@

Marisma 21

consultoria ambiental

Lflo[W] t)

ESTUDIO BASICO DE DINAMICA

LITORAL Y ESTUDIO DE LOS EFECTOS
DEL CAMBIO CLIMATICO PARA BAR- |
RESTAURANTE AZUCAR de N
Cuba(Rota, C4diz) h

M21

info@marisma21.com 15/1 1/2015






INDICE

0. RESUMEN

1. INTRODUCCION
2. FASE |: EVALUACION DE CAMBIOS EN LA DINAMICA COSTERA EN EL AREA OBJETO DE ESTUDIO

2.1. Planteamiento del problema

2.2. Analisis y seleccion de las variables geofisicas relevantes para el cambio climatico en la
costa

2.3. Bases de datos

2.4. Analisis de tendencias de las series temporales

3. FASE II: EVALUACION DE EFECTOS EN LA COSTA DEL CAMBIO CLIMATICO

3.1. Efectos en los elementos del litoral
3.1.1. Efectos en las zonas del litoral objeto de estudio
3.2. Estudios de detalle

4. ESTABLECIMIENTO DE DIRECTRICES Y ESTRATEGIAS

4.1. Andlisis de la informacidn existente
4.2. Propuesta de indicadores e indices
4.3. Evolucion del sistema de indicadores

5. ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO.
5.1.- FASE I: EVALUACION DE CAMBIOS EN LA DINAMICA COSTERA EN EL AREA OBJETO DE ESTUDIO

5.1.a. Estudio de la capacidad de transporte litoral.
5.1.b. Balance sedimentario y evolucion de la linea de costa, tanto anterior como
previsible.

5.1.b1. Evolucidn de la linea de costa en la playa de La Costilla.
5.1.b2. Evolucidn de la linea de costa en el area objeto de estudio.
5.1.b3. El concepto de perfil de equilibrio.

5.1.c. Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales direccionales y
escolares.
5.1.d. Dinamicas resultantes de los efectos del cambio climatico.

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

5.1.el. Batimetria general.
5.1.e2. Perfil batimétrico preciso en la zona objeto de estudio.
5.1.e3. Perfil y datos de marea especificos de la playa de la Costilla.

5.1.f. Naturaleza geoldgica de los fondos.



5.1.g. Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre la misma de las actuaciones
previstas en la forma que seiiala el articulo 88.

5.1.h. Recursos disponibles de aridos y canteras y su idoneidad, prevision de dragados o
trasvases de arenas.

5.1.i. Plan de seguimiento de las actuaciones previstas.

5.1.j. Propuesta para la minimizacidn, en su caso, de la incidencia de las obras y posibles
medidas correctoras y compensatorias.

5.2.- FASE Il: EVALUACION DE EFECTOS EN LA COSTA DEL CAMBIO CLIMATICO

5.2.a. Introduccion a la problematica de los efectos del cambio climatico en la costa.
5.2.b. Efectos provocados en los elementos del litoral objetos de estudio.

5.2.b1. Impacto del cambio climatico en playas

5.2.c. Vulnerabilidad de la zona objeto de estudio tras la subida del nivel del mar.
5.2.d. Subida del nivel del mar para evaluar los efectos del cambio climatico.

5.2.d1. Subida del nivel mar a nivel global.
5.2.d2. Subida nivel mar en la costa espafola
5.2.d3. Nivel medio del mar local

5.2.e. Evaluacidn de los efectos del cambio climatico en la zona de estudio

5.2.el. Escenarios planteados.
5.2.e2. Evaluacion de los efectos del cambio climatico en la zona de estudio por aiios
de concesion. Bar-Restaurante Aztcar de Cuba.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



0. RESUMEN

En este documento se presenta el estudio basico de dindmica litoral y cambio climatico,
requerido para la adaptacion del restaurante-bar “Aztcar de Cuba” (tipo chiringuito) al
nuevo Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
la Ley de Costas (BOE, 11 de octubre de 2014), cuya finalidad es la proteccion del
dominio publico maritimo-terrestre y la seguridad juridica.

B
; § X
g ’
s ‘ P
& T
o \ O
LY 3\

Figura 1. Vista aérea del chiringuito “Azucar de Cuba”. FUENTE: Google Earth.

1. INTRODUCCION

El Estado Espaiiol, al igual que el resto de Estados Miembros, tiene el requerimiento de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMCC) de
implementar medidas concretas para adaptarse al ascenso del nivel del mar y demés
efectos del cambio climatico en la costa. En concreto el Articulo 4 (b) de la CMCC
establece que todas las Partes deberdn formular, aplicar, publicar y actualizar
regularmente programas nacionales que contengan medidas para facilitar la adaptacion
adecuada al cambio climéatico. En este sentido es la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Oficina
Espafiola del Cambio Climatico, la encargada de arbitrar las medidas necesarias para
desarrollar la politica del Departamento en materia de cambio climatico.

Consciente de la incidencia del cambio climético sobre la costa, la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental solicita a los demandantes de licencias de ocupacion
de dominio pablico maritimo terrestre para la implantacion de chiringuitos, el desarrollo
de un estudio basico de dinamica litoral y cambio climético especifico de la zona de
emplazamiento del mismo.

El objetivo general del Estudio es definir y establecer los mecanismos cientificos,
técnicos y economicos con el fin de proporcionar al Ministerio de Medio Ambiente la
cobertura cientifica necesaria para atender sus intereses en materia de establecimiento
de politicas y estrategias de actuacion en las costas espariolas ante el cambio climatico.

Para conseguir este objetivo general y los objetivos especificos asociados, el proyecto se
ha estructurado en las siguientes fases:

1. Evaluacién de cambios en la dindmica costera del area objeto de estudio.
2. Evaluacion de efectos en la costa del cambio climatico del area objeto de estudio.



2. FASE I: EVALUACION DE CAMBIOS EN LA DINAMICA COSTERA EN EL AREA
OBJETO DE ESTUDIO

2.1. Planteamiento del problema

Los diferentes elementos del litoral estdn sometidos a un conjunto de dinamicas, que se
pueden representar por determinados parametros como, por ejemplo, la altura de ola, el
periodo, la direccion del oleaje, el nivel del mar, el aporte de sedimentos por el rio, etc.
Todos estos pardmetros son variables aleatorias, las cuales se suelen modelar con
distribuciones estadisticas.

De esta manera, y a modo de ejemplo, la configuracion estable de una playa en planta y
en perfil es funcion de ciertos estadisticos (direccién media del oleaje dominante, altura
de ola significante que es superada 12 horas al afio, régimen de carrera de marea, etc.).
Por otro lado, el disefio de fiabilidad de una obra maritima se realiza atendiendo
normalmente a la distribucion estadistica extremal (régimen de temporales) de la altura
de ola significante. Toda esta caracterizacion estadistica de la dinamica marina se
denomina, en el &mbito de la oceanografia, clima maritimo.

Por lo tanto, cualquier cambio a largo plazo producido en el clima maritimo (en el orden
de decenas de afios) traerd consigo cambios en la dindmica litoral, pudiendo originar
modificaciones en la configuracion y estabilidad de cada elemento del litoral. De este
modo, la Fase | consta de varias tareas y tiene un objetivo, determinar los cambios
acontecidos en la dinamica costera en las Gltimas décadas (LISTE et al., 2004;
MENENDEZ et al., 2004). Estos cambios, han sido evaluados, entre otros, en base a
datos histdricos instrumentales mediante simulacion numérica (TOMAS et al., 2004).

2.2. Analisis y seleccion de las variables geofisicas relevantes para el cambio
climético en la costa

La Fase | ha comenzado con un analisis exhaustivo de los posibles efectos del cambio
climéatico sobre la zona costera. Solo después de esta tarea, es posible realizar una
adecuada seleccién de aquellas variables o magnitudes geofisicas que es necesario
estudiar con el fin de establecer la existencia 0 no de dichos efectos. Se ha entendido
que, dada la infinidad de variables geofisicas involucradas en la problematica analizada,
es necesario partir de un profundo analisis para evaluar adecuadamente las bases de
datos historicos susceptibles de ser recopilados; la necesidad o0 no de generar nuevas
bases de datos y el tipo de estudios mas adecuado para conseguir alcanzar los objetivos
establecidos para cada una de las fases.

Después de este primer analisis se ha considerado necesaria la informacién histérica
relativa a datos atmosféricos, de oleaje, de nivel del mar, de subsidencia, de caudal
fluvial y de caudal sélido.



2.3. Bases de datos

En general, existen dos tipos de fuentes de datos a partir de los cuales se puede obtener
la informacion requerida: datos provenientes de observaciones o datos generados
numericamente.

En lo que se refiere a datos atmosféricos y de oleaje, se cuenta con la informacion
historica de las series temporales registradas por el INM en sus diferentes estaciones y
la informacion instrumental suministrada por Puertos del Estado que incluye su red de
boyas de aguas profundas y la red costera. Asimismo, se cuenta con la informacion del
proyecto HIPOCAS (EPPE, 2003) que incluye una base de datos con las series
temporales del retroanalisis de 44 afios de datos de viento a 10 m y presion superficial
en la zona del Atlantico.

Por otro lado, se cuenta con las bases de datos de los proyectos STOWASUS 2100
(KAAS, 2000) y PRUDENCE, las cuales aportan informacion de series temporales de
variables atmosféricas hasta el afio 2100 considerando diferentes escenarios de COx.
Dichas bases de datos estan siendo analizadas actualmente.

Tres son las fuentes que se consideran fundamentales para el analisis del nivel del mar
en nuestras costas: la red de maredgrafos de Puertos del Estado, REDMAR; las series de
los mareodgrafos del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y las series temporales de
nivel del mar obtenidas numéricamente en el proyecto HIPOCAS (EPPE, 2003;
TOMAS et al., 2004). Las series del IEO han sido analizadas en el marco de un
proyecto entre el IMEDEA y Puertos del Estado (MARCOS et al., 2004). La
informacién relativa a subsidencia se encuentra muy dispersa entre diferentes
investigadores e instituciones que vienen trabajando en este tema desde hace varios
afios, no existiendo una base de datos homogénea. Aunque el fenédmeno de la
subsidencia se produce de forma méas notable en otros puntos del litoral espafiol, y mas
aun, la escala temporal de dicho fendmeno, que supera ampliamente la escala temporal
considerada en este trabajo, haciendo dicho fendmeno despreciable a efectos de este
estudio.

Los datos de caudal fluvial utilizados en este estudio provienen del proyecto europeo
WRINCLE, el cual ha tenido como objetivo evaluar el impacto que el cambio climatico
y su variabilidad han tenido sobre los recursos hidricos en Europa. Para ello, han
evaluado los caudales, la disponibilidad de los recursos hidricos y la calidad del
suministro de energia hidroeléctrica a partir de modelos atmosféricos de ultima
generacion con los que han generado diferentes escenarios de cambio climatico. Los
datos de caudal sélido han sido generados numéricamente mediante un modelo basado
en la ecuacion MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation), que se muestra a
continuacion.
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2.4. Andlisis de tendencias de las series temporales

El andlisis de los datos ha exigido realizar un estudio preliminar encaminado a
seleccionar el grupo de variables geofisicas con el que se desea trabajar y el tipo de
técnica realizado en el analisis. Una vez considerados los efectos mas representativos
del cambio climatico en la costa, se ha considerado que el andlisis debe realizarse
teniendo en cuenta las siguientes magnitudes: altura de ola significante, periodo de pico,
direccion del oleaje, duracion de la excedencia de altura de ola, marea meteoroldgica,
velocidad del viento, direccién del viento y flujo medio de energia.

En cualquier caso, es necesario hacer énfasis en el hecho de que lo que se busca son las
tendencias que estos parametros 0 magnitudes han ido experimentando en el pasado,
con el fin de intentar identificar los posibles efectos que el cambio climatico ha causado
sobre los mismos. De esta manera, se han evaluado las tendencias de los regimenes
medios (distribucién estadistica del conjunto total de datos) y extremales (distribucion
estadistica de, por ejemplo, méximos anuales) de estos pardmetros, dado que se
considera que estas funciones de distribucidn son las que realmente pueden ayudar a
identificar las tendencias.

La metodologia de andlisis de tendencias del régimen medio se basa en hacer la
regresion lineal de cada una de las variables geofisicas consideradas, que dependen del
tiempo, eliminandose, si existen, los outliers. Una vez que se tiene el resultado del
ajuste de la serie de datos, se trata de interpretar si es significativa la tendencia que
sigue en el tiempo, a través de intervalos de confianza y contrastes de hipétesis de los
estimadores de los parametros de la recta de ajuste (LISTE et al., 2004). La metodologia
de andlisis de tendencias del régimen extremal es la misma que la descrita
anteriormente, si bien, en este caso hay que sefialar que los datos para el analisis se
obtienen siguiendo la metodologia de Vikebo (VIKEBO et al., 2003).

3. FASE I11: EVALUACION DE EFECTOS EN LA COSTA DEL CAMBIO
CLIMATICO

La Fase Il tiene como objetivo la evaluacion de los efectos causados por los cambios
mencionados en la dindmica costera, originados por el cambio climético, anteriormente
determinados en la Fase I, y que interfieren en los espacios naturales y usos humanos
del litoral espafiol. El analisis de los efectos se realiza de forma genérica, por
“elementos del litoral”, y de forma particularizada en algunas zonas caracteristicas de
nuestro litoral. A efectos del presente proyecto se entiende por “elementos del litoral” a
cada uno de los espacios naturales o usos humanos del litoral con caracteristicas
diferenciadas. Los elementos del litoral a analizar son: playas, dunas, estuarios,
humedales y lagunas costeras, deltas, ramblas, acantilados, puertos, saneamientos
litorales, edificaciones e infraestructuras terrestres, y en este estudio en cuestion, la
playa y la duna.

