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PROYECTO DE INTERVENCION PARA LA APLICACION DE LA
AGENDA URBANA (PAU)

1. Denominacion del Proyecto y Territorio

1.1.  Objetivos Globales del Proyecto de Intervencién

El Plan de Actividades de Divulgaciéon de Aula Subacuatica Restinga Cautor-Senda Litoral
surge como una iniciativa de investigacion, conservacion y divulgacion ambiental orientada
a la valorizacion sostenible del litoral del municipio de Polopos, concretamente en el nicleo
costero de La Mamola. El proyecto se desarrolla en el marco del Programa Puentes
impulsado conjuntamente por la Diputacién de Granada y la Universidad de Granada,
integrandose dentro de las estrategias actuales de conservacion marina, economia azul y
gestion integrada del litoral mediterraneo andaluz.

La propuesta plantea la creacidn de un aula subacuatica destinada al estudio
cientifico y seguimiento ambiental del medio marino, incorporando actividades de
investigacion, educacidon ambiental, divulgacién cientifica y monitorizacion oceanografica.
La iniciativa contempla tanto actuaciones en el medio marino como la habilitaciéon de un
espacio terrestre de apoyo cientifico y divulgativo préximo a la costa.

El proyecto responde a la necesidad de proteger y poner en valor los recursos
ambientales y paisajisticos del litoral oriental granadino frente a diversas presiones
antropicas detectadas en la zona, entre las que destacan la pesca de arrastre, el fondeo
incontrolado, la contaminacion marina derivada de vertidos y escorrentias agricolas, el
aumento de residuos marinos y los efectos asociados al cambio climatico y el calentamiento
del Mar Mediterraneo.

A partir de este planteamiento general, se establecen los siguientes objetivos principales:

- Creacidén de un aula subacuatica definida dentro de un area de una hectarea frente
a la playa del municipio de La Mamola, la cual estara dotada de diferentes biotopos
con el fin de servir como area de estudios maritimo-litorales.

- Proteger y conservar los ecosistemas marinos y litorales del entorno de La Mamola
mediante actuaciones de seguimiento y monitorizacién ambiental.

- Generar informacion cientifica util para el estudio de la biodiversidad marina,
dindmica litoral y calidad ambiental del medio marino.

- Promover la investigacion aplicada mediante la colaboracién con universidades,
centros cientificos y grupos de investigacion especializados en ciencias marinas.
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- Impulsar actividades de educacién ambiental y divulgacién cientifica dirigidas a
centros educativos, visitantes y poblacion local.

- Favorecer la valorizaciéon sostenible del litoral como recurso ambiental, cientifico y
turistico.

- Fomentar modelos de turismo sostenible vinculados a la conservacion marina y la
economia azul.

- Crear una infraestructura cientifico-divulgativa que contribuya al desarrollo
socioecondmico del municipio y de la comarca litoral.

Estos objetivos buscan revelar aptitudes del territorio con el fin de potenciar la
sociedad, la economia y el medio ambiente del territorio, a la vez que se le muestra la
comarca al mundo. Todo ello siguiendo la aplicacion de la Agenda Urbana de la Diputacién
de Granada (PAU).

Asimismo, el proyecto se alinea con diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente:

- ODS 4: Educacion de Calidad

- ODS 5: Igualdad de Género
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- ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

- ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles
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ODS 13: Accién por el Clima

ODS 14: Vida Submarina
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1.2. Rescatey tratamiento de informacién de partida

La informacién recopilada incluye estudios oceanograficos y ambientales del litoral
mediterraneo andaluz, normativa sobre proteccién del medio marino y documentacion
técnica relacionada con arrecifes artificiales y conservacion de ecosistemas bentdnicos.
Asimismo, se han analizado los usos del suelo, la configuracidn territorial del municipio y la
existencia de puntos de vertido registrados en el Censo Nacional de Vertidos. Toda esta
informacién ha sido recopilada de la Red de Informacidon Ambiental de Andalucia (REDIAM).

Asimismo, para conocer las bases del proyecto, asi como la descripcion y todas las
caracteristicas de la zona (parametros fisicoquimicos, geograficas, litorales, etc.) se ha
utilizado el Estudio de Impacto Ambiental que llevd a cabo el equipo de la asistencia técnica.

Por otra parte, se ha realizado una revisidon de experiencias similares relacionadas con
arrecifes artificiales, espacios de divulgacién marina y museos submarinos, analizando
casos nacionales e internacionales. Estos proyectos muestran el potencial de las
infraestructuras marinas para combinar conservacién ambiental, investigacidn cientifica y
desarrollo turistico sostenible.

Del mismo modo, se han identificado los centros educativos, universidades y grupos de
investigacion andaluces relacionados con las ciencias marinas, con el objetivo de evaluar
posibles necesidades, lineas de colaboracién y actividades cientificas o divulgativas que
puedan desarrollarse en el Aula Subacuatica.

: %

LNIVEES A
DELERNALY

S TEIRL



PI

Diputacién PROGRAMA PUENTES
de Granada PRACTICAS

¥

UNIVERSITARIA
EN

1.3.  Diagnostico de situacion

El diagndstico de situacion del proyecto se realiza mediante el analisis del contexto
territorial de la comarca Costa-Contraviesa, las caracteristicas ambientales del litoral, las
dinamicas socioecondmicas de La Mamola y los principales retos estratégicos definidos en
el marco de la Agenda Urbana.

El litoral de La Mamola presenta un elevado potencial para el desarrollo de iniciativas
vinculadas a la investigacidn y conservacion marina debido a la relativa calidad ambiental
de sus aguas, la presencia de ecosistemas benténicos mediterraneos y su localizacion
estratégica dentro del litoral granadino. Sin embargo, el territorio también se encuentra
sometido a diversas presiones ambientales y limitaciones socioecondmicas que justifican la
necesidad de actuacién.

Desde el punto de vista ambiental, las principales problematicas detectadas se
relacionan con la contaminacion marina difusa, la presion pesquera, el fondeo incontrolado
y los posibles efectos derivados del cambio climdtico y calentamiento del Mar
Mediterraneo. A ello se suma la influencia de las actividades agricolas intensivas
desarrolladas en las proximidades del litoral, cuyas escorrentias pueden afectar a
determinados pardmetros fisicoquimicos del medio marino.

Asimismo, la existencia de infraestructuras costeras y usos turisticos estacionales genera
una creciente presidn sobre los ecosistemas litorales, especialmente durante los meses de
verano. Estas circunstancias refuerzan la necesidad de implantar sistemas permanentes de
seguimiento ambiental capaces de detectar posibles alteraciones ecolégicas y facilitar la
gestion sostenible del litoral.

Desde el punto de vista socioecondmico, el municipio presenta una fuerte dependencia
de actividades estacionales vinculadas al turismo y a la agricultura, existiendo una limitada
diversificacién econdmica y escasa presencia de infraestructuras cientifico-tecnolégicas
relacionadas con el medio marino. En este contexto, el Aula Subacuatica puede actuar
como un elemento dinamizador capaz de generar nuevas oportunidades vinculadas a la
investigacidn, la educacién ambiental y el turismo cientifico sostenible.

Entre las principales fortalezas del proyecto destacan la elevada calidad paisajistica del
entorno, la accesibilidad al litoral, el interés creciente por la conservacién marina y la
existencia de potenciales alianzas con universidades y centros de investigacion andaluces.
Asimismo, la combinacidn entre ciencia, divulgacién y valorizacion territorial convierte al
proyecto en una iniciativa innovadora dentro del litoral mediterraneo andaluz.
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1.4. Estudio de casos similares y buenas practicas

El desarrollo del Aula Subacuatica Restinga Cautor—Senda Litoral no pretende reproducir
ninguno de los modelos presentes en distintos lugares del litoral espafol, sino que integra
sus principales fortalezas en un Unico proyecto multidisciplinar.

