturales por las que
afloran aguas dulces. Aparecen en puntos cercanos a los bordes de la misma.

Las playas

Como compendio y origen de todo, la playa sigue recogiendo las arenas traidas por el mar y el viento,
que hace 6.000 anos cerraron el estuario del Guadalquivir, depositandose como bajos y flechas a lo
largo de toda la costa. La intensa dinamica costera modifica incesantemente el perfil de las playas.

En las zonas mas alejadas de las aguas, la vegetacion se aferra a un suelo inestable y seco, formando
pequefios obstaculos que seran el origen de las dunas vivas: alheli de mar (Malcomia littorea), nardo
marino (Pancratium maritimum), cardo marino (Eryngium maritimum), lechetrezna de mar (Euphorbia
paralias). Soélo en su parte alta, mas estable, aparece una vegetacion caracteristica con Ammophila
arenaria, Agropyrum junceum, Carex arenaria y otras.

Sobre la plataforma maritima aparecen grandes bandos de gaviotas sombrias (Larus fuscus), que
acompafan a las gaviotas patiamarillas (Larus cachinanns), gaviotas picofinas (Larus genei), y a los
ostreros (Haematopus ostralegus), correlimos (Calidris spp.), charranes patinegros (Sterna
sandvicensis), charrancitos (Sterna albifrons) y chorlitejos patinegros (Charadrius alexandrinus).

Dunas vy corrales

Junto a la playa, los corrales aparecen ocupados por un matorral de clavelinas (Armeria pungens) y
siemprevivas (Helichrysum picardii), que ofrecen un manto rosado durante la primavera. Mas al interior,
los pinares colonizan el corral, dejando en ocasiones pequefas lagunas temporales, junqueras (Juncus
spp.), matas de adelfas (Nerium oleander) y matorrales de camarinas (Corema album). Las zonas mas
deprimidas son ricas en Scirpus holoschoenus, Agrostis stolonifera, Mentha pulegium, Anagallis tenella,
etc.

En las dunas mdviles aparece el enebral costero (Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa.), junto con
matorrales de camarinas (Corema album).

Los cotos

Los cotos o zonas de matorral representan una etapa intermedia del ecosistema terminal y maduro de
bosque mediterrdneo. Desde el punto de vista paisajistico, los cotos cambian poco durante el afio, y
los animales son dificiles de ver (falta la espectacularidad de las aves marismefias), aunque presenta
elementos propios de gran interés, como ungulados de gran tamario (ciervo, Cervus elaphus, y jabali,
(Sus scrofa) y grandes predadores como el lince ibérico (Lynx pardinus) y el aguila imperial ibérica
(Aquila adalberti).

La vegetacion de estos parajes esta formada por un matorral espeso de composicion heterogénea con
pies dispersos de alcornoque (Quercus suber), sabina (Juniperus phoenicea subsp. turbinata), madrofio
(Arbutus unedo), acebuche (Olea europaea var. sylvestris), labiérnago (Phillyrea angustifolia) y pino
pifionero (Pinus pinea). El matorral esta formado por una treintena de especies lefiosas que se incluyen
en dos grandes tipos:
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= Monte blanco: formado por un matorral de jaguarzo (Halimium halimifolium) al que acompafan
algunas jaras (Cistus salvifolius, C. libanotis). En areas mas secas y expuestas aparecen otras
especies lefiosas de ambito mediterraneo, como el cantueso (Lavandula stoechas), el romero
(Rosmarinus officinalis) y la mejorana (Thymus mastichina).

= Monte negro: formado por un matorral que coloniza zonas con suelos muy humedos, donde el
nivel freatico se encuentra casi superficial. Es un matorral oscuro, denso, apretado e
impenetrable, dominado por varias especies de brezos (Erica scoparia, E. umbellata, E. ciliaris)
y la brecina (Calluna vulgaris), que se entremezclan con mirto (Mirtus communis), labiérnago
(Phillyrea angustifolia), zarzas (Rubus ulmifolius), tojos (Ulex minor) y aulagas (Ulex australis).
Estas especies son incapaces de sobrevivir sin un aporte continuado de agua en verano, pero
resisten bien el encharcamiento invernal.

En estas zonas viven alrededor de 80 especies de vertebrados, la mitad de las cuales son aves. Entre
ellas, destacan algunas sedentarias como el aguila imperial ibérica (Aquila adalberti), la culebrera
europea (Circaetus gallicus), el pito real (Picus viridis), la curruca rabilarga (Sylvia undata), la curruca
cabecinegra (Sylvia melanocephala), el milano negro (Milvus migrans), el alcaravan comun (Burhinus
oedicnemus), el crialo (Clamator glandarius), el abejaruco comun (Merops apiaster), el alcaudon real
(Lanius excubitor), el petirrojo (Erithacus rubecula), etc.

Entre los mamiferos, junto al lince ibérico (Lynx pardinus) y al meloncillo (Herpestes ichneumon),
podemos observar zorro (Vulpes vulpes), tejon (Meles meles), jabali (Sus scrofa), ciervo (Cervus
elaphus), liebre (Lepus granatensis) y liron careto (Elyomis quercinus). Los anfibios estan
representados por el sapo de espuelas (Pelobates cultripes) y los reptiles por la culebra bastarda
(Malpolon monspessulanum), culebra viperina (Natrix maura), culebra de collar (N. natrix), lagartija
colirroja (Acanthodactylus erytrurus) y tortuga mora (Testudo graeca).

Rompiendo la linea continua del horizonte del matorral observaremos pequefios bosquetes de pinos
pifioneros, con un sotobosque formado por lentisco (Pistacia lentiscus), labiérnago (Phillyrea
angustifolia) y escobon (Cytisus grandiflorus). En ellos nidifican el milano real (Milvus milvus) y el milano
negro (Milvus migrans), el aguililla calzada (Hieraaetus pennatus), el crialo (Clamator glandarius), el
cernicalo (Falco tinnunculus) y el busardo ratonero (Buteo buteo), y son visitados asiduamente por
ginetas (Genetta genetta) y meloncillos (Herpestes ichneumon).

La vera

El contacto del matorral de los cotos con la marisma se hace a través de una franja de 200 a 1.500 m
de anchura denominada "vera", que corresponde a un ecotono de gran riqueza ecolégica. Es el limite
entre las arcillas y las arenas. En esta estrecha franja, en la que coinciden especies vegetales y
animales de uno y otro ambiente, aflora la humedad filirada por las arenas, favoreciendo el crecimiento
de junqueras y pastizales.

En un nivel inferior, se desarrollan pastizales asentados sobre un substrato arenoso y seco. El pasto
es pobre y dominado por Rumex bucephalophorus, que le confiere una notable coloracion rojiza. Junto
a esta especie suelen aparecer Plantago coronopus, Erodium cicutarium, Vulpia membranacea y
Urginea maritima, especie gedfita de mayor porte. En estos pastos, el abejaruco comun (Merops
apiaster) excava sus nidos sobre la superficie del suelo. Ademas, son frecuentes los conejos
(Oryctolagus cuniculus), los gamos (Dama dama) y las avefrias europeas (Vanellus vanellus).

A un nivel ain mas inferior, pero mas cercano a la marisma, se desarrolla un pasto rico en especies
vegetales, dominado por el gamoén (Asphodelus aestivus) y acompafado por Trifolium subterraneum,
Ornithopus pinnatus, O. roseus, Agrostis stolonifera, Tolpis barbata, Briza minory otras.
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A un nivel mas inferior, donde el encharcamiento invernal es patente, aparece una vegetacion
compuesta por Senecio jacobaea, Trifolium resupinatum, Ranunculus bulbosus, Cynodon dactylon,
Juncus capitatus y J. bufonius.

El limite de la marisma esta formado por una banda espesa de juncos (Juncus acutus, J. maritimus, J.
effusus, J. conglomeratus y Scirpus holoschoenus). El pastizal mas humedo es utilizado por la
lavandera boyera (Motacilla flava), la codorniz (Coturnix coturnix), el topillo (Microtus
duodecimcostatus), la rata comun (Rattus norvegicus), el sapo de espuelas (Pelobates cultripes) y el
gallipato (Pleurodeles waltl). EI majadeo mas intenso del pastizal se debe, sin embargo, a conejos
(Oryctolagus cuniculus), gamos (Dama dama), ciervos (Cervus elaphus) y jabalies (Sus scrofa).

La presencia de alcornoques, restos de bosques antiguos, en el matorral inmediato a la vera confiere
a este enclave caracteristicas excepcionales, pues son las perchas donde se asentaran grandes
colonias de aves, fundamentalmente garzas, espatulas y garcillas, conocidas mundialmente como las
Pajareras de Dofana.

5.13.2. LIC Marismas del Odiel (ES0000025)

Este espacio fue declarado Reserva de la Biosfera en 1983 y mediante la Ley 12/1984, de 19 de octubre
(BOJA num. 97, de 25/10/1984) fue declarado como Paraje Natural de Interés Nacional con dos
Reservas Naturales enclavadas en él, la Isla de Enmedio y la Marisma del Burro, siendo el primero de
los Parajes Naturales de Andalucia declarados; también es Sitio Ramsar desde 1989, Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA), desde 1987, y se encuentra propuesto como Lugar de Interés
Comunitario (LIC).

El LIC Marismas del Odiel se encuentra integrado en un sistema complejo de estuario originado por la
desembocadura de los rios Tinto y Odiel. Las Marismas del Odiel pertenecen al grupo de las marismas
mareales, con una clara influencia y dependencia del régimen de oscilacién del mar. Presentan una
gran variedad de biotopos (marisma baja, media, alta, interior y bandas arenosas), con caracteristicas
geomorfoldgicas particulares sobre las que se desarrolla una variada biocenosis; estan consideradas
las marismas mareales mas importantes de la Peninsula Ibérica y como un lugar importante de escala
en las vias migratorias de algunas limicolas.

La benignidad del clima permite la produccion vegetal durante todo el afio, dandose baja diversidad
especifica, elevada productividad y adaptacion al medio salino, destacando especies como el almajo y
la espartina, especie esta ultima que caracteriza un paisaje del paraje natural que se denomina “mar
de espartinas”.

La riqueza de biomasa vegetal, unida al caracter fluctuante (sequia, encharcamiento) de estas
marismas y a la situacion geografica de éstas, hace que el espacio sea un lugar de paso obligado para
miles de aves procedentes de toda Europa en su migracion a Africa, y que en él se desarrolle una
variada e importante avifauna acuatica, no solo por el nimero de especies, sino también por los nlcleos
reproductores de las algunas de ellas, como la Espatula, la de mayor importancia en estas marismas,
que forma colonias en la Isla de Enmedio, la Garza Real que anida directamente sobre la vegetacion
del suelo, la Garza Imperial, la Garceta Comun, el Anade Real, el Aguilucho Lagunero y la Curruca
Cabecinegra. También son especialmente importantes las poblaciones de flamencos y la poblacion
invernante de Aguila pescadora.

Geolégicamente, las Marismas del Odiel estan constituidas por diversas formaciones cuaternarias
recientes (Holocenas) de arenas, limos y arcillas, integradas en un sistema complejo de estuario de
sedimentacion reciente. Todo el conjunto queda rodeado por formaciones terciarias (Nedgenas).
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5.14 Otros espacios naturales protegidos

De acuerdo con la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, tienen la consideracion de
Espacios Naturales Protegidos aquellos espacios del territorio nacional, incluidas las aguas
continentales y las aguas maritimas bajo soberania o jurisdiccion nacional, que cumplan al menos uno
de los requisitos siguientes y sean declarados como tales:

= Contener sistemas o elementos naturales representativos, singulares, fragiles, amenazados o
de especial interés ecolégico, cientifico, paisajistico, geoldgico o educativo.

= Estar dedicados especialmente a la proteccion y el mantenimiento de la diversidad bioldgica,
de la geodiversidad y de los recursos naturales y culturales asociados

Patrimonio de la Humanidad

El objetivo de esta figura es catalogar, preservar y dar a conocer sitios de importancia cultural o natural
excepcional para la herencia comun de la humanidad. Espana adopté el 4 de mayo de 1982 la
"Convencion para la proteccion del Patrimonio cultural y natural de la Humanidad" de la UNESCO de
1972. Dos afios mas tarde, en 1984, se incorporan a la lista de bienes Patrimonio de la Humanidad los
primeros bienes culturales situados en Espafia. Uno de estos bienes culturales es el Parque Nacional
de Dofana, que fue declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1984, siendo ampliado
en el afio 2.005 incluyendo los territorios limitrofes que habian sido incorporados al parque en 2004

(“Triangulo Oeste”, “Plana de inundacion del arroyo del Partido” y “Los Caracoles”).

Reserva de la Biosfera

Las Reservas de la Biosfera son territorios cuyo objetivo es armonizar la conservacion de la diversidad
biolégica y cultural y el desarrollo econdmico y social a través de la relacion de las personas con la
naturaleza. Se establecen sobre zonas ecolégicamente representativas o de valor Unico, en ambientes
terrestres, costeros y marinos, en las cuales la integracion de la poblaciéon humana y sus actividades
con la conservacion son esenciales.

Las Reservas son también lugares de experimentacion y de estudio del desarrollo sostenible, en
particular en el marco del actual Decenio para la Educacion con miras al Desarrollo Sostenible. Deben
cumplir tres funciones basicas:

= Conservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas que contienen

= Desarrollo de las poblaciones locales

»  Funcion logistica de apoyo a la investigacion, a la formacion y a la comunicacion

Para el cumplimiento de estas funciones las Reservas de la Biosfera deberan contar con tres tipos de
zonas:

» Una o varias zonas nucleo, cuya principal funcion es la conservacion

= Una o varias zonas tampon que amortigtien los efectos de las acciones humanas sobre las
zonas nucleo

= Una zona de transicién, donde se promuevan actividades econdmicas sostenibles para
favorecer el desarrollo socioecondmico de las poblaciones locales

Aunque de forma diferenciada, todas las zonas deben contribuir al cumplimiento de todas las funciones
de la reserva.
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Dofana se inscribido como Reserva de la Biosfera en noviembre del 1980, con una superficie de 77.260
has. incorporando a esta figura las 50.720 ha. del Parque Nacional declarado en 1969 y sus zonas de
proteccion, fruto de la ampliacion de 1978. En 1989, la Junta de Andalucia declara a su vez el Parque
Natural Dofiana, con parte de su superficie dentro de la Reserva de la Biosfera.

En el afio 2013 se amplia su territorio hasta alcanzar las 268.293,72 hectareas, mediante la Resolucion
de 18 de abril de 2013, de Parques Nacionales, por la que se publica la declaracién de dos nuevas
reservas de la biosfera espafiolas: Reserva de la Biosfera de La Gomera (Canarias) y Reserva de la
Biosfera Las Ubifias-La Mesa (Asturias), y la modificacion de la zonificacidn de otras dos reservas de
la biosfera existentes: Reserva de la Biosfera de Sierra Nevada (Andalucia) y ampliacién de la Reserva
de la Biosfera de Dofiana (Andalucia).

En la figura 5.28 se muestra la delimitacién de la Reserva de la Biosfera de Dofana.

DETALLE DE LA
ZONA DEACTUAECION

Figura 5.28 — Reserva de la Biosfera de Dofiana

Red de Espacios Protegidos de Andalucia (RENPA)

La Red de Parques Nacionales es un sistema integrado para la proteccion y gestion de una seleccion
de las mejores muestras del Patrimonio Natural Espafol. Esta conformada por los Parques Nacionales
que la integran, el marco normativo, los medios materiales y humanos, las instituciones y el sistema de
relaciones necesario para su funcionamiento.

