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Presentacion

Para una provincia como Malaga, que acfualmente experimenta un proceso de
transformacion histérico en lo que se refiere a la relacion enfre poblacion y ferritari,
es fundamental conocer en profundidad los recursos naturales de que se dispone;
en particular un bien fan precioso como el agua. Sin agua no hubiera sido posible la
civilizacian, y, en medio de un proceso global de cambio climafico, las aguas
subferraneas se revelan como un bien de valor incalculable.

El trabajo que aqui presenfamas es fruto de |a calaboracion institucional. El Instituto
Geologico y Minero de Espafia, en cumplimienfa de su importante labar, ha puesto a
disposicion de la Diputacian de Malaga el conocimienta cienfifica y las herramienfas
tecnoldgicas necesarias para elaborar el estudio mas completo y exhaustivo que se
haya realizado hasta la fecha acerca de nuestros acuiferos.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME] es un Organismo Plblico de
Investigacion con casi 160 afios de historia. Desde su creacion, en el afio 1849, ha
venida frabajando ininferrumpidamente en la ingenfe farea de la investigacion
geoldgica del ferrifario espafal. Esta frayectoria ha proporcionado una cantidad
realmente formidable de infarmacion del suelo y subsuelo, y de los recursas que
ésfos albergan.

En este senfido, las aguas subterraneas han sido ~lo son y lo sequiran sienda en el
fufuro- abjetiva canstante de los afanes investigadores del IGME en las diferentes
cuencas hidrograficas espafoalas.

La actividad del IGME en Andalucia en general, y en la provincia de Mélaga en
particular, en relacion con las aguas subterraneas, viene desde muy lejos. Este Atlas
hidrogeologico de la provincia de Malaga es una buena muestra de ello. En €l se
vierten gran parte de los conacimientos adquiridos durante décadas de investigacion
cienfifica y frabajos técnicas, muchas veces en fructifera calaboracign con los
organismas Yy entidades locales, coma también lo ha sido en este caso.

Este Atlas Hidrogeoldgica de la Provincia de Malaga, que forma partfe de un convenio
de colaboracion donde se contemplan ofros proyectos igualmente inferesantes, nos
permitira disponer de informacion precisa acerca de la naturaleza y estado acfual
de los acuiferos nafurales e infraestructuras de aguas superficiales, incarporando
como novedad aspectas como el anlisis de camposicion quimica y calidad de las
aguas mineromedicinales y termales que se usan para consumo humana y con fines
medicinales, que despiertan un creciente interés en la poblacian.

A la Diputacién de Malaga, responsable de garantizar el abastecimienfo de las
pequefias pablaciones rurales, este instrumenta le viene dado como una herramienta
de trabajo fundamental para contribuir a una planificacién razanable y sostenible de
los recursos hidricos; herramienta de la que asimisma se beneficiaran ayunfamientos
y agenfes de desarraollo local. Nuestro deseo y fambién nuestro proposito es hacer
un uso razanable y responsable de esta preciosa informacién que se nas brinda, y
canfribuir a que las distintas administraciones y los particulares hagan ofra fanto.

No quiero dejar pasar esta ocasion para hacer hincapié en que el afio 2007, en el que
este Aflas hidrogeoldgico ve la luz, ha sido declarada por el Gobierna y el Parlamento
de la nacién, “Afa de la Ciencia”, en un decidido infenfo de acercar la acfividad
cientifica al conjunto de la sociedad y viceversa. Buena muestra del desea del IGME
de contribuir a tan magna objefivo es la realizacién de este Aflas, que sin duda
alguna, confribuira a que los malaguefios y sus insfituciones conozcan mejor su
territario, su medio fisica, su geclogfa y las aguas subterraneas que albergan. En
definitiva, seré una magnifica base para ayudar a la proteccion de las mismas.

No hay que olvidar que fambién este afio se ha promulgado una nueva Directiva
Eurapea, especificamente dedicada a la Proteccion de las Aguas Subterréaneas, que
marcara en el fufuro inmediafo los derrateros de la gestion sostenible de fan valioso
recurso.

Salvador Penddn Mufioz

Presidente de la Diputacion de Mélaga

José Pedro Calvo Sorando
Director General del IGME
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Presentacion

El Area de Medio Ambiente de la Diputacion de Malaga dedica una parte muy
importante de sus recursos financieros, técnicos y humanos a garantizar la
conservacign y el aprovechamiento dptimo del agua. Enfre nuestras afribuciones
esfa el manfenimienfo y control de las redes de abastecimienfo de las pequefias
poblaciones, y en los (ltimas afias hemos realizado grandes esfuerzas para garanfizar
la continuidad del ciclo infegral del agua a fravés de la creacign de sistemas de
depuracian.