En el dmbito de la educacién ambiental, uno de los principales referentes es el Aula del
Mar de Malaga, entidad que desde hace décadas desarrolla actividades de divulgacion,
formacidn y sensibilizacién dirigidas tanto a centros educativos como al publico general. Su
experiencia demuestra la importancia de acercar el conocimiento cientifico a la sociedad
mediante actividades practicas, talleres, itinerarios interpretativos y programas de
conservacion participativa. Estas actuaciones constituyen una referencia para el disefio del
programa educativo del Aula Subacuatica, que pretende convertir el litoral de La Mamola
en un espacio de aprendizaje donde los participantes puedan conocer directamente el
funcionamiento de los ecosistemas marinos mediterraneos.

Desde la perspectiva de la valorizacion del patrimonio submarino, el principal ejemplo
es el Museo Atlantico de Lanzarote. Aunque se trata de una infraestructura concebida
principalmente con fines artisticos y turisticos, su evolucidén ha puesto de manifiesto que
las estructuras instaladas bajo el agua pueden favorecer la colonizacién por numerosas
especies marinas, generando nuevos habitats y contribuyendo al seguimiento cientifico de
la biodiversidad. Esta experiencia demuestra que es posible compatibilizar la conservacién
del medio marino con actividades de uso publico siempre que exista una adecuada
planificacion y gestion ambiental. Sin embargo, el proyecto de La Mamola se diferencia
claramente de este modelo, ya que el objetivo principal no es la creacién de un recurso
turistico basado en el arte, sino el establecimiento de una infraestructura destinada
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Otro referente fundamental lo constituyen los arrecifes artificiales promovidos por la
Junta de Andalucia y por el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.
Estas actuaciones han demostrado su eficacia como herramientas para la recuperacién de
habitats marinos, la proteccion frente a determinadas modalidades de pesca y el
incremento de la biodiversidad. Ademdas, han permitido generar un importante
conocimiento técnico sobre materiales, disefio, estabilidad estructural y procesos de
colonizacién bioldgica.

artificiales

Los arrecifes
en Andalucia
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Igualmente relevantes son las estaciones de monitorizacion oceanografica existentes en
distintos puntos del litoral espafiol, donde se recopilan de forma continua datos sobre
temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, corrientes marinas y otros parametros
fundamentales para evaluar el estado ecoldgico del medio marino. Estos sistemas
constituyen una herramienta imprescindible para estudiar la evolucién de los ecosistemas
frente al cambio climatico y detectar posibles alteraciones ambientales. La incorporacidn
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de tecnologias similares en el Aula Subacuatica permitira generar informacién cientifica de
alto valor sobre el litoral de La Mamola, facilitando la colaboracién con universidades y
centros de investigacidn especializados en ciencias marinas.
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Figura 1. Boyas del proyecto REOLA (Estaciones Oceanogrdficas del Litoral Andaluz)

Por ultimo, la creciente implantacién de programas de ciencia ciudadana ha demostrado
gue la participacion activa de la sociedad puede convertirse en un elemento clave para la
conservacion del medio marino. La implicacién de centros educativos, asociaciones locales,
clubes de buceo y voluntarios en el seguimiento de especies, residuos marinos o calidad
ambiental ha permitido obtener informacion complementaria para la investigacidon
cientifica al tiempo que aumenta la concienciacién ambiental de la poblacién. Esta filosofia
constituye uno de los pilares del Aula Subacuadtica, que pretende favorecer la interaccién
entre investigadores, estudiantes y ciudadania mediante actividades participativas y
programas de seguimiento ambiental.

El analisis conjunto de estas experiencias pone de manifiesto que los proyectos mas
exitosos son aquellos que integran diferentes dmbitos de actuacién en lugar de centrarse
en un unico objetivo. Sin embargo, tras la revision de los principales casos de estudio, no
se ha identificado en Espafia ninguna iniciativa que relna simultdneamente todas las
caracteristicas planteadas para el Aula Subacudtica Restinga Cautor — Senda Litoral. La
mayoria de los proyectos existentes se especializan en un dmbito concreto —educacién
ambiental, monitorizacion cientifica, restauracion ecolégica o turismo submarino—,
mientras que la propuesta desarrollada para La Mamola plantea un modelo integrador que
combina todos ellos dentro de una Unica infraestructura.

En este sentido, el Aula Subacuatica constituye una propuesta innovadora en el contexto
nacional, al combinar un espacio permanente de investigacion marina, sistemas de
monitorizacion ambiental en tiempo real, programas de educacion y divulgacion dirigidos
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a centros educativos, colaboracién con universidades y grupos de investigacion, iniciativas
de ciencia ciudadana y actuaciones orientadas a la conservacién y valorizacion sostenible
del litoral. Esta integracion de funciones convierte al proyecto en una infraestructura
singular dentro del panorama espafiol, situdndose a medio camino entre un observatorio
cientifico marino, un centro de educacién ambiental y un laboratorio natural para la
investigacion y la innovacion.

Lejos de replicar modelos existentes, el proyecto toma como referencia las mejores
practicas identificadas en cada uno de ellos para adaptarlas a las necesidades y
caracteristicas del litoral de La Mamola. Esta combinacién de investigacidn, tecnologia,
conservacion, participacion social y educacién ambiental constituye el principal elemento
diferenciador del Aula Subacuatica y representa una oportunidad para posicionar al
municipio como un referente en la gestion sostenible del medio marino mediterraneo. De
este modo, el proyecto no solo pretende proteger y estudiar el ecosistema litoral, sino
también generar conocimiento, fomentar la sensibilizacion ambiental y contribuir al
desarrollo socioeconémico del territorio mediante un modelo de economia azul basado en
la sostenibilidad, la ciencia y la innovacién.
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2. Formulacién del Problema y Primera Evaluacion de
Soluciones

El litoral mediterrdneo andaluz constituye uno de los espacios de mayor valor ecolégico,
paisajistico y socioeconémico del sur peninsular. Sin embargo, en las Ultimas décadas estos
ecosistemas costeros han experimentado un aumento progresivo de las presiones
antrdpicas derivadas del crecimiento urbanistico, la intensificacidn agricola, el incremento
del turismo litoral y determinadas actividades maritimas que han contribuido a la
degradacidon ambiental de numerosos sectores costeros.

En el caso concreto del entorno litoral de La Mamola, se identifican diversas
problemdticas que justifican la necesidad de desarrollar actuaciones orientadas a la
conservaciéon, monitorizacion y divulgaciéon sostenible del medio marino. Entre las
principales presiones detectadas destacan la posible afeccidon derivada de vertidos (Figura
2) y escorrentias agricolas (Figura 3), la presencia de residuos marinos, el fondeo
incontrolado de embarcaciones recreativas, la presion pesquera sobre determinadas
comunidades benténicas y los efectos asociados al cambio climatico y al aumento de la
temperatura superficial del Mediterraneo.
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Figura 2. Vertido segun el Censo Nacional de Vertidos. Elaboracion propia a partir de Visor de
Informacidn Geogrdfica Marina.

A estas problematicas ambientales se suma la limitada existencia de infraestructuras
cientificas y divulgativas dedicadas al estudio y seguimiento del medio marino en la Costa
de Granada. Aunque el litoral presenta un elevado potencial para el desarrollo de
actividades de investigacion, educaciéon ambiental y turismo sostenible vinculado a la
biodiversidad marina, actualmente existe una escasa integracidon entre el conocimiento
cientifico, la gestion ambiental y la valorizacidon social de los ecosistemas marinos costeros.
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Del mismo modo, la economia local continda mostrando una importante dependencia
de actividades estacionales relacionadas con el turismo tradicional y la agricultura
intensiva, existiendo una limitada diversificacion hacia sectores emergentes vinculados a la
economia azul, la innovacién ambiental y la investigacién marina. Esta situacion reduce las
oportunidades de desarrollo sostenible y limita la generacién de iniciativas capaces de
combinar conservacion ambiental y dinamizacién socioeconémica del territorio.

Por otra parte, la creciente necesidad de adaptacidn al cambio climatico y de mejora del
conocimiento sobre el estado ecoldgico del Mediterraneo occidental pone de manifiesto la
importancia de implantar sistemas permanentes de seguimiento ambiental que permitan
obtener informacién cientifica sobre parametros fisicoquimicos, biodiversidad marina,
dinamica litoral y evolucién de los ecosistemas costeros.

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar un proyecto capaz de integrar
investigacion cientifica, conservacion marina, educacién ambiental y valorizacidn territorial
mediante la creacidon de un Aula Subacuatica orientada al seguimiento y proteccion del
medio marino del litoral granadino.