Entre las tareas de la Fase Il se incluyen:

1. Efectos en los elementos del litoral y,
2. Estudio de detalle.



3.1. Efectos en los elementos del litoral

El objetivo de esta tarea es analizar, de forma bésica, los efectos que los cambios en la
dindmica marina pueden tener en los diferentes espacios naturales y usos humanos del
litoral. Se trata, por tanto, de un andlisis tedrico en el que bien por medio del uso de
modelos numéricos de simulacion, bien por medio de formulaciones empiricas o
analiticas se evallan los potenciales cambios que sufriran los elementos del litoral por
efecto del cambio climatico (por ejemplo, metros de retroceso de una playa por cada
grado de variacion en la direccion del flujo medio de energia; variacion del peso de las
piezas en un dique en talud de escollera por cada centimetro de variacion en la altura de
ola significante (LISTE et al., 2004; MENENDEZ et al., 2004).

3.1.1. Efectos en las zonas del litoral objeto de estudio

El objetivo de esta tarea es determinar, de acuerdo con los resultados de cambio
climatico estimados en la Fase | y con la evaluacion de efectos obtenida en la tarea 1,
los efectos previsibles en los elementos del litoral. Esta tarea pretende, por tanto,
particularizar los resultados de la tarea 1 para, de este modo, determinar la importancia
real de los potenciales efectos del cambio climético en la costa espafiola.

A modo de ejemplo, en la figura 2 se muestra, para el horizonte del afio 2050 y para
cada una de las zonas, los efectos sobre la costa en cuanto a retroceso de la linea de
costa debido a la subida del nivel medio del mar, a la variacién de la direccion del flujo
medio de energia de oleaje y a la variacion del transporte longitudinal en playas.
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Figura 2. Efecto sobre las playas para el horizonte del afio
2050. FUENTE: Elaboracion propia.



3.2. Estudios de detalle

En concreto, la metodologia necesaria para abordar el estudio de detalle de un elemento
del litoral afectado por el cambio climatico es la siguiente figura:

1. Trasladar las series de datos desde profundidades indefinidas hasta la profundidad
objetivo;

2. Estimar la tendencia de las series de datos en la profundidad objetivo;

3. Estimar la dindmica en/hasta el afio objetivo (depende del tipo de estudio) v,

4. Determinacion de los efectos del cambio climético sobre la zona de estudio.
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Figura 3. Esquema Krebel y Dean 1993.

4. ESTABLECIMIENTO DE DIRECTRICES Y ESTRATEGIAS

Tiene como objetivo la propuesta y evaluacion de un sistema de indicadores e indices
que aporten informacién objetiva para el establecimiento de recomendaciones y
estrategias de actuacion para corregir, mitigar y prevenir los efectos del cambio
climatico en el litoral. Las tareas a realizar incluyen:

1. Andlisis de la informacion existente;

2. Propuesta de indicadores e indices y
3. Evaluacion del sistema de indicadores.
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4.1. Andlisis de la informacién existente

El objetivo de esta tarea es la recopilacion y andlisis de toda la informacion existente
que pueda ser utilizada en esta tarea (Evaluacion del sistema de indicadores). En este
sentido, cabe sefialar que el establecimiento de un sistema de indicadores que aporten
informacién para el establecimiento de medidas de actuacion, debe recoger no solo
informacion sobre los cambios en la dinamica costera, sino sobre el territorio donde
aconteceran dichos cambios. A tal fin, el presente proyecto pretende utilizar las bases de
datos anteriormente mencionadas. Dicha bases de datos serdn analizadas y su
informacién clasificada al objeto de adecuarla a los fines del presente proyecto.

4.2. Propuesta de indicadores e indices

El objetivo de esta tarea es el establecimiento de un conjunto de indicadores que
permitan reducir la gran cantidad de informacidn relativa a los cambios en la dinamica
costera y sus efectos en el litoral a un nimero manejable de pardmetros apropiados para
el proceso de toma de decisiones relativas a la prevencion y mitigacion de los efectos
del cambio climatico en el litoral espafiol. La definicion y estructura del sistema de
indicadores a proponer seguira el esquema propuesto por la OCDE (indicadores de
presion, estado y repuesta) y posteriormente desarrollado por la Direccién General de
Calidad y Evolucion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente.

4.3. Evolucion del sistema de indicadores

El objetivo de esta tarea es el de cuantificar con base en la informacién recogida en la
tarea 1 y el uso de los indicadores propuestos en la tarea 2, el sistema de indicadores de
efecto del cambio climatico en el litoral. Con base en los resultados de esta tarea se
elaboraran mapas tematicos y planos con los diferentes indicadores e indices en los que
se muestran de manera grafica la importancia relativa de los efectos del cambio
climatico en el litoral, en lo que a necesidad de establecimiento de politicas y estrategias
de actuacion se refiere.

Factores climaticos

Efecto

Tendencias

Proyecciones

Factores climaticos

Efecto

Tendencias

Proyecciones

Viento Oleaje de viento, Grado de confianza Grado de confianza
marea meteoroldgica, bajo (entornoa2 bajo (entonoa 2
dafios a sobre 10) en las sobre 10) en las
infraestructuras tendencias observadas | proyecciones de
situadas en la costa; en la velocidad mediay | velocidades medias del
cambios en el extremal de los vientos | viento. Incremento
transporte edlico (5.3.3.2, SREX, WG1 probable (>66%) en la
dunar Capitulo 3.4.5). velocidad de los

vientos extremos de
ciclones tropicales.

Olas Erosian costera, Aumento (tendencia Grado de confianza

cambios en la
operatividad y
estabilidad de
infraestructuras
costeras; dafio de
infraestructuras
situadas en la costa;
inundacion costera

positiva) probable
(>66%) en la altura de
ola significante en
latitudes altas (5.3.3.2,
WG1, Capitulo 3.4.5).

bajo (entornoa 2
sobre 10) para las
proyecciones en
general pero grado de
confianza medio (en
torno a 5 sobre 10)
para los incrementos
en la altura de ola
significante del
Océano Antdrtico,

Aportaciones de agua
dulce

Cambio en los riesgos
de inundaciones en el
curso bajo de los rios;
maodificaciones en la
calidad del agua y
salinidad; alteracion de
las aportaciones
sedimentarias de los
rios; alteraciones de la
circulacidny
aportaciones de
nutrientes

Tendencia negativa
neta en el volumen
anual de
contribuciones de agua
dulce con un grado de
confianza medio
(evidencia limitada, en
torno a 5 sobre 10),

Incremento general en
latitudes altas y en las
zonas tropicales
himedas y descenso
en otras regiones
tropicales con un
grado de confianza
medio (en tornoa s
sobre 10),

Aumento dela
concentracion
atmosférica de CO;

Aumento del CO; en el
océano: incremento de
la fertilizacion por CO2;
disminucion del pH del
agua

Grado de confianza
alto(entornoa 8
sobre 10) de aumento
general con alta
variabilidad local y
regional

Incremento de tasas
sin precedentes pero
con variabilidad local y
regional con un grado
de confianza alto (en
tomo a B sobre 10)

Niveles del mar extremos

Inundacién y erosion
costera; intrusion
salina

Grado de confianza
alto(entornoa 8
sobre 10) de aumento
de niveles del mar
extremos debido al
aumento del nivel
medio del mar global
(5.3.3.3, WG1 Capitulo
13)

Incremento con grado
de confianza alto (en
tomo a & sobre 10)
debido al aumento del
nivel medio del mar
global. Los cambios
debidos a los cambios
en las tormentas
tienen un grado de
confianza bajo (en
torno a 2 sobre 10).




5. ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO.

La instalacion del restaurante-bar “Azucar de Cuba” (tipo chiringuito), se emplaza en
La playa de la Costilla. Esta playa, con una longitud de 1.389 m y una anchura media de
playa de 152 m, presenta un borde urbano consolidado desde hace décadas.

FICHA DE PLAYAS

Codigo Playa HMN
P14 11-45

Hoja
5000
4.3

Municipio
ROTA

Provincia

CADIZ

SIG D.G. Costas
Cod. Estudio: 12
Cod SubEstudio: 00

Denominacion de la Playa: Playa La Costilla

Superficie total playa: 175996 m

Tipo de playa: Urbana

Perimetro: 14 m

Tipe de sedimento: Arena

Longitud: 1388 m

D« (emergido/sumergido) 0.31/0.21

Anchura media: 12Tm

Coler arena: Dorada

Anchura maxima: 152 m

Ajuste Dean (Aemergido/Asumergido): Alaja 0.1625/

Datos base de la playa

Anchura minima: 83m

Tipologia: Abierta/Laja

Caracteristicas morfolégicas

Croquis contorno

Perfil de la Playa

Playa 14 - Perfil 34

Figura 5. a) Ficha técnica de la playa La Costilla.

b) Plano de localizacion Chiringuito Azucar de Cuba




La playa de La Costilla, es una de las dos playas urbanas, junto con la del Rompidillo,
mas importantes de Rota. Se extiende a lo largo del paseo maritimo del mismo nombre,
con una longitud de casi dos kilometros. Con una orientacion ONO-ESE, la playa de la
Costilla se encuentra situada entre el espigon junto a la glorieta José Maria Peman vy el
final oeste del Paseo Maritimo. La playa se caracteriza por su paseo maritimo. Posee
una gran superficie de arena seca, apoyada en su extremo izquierdo sobre un espigon de
escollera.

Es la playa mas emblematica, turistica y concurrida del municipio. Totalmente
urbanizada, cubierta por arena fina y dorada. Son aguas tranquilas con oleaje moderado.

5.1.- FASE I: EVALUACION DE CAMBIOS EN LA DINAMICA COSTERA EN
EL AREA OBJETO DE ESTUDIO

La alimentacion sedimentaria de la Playa de La Costilla, se produce fundamentalmente
por los aportes del rio Guadalquivir, que alcanzan esta playa debido a la deriva litoral
dominante.
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Figura 6. Mapa de la Deriva Litoral en Cadiz. Fuente: Plan de Proteccidn del
Corredor Litoral de Andalucia

Los principales usos costeros estan relacionados con actividades turisticas. Se trata
basicamente de usos urbanisticos, tanto dispersos (segundas viviendas) como Hoteles.
Otros usos también habituales consisten en la explotacion agricola de los suelos
(generalmente hasta el mismo borde de los acantilados).

En muchas ocasiones se trata de asentamientos ubicados en las zonas de «servidumbre»
e «influencia» definidas por la vigente Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccién y uso
sostenible del Litoral y de modificacion de la ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas,
para la determinacion, proteccion, utilizacion, y policia del Dominio Publico Maritimo-
Terrestre, y especialmente de la Rivera del Mar y tiene por finalidad la Proteccion del
Dominio Publico Maritimo-Terrestre y la Seguridad Juridica.
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Figura 8. Imagen aérea de la Playa
de La Costilla. FUENTE: Elaboracién

propia.

Los factores que condicionan la dindmica litoral en cada sector son: vientos dominantes,
oleaje, corrientes litorales y mareas.
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Figura 7. Diagrama de movimiento de los sedimentos mediante procesos

hidraulicos y edlicos.

5.1.a. Estudio de la capacidad de transporte litoral.

Las playas constituyen areas de depésito de los sedimentos transportados por la deriva
litoral (el transporte de los sedimentos descargados por los rios que realiza el mar a lo
largo de la costa).

El ambiente costero predominante (desde Chipiona a Rota), esta representado por
playas arenosas de distinta anchura y desarrollo, compuestas por arenas finas de cuarzo,
que aumentan gradualmente su granulometria hacia el Sur. La s playa s estan limitadas
hacia el interior por dunas y acantilados bajos. Las dunas, generalmente de unos 2 - 3 m
de altura (aunque localmente pueden superar los 10 m), aparecen en Punta del Espiritu
Santo. Punta Montijo y Punta Camaron, asi como entre Punta Candor y Rota, donde
estan fijadas por un pinar de repoblacién.

La alteracion del régimen dindmico natural del transporte de sedimentos como
consecuencia de distintas obras maritimas, como son principalmente espigones y
puertos deportivos que han provocado una desestabilizacion del equilibrio sedimentario
de las playas.




La costa suratlantica dibuja hacia el océano suaves relieves que se sumergen a través de
una plataforma continental amplia y tendida de perfil llano. Las aguas costeras,
aparecen aqui estratificadas en dos masas situadas a distinta profundidad y con
caracteristicas bien diferenciadas. Asi, entre los 100 y 1000 metros se situa la capa
denominada “Agua Central del Atlantico Norte” de salinidad baja y temperaturas
situadas entre 16 y 19°C. A continuacién y situada sobre esta primera, se localiza la
capa “Agua Superficial Atlantica” con una salinidad levemente superior, aunque
moderada (36,2-36,4), y unas temperaturas mas calidas que la anterior.

El oleaje es el principal agente responsable de la sedimentacion y modelado de los
depdsitos costeros.