Espafia es uno de los paises pioneros en Europa en la apuesta por la proteccion de la naturaleza. La
primera Ley de Parques Nacionales fue aprobada en 1916. Los Parques Nacionales espafioles tienen
un reconocimiento internacional que viene dado por su estado de conservacion, planificacion y gestion
integrada de los recursos naturales (Red Natura 2000, Reserva de la Biosfera, RAMSAR, Carta
Europea de Turismo Sostenible, ISO 14001, EMAS...).
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La declaracion de la figura del Parque Nacional de Donana se realiz6 mediante el Decreto 2412/1969,
de 16 de octubre (BOE n° 257, de 27 de Octubre de 1969). Mediante la Ley 91/1978, de 28 de diciembre
(BOE n° 11, de 12 de enero de 1979) se establece el régimen juridico especial para el Parque, orientado
a proteger el conjunto de los ecosistemas existentes en el parque, asi como sus valores historico-
artisticos y promover la investigacion y fomentar la ensefianza y disfrute del Parque.

En la Resolucion de 6 de febrero de 2004 (BOE n° 47, de 24 de Febrero de 2004) se amplian los limites
del Parque Nacional de Dofana por incorporacion de terrenos al mismo. El 1 de julio de 2006 se realizd
la transferencia de la gestion del Parque Nacional de Dofiana a la Comunidad Auténoma de Andalucia
(Real Decreto 712/2006, de 9 de junio, por el que se amplian las funciones y servicios de la
Administracién del Estado traspasados a la Comunidad Auténoma de Andalucia, en material de
Conservacion de la Naturaleza).

Los espacios protegidos de Andalucia se integran en una serie de sistemas de proteccion cuyos
objetivos generales son la conservacion, la proteccion y la mejora de la calidad del medio ambiente,
incluida la conservacion de los habitats naturales. En 1989 se crea la Red de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia (RENPA), con la publicacion de la Ley 2/1989 por la que se aprueba el
Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia.

De esta forma, la RENPA se compone de un sistema integrado y unitario de todos los espacios
naturales dentro del territorio de la Comunidad Auténoma de Andalucia que gozan de un régimen
especial de proteccidn segun la normativa autondmica, estatal y comunitaria o convenios y normativas
internacionales.

El Espacio Natural Dofiana, formado por el Parque Natural y Nacional del mismo nombre, fue declarado
mediante la Ley 8/1999, de 27 de octubre (BOJA num. 137, de 25 de noviembre de 1999).

La gestién y administracion del Espacio Natural de Dofiana corresponde en exclusividad a la Consejeria
de Medio Ambiente, a través de un equipo de gestion adscrito a la Direccién General de la Red de
Espacios Naturales Protegidos y Servicios Ambientales que es la que ostenta la competencia en
materia de espacios naturales protegidos.

Al frente del equipo de gestion esta el Director del Espacio Natural, a quién corresponde la coordinacion
del conjunto de actividades que se desarrollen en el mismo. A su vez, el equipo se estructura en dos
areas funcionales:

= Area de conservacion, dirigida por el Conservador, que se encarga de las actuaciones
relacionadas con la conservacion, asi como las relaciones con los érganos y entidades de

investigacion.

= Area de gerencia, a cuyo frente existe un Gerente, que se encarga de las actuaciones
vinculadas al desarrollo sostenible y a las relaciones con el entorno.

En la figura 5.29 se muestran los espacios protegidos en el entorno de la zona de estudio.
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Figura 5.29 — Espacios protegidos en el entorno de la zona de estudio

Areas de importancia para las Aves

Las Areas de importancia para las aves (Important Bird Area - IBA) forman una red de espacios
naturales que deben ser preservados para que sobrevivan las aves mas amenazadas y representativas
que habitan en ellos. Son zonas identificadas mediante criterios cientificos, y en Espafia existen 391
IBA’s.

Dentro del entorno de la zona de estudio se encuentran las IBA’s que se recogen en la tabla 5.16:

DENOMINACION CODIGO CRITERIOS SUPF. (HA)
) . A1, A4i, Adiii, A4iv, B1i, Bliv, B2,
Marismas del Guadalquivir ES259 B3, C1, C2, C3, C5, C6 230.000
Condado-Campina ES260 |A1l, A4ii, Bliii, B2, B3, C1, C2, C6 56.500
Marismas del Tinto y del Odiel y| o, A4i, B1i, B2, C2, C3, C6 14.900
lagunas costeras de Huelva

Tabla 5.16 — IBA’s en el entorno de la zona de estudio

Los criterios indicados vienen definidos de forma que el criterio "A" identifica lugares de importancia
mundial, los "B" lugares de importancia europea y los "C" indican areas importantes en el ambito de la
Union Europea. Los criterios no son excluyentes, por lo que hay especies que cumplen diferentes
categorias a la vez dentro de la misma IBA.

Zonas humedas
La Convencion sobre los Humedales fue firmada en Ramsar, Iran, en 1971 y entrd en vigor a finales de

1975. Es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la accién nacional y la cooperacion
internacional en pro de la conservacion y uso racional de los humedales y sus recursos.
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Cuando Espana ratifico el Convenio de Ramsar incluy6é dos zonas humedas: los Parques Nacionales
de Dofiana y de las Tablas de Daimiel. Actualmente Espafia cuenta con 63 humedales Ramsar con un
total de 281.768 ha. Dentro de ambito del Plan Especial se halla una parte de Dofiana, y en los
alrededores: Marismas del Odiel y el Paraje Natural Lagunas de Palos y Las Madres.

La legislacion espafiola prevé, en dos de sus leyes basicas (Ley del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad y Ley de Aguas), la elaboracion de un Inventario Espafiol de Zonas Humedas.

En cumplimiento de lo indicado al respecto en el art. 9.3 de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad, el 12 de marzo de 2004 fue aprobado el Real Decreto 435/2004, de 12 de marzo, "por
el que se regula el Inventario Espariol de Zonas Himedas" (BOE n° 73 de 25 de marzo de 2004).

El art. 2 de dicho Real Decreto atribuye al anterior Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, a través de la actual Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental y Medio Natural,
la elaboracién y mantenimiento actualizado del Inventario Espafiol de Zonas Humedas, con la
informacién suministrada por las Comunidades Autébnomas.

Vias pecuarias

Estos caminos y pasos tienen su origen en el traslado de los ganados a los pastos invernales en
noviembre y a los estivales en mayo. La tradicion de trashumar a pie a grandes distancias se ha ido
perdiendo con el paso del tiempo, embarcando al ganado en camiones o ferrocarriles para su
desplazamiento.

Actualmente las vias pecuarias conforman una inmensa red territorial que va mas alla de su funcion
ganadera primigenia, constituyendo un legado histérico de interés capital: son un elemento esencial en
la ordenacion del territorio, favorecen la diversificacion del paisaje, especialmente en los entornos
urbanos, fomentan la biodiversidad al posibilitar el intercambio genético de las especies vegetales y
animales, y permiten el desarrollo de actividades de tiempo libre compatibles con el respeto a la
conservacion del medio natural.

En funcion de los anchos, las vias pecuarias pueden clasificarse en cafiadas, cordeles, veredas y
coladas. Estas vias principales articulan el espacio y se conectan entre si a través de otras de anchura
inferior llamadas ramales o coladas. Junto a estos caminos se situan los abrevaderos, descansaderos
y majadas, asociados al transito ganadero.

Andalucia es la Comunidad Auténoma que cuenta con la red mas extensa de vias pecuarias, que
asciende a un total de 34.081,994 kilometros de longitud (Fuente: Estadisticas. Informe de Medio
Ambiente en Andalucia 2013). Se trata de una red viaria destinada a usos alternativos al trafico rodado,
que conecta todos los municipios y comarcas de Andalucia entre si, tanto internamente como con el
resto de la Peninsula Ibérica.

Esta existencia de una red de vias pecuarias extensa y compleja, implica la necesidad de regular su
proteccidon de forma que se compatibilice su uso con el desarrollo socioeconémico y la conservacién
del patrimonio. Para lograr la defensa y proteccion de este patrimonio publico, ideal para satisfacer los
intereses generales, la Consejeria desarrollé el Reglamento de Vias Pecuarias de Andalucia, que
asigna a este viario una funcionalidad novedosa, mas alla de su tradicional uso ganadero.

La red de vias pecuarias esta definida en el Plan de Recuperacién y Ordenacion de Vias Pecuarias de
Andalucia. Los usos considerados son: ganadero, turisticorecreativo y ecolégico como conexion de
espacios naturales y como corredores para la fauna.

La red de vias pecuarias del entorno de la zona de estudio constituye una trama de conexiones lineales
de dominio publico que puede ejercer una importante funcion para la ordenacion del uso recreativo en
el ambito de Dofana.
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La estructura de la red reproduce bastante fielmente las pautas de ocupacién del sistema urbano-
relacional actual. El principal eje estructurador es la cafada-cordel de Sevilla a Huelva que organiza la
parte mas densa de la red en las proximidades de su trazado. En la parte sur, Las Arenas-El Acebuche,
la red es mucho menos densa y se organiza en dos ejes, la vereda del camino de Sanlucar y la vereda
de La Rocina, que cruza perpendicularmente a la anterior a la altura de El Rocio. Por ultimo, se identifica
la red situada en la zona de los arrozales, cuyos ejes mas significativos son la Cafiada Real, de Medellin
a Isla Mayor, y la Cafiada Real de Isla Menor, que ponian en comunicacion las marismas con el Aljarafe.

Una parte importante de estas vias publicas estan ocupadas por usos privados, principalmente agrarios,
pero también se registran casos de intrusion urbanistica en el entorno de las ciudades y en suelo no
urbanizable. Otras vias han sido utilizadas como soporte de carreteras, en torno al 8% de la longitud
total.

Desde el punto de vista recreativo destacan las posibilidades que ofrecen como red de itinerarios de
conexion entre las diversas areas recreativas vinculadas al corredor Sevilla-Huelva y, por otra parte, la
accesibilidad que proporcionan al territorio forestal situado al sur de este mismo corredor.

En definitiva, en estas zonas se detecta un significativo potencial basado en el atractivo naturalistico,
los paisajes de agua, la contemplacion de las aves y los ecosistemas, pero estas previsiones no cierran
la posibilidad de otras actuaciones, basadas en el turismo de la naturaleza, que pueden tener su soporte
tanto en los antiguos poblados abandonados como en otros entornos rurales que pueden acoger
iniciativas turisticas y actividades complementarias cuya referencia sea la propia entidad de Dofiana.

5.15 Patrimonio cultural y arqueologico

5.15.1. Introduccion

El Instituto Andaluz del Patrimonio Histdrico fue creado en 1989 por el gobierno de Andalucia para
contribuir al desarrollo de las politicas regionales de cultura, con una vision del patrimonio integral y
multidisiciplinar. Agencia publica desde 2007 y acreditado como instituto de investigacion desde 2011,
el IAPH participa en la generacion de conocimiento innovador en patrimonio, y en su transferencia, y
ayuda a orientar las politicas culturales como factor de desarrollo y crecimiento inteligente en Andalucia.

El concepto de patrimonio cultural es subjetivo y dinamico, no depende de los objetos o bienes sino de
los valores que la sociedad en general les atribuyen en cada momento de la historia y que determinan
qué bienes son los que hay que proteger y conservar para la posteridad.

La vision restringida, singular, antigua, monumental y artistica del patrimonio del siglo XIX sera
superada durante el siglo XX con la incorporacion del concepto de valor cultural. Tras la primera y
segunda guerra mundial aumenta el interés de la sociedad por la defensa de sus manifestaciones
culturales lo que queda patente en diferentes cartas y documentos internacionales, asi la Carta de
Atenas (1931), el Convenio de la Haya (1954) y la Comision Franceschini (afios 60), las cuales
reconocen la concepcioén cultural del patrimonio, incorporando todas las entidades que puedan ser
consideradas testimonio de las culturas de un pueblo, incluido el patrimonio natural en el que dichas
culturas se han desarrollado. Esta concepcion esta presente en la Convencién sobre la proteccién del
patrimonio mundial, cultural y natural (1972) que considera al patrimonio cultural integrado por:

= Monumentos: obras arquitecténicas, de escultura o de pintura monumentales, elementos o
estructuras de caracter arqueoldgico, inscripciones, cavernas y grupos de elementos, que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de la
ciencia
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= Conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya arquitectura, unidad e
integracion en el paisaje les dé un valor universal excepcional desde el punto de vista de la
historia, del arte o de la ciencia

= Lugares: obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza asi como las zonas,
incluidos los lugares arqueolégicos que tengan un valor universal excepcional desde el punto
de vista histérico, estético, etnoldgico o antropoldgico

Esta Convencion supuso un avance conceptual significativo en cuanto al concepto de patrimonio
cultural, junto a los valores histéricos y artisticos tradicionales se incorporan otros valores como el
cientifico o el natural y en algun caso el etnolégico o antropoldgico. Sin embargo, sera la
Recomendacion sobre la Salvaguardia de la Cultura Tradicional y Popular (1989) la que determine la
importancia de las creaciones identitarias de las comunidades, fundadas en la tradicion ya sean
lenguas, literatura, musica, danza, juegos, arquitectura, fiestas, oficios, etc.

Son varios los documentos internacionales, en su mayoria ratificados por Espafna, que han ampliado y
enfatizado desde entonces, los valores culturales del patrimonio. La Recomendacion sobre la
proteccion del Patrimonio del siglo XX (1991), el Convenio Europeo del Paisaje (2000) o las
Convenciones sobre el Patrimonio Cultural Subacuatico (2001) y para la salvaguarda del Patrimonio
Inmaterial (2003), entre otros, consolidan una vision amplia y plural del patrimonio cultural que valora
todas aquellas entidades materiales e inmateriales significativas y testimoniales de las distintas culturas
sin establecer limites temporales ni artisticos, considerando asi las entidades de caracter tradicional,
industrial, inmaterial, contemporaneo, subacuatico o los paisajes culturales como garantes de un
importante valor patrimonial.

En el caso de Espafia, la Ley 16/1985 de Patrimonio Histérico Espafiol incorpora los avances logrados
a nivel internacional, y establece que “integran el Patrimonio Histérico Espafiol los inmuebles y objetos
muebles de interés artistico, historico, paleontoldgico, arqueoldgico, etnografico, cientifico o técnico.
También forman parte del mismo el patrimonio documental y bibliografico, los yacimientos y zonas
arqueoldgicas, asi como los sitios naturales, jardines y parques, que tengan valor artistico, histérico o
antropologico”.

Asimismo la Ley 14/2007 de Patrimonio Histérico de Andalucia considera que “el Patrimonio Histérico
Andaluz se compone de todos los bienes de la cultura, materiales e inmateriales, en cuanto se
encuentren en Andalucia y revelen un interés artistico, histérico, arqueolégico, etnolégico, documental,
bibliogréfico, cientifico o industrial para la Comunidad Auténoma, incluidas las particularidades
linguisticas”. De esta ley, entre otros avances destaca la valoraciéon del patrimonio industrial al que
dedica un titulo especifico y la incorporacion como figura de proteccion de las Zonas Patrimoniales que
por su definicién se aproxima al concepto de paisaje cultural.

En este contexto, el Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico, en los ultimos afios, estd desarrollando
diferentes proyectos para contribuir al conocimiento, proteccién y salvaguardia del patrimonio
contemporaneo, patrimonio inmaterial, paisajes culturales, patrimonio subacuatico y patrimonio
industrial.