Con el objetivo de dar respuesta a las problematicas identificadas, se han analizado
distintas alternativas de actuacidn orientadas a mejorar el conocimiento, conservacién y
valorizacién del medio marino en el entorno de La Mamola.

Una primera alternativa consistiria en mantener la situacién actual, limitando las
actuaciones a las medidas generales de control ambiental y gestién costera ya existentes.
Sin embargo, esta opcién no permitiria mejorar significativamente el conocimiento
cientifico del entorno ni reducir las presiones ambientales detectadas, manteniéndose la
ausencia de infraestructuras especificas de monitorizacion e investigacién marina en la
zona.
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Otra posible solucién seria la implantacion exclusiva de campafas periddicas de
seguimiento ambiental realizadas por administraciones o entidades externas. Aunque esta
medida permitiria obtener informacidn puntual sobre determinados parametros
ambientales, presentaria importantes limitaciones en términos de continuidad temporal,
capacidad divulgativa y generacién de actividad socioecondmica asociada al territorio.

También se ha considerado la posibilidad de desarrollar Unicamente actuaciones de
caracter turistico o recreativo vinculadas al medio marino, como rutas de snorkel o
actividades de buceo recreativo. No obstante, este planteamiento podria incrementar la
presion sobre determinados sectores sensibles del litoral sin garantizar necesariamente
una mejora del conocimiento cientifico ni una adecuada proteccién de los ecosistemas
marinos.

Frente a estas alternativas, la creacién del Aula Subacuatica Restinga Cautor — Senda
Litoral se plantea como una solucién integral capaz de combinar conservacién ambiental,
investigacion cientifica, educacidon y valorizacién territorial. El proyecto permitiria
implantar sistemas de monitorizacion ambiental permanente mediante boyas
oceanograficas, sensores y campafias de seguimiento bioldgico, facilitando la obtencién de
informacién continua sobre el estado ecoldgico del medio marino.

Asimismo, la posible instalacion progresiva de estructuras experimentales o arrecifes
artificiales permitiria generar espacios de estudio para biodiversidad bentdnica y contribuir
a la proteccion fisica frente a determinadas actividades incompatibles con la conservacién
del fondo marino, como el arrastre ilegal o el fondeo descontrolado.

La incorporacion de un espacio terrestre de apoyo cientifico y divulgativo
complementaria las actuaciones en el medio marino, facilitando el desarrollo de actividades
educativas, talleres, analisis de muestras y programas de ciencia ciudadana dirigidos tanto
a centros educativos como a universidades y grupos de investigacidn especializados en
ciencias marinas.

Ademas, el proyecto favoreceria la creaciéon de nuevas oportunidades vinculadas al
turismo cientifico, la educacién ambiental y la economia azul, contribuyendo a diversificar
la actividad econdmica local mediante un modelo de desarrollo sostenible basado en la
conservacion y valorizacién del patrimonio natural marino.

Desde el punto de vista ambiental, la implantacion progresiva del Aula Subacudtica
permitiria mejorar el seguimiento y control de posibles afecciones sobre el medio marino,
facilitando la deteccion temprana de alteraciones ecoldgicas y reforzando la capacidad de
adaptacion frente a futuros escenarios asociados al cambio climatico.
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3. Proyecto de Aplicacion de Agenda Urbana

3.1. Denominacion

El Aula Subacudtica Restinga Cautor — Senda Litoral se plantea como una infraestructura
de investigacion y divulgacion marina orientada al estudio, proteccién y valorizacion del
litoral mediterraneo granadino. La iniciativa responde a la clara oportunidad de aprovechar
el excelente ecosistema marino propio del municipio de La Mamola. De este modo, se
puede conseguir implantar un plan de divulgacién cientifica destinado en mayor proporcién
a centros educativos de la zona, asi como herramientas de monitorizacion ambiental
capaces de generar informacion cientifica sobre la evolucién de los ecosistemas marinos,
las dinamicas litorales y las presiones antrépicas que afectan al entorno costero.

La implantacion de sistemas de seguimiento oceanografico permitird analizar
pardmetros fisicoquimicos del agua, biodiversidad marina, dindmica sedimentaria y
posibles impactos derivados de actividades humanas como la pesca, el fondeo de
embarcaciones, los vertidos o la contaminacién difusa asociada a actividades agricolas
cercanas al litoral. Todo ello contribuird a mejorar el conocimiento cientifico del area de
actuacion y facilitard la adopcién de medidas de gestién ambiental adaptativa.

Desde el punto de vista territorial, el proyecto pretende actuar como un elemento
dinamizador capaz de generar nuevas oportunidades relacionadas con la economia azul, el
turismo cientifico y la educacion ambiental. La creacién de actividades divulgativas,
programas de ciencia ciudadana y colaboraciones universitarias permitird reforzar la
conexion entre la poblacién local y el medio marino, favoreciendo una mayor
sensibilizacién ambiental y una valorizacién sostenible del patrimonio litoral.

El desarrollo del Aula Subacudtica incorpora igualmente una dimension educativa
relevante. Se prevé la realizacidn de talleres, itinerarios interpretativos, actividades de
muestreo ambiental y programas dirigidos a centros educativos y visitantes. Estas
actuaciones permitiran acercar el conocimiento cientifico a la sociedad y fomentar la
participacidn activa en procesos de conservacién marina y seguimiento ambiental.

Asimismo, el proyecto se encuentra alineado con las estrategias actuales de adaptacion
al cambio climatico y resiliencia costera. La recopilacién continua de datos ambientales
permitird evaluar la evoluciéon del ecosistema litoral frente a fenédmenos como el
incremento de temperatura superficial del mar, la aparicion de especies invasoras, la
alteracion de habitats bentdnicos o la intensificacidon de temporales costeros.

En términos administrativos y normativos, la iniciativa deberd desarrollarse en
coordinacidn con las administraciones competentes en materia de costas, medio ambiente
y ordenacion del territorio. La obtencion de autorizaciones sobre el Dominio Publico
Maritimo-Terrestre y la adaptacién a la normativa de proteccion marina constituiran
elementos fundamentales para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.
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La propuesta contempla ademas la posibilidad de integrar tecnologias innovadoras
relacionadas con sensores remotos, boyas oceanograficas, robdtica submarina y sistemas
de informacidn geografica. Estas herramientas facilitardn tanto la monitorizacién cientifica
como la divulgacién de resultados mediante plataformas digitales, visualizaciones
interactivas y programas de participacion ciudadana.

3.2. Objetivos Operativos.

Durante el periodo de practicas, el trabajo desarrollado se ha orientado principalmente
al disefio de las bases estratégicas del futuro Aula Subacudtica, prestando especial atenciéon
a la planificacion de las actividades de divulgacion cientifica y a la identificacién de los
principales agentes que podrian participar en el proyecto durante sus fases de implantacion
y desarrollo.

Uno de los objetivos operativos fundamentales ha consistido en disefar una propuesta
de divulgacidn cientifica dirigida a acercar el conocimiento del medio marino a la sociedad,
especialmente a la comunidad educativa del litoral granadino. Para ello, se han identificado
diferentes actividades susceptibles de desarrollarse en el Aula Subacuatica, incluyendo
talleres de educacidon ambiental, itinerarios interpretativos, programas de ciencia
ciudadana, campanas de seguimiento ambiental y actividades practicas relacionadas con la
biodiversidad marina y la monitorizacidon de pardmetros oceanograficos (Tabla 1).

Otro de los objetivos ha sido localizar y caracterizar los potenciales agentes
colaboradores del proyecto (Punto 3.4.). En este sentido, se ha realizado un inventario de
centros educativos de la comarca y de municipios préximos, asi como de universidades
andaluzas y grupos de investigacion especializados en biologia marina, oceanografia,
ecologia, ingenieria costera y ciencias ambientales (Tabla 2 y 3). Este trabajo permitira
establecer futuras lineas de colaboracién cientifica y educativa que contribuyan a
consolidar el Aula Subacuatica como un espacio de referencia para la investigacion y la
divulgacién.