P = profundidad

( Esquemade las crestas [de las olas)

o

Longitud de la

La allurq de las olas ola en aguas

Limites de la
espuma _*

~ i aumenta
Playa Ola que rompe La longitud disminuye profunsias
___________ . Ps S~
Q?ol;ir?:aco Las olas en aguas

; T fundas no se ven
Nivel del agua =7 pro
el P<V2L. . afectadas por el fondo
L P<1/2 L S

Figura 9. Esquema de funcionamiento del oleaje.

Los recursos sedimentarios fluviales que aportan arena al mar son muy escasos debido a
la regulacion de los rios, la captacion de agua y sedimento de ellos para usos diversos y
de la impermeabilizacion de los tramos mas proximos a la costa. Los aportes de
materiales sedimentarios continentales en la playa se realizan a través de las rieras y de
los torrentes situados mas al norte. En zonas donde la vegetacion natural ha sido
degradada (terrenos urbanizados y de cultivo), los aportes se incrementan en volumen
debido a la erosion mas acusada que sufre la montafia. La playa de la Costilla, dada la
orientacion general de su costa y el régimen del oleaje, la dinamica litoral en la zona
corresponde a un transporte neto hacia el sur.

Corrientes de S
retorno y derrame

Las olas inciden oblicuamente a la costa amonto-
nando una cantidad de agua que debe retornar al
mar de alguna manera. Este exceso de agua sigue
primero una direccién paralela a la costa que nor-
malmente rompe hacia el mar formando una corriente
rapida y estrecha que se derrama y disipa a cierta
distancia de |a costa.
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Figura 10. Esquema de funcionamiento de la dindmica litoral.



La nueva fuente de arenas en las playas se basa fundamentalmente en las distintas
regeneraciones artificiales que periddicamente reposan el déficit sedimentario de la

propia playa.

190904.21944, 4041484.51583

Figura 11a. Deriva litoral en la zona de la provincia de Cadiz
. FUENTE: Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.

Corriente atlantica superficial

W Coriente entrante atiantica

N Corriente mediterrdnea media y profunda

A Corriente mediterrdnea profunda

Y 227872.89611, 4009860.12000

Figura 11b. Corrientes marinas en la zona de la costa de Cadiz
. FUENTE: Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.

16



5.1.b. Balance sedimentario y evolucién de la linea de costa, tanto anterior
como previsible.

Los habitats costeros dependen de un balance dindmico de entrada y salida de
sedimentos para su buen funcionamiento, pero las actividades humanas pueden
amenazar estos sistemas tanto aumentando como disminuyendo el balance final (Crain
et al. 2009). La reduccidon de la cantidad de sedimentos que llega a la costa debido al
represamiento de rios, desvio de agua para regadio y extraccion de aridos de los rios es
la causa del retroceso de los principales deltas del mundo, la erosion de la linea de costa,
la amenaza de marismas, marjales y esteros, y el aumento de la salinidad en terrenos de
cultivo y aguas subterréneas.

PLAYA DE LA COSTILLA

/'S

MOR

ERO

LEYENDA

203250.23147, 4055197.06195
Figura 12. Variable de erosién y geomorfologia. FUENTE: Consejeria de

Medio Ambiente. Junta de Andalucia.

El litoral objeto de estudio presenta una periodicidad semidiurna, varia entre 3.22 m
(mareas vivas) y 1.10 m (mareas muertas), clasificando costa como mesomareal baja.
Los vientos dominantes que soplan del ONO son vientos humedos atlanticos
denominados de “poniente”, y los del ESE son vientos secos que soplan de tierra
(“levante”). Las olas se aproximan a la costa preferentemente del oeste (45% de
frecuencia anual), con altura media inferior a 1 m y altura de ola significativa asociada a
temporales de 2 m.L a deriva litoral fluye hacia él SE.

Un estudio reciente de balance sedimentario, realizado por GEHYM (2006), todo este
tramo de costa no recibe aportes directos del Rio Guadalquivir, puesto que la laja rocosa
que la separa de sus fondos parece impedir el trasvase eficaz de arena entre ambas.
Unicamente puede producirse cierto aporte de sedimentos procedente de los materiales
en suspension que durante las épocas de crecida del rio, son depositados en esta zona en
forma de finos.
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Las playas de Regla y el Camardn tienen un equilibrio lateral sensiblemente estable Sin
embargo, hacia el Sur, la linea de costa evoluciona libre y aisladamente, en un proceso
secular de retroceso, buscando la reduccion de la energia del oleaje al abrigo de los
fondos rocosos que quedan al descubierto segun se retira la cobertura sedimentaria.

El transporte longitudinal aumenta progresivamente de norte a sur, con un valor medio
de 15-20.000 m3/afio en el centro de la playa de La Ballena, y de 20-30.000m3/afio al
final de la misma. Sin embargo, en Punta Pegina, el transporte se incrementa
rdpidamente, probablemente hasta los 30-35.000 m3/afio, lo que es motivo de la elevada
tasa de erosion de esta zona constatada en las fotografias aéreas.

Aunque el transporte longitudinal calculado parece ser bastante fiable, la pérdida de
arena en la zona pudiera ser mayor en determinadas circunstancias, cuando los
temporales fuertes atacan el perfil de arena y modifican su pendiente de equilibrio,
pudiendo provocar pérdidas adicionales de arena hacia profundidades mayores.

Figura 13.a) Dindmica Litoral correspondiente al tramo Chipiona-Rota. FUENTE: Estudio
Ecocartografico de la provincia de Cadiz

En general, la playa presenta predominancia de un estado intermedio segin la
clasificacion de Masselink y Short (1993), muestra un comportamiento con una buena
correlacion entre el factor de erosividad del oleaje y la pendiente y el volumen de la
playa de la Costilla
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Figura 13.b) Relacién entre el factor de erosividad (Benavente et al. 2000) y la
pendiente y el volumen de diferentes playas.



Caracteristicas del clima maritimo en el sector 3 para los distintos periodos de retorno

Feriodo de WaR (m) | TSLV (m) (altura media en mareas T5LV (m) pleamar maxima
retorno (afios) vivas mensuales) viva equinoccial
5 0.869 4.017 4.997
10 1.022 4.238 5.218
15 1.108 4.358 5.338

La altura de ola present6 un comportamiento estacional marcado. Los valores més altos
se registraron en los meses invernales (noviembre a enero), seguidos del periodo
primaveral (abril a mayo). Los valores mas bajos se registraron en verano y en febrero y
marzo. Las variaciones del periodo del oleaje fueron en general poco marcadas.
Finalmente, las variaciones del rango mareal medio fueron minimas, siendo el ambiente
de estudio dominado por el oleaje.

DURACION Y AMPLITUD DE LAS MAREAS

Duracién de la marea

ALTURA » - .
en Pleamar Duracién de la creciente : Duracién de la vaciante
metros
| (Intervalo Amplitud I (Intervalo
i desde la Bj) aPl dela hasta la Bj)
i marea
Bajamar
Bajamar escofada | aBj
{cero-hidregtifico) i ‘ Sonda de carta (Sc)
= 3 . N e f’,‘“_:'h _A. 4B
= HORAS

Figura 14. Variables que intervienen en el movimiento de la marea.
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5.1.b1. Evolucién de la linea de costa en la playa de La Costilla.

La dimension y la intensidad de las olas generadas por los vientos locales y del oleaje
en alta mar, influyen decisivamente sobre la evolucién de la linea de costa. Las
direcciones méas representativas son de WNW y de WSW. La primera genera una
corriente costera de deriva litoral NW-SE en las playas fuera de la Bahia de Cadiz y la
segunda, concentra las olas mas eficaces de los temporales que son el origen de la

erosion invernal de las playas e incluso de los cordones dunares.

ROSA DE VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO en WANA 6006052 en el periodo

2005-2015

WIND SPEED ROSE at WANA Point 6006052 , period 2005-2015
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Los riegos litorales en el entorno del Golfo de Cédiz asociados a factores externos se
deben fundamentalmente a dos tipos de procesos fisicos: los tsunamis
(esporédicamente), y los temporales invernales (con mas asiduidad). Los temporales
maritimos procedentes del Océano Atlantico son fendmenos que habitualmente generan
dafios y pérdidas en la costa gaditana, como en paseos maritimos, en estructuras
portuarias y espigones y rotura de saneamientos. Los efectos de estos temporales sobre
las playas del Parque Natural se traducen en erosion de dunas, aparicion de escarpes
erosivos y abanicos de desbordamiento en playas y afloramiento de sustrato.

Los ritmos y tendencias erosivas varian mucho a lo largo de la zona estudiada. Debido a
diversas causas. Aparte de las tendencias recientes de ascenso del nivel del mar, la
principal causa de erosion costera en el Golfo de Cadiz es la construccion de embalses
en las cuencas fluviales que vierte a esta costa (Guadiana, Guadalquivir y Guadalete,
fundamentalmente), a lo largo de los afios setenta a noventa, que por retencion de
sedimento han producido una disminuciéon importante de los aportes de aridos. En
consecuencia, el retroceso costero fue inicialmente lento en los afios sesenta, pero se
acelerd progresivamente hacia los ochenta, llevando a una erosion generalizada. Las
diferentes velocidades de retroceso registradas dependen normalmente de factores
locales, como los distintos procesos de asomeramiento del oleaje, intervenciones
antropicas,etc. En general, las tendencias progradantes se restringen Unicamente a
pequefias ensenadas aisladas, a los extremos libres de flechas o a los lados acumulativos
de algunos diques y espigones.

Los principales usos costeros estan relacionados con actividades turisticas. Se trata
basicamente de usos urbanisticos, tanto dispersos (segundas viviendas) como
concentrados en urbanizaciones turisticas concretas (como Costa Ballena, entre
Chipiona y Rota). Otros usos también habituales consisten en la explotacion agricola de
los suelos (generalmente hasta el mismo borde los acantilados). Finalmente, de manera
mucho mas puntual existe n también usos pesqueros, industriales, militares y re -
creativos. La mayor parte de estas actividades e instalaciones se encuentran en
actualidad sometidas a riesgo de erosion, que en algunos casos se manifiesta en forma
pérdidas y dafios de diversa cuantia.

La costa entre Sanllcar de Barrameda y Rota constituye un litoral mu y vulnerable al
retroceso costero. Esta alta vulnerabilidad se debe no sélo a las generalmente altas tasas
de retroceso erosivo de la linea de costa, relacionadas con la orientacion de dicho tramo
y su exposicion a los temporales energéticos atlanticos, asi como con la disminucion de
aportes sedimentarios del rio Guadalquivir en las Ultimas décadas, sino especialmente a
la ocupacion urbanistica de distintos puntos que hace aumentar considerablemente las
pérdidas econdmica s potenciales ligadas a la erosion.

La linea de costa presenta orientacion NNO-SSE y es aparentemente homogénea: en la
playa seca y en el intermareal alto y medio no hay salientes rocosos notables que
interrumpan la deriva litoral. Las plataformas rocosas forman salientes niveles medio-
bajos del intermareal, muy extensos en Punta Camardn y Punta Candor.

Existe un ambiente dunar importante, desde punta Candor hasta la playa de La Costilla
(Rota), constituye un subsector de caracteristicas y comportamiento diferentes,
especialmente por su orientacion ONO-ESE.
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En los municipios de Chipiona y en Rota, se construyeron dos pequefios espigones, asi
como un rompeolas sumergido en Chipiona para bloquear el transporte sedimentario
longitudinal y provocar la acumulacion de arena en playas urbanas regeneradas
artificialmente (Anfuso et al.. 2001).

La zona entre Punta Candor y la playa de La Costilla. Se caracteriza por un cambio en la
orientacion de la linea de costa, que se desarrolla en direccion NO-SE. Se trata de una
celda acumulativa con velocidades de avance en el pie de duna que aumentan hacia el
sur, ligados a la accion de la deriva dominante y al transporte eodlico que originan los
vientos de levante, responsables ademas de una cierta deriva litoral hacia el NO. Esta
segunda deriva, mas importante en este tramo de litoral que en el resto debido a la
orientacion de la linea de costa, transporta sedimentos desde el SE hasta la playa de
Piedras Gordas, dando lugar a los sistemas dunares mas desarrollados de la zona.

Playa de La Costilla en
1956

LEYENDA
Linea de costa actual /
Lineade costa para 2050

Figura 16. Imagen de evolucién de la linea de costa en la playa de la Costilla
entre 1956 y 2015 y prevision de futuro. FUENTE: Elaboracién propia.



5.1.b2. Evolucién de la linea de costa en el area objeto de estudio.

MAREAS VIVAS MENSUALES
Marea alta actual
Marea alta estimada para 2016

MAREAS VIVAS EQUINOCCIALES

Marea alta equinoccial actual

Marea alta equinoccial estimada para 2020
Marea baja equinoccial actual

Marea baja equinoccial estimada para 2020
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5.1.b3. El concepto de perfil de equilibrio.

En el estudio y seguimiento de playas se asume, de forma implicita, una hipotesis
simplificativa considerando como modos de transporte independientes el transporte
transversal y longitudinal de sedimentos. Esta simplificacion permite introducir dos
conceptos morfologicos importantes: la forma en planta y el perfil de playa.

El perfil de playa es la base tanto para modelos hidrodindmicos que contemplan la
evolucion del oleaje durante el asomeramiento y rotura, el origen y generacion de las
corrientes costeras y el transporte de sedimento asociado, como para modelos
morfodindmicos donde se analiza la evolucion morfolégica de la playa o los cambios en
la linea de costa.