5.15.2. Evolucién histérica

Dentro del litoral atlantico andaluz la costa onubense adquiere, junto a los enclaves litorales gaditanos,
una importante relevancia territorial ya desde la llegada de los primeros colonizadores fenicios. Sin
embargo, la falta de nucleos urbanos con proyeccion histérica en el area (los de mayor tamafio se
concentran al norte de la misma en torno al corredor Sevilla — Huelva), evidencia el escaso poblamiento
como un rasgo histérico caracteristico de un espacio circundado por ejes de articulacion tradicionales,
como los existentes entre las comarcas de la Costa Occidental de Huelva, el Condado, el Aljarafe, la
Campifia de Sevilla o la Bahia de Cadiz. El caracter marismefio y pantanoso, junto con la pobreza
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agricola de los suelos de gran parte del territorio, asi como la reciente preocupacion por la preservacion
de los valores ambientales y ecoldgicos presentes en el area, ha dificultado histéricamente el desarrollo
de una red adecuada de vias de comunicacion terrestres, convirtiendo al Guadalquivir en una arteria
principal de conexion con los territorios nortefios.

Desde el siglo XIX y hasta las ultimas décadas del XX, la marisma reduce su extension (de 150.000 a
25.000 has) a consecuencia de proyectos para su desecacion y uso agrario (arrozales), mientras que
se potencia la actividad cinegética. Durante el siglo XX, se acometen repoblaciones con pino y eucalipto
y se crean poblados de colonizacion en torno a Dofiana.

A partir de la segunda mitad del siglo XX se produce una fuerte apuesta por el desarrollo turistico de la
costa, con la creacién de los nucleos urbanizados de Matalascafias y Mazagon y sus respectivas
carreteras de uniéon con Huelva, El Rocio y Almonte. Paralelamente a este proceso, se elevan las
primeras voces desde el ambito cientifico (José Antonio Valverde es un ejemplo destacado) que
apremian a proteger la gran riqueza ecologica y medioambiental que atesora Dofana. La configuracion
definitiva del espacio protegido actual se inicia en 1969, con la creacion del Parque Nacional de
Dofana, ampliado en 1978 y posteriormente en 1989 con el Parque Natural del Entorno de Dofana.

5.15.3. Patrimonio cultural y arqueolégico en el entorno de la zona de estudio

BIC Torre de la Higuera

Con la apariencia de un enorme capitel recostado en la linea de la bajamar, se ofrece desde hace
largos afos el unico resto visible de la que fuera torre de la Higuera. Su extrafio aspecto se debe a que
al estar en posicion totalmente invertida, el ensanche del plinto circular y los cimientos se muestran al
aire como coronacion, mientras los muros descarnados por la marea rompiente se hunden en la arena
y en el agua.

Esta inusitada posicion data de bastante antiguo y no ha alterado sustancialmente su estado de
conservacion al menos en lo que va de siglo, evidenciando asi la excepcional calidad de la argamasa
empleada y de la obra en general, que esta resistiendo un desgaste y en una posicion forzada para los
cuales no fue concebida.

Su actual situacion se debe a haber basculado desde la parte superior del acantilado margo-arenoso
de origen continental que costea todo este tramo del litoral de Arenas Gordas. Parece ser que se hallaba
situada a orillas de un barranco y se cayé a la playa a causa un temporal maritimo al haberle faltado
los cimientos que eran de arena

Se mando construir en 1577. Cuando en 1577 se proyectaba esta linea de torres almenaras, se indico
la necesidad de construir una torre "ordinaria", de una sola béveda o camara, por constituir un punto
de aguada, fondeado para la navegacion de cabotaje procedente de Sanldcar de Barrameda, y estancia
de pescadores, sometido todo ello a las visitas de los barcos berberiscos.

BIC Torre del Rio del Oro

Se trata de una torre vigia de época moderna que en la actualidad presenta su cuerpo desgajado y sus
muros desmoronados y esparcidos por la orilla expuestos al batir de las olas. El aparejo del cuerpo
inferior se conforma por sillares a escuadra en soga, con un canto cuatro veces superior a su grueso.
Este parece ser el resultado de reformas posteriores a su construcciéon original, encaminadas a
proporcionarle mayor solidez a la estructura general. El forro de sillares solo cubre el tercio inferior de
la torre, siendo el resto de mampuestos.

Se ensayaron otros recursos en un ultimo intento por consolidarla ante los embates del mar y el fallo
de la cimentacion. Entre estos recursos destaca el relleno, con argamasa muy cargada de cal y ripio
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menudo, del pozo o aljibe, evitando asi un hueco interior que sobrepasaba la linea de cimientos,
maxime cuando ésta se encontraba perpetuamente encharcada bien por la marea creciente, o por el
cauce del arroyo del Oro. La cupula que debié cubrir la camara debia ser semiesférica, segun parece
deducirse de un gran fragmento de la zona de estribos desprendido de la torre, que permite apreciar
su grosor de doble citara y el espesor de los tendeles y escopetas.

Ademas se reconoce que la escalera era de caracol. Por otro lado, segun senalan los textos, en su
plataforma se encontraban situados tres cafiones de hierro.

BIC Zona arqueoldgica y Torre del Asperillo

Se trata de una torre vigia de defensa de la que quedan restos de muros sobre el fondo arenoso. En la
linea de playa, restos so6lo visibles con marea baja. Apenas nada queda de la llamada torre del Asperillo,
localizada a 10 kildbmetros de la de la Higuera y a 7 de la del Rio del Oro. Al igual que la torre de la
Higuera, esta del Asperillo también cayé al mar. Tan s6lo en momentos de bajamar muy acusada
pueden vislumbrarse algunos restos aislados que apenas levantan del suelo.

BIC Torre de San Jacinto

Se trata de una torre vigia de defensa. Actualmente la torre se encuentra en la linea de contacto entre
el ultimo corddn de dunas vivas costeras de la punta de Malandar y la masa arbérea de pino pifionero,
practicamente oculta por ambos elementos, lo que unido a su actual distanciamiento de la costa por las
acumulaciones arenosas que modificaron la configuracién litoral, hace que ofrezca una escasa
visualizacion de las playas para cuya vigilancia fue concebida. Todavia en 1956 se encontraba a la
orilla del mar.

Se ofrece como un tronco de cono de 15 metros de altura desde el baquetdn de medio bocel a la base,
con 11.70 metros de didmetro a la altura del terrado, de aparejo de mamposteria con pérdida parcial
del enfoscado que sostuvieron cuatro ladroneras equidistantes, hoy desaparecidas. La abertura, de
1.70 x 0.80 metros presenta un grueso sillar a escuadra en funcién de dintel, cargando sobre otros seis
que actuan de jambas. Bajo la misma se aprecian dos mechinales grandes y poco profundos que
pudieran haber servido de apoyo para una estructura de madera que, actuando de patin provisional,
facilitare el acceso a la torre. Traspuesto el umbral, se encuentra un zaguan de 2,10 metros de altura y
1,25 metros de anchura, cubierto por una béveda, que atraviesa los 3,15 metros de grosor de muro, y
se abre la Unica cdmara de la torre, de 7 metros de diametro, y cubierta con una cupula de perfil eliptico.
En el centro de dicha camara se encuentra la boda de un aljibe o pozo, de 0,80 metros de luz, que
permitia a la guarnicion efectuar la aguada sin abandonar el reducto.

A la derecha del acceso del zaguan, se abre la puerta que comunica la gran habitacion circular con el
terrado de la almenara a través de una escalera de caracol engastada en el muro. La azotea conserva
esporadicamente algunos trozos de soleria de ladrillo de tabla en espiga paralela, de 0.14 metros de
tizén, 0.30 de soga y 0.02 de grueso. El parapeto que circunda el terrado, con acusado derrame hacia
el exterior, presenta una altura uniforme de 0.95 metros, salvo en las almenas artilleras, que es de 0.70
metros, y un grosor de 0.80 metros.

BIC Torre de la Carbonera

Es una torre de forma troncoconica, de 15,60 metros de altura desde el pretil al plinto circular de la
base. Su aparejo es de mampuesto enfoscado. La puerta se situa en el costado de tierra adentro, a
7,20 metros del nivel del suelo, con una abertura de 1, 33 x 0, 82 metros y formada por sillares a
escuadra de regulares proporciones con funciones de jambas, dintel y umbral y se haya dominada por
los canecillos de doble bocel escalonado de la desaparecida ladronera. Esta entrada accede a un
zaguan engastado en el muro de 2,65 metros de grosor, con derrame hacia el interior. Su altura oscila
de 1,64 metros a partir del dintel a 2,02 metros en la abertura interna, y la béveda escarzana que la
cubre presenta en el borde contiguo a la camara un canalillo engastado que pudiera haber servido para
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permitir el paso de algin mecanismo para el manejo de la puerta o escala de subida. La anchura de
dicho zaguan es de 1,10 metros en la mocheta y de 1,24 metros en el punto de maximo derrame.

La camara circular que aloja la torre tiene en su centro la boca de un aljibe o pozo de 0,90 metros de
anchura, cegado a 1,60 metros de profundidad. No obstante, los 3,90 metros de diametro tedrico de la
cadmara estan reducidos en gran medida, ya que la caja de la escalera proyecta la mitad de su cuerpo
fuera del muro para no adelgazarlo peligrosamente, ocupando por tanto casi una tercera parte de
superficie util de la camara por su lado norte. La cubierta es de cupula semiesférica con aparejo de
tizones. La puerta de la escalera de caracol se abre en el punto de confluencia entre el tambor de la
misma y el muro de la almenara junto a la jamba interior derecha del zaguan. Tiene 0.80 metros de
anchura. Los peldafios son monoliticos, con 0,28 metros de contrahuella. La mayor parte de ellos, sobre
todo en el tramo final, han desaparecido, dificultando el ascenso al terrado, en cuya desembocadura
no muestra rastros de la habitual garita que solia cobijarla, aunque si de un posible refugio para los
torreros. El diametro interno es de 6,70 metros, y el petril que lo rodea, sin vestigios de almenas
artilleras, tiene 0,65 metros de altura, 0,82 metros de grueso y un leve derrame en el borde hacia el
exterior. Coincidiendo con la vertical de la entrada, parten del baquetén los dos canecillos de la
desaparecida buharda, de 0, 21 metros de grueso, 0,64 metros de vuelo y 0,88 metros de separacion
mutua.

BIC Paraje Pintoresco y Sitio Histérico Santuario de Nuestra Senora del Rocio

La zona donde actualmente se ubican el Santuario y Aldea del Rocio constituye desde antafio un
enclave privilegiado dada su situacion geografica, en un lugar de transito y cruce entre los caminos que
llevan a Sevilla, Niebla, Moguer, Almonte y, cruzando el rio, a Sanlucar de Barrameda.

El Santuario actual data del siglo XX y sustituy6 al edificado en el XVIII que, a su vez, se erigid en
sucesion del templo mudéjar primitivo. Obra de Alberto Balbontin de Orta y de Antonio Delgado Roig,
el edificio se encuadra en el denominado regionalismo blanco cuyo principal inspirador es el arquitecto
Juan Talavera y Heredia.

El inmueble principal del Santuario, la ermita, se encuentra proximo a la orilla marismefia a la que se
abren dos de sus puertas. El Santuario presenta un aspecto particular. No es un edificio exento, sino
que se encuentra inserto en un conjunto de edificaciones, al modo de cortijos andaluces. Se trata de
un templo de planta basilical, con tres naves, crucero y capilla mayor. La nave central y los brazos del
crucero se cubren con bévedas de canon, iluminadas por 6culos circulares con vidrieras. Las laterales
presentan dos plantas, la baja con bovedas de arista y sobre ella la tribuna. Sin contar el tramo del atrio
y coro alto a los pies, la nave principal consta de cuatro tramos, y de dos cada uno de los brazos. La
interseccion de los brazos se cubre con cupula sobre pechinas y linterna con cuatro ventanas y la frase
"Ave Maria".

La capilla mayor tiene forma absidial, con planta semicircular y boveda de horno. Al centro se abre el
espacio del antecamarin de la Virgen. A su derecha queda la actual capilla de Sagrario, y a la izquierda
la antesacristia.

En el interior del santuario, alojada en la hornacina central del nuevo retablo barroco, se encuentra la
imagen gotica de la Virgen del Rocio, Patrona de Almonte y, al mismo tiempo, uno de los principales
referentes, a nivel simbdlico e identitario, de Andalucia. En las capillas laterales y en el resto de
estancias se conservan las andas donde la imagen es portada durante los rituales y el ajuar de la
Virgen.

Al exterior el edificio traduce la distribucion interior del espacio en volumenes claros. La forma de cruz
latina, con la techumbre a diferente altura, crea un escalonamiento de volumenes. Los espacios
intermedios y la fachada quedan rodeados por las dependencias de objetos de recuerdo, la capilla de
velas en la parte baja, y balconada en la planta superior.
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En el angulo contrario, se eleva un torredn mirador, que corresponde a la Casa de la Hermandad Matriz.
Destaca la fachada en forma de gran concha, sobre la que se eleva la espadafia, de dos cuerpos, con
tres vanos. Las cuatro campanas que posee llevan los nombres de El Salvador, Blanca Paloma, Lirio
de las Marismas y San José.

BIC Torre de Zalabar

La visién que ofrece esta torre desde el mar es una visidon profundamente engafosa pues permite
columbrar una almenara en excelente estado de conservacion, siendo asi, que al contemplarla desde
tierra adentro se aprecia claramente su lamentable destruccion, debida principalmente a un defecto en
su trazado.

Es un estilizado tronco de cono, de muros levemente ataludados, con escaso releje, que comienzan en
un pequenio plinto de 0,40 metros de resalte para morir en el consabido baquetén de medio bocel,
donde se inicia el pretil del terrado. A través de la gruesa brecha que afecta la tercera parte de su
perimetro se percibe claramente su Unica y alta camara, rodeada de un muro de 2,40 metros de grueso
con mal trabajados mampuestos de piedra ostionera; ripio y argamasa de evidente mediocridad. Esta
camara, de 4,20 de diametro en su base, esta cubierta con una cupula semiesférica con plementeria
en roscas de lajas ostioneras e intradds de enfoscado blanquecino. El labio septentrional de la brecha
presenta la totalidad de la vacia caja de la escalera de caracol, que al estar engastada en un muro
insuficientemente grueso, y ya de por si mal construido, lo debilité en extremo, posibilitando que
cualquier accidente lo derribara.

El diametro interno del acceso helicoidal, que es de 1,31 metros sélo dejaba de grosor de muro 0,30
para la cara interna de la camara y 0,75 hacia el exterior, margenes a todas luces insuficiente. Los
peldafios de esta escalera son monoliticos y en cufia en torno a una espiga central, de caracteristicas
y proporciones semejantes a los de la torre de San Jacinto. La salida de este conducto al tejado se
encuentra cubierta de una pequefa cupula semiesférica de plementeria con ladrillos en aparejo de
sogas, parcialmente derribada y en precario equilibrio los restos.

Un fragmento de la plementeria se encuentra en el cono de derrubios, al pie de la almenara. En la
azotea se aprecian claros restos de la caseta de los torreros, y en la hipotética vertical de la puerta de
entrada a la torre, hoy desaparecida, vuela bajo el baquetén un canecillo en doble bocel escalonado,
que debid sustentar junto con el que hoy yace en el cono de derrubios, la desaparecida ladronera Unica
que debio poseer la torre.