Con el propésito de conocer las necesidades reales de los posibles usuarios del proyecto,
se ha planteado el disefio de una encuesta dirigida tanto a centros educativos como a
grupos de investigacién. Mediante este instrumento se pretende recopilar informacion
sobre el interés en participar en actividades relacionadas con el medio marino, las
necesidades de infraestructuras y equipamientos, los contenidos cientificos de mayor
interés y las posibles lineas de colaboracién que podrian desarrollarse en el futuro.

De forma paralela, se ha trabajado en la recopilacién y andlisis de informacidn técnica y
normativa relacionada con el proyecto, revisando documentacién sobre conservacion del
medio marino, arrecifes artificiales, monitorizacion ambiental, estrategias marinas,
planificacion del espacio maritimo y normativa aplicable a actuaciones en el Dominio
Publico Maritimo-Terrestre. Esta labor ha permitido establecer un marco técnico y
administrativo sélido sobre el que fundamentar el desarrollo de la propuesta.

T
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Asimismo, se ha realizado un estudio comparativo de iniciativas similares desarrolladas
tanto en Espafia como en otros paises, identificando aquellas buenas practicas susceptibles
de ser incorporadas al Aula Subacuatica. Este analisis ha servido para definir un modelo
propio que combina investigacion cientifica, educacién ambiental, monitorizaciéon del
medio marino y valorizacidn sostenible del litoral.

Categoria Actividad propuesta

Talleres sobre biodiversidad marina del litoral granadino.

Educacidon ambiental y ||Talleres sobre contaminaciéon marina.
divulgacion

Talleres sobre cambio climatico y sus efectos en el medio
marino.

Mamola.

Aprendizaje y muestreo de parametros basicos del agua.
Actividades de campo

Observacién e identificacion de flora y fauna marina.

Jornadas de limpieza y caracterizacion de residuos en playas.

Itinerarios interpretativos por la Senda Litoral y la costa de La ‘
Ciencia ciudadana Participacidn en censos de biodiversidad marina. ‘

Introduccion a la robdtica submarina y al manejo de vehiculos
ROV.

Tecnologia/innovacién
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Categoria Actividad propuesta

Practicas de laboratorio con muestras de agua y sedimentos.

. o Identificacidn de organismos del litoral.
Actividades cientificas g

Participacién en campafas de investigacién adaptadas al nivel
educativo.

Charlas impartidas por investigadores y profesionales del

e o ambito marino.
Sensibilizacion y

participacion social

Jornadas de puertas abiertas y visitas al Aula Subacuatica.

Presentacion de salidas académicas vy profesionales
Orientacion relacionadas con las ciencias marinas.
académica y

profesional
Encuentros con investigadores universitarios.

Tabla 1. Actividades para realizar en el proyecto. Elaboracion propia.
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Centro educativo Localidad Teléfono ‘
Colegio Sanchez Mariscal La Mamola 958 65 49 40 ‘
Escuela Hogar Stella Maris Castell de Ferro 958 65 60 04 ‘
CEIP Virgen del Carmen Castell de Ferro 958 64 99 24 ‘
CEIP Virgen del Mar Calahonda 958 64 96 66 ‘
CEIP Virgen del Mar La Rabita 958 65 49 34 ‘
Colegio Ave Maria Esparraguera Motril 958 60 18 59 ‘
IES Julio Rodriguez Motril 958 64 96 41 ‘
IES Francisco Javier de Burgos Motril 958 64 99 03 ‘
IES Francisco Giner de los Rios Motril 958 64 99 88 ‘
IES La Zafra Motril 958 64 9941 ‘
IES Beatriz Galindo "La Latina" Motril 958 64 99 70 ‘
IES Nazari Salobrefia 958 64 95 02 ‘
IES Mediterraneo Salobrefia 600 14 10 17 ‘
IES Antigua Sexi Almufécar 958 64 95 90
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Centro educativo Localidad Teléfono

IES Puerta del Mar Almufécar 958 64 9591
|ES Al-Andalus Almufiécar 958 64 99 18
IES Abdera Adra 9504007 11
IES Gaviota Adra 9505796 14
IES Virgen del Mar Adra 9505798 00

Tabla 2. Centros educativos objetivos para el proyecto. Elaboracion propia.

Grupo/Institucion Universidad o entidad Contacto Teléfono
Instituto Universitario de
Investigacidon Marina Universidad de Cadiz — 956 01 6343
(INMAR)
Grl.'lpo de E'colog|a Marina Universidad de Malaga — —
y Limnologia
Gr'upo Nut.r,|C|on Y Universidad de Granada — —
Alimentacién de Peces
Instituto Espafiol de csIC . .
Oceanografia (IEO-CSIC)
BIO353 - Aplicaciones de la
, . . , M.2 del C
Biotecnologia a los Universidad de Almeria © a”f’e” 950015892
. Vargas Garcia
Productos Marinos
RNN,I?’,% i Ecol‘og|a Universidad de Almeria Jf)se, Jesus Casas 950015501
Acuatica y Acuicultura Jiménez
José Carlos
G deO fi
Fg;LiJCF;O(G?)HT\jZTogra 'a Universidad de Malaga Sénc.hez —
Garrido

Tabla 3. Grupos de investigacion objetivos para el proyecto. Elaboracidn propia.
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3.3. Actoresy sus roles en el proyecto.

El desarrollo del proyecto requiere la participacién coordinada de diferentes
instituciones y entidades, cada una de ellas con competencias y responsabilidades
especificas. La naturaleza multidisciplinar de la iniciativa hace necesaria la colaboracién
entre administraciones publicas, instituciones académicas y entidades especializadas en
conservacion e investigacién marina, con el fin de garantizar tanto la viabilidad técnica y
administrativa del proyecto como su continuidad en el tiempo.

Durante la fase de planificacién se han identificado cuatro actores principales que
desempeiian un papel fundamental en el impulso y desarrollo de la propuesta: la
Universidad de Granada, como institucion académica participante en el Programa Puentes;
la Diputacion de Granada, promotora del Programa Puentes y facilitadora de Ia
coordinacion institucional; el Ayuntamiento de Polopos-La Mamola, como administracién
local responsable del territorio donde se implantara el proyecto; y Andalu Sea, entidad
impulsora de la iniciativa y responsable del disefio técnico y la coordinacion operativa del
Aula Subacuatica.

La colaboracidon entre estos actores permite integrar el conocimiento cientifico, la
capacidad administrativa y la experiencia técnica necesaria para desarrollar un proyecto
gue combina investigacidon, conservacién del medio marino, educaciéon ambiental y
valorizacidn sostenible del litoral. Ademas, esta estructura de cooperacion facilita la
creacién de futuras alianzas con otros organismos publicos, universidades, centros
educativos, grupos de investigacion y entidades privadas que puedan incorporarse al
proyecto en fases posteriores de desarrollo.

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

Figura 4. Universidad de Granada.
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Figura 5. Diputacion de Granada
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ROBOTICA SUBMARINA

Figura 5. Andalu Sea

Ayuntamiento de
Polopos - La Mamola

Figura 6. Ayuntamiento de Polopos-La Mamola
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3.4. Actividades Generales y Tareas Especificas.

La planificacién inicial de las practicas contemplaba mi participacion activa en el
desarrollo técnico del proyecto, colaborando en la definicion de actuaciones, recopilacién
de informacion cientifica, planificacion de infraestructuras y apoyo a las diferentes fases de
disefio de la iniciativa. No obstante, el desarrollo real de las practicas difirié de la
planificaciéon prevista debido a la limitada ejecucion de las actividades inicialmente
planteadas por la asistencia técnica responsable del proyecto.

Durante el periodo de practicas se constaté la ausencia de una planificacién de trabajo
estructurada, con objetivos claramente definidos y un cronograma de actividades que
permitiera desarrollar de forma progresiva las distintas tareas previstas. Esta circunstancia
provocd que gran parte del trabajo realizado tuviera que orientarse hacia la busqueda
auténoma de informacién, el andlisis documental y la elaboracion de propuestas propias
gue contribuyeran al avance del proyecto.

La escasa coordinacion entre la asistencia técnica y mi persona limité la posibilidad de
participar en determinadas actuaciones de caracter técnico que inicialmente estaban
previstas, reduciendo las oportunidades de adquirir experiencia practica en aspectos
relacionados con el proyecto.