5in embargo, el agua es un recurso deficitario y sobreexplofado en nuestra pravincia.
Los acuiferas subterraneas representan par ello una rigueza de especial valor, e,
igual que los rfos, estan amenazados por el riesgo de cantaminacion y agotamiento.
El Atlas Hidrogealégico, que gracias a la colaboracign con el Instifufa Geoldgico y
Minero de Espafa hemas logrado mejorar y actualizar, es por ello una herramienta
de primer orden para esta administracién y para los ayunfamientas y enfidades
locales y comarcales de desarrollo local. Cada vez mas, es necesario ser precisas y
tener vision de futuro a la hora de asignar usos a los suelos.

La Directiva Marco del Aqua de la Unién Eurapea, de abligado cumplimiento para los
paises miembras, considera al agua como un pafrimonio que hay que profeger y por
ello destaca la necesidad de adoptar medidas para evitar el deferioro de la canfidad
y de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

La canservacion del agua como un valioso patrimenio natural exige incarparar
criterios de sostenibilidad y eficacia en su gestion. El freno a la sobreexplotacign de
los acuiferos, la depuracién y reufilizacion de las aquas residuales, la restauracign
de los ecosistemas acudticos, la cartografia de vulnerabilidad de los acuiferos, la
delimitacién de perimefros de profeccion de las capfaciones de agua para consuma
humano y el ahorro de los recursos mediante un usa eficienfe, son medidas
necesarias para alcanzar el “buen estado” de nuesfras masas de agua.

La cifada Direcfiva fambién indica que para lograr los objefivas de profeccion y
mejora de la calidad del medio ambiente y la utilizacion racional de los recursos
naturales debe existir una estrecha colaboracign y una acfuacion coherenfe de la
Comunidad Europea, los Estadas miembros y las autoridades locales, asi coma

La fecnologia empleada vy los paramefras manejadas hacen que el Aflas Hidrogealogico
de la Provincia de Malaga que aquf presentamas represenfe un importante avance
con respecto al que hasfa ahara hemas manejada. En primer lugar, porque el agua,
camo elemento vivo, estd sujeta a constantes cambios, y este Aflas nos permite
fener un conocimiento exacto del esfado acfual de las reservas; y en sequndo lugar,
porque se incorporan al estudio nuevas paramefras que hasta ahora no habiamas
manejado, fales como la calidad de las aguas para el cansuma humano y medicinal.

Dado que enfre la realizacion del estudio anferior y de ésfe la provincia ha
experimentado imporfanfes cambios en cuanfo a asentamientaos de poblacian, usas
del suelo y explotacion de acuiferos, el estudio actual nos ofrece una vision real y
exacfa de los recursos hidrolégicos y de su estado acfual, lo cual es imprescindible
para su profeccion efectiva y su correcta administracion, farea con la que la
institucién que represento manfiene un compramiso canstante.

informacion y partficipacion de los usuarios. Considera que la Comunidad, en Ia
elaboracién de su politica en el area de medio ambiente, fendra en cuenta los datas
cienfificos y fécnicos disponibles asi coma las condiciones de las diversas regiones
que la constituyen.

En este sentido el Aflas Hidrogeolggico de la Provincia de Mélaga representa una
herramienta muy eficaz para la aplicacion de la Directiva Marco, puesto que
proporciona el conocimiento de |a sifuacion acfual de las diferentes masas de agua
subterranea y de la infraesfructura hidraulica de la provincia. También sera de gran
ufilidad para la realizacion de una gestion integrada y solidaria del agua que debe
tener en cuenta la heterogeneidad territorial de la provincia y las distintas
caracferisticas hidrogeolégicas de sus comarcas.

Esfa obra, en la que la Universidad de Malaga se ha implicado fuerfemente, es una
de los primeras resultados de la recientemente creada Unidad Asociada entre el
Instituto Geolégico y Minero de Espana y el Grupo de Hidrogeologia de estfa
Universidad “Esfudios Hidrogeoldgicos Avanzados” y consfifuird, sin duda, un
referentfe para los frabajos futuros que fendra que realizar.