La acumulacién de escombros no permite comprobar la existencia de algibe o pozo. La
desproporcionada altura de la camara hace suponer la posibilidad de la pretérita existencia de un
entarimado de madera que la dividiera en dos plantas, aunque no se percibe con claridad mechinales
para su fijacion.

Ya en 1.756 se informaba que los 2/3 arriba estaba parte caida, por lo que la habian abandonado los
torreros, que habitaban en una choza de faginas a su pie, aunque en aquella fecha se atendia a su
reparacion.

Pecio del Sarastone

Corresponde al buque britanico Sarastone, de 2.473 tm y matricula de Llaney (Gales), que fue hundido
en 1941 por un avion aleman. Era asiduo del puerto onubense, cargando en diversas ocasiones mineral
en los muelles de Tharsis y Riotinto. Junto a otro barco britanico, el Baron Newlands, iba a ser
protagonista de un grave incidente ocurrido a la salida de la barra del puerto onubense, en aguas
jurisdiccionales espafiolas con violacién ademas del espacio aéreo.

El resultado fue el bombardeo de ambos buques britanicos por un avién aleman y el consiguiente
hundimiento del mercante Sarastone, el 29 de octubre de 1941.
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Se trataba de un barco de mediano tonelaje, de cuatro bodegas, dos delante y dos detras y con sala
de maquinas. Por el impacto directo en la bodega numero dos se hundié a la entrada de la barra,
quedando en posicién erguida sobre la quilla en el fondo de arena. En 1959 se realiz6 la operacion del
rescate de sus restos. Después de extraer unas 2.000 tm de pirita, se consiguio recuperar una tercera
parte del barco.

Yacimiento Subacuatico Mata del Difunto

Esta zona se compone de restos de pernos de bronce, clavos, cafiones de hierro y maderas. Algunos
restos de madera en su parte central no apoyan directamente sobre el fondo marino, existiendo
oquedades que provocan un desnivel de aproximadamente un metro.

Pecio de Edad Moderna

En el litoral del coto de Donana a la altura de torre Zalabar se localiza un barco hundido. Se observan
restos de madera y metales: cafiones, balas de canén, forros de barco y restos de ballestas.

Yacimiento Subacuatico Bajo del Picacho

Se tiene conocimiento de la existencia de este yacimiento tras la apariciéon de diverso material
arqueoldgico por los trabajos de extraccion de chatarra de hierro, plomo y cobre en esta zona. La
situacion del citado bajo en la desembocadura del rio Guadalquivir hace pensar que fuera un area en
la que abundaron los naufragios.

Zona de Servidumbre Arqueoldgica Espacio subacuatico Arenas Gordas-Desembocadura del
Guadalquivir

Mediante el analisis de la bibliografia asi como de los distintos documentos histéricos obtenidos en el
Archivo General de Indias y en el Instituto Hidrografico Nacional, se puede constatar que en la zona
denominada Arenas Gordas, tuvieron lugar la mayor parte de los naufragios. Esta circunstancia se
explica facilmente si se tiene presente que los fondos sufren una constante variacion, debido a
importantes aportes de arena.

En cuanto a la desembocadura del Guadalquivir se tienen numerosas referencias de hallazgos que
generalmente suelen corresponderse con piezas ceramicas aisladas, de cronologia romana o moderna,
asi como lingotes de plomo, cafiones, monedas, etc. De la misma forma, se tienen numerosas
referencias documentales del naufragio de barcos, principalmente relacionados con el comercio de
Indias —unos 60 desde el afio 1541 al afio 1786.

Otros bienes culturales

Ademas de los yacimientos arqueoldgicos y los Bienes de Interés Cultural, el patrimonio histérico y
cultural el entorno de la zona de estudio esta formado por otros elementos propios de la tradicion
popular de la zona y con relevancia cultural e interés supramunicipal.

Los recursos culturales o antropolégicos de mayor interés hacen referencia ademas a:

= Los Lugares Colombinos. Los nucleos de Palos, Moguer y La Rabida forman un conjunto
cultural asociado al inicio del descubrimiento y la conquista de América.

= La romeria a la aldea de El Rocio. Constituida hoy dia como una de las celebraciones
religiosas, culturales y festivas con mayor poder de convocatoria dentro de Andalucia.

= El Parque Nacional de Dofiana. La declaracion de Parque Nacional y del Parque Natural ha
confirmado el interés naturalistico y cientifico de Dofiana y ha convertido el area en un centro
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de atraccion de visitantes interesados en la naturaleza que acceden al Parque a través de los
diversos Centros de Recepcion e Interpretacion. Este interés se ha puesto de manifiesto con
la declaracion del Parque Nacional de Dofana en 1994, como Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO.

= Edificaciones de interés etnolégico y construcciones rurales singulares, como los numerosos
cortijos, edificaciones singulares e instalaciones vinculadas a actividades tradicionales
(tonelerias, bodegas, etc.) hoy en desuso.

5.16 Cambio climatico

5.16.1. Marco legal y antecedentes

En el Reglamento de la Ley de Costas, aprobado el 10 de octubre de 2014, y que deroga el Reglamento
para el desarrollo de la Ley de costas de 1988 y el RD de 1989, se establece (articulo 91) que todos
los proyectos deben contener una evaluacion de los posibles efectos del cambio climatico sobre los
terrenos donde se vaya a situar la obra realizada, segun se establece en el articulo 92 del Reglamento,
el cual indica lo siguiente:

Articulo 92. Contenido de la evaluacion de los efectos del cambio climatico.

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

a) En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtencién de una concesion, el plazo de solicitud de la
concesion, incluidas las posibles prorrogas.

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 proteccién y uso sostenible del litoral, de 29 de mayo.

La disposicion adicional octava de la Ley 2/2013 trata especificamente del informe sobre las posibles
incidencias del cambio climatico en el dominio publico maritimo-terrestre, afiadiendo que el Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente procedera, en el plazo de dos afios desde la entrada en
vigor de la presente Ley, a elaborar una estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del
cambio climatico, que se sometera a Evaluacién Ambiental Estratégica, en la que se indicaran los
distintos grados de vulnerabilidad y riesgo del litoral y se propondran medidas para hacer frente a sus
posibles efectos.

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 21 de la Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental, la
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, redacta la Estrategia de Adaptaciéon al Cambio Climatico de la Costa Espafiola y su
Estudio Ambiental Estratégico (EsSAE), siguiendo las pautas que se indicaban en el documento de
alcance para la Evaluacién Ambiental de dicha Estrategia, emitido por la Direccién General de Calidad
y Evaluaciéon Ambiental y Medio Natural.
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Posteriormente se publica en el BOE la Resolucion de 24 de julio de 2017, de la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar, por la que se aprueba la Estrategia de Adaptacion al Cambio
Climatico de la Costa Espafiola elaborada segun lo dispuesto en la Disposicion Adicional octava de la
Ley 2/2013, de 29 de mayo, de protecciéon y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas.

La Estrategia tiene por objeto incrementar la resiliencia de la costa espafola al cambio climatico y a la
variabilidad climatica, asi como integrar la adaptacion al cambio climatico en la planificacion y gestion
de la costa espafiola.

Una de las principales amenazas para los sistemas costeros es el incremento del riesgo de inundacién
debido a los efectos del cambio climatico, fundamentalmente por el aumento del nivel medio del mar.
Ademas se habla de una mayor intensificacion de los temporales, acelerando la destruccién de
determinados ecosistemas y un aumento de la erosioén costera.

De acuerdo con las investigaciones mas recientes, hacia el afio 2050, cualquiera de los escenarios
considerados parte de una premisa importante: la costa experimentara retrocesos significativos,
especialmente visibles en las zonas de playa, que se veran directamente afectadas por el impacto de
la regresion marina. Una regresion tendencial, agravada por la presencia de temporales marinos,
especialmente dafiinos en las zonas que se encuentren por debajo de la cota 0 de las zonas emergidas.
En este sentido se puede afirmar lo siguiente:

= Las playas, dunas y acantilados, actualmente en erosion, continuaran erosionandose debido
al ascenso del nivel del mar y, en menor medida, por un aumento en la intensidad del oleaje.

» Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores aumentos en % en
la cota de inundacién de las playas se produciran en la cuenca Mediterranea, cuestion que
hay que diferenciar bien en términos absolutos, ya que la mayor la cota de inundacion se dara
en el cantabrico.

= Aunque las proyecciones de marea meteoroldgica tienen un elevado grado de incertidumbre,
la subida del nivel del mar potenciara los eventos extremos de inundacion (intensidad vy
frecuencia).

» Considerando un escenario tendencial de aumento de nivel del mar a 2040 (aproximadamente
6 cm), las playas experimentaran retrocesos medios cercanos entre 1 y 2 metros.

= En cuanto a la intrusion salina, ésta continuara acentuandose en distintos puntos.

5.16.2. Cambios en el nivel del mar y el oleaje

Para el analisis de los cambios que se estan produciendo en las variables de forzamiento que actuan
sobre la costa, se ha empleado el documento titulado “Impactos en la costa espafnola por efecto del
cambio climatico” correspondiente a la Fase lll. Estrategias frente al cambio climatico en la costa”,
elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente.

Este documento analiza las tendencias, para toda la costa espafiola de diversos parametros
representativos de los regimenes medio y extremal de clima maritimo. Estos parametros son los que
se han considerado fundamentales para analizar los agentes o forzamientos cuyas variaciones
inducidas en el cambio climatico pueden tener efectos resefiables en los diferentes elementos que
configuran la zona costera.
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= Oleaje (Altura de ola significante, Periodo medio, Direccion del oleaje):
o Reégimen medio de altura de ola significante.
o Hs12 (altura de ola superada sélo 12 horas al afio).
o Direccién del flujo medio de energia.
o Duraciones de excedencias de altura de ola significante.
o Régimen extremal de altura de ola significante: frecuencias.
o Reégimen extremal de altura de ola significante: intensidades.
o HT50 (altura de ola significante de 50 afos periodo de retorno).
= Marea meteorolégica:
o Régimen medio de marea meteoroldgica.
o Régimen extremal de marea meteoroldgica: frecuencias.
o Régimen extremal de marea meteorolégica: intensidades.
o MMT50 (marea meteoroldgica de 50 afios de periodo de retorno).
* Viento:
o Régimen medio de viento.
o Direccion del transporte potencial edlico.
o Duraciones de excedencias de viento.
o Reégimen extremal de viento: frecuencias.
o Reégimen extremal de viento: intensidades.
o WT50 (velocidad del viento de 50 afos de periodo de retorno).
= Nivel del mar
o Tendencia actual
o Prognosis de cambio
Los resultados de tendencias se presentan de forma grafica con un codigo de colores ('rojo' significa
aumento y 'azul' significa disminucion). Para la representacion de los resultados de tendencias de
intensidad de eventos extremales se ha representado sélo la variable de periodo de retorno de 50 afios

y su variacion, ya que su comportamiento esta muy relacionado con las variaciones obtenidas para los
eventos extremales analizados.
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Es importante destacar que las variaciones que se describen a continuacién no pertenecen a un estudio
de detalle para localidades especificas, sino que son indicadores del comportamiento general (baja
resolucion) de las variables analizadas a lo largo del litoral espafiol y su tendencia de cambio a lo largo
de 44 afios. Como se describe en la Fase I-d, las tendencias obtenidas pueden ser extrapoladas hasta
el afio 2050 con cierta fiabilidad.

Nivel medio del mar en el litoral espariol:

A nivel global se asume que la tendencia actual de variacion del nivel medio del mar en el litoral espafiol
es de 2.5 mm/afio, por lo que extrapolando al afio 2050, se tendria un ascenso del nivel medio de
+0.125 m. Esta informacion ha sido complementada con los modelos globales contemplados por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) en su tercer informe, que establecen una
variacion del nivel del mar comprendida entre 9 y 88 cm en el intervalo correspondiente a 1990-2100.

En este informe, el valor medio de los escenarios presentados oscila entorno de +0.15 m, con una
banda de confianza entre +0.1my +0.25 m. Con base en estos resultados, se asume en el afio horizonte
2050, un ascenso del nivel del mar de +0.2 m en el litoral espariol.

Oleaje

Segun puede observarse en la figura 5.30, en la costa mediterranea no se aprecian cambios relevantes
en la magnitud de la energia del oleaje, aunque si destacables peculiaridades en Cabo de la Nao,
debidas a su situacion geografica, y en la Costa Brava, dada su cercania al Golfo de Ledn. Las
duraciones de excedencia de altura de ola estimadas tienden a aumentar ligeramente a lo largo de la
costa, lo que implica una disminucién de la operatividad de los puertos.

Variacion de Hs12 (m/afio)
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Figura 5.30.- Variacion de la intensidad del régimen extremal de oleaje

El régimen medio del viento y marea meteoroldgica presentan una tendencia negativa, pero de muy
pequefa escala. Es importante destacar la gran significancia estadistica que aportan los resultados de
tendencia negativa de marea meteoroldgica en el Mediterraneo, Baleares y costa noroeste gallega, a
pesar de ser sus variaciones muy pequefias (Ver figura 5.31).
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Figura 5.31. Variacion de la intensidad del régimen extremal de marea meteorolégica

5.16.3. Efectos sobre las playas

Los efectos mas importantes que el cambio climatico puede suponer en las playas se reducen
basicamente a una variacion en la cota de inundacion y a un posible retroceso, o en su caso avance,
de la linea de costa. En el caso de la cota de inundacion, este parametro viene determinado por la
probabilidad conjunta de la marea astronémica, de la marea meteoroldgica, del run- up en la playa y
del posible aumento del nivel medio del mar.
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Figura 5.32.- Variacion total de la cota de inundacién (m)

El valor utilizado en el documento de referencia para mostrar los resultados de este efecto el litoral es
un valor aproximado de la cota de inundacion, ya que su calculo preciso requeriria un tratamiento
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estadistico mas sofisticado. El escenario de cambio climatico considerado corresponde a aquel en el
que el nivel medio aumenta a una tasa de 0,004 m/afio, que corresponde a la tendencia media obtenida
por el panel Intergubernamental del Cambio Climatico (PICC). Dado que la incertidumbre a la hora de
cuantificar esta tendencia es muy elevada, los valores obtenidos en el calculo realizado deben
entenderse como valores orientativos del orden de magnitud del cambio. Por otro lado, cabe destacar
que el nivel de la marea astronémica se ha considerado igual a la pleamar media viva equinoccial
correspondiente a cada fachada del litoral. En la figura 5.32 se muestra la variacion adimensional de la
cota de inundacion a lo largo del litoral espanol.

Retroceso de la linea de orilla

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 sera mitigado en las
playas con grandes alturas de berma.

A modo de ejemplo, en la figura 5.33 se presenta el valor estimado para el retroceso a lo largo del litoral
espafol, considerando una playa tipo con un tamafio de grano de 0,3 mm, una berma de 1 m de altura
de ola y considerando la misma tasa de aumento para el nivel medio mencionada anteriormente, siendo
el afo objetivo el 2050.
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Figura 5.33.- Retroceso en las playas
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Direccion del flujo medio del oleaje

Otro parametro que puede contribuir a un retroceso adicional de las playas es la variacion en la
direccioén 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 m 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. En la figura 5.34 se muestra el retroceso maximo esperado para el afio 2050, en la
que se ha considerado la variacion de la direccion del flujo medio de energia en una playa tipo de 1000
m de longitud, y donde se ha aplicado la ley de Snell para calcular la variacién del flujo medio a 10 m
de profundidad.
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Figura 5.34.- Variacion Retroceso en las playas debido al basculamiento

Transporte potencial

Otro efecto significativo es el posible cambio en el transporte potencial a lo largo de playas abiertas en
equilibrio dinamico o en desequilibrio, 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 direccion del oleaje en rotura.