Como consecuencia de esta situacién, fue necesario redefinir los objetivos operativos de
las practicas, centrando el trabajo principalmente en la elaboracién de documentacién
técnica, el estudio del marco normativo, el andlisis de casos similares, la identificacion de
potenciales agentes colaboradores y el disefio de una estrategia de divulgacién cientifica
dirigida a centros educativos y grupos de investigacidon. Estas actividades, aunque
diferentes de las inicialmente previstas, han permitido generar una base documental util
para futuras fases del proyecto y aportar propuestas concretas susceptibles de ser
desarrolladas posteriormente.

Esta experiencia pone de manifiesto la importancia de que proyectos de estas
caracteristicas cuenten desde sus fases iniciales con una adecuada planificacién, una
coordinacién continua entre las entidades participantes y un seguimiento periddico de las
tareas asignadas. La existencia de una programacidon detallada, acompanada de
mecanismos de evaluacién y comunicacién interna, facilitaria un mayor aprovechamiento
del periodo de practicas y contribuiria a mejorar la calidad técnica de los resultados
obtenidos.

En este sentido, se considera fundamental el seguimiento no solo de los estudiantes sino
también de las asistencias técnicas. Ademds, que futuras ediciones del proyecto
establezcan un plan de trabajo mas definido, con responsabilidades claramente asignadas,
reuniones periddicas de seguimiento y una mayor implicacién de la asistencia técnica en el
acompafiamiento del alumnado participante. Estas medidas permitirian optimizar el
proceso formativo y reforzar la transferencia de conocimiento entre las entidades
colaboradoras.

T
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3.5. Recursos necesarios y posibles.

La implantacion del Aula Subacuatica requiere la disponibilidad de una serie de recursos
humanos, materiales, tecnoldgicos, econémicos e institucionales que permitan garantizar
tanto el correcto desarrollo de las actividades previstas como la continuidad del proyecto a
medio y largo plazo. Debido al cardcter multidisciplinar de la iniciativa, resulta
imprescindible la coordinaciéon de diferentes perfiles profesionales y la incorporacion
progresiva de equipamientos cientificos adaptados a las necesidades de investigacién y
divulgacién ambiental.

Recursos Humanos

El principal recurso del proyecto es el equipo humano encargado de su planificacidn,
ejecucion y mantenimiento. Sera necesaria la participacion de profesionales con formacién
en ciencias marinas, ciencias ambientales, biologia, ingenieria costera, oceanografia y
educacidon ambiental, capaces de desarrollar tanto los trabajos cientificos como las
actividades de divulgacion dirigidas a la poblacién.

Asimismo, el proyecto debera contar con personal especializado en buceo cientifico y
operaciones subacuaticas, responsable de la instalacion, mantenimiento y revision de los
sistemas de monitorizacion, asi como de la obtencién periddica de muestras bioldgicas y
fisicoquimicas. Del mismo modo, sera recomendable la incorporacién de técnicos de
laboratorio para el analisis de las muestras obtenidas y de personal administrativo
encargado de la coordinacidén institucional y la gestidn de las actividades.

La colaboracidon con universidades, centros de investigacién y alumnado en practicas
permitira complementar estos recursos humanos mediante la participacién de
investigadores, estudiantes y personal docente en proyectos cientificos y programas de
divulgacion.

Recursos Materiales

El proyecto requerird la adquisicion de diverso material cientifico destinado al
seguimiento ambiental del medio marino. Entre los recursos materiales mds importantes
destacan los equipos de muestreo de agua y sedimentos, instrumental de laboratorio,
equipos de buceo auténomo, embarcaciones de apoyo y material destinado a las
actividades de educacién ambiental.

Igualmente serd necesaria la habilitacién de un espacio terrestre proximo al litoral que
funcione como centro de operaciones del Aula Subacudtica. Este espacio debera disponer
de una zona para el almacenamiento del material cientifico, un pequeno laboratorio para
el tratamiento inicial de muestras, un aula destinada a actividades formativas y un espacio
de trabajo para investigadores y personal técnico.
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También serd conveniente disponer de material audiovisual que facilite la divulgacion
del proyecto, incluyendo cdmaras submarinas, equipos fotograficos, pantallas informativas,
paneles interpretativos y material expositivo destinado a visitantes y centros educativos.

Recursos Techoldgicos

Uno de los elementos diferenciadores del Aula Subacudtica sera la incorporacién de
tecnologias de monitorizacién ambiental que permitan obtener informacién cientifica
continua sobre el estado del ecosistema marino.

Entre los recursos tecnoldgicos previstos destacan la instalacion de boyas
oceanograficas equipadas con sensores multiparamétricos capaces de registrar variables
como temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, turbidez o clorofila. Estos sistemas
podran complementarse con estaciones meteoroldgicas, camaras submarinas y equipos de
transmisidn de datos en tiempo real.

Asimismo, el proyecto contempla la utilizacién de vehiculos operados remotamente
(ROV) para la inspeccién de los fondos marinos y el seguimiento de estructuras
experimentales, asi como el empleo de Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) para la
gestidn cartografica de la informacién ambiental y la elaboracion de mapas tematicos.

La integracion de una plataforma digital permitira almacenar, visualizar y compartir los
datos obtenidos, favoreciendo tanto la investigacion cientifica como la divulgacién de
resultados entre la comunidad educativa y la ciudadania.

Recursos Econdmicos

La puesta en marcha del Aula Subacuatica requerird una financiacidon estable que
permita afrontar tanto la inversién inicial como los costes de funcionamiento y
mantenimiento de las infraestructuras.

La financiacion podra proceder de diferentes fuentes, incluyendo subvenciones de la
Junta de Andalucia, la Diputacién de Granada y el Ayuntamiento de Polopos, asi como
programas estatales relacionados con la conservacién del medio marino y fondos europeos
vinculados a la economia azul, la investigacion y la adaptacién al cambio climatico.

Ademas, podrdn establecerse convenios de colaboracién con universidades, centros
tecnolégicos, empresas del sector maritimo y entidades privadas interesadas en apoyar
proyectos de innovacién ambiental y responsabilidad social corporativa.

Recursos Institucionales Y Colaborativos

La viabilidad del proyecto dependera en gran medida de la cooperacién entre las
distintas administraciones publicas y entidades implicadas. Sera imprescindible mantener
una coordinacién permanente entre el Ayuntamiento de Polopos-La Mamola, la Diputacion
de Granada, la Junta de Andalucia y el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
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Demogriéfico, especialmente en aquellos aspectos relacionados con la gestién del Dominio
Publico Maritimo-Terrestre y la obtencion de las autorizaciones necesarias.

Del mismo modo, la colaboraciéon con universidades, grupos de investigacién, centros
educativos, clubes de buceo, asociaciones ambientales y empresas tecnoldgicas permitira
ampliar las capacidades cientificas y divulgativas del Aula Subacuatica, favoreciendo el
intercambio de conocimiento y el desarrollo de proyectos conjuntos.

Recursos Potenciales Para Futuras Fases

Una vez consolidada la infraestructura bdsica, el proyecto podra incorporar nuevos
recursos que amplien sus capacidades cientificas y educativas. Entre ellos destacan la
instalacion de estaciones permanentes de monitorizacion oceanografica de mayor
complejidad, la adquisicién de nuevos equipos de robdtica submarina, el desarrollo de
laboratorios moéviles para campaiias de campo y la creacién de plataformas digitales
abiertas que permitan consultar en tiempo real la informacién ambiental generada.

Asimismo, podran establecerse acuerdos con centros de investigacién nacionales e
internacionales que faciliten la participacién del Aula Subacuatica en proyectos europeos
de investigacion, redes de observacidn marina y programas de ciencia ciudadana,
reforzando asi su proyeccién cientifica y su contribuciéon al conocimiento del litoral
mediterraneo.
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3.6. Fases para suimplementacion.

La implantacidn del Aula Subacuatica requiere una planificacidn progresiva que permita
desarrollar cada una de las actuaciones previstas de manera ordenada, garantizando la
viabilidad técnica, administrativa y econdmica del proyecto. Debido a la complejidad de las
intervenciones en el medio marino y a la participacion de diferentes administraciones y
entidades colaboradoras, se plantea una estrategia de implantacion dividida en seis fases
consecutivas, aunque parcialmente solapables.