El perfil de playa puede presentar morfologias variadas a lo largo de la costa, y a lo
largo del afio. Sin embargo, todos los perfiles mantienen una tendencia general similar,
con una mayor pendiente en la zona cercana a la linea de costa y una disminucion
progresiva de dicha pendiente hacia mar adentro.

Berma Zona litoral Zona sublitoral

Limite en temporales

Pleamar
Bajamar normal

Bajamar maxima_

: Zona i Zona Zona :
: supralitoral :intermareal ;: infralitoral :
: * mesolitoral :

Figura 17. Perfil tedrico de la morfologia de una playa.

El concepto de perfil de equilibrio es una herramienta util en el estudio de la
morfodindmica de playas. En el estudio y seguimiento temporal de una playa, permite
cuantificar los cambios morfoldgicos de primer orden que sufre la misma durante el
periodo de muestreo, fundamentalmente variaciones en la pendiente y en el grado de
concavidad del perfil. De este modo, podemos establecer la relacion de causalidad entre
la morfologia del perfil y las condiciones hidrodindmicas (variaciones de altura de ola 'y
periodo) y sedimentoldgicas (granulometria y textura) que determinan dicha morfologia.
Las correlaciones obtenidas confieren una capacidad predictiva al perfil de equilibrio
que lo ha convertido en una herramienta fundamental en el ambito de la gestion del
litoral.

] huevo perdl Ergsion
Uuna R " S

I

SO\ Berma Iivel medk oel mar

Figura 18. Perfil de equilibrio que muestra la morfodinamica de playas.



5.1.c. Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales
direccionales y escolares.

Las olas que se desarrollan son de pequefia altura debido a la corta distancia que
recorren en su formacién. A pesar de ello, ocasionan una deriva litoral considerable,
como se manifiesta por ejemplo en las grandes dunas formadas en las ensenadas de
Bolonia y Valdevaqueros, al abrigo de los vientos de poniente. El oleaje del suroeste, en
cambio, estd producido por los vientos de poniente. Esta circunstancia provoca un
régimen de olas de mayor magnitud, resultado de los grandes temporales del oeste
generados mar adentro. Las olas, creadas por el viento, pueden recorrer varios miles de
kildbmetros, llegando a las costas atlanticas con menor frecuencia pero con mucha mas
intensidad que el oleaje del sureste.

Retroceso
Acantilado del oleaje

Playas

B —

S oha
B Q:Témbclo litoral

Acantilado

las olas

Figura 19. Esquema de formacion de olas y dinamica litoral que conforman los diferentes
elementos del litoral.

Las mareas tienen mucha mayor amplitud en el Golfo de Cadiz que en el Mediterraneo.
Las costas atlanticas estan afectadas por la dindmica general de las aguas del golfo de
Cédiz y por la fuerte influencia mareal. En el Golfo de Cadiz se localizan tres llanuras
abisales localizadas a profundidades superiores a los 4.300 m y separadas por montafias
submarinas. El flujo de las aguas Atlanticas afecta a las caracteristicas oceanograficas
de las aguas superficiales en el Golfo y juega un importante papel en la regulacion de la
circulacion en la cuenca Mediterrénea.

Las mareas son tipicamente atlanticas en el entorno del Golfo de Céadiz, tanto en su
amplitud como fases, son similares desde la desembocadura del Guadalquivir hasta
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Sancti Petri. Las componentes armonicas obtenidas nos indican una predominancia de
las componentes semi diurnas, siguiendo en importancia las diurnas.

Ahora bien, estos desfases no son siempre los mismos y varian en funcion de
coeficientes de marea y otros parametros. El nivel medio del mar local presenta un
desnivel de 3,4 cm entre Cadiz y Tarifa, factor basico para la generacion de las grandes
corrientes marinas que se presentan en la zona de Barbate y Valdevaqueros.

El oleaje del Golfo de Cadiz esta fuertemente gobernado por la configuracion del
Estrecho de Gibraltar y la proteccion que proporciona el Cabo de San Vicente frente a
los oleajes energéticos del noroeste. En invierno los oleajes dominantes y mas
energéticos provienen del noroeste (borrascas noratlanticas), mientras que en verano los
vientos de levante generan oleajes de corto periodo que llegan a las costas de Huelva
con direccion sureste.

236,582

Figura 20. Estadistica de oleaje y temporales del area objeto de estudio.
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5.1.d. Dinamicas resultantes de los efectos del cambio climatico.

En este apartado debemos dejar patente la necesidad de plantear las proyecciones de
crecimiento y desarrollo actuales para poder postular escenarios futuros. Como se
representan en la figura posterior. Teniendo en cuenta los valores pertenecientes a los
parametros: viento, oleaje y nivel del mar para la zona objeto de estudio, desde la
actualidad hasta 2040.

Figura 21. Tabla de pardmetros fundamentales para el

Punto 089

estudio de la dindmica costera en la zona objeto de
estudio. FUENTE: OECCy IH Cantabria.

Longitud [°E]

Latitud [°N]
Hs [m]

media 253,088 -4,984 -6,17 -7,357
VIENTO PW(W/m2) —
desviacion 31,704 6,085 7,534 8,982
media 1 0 -0,001 -0,001
Hs (m) —r
desviacion 0,077 0,009 0,011 0,013
media 2,18 -0,027 -0,033 -0,039
Hs95% (m) —
desviacion 0,278 0,008 0,009 0,011
media 3,943 -0,032 -0,039 -0,047
Hs12 (m) —
desviacion 0,686 -0,011 -0,014 -0,016
o (9) media 7,414 0,071 0,088 0,105
s desviacion 0,291 -0,056 -0,069 -0,082
media 2,998 -0,038 -0,048 -0,057
FE (kW/m) ——
desviacion 0,797 0,022 0,027 0,032
OLEAJE -
. media 236,582 0,222 0,275 0,328
Dir FE (°) —
desviacion 6,101 -3,615 -4,475 -5,336
Hs50 5,744 0 0 0
umbral 3,578 - - -
Media escala Pareto 0,69 0 0 0
Desv escala Pareto 0,085 0 0 0
Hs extremal (m) :
Media Forma Pareto -0,185 - - -
Desv Forma Pareto 0,136 - - -
Poisson Media 2,178 0 0 0
Poisson Desv 0,189 0 0 0
Referencia Alicante (cm) 31,812 - - -
Rango marea (cm) 344,833 - - -
Media 2,955 1,87 4,394 7,124
MSL (cm) —
desviacion 0,438 0 0,004 0,016
Media 6,032 -1,553 -1,923 -2,293
MM95% (cm) —
desviacion 3,165 0,285 0,353 0,421
MM50 0,421 0 0 0
NIVEL DEL MAR
umbral 0,209 = - -
Media escala Pareto 0,083 0 0 0
Desv escala Pareto 0,074 0 0 0
MM extremal (m) =
Media Forma Pareto -0,29 - - -
Desv Forma Pareto 0,094 - - -
Poisson Media 2,131
Poisson Desv 0,187 0 0 0




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

A continuacidn se exponen varios mapas tematicos que representan los perfiles batimétricos
de la zona de estudio:

5.1.el. Batimetria general.
La zona que comprende la playa de la Costilla presenta un perfil batimétrico que oscila de 0-
150 metros de profundidad.

PLAYA DE LA COSTILLA

205939.38308, 405842539957

Figura 22. Niveles batimétricos y estructuras marinas en la
zona de estudio. FUENTE: Servicio WMS correspondiente al

YaN3IAT

Mapa Geoldgico de Andalucia. Consejeria de Obras Publicas y
Transportes y la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
0.1 o Andalucia.
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5.1.e2. Perfil batimétrico preciso en la zona objeto de estudio.

Figura 23. Niveles batimétricos especifico en la zona objeto de estudio. FUENTE: Estudio
ECOCARTOGRAFICO DEL LITORAL DE LA PROVINCIA DE CADIZ (Direccién General de Sostenibilidad
de la Costa y el Mar, perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA)



5.1.e3. Perfil y datos de marea especificos de la playa de la Costilla.
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Figura 24. Perfil de equilibrio y rango de marea de la playa de la

5.1.f. Naturaleza geolégica de los fondos.

Para conocer la composiciéon granulométrica de la zona de estudio, se ha tenido en cuenta 6
puntos de muestreo tomados en las proximidades del area de estudio (Estudio Cartografico de
Cadiz 2014). Se ha obtenido una ficha para cada punto de muestreo. (Véase anexo A.)

.
¢

CHIRINGUITO AZUCARDE €

Figura 24. Puntos de muestreo para el analisis granulométrico en la zona de actuacion. FUENTE: Estudio 29
Ecocartografico del litoral de la provincia de Cadiz(Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y el
Mar, perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA).



Geoldgicamente, la playa de la Costilla es una depresidn Postorogénica , formada por campo
Dunar-playas y terrazas antiguas .

D 22~ Sedimentos miopliocénicos
- 32.~ Terrazas anbiguas
D 33.~ Rluvial reciente

D 34.~ Carpoz dunores y playas

- 35.~ Marismas

Figura 24. Edad geoldgica de la Playa de La Costilla. Depresion Postorogénica FUENTE: (Consejeria de Medio
Ambiente).

Playa de La Costilla: 32y 34

201324.80187, 4055922.84038

En lo referente a la morfologia de los fondos marinos de la playa de La Costilla, se diferencia 2
clases diferentes:

e Sedimentos no consolidados (Finos-medios).
e Afloramientos rocosos masivos.

b INEw

: :-. Playa de La Costilla [

"

Figura 24. Morfologia de los fondos marinos de la Playa de La Costilla. FUENTE: Estudio ecocartogréfico del litoral de la
provincia de Cadiz(Direccidn General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar, perteneciente al Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA).
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Por altimo, es de especial interés el mapa que se muestra a continuacion referente a la
fisiografia que encontramos en la provincia de Cadiz.

z e =N SN ow
Figura 25. Mapa fisiografico de la provincia de Cadiz. FUENTE: Consejeria de Medio Ambiente.

5.1.g. Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre la misma de las
actuaciones previstas en la forma que seiala el articulo 88.

En el presente proyecto no procede, puesto que el area objeto de estudio no afecta a Red
Natura 2000, ni a ninguna otra figura de proteccion ambiental de similar importancia,
por lo que no es necesario incluir estudio biondmico referido al ambito de actuacion.
Ver figura 26.

FRANCIA

A 2000 porel
MARRUECOS Europea hazta e23 %echa. Loz datos e LIC adquieren carcter
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a 'j; llz235 biogeogratcas o LIC. A 31

Eiavoracien: Zebrers 2014, Banco de Datoz de 3

Figur;26. Mapa Red Natura 2000.FUENTE: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.




5.1.h. Recursos disponibles de aridos y canteras y su idoneidad, prevision de
dragados o trasvases de arenas.

En el area de estudio que se enmarca en el presente estudio basico no existe prevision de
dragado o trasvase de arenas, por lo que no procede, y recomendamos que éste area
nunca sea objeto de esta materia, pues el impacto causado en la zona seria severo.

5.1.i. Plan de seguimiento de las actuaciones previstas.

Se recomienda realizar estudio especifico y detallado en tiempo real para estimar la
dindmica exacta de los sedimentos, verificando asi los resultados obtenidos mediante la
modelizacion de los parametros estudiados.

En base a los datos analizados, estimamos que habria una pequefia diferencia en el
patron de acumulacion de sedimentos, justo en la zona donde se enclava el chiringuito.
Pues, como hemos observado anteriormente, en la época estival los sedimentos se
acumulan bésicamente por la accion del viento, con lo que los sedimentos al encontrar
un obstaculo en su camino, se acumulan justo ahi y no siguen su camino convencional,
que seria en este caso, hacia la duna. No obstante, cabe destacar que la modificacion
no superara los 0.5 m en altura, especificamente este punto, sélo los meses en los que
se sitla el chiringuito en esta zona.

ALTURA DE LA COSTA (m)
]

= I I I | L | | I I 1 |
1382 1504 1356 1288 1390 13921304 13596 13081400 1402 1404 1406 1408 1410

DISTANCIA A LA COSTA (m)

LTI,

= Perfil costa verano
=—Perfil cOSLA Mriemo

Figura Z/. Pertil de equilibrio area objeto de estudio con el chiringuito implantado.
FUENTE: Elaboracién propia.
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5.1.j. Propuesta para la minimizacién, en su caso, de la incidencia de las obras
y posibles medidas correctoras y compensatorias.

REPERCUSION EN EL MEDIO AMBIENTE DE LA INSTALACION DEL CHIRINGUITO “Azticar de
Cuba”.

El establecimiento es de topologia desmontable y modular, mantienen elementos
relacionados con su infraestructura como son los puntos de conexion a redes de
suministro eléctrico y de aguas y de saneamiento, ya existentes. Los modulos que
componen conjunto del establecimiento serdn los de cocina-bar, almacén, aseos y
terraza.

Este chiringuito, cuya actividad principal es el servicio de hosteleria en playas, adquiere
el compromiso de recoger en sus actividades la proteccién del medio ambiente y la
salud de sus empleados. La Direccidn se marca como uno de sus objetivos estratégicos
la proteccion del media ambiente e involucra a todas las actividades de la organizacion
y a todos y cada uno de sus empleados en la consecucion del mismo.

Aunque las obras que se puedan realizar en el chiringuito se podrian catalogar
como menores y sin impactos negativos, este establecimiento, apuesta por una
correcta gestion sostenible para minimizar los posibles afecciones causadas a su
entorno durante su actividad.