Antonio Blanco Cueto

Diputado del Area de Medio Ambiente y Articulacién Territorial

Adelaida de la Calle Martin

Rectara de la Universidad de Malaga

Imprimir

Salir




omo | Imprimir S

ATLAS hidrogeoldgico de la provincia de Malaga / J.J. Duran Valsero, coord.
gral.- Madrid: Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia; Diputacian de Mdlaga,
2007.

3 vols; ils; 188 pags 43 x 31 cm

Contiene: Mapa hidrogeolagico escala 1:200.000

ISBN 978-84-7840-675-3

1 Acuifero. 2 Recursos agua. 3 Mapa hidrogeclagico. 4 Calidad agua.
5 Balance agua. b Abastecimienfa aqua. 7 Provincia Malaga. I. Duran Valserag,
J.J., coord. gral. Il Instituta Geolggico y Minero de Espana, ed. Il Dipufacian

de Malaga, ed.

556(460.356)

© Excelenfisima Diputacién de Malaga
© Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)
© Universidad de Malaga

Asistencia Tecnica: Ador Consultoria, 5.L. ISBN Obra completa: 978-84-7840-675-3
Disefio y maquetacion: Pixel Creacién y Produccién Grafica, 5.L. Val I1l: 978-84-7840-700-2
Impresign: Imprenfa R.6.M., S.A. NIPQ: 657-07-018-7

Deposito legal: BI-2911-07



| Inicio | Tomo 1 | Tomo 2 | Tomo 3

e

Indice

PresentaCion. . ... ..o 4
Indice o 5
Equipodefrabajo. . ... b
Agradecimientas y crédifos fotograficas . .. ... .. oo 7
Instituciones colaboradoras. . .. ... 8
Primera parte:
Las aguas subterraneas en la historia y la cultura malagueiias
T Infroduccion ... 13
2 Historia del uso del agua en la pravinciade Malaga. . . .............. 17
3 Nofas para |a historia de la hidrogeologia en la provincia de Malaga . . . . . 21
4 Tipos de capfaciones de las aguas subferraneas

enlaprovinciadeMalaga . ......... .o 31
5 ElaguaylospueblosdeMalaga .. ..........co i 39
b Los acueductos de la provinciade Malaga .. .. ... 43
7 Leyendas del agua en las cuevas malaguefias . ................... 49

Segunda parte:
Vertiente amhiental de las aguas subterraneas

8 Los espacios naturales protegidas de la provincia de Malaga .. ........ 57
9 Humedales de la provinciade Malaga . ... ...... ... oo b7
10 Lavida en las aguas subterraneas . ... ..............oviiit i 73
11 Patrimanio hidrogeoldgico de la provinciade Malaga . ... ............ 79
12 Cavidades karsticas con agua en la provincia de Malaga . ............ 85
13 Vulnerabilidad a la confaminacion de los acuiferas

delaprovinciade Malaga . ......... . 99
14 Confaminacign de las aguas subferréneas en la provincia de Malaga . . . . . 105
15 Vigilancia ambiental: las redes de control de aguas subterraneas

enlaprovinciadeMalaga . ... 13

16 Regulacién legal de los suelos confaminadas en Espana, el caso de Malaga . 119
17 Riesgos naturales asociados al agua en la provincia de Malaga . . . ... ... 127

18 Aquas subterraneas y cambio climatico .. ........ .. ... 133

Imprimir

Tercera parte:
Aguas subterraneas: turismo, energia y educacién ambiental

19 Aguas minerales naturales en la provincia de Malaga . .............. 143
20 Aguas minero-medicinales y balnearios en la provincia de Mélaga . . . .. .. 147
21 Aguas subterraneas y generacign de energia eléctrica .............. 153
22 Recursos de agua no convencianales en la pravincia de Malaga . . . ... ... 157
23 Posibilidades de apravechamiento de Ia energia geatérmica

enlaprovinciadeMalaga . ......... . 163
24 Campos de galf y aguas subferraneas en la provincia de Malaga . . ... ... 167
25 Uso recreativo de las aguas y deportes de nafuraleza . ............. 173
26 Educacion y divulgacion de las aguas subferraneas

enlaprovinciadeMalaga . ........ . 177
27 Bibliografia . .. ... 181

Salir




| Inicio | Tomo 1 | Tomo 2 | Tomo 3

Equipo de frabajo
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Introduccion
-