Fase 1. Planificacion Estratégica Y Analisis Preliminar

La primera fase corresponde a la definicién del proyecto y a la recopilacién de toda la
informacidn necesaria para evaluar su viabilidad. Durante esta etapa se realiza el analisis
ambiental del area de actuacién, la revision del marco normativo, la recopilacién de
informacién cientifica disponible y la identificacion de las principales necesidades que
justifican la creacién del Aula Subacuatica.

Asimismo, se establecen los objetivos generales y especificos del proyecto, se identifican
los agentes implicados y se definen las primeras lineas de colaboracion entre
administraciones publicas, universidades, centros educativos y entidades especializadas en
investigacion marina.

En esta fase también se desarrollan las primeras acciones de divulgacién y participacién,
como el disefo de encuestas dirigidas a centros educativos y grupos de investigacién, con
el objetivo de conocer sus intereses y necesidades de cara a la futura utilizacion del Aula
Subacuatica.

Fase 2. Tramitacion Administrativa Y Obtencion De Autorizaciones

Una vez definida la propuesta, se inicia la tramitacion administrativa necesaria para
autorizar las actuaciones previstas tanto en tierra como en el medio marino.

Esta faseincluye la elaboracion de la documentacidn técnica requerida por las diferentes
administraciones competentes, la solicitud de autorizaciones sobre el Dominio Publico
Maritimo-Terrestre, la obtencidon de los informes ambientales necesarios y la coordinacién
con organismos como el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, la
Junta de Andalucia y el Ayuntamiento de Polopos-La Mamola.

La correcta planificacion administrativa resulta esencial para garantizar que todas las
actuaciones se desarrollen conforme a la legislacidon vigente y minimizando cualquier
posible afeccidn sobre el medio marino.
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Fase 3. Diseio Técnico E Instalacion De Infraestructuras

Tras la obtencion de las autorizaciones pertinentes, se procedera al diseio detallado de
las infraestructuras que compondrdn el Aula Subacuatica.

Esta fase contempla la instalacion de los sistemas de monitorizacion ambiental,
incluyendo boyas oceanograficas, sensores multiparamétricos, equipos de transmisidon de
datos y otros dispositivos destinados al seguimiento continuo del ecosistema marino. Del
mismo modo, se habilitara el espacio terrestre de apoyo cientifico, que servird como centro
de operaciones para investigadores, estudiantes y personal técnico.

En caso de que el proyecto incorpore estructuras experimentales o arrecifes artificiales
con fines cientificos, estas actuaciones se ejecutardn durante esta etapa siguiendo los
criterios técnicos y ambientales establecidos por la normativa vigente.

Fase 4. Puesta En Marcha De Los Programas Cientificos Y Educativos

Una vez finalizada la instalacion de las infraestructuras basicas, comenzara la fase
operativa del Aula Subacuatica.

Durante esta etapa se desarrollardn las primeras campafas de monitorizacion
ambiental, se establecerdn protocolos de muestreo y se iniciara la recopilacion sistematica
de datos sobre pardametros fisicoquimicos, biodiversidad marina y dinamica litoral.

Paralelamente, se pondran en marcha los programas de divulgacién cientifica y
educacion ambiental, organizando talleres, itinerarios interpretativos, visitas guiadas,
actividades de ciencia ciudadana y colaboraciones con centros educativos y universidades.

Esta fase permitirda comprobar el funcionamiento del proyecto y realizar los primeros
ajustes necesarios antes de su consolidacion definitiva.

Fase 5. Consolidacion Y Ampliacién Del Proyecto

Una vez evaluados los resultados obtenidos durante los primeros meses de
funcionamiento, el Aula Subacuatica iniciard un proceso de consolidacidon orientado a
ampliar tanto sus capacidades cientificas como su impacto social.

Se promovera la incorporacién de nuevos grupos de investigacion, la participacién en
proyectos nacionales e internacionales y el establecimiento de convenios de colaboracion
con universidades, administraciones publicas y empresas tecnolégicas relacionadas con el
medio marino.

Del mismo modo, se ampliara la oferta de actividades divulgativas y educativas,
favoreciendo la participacién de un mayor nimero de centros escolares y visitantes.

27 'Iﬁl

DELERNALY

S TEIRL



PI

Diputacién PROGRAMA PUENTES
de Granada NS N,

EN TERRITORICE
el ES

Fase 6. Evaluacion Y Mejora Continua

La ultima fase corresponde al seguimiento permanente del proyecto mediante la
evaluacién periddica de sus resultados.

Para ello se estableceran indicadores relacionados con la calidad ambiental del medio
marino, la produccion cientifica, la participacion ciudadana, el nimero de actividades
desarrolladas y el grado de cumplimiento de los objetivos inicialmente planteados.

La informacion obtenida permitira introducir mejoras continuas tanto en la gestién del
Aula Subacudtica como en sus programas cientificos y educativos, garantizando su
adaptacion a las necesidades futuras y favoreciendo su consolidacion como un referente
en investigacion y divulgacién del medio marino mediterraneo.
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3.7. Analisis de factibilidad para su desarrollo.

El Aula Subacuatica constituye un proyecto con un elevado potencial de desarrollo, tanto
por las caracteristicas ambientales del entorno donde se pretende implantar como por la
creciente demanda de iniciativas orientadas a la investigacién, la conservacién del medio
marino y la divulgacién cientifica. No obstante, como cualquier actuacién sobre el medio
litoral, su ejecucidn requiere analizar previamente la viabilidad desde diferentes ambitos
con el objetivo de identificar posibles limitaciones y establecer las medidas necesarias para
garantizar su correcta implantacién.

Viabilidad Técnica

Desde el punto de vista técnico, el proyecto presenta un alto grado de viabilidad, ya que
las tecnologias necesarias para su desarrollo se encuentran plenamente consolidadas y son
utilizadas habitualmente en programas de investigacién marina y seguimiento ambiental.
La instalacién de boyas oceanograficas, sensores multiparamétricos, estaciones
meteoroldgicas, cdmaras submarinas o vehiculos operados remotamente (ROV) constituye
una practica habitual en proyectos de monitorizacién costera desarrollados tanto por
universidades como por organismos publicos de investigacion.

Asimismo, la posible instalacidon de estructuras experimentales o arrecifes artificiales
cuenta con una amplia experiencia previa en el litoral espafol, especialmente en Andalucia,
donde existen numerosos antecedentes promovidos por la Junta de Andalucia y el
Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demografico. Esta experiencia facilita la
seleccion de materiales, criterios de disefio y procedimientos constructivos adecuados para
garantizar la estabilidad y seguridad de las actuaciones.

Del mismo modo, el proyecto contempla la habilitacion de un espacio terrestre de apoyo
cientifico, destinado al tratamiento inicial de muestras, almacenamiento de material y
desarrollo de actividades divulgativas. Se trata de una infraestructura de reducida
complejidad técnica, facilmente adaptable a edificios municipales ya existentes, lo que
incrementa la viabilidad del proyecto y reduce la necesidad de realizar nuevas
construcciones.

Viabilidad Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, el proyecto presenta un impacto potencialmente
positivo, ya que su principal objetivo es mejorar el conocimiento cientifico y favorecer la
conservacion de los ecosistemas marinos del litoral de La Mamola.

Las actuaciones previstas se centran fundamentalmente en la monitorizacion ambiental,
la investigacidn cientifica y la educaciéon ambiental, actividades que generan una afeccion
muy reducida sobre el medio cuando se desarrollan conforme a la normativa vigente.
Ademas, la informacién obtenida permitird detectar posibles alteraciones ambientales y
facilitar la adopcion de medidas de gestion adaptativa orientadas a la proteccion del
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ecosistema marino.

No obstante, determinadas actuaciones, como la instalacién de boyas, sensores o
posibles estructuras experimentales deberan disefiarse cuidadosamente para minimizar
cualquier afeccién temporal sobre el fondo marino y garantizar la compatibilidad con los
valores naturales presentes en la zona. En este sentido, sera imprescindible realizar
estudios previos que permitan seleccionar los emplazamientos mas adecuados y evitar
afecciones sobre habitats sensibles.