Por tanto, el chiringuito “Aztcar de Cuba” se compromete a:

GESTION DE RESIDUOS

El desarrollo de buenas practicas medioambientales, entre ellas una correcta gestion de
los residuos, no sélo beneficia a las empresas del sector hostelero, sino que también es
positivo para los trabajadores, el entorno y la sociedad en su conjunto.

La asimilacién y puesta en marcha de estas acciones permite a la empresa disponer de
un diferencial competitivo y un atractivo mayor ante el consumidor, que puede
traducirse en ventajas comerciales y nuevas oportunidades de mercado. También es
beneficioso en términos de disminucién de costes de operacidn, asi como en la mejora
de las condiciones laborales de sus trabajadores, que ejerceran su actividad en un
entorno mas atractivo y con menos riesgos para la salud.

Un modelo de turismo sostenible evitara el agotamiento de los recursos naturales e
impedira la contaminacion del agua, el suelo, los bosques y el aire que respiramos. Un
entorno sano es mejor calidad de vida para todos y un respeto por nuestro legado
artistico, cultural y gastronomico, elementos fundamentales de nuestra industria
hostelera.

RECICLADO
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e Minimizar el embalaje de productos, promocionando el uso de materiales
ambientalmente correctos como bolsas de papel reciclado, cajas de madera, etc.

e Fomentar la separacion de los distintos residuos entre los dientes poniendo a
disposicion papeleras con varios compartimentos.

BUENAS PRACTICAS EN LA COCINA

Evitar la utilizacion de papel de aluminio o de film transparente para el mantenimiento
de comida preparada, usar en su lugar fiambreras u otro tipo de recipiente que no
provoque residuos (los film arrastran parte de la comida cuando son retirados), y que se
puedan reutilizar.

e No verter el aceite usado al desagiie, si no se puede proceder a su transporte a un
punto limpio o si no se dispone de un contenedor para su posterior recogida, se
debe arrojar a la basura en un tarro de vidrio cerrado.

e Cuando se cocina, se consigue un ahorro de energia tapando los recipientes y
apagando los fuegos 10 minutos (si es cocina eléctrica) antes para aprovechar el
calor.

e Minimizar el tiempo de precalentamiento del horno y mantener la puerta
cerrada.

e Tener en cuenta los limites de emision de humos.

e Para ahorra agua en la cocina se considera necesario procurar tener los alimentos
limpios para evitar lavarlos con agua en continuo, es mejor utilizar un barrefio y
lavar mas de una pieza a la vez.

GESTION DEL AGUA

Una persona, por lo general, bebe alrededor de un litro de agua por dia durante un ciclo
de vida promedio de 70 afios, y utiliza mas agua de la que efectivamente necesita para
asearse. Si bien aparece transparente y pura desde el grifo, a veces el agua contiene
metales y productos quimicos que nos hacen enfermar, por eso es tan importante
contribuir a mantenerla limpia, contaminandola lo menos posible para su reutilizacion.
Las siguientes acciones podrian ayudar a reducir el consumo innecesario de agua y
evitar que sea contaminada con productos de limpieza quimicamente agresivos:

e Cerrar los grifos cuando estan abiertos innecesariamente y mantenerlos en buen
estado para evitar fugas.

e Instalar dosificadores dentro de los grifos, ya que ayudan a reducir el flujo de
agua afladiendo aire oxigenado y aumentando la presion.
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Regular la temperatura atendiendo a las necesidades y a las prescripciones
sanitarias, asi se ahorrara agua y energia.

Utilizar jabones de mano naturales o libres de perfumes y colorantes
innecesarios, favorece nuestra piel y el medio ambiente.

Intentar no utilizar productos peligrosos en la limpieza de bafios, habitaciones y
salones, optando por limpiadores libres de fosfatos y cloro.

GESTION DE LA ENERGIA

Apagar las luces del puesto de trabajo cuando no sean necesarias.
Apagar las luces de los servicios y de las salas cuando no se estén utilizando.

Usar la climatizacion sélo cuando sea necesario. Evitar las corrientes de aire y
cerrar correctamente puertas y ventanas, asi se evitan pérdidas en los sistemas de
aire acondicionado y calefaccién y se disminuye el consumo de energia.

Usar luz natural en la medida de lo posible. Mantenga las ventanas limpias y
anime al personal a abrir las persianas en lugar de encender las luces.

Climatizacion: Comprobar los niveles de almacenamiento del combustible
necesario para la calefaccion, asi se puede evitar la existencia de fugas y la
produccién de residuos.

Conectar los lavavajillas y las lavadoras a carga completa, ya que el uso a media
carga implica mayor consumo de agua, energia y detergente.

El mayor consumo de energia es debido al calentamiento del agua de los
electrodomésticos, es aconsejable mantener los termostatos a una temperatura no
muy elevada y constante.

Limpiar frecuentemente los hornos, fuegos y placas para evitar que se acumulen
grasas que impidan la transmision de calo.

INFORMACION A LOS TRABAJADORES

Es necesaria una adecuada formacién ambiental a los trabajadores para que luego éstos
puedan comunicar a los clientes las mejoras medioambientales de los servicios que
ofrece el establecimiento.

Facilitar el conocimiento de los simbolos de peligrosidad y toxicidad y los que
identifican a los productos ecolégicos.

Colocar carteles en distintos puntos de las instalaciones informando sobre las buenas
practicas que los usuarios y trabajadores pueden adoptar en sus actividades diarias.
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5.2.- FASE Il: EVALUACION DE EFECTOS EN LA COSTA DEL CAMBIO CLIMATICO

5.2.a. Introduccion a la problematica de los efectos del cambio climatico en la
costa.

Las zonas costeras son areas de gran riqueza en las que tienen lugar distintos procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos gobernados por complejas interacciones de flujos de
agua.

Consecuencia de ello es que las zonas costeras sean altamente dindmicas y que
presenten una alta fragilidad y vulnerabilidad frente a cualquier tipo de presion externa,
ya sea de origen natural o humano. El cambio climatico es una de ellas, y el
calentamiento global estd dando lugar a cambios en el sistema climatico que afectan
directamente a los procesos costeros.

Desde el punto de vista socioeconomico, las zonas costeras son, hoy por hoy, areas de
vital relevancia para los paises costeros, ya que albergan a la mayor parte de su
poblacién y un elevado porcentaje de sus actividades econdmicas. Baste decir que las
zonas costeras con superficie por debajo de la cota 10 m suponen un 2% de la superficie
continental, de la que un 13% se considera urbanizada. Sin embargo, este 2% contiene
en torno al 10% de la poblacion mundial (McGranahan et al., 2007; Satterthwaite et al.,
2009), cifra que sigue en aumento.

Figura 28. Distorsién de mapamundi en funcidn a la cantidad de habitantes.
FUENTE: Online Journalism Blog

La complejidad de las interacciones entre el sistema natural y el sistema
socioecondémico que coexisten en la costa sugiere que las consecuencias del cambio
climatico puedan manifestarse de muchas maneras. El riesgo de inundacién en zonas
bajas y erosion costera son impactos particularmente preocupantes. Sin embargo,
cambios en la temperatura del agua o la acidificacion de los océanos pueden dar lugar a
severos impactos en los estuarios y la vida marina.

La tendencia demografica hacia la concentracion de la poblacion en las costas y el
consiguiente desarrollo asociado, hace que los problemas actuales se puedan ver
exacerbados en el futuro. Sirva de ejemplo, que se estima que la poblacion hoy expuesta
a una inundacion con un periodo de retorno de 100 afios pasara de 270 millones a 350
millones en 2050 debido al desarrollo socioecondémico (Jongman et al. 2012).
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Ademaés, la enorme concentracion de la actividad humana en esta estrecha franja del
territorio ha hecho que ricos e importantes ecosistemas y habitat costeros hayan sufrido
una importante degradacion, por lo que los sistemas naturales afrontan un futuro
incierto ante el cambio climatico. Esta delicada situacion representa un reto para los
paises costeros, que deben hallar la manera de gestionar la costa sin renunciar al
bienestar y la prosperidad actuales y futuros.

La gestion de riesgos y la adaptacion juegan un papel fundamental para afrontar este
reto, pero una correcta aplicacion de las mismas requiere un andlisis y cuantificacion de
las consecuencias que los eventos extremos y el cambio climatico pueden producir en la
costa.

NDICE DE CALENTAMIENTO GLOBAL EN
ESTACIONES DE REFERENCIA ANDALUZAS 1916=2013

—o lerez de la Fra.
—o Cordoba
Granada

-4l
1916 37 2013

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1590 2000 2010
Figura 29. indice de calentamiento global en estaciones de Referencia
Andaluzas. FUENTE: Consejeria de Medio ambiente.

Como mencionamos anteriormente la Fase Il tiene como objetivo la evaluacion de los
efectos generados en la dindmica costera a causa del cambio climatico. Pardmetros que
ya hemos determinado en la Fase I, y cambios que se pueden producir en los espacios
naturales y usos humanos del litoral espafiol. Los elementos del litoral a analizar en
nuestro caso objeto de estudio son: playa y duna principalmente, aunque también de

forma reflejaremos en el estudio acantilados, puertos, saneamientos litorales,
edificaciones e infraestructuras terrestres.
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Figura 30. Esquema de los elementos del litoral y factores que le afectan.
FUENTE: Consejeria de Medio ambiente.



5.2.b. Efectos provocados en los elementos del litoral objetos de estudio.

En este apartado se trata el cambio climético referente a la dindmica litoral, mediante el
analisis tedrico por medio del uso de modelos numéricos de simulacion, y por medio de
formulaciones empiricas o analiticas que evalldan los potenciales cambios que sufriran
los elementos del litoral por efecto del cambio climatico.

5.2.b1. Impacto del cambio climatico en playas

De acuerdo con el V Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC) recientemente publicado, el calentamiento en el
sistema climatico es inequivoco, la influencia humana en el sistema climético es clara, y
el cambio climético plantea riesgos para los sistemas humanos y naturales. EI mismo
informe indica que en las ultimas décadas, el cambio climatico ha afectado a los
sistemas naturales y humanos en todos los continentes y océanos y que los impactos son
mas evidentes en los sistemas naturales -incluyendo los sistemas costeros- pero también
se han observado en los sistemas humanos. No cabe duda de que tal afeccion se
prolongara en el futuro.

Estudios recientes muestran que los cambios observados en el sistema climético estan
siendo mas rapidos de lo esperado. La tasa de aumento del nivel medio del mar
observado ha variado entre 1,5 y 1,9 mm/afio entre 1900 y 2010 y entre 2,8 y 3,6
mm/afio entre 1993 y 2010 (IPCC-ARb).

Los efectos mas importantes que el cambio climéatico puede suponer en las playas, se
reduce basicamente a una variacion en la cota de inundacion y a un posible retroceso, o
en su caso, avance de la linea de costa.

EROSIVIDAD 2012

Mj x mm / ha x hr x afio
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Erosividad media regional para Andalucia en 2012
887,41 Mjx mm/ha x hr x afio

Los niveles de erosividad

P " megajulio x milimetro
de la luvig estdn medidos en: M

(hectdrea x hora = afio)
Figura 31. Mapa de erosividad media regional para Andalucia 2012.
FUENTE: Consejeria de Medio ambiente.

En cuanto al crecimiento de las dunas cabe mencionar que la intensidad y la direccion
del viento son los principales parametros que gobiernan el transporte edlico de
sedimentos desde la playa hacia los sistemas dunares. Por ello, si estas dos son
modificadas por efecto del cambio climatico, también lo hara la capacidad de transporte
desde la playa hacia las dunas, reduciendo o intensificando la tasa de crecimiento de las
mismas. Si por ejemplo, la intensidad del viento disminuye, tambien disminuye la
capacidad de transporte. Por otro lado, si la direccion del viento cambia intensificando
la componente paralela a la costa, también se reducira la capacidad de transporte ya que
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la que en realidad transporta sedimento desde la playa al trasdds es la perpendicular a la
linea de costa.

5.2.c. Vulnerabilidad de la zona objeto de estudio tras la subida del nivel del
mar.

indice de Vulnerabilidad Costera a la subida del nivel del mar o CVI (Coastal
Vulnerability Index). Se trata de un indicador de la respuesta fisica de la costa ante un
evento de subida del nivel del mar en base a seis parametros fisicos especificos.
Empleando dichos pardmetros, se categoriza cada tramo de 500m de anchura alineados
a lo largo de la linea de costa segin 4 niveles de indice de vulnerabilidad (bajo,
moderado, alto y muy alto). Cada pardmetro considerado (topografia, geomorfologia,
erosion, nivel del mar, altura de la ola significante y rango mareal) es a su vez
clasificado en 5 niveles segun su incidencia en la vulnerabilidad costera en funcion de
sus caracteristicas intrinsecas. Asi, por ejemplo, a mayor altura de la ola significante,
mayor vulnerabilidad, a mayores valores de progradacion costera (erosién positiva)
menor vulnerabilidad, etc.

&
S\.._
de Vulnersbilidsd Costera {CVI]
s baje  Verisble rango maresl (TID}
!Nﬁ V-;i:le m.e;elnivel(::’lw {LEV)
™% Varisble topografia (TOPO)
[ e Varisble erosion (ERO)
[l mite  Varisble geomoriologia (MOR 185237.41313, 4053438.15968

Variable rango mareal (TID)
Variable oleaje significante
(HS)

198224.19536, 4064494.11685

Figura 32. a) Mapa de indice de vulnerabilidad general de la costa en la zona de estudio.b) Mapa de la variable
de rango mareal y oleaje significante en la zona de estudio. FUENTE: Consejeria de Medio ambiente.
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5.2.d. Subida del nivel del mar para evaluar los efectos del cambio
climatico.