Teniendo en cuenta la altura de ola significante media anual y la direccion del flujo medio de energia y
su variacion media calculada, se ha calculado en cada zona de la costa del litoral, la direccion del flujo
medio de energia actual y su correspondiente variacion para el afio 2050, en el punto de rotura
correspondiente a la altura de ola significante media anual.

Con esto ha sido posible la elaboracion de un mapa orientativo del porcentaje de cambio en el
transporte potencial a lo largo del litoral, tal y como se muestra en la figura 5.35.
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Variacion adimensional del transporte potencial, dg/g*100
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Figura 5.35.- Variacion del transporte potencial

5.16.4. Estrategia Andaluza ante el Cambio climatico. Indicadores de vulnerabilidad

La Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico data del afio 2002. Engloba un conjunto de medidas
a ejecutar por los distintos departamentos del Gobierno Andaluz y fue aprobada mediante Acuerdo de
Consejo de Gobierno el 3 de septiembre de 2002. La citada Estrategia ha sido desarrollada a través de
tres Programas de trabajo.

El primero de ellos, el Programa de mitigacion, aprobado por Acuerdo de 5 de junio de 2007 del Consejo
de Gobierno, tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar la
capacidad de sumidero de los ecosistemas.

Aunque se lograra contener las emisiones, hasta tal punto que la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera se mantuviera a los niveles actuales, ya no se podria evitar un apreciable
grado de cambio a escala global, no sélo se trata de cambios en las pautas del clima sino cambios que
con implicaciones tanto socioecondémicas como en el medio fisico o bioldgico.

El objetivo principal de este programa era la reduccién del 19% de las emisiones per capita de gases
de efecto invernadero en Andalucia en 2012, respecto a las registradas en el afio 2004. Este objetivo
se cumplid, alcanzandose el 21% de reduccion.

El Programa de adaptacién, aprobado por Acuerdo de 3 de agosto de 2010 del Consejo de Gobierno,
tiene como objetivo hacer menos vulnerables a los sectores y sistemas de Andalucia, aumentando la
capacidad de adaptacion a través de los instrumentos de planificacion.

Por ultimo, el Programa de comunicacion, aprobado por Acuerdo de 31 de enero de 2012 del Consejo
de Gobierno, sienta los cauces para promover el conocimiento, la sensibilizacion y la participacion de
la ciudadania en esta tarea.
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Las zonas costeras en Andalucia revisten gran importancia ya que constituyen un soporte fundamental
para la poblacién, las actividades productivas, la diversidad biolégica y como fuente de recursos. Por
este motivo, el conocimiento de la vulnerabilidad de las costas a los posibles efectos del cambio
climatico se trata de uno de los sectores transversales de mayor incidencia e importancia para los
intereses de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

En esta linea, se elabora el documento Andlisis preliminar de la vulnerabilidad de la costa de Andalucia
a la potencial subida del nivel del mar asociada al Cambio Climatico. Los resultados recogidos en este
estudio muestran una evaluacion “cuantitativa/relativa” de la vulnerabilidad a través del uso de
“indicadores e indices”. Los valores de los indicadores de vulnerabilidad generados intentan evaluar la
“susceptibilidad intrinseca relativa ante un evento adverso, en este caso la subida del nivel del mar, y
no la magnitud, ni la probabilidad de ocurrencia del mismo, ni en modo alguno intentan cuantificar dafios
o costes.

Por el contrario, indican las areas potenciales donde deben llevarse a cabo en el futuro estudios mas
detallados para realizar una evaluacidon pormenorizada de los riesgos e impactos asociados a la
previsible subida del nivel del mar en Andalucia. Ademas proporcionan un razonable punto de partida
para la toma de decisién a los gestores y para contextualizar las medidas de adaptacion que deben
llevarse a cabo.
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Figura 5.36.- Exposicion de la costa andaluza al cambio climatico. Tramo Matalascafias-Dofiana
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En este estudio se ha acometido la elaboraciéon de diferentes documentos cartograficos sobre la
vulnerabilidad de la costa andaluza ante la potencial subida del nivel del mar asociada al cambio
climatico. Estos completan y proporcionan una visién de conjunto al resto de las representaciones a
menor escala (mapas sintéticos, figuras, etc.) incluidas en el texto.

En la figura 5.36 se muestra la cartografia a escala 1:200.000 correspondiente al tramo del entorno de
la zona de estudio en la que se refleja la componente “exposicidon” en el modelo conceptual de
vulnerabilidad adoptado y representada por una adaptacion del Coastal Vulnerability Index —CVI- a la
costa andaluza.

5.16.5. Visor C3E

Para el analisis del cambio climatico en la zona de estudio se ha utilizado como herramienta el visor
web C3E, con el que se puede simular el cambio climatico en la costa espariola y los riesgos que
supone. En él se incluyen gran parte de los resultados obtenidos en el proyecto “Cambio Climatico en
la Costa Espariola” financiado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en el marco
de la Accidn Estratégica de Energia y Cambio Climatico, Plan Nacional.

Toda la informacion contenida en el visor esta estructurada tomando como base el concepto de riesgo
de cambio climatico y su aproximacién de célculo.

Lineas evolutivas

El conjunto de escenarios publicados por el IPCC considera cuatro lineas evolutivas cualitativas que
proporcionan cuatro conjuntos de escenarios denominados “familias”: A1, A2, B1 y B2. En total, seis
equipos de modelizadores desarrollan 40 escenarios. Todos ellos son igualmente validos, y no tienen
asignadas probabilidades de hacerse realidad. Son seis grupos de escenarios tomados de las cuatro
familias: un grupo de cada una de las familias A1, B1 y B2, y tres grupos de la familia A1, que
caracterizan el desarrollo alternativo de tecnologias de energia: A1FIl (utilizacion intensiva de
combustibles de origen fésil), A1B (equilibrado) y A1T (predominantemente con combustibles no de
origen fésil). Dentro de cada familia y grupo de escenarios, algunos de ellos comparten supuestos
“armonizados” sobre la poblacion mundial, el producto interior bruto y la energia final.

Cada linea evolutiva esta basada en una direccion de los acontecimientos futuros claramente
diferenciada, de tal manera que las cuatro lineas evolutivas difieren con un grado de irreversibilidad
creciente. En su conjunto, describen futuros divergentes que cubren una parte considerable de las
incertidumbres inherentes a las principales fuerzas determinantes. Todas ellas abarcan una gran
diversidad de caracteristicas “futuras” decisivas, como el cambio demogréfico, el desarrollo econémico
0 el cambio tecnolégico. Por esa razoén, su plausibilidad o su viabilidad no deberian considerarse
solamente tomando como base una extrapolacién de las tendencias econdmicas, tecnoldgicas y
sociales actuales.

La linea evolutiva y familia de escenarios A1 describe un mundo futuro con un rapido crecimiento
econdémico, una poblacion mundial que alcanza su valor maximo hacia mediados del siglo y disminuye
posteriormente, y una rapida introduccion de tecnologias nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas
distintivas mas importantes son la convergencia entre regiones, la creacion de capacidad y el aumento
de las interacciones culturales y sociales, acompafadas de una notable reduccion de las diferencias
regionales en cuanto a ingresos por habitante. La familia de escenarios A1 se desarrolla en tres grupos
que describen direcciones alternativas del cambio tecnolégico en el sistema de energia. Los tres grupos
A1 se diferencian en su orientacién tecnoldgica: utilizacion intensiva de combustibles de origen fésil
(A1F1), utilizacion de fuentes de energia no de origen fosil (A1T), o utilizacion equilibrada de todo tipo
de fuentes (A1B).
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La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus
caracteristicas mas distintivas son la autosuficiencia y la conservacion de las identidades locales. Las
pautas de fertilidad en el conjunto de las regiones convergen muy lentamente, con lo que se obtiene
una poblacién mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econdmico esta orientado basicamente a
las regiones, y el crecimiento econdmico por habitante asi como el cambio tecnolégico estan mas
fragmentados y son més lentos que en otras lineas evolutivas.

La familia de lineas evolutivas y escenarios B1 describe un mundo convergente con una misma
poblacion mundial que alcanza un maximo hacia mediados del siglo y desciende posteriormente, como
en la linea evolutiva A1, pero con rapidos cambios de las estructuras econdémicas orientados a una
economia de servicios y de informacion, acompafados de una utilizacion menos intensiva de los
materiales y de la introduccién de tecnologias limpias con un aprovechamiento eficaz de los recursos.
En ella se da preponderancia a las soluciones de orden mundial encaminadas a la sostenibilidad
econdmica, social y medioambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en ausencia de iniciativas
adicionales en relacion con el clima.

La familia de lineas evolutivas y escenarios B2 describe un mundo en el que predominan las soluciones
locales a la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental. Es un mundo cuya poblacion aumenta
progresivamente a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo econémico intermedios,
y con un cambio tecnolégico menos rapido y mas diverso que en las lineas evolutivas B1 y A1. Aunque
este escenario esta también orientado a la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social, se
centra principalmente en los niveles local y regional.

Dinamica costera

Se define el riesgo como la probabilidad de consecuencias perjudiciales o pérdidas esperadas como
resultado de una amenaza o peligro sobre una zona expuesta a la misma durante un periodo de tiempo
determinado (Comisién Europea, Schneiderbaner et al., 2004).

Por lo tanto, el riesgo es funcién de la probabilidad de ocurrencia de esa amenaza (peligrosidad), de la
exposicion de la zona o elementos objeto de estudio y de la vulnerabilidad de los mismos.

El apartado de dinamica costera recoge toda la informacion generada para las variables oleaje y nivel
del mar en costa. Los resultados se muestran a lo largo de 423 puntos del litoral espafiol situados en
aguas someras Yy separados entre 10 y 15 km, en torno a 10-15 m de profundidad.

La nomenclatura de las variables y las bases de datos utilizadas son las siguientes:

= Oleaje: los datos de olaje en profundidades reducidas proceden de la base de datos DOW
desarrollada por IH Cantabria (Camus et al., 2013).

o Hs,m: Altura de ola significante media.

o Hs12: Altura de ola sélo superada 12 horas al afo.

o Hs,r=50: Cuantil de altura de ola asociado a 50 afos de periodo de retorno.
o Tp: Periodo de pico.

o Fe: Flujo medio de energia.

o QFe: Direccion del flujo medio de energia.
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= Nivel del mar:

Ref. Alicante: diferencia entre el nivel medio del mar local (NMML) en 1998 y el nivel
medio del mar en Alicante en 1998 (NMMAZ98). El valor se ha obtenido a partir de los
datos de los mareodgrafos de la Red de Mareografos de Puertos del Estado
(REDMAR). En las islas la referencia es el NMML.

Rango de marea: diferencia entre la amplitud maxima y minima de la marea
astrondmica en el periodo 1948-2008. Valor obtenido mediante las series simuladas
de marea astrondmica en cada punto, utilizando el analisis arménico de los
mareodgrafos de la REDMAR.

MSL.: Nivel medio del mar. Datos procedentes de la base de datos de Church and
White (2011).

MM95%: Marea meteorolégica correspondiente al percentil del 95%. Datos
procedentes de la base de datos GOS desarrollada por IH Cantabria (Abascal et al.
2010).

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).

Las dinamicas costeras pueden obtenerse anual o estacionalmente, pudiéndose obtener el clima actual
y las tendencias observadas con base en la informacion histérica y los valores de las dindmicas
estimados al siglo XXI.

Existe una elevada combinacién de variables y escalas temporales, pero no todas han sido calculadas
0 son posibles de calcular. La tabla 5.17 muestra la relacién de resultados visibles en el visor para cada
variable de interés.

Clima actual Tandencias e
Extrapolacion X
S Proyecciones
b R . - . - - Histdrica
Variables V.Medio D.Tipica V.Medio D.Tipica
Anual | Estacional | Anual | Estacional Anual Estacional Anual Estaciona Anual Estacional Anua Estaciona
OLEAJE
He
Hssz - - -
H-.. =50 - - - - - - -
TU
Fe bis
O

NIVEL DEL MAR

Ref. Alicante

Rango Marea

M5L

MMasa,

MM=s2

Tabla 5.17.- Relacion de resultados visibles para las distintas combinaciones de variables y escalas temporales de

Dinamica Costera (sefialados con una x). (Fuente: Visor C3E)
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Los valores de las dinamicas estimados en siglo XXI pueden obtenerse mediante dos aproximaciones
distintas: la extrapolacion histérica de la tendencia a corto/medio plazo (a los afos 2020, 2030 y 2040)
o las proyecciones para los escenarios de cambio climatico A2, A1B y B1 para los periodos 2010/2039,
2040/2069 y 2070/2100.

El punto del visor C3E mas cercano a la zona de estudio es el punto 085, cuya ubicacién se muestra
en la figura 5.37.

n\. \‘ e

Figura 5.37.- Ubicacién del punto 085 de extraccion de resultados (Fuente: Visor C3E)

Impactos

En el visor se recogen los principales tipos de impactos calculados para los receptores de la costa. Se
considera como impacto principal la inundacion en costa, calculandose también los impactos sobre las
playas, obras maritimas y dunas.

El impacto de inundacién (tanto en costa como en playas) se ha calculado a través del analisis de
eventos extremos de cota de inundacién, es decir, se estudia la inundacién potencial debido a
temporales. En este caso se puede conocer el clima actual de cota de inundacién a partir de la
estadistica de los ultimos 60 afios. Para el resto de impactos calculados se analizan los cambios que
se produciran a corto/medio plazo (para los afios 2020, 2030 y 2040) respecto al periodo 1960-1990,
tanto en términos absolutos (el incremento o decremento del impacto) o relativos (porcentaje). Los
cambios obtenidos en los impactos se han calculado mediante la extrapolacion histérica de la tendencia
de largo plazo observada en la serie de datos.

La metodologia de calculo supone una serie simplificaciones, entre las cuales se encuentra la asuncién
de que los receptores son los mismos a lo largo de toda la costa. Es decir, en el caso de playas los
impactos se plantean para el caso de que hubiera un determinado tipo de playa a lo largo de todo el
litoral espafriol y lo mismo para el caso de dunas.

En el caso de obras maritimas el visor facilita el cambio que se produciria en los impactos que afectan
a un puerto si estuviera situado en ese determinado lugar de la costa. En el documento Impactos

Inventario ambiental - 99 -



\ 7> DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA

i

SECRETARIA DE ESTADO
DE MEDIO AMBIENTE.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE APORTACION ‘

o commo e DE ARENA Y MEJORA DE LOS DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA

MISMA EN LA PLAYA DE MATALASCARNAS, T.M. ALMONTE (HUELVA)

(CEPAL 2012) se puede encontrar una descripcion completa de los impactos planteados en el visor,
asi como la formulacion utilizada para el calculo de cada uno de ellos.

La nomenclatura utilizada en el visor para cada impacto es la siguiente:

Inundacioén de la costa:

Cota de inundacion (r=50): cuantil de cota de inundacion correspondiente a 50 afios de periodo
de retorno (m).

Efecto en playas:

Retroceso (Cambio Nivel del Mar): retroceso en playas debido a la subida del nivel del mar
aplicando la formulacion de Bruun (m).