Equipo de Coordinacién

Casares
Desde hace ya algunos afigs, las aguas subferraneas han desperfada un inferés

creciente por parfe de una sociedad cada vez mas madura y conscienfe con la
realidad ambiental de su ferritorio, de manera que la difusion de su conocimiento ha
resulfado ser la piedra angular en la pramacign de su uso racional. Perg, en Ia
actualidad, ademas del gran avance y de la profundizacién que se ha producido en el
medio hidrogeoldgico malaguerio, existen numerosos aspectos relacionados con las
aguas subterraneas que son poco canacidas, incluso practicamente desconocidos,
que desempenan un papel trascendental, no sélo en el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos, sina que ademds supanen elementos de enorme valor cultural
y de concienciacion sacial que ayudan a comprender y proteger el enfarno y que, por
ello, merece la pena exponer. Esta es la idea que ha impulsado a la Diputacion
Provincial de Malaga a incluir, en la nueva edicign del Atlas hidrogeolagico de la
provincia de Malaga, este Tamo Il1, con el que culmina una obra que cumple con el
doble y ambicioso objefivo de actualizar el conacimiento del medio hidrico malaguefio
y reunir en una sola obra fodos los aspectos actuales relacionadas con las aguas

subterraneas, enfocados desde distintas vertientes.

Si inicialmente el Aflas hidragealégico de la provincia de Malaga fue concebido como
una obra Gnica, donde tenian cabida los aspectos fematicos ya clasicos relacionadas
con el ciclo hidrolagico, el ferritorio y el medio ambiente, y la presentacion de los
acuiferos provinciales, la confinua incorporacion de contenidas y enfogques
enriquecedores, como fue la aplicacién de la Directiva Marco del Agua (60/2000/CE]
a los acuiferos malaguefos, el planteamiento practico de abordar el abastecimiento
plblico de aqua de fadas los términos municipales o la incarporacién de aspectos fan
navedosos y punferos como son los previsibles impactos del cambio climético,
hicieron necesario plantear una solucion mds realista: complefar una trilogia que, en
conjunto, recarriera con defalle foda la temética hidrica provincial.
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Embalse de Guadalhorce

De este modo, el primer foma recage, en una primera parte, “Territorio y agua en la
provincia de Malaga", los aspectos fematicos relacionadas can el medio fisico incluidos
en 18 capitulos; y, en una sequnda parte, “Infraestructuras hidraulicas y aguas
subterraneas en los municipios malaguefios”, el capitulo 19 se dedica a la descripcion
del abastecimiento de agua municipio a municipio, agrupadas por comarcas. Aqui se
presentan 8 imagenes de safélite donde se delimitan las 8 comarcas provinciales can
una breve evaluacitn del abastecimiento a nivel comarcal; y se presenfan 100 mapas
hidrogeolégicos, uno por cada términa municipal, con la infraestructura de
abastecimiento y saneamiento hidrica.

El segunda famo se dedica exclusivamente a la presentfacion y minuciosa descripcian
de las 34 masas de agua subterraneas existenfes en la pravincia, mostranda sus
caracferisticas fundamentales, acompafadas cada una de ellas por el mapa geoldgico
de la masa delimitada, hecho que supane un gran avance en la aplicacion de
la Directiva Marco del Aqua, junto con uno o varios corfes hidrogeoldgicos que
nos muestran la geometria espacial de los recipientes nafurales del agua
subterranea.

Y el tercer fomo, que a canfinuacitn se presenta, contempla, en tres apartfados,
distintas perspectivas de las aguas subterraneas. El primero, “Las aguas subferraneas
en |a historia y la cultura malaguenas’, se muestra elocuente con los pueblas, las
leyendas y monumentos histéricas ligados al agua de la provincia de Malaga. La
visign y enfendimienfo de nuestro pasado, también hidrico, nos proyectara
directamente al fufuro, un futuro sostenible construido sobre la base del
conocimiento y la experiencia de nuesfra comunidad. El sequndo apartado, titulado
“Vertiente ambiental de las aguas subferréneas”, refleja aspectos menas canacidas
de esta fematica, como es la vulnerahilidad de los acuiferos, los riesgos nafurales
relacionados con el agua, |a vida en las aguas subferraneas o los efectos del cambio
climatico, tan debatidos en todos los foros de opinign. Esta parte proporciona una
visign infegral del medio ambiente, al tiempo que posiciona a Malaga en la vanguardia
de la investigacion. Finalmente, el tercer apartfado, “Aguas subtferréneas, turismo,
energia y educacién ambienfal”, pasea especialmente par el enfrefenimienta,
detallando las cavidades karsticas con agua de la provincia, los balnearios o la
problematica de los campos de golf; e incluye aspectos mas curiosos, y a la vez
practicos, como es la generacion de energia elécfrica a parfir de las aguas
subferréneas. Por dlfimo, este Tomo Il confiene el mapa hidrogeoldgico provincial,
a escala 1:200.000, que se adjunta en la solapa del ejemplar.
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Torre vigia en las dunas de Artola
(Marbella)