5.2.d1. Subida del nivel mar a nivel global.

La subida del nivel del mar global es debida fundamentalmente a dos factores: la
expansion térmica del agua del mar y el deshielo. A medida que el agua se va
calentando se produce un aumento de su volumen que da lugar a un aumento en el nivel,
por otro lado, el aumento de la temperatura contribuye al deshielo de glaciares y otras
reservas de agua continentales y de las principales placas de hielo de la Antéartida y
Groenlandia (Meehl et al. 2007). Hoy en dia se sabe que la expansion térmica de los
océanos es responsable de alrededor de un tercio de la subida del nivel del mar global,
producida en el siglo XX hasta 1990. Desde entonces, el deshielo procedente de
glaciares, y capas de hielo continentales y polares ha sido mucho méas importante.

Los océanos se calientan mucho mas lentamente que la atmdsfera, por lo que la
expansion térmica se produce décadas mas tarde que el aumento de la temperatura del
aire. La expansion térmica del agua puede predecirse con moderada confianza, al igual
que el deshielo de glaciares continentales y otras reservas de agua, gracias a los datos
medidos y el conocimiento de las reservas de hielo continental. Sin embargo, la
contribucion al nivel del mar por el deshielo de los casquetes polares es mucho mas
dificil de estimar, debido al tamafio de las placas de hielo, la variacion del clima a lo
largo de su extension y la escasez de datos disponibles. En la escala de tiempo de siglos
la contribucion del deshielo de las placas de Groenlandia o la Antartida es incierta,
pudiendo experimentarse aumentos por encima de 1 m si su contribucion es
significante.

El ascenso medio del nivel del mar global entre 1880-2009 ha sido aproximadamente de
210 mm (Church y White, 2011). Existe una considerable variabilidad de la tasa de
ascenso a lo largo del siglo XX. El registro de cambios pasados en el nivel del mar, a
escala global, se ha realizado mediante datos de satélite (desde 1993) y reconstruccion
de observaciones del nivel del mar (periodo 1880-2009). Desde 1993, la alta calidad de
los datos de satélite ha permitido un modelado mas preciso del cambio en el nivel medio
del mar global (Figura 34). La estimacion en la tasa de ascenso para la era satelital
corresponde a 3,2 £ 0,4 mm/afio, mientras que para el periodo precedente es de 2,8 +
0,8 mm/afio
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Figura 34. Tendencia y reconstruccidn obtenida para el nivel medio del mar global. En rojo se representa la serie temporal del primer modo de
la Trend-eof mientras que los puntos negros (no coincidentes) representan el nivel medio global de la base de datos instrumental. Ademas, en

verde y negro se representa las tendencias ajustadas, lineales y cuadréticas, respectivamente. FUENTE: |H Cantabria.



Modelos semiempiricos tales como el obtenido por Vermeer y Rahmstorf (2009)
muestran valores para finales de siglo de entre 75 cm (nivel superior de las proyecciones
del AR4) y los 2 m. Parece haber un creciente consenso entre la comunidad cientifica de
que la cota superior de subida del nivel del mar estimada por el IPCC se alcanzara a
finales de siglo y que un aumento de méas de 1-1,5 m no puede ser despreciado (Steffen
2009).

5.2.d2. Subida nivel mar en la costa espafiola

Estudios recientes muestran que los cambios observados en el sistema climatico estan
siendo mas rapidos de lo esperado. La tasa de aumento del nivel medio del mar
observado ha variado entre 1,5 y 1,9 mm/afio entre 1900 y 2010 y entre 2,8 y 3,6
mm/afio entre 1993 y 2010 (IPCC-AR5).

El aumento del nivel del mar no es igual a lo largo de todas las costas del mundo. En
Espafia se han llevado a cabo numerosos estudios sobre el aumento en el nivel del mar,
obteniéndose tasas de aumento.

Los sistemas costeros en Espafia son especialmente sensibles a los efectos de la subida
del nivel del mar, asi como a otros factores climaticos de cambio tales como el aumento
de la temperatura superficial del agua, la acidificacion, los cambios en las tormentas o
los cambios en el oleaje.

- El aumento del nivel del mar no es igual a lo largo de todas las costas del
mundo. En Espafia se han llevado a cabo varios estudios sobre el aumento en el
nivel del mar en la costa espafiola, obteniéndose tasas de aumento entre 1 a 3
mm/afio durante el Gltimo siglo con importantes variaciones en la cuenca
Mediterranea por efectos regionales.

- El' aumento del nivel del nivel medio del mar en la zona sigue la tendencia media
global observada entre 1,5 y 1,9 mm/afio entre 1900 y 2010 y de entre 2,8
mm/afio y 3,6 mm/afio entre 1993 y 2010.

- El oleaje es una de las principales dindmicas susceptibles de cambio que afectan
a nuestra costa. En las Gltimas 6 décadas se han observados importantes cambios
tanto en intensidad como en direccion. En el atlantico se ha observado un
aumento significativo de hasta 0,8 cm/afio en el oleaje mas intenso (percentil 95
de altura de ola significante) y disminucion en el Mediterraneo y Canarias.

Al igual que pasa en el resto del mundo, en Espafia los impactos observados atribuibles
al cambio climatico son aquellos que corresponden a cambios en la temperatura del
océano o a la acidificacion. Con la informacion existente, los impactos observados
relativos a inundacion o erosion en zonas costeras no son atribuibles a cambio climatico
pues estan altamente afectados por la acciéon del hombre.

El desarrollo socioecondmico, junto con otros factores de origen no climatico como la
hipoxia, desvio o variacion de caudales en rios, retencion de sedimentos o pérdida de
habitat, potencian los impactos del cambio climatico en la costa.
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- En los ultimos afios se ha producido un aumento demografico muy elevado en la
franja costera. El ritmo de crecimiento anual de la poblacion residente en
municipios costeros fue de un 1,9 %, siendo superior en la fachada mediterranea,
especialmente en Tarragona, Girona, Alicante y Castellon.

- En los dltimos afios se han producido notables cambios en los usos del suelo,
produciéndose un crecimiento urbanistico en la costa que ha dado lugar a la
rigidizacion de gran parte del litoral.

Estos procesos han producido un aumento de la exposicion y vulnerabilidad de la zona
costera con un consiguiente aumento del riesgo.

Los sistemas costeros Yy, en especial, las zonas bajas, desembocaduras de los rios y
estuarios y marismas, experimentaran impactos adversos como la inundacion
costera y la erosién debido a la subida del nivel del mar y cambios en la direccién e
intensidad del oleaje.

- Las playas, dunas y acantilados, actualmente en erosion, continuaran
erosionandose debido al ascenso del nivel del mar y, en menor medida, por
aumento en la intensidad del oleaje o cambios de direccién del mismo.

- Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores
aumentos en % en la cota de inundacion de las playas se produciran en la cuenca
Mediterranea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de inundacién en la
costas cantabrico-atlantica y canaria.

- Aungue las proyecciones de marea meteoroldgica tienen un elevado grado de
incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciard los eventos extremos de
inundacion aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia.

- Considerando un escenario tendencial de aumento de nivel del mar a 2040
(aproximadamente 6 cm), las playas de la cornisa cantabrico-atlantica y norte de
las Canarias experimentaran retrocesos medios cercanos a los 3 m, 2 m en el
Golfo de Céadiz y valores medios entre 1 y 2 m en el resto de las fachadas.

Entre las consecuencias mas relevantes del cambio climatico sobre los sistemas costeros
naturales se encuentra la perdida de praderas de Posidonia oceanica, asi como el
desplazamiento de algunas especies, la pérdida de humedales y la pérdida de servicios
ecosistémicos.

5.2.d3. Nivel medio del mar local

En el informe AR5 del IPCC se han definido cuatro nuevos escenarios de emision, las
denominadas Sendas Representativas de Concentracion (RCP, de sus siglas en inglés).
Estas se identifican por su forzamiento radiativo total para el afio 2100, que varia desde
2,6a85Wm-2.

Para obtener la subida del nivel del mar local en las costas espafiolas, a este valor
regionalizado habréd que afadir los movimientos verticales de la corteza terrestre no
considerados, que en este caso son los debidos a la subsidencia.
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La subsidencia natural debida al aporte de sedimentos en las desembocaduras de rios.
En cuanto a valores de subsidencia en estos lugares, desgraciadamente, no existen
medidas fiables para las condiciones actuales. Por otro lado, acciones antropogénicas
como la extraccion de recursos del subsuelo (agua, gas o petréleo) o la urbanizacién
masiva aceleran la tasa de subsidencia.

RCP Rutas representativas de concentracion (Representative Concentration Pathways).
Son la concentracion de cuatro gases de efecto invernadero (no las emisiones)
trayectorias adoptadas por el IPCC para su Quinto Informe de Evaluacién (AR5) en
2014.

Los RCP se utilizan para la elaboracion de modelos climéticos y de investigacion.
Describen cuatro posibles climas futuros, todos los cuales se consideran posibles
dependiendo de como los gases de efecto invernadero tan se emiten en los afios
venideros. RCP2.6, RCP4.5, RCP6 y RCP8.5, llevan el nombre de un posible rango de
valores de forzamiento radiativo en el afio 2100, en relacién con los rangos de valores
preindustriales (2.6, 4.5, 6.0, y 8,5 W/m?, respectivamente).

Teniendo en cuenta estos valores de subsidencia y la regionalizacion de la proyecciones
de aumento del nivel del mar relativo proporcionadas por Slangen et al. (2014), en la
Figura 35 se muestran los valores de la subida del nivel medio del mar local (m) en toda
la costa espafiola para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Como se puede ver, las zonas
que experimentan subsidencia natural como la desembocadura del rio Guadalquivir,
junto a la subsidencia inducida de forma antropogénica, sufriran un mayor aumento de
la subida del nivel del mar. Esta amenaza, unida a la vulnerabilidad de estas zonas bajas
las convierte en puntos de especial riesgo.
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Figura 35. Proyecciones del aumento del nivel medio del mar local (m) en el periodo 2081-2100 (con respecto al periodo 1986-2005)
para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas espafiolas incluyendo la subsidencia natural del Delta del Ebro y
la desembocadura del Guadalquivir. FUENTE: IH Cantabria.
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5.2.e. Evaluacion de los efectos del cambio climatico en la zona de estudio

5.2.el. Escenarios planteados.

La linea argumental Al presupone un crecimiento econémico mundial muy répido, un
maximo de la poblacion mundial hacia mediados de siglo, y una rapida introduccion de
tecnologias nuevas y mas eficientes. Se divide en tres grupos, que reflejan tres
direcciones alternativas de cambio tecnologico: intensiva en combustibles fosiles
(ALFI), energias de origen no fosil (A1T), y equilibrio entre las distintas fuentes (A1B).
B1 describe un mundo convergente, con la misma poblacion mundial que A1, pero con
una evolucion mas répida de las estructuras econdémicas hacia una economia de
servicios y de informacion. B2 describe un planeta con una poblacion intermedia y un
crecimiento econdémico intermedio, mas orientada a las soluciones locales para alcanzar
la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental. A2 describe un mundo muy
heterogéneo con crecimiento de poblacion fuerte, desarrollo econémico lento, y cambio
tecnoldgico lento. No se han asignado niveles de probabilidad a ninguno de los
escenarios IEEE. {GTIII RT.1, RRP}. (Ver anexo b).

5.2.e2. Evaluacion de los efectos del cambio climatico en la zona
de estudio por ainos de concesidon. Bar-Restaurante “Azicar de
Cuba”.

Las proyecciones de cambio climatico, son los valores de una determinada variable (por
ejemplo nivel del mar), estimados para el futuro bajo distintos escenarios de cambio
climético.

Los datos obtenidos para la estimacion de los cambios en la dindmica costera por los
efectos del cambio climéatico para la zona de estudio, corresponden al proyecto de
Cambio Climatico en la Costa Espafiola, realizado por el Instituto Hidrologico de
Cantabria promovido por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(2015).

Se ha realizado las estimaciones para cambios en el oleaje, viento y nivel mar.

Leyenda:
DATOS OBTENIDOS EN Hs(Oleaje significativo
hs 95 %nivel de confianza al 95%
Punto 89 odo de pico del oleat
Longitud: .42 Tp (Periodo de pico del oleaje
Latitud: 36.62 Fe (Fuerza del oleaje)
Hs(m) 1 Dir Fe (Direccidon fuerza del oleaje)

MM (Marea meteoroldgica)
MSL (Nivel medio del Mar)

Figura 36. a) Tabla de informacion sobre el origen de los datos. B) Leyenda de los parametros usados para el
oleaje, viento y nivel del mar. FUENTE: IH Cantabria.


http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/es/tss1.html
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/es/spm.html

ANO 2015 ANO 2016| ANO 2017 | ANO 2018 ANO 2019
Hs (m) 1 0 0 0 0

Hs95% (m) ANO 2015 ANO 2016| ANO 2017 | ANO 2018 ANO 2019
2,18 2,1746 2,1692 2,1638 2,1584

Hs12 (m) ANO 2015 ANO 2016| ANO 2017 | ANO 2018 ANO 2019
3,943 3,9366 3,9302 3,9238 3,9174

o (s) ANO 2015 ANO 2016| ANO 2017 | ANO 2018 ANO 2019
7,414 7,4282 7,4424 7,4566 7,4708

FE (kW/m) ANO 2015 ANO 2016| ANO 2017 | ANO 2018 ANO 2019
2,998 2,9904 2,9828 2,9752 2,9676

Dir FE (2) ANO 2015 ANO 2016| ANO 2017 | ANO 2018 ANO 2019
236,582 236,626 236,67 236,714 236,758

Figura 37. Evaluacion de los efectos del cambio climatico sobre los diferentes parametros del oleaje. FUENTE: IH Cantabria.