Retroceso (Cambio Direccion FE): retroceso en playas debido al cambio en la direccién del
oleaje, y por lo tanto en el flujo medio de energia (FE) (cm/ml).

Transporte de Sedimento: erosion o acrecion en playas por cambios en el transporte
longitudinal de sedimento marino aplicando la formulacion del CERC (m3/afio).

Cota de Inundacién Playas Disipativas (r=50): cuantil de cota de inundacién en playas
correspondiente a 50 afios de periodo de retorno (m).

Obras maritimas:

Dunas:

Rebase por Nivel del Mar: variacién en el caudal de rebase sobre dique vertical debido por la
subida del nivel del mar (I/s).

Rebase por Oleaje: variacion en el caudal de rebase sobre dique vertical debido al cambio en
la altura de ola (I/s).

Estabilidad por nivel del mar: variacion en el peso de las piezas de dique en talud debido a la
subida del nivel del mar (ton). Valores positivos implican la necesidad de aumentar en el
tamafio de las piezas para mantener la estabilidad de disefio.

Estabilidad por oleaje: variacion en el peso de las piezas de dique en talud debido al cambio
en la altura de ola (ton). Valores positivos implican la necesidad de aumentar en el tamario de
las piezas para mantener la estabilidad de disefio.

Operatividad: variacion en el nimero de horas al afio en que la altura de ola significante es
mayor o igual a 3 m (horas). Este indicador de operatividad hace referencia a la navegabilidad
en la bocana (ROM3.1), de manera que cuando se superan 3 m de Hs el puerto quedaria
cerrado. Valores positivos del indicador implican mayor nimero de horas de cierre del puerto
y, por lo tanto, pérdida de operatividad.

Transporte Sedimento: cambios en el transporte potencial de arena por variacion en la
magnitud de los vientos (%).

Los datos de peligrosidad obtenidos del visor C3E, que afectan a la dinamica costera segun se ha
definido anteriormente, se resumen en la tabla 5.18. La tabla 5.19 recoge la estimacién del impacto
calculada para ese punto.
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=
bl

Cambio Climatico en la Costa Espafiola SRR B memcon
Oficia E
Punto 85
Longitud: -6.58 VALORES ANUALES
Latitud: 36.94
media 180.748 -0.679 -0.841 -1.003 - - - - - - - - -
VIENTO PW(W/m2) desviacion 23.044 2.456 3.041 3.625 - - - = = - - - -
Hs (m) mgdig 0.768 0.005 0.006 0.007 -0.01 -0.021 -0.026 -0.015 -0.018 -0.021 -0.013 -0.023 -0.033
desviacion 0.06 0.008 0.01 0.012 0.001 0 0 0.001 0 -0.001 -0.004 -0.007 -0.005
Hs95% (m) mgdig 1.743 -0.007 -0.008 -0.01 -0.035 -0.07 -0.087 -0.045 -0.057 -0.062 -0.036 -0.069 -0.1
desviacion 0.215 0.016 0.019 0.023 0.009 0.013 0.014 0.012 0.012 0.009 -0.008 -0.008 0.002
Hs12 (m) mgdig' 3.163 0.018 0.023 0.027 -0.046 -0.082 -0.115 -0.043 -0.052 -0.059 -0.028 -0.061 -0.103
desviacion 0.456 -0.055 -0.068 -0.081 0.02 0.022 0.032 0.025 0.03 0.028 -0.001 0.009 0.025
To (s) me.zdig' 6.635 0.162 0.2 0.239 - - - & 2 : < . .
desviacion 0.251 0.01 0.013 0.015 - - - - - - - - -
FE (kW/m) mgdig 1.635 0.011 0.013 0.016 -0.073 -0.144 -0.18 -0.098 -0.122 -0.141 -0.087 -0.16 -0.222
OLEAJE deSV|a§|6n 0.434 0.053 0.066 0.079 0.01 0.005 0.007 0.01 0.005 -0.004 -0.031 -0.043 -0.036
Dir FE (9) media 232.781 -0.342 -0.423 -0.505 -0.481 -1.259 -1.917 -0.627 -1.04 -1.206 -0.624 -1.133 -1.702
desviacion 5.496 -3.443 -4.263 -5.083 0.153 0.314 0.566 0.224 0.419 0.462 -0.099 0.04 0.494
Hs50 4.41 0 0 0 - - - = = = = < =
umbral 2.827 - - - = % = = . . _ = &
Media escala Pareto 0.674 0 0 0 - - - = = 2z 2 = .
Hs extremal (m) Degv escala Pareto 0.065 0 0 0 - - - - e = % % =
Media Forma Pareto -0.343 - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto 0.06 - - - = = - - - - - - -
Poisson Media 2.401 0 0 0 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0.199 0 0 0 - - - - = - = - -
Referencia Alicante (cm) 34.957 - - = = = = = = = = w w
Rango marea (cm) 352.366 - - = = = = = = = a w w
Media 2.955 1.87 4.394 7.124 - - - - = . = < =
MSL (e desviacion 0.438 0 0.004 0.016 - - - - - - - = =
" Media 7.053 -1.465 -1.813 -2.162 - - - & 5 = < % .
MM35% (em) desviacion 3213 0.476 0.59 0.703 - - } g . - . . :
MM50 0.398 -0.019 -0.042 -0.065 - - - = = - - - -
NIVEL DEL MAR umbral 0.223 R N - - - _ _ - - - - =
Media escala Pareto 0.054 -0.006 -0.013 -0.02 - - - - - - - - -
MM extremal (m) Desv escala Pareto 0.019 0.003 0.008 0.012 - - - - - - - = =
Media Forma Pareto -0.179 - - - = = = = = a = B -
Desv Forma Pareto 0.075 - - - = = = = = . = = =
Poisson Media 2.638 0 0 0 - - - - = 2z 2 = .
Poisson Desv 0.208 0 0 0 - - - - = = % % =
* Los valores Medios de Mean Sea Level estan referidos al afio 1998 (cero de Alicante)
% La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:
+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%

Tabla 5.18.- Datos de peligrosidad obtenidos del visor C3E en el punto 085 (Fuente: Visor C3E)
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& S

-
- - r - ~ -
Cambio Climatico en la Costa Espafiola &ﬁ} SOEENS Mk aeviacon < tabri
Y MEDIO AMBIENTE oecc < IH Can a r] a
Oficios Espatiola e Camabio Clmétioo
Punto 85
Longitud: -6.58 CAMBIOS ABSOLUTOS CAMBIOS RELATIVOS (%)
Latitud: 36.94
ClI50 2.881 0.03 0.067 0.105 1.034 233 3.631
umbral 2.023 - - - - - -
Media escala Pareto 0.185 0.006 0.013 0.02 3.125 7.031 10.937
i Desv escala Pareto 0.016 0.003 0.006 0.009 16.306 37.437 59.092
INUNDACION COSTA Cota de Inundacién (m) Media Forma Parel 0.107 . . = = = =
Desv Forma Pareto 0.03 - - - - - -
Poisson Media 11.782 0.371 0.835 1.299 3.15 7.088 11.027
Poisson Desv 0.978 0.18 0.41 0.644 18.356 41.904 65.855
Retroceso por Nivel del Mar (m) rmjdlai = 0.548 1:993 2282 = = =
desviacién - - - - - - -
Retroceso por cambio Direccién Oleaje (mVm.l.) imediai = .08 L L = = =
desviacién - - - - - - -
Erosion/Acrecion por Transporte Longitudinal media 9.449 0.747 0.925 1.103 7.909 9.79 11.671
Sedimento Marino (m3/afio) desviacién 7.235 -0.437 -0.525 -0.612 -6.04 -7.25 -8.46
CI50 4.027 0 0 0 0 0 0
umbral 2.379 - - - - - -
Media escala Pareto 0.244 0 0 0 0 0 0
i S Desv escala Pareto 0.016 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacion, Playas Disipativas (m) Media Forra Paré 0.036 . . . . . .
Desv Forma Pareto 0.046 - - - - - -
Poisson Media 8.471 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0.379 0 0 0 0 0 0
ClI50 4.034 0 0 0 0 0 0
umbral 2.379 - - - - - -
Media escala Pareto 0.242 0 0 0 0 0 0
52 . Desv escala Pareto 0.015 0 0 0 0 0 0
_—— Cota de Inundacion, Playas pendiente 1/50 (m) Media Forma Pareb 0.039 . . . . . .
Desv Forma Pareto 0.046 - - - - - -
Poisson Media 8.502 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0.38 0 0 0 0 0 0
ClI50 4.529 0 0 0 0 0 0
umbral 2.631 - - - - - -
Media escala Pareto 0.347 0 0 0 0 0 0
i ’ Desv escala Pareto 0.023 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacion, Playas pendiente 1/20 (m) Vedia Forma Pareo 70.028 . . . . - .
Desv Forma Pareto 0.047 - - - - - -
Poisson Media 7.51 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0.357 0 0 0 0 0 0
ClI50 6.611 0 0 0 0 0 0
umbral 3.277 - - - - - -
Media escala Pareto 0.534 0 0 0 0 0 0
i . Desv escala Pareto 0.038 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacion, Playas pendiente 1/10 (m) Vedia Forma Pareto 0.025 . . . . - -
Desv Forma Pareto 0.048 - - - - - -
Poisson Media 6.658 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0.335 0 0 0 0 0 0

Tabla 5.19.- Estimacion del impacto obtenida del visor C3E en el punto 085 (Fuente: Visor C3E)
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. . media 47.824 1.216 2.856 4.631 2.542 5.972 9.684
Rebase por cambio el el nivel del mar (I/s) —
desviacion - - - - - - -
. . media 47.824 1.616 2.001 2.386 3.379 4.184 4.988
Rebase por cambio en el oleaje (I/s) ——
desviacion - - - - - - -
OBRAS MARITIMAS Estabilidad limitada por fondo (Nivel del Mar) (t) media 8.169 0.046 0.108 0475 0.561 1.318 2137
desviacion - - - - - - -
Estabilidad limitada por no rotura (Oleaje) (t) m?d'?, 8.169 0 0 0 0 0 0
desviacion - - - - - - -
o " media 30.146 5.144 6.36 7.576 17.063 21.097 25.131
N horas Parada Operativa (Hs>3m) desviacion 31.066 7.016 8.781 10.546 22.586 28.267 33.948
media - -4.979 -4.356 0 - - -
Retroceso (m) -
AS desviacion - - - - - - -
DUN : media - - - - -0.376 -0.465 -0.555
Transporte potencial Arena ——
desviacion - - - - - - -
* Valores positivos indican Erosion y valores negativos Acrecion
> La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:
+0.5 Muy probable
+0.11 Fiable
+0.01 Poco fiable

Tabla 5.19 (ll).- Estimacién del impacto obtenida del visor C3E en el punto 085 (Fuente: Visor C3E)
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Valores del cambio climatico en un periodo de 50 afios

Como resumen de la informacién anterior, las variaciones del nivel medio del mar, la altura de ola y la
direccion del flujo de energia se presentan en la tabla 5.20, mientras que en la tabla 5.21 se muestran
los valores finales en un periodo de 50 afios.

Valor previsto en 2040

Escenario
Parametro Valor 2010 | Histdrico B1 A1B A2
Nivel medio del mar (cm) 2.955 7124
Direccién flujo medio de energia (0) 232.781 -0.505 -0.481 -1.259 -1.917
Altura de ola Hs (m) 0.768 0.007 -0.010 -0.021 -0.026
Altura de ola Hs12 (m) 3.163 0.027 -0.046 -0.082 -0.115

Tabla 5.20.- Estimacion del impacto obtenida del visor C3E en el punto 085 (Fuente: Visor C3E)

Valor previsto en 2040

Escenario
Parametro Valor 2010 | Histérico B1 A1B A2
Nivel medio del mar (cm) 2.955 10.079
Direccion flujo medio de energia (o) 232.781 232.276 | 232.300 231.522 230.864
Altura de ola Hs (m) 0.768 0.775 0.758 0.747 0.742
Altura de ola Hs12 (m) 3.163 3.190 3.117 3.081 3.048

Tabla 5.21.- Estimacion del impacto obtenida del visor C3E en el punto 085 (Fuente: Visor C3E)

5.16.6. Aplicacion a la playa de Matalascanas

Se ha empleado el C3Sim, que es una herramienta incluida en el visor C3E, desarrollado dentro del
proyecto financiado por la Secretaria de Estado de Cambio Climatico del anterior Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. C3Sim (Coastal Climate Change Simulator), permite estimar on-line
los efectos del cambio climatico en la costa, y evaluar el impacto que se produce en los diferentes
elementos de la misma (obras litorales, playas, estuarios) debidos a la subida del nivel del mar y/o a
cambios en el oleaje incidente. Para evaluar dichos impactos se utilizan formulaciones semiempiricas,
determinando su distribucién futura mediante estimacion por puntos de las variables implicadas.

El modelo C3Sim ha servido para valorar el posible retroceso de la playa de Matalascafas debido al
aumento de la altura de ola y al incremento del nivel medio del mar. Este modelo analiza la respuesta
que puedan presentar las diferentes playas frente el aumento del nivel medio inducido por el cambio
climatico, el cual puede ser cuantificado haciendo uso de la conocida Regla de Bruun, que establece
que un ascenso del nivel medio del mar (An) provocara un retroceso del perfil de playa.

Siguiendo la regla de Bruun, un aumento en el nivel medio generara un incremento de la profundidad
de agua en cualquier punto del perfil de playa. En estas condiciones el perfil de equilibrio no estara en
“equilibrio” y sufrira un ascenso (An) para acomodarse al nuevo nivel del mar. Como este ascenso debe
producirse a costa de la arena existente en el perfil (hipotesis playa bidimensional) se producira un
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retroceso (RE) general del perfil, de forma que el retranqueo de la playa se producira con el objetivo de
cubrir el déficit de arena que se generé en la playa. Imponiendo como hipétesis que en el nuevo nivel
del mar se establecera un perfil de equilibrio con forma idéntica al existente antes del ascenso del nivel
del mar y que el volumen de arena de la playa debe conservarse, se obtiene como valor del retroceso:

pp AT
h +t B

Siendo (W) la extension del perfil, (h*) la profundidad de cierre y (B) la altura de la berma. La forma
del perfil se determina mediante el perfil teérico de Dean (1977), por lo que la féormula final aplicada es
la siguiente:

W 157H )"
RE:A]] W-_AI ( sl_)

Jet B (0.51w"%)" (1.57H,, + B)

A partir de la formulacién se puede observar que el retroceso del perfil de playa es proporcional a la
variacion del nivel medio, de forma que cuanto mayor sea el aumento del nivel medio mayor sera el
retroceso de una determinada playa. Ademas, el retroceso es funcién de la altura de ola que es
superada 12 horas al afio, de la velocidad de caida del grano w, es decir, del tamafio de grano D50 de
la arena de la playa, y de la altura de la berma de la playa (B).

h*\32
|4R03J‘ W= T) »!
_ S |
B THETEEEEEIEL NivelFillal hvd
p— Fy k
v = Nivel Inicial ~ 18
\"—Erosién
Depésito \ h* h*
R -SW- -
“~h*B : :
3 Ny 5 y
R

Figura 5.38.- Esquema de la regla de Bruun (Fuente: Visor C3Sim)

Se ha aplicado el modelo descrito a la playa de Matalascanas, teniendo en cuenta los parametros que
se describen en la figura 5.39. Los resultados, incluidos en la misma figura, muestran un retroceso
futuro medio de 0.345 metros con las condiciones definidas.
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RETROCESO EN EL PERFIL DE PLAYA

PARAMETROS DEL MODELO

Pardmetros del modelo

Resultado

Retroceso futuro medio = 0.34517(m)
Desviacion estandar del retroceso futuro = 0.42094(m)

Representacidn grafica
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Caracteristicas de la playa

Altura de la Berma [m)
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Figura 5.39.- Parametros de entrada y resultados del modelo C3Sim (Fuente: Visor C3Sim)

5.17 Medio socioeconémico

Poblacién

El municipio de Almonte tiene una extensiéon de 860,7 km?, y cuenta con cinco nucleos de poblacion
siendo los mas importantes, ademas del propio Almonte, la aldea de El Rocio y Matalascafias. En la
actualidad, la poblacién en el ambito, segun datos de 2017 supera los 23.000 habitantes.