Molino de los Corchas (Alhaurin el Grande)
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Introduccién

Desembocadura del rio Fuengirola

Toda la obra viene acompanada de un conjunfo de mapas y figuras auxiliares
explicativas que enriquecen notablemente el texto, una bibliografia para aquellos
lectores inferesadas en profundizar en la materia, asi como un sinfin de fotografias
de gran calidad y valor didactico. El resultado final es un documento que, sin perder
el rigar cienfifico que la materia requiere, prefende llegar a todos los secfares de la
sociedad, desde profesionales especializadas en hidrogeologia, gestores municipales
y responsables de la planificacion hidrica en las Administraciones Puablicas, hasta el
plblica general, ya que posee una gran capacidad de fransmitir, con rigor y sencillez,
el conocimienta que actualmente se posee de las aguas subferraneas malaguenias.

Imprimir

Por todo ello podemos concluir que el nuevo Atlas Hidrogeolégico de la pravincia de
Malaga, constituye el reflejo y sefal de identidad de un escenario hidrico provincial
moderno y renovado, a la vez que se convierfe en un referente de cansulta pracfico,
atil y novedoso; en definitiva, una abra (nica en su género.

Acantilado de Nerja

Fuente arabe de Catar
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Historia del uso del agua en la provincia de Malaga

El agua en la prehistoria
malaguena

El agua ha sido y es una canstante en la historia humana, y el ferritorio de la actual
provincia de Malaga vy los pobladores que sobre el mismo se han ido sucediendo
desde hace mas de un millén de afios asi o demuestran. Varios enclaves malaguefios
relacionan nefamente la presencia del hombre prehistérico con el agua. Las ferrazas
antiguas del Rio Guadalharce en su framo bajo v de alguno de sus afluentes en su
framo medio, coma el Guadalteba, albergan numerasos festimanios de la presencia
del hombre hace cientas de miles de afios en las cercanias de los ejes fluviales,
posiblemente por la presencia de imparfantes recursos faunisticos que permitian su
aprovechamiento. También el hombre prehistorico ha dejado la impronta de su
relacion con el agua en fiempos mas cercanas en las paredes de las cuevas
malaguefias que confienen represenfaciones arfisticas rupestres. En las cuevas de

La Pilefa, Ardales, Nerja y EI Higuerdn (también conacida como cueva del Tesoro),

existen motivas grabadas o pinfados, relacionados can animales marinos o fluviales,
0 que viven en entarnos acuaficas, del Paleolitico Superior o pastpaleoliticos.
Igualmente, existen yacimientos palealiticos de ocupacién humana en enclaves ricas
en agua, como el de la Cueva del Bajondillo, ubicada en los fravertinas originados
por los manantiales de Tarremolings, al sureste de la Sierra de Mijas.

También en numerosas cuevas can ajuares nealificos o calcolificos existen evidencias
de recoleccign o almacenamienfo de agua subferranea mediante recipienfes
ceramicas, como en la Cueva de la Pileta, la Cueva de la Fajara o en la Cueva del Aqua
de Canillas de Albaida.

Fabrica romana del interior del manantial sulfuroso de Manilva
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La antiguiedad clasica

Ya en época historica, los fenicios tuvieran en la casta malagueia una gran relacign
con los rios vy, en especial con sus desembocaduras, muy diferentes a las que en Ia
acfualidad se pueden contemplar. Muchas de ellas eran estuarios perfectamente
navegables, y posteriormente se han fransformado en deltas. Algunos ejemplas
notables son los de la desembacadura del Rio Vélez y la del Guadalharce, en los que
los estudios geoarquealdgicos realizados han demostrada que era posible el acceso
por mar varios kilémetros fierra denfro.

La civilizacion romana dejo numerasas huellas de su infensa relacion con el agua en
general y can la subterrénea en particular. Acueductas como los de Randa o Estepona,
y bafios como los de las Bavedas en San Pedra de Alcantara, en la costa, o los de
Manilva, en el interior, dan buena muestra de ello. También existen vestigios del
aprovechamiento salinero de lagunas saladas, como la de Fuenfedepiedra, o de
manantiales saladas, aunque en este dlfimo caso fuera de los limites administrativos
acfuales de la provincia, en los manantiales de Fuenfe Camacho.