Referencia Alicante (cm) 31,812
Rango marea (cm) 344,833
LB EL R MSL (cm) ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 | ANO 2019
2,955 3,329 3,703 4,077 4,451
MM95% (cm) ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 | ANO 2019
6,032 5,7214 5,4108 5,1002 4,7896

Figura 38. Evaluacion de los efectos del cambio climatico sobre los diferentes parametros de subida del nivel del mar.

FUENTE: IH Cantabria.

ZONA OBJETO ESTUDIO DATOS ESTADISTICOS

ANO 2015

ANO 2016

ANO 2017 | ANO 2018

ANO 2019

VIENTO PW(W/m2) media

253,088

252,0912

251,0944 250,0976

249,1008

Figura 39. Evaluacion de los efectos del cambio climatico sobre el pardmetro de viento. FUENTE: IH Cantabria.

Por ultimo, se han realizado estimaciones de impacto para el mismo punto de estudio. A

continuacion se muestran tablas que contemplan diferentes variables:

Punto 89 CAMBIOS ABSOLUTOS CAMBIOS RELATIVOS (%)
Longitud: -6.42
Latitud: 36.62 Actual 2020 2030 2040 2020 2030 2040
CI50 2,942 0,004 0,009 0,014 0,139 0,305 0,465
umbral 2,03 - - - - - -
Media escala Pareto 0,17
Desv escala Pareto 0,009

INUNDACION COSTA

Cota de Inundacién (m)

Media Forma Pareto

-0,055

Desv Forma Pareto

0,033

Poisson Media

11,507 0,398

0,896

1,394

7,786 12,111

Poisson Desv

0,978

Figura 40. Evaluacion de los efectos del cambio climatico. Inundacion de la costa. FUENTE: IH Cantabria.

media - -5,321 -4,541 o -
Retroceso (m) NETVAEE
DUNAS esvn:flon - - - = -
. medi - - -
Transporte potencial Arena e. ?,
desviacion - - - = -

Figura 41. Evaluacion de los efectos del cambio climatico. Dunas. FUENTE: IH Cantabria.




Punto 89 CAMBIOS ABSOLUTOS CAMBIOS RELATIVOS (%)
Longitud: -6.42
Latitud: 36.62 Actual 2020 2030 2040 2020 2030 2040
’ media - 0,98 2,302 3,732 a a -
Retroceso por Nivel del Mar (m) =
desviacion - - - - - - -
L X . media - 0,002 0,002 0,003 - = =
Retroceso por cambio Direccién Oleaje (m/m.l.) =
desviacion - - - - - = -
Erosién/Acrecidn por Transporte Longitudinal media 46,824 1,133 1,393 1,652 2,421 2,974 BY52/
Sedimento Marino (m3/afio) desviacion 17,478 5,784 7,239 8,694 33,092 41,418 49,743
CI50 4,704 0 0 0 0 0 0
umbral 2,541 - - = = = =
Media escala Pareto 0,343 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacidn, Playas Disipativas (m) DeSY Escal ALY o 0 0 0 g g g
Media Forma Pareto 0,018 - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,045 - - - - 5 =
Poisson Media 7,932 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0,366 0 0 0 0 0 0
CI50 4,698 0 0 0 0 0 0
umbral 2,541 - - - - = =
Media escala Pareto 0,344 0 0 0 0 0 0
. ) Desv escala Pareto 0,022 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacién, Playas pendiente 1/50 (m) =
PLAYAS Media Forma Pareto 0,016 - - - - = =
Desv Forma Pareto 0,045 - - - - - -
Poisson Media 7,9 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0,365 0 0 0 0 0 0
CI50 5,362 0 0 0 0 0 0
umbral 2,923 - - - - = =
Media escala Pareto 0,44 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacion, Playas pendiente 1/20 (m) DeSY Sl PRI G02) 0 0 L L g g
Media Forma Pareto -0,019 - - - - = =
Desv Forma Pareto 0,051 - - - - - -
Poisson Media 6,994 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0,345 0 0 0 0 0 0
CI50 8,534 0 0 0 0 0 0
umbral 3,837 - - - - = =
Media escala Pareto 0,82 0 0 0 0 0 0
Cota de Inundacioén, Playas pendiente 1/10 (m) Ly Gl Pl .05 g g g g g g
Media Forma Pareto -0,004 - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,047 - - - - - -
Poisson Media 6,596 0 0 0 0 0 0
Poisson Desv 0,334 0 0 0 0 0 0

Figura 42. Evaluacidn de los efectos del cambio climatico. Playas. FUENTE: IH Cantabria.
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Lugar: Playa de La Costilla

ANFITRIX, S.L.

Tel. 610 355 132/ 956 407 002

ANALISIS GRANULOMETRICO

etrs89 (huso29)

Fecha: 18-ago-11

Muestra: PLS_P14 034 199 X y z (m)
735428 4056069 +2
% retenido] % que pasa
N° AS.T.M.] Escala mm] Escalaphi| Peso (gr)] Peso (%)] acumulado] acumulado
5 >4 -2 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 -1 0,00 0,00 0,00 100,00
18 1 0 0,00 0,00 0,00 100,00
35 0,50 1 2,60 15,29 15,29 84,71
60 0,250 2 3,70 21,76 37,06 62,94
120 0,125 3 10,70 62,94 100,00 0,00
230 0,063 4 0,00 0,00 100,00 0,00
>230 < 0,062 >4 0,00 0,00 100,00 0,00
Peso total:] 17,00
Parametros Granulometricos HISTOGRAMA FRACCIONES DE TAMARNO
Moda: AF
Media (mm) 0,31 70 1
Desv. Tip.: 0,20 60 7
50
2 40 -
D g4 (MM)= 0,492 & o0
D&, (MM)= 0,224 = 0
D6 (MmM)= 0,157 10 1
Grava (%): 0,00 0 o b
GM GF AMG AG AM AF AMF F
Arena (%): 100,00 .
Fracc. tamafio de grano
Finos (%): 0,00
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U niyersidad
Catolica

de Valencia
San Vicente Martir

INFORME DE ENSAYO

N° de Registro EPL12030101

Datos de la muestra

Proyecto: Ecocartografia de la provincia de Cadiz

Tipo de muestra: Sedimento Fecha de muestreo: 24/03/2012
Muestreo: HIDTMA ECOMAR, S.L. Fecha de recepcion: 28/03/2012
Identificacion: PLS P14 034 199 Fecha fin andlisis: 12/07/2012
RESULTADOS

Parédmetro Resultado Método

Materia Organica (MO) 037 % PIFHE-S01

Observaciones:

Analizado por:
Sandra Diaz Alvarez
Técnico de Laboratorio
Hidtma Ecomar, SL

Valencia, a 12/07/2012

Fdo: Carolina Padrén Sanz
Direccién Laboratorio
Universidad Catélica de Valencia




Tel. 610 355 132/ 956 407 002

& ANFITRIX, S.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Lugar: Playa de La Costilla etrs89 (huso29) Fecha: 18-ago-11
Muestra: PLS_P14_034_200 X y z (m)
Sin conchas 735409 4056028 +1
% retenido] % que pasa
N° AS.T.M.] Escala mm] Escalaphi| Peso (gr)] Peso (%)] acumulado] acumulado
5 >4 -2 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 -1 0,00 0,00 0,00 100,00
18 1 0 0,47 1,01 1,01 98,99
35 0,50 1 17,60 37,79 38,80 61,20
60 0,250 2 17,80 38,22 77,02 22,98
120 0,125 3 10,20 21,90 98,93 1,07
230 0,063 4 0,50 1,07 100,00 0,00
>230 < 0,062 >4 0,00 0,00 100,00 0,00
Peso total:] 46,57

Parametros Granulometricos HISTOGRAMA FRACCIONES DE TAMARNO
Moda: AM
Media (mm) 0,48 70 7
Desv. Tip.: 0,25 60 1
50
2 40 A
D gy (MM)= 0,802 & o0
D&, (MM)= 0,427 = 0
D 1 (mm)= 0,210 10 1
Grava (%): 0,00 0 ' ' ' '
GM GF AMG AG AM AF AMF F
Arena (%): 100,00 E .
racc. tamafo de grano
Finos (%): 0,00
o K © - N ™ < Y Tamaiio (phi)
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] \
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o ]
T 60 -
3
€ 50 \
Q ]
® .
8 407 \
30 - \
20 7 A
10 -
0]
o B Te] m 9
< N I 2 N a © oS Tamafio (mm)
N - o - o o
o o o v
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INFORME DE ENSAYO

N° de Registro EPL12030102

Datos de la muestra

Proyecto: Ecocartografia de la provincia de Cadiz

Tipo de muestra: Sedimento Fecha de muestreo: 24/03/2012
Muestreo: HIDTMA ECOMAR, S.L. Fecha de recepcion: 27/03/2012
Identificacion: PLS P14 034 200 Fecha fin andlisis: 17/07/2012
RESULTADOS

Parédmetro Resultado Método

Materia Organica (MO) 0,48 % PIFHE-S01

Observaciones:

Analizado por:
Sandra Diaz Alvarez
Técnico de Laboratorio
Hidtma Ecomar, SL

Valencia, a 17/07/2012

Fdo: Carolina Padrén Sanz
Direccién Laboratorio
Universidad Catélica de Valencia




ANFITRIX, S.L.

Tel. 610 355 132/ 956 407 002

ANALISIS GRANULOMETRICO

Lugar: Playa de La Costilla etrs89 (huso29) Fecha: 18-ago-11
Muestra: PLS_P14 034 201 X y z (m)
735385 4055982 0
% retenido] % que pasa
N° AS.T.M.] Escala mm] Escala phi] Peso (gr)] Peso (%)] acumulado] acumulado
5 >4 -2 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 -1 0,00 0,00 0,00 100,00
18 1 0 0,00 0,00 0,00 100,00
35 0,50 1 1,50 2,75 2,75 97,25
60 0,250 2 20,00 36,63 39,38 60,62
120 0,125 3 29,40 53,85 93,22 6,78
230 0,063 4 3,70 6,78 100,00 0,00
>230 < 0,062 >4 0,00 0,00 100,00 0,00
Peso total:| 54,60

Parameiros Granulometricos HISTOGRAMA FRACCIONES DE TAMARNO
Moda: AF
Media (mm) 0,27 70 7
Desv. Tip.: 0,13 60 7
50 -
2 40
Dg, (Mm)= 0,410 & 4
L
Dso (Mm)= 0,225 20 -
D5 (Mmm)= 14 10 + —
16 ( ) 01 6 O T T T T 1
Grava (%): 0,00
GM GF AMG AG AM AF AMF F
0 .
Arena (/0)' 100,00 Fracc. tamafio de grano
Finos (%): 0,00
o K e = ~ ® ¥ T Tamafio (phi)
100 - S
90 1 \\
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o ]
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E ]
S 50 ] \
b h \
s 40 ] \
30 \
20 \
10 1 \‘
; N
0
o 8 0 ™ %
< N — Q N N © o Tamafo (mm)
A X o 1 © o
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INFORME DE ENSAYO

N° de Registro EPL12030103

Datos de la muestra

Proyecto: Ecocartografia de la provincia de Cadiz

Tipo de muestra: Sedimento Fecha de muestreo: 24/03/2012
Muestreo: HIDTMA ECOMAR, S.L. Fecha de recepcion: 28/03/2012
Identificacion: PLS P14 034 201 Fecha fin andlisis: 10/07/2012
RESULTADOS

Parédmetro Resultado Método

Materia Orgéanica (MO) 0,68 % PI-HE-SO1

Observaciones:

Analizado por:
Sandra Diaz Alvarez
Técnico de Laboratorio
Hidtma Ecomar, SL

Valencia, a 10/07/2012

Fdo: Carolina Padrén Sanz
Direccién Laboratorio
Universidad Catélica de Valencia




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Estudio ecocartografico del litoral de la provincia de Cadiz

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL MAR

COORDENADAS
ETRS89 (HUSO 29)