La dinamica poblacional es positiva, tal como se recoge en la grafica de la figura 5.40, correspondiente
a los datos de poblacién de los ultimos 10 afos.
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Figura 5.40 — Evolucién de la poblacién en el Municipio de Almonte (Fuente: INE)

En el medio rural, alrededor de 2.000 personas residen en viviendas asociadas a las explotaciones
agricolas o en diseminados (parcelaciones urbanisticas) con escasa relacion estas ultimas con el
territorio agricola/forestal contiguo, ya que responden en gran mayoria a segundas residencias.

La poblacion temporal es muy significativa, ya que en los meses de verano, la poblaciéon de
Matalascafias ha llegado a multiplicarse por 40, lo que supone una gran afeccion para el sistema viario
y servicios en general. El personal de las actividades agricolas de temporada tiene también una notable
incidencia en la ordenacion del entorno de la zona.

Desde el punto de vista econdémico, la zona se sustenta en tres sectores principales: servicios,
construccion y agricultura.

Agricultura

La agricultura representa la actividad de mayor dinamismo, aunque conviven dos situaciones
totalmente diferentes, una agricultura tradicional en proceso de reconversién (olivo, vid), o en franco
estancamiento (cereal), y otra intensiva y de regadio, dinamica y productiva que tiene un gran impacto
ambiental por el gran consumo de recursos naturales que realiza y por los residuos que genera.

Esta ultima es la gran protagonista del empleo y de la consiguiente reduccion del paro, que se traduce
una estructura econémica muy desequilibrada a favor de la agricultura y en detrimento de los servicios
y de la industria. Una estructura totalmente anémala en comparacion con la evolucién regional, en neto
proceso de terciarizacion.

Ta como se ha mencionado anteriormente, la agricultura intensiva ha sustituido en buena parte del
territorio a la agricultura tradicional (cereal, olivar, vifiedo) cuyos terrenos ocupa, € incluso ha invadido
grandes superficies del espacio forestal existente. Esta intensificacion agricola tiene repercusiones
significativas tanto sociales como econdmicas y ambientales por el gran consumo de recursos naturales
que implica (agua, suelo, etc.) y el elevado nivel de residuos que produce (pesticidas, plasticos, etc.).

Los terrenos de clara vocacion agricola se han destinado histéricamente a los cultivos herbaceos en
secano (cereal) y a los lefiosos, también en secano, principalmente la vid y el olivo. El rasgo principal
de la agricultura tradicional es su escasa evolucion y diversificacion, lo que redunda en su también
escasa competitividad, con cultivos en proceso de reconversion, fundamentalmente al regadio.
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A partir de la década de los 80, tras el referente del Plan de Transformacion Almonte Marismas, tiene
lugar la aparicion de la “nueva agricultura”, o también los denominados cultivos de primor (fresén y
otras frutas del bosque) que imprimen un auge de la economia de la zona, ocupando un cinturén
discontinuo al norte de la llamada corona forestal.

El sector de la fresa en Huelva y de los cultivos de regadio intensivos en general, genera
aproximadamente unos 12.000 puestos de trabajo de empleo directo en cooperativas y centros de
acopio y expedicion, que suponen el 17,5% de la poblacion total de la provincia onubense, y mas de
50.000 empleos temporales en las explotaciones. La produccion de frutas frescas en 2012 representa
el 48% del valor de la produccion agraria comercializada de la provincia de Huelva, y un 4,7% del total
de Andalucia. La elevada productividad de los invernaderos de fresa genera ingresos brutos muy
importantes, aunque variables segun las condiciones de mercado y muy especialmente condicionadas
a la capacidad de producir fresa en los primeros meses del aio, cuando los precios son mas altos.

Pesca

La costa de la playa de Matalascafias se encuentra incluida en una zona declarada Reserva de Pesca
por la ORDEN de 6 de julio de 2010, por la que se modifica la de 16 de junio de 2004, por la que se
declara una Reserva de Pesca en la desembocadura del rio Guadalquivir. Esta reserva se encuentra
dividida en cuatro zonas, A, B, C y D. La superficie total de todas ellas es de 404,31 km2. La zona
correspondiente al frente de Matalascarias es la delimitada como zona D, con una suoerficie de 199.96
kmZ. En la figura 5.41 se muestra la delimitacién de estas zonas.

ZONA D

Figura 5.41 — Reserva de Pesca de la desembocadura del Guadalquivir

Las actividades permitidas en esta zona son el marisqueo a pie, las artes menores (red, anzuelo y
alcatruces), el marisqueo desde embarcacion y la pesca recreativa. Estan prohibidas el resto de artes
menores (nasas) asi como el cerco y el arrastre.
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La capa de caladeros proveniente de los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia para escalas
intermedias, con actualizaciones continuas por parte del Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia, muestra que los caladeros mas cercanos a la zona de estudio son los que se indican en la

figura 5.42;

LA HIGUERA

MATALASCANAS

EL CHUCHO

Figura 5.42 — Caladeros de pesca en el entorno de la zona de estudio

Estos caladeros frente a la playa de Matalascafias, presentan las siguientes particularidades:

= La Higuera: tiene una extension de 2.849,17 Ha y se trata de un caladero destinado a la pesca
de acedia, lenguado, choco, pulpo, merluza, esparidos y japonesa.

» Matalascafias: tiene una extensién de 7.740,10 Ha y esta destinado a la pesca de acedia,
lenguado, langostino, choco, pulpo, esparidos y japonesa.

» El Chucho: tiene una extension de 5.041,10 Ha y en él se pesca acedia, lenguado, langostino,
choco, pulpo, merluza, esparidos, herrera y japonesa.

En relacion a la actividad marisquera el litoral de Andalucia esta dividido en zonas de produccion de
moluscos y otros invertebrados marinos segun la Orden AAA/1416/2013, de 15 de julio, por la que se
publican las nuevas relaciones de zonas de produccién de moluscos y otros invertebrados marinos en
el litoral espafol (BOE nim. 177 de 25/07/13).

En concreto, la zona de estudio se ubica dentro de la denominada AND-10 Matalascanas, de
clasificacion A. En la figura 5.43 se muestran las diferentes zonas de produccion de moluscos en las
que se divide el litoral andaluz, pudiendo observarse la zona correspondiente a Matalascafas.
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ZONAS DE PRODUCCION MARISQUERA 3
01_RIO GUADIANA

02_MARISMAS DEL GUADIANA-CARRERAS
03_RIO CARRERAS

04_ISLA CRISTINA

05_BARRA DEL TERRON

D&_MARISMAS DEL PIEDRAS
07_DESEMBOCADURA DEL PIEDRAS
08_PUNTA UMBRIA

0F_MAIAGON

10_MATALASCANAS

11_IONA MARITIMA DE DORANA

Figura 5.43 — Zonas de produccién marisquera en el entorno de la zona de estudio

A este respecto hay que mencionar que recientemente se ha publicado la Orden de 27 de abril de 2018,
por la que se adaptan las zonas de produccién de moluscos bivalvos y otros invertebrados marinos de
la Comunidad Auténoma de Andalucia, y se establecen disposiciones relativas a los controles oficiales
de las mismas, segun la cual, la playa de Matalascafas se encuentra incluida en la zona de produccién

AND106, con clasificacion sanitaria B. Esta delimitacion se muestra en la figura 5.44.

T L
0w 3w

Figura 5.44 — Adaptacion de las zonas de produccion marisquera en el entorno de la zona de estudio
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Turismo

El turismo esta considerado como uno de los sectores socioecondémico estratégicos en la Comarca de
Dofana; su importancia viene dada por representar uno de los principales motores de la economia
comarcal, al margen de convertirse en uno de los elementos mas potentes para la difusiéon de los
valores y para fortalecer su capital de imagen.

La primera manifestacién del turismo en el Ambito fue a comienzos del siglo XX, en la actividad
balnearia estival que se desarrollaban en sus playas, en la zona de la

costa que afos después corresponderia al Parque Nacional, y en Sanliucar de Barrameda. Sin
embargo, no fue hasta los afios 60 cuando, fruto de la declaracién de Matalascafias como Centro de
Interés Turistico, incluido a su vez en la Zona de Interés Turistico de la costa de Huelva, inici6 su
desarrollo urbanistico residencial y hotelero basado en el producto de “sol y playa”, sustentado en dos
de los Centros de Interés Turistico creados en la costa de Huelva, Matalascarias (Almonte) y Mazagon
(Palos de la Frontera y Moguer), asi como en la poblacion de Sanlicar de Barrameda.

Casi de forma paralela, la aldea de El Rocio y su Romeria han experimentado paulatinamente una
afluencia masiva de personas que ha favorecido a la econdmica en sectores tales como el hostelero,
el ecuestre, el inmobiliario, el de la moda, el de transportes, etc. sus caracteristicas principales son que
este es uno de los territorios que produce turismo independiente de la estacionalidad de la que depende
el de sol y playa, quien de forma indirecta dio posibilidades a su conocimiento debido a la mejora de
las infraestructuras viarias y sus conexiones motivadas hacia la costa (eje Almonte - Matalascafas).

El Parque Nacional a final del afio 80 fue denominado Uso Publico del espacio natural, que
gradualmente se ha ido incrementando hasta conformar hoy en dia una oferta y un destino turistico
natural de importancia para el desarrollo socioecondémico de la Comarca; en este sentido, ya a finales
de los anos setenta se cred la primera empresa cooperativa de visitas al Parque, que no sélo ha
desarrollado su actividad con éxito a lo largo de estos afios, sino que ha diversificado su actividad a
través de otros servicios turisticos y, lo que es mas importante, ha servido para la creacion de turismo
de naturaleza que, desarrollada por otros empresarios y entidades, se apoya en las infraestructuras y
equipamientos de Uso Publico del Espacio Natural Protegido: educacién y voluntariado ambiental,
turismo ecuestre, rutas guiadas, turismo activo, senderismo, rutas rocieras, turismo ornitoldgico, ciclo
turismo, turismo rural, etc. La relevancia fue mayor cuando a nivel internacional el Parque Nacional de
Donana, fue declarado uno de los Parques Nacionales mas importantes de Europa, obteniendo
reconocimientos internacionales y por su pertenencia a redes supranacionales de extraordinario
prestigio.

Por su parte, la playa de Matalascafas, aporta un turismo de ocio de sol y playa, cuya poblacion estable
se increnmenta de forma significativa en verano, hasta alcanzar mas 80.000 personas entre turistas,
veraneantes, visitantes y residentes. Ha sido distinguida desde 1994 con la Bandera Azul de los Mares
Limpios de Europa.
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Capitulo 0

Identificacion y valoracion de impactos

6.1 Consideraciones previas. Estrategia para la Proteccion de la Costa

La Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar ha desarrollado cuatro Estrategias para
la Proteccion de la Costa en las zonas donde se han detectado mayores problemas de erosion.

Dentro de este desarrollo, se presenta un estudio integral que propone soluciones definitivas a la
erosion del litoral de Huelva. Este trabajo, en el que han participado, durante afio y medio, técnicos y
cientificos tanto del Ministerio como del Centro de Estudios y Experimentaciéon de Obras Publicas
(CEDEX), permite que se analicen de forma conjunta todas las variables de este litoral, incluyendo sus
valores ambientales y socioecondmicos, junto a los aspectos relacionados con la urbanizacion que se
asienta en la zona.

El estudio, desarrollado en dos fases, recopila la informacion existente para identificar el estado y
comportamiento de la costa onubense y propone actuaciones, priorizandolas en funcion de la
vulnerabilidad de cada zona.

En este documento se establece que si no se actuase en este tramo de costa, el sector con mayor
vulnerabilidad, playa de Matalascafas, se veria en el horizonte de 2050 con un retroceso de la linea de
costa respecto al estado actual de unos 43 +100= 143 m de valor medio, con las previsiones de subida
del nivel del mar actuales.

De hecho, en el punto 4.2 Priorizacién de actuaciones futuras en las costas de Huelva, se realiza una
propuesta de las actuaciones que deben priorizarse, teniendo en cuenta el grado de vulnerabilidad de
cada playa.

En este sentido, se establece la playa de Matalascafias como tramo de costa prioritario para las
actuaciones, dado que con la subida del nivel del mar debida al cambio climatico se agravara la
situacién futura incrementandose su grado de vulnerabilidad.

En la Estrategia de proteccién de la costa de Huelva se establece ademas que las intervenciones o
actuaciones deben estar basadas en propuestas que conllevan a una serie de medidas complejas en
su realizacién, que implican a las diversas autoridades en ocasiones:

» Gestion y reincorporacion del material depositado en la entrada del canal, si éste fuese
apropiado medioambientalmente, al sistema litoral y en la desembocadura del rio Guadalquivir

= Busqueda de fuente sedimentaria alternativa para compensar el déficit sedimentario en el
sistema

=  Seguimiento continuado de toda la playa que forma el sistema litoral

= Elaboraciéon de planos de evolucion de la linea de costa que determinen con una cierta
exactitud la tasa erosiva real y su evolucién en el pasado

» Realizacion de un estudio especifico que determine la curva f(A) del grado de vulnerabilidad
de la playa de Matalascanas
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6.2 Definiciones segun el marco legal vigente

Segun la ley 21/2013 de evaluacion ambiental, los criterios a considerar en la valoracion de impactos
son los siguientes:

a) Efecto significativo: Aquel que se manifiesta como una modificacion del medio ambiente, de los
recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de funcionamiento, que produzca o pueda
producir en el futuro repercusiones apreciables en los mismos.

b) Efecto positivo: Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como por la
poblacion en general, en el contexto de un analisis completo de los costes y beneficios genéricos y de
las externalidades de la actuacion contemplada.

c¢) Efecto negativo: Aquel que se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-cultural, paisajistico,
de productividad ecolégica, o en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la erosion
o colmatacién y demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecolégico-geografica, el
caracter y la personalidad de una localidad determinada.

d) Efecto directo: Aquel que tiene una incidencia inmediata en algun aspecto ambiental.

e) Efecto indirecto: Aquel que supone incidencia inmediata respecto a la interdependencia, o, en
general, respecto a la relacion de un sector ambiental con otro.

f) Efecto simple: Aquel que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo modo de accion
es individualizado, sin consecuencias en la induccion de nuevos efectos, ni en la de su acumulacion, ni
en la de su sinergia.

g) Efecto acumulativo: Aquel que al prolongarse en el tiempo la accion del agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacion con efectividad temporal
similar a la del incremento del agente causante del dafio.

h) Efecto sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea de
varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de
accioén induce en el tiempo la aparicion de otros nuevos.

i) Efecto permanente: Aquel que supone una alteracion indefinida en el tiempo de factores de accion
predominante en la estructura o en la funcién de los sistemas de relaciones ecolégicas o ambientales
presentes en el lugar.