Viabilidad Administrativa Y Normativa

Uno de los principales condicionantes del proyecto reside en la tramitacién
administrativa necesaria para autorizar las actuaciones previstas en el medio marino.

La implantacién de infraestructuras sobre el Dominio Publico Maritimo-Terrestre
requerira la obtencién de las correspondientes autorizaciones por parte del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, asi como la coordinacion con la Junta de
Andalucia y el Ayuntamiento de Polopos-La Mamola. Dependiendo del alcance definitivo
de las actuaciones, podran ser necesarios informes ambientales, estudios técnicos
especificos y autorizaciones sectoriales relacionadas con la proteccién del medio marino, la
navegacion o la pesca.

A pesar de esta complejidad administrativa, no se identifican impedimentos legales que
imposibiliten el desarrollo del proyecto, siempre que las actuaciones se ajusten a la
normativa vigente y se justifique adecuadamente su interés cientifico, ambiental y
educativo.

Viabilidad Econdmica

Desde el punto de vista econdmico, el Aula Subacuatica requiere una inversién inicial
destinada principalmente a la adquisicidn de equipamiento cientifico, sistemas de
monitorizacién, material divulgativo y adecuacion del espacio terrestre de apoyo.

Sin embargo, se trata de una iniciativa susceptible de acogerse a diferentes lineas de
financiacién publica relacionadas con la economia azul, la investigacion, la conservacién del
medio marino, el desarrollo rural y la adaptacion al cambio climatico. En este sentido,
programas europeos como el Fondo Europeo Maritimo, de Pesca y de Acuicultura (FEMPA),
los fondos FEDER o convocatorias de proyectos de investigacion pueden constituir
importantes fuentes de financiacién.

Asimismo, el establecimiento de convenios con universidades, centros tecnoldgicos y
empresas especializadas permitiria reducir parte de los costes asociados al equipamiento
cientifico mediante proyectos colaborativos.
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A medio y largo plazo, el proyecto puede generar un retorno econdmico indirecto
derivado del incremento de visitantes, la celebracion de jornadas cientificas, el desarrollo

de actividades educativas y la consolidacién de un turismo vinculado a la investigacién y la
naturaleza, contribuyendo asi a diversificar la economia local.

Viabilidad Social

Desde el punto de vista social, el proyecto presenta un elevado grado de aceptacion
potencial, ya que responde a intereses compartidos por diferentes sectores de la poblacidn.

La colaboracién prevista con centros educativos, universidades, grupos de investigacién,
asociaciones ambientales y ciudadania permitira convertir el Aula Subacuatica en un
espacio abierto a la participacion, favoreciendo la sensibilizacién ambiental y la implicacién
de la sociedad en la conservacién del medio marino.

Ademas, el proyecto puede contribuir a reforzar la identidad del municipio como destino
comprometido con la sostenibilidad y la innovacidn, generando nuevas oportunidades
relacionadas con la educacién ambiental, el turismo cientifico y la economia azul.

| Fortalezas

Debilidades

|Elevada calidad ambiental del entorno.

Necesidad de inversion inicial.

|Proyecto innovador a nivel nacional.

Complejidad administrativa.

|Interés cientifico y educativo.

Dependencia de financiacién externa.

Posibilidad de colaboracidon con
universidades.

Necesidad de mantenimiento especializado.

| Oportunidades

Amenazas

Acceso a fondos europeos y programas de
economia azul.

Retrasos en la obtencion de autorizaciones.

Incremento del turismo cientifico.

Cambios en las prioridades de financiacion
publica.

Creacion de redes de investigacion.

Eventos extremos asociados al cambio
climatico.

Desarrollo de proyectos internacionales.

Presiones ambientales externas sobre el
litoral.

Tabla 4. Andlisis DAFO. Elaboracidn propia.
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3.8. Incorporacion y analisis de la perspectiva de género en el proyecto.

La incorporacién de la perspectiva de género constituye un aspecto transversal en el
desarrollo del Aula Subacudtica, garantizando que todas las actuaciones previstas se
disefien bajo los principios de igualdad de oportunidades, no discriminacién y participacién
equilibrada entre mujeres y hombres. Aunque el proyecto no genera impactos
diferenciados directos sobre uno u otro sexo desde el punto de vista ambiental, si presenta
un importante potencial para contribuir a reducir determinadas desigualdades existentes
en el ambito cientifico y tecnoldgico.

Tradicionalmente, disciplinas relacionadas con las ciencias del mar, la ingenieria o la
oceanografia han presentado una menor representacion femenina en comparacion con
otras areas del conocimiento. Aunque esta situacion ha mejorado de forma significativa
durante las ultimas décadas, todavia existen diferencias en determinados perfiles
profesionales vinculados a la investigacion marina y al desarrollo tecnoldgico. En este
contexto, el Aula Subacuatica puede convertirse en una herramienta para fomentar el
interés por estas disciplinas entre estudiantes de ambos sexos, contribuyendo
especialmente a incrementar la participacion de nifias y jovenes en actividades cientificas
y tecnoldgicas.

Las actividades de divulgacidn previstas, dirigidas principalmente a centros educativos,
se disefiaran con criterios de igualdad e inclusidn, garantizando la participacion equilibrada
del alumnado y evitando la reproducciéon de estereotipos de género asociados a las
profesiones cientificas. Del mismo modo, en la organizacién de talleres, jornadas y
actividades de divulgaciéon se promovera la participacién de investigadoras, técnicas y
profesionales del ambito marino como referentes, favoreciendo la visibilizacidn del papel
de la mujer en la investigacion, la conservacion ambiental y la innovacién tecnolégica.

En el Ambito de la investigacidn, el proyecto fomentara la igualdad de oportunidades en
la participacién de universidades, grupos de investigacidn y personal técnico, promoviendo
criterios de seleccion basados exclusivamente en la capacitacidn y la experiencia
profesional. Asimismo, las futuras colaboraciones cientificas deberan desarrollarse bajo los
principios establecidos en la normativa vigente en materia de igualdad efectiva entre
mujeres y hombres, garantizando un entorno de trabajo inclusivo y libre de cualquier tipo
de discriminacion.

Desde el punto de vista del impacto social, el Aula Subacudtica pretende convertirse en
un espacio abierto a toda la ciudadania, facilitando el acceso igualitario a las actividades de
educacion ambiental, ciencia ciudadana y divulgacion cientifica. La participacidn en talleres,
campaias de seguimiento ambiental, itinerarios interpretativos y programas formativos
estard abierta a cualquier persona, independientemente de su sexo, edad o condicién
social, favoreciendo una mayor implicacion de la poblacion en la conservacion del medio
marino.
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En consecuencia, se considera que el proyecto no genera impactos negativos
diferenciados sobre hombres y mujeres, sino que presenta un impacto potencialmente
positivo al favorecer la igualdad de oportunidades en el acceso al conocimiento cientifico,
promover referentes femeninos en las ciencias marinas y fomentar la participacion
equilibrada en las actividades de investigacion y divulgacién. La integracion de la
perspectiva de género desde las fases iniciales del proyecto contribuird, ademas, a
consolidar un modelo de gestidon mas inclusivo, diverso y acorde con los principios de
sostenibilidad social que promueve la Agenda 2030.

Con el fin de reforzar este compromiso, se proponen las siguientes actuaciones:

- Garantizar una participacién equilibrada de mujeres y hombres en las actividades de
divulgacién y formacién.

- Promover la colaboracidn con investigadoras y profesionales del dmbito marino como
ponentes y referentes.

- Elaborar materiales divulgativos con lenguaje e imdgenes inclusivas, evitando
estereotipos de género.

- Favorecer la participacion de nifias y jovenes en actividades relacionadas con la
oceanografia, la biologia marina y las tecnologias aplicadas al medio marino.

- Incorporarindicadores de seguimiento que permitan evaluar la participacion por sexo
en las diferentes actividades desarrolladas.
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3.9. Conclusiones.