Muestra PLH_P14_034_202 X= 735211
Fecha 21/05/2012 y= 4055569
Localidad |Rota z(m)= -2
o P % RETENIDO | % QUE PASA Ori . Terri
N° TAMIZ luz de malla | @ |0 remencion| % 6 Q | rlgfen errlggno
(ASTM) (mm) ACUMULADO | ACUMULADO |Med|ana: Arenas Medias
GJ 64,000 0,000 0,000 0,000 100,00 |Moda: Arenas Finas
GG 16,000 0,000 0,000 0,000 100,00 |Tm (mm): 0,342
GM 8,000 0,000 0,000 0,000 100,00 [Dso(mm): 0,27
GF 5 4,000 1,91 1,74 1,74 98,26
GMF 10 2,000 0,27 0,25 1,99 98,01 D5(mm): 0,960
AMG 18 1,000 2,63 2,39 4,38 95,62 D16 (mm): 0,582
AG 25 0,710 5,75 5,23 9,61 90,39 D25(mm): 0,456
AG 35 0,500 12,35 11,24 20,85 79,15 Dso(mm): 0,27
AM 45 0,355 16,89 15,37 36,22 63,78 D75(mm): 0,20
AM 60 0,250 19,46 17,71 53,93 46,07 D84 (mm): 0,175
AF 80 0,180 31,64 28,79 82,72 17,28 D95(mm): 1,37E-01
AF 120 0,125 17,80 16,20 98,92 1,08
AMF 230 0,063 1,22 1,11 100,00 0,00
F <230 0,0039 0,00 0,00 100,00 0,00 D5 (phi): 0,06
Total muestra 109,92 100,00 D16 (phi): 0,78
OBSERVACION: Los tamices sombreados NO son de aplicacién en el presente analisis D25 (phi): 1,13
granulom étrico D50 (phi): 1,89
D75 (phi): 2,35
2 2 TAMICES SERIE ASTM | CEXCIE 2,52
g o o0 % 2 8 8 8 & |D95 (phi): 2,87
100 z z z z Z z z z
% Tm (phi): 1,547
80 Cs (tn/m°) 1,75
%finos: 0,000
\
70 QD 0,607
Y IGSD 0,860
60 \
Kg 0,950
< 50 \ Ski -0,288
9]
<
o
UDJ 40
o \
¥ 30 \
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20 t 1,98
\ (>2mm)
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\
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g E g g E g |JLUTITAS
8 16 8 '8 4 2 8 on e 2 3 g
_ g ——r = —r = = = . (< 0,063 mm) 0,00
o0& > @ 2 z 0 saol>8 i o < 2 >
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3 § 3 § i z = il I EI il N ARENA
o
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U niyersidad
Catolica

de Valencia
San Vicente Martir

INFORME DE ENSAYO

N° de Registro EPL 12052580

Datos de la muestra

Proyecto: Ecocartografia de la provincia de Cadiz

Tipo de muestra: Sedimento Fecha de muestreo: 21/05/2012
Muestreo: HIDTMA ECOMAR, S.L. Fecha de recepcion: 24/05/2012
Identificacion: PLH P14 034 202 Fecha fin andlisis: 07/08/2012
RESULTADOS

Parédmetro Resultado Método

Materia Organica (MO) 0,73 % PIFHE-S01

Observaciones:

Analizado por:
Sandra Diaz Alvarez
Técnico de Laboratorio
Hidtma Ecomar, SL

Valencia, a 07/08/2012

Fdo: Carolina Padrén Sanz
Direccién Laboratorio
Universidad Catélica de Valencia




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Estudio ecocartografico del litoral de la provincia de Cadiz

>
B
=

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE COORDENADAS
DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL MAR ETRS89 (HUSO 29)
Muestra PLH_P14_034 203 X= 735000
Fecha 28/05/2012 y= 4055106
Localidad |Rota z(m)= -4
N° TAMIZ luz de malla muestra (1) |% RETENCION % RETENIDO | % QUE PASA |Origfen: Terrigeno
(ASTM) (mm) ACUMULADO | ACUMULADO |Med|ana: Arenas Finas
GJ 64,000 0,000 0,000 0,000 100,00 |Moda: Arenas Finas
GG 16,000 0,000 0,000 0,000 100,00 |Tm (mm): 0,184
GM 8,000 0,000 0,000 0,000 100,00 [Dso(mm): 0,18
GF 5 4,000 0,29 0,26 0,26 99,74
GMF 10 2,000 0,45 0,41 0,67 99,33 D5(mm): 0,480
AMG 18 1,000 1,31 1,18 1,85 98,15 D16 (mm): 0,238
AG 25 0,710 1,30 1,18 3,03 96,97 D25(mm): 0,222
AG 35 0,500 1,82 1,65 4,68 95,32 Dso(mm): 0,18
AM 45 0,355 3,01 2,72 7,40 92,60 D75(mm): 0,14
AM 60 0,250 1,94 1,75 9,15 90,85 D84 (mm): 0,131
AF 80 0,180 48,91 44,22 53,37 46,63 D95(mm): 8,41E-02
AF 120 0,125 38,70 34,99 88,36 11,64
AMF 230 0,063 12,70 11,48 99,84 0,16
F <230 0,0039 0,15 0,14 99,98 0,02 D5 (phi): 1,06
Total muestra 110,58 99,98 D16 (phi): 2,07
OBSERVACION: Los tamices sombreados NO son de aplicacién en el presente analisis D25 (phi): 2,17
granulom étrico D50 (phi): 2,44
D75 (phi): 2,80
IS 3 TAMICES SERIE ASTM |ID84 (phi: 2,93
g o » % % 8 8 8§ & |D95 (phi): 3,57
100 G S : R
% Tm (phi): 2,440
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i %finos: 0,140
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2 \
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INFORME DE ENSAYO

N° de Registro EPL12052581

Datos de la muestra

Proyecto: Ecocartografia de la provincia de Cadiz

Tipo de muestra: Sedimento Fecha de muestreo: 28/05/2012
Muestreo: HIDTMA ECOMAR, S.L. Fecha de recepcion: 31/05/2012
Identificacion: PLH P14 034 203 Fecha fin andlisis: 07/08/2012
RESULTADOS

Parédmetro Resultado Método

Materia Organica (MO) 0,65 % PIFHE-S01

Observaciones:

Analizado por:
Sandra Diaz Alvarez
Técnico de Laboratorio
Hidtma Ecomar, SL

Valencia, a 07/08/2012

Fdo: Carolina Padrén Sanz
Direccién Laboratorio
Universidad Catélica de Valencia




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Estudio ecocartografico del litoral de la provincia de Cadiz
MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE COORDENADAS
DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y DEL MAR ETRS89 (HUSO 29)
Muestra S1537 X= 735130
Fecha 03/11/2011 y= 4055760
Provincia CADIZ z(m)= -5
° ) ) ) - ; -
N° TAMIZ luz de malla muestra (gn) | % RETENCION % RETENIDO % QUE PASA Orlg.en. Terrlggno
(ASTM) (mm) ACUMULADO | ACUMULADO | [Mediana: Arenas Medias
GJ 64.000 0.000 0.000 0.000 100.00 Moda: Arenas Medias
GG 16.000 0.000 0.000 0.000 100.00 Tm (mm): 0.374
GM 8.000 0.000 0.000 0.000 100.00 Dso(mm): 0.33
GF 5 4.000 0.00 0.00 0.00 100.00
GMF 10 2.000 0.34 0.34 0.34 99.66 D5(mm): 0.834
AMG 18 1.000 2.13 2.16 2.50 97.50 D16 (mm): 0.598
AG 25 0.710 4.66 4.72 7.22 92.78 D25(mm): 0.501
AG 35 0.500 17.71 17.93 25.15 74.85 Dgo(mm): 0.33
AM 45 0.355 19.99 20.23 45.38 54.62 D75(mm): 0.23
AM 60 0.250 23.18 23.46 68.84 31.16 D84 (mm): 0.194
AF 80 0.180 19.39 19.63 88.47 11.53 D95(mm): 1.34E-01
AF | 120 0.125 8.05 8.15 96.62 3.38
AMF [ 230 0.063 3.23 3.27 99.89 0.11
F <230 0.0039 0.15 0.15 100.00 0.00 D5 (phi): 0.26
Total muestra 98.83 100.00 D16 (phi): 0.74
OBSERVACION: Los tamices sombreados NO son de aplicacién en el presente analisis D25 (phi): 1.00
granulom étrico D50 (phi): 1.59
D75 (phi): 2.15
D84 (phi): 2.37
— ™ 0 =] Q <} 3 g § TAMICESSERIEASTM D95 (phl) 2.90
4 < S, >, ° s S >, o - -
100 z z 4 z z z > z
90 Tm (phi): 1.417
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A |
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5 50 X Ski -0.030
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3 40 \
& 30
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U niyersidad
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INFORME DE ENSAYO

N° de Registro ES11112224

Datos de la muestra

Proyecto: Ecocartografia de la provincia de Cadiz

Tipo de muestra: Sedimento Fecha de muestreo: 03/11/2011
Muestreo: HIDTMA ECOMAR, S.L. Fecha de recepcion: 07/11/2011
Identificacion: S1537 Fecha fin analisis: 20/06/2012
RESULTADOS

Parédmetro Resultado Método

Materia Orgéanica (MO) 126 % PI-HE-SO1

Cadmio (Cd) <0,3 mgl/l PIHE-S04 AAgrafito

Cobre (Cu) 37,61 mgll PIHE-S06 AAgrafito

Mercurio (Hg) <0,13 mgl/l PI-HE-S08 AAvapor frio

Observaciones:

Analizado por:
Sandra Diaz Alvarez
Técnico de Laboratorio
Hidtma Ecomar, SL

Valencia, a 20/06/2012

Fdo: Carolina Padrén Sanz
Direccién Laboratorio
Universidad Catélica de Valencia
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Cambio Climatico en la Costa Espariola SOHIND e runa ALmENTAGON < -
Y MEDIO AMBIENTE O€ECC % "'H lfj r Jf J (W
INETIT l_”. #H HISALL JLIEA AMBIZHTAL
VALORES ANUALES
Histoérico
Actualidad 2020 2030 2040

media 253,088 -4,984 -6,17 -7,357 - - - - = . o - -

VIENTO PW(W/m2) desviacion 31,704 6,085 7,534 8,082 - - - - - - - - -
Hs (m) me_ldia? 1 0 -0,001 -0,001 0,012 -0,025 -0,032 0,018 -0,021 -0,024 0,015 -0,027 -0,039
desviacion 0,077 0,009 0,011 0,013 0,001 0 0,001 0,001 0 0,002 0,004 0,008 0,006
Hs95% (m) media 2,18 -0,027 -0,033 0,039 -0,041 -0,082 -0,101 -0,052 -0,066 -0,074 0,044 -0,08 -0,114
desviacién 0,278 0,008 0,009 0,011 0,009 0,01 0,014 0,012 0,01 0,005 0,011 0,014 0,006
Hs12 (m) mgdiaiq 3,943 -0,032 -0,039 0,047 0,065 -0,109 -0,15 0,057 0,07 -0,07 0,033 0,075 -0,126
desviacién 0,686 -0,011 -0,014 -0,016 0,035 0,041 0,055 0,029 0,032 0,029 0,002 0,019 0,037

Tp (s) media 7,414 0,071 0,088 0,105 - - - - - - - - -

desviacion 0,291 -0,056 -0,069 -0,082 - - - - - - - - -
FE (KW/m) me_ldia? 2,998 -0,038 -0,048 0,057 -0,127 -0,256 -0,321 0,169 -0,213 -0,244 0,146 -0,27 -0,378
OLEAJE deswat_:lén 0,797 0,022 0,027 0,032 0,016 0,01 0,022 0,019 0,01 0,01 0,047 0,069 0,059
Dir FE () media 236,582 0,222 0,275 0,328 0,48 -1,251 -1,954 0,609 1,021 -1,209 0,674 -1,157 -1,696
desviacion 6,101 -3,615 -4,475 -5,336 0,165 0,275 0,568 0,196 0,368 0,4 0,118 0,012 0,477

Hs50 5,744 0 0 0 - - - - - - - - -

umbral 3,578 - - - = = = 5 - - - - -

Media escala Pareto 0,69 0 0 0 - - - - - - 5 = -

Hs extremal (m) Desv escala Pareto 0,085 0 0 0 - - - - = 5 5 - -

Media Forma Pareto -0,185 - - - - - = - 5 5 = - -

Desv Forma Pareto 0,136 - - - - = - S 5 5 - - -

Poisson Media 2,178 0 0 0 - - - - = 5 5 - -

Poisson Desv 0,189 0 0 0 - - - - - - 5 = -

Referencia Alicante (cm) 31,812 - - - - - = = = o o - -

Rango marea (cm) 344,833 - - - - = o o o - - - -

Media 2,955 1,87 4,394 7,124 - - - - = - o - -

MSL (em) desviacion 0,438 0 0,004 0,016 - - - . : : : : -

o Media 6,032 -1,553 -1,923 -2,293 - - - - = - o - -

MINI9S% (cm) desviacion 3,165 0,285 0,353 0,421 - - - - : - - : :

MM50 0,421 0 0 0 - - - - = = - - -

NIVEL DEL MAR umbral 0,209 - - - - - = o o = 5 - -

Media escala Pareto 0,083 0 0 0 - - - - - = o 5 -

Desv escala Pareto 0,074 0 0 0 - - - - - - o - -

MM extremal (m) Media Forma Pareto -0,29 - - - - - = - - - o - -

Desv Forma Pareto 0,094 - - - - - = = o o - - -

Poisson Media 2,131 0 0 0 - - - - - - o - -

Poisson Desv 0,187 0 0 0 - - - - - = o 5 -

*k

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

+0.11

+0.01

Muy probable
Fiable
Poco fiable

>95%
[90,95]
<90%
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ALTURA DE LA COSTA (m)
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FIGURA 1: Gréfica evolucion perfil costero de Playa de la Costilla invierno-verano.
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FIGURA 2: Detalle A: Localizacion Establecimiento de Hosteleria.
Vista alzado lateral sur con evolucion perfil costero
inviemo-verano.
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