J) Efecto temporal: Aquel que supone alteracion no permanente en el tiempo, con un plazo temporal de
manifestacion que puede estimarse o determinarse.

k) Efecto reversible: Aquel en el que la alteracion que supone puede ser asimilada por el entorno de
forma medible, a medio plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion
ecolégica, y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

I) Efecto irreversible: Aquel que supone la imposibilidad, o la «dificultad extrema», de retornar a la
situacioén anterior a la accién que lo produce.

m) Efecto recuperable: Aquel en que la alteracion que supone puede eliminarse, bien por la accién
natural, bien por la accion humana, y, asimismo, aquel en que la alteraciéon que supone puede ser
reemplazable.
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n) Efecto irrecuperable: Aquel en que la alteracion o pérdida que supone es imposible de reparar o
restaurar, tanto por la accion natural como por la humana.

o) Efecto periédico: Aquel que se manifiesta con un modo de accion intermitente y continua en el tiempo.
p) Efecto de aparicién irreqular: Aquel que se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y cuyas
alteraciones es preciso evaluar en funcién de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en aquellas

circunstancias no periédicas ni continuas, pero de gravedad excepcional.

q) Efecto continuo: Aquel que se manifiesta con una alteracién constante en el tiempo, acumulada o
no.

r) Efecto discontinuo: Aquel que se manifiesta a través de alteraciones irregulares o intermitentes en su
permanencia.

s) Impacto ambiental compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y
no precisa medidas preventivas o correctoras.

t) Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperacién no precisa medidas preventivas o correctoras
intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

u) Impacto ambiental severo: Aquel en el que la recuperacién de las condiciones del medio exige
medidas preventivas o correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella recuperacion precisa
un periodo de tiempo dilatado.

v) Impacto ambiental critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce
una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso
con la adopcién de medidas protectoras o correctoras.

x) Impacto residual: pérdidas o alteraciones de los valores naturales cuantificadas en numero,
superficie, calidad, estructura y funcioén, que no pueden ser evitadas ni reparadas, una vez aplicadas in
situ todas las posibles medidas de prevencion y correccion.

y) Peligrosidad sismica: Probabilidad de que el valor de un cierto parametro que mide el movimiento
del suelo (intensidad; aceleracion, etc.) sea superado en un determinado periodo de tiempo.

6.3 Valoracion de la incidencia sobre la zona de extraccion del material

6.3.1. Analisis de la afeccion a los espacios protegidos

Reserva de la Biosfera Marismas del Odiel

La zona de extraccion situada frente a Punta Umbria, se encuentra incluida en la Reserva de la Biosfera
Marismas del Odiel, tal como se indica en la figura 6.1.
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Figura 6.1 — Delimitacién de la Reserva de la Biosfera Marismas del Odiel en la zona de interés

La Reserva de la Biosfera Marismas del Odiel ha sido reconocida por la Unesco como uno de los
sistemas mareales mas sobresalientes y productivos del mundo, que, gracias a su fuerte dinamismo,
relaciona marismas, playas, pinares, lagunas, bosques y dunas.

Ocupa la parte final de la cuenca del rio Odiel y su vegetacion es rica y variada, desde la propiamente
palustre, a las asociaciones de pinos, alcornoques, acebuches, mirtos, lentiscos, jaras y romeros. Esta
variedad, y su alta productividad, permite que la fauna encuentre lugares acogedores para su
desarrollo, contando con ejemplos tan significativos como la colonia de cria y reproduccién de
espatulas, flamencos y charrancitos; y con la reintroduccion exitosa del aguila pescadora.

La parte marina de esta reserva de la biosfera esta compuesta por fondos arenosos infralitorales y del
circalitoral inferior. Estos fondos marinos se localizan en la plataforma continental, desde la linea de
bajamar, en las mareas vivas, hasta unos 20 metros de profundidad (que es aproximadamente la
maxima profundidad alcanzada en el ambito de la reserva), y ocupan una gran extension en la franja
marina de la reserva de la biosfera.

Los fondos arenosos de la reserva de la biosfera aparecen en su mayor parte desprovistos de
vegetacion macrofitica, estando la produccion primaria dominada por microalgas planctonicas y

bentdénicas.

En la figura 6.2 puede verse la naturaleza de los fondos de esta zona.
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Figura 6.2 — Naturaleza de los fondos marinos en la zona de extraccion

Por tanto, dado que los fondos marinos en esta zona estan desprovistos practicamente de vegetacion,
el impacto de las labores de dragado afectaria fundamentalmente a la pérdida de bentos, tratandose
de un efecto significativo irrecuperable.

Por otro lado, durante las labores de dragado se producira un aumento de la turbidez, que se limita al
tiempo de duracion de la actuacion, tratandose de un impacto significativo pero temporal y reversible.

Espacio marino del Tinto y del Odiel (ES0000501) y Espacio marino del Golfo de Cadiz (ES0000500)

Ambos espacios se encuentran incluidos como ZEPA en la Red Natura 2000. En la figura 6.3 se
muestra la ubicacion de las zonas de extraccion respecto de los espacios marinos mencionados.

El Espacio Marino del Tinto y del Odiel ocupa una superficie de 49,35 km?. Se trata de un espacio
marino ligado a los estuarios y las marismas de los rios Tinto y Odiel, entre Punta Umbria y Mazagoén,
asociado a la importante colonia de charrancito comun (Sterna albifrons) reproductora en la zona. Toda
la franja costera es importante para el negréon comun (Melanitta nigra), durante los meses de invierno.

El Espacio marino del Golfo de Cadiz ocupa una superficie de 2314,20 km?. Se trata de un espacio
marino que engloba buena parte de la extensa plataforma continental del Golfo de Cadiz, desde la
frontera con Portugal hasta aguas mas alla de la desembocadura del Guadalquivir, sin llegar a tocar
tierra. La zona destaca especialmente por las importantes concentraciones de pardela balear (Puffinus
mauretanicus) y de paifio europeo (Hydrobates pelagicus) en otofio, asi como de alcatraz atlantico
(Morus bassanus) y pagalo grande (Stercorarius skua) en otofio-invierno. La gaviota de Audouin (Larus
audouinii) también es frecuente en la zona, particularmente en los meses de invierno.
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Figura 6.3 — Espacios marinos de la Red Natura 2000 en la zona de extraccion

Las operaciones de dragado para la obtencion del material de aportacion en la zona de Punta Umbria
no afectaran a los espacios indicados, ya que se encuentra fuera de la zona de delimitacién de ambos.
Por lo que se refiere a la zona del dique Juan Carlos |, hay que destacar que se trata de un espacio
calificado como ZEPA, cuyo valor son las aves mencionadas anteriormente, a las que las operaciones
de dragado no afectan de forma directa. En este sentido es importante mencionar que las labores de
dragado produciran fundamentalmente un aumento de la turbidez en la columna de agua durante el
tiempo que dure la ejecucion del mismo, pudiendo afectar a las fuentes de alimento de estas aves, pero
se trata de un efecto significativo, de caracter temporal y reversible, ya que este aumento de turbidez
se corregira al finalizar los trabajos de dragado. Se puede considerar por tanto un efecto compatible.

6.3.2. Analisis de la afeccion a las zonas pesqueras y de marisqueo

Zonas de produccion de moluscos

En relacion a la actividad marisquera el litoral de Andalucia esté dividido en zonas de produccion de
moluscos y otros invertebrados marinos segun la Orden AAA/1416/2013, de 15 de julio, por la que se
publican las nuevas relaciones de zonas de produccién de moluscos y otros invertebrados marinos en
el litoral espafol (BOE num. 177 de 25/07/13). En concreto, la zona de estudio se ubica dentro de la
denominada AND-08 Punta Umbria, de clasificacion es A y que se localiza en el exterior del cauce del
rio, en la zona litoral.

Sin embargo, segun la Orden de 27 de abril de 2018, por la que se adaptan las zonas de produccion
de moluscos bivalvos y otros invertebrados marinos de la Comunidad Autonoma de Andalucia, y se
establecen disposiciones relativas a los controles oficiales de las mismas, de reciente publicacion, las
dos zonas de extraccidon se encuentran incluidas en la zona de produccién AND103, con clasificacion
sanitaria B. Esta delimitacion se muestra en la figura 6.4.
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Figura 6.4 — Zona de produccién de moluscos

Tal como se ha mencionado en los apartados anteriores, las operaciones de dragado produciran
fundamentalmente un aumento de la turbidez en la columna de agua durante el tiempo que dure la
ejecucién del mismo, pero se trata de un efecto significativo, de caracter temporal y reversible, ya que
este aumento de turbidez se corregira al finalizar los trabajos de dragado. Por este motivo se puede
considerar un efecto compatible.

Caladeros de pesca

La capa de caladeros proveniente de los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia para escalas
intermedias, con actualizaciones continuas por parte del Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia, muestra que los caladeros mas cercanos a la zona de estudio son los que se indican en la
figura 6.5.

EL LABRA
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Figura 6.5 — Caladeros de pesca cercanos a las zonas de extraccion del material
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Segun puede verse en la figura, ninguna de las dos zonas propuestas para la extraccion del material
de aportacion se encuentra directamente ubicada en ningun caladero de pesca, encontradndose ademas
lo suficientemente alejadas de los caladeros de la zona. El efecto sobre los caladeros es por tanto no
significativo o nulo.

6.3.3. Analisis de la afeccion al patrimonio cultural y arqueolégico

= Zona de extraccion en la zona marina de Punta Umbria: No se dispone de informacion sobre
posibles pecios en mar abierto en este emplazamiento, pero se encuentra a unos 4 km de la
Zona de Servidumbre Arqueoldgica Espacio subacuatico zonas portuarias-Marismas del Odiel,
y en dragados anteriores en el canal de acceso a Punta Umbria, han aparecido restos
arqueoldgicos, algunos adscribibles a época romana y otros a la Edad Media.

= Zona de extraccion del dique Juan Carlos |: Se encuentra en la Zona de Servidumbre
Arqueoldgica Espacio subacuatico zonas portuarias-Marismas del Odiel. Zona comprendida
entre las desembocaduras de los rios Tinto y Odiel. En trabajos de dragado anteriores se han
extraido diversos materiales arqueolégicos: objetos de bronce adscribibles cronolégicamente
al Bronce Final; monedas de oro de los siglos XVIy XVII, asi como dos cafiones de bronce de
la misma cronologia y dos estatuillas de bronce, hoy depositadas en el Museo de Huelva.
Ademas hay restos de naufragios como la cafionera Tigre en 1810. Como elementos de mayor
relevancia se puede mencionar el llamado “Depésito de la Ria de Huelva”, de 1923, conjunto
de casi 400 objetos de bronce (espadas, pufiales, puntas de flecha, fibulas, broches de
cinturdn...) y el casco griego localizado en 1930 en el Puerto de Huelva. depositados ambos
en el Museo Arqueoldgico Nacional.

Segun informe de la Consejeria de Cultura de la Delegacién Territorial de Cultura, Turismo y Deporte
en Huelva de la Junta de Andalucia, emitido en mayo de 2018, podran llevarse a cabo las actividades
de dragado siempre que se cumpla con las medidas preventivas exigidas. Estas medidas se recogen
en el capitulo correspondiente del presente documento.

6.3.4. Otros aspectos a tener en cuenta en la valoracion de la afeccion

Es importante mencionar que en ambas zonas de extraccién se han venido realizando dragados con el
fin de obtener material para aportar a las playas del entorno en las obras de emergencia desarrolladas
para paliar los efectos de los temporales de los ultimos afios. De hecho, hay operaciones de dragado
que siguen activas en la actualidad con este fin, estando previsto extraer hasta 393.000 m® en la zona
de préstamo de Punta Umbria.

En este sentido, se han extraido los siguientes volumenes de cada una de las zonas analizadas:

* Arena del Juan Carlos | a la playa de Matalascafias y Mazagén: 41.506 m® + 13.763 m?®
respectivamente

* Arena de Punta Umbria a Islantilla y Mazagon: 80.327 m?® + 195.556 m? respectivamente

Tras la finalizacion de los dragados, el Servicio Provincial de Costas en Huelva tiene contratado un
estudio de valoracion de los efectos, que se aportara en su momento como documentacién adicional a
tomar en consideracion en este proyecto.

En todo caso, dado el conocimiento y la experiencia en este tipo de actuaciones en diversos lugares
del litoral, se espera que los efectos de las labores de extraccion del material de aportacion sean en
conjunto compatibles con el desarrollo de los ecosistemas del entorno.
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6.4 Analisis del impacto de las obras de regeneracion

6.4.1. Valoracion de la incidencia del cambio climatico

En la zona de estudio, el efecto del cambio climatico que mas incidira sobre los ecosistemas presentes
sera la subida del nivel del mar que acompafiara al recalentamiento climatico. Dicha elevacion de la
rasante marina, establecida en torno a 0,5 m para finales de siglo en el litoral del entorno de Dofiana,
se traducira en una expansion del area afectada por la inundacion diaria de las mareas, provocando la
erosion de la costa.

En general en toda la linea de costa y en particular en los puntos ya degradados en la actualidad desde
el punto de vista morfo-sedimentario, la elevacion del nivel del mar traera consigo una erosién acelerada
de estas formaciones arenosas, asi como un aumento progresivo del impacto de los temporales.

Segun se establece en la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espariola elaborada
segun lo dispuesto en la Disposicidon Adicional octava de la 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 y aprobada
por la Resolucién de 24 de julio de 2017, de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar, la materializacion de los objetivos planteados, y con el marco planteado por las directrices
generales expuestas en la misma, solo puede alcanzarse mediante la combinacion de diferentes
opciones de adaptacién que deberan implementarse a través de planes especificos. La seleccién de
las medidas mas adecuadas es un aspecto sumamente complejo debido a la incertidumbre en la
evolucién y la acumulacion de impactos asociados al cambio climatico.

En general, la estrategia priorizara la integracién de conjuntos de opciones que se caractericen por su
robustez y flexibilidad para hacer frente a un amplio rango de escenarios futuros, ya que llevan
aparejados beneficios adicionales, mas alla de la mera adaptacion al cambio climatico.

Para una primera clasificacion de las diferentes opciones que pueden ser consideradas para alcanzar
los objetivos propuestos, se utiliza la ultima propuesta en el AR5 del IPCC que ordena las mismas en
una serie de categorias, entre las que se encuentran las categorias Estructurales Fisicas/Ingenieria,
donde se incluyen obras de proteccidn; regeneracion de playas y dunas, adaptacion de infraestructuras
y equipamientos situadas en la costa.

Por coherencia con otras estrategias internacionales y con informes anteriores del IPCC, la Estrategia
contempla también una clasificacion de las opciones de adaptacién por sus fines, en tres grandes
grupos: de proteccion, de acomodacion y de retroceso.

Se definen las opciones de proteccion como aquellas que tienen como fin Ultimo proteger las zonas en
riesgo, ya sean parte del sistema socioeconémico o natural, tratando de evitar que se produzcan los
impactos derivados de la inundacién, erosién, intrusién salina, etc., mediante la reduccion de la
peligrosidad y/o especialmente la exposicion.

Dentro de la Estrategia se define una serie de opciones de adaptacion consideradas, incluyéndose
dentro del codigo 4 la regeneracién de playas y sistemas dunares.

Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente
para la Adaptacioén al cambio climatico en Espana, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha,
con vocacion de continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en
Espafia. Espafa es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza,
pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos
del cambio climatic