El desarrollo del presente Trabajo Fin de Practicas ha permitido profundizar en el andlisis
y planificacién del proyecto Aula Subacuatica, una iniciativa orientada a la investigacion,
conservacion y divulgacién cientifica del medio marino en el municipio de La Mamola. A lo
largo del periodo de practicas se han alcanzado una serie de resultados que, si bien no
coinciden plenamente con los objetivos inicialmente previstos, han contribuido a
establecer una base técnica y estratégica para el futuro desarrollo del proyecto.

Al inicio de las practicas se planted la participacién en diferentes tareas relacionadas con
el disefio y desarrollo técnico del Aula Subacudtica, colaborando con la asistencia técnica
en aspectos vinculados a la planificacion de las infraestructuras, la definicion de actuaciones
y el apoyo a la ejecucion de las primeras fases del proyecto. Sin embargo, el desarrollo real
de las practicas estuvo condicionado por una menor ejecucidn de las actuaciones
inicialmente programadas y por la ausencia de una planificacién suficientemente
estructurada, lo que hizo necesario redefinir parcialmente el trabajo a desarrollar.

Ante esta situacion, las practicas evolucionaron hacia un enfoque mds estratégico y
documental, centrado en la recopilacion de informacidn cientifica y normativa, el andlisis
de la viabilidad del proyecto y el disefio de herramientas que pudieran facilitar su
implantacion futura. Lejos de limitar el aprendizaje, esta circunstancia permitié abordar el
proyecto desde una perspectiva global, analizando no solo sus necesidades técnicas, sino
también sus implicaciones administrativas, ambientales, educativas y sociales.

Uno de los principales logros alcanzados ha sido la elaboracién de una propuesta de
divulgacidn cientifica dirigida a centros educativos y grupos de investigacién, identificando
potenciales colaboradores y disefiando actividades orientadas a fomentar el conocimiento
y la conservacién del medio marino. Este trabajo ha puesto de manifiesto la importancia de
la educaciéon ambiental como herramienta para acercar la investigacion cientifica a la
sociedad y favorecer la implicacién de la poblacién en la proteccién del litoral.

Otro de los resultados mas relevantes ha sido el estudio de iniciativas similares
desarrolladas en Espaia, permitiendo identificar buenas practicas relacionadas con la
investigacidn marina, la monitorizacién ambiental, la educacién ambiental y la valorizacion
del patrimonio litoral. Este analisis ha servido para definir un modelo propio adaptado a las
caracteristicas de La Mamola, integrando elementos de diferentes experiencias de éxito y
configurando una propuesta innovadora en el contexto nacional.

En este sentido, el Aula Subacuatica se plantea como una infraestructura singular que
combina funciones de observatorio cientifico, espacio de divulgacién, centro de educacién
ambiental y plataforma de colaboracidn entre administraciones, universidades y sociedad.
La integracion de estas dimensiones constituye el principal valor afiadido del proyecto y
representa una oportunidad para posicionar al municipio de La Mamola como un referente
en innovacion, conservacion y economia azul en el litoral mediterraneo.
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Desde una perspectiva personal, el periodo de practicas ha permitido aplicar los
conocimientos adquiridos durante el Grado en Ciencias Ambientales en un contexto
profesional real, aunque el desarrollo de las mismas ha estado condicionado por una
planificacién insuficiente y por la limitada implicacién de la asistencia técnica en el
seguimiento de las actividades previstas. Esta circunstancia redujo significativamente las
oportunidades de participar en tareas técnicas directamente relacionadas con el disefio e
implantacion del proyecto, obligando a asumir un papel mucho mas auténomo del
inicialmente planteado. Como consecuencia, gran parte del trabajo desarrollado fue fruto
de la iniciativa personal, mediante la busqueda y andlisis de informacion cientifica, la
interpretacion del marco normativo, la elaboracién de documentacién técnica y la
formulacion de propuestas propias para contribuir al avance del proyecto. Esta situacién,
aunque alejada de los objetivos formativos inicialmente previstos, permitié desarrollar
competencias relacionadas con la capacidad de organizacién, la adaptacién a contextos
poco estructurados y la resolucién auténoma de problemas.

En definitiva, el Trabajo Fin de Practicas ha evidenciado tanto el elevado potencial del
Aula Subacudtica como las dificultades que pueden surgir cuando un proyecto innovador
carece de una planificacidn operativa suficientemente definida y de un acompafamiento
técnico constante. A pesar de estas limitaciones, el trabajo desarrollado ha contribuido a la
definicién conceptual y estratégica del proyecto, aportando herramientas utiles para su
futura implantacién. Del mismo modo, esta experiencia ha puesto de manifiesto la
necesidad de reforzar la planificacidn, la coordinacidn institucional y el seguimiento de las
practicas en proyectos de esta naturaleza, con el fin de garantizar una experiencia
formativa de mayor calidad y un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.
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PROGRAMA PUENTES

1. CONTEXTO

2. PLANTEAMIENTO

3. OBJETIVOS

4. AGENDA URBANA

5. ACTORES
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TARIA
TORICE

UNIVERS

CREACION DE INFRAESTRUCTURA EN
TIERRA PARA EL PROCESADO DE
DATOSY MUESTRAS

PROTECCION DEL AREA
PARA EL AULA
SUBACUATICA

PLAN DE
DIVULGACION
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» IMPULSAR ACTIVIDADES DIVULGACION
« FOMENTAR MODELOS DE TURISMO

SOSTENIBLE.
» CREAR INFRAESTRUCTURAS CIENTIFICAS.

CIENTIFICA.
» FAVORECER LA VALORIZACION DEL
LITORAL.
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» PROMOVER LA INVESTIGACION. » PROTEGER Y CONSERVAR EL ECOSISTEMA

« COLABORAR CON UNIVERSIDADES, MARINO.
CENTROS CIENTIFICOS. « GENERAR INFORMACION CIENTIFICA PARA
« CREACION DE UN AULA EL ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD MARINA,
SUBACUATICA. DINAMICA LITORALY CALIDAD.
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UNIVERS TARIA

EN TERRITORI

_L

PRA

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

PROGRAMA PUENTES

PARAMETROS BIOLOGICOS PARAMETROS SOCIODEMOGRAFICOS _
« ALTA BIODIVERSIDAD MARINA « POTENCIAL PARA DIVERSIFICAR LA mm u
(COMUNIDADES BENTONICAS). ECONOMIA LOCAL. B
« HABITAT DE INTERES ECOLOGICO. « CREACION DE UN RECURSO CIENTIFICO, o
+ ZONA PARA SEGUIMIENTO DE ESPECIES EDUCATIVO Y TURISTICO.
Y PROCESOS ECOLOGICOS. « COLABORACION CON INVESTIGADORES Y
_ g » POTENCIAL PARA LA RESTAURACIONY e CENTROS EDUCATIVOS.
¥ CONSERVACION DE ECOSISTEMAS. E « SENSIBILIZACION AMBIENTALY
mm - « PARTICIPACION DE LA POBLACION
52 vﬂ « LOCAL.
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EN TERRITORI

UNIVERSITARLA

PRACTICAS

1
ESTUDIO DE IMPACTO —

AMBIENTAL

PROGRAMA PUENTES

PARAMETROS QUIMICOS 'PARAMETROS FiSICOS
« NECESIDAD DE MONITORIZAR « AGUAS TRANSPARENTES Y DE
PARAMETROS QUIMICOS. BUENA CALIDAD.
» POTENCIAL ESTUDIOS DE VERTIDOS Y + FONDOS ROCOSOS Y MIXTOS
ESCORRENTIAS AGRICOLAS. CON HETEROGENEIDAD.
» EVALUACION CONTINUA DEL ESTADO » CONDICIONES FAVORABLES
mm ECOLOGICO. PARA SISTEMAS DE
88 + DATOS PARA LA INVESTIGACION MONITORIZACION.
m.m CIENTIFICA. * LOCALIZACION ESTRATEGICA.
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AGENDA URBANA

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

i

lfocc

Observatorio Provincial
de agendas Urbanas

de Granada
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POLOPOS-LA
GRANADA MAMOLA
Diputacion
de Granada
ESPANA EUROPA

FEDER

c .8

SR OBIERNO Fondo Europeo de
m m E ESPANA Desarrollo Regional
20

29 UNION EUROPEA

(m k]

“Una manera de hacer Europa”
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