Recreacién de un huerto érabe de la Axarquia, con un pozo

El agua en la Malaga andalusi

Uno de los ejemplos mas natables de la inferaccion de la poblacién arabe en la
pravincia de Malaga con el agua es, al igual que ocurre en ofras ferrifarios de Al-
Andalus, la red de acequias para abastecimiento y regadio. Existe adn una red muy
amplia de acequias cuyo trazado se sospecha que arranca de los siglos de la
dominacién musulmana, en las zonas mas montafiosas de la provincia, es decir en las
Sierra Tejeda, Almijara y en la Serrania de Ronda. Tamhbién se conservan pazas
consfruidos en épaca drabe, coma una existente en Macharaviaya.

En la comarca de los Mantes de Malaga son exfraordinariamente frecuentes las minas
de agua, o galerias excavadas en los materiales malaguides, de permeabilidad
limitada, sobre fado por fracturacién, Adn existen algunas, en estado de deferioro
[0 reconstruidas, como la de Cdtar), que ilustran a la perfeccion las técnicas
canstructivas de este tipo de aprovechamientos que se ha mantenido practicamente
hasta nuestros dias para el abastecimiento de la pablacion diseminada de esta
comarca malaguena.

Otras evidencias del infenso aprovechamiento hidraulico arabe son los pozas existentes
en algunas fortalezas o castillos, algunas fechados en el siglo X, asi como algunas
estructuras de almacenamiento de agua, como el Aljibe de Mazmdllar (siglos X-XI),
sifuado cerca de Comares, que sirvig para abastecer a un habifat arabe o mozérabe.

También se fiene canstancia de la ufilizacion de cierfas aguas surgentes y de arroyos
para el apravechamienta de su fuerza mofriz, como en el caso del denominada
Molino Morisco o de los Corchos, en Alhaurin el Grande, cuyo origen se remonfa al
siglo XV, hoy ain en perfecto estado de usa y considerado como un elemenfo
importante del patrimanio hidraulico histérico andaluz.

Tuberfas de ceramica para la conduccién de agua urbana. Museo de los Galvez de
Macharaviaya

Acueducto del Aquila

o
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Presa del Agujero

Desaglie del Embalse del Agujero, en el Rio Guadalmedina
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Del siglo XVI al siglo XXI

Tras la conquista cristiana del Reino de Granada, los Reparfimienfos dejaron
constancia de la existencia de numerosas fuenfes y pozas utilizados para el
abasfecimiento de muchas poblaciones malaguenas.

En el sigla XVI algunas pablaciones se forjaron en forna a la presencia de manantiales
cuyas aguas ftenfan fama de curafivas desde antigua. Un caso emblemafico es la
localidad de Fuentedepiedra, niicleo urbana construido alrededor de la Fons Divinus,
o Fuente de la Piedra, de cuya presencia existen testimanias y evidencias desde los
tiempos del Emperador Trajano. El agua de esta fuente, citada en numerosos
documentos clasicas sobre aguas subterraneas de caracter técnico o literario desde
el siglo XVI (aparece citada en unas cartas de Santa Teresa, y en muchos libros de
vigjes de los siglos XVIIl y XIX], parece ser que tenia la virtud de eliminar el “mal de
la piedra’, lo que la hizo famasa en gran parte del mundo canacido, hasta desaparecer
su caudal, tras numerosas vicisitudes, a mediadas del siglo XX.

Pero na siempre el hinomio agua-hombre ha sida positiva en las fierras malaguenas.
Desde el siglo XVI hasta bien enfrado el siglo XX, las inundaciones catastraficas han
sido una constante en algunos de las rios pravinciales. El caso mas significafive,
aunque no el Gnico, es el del Rio Guadalmedina, auténtico azote de la ciudad de
Malaga durante siglos. Durante el siglo XVII, varias riadas excepcionales provacaran
la pérdida de mas de 1.000 vidas humanas.

Fuente conmemorativa de la construccion de la Presa del Conde de Guadalhorce

En el siglo XVIII la utilizacién del agua se infensifica en la pravincia de Malaga. El
(atastro del Marqués de la Ensenada (175 cita la existencia de 11 molinas harineros
y ¢ de aceite sdlo en la localidad de Mijas, todas ellos movidos par la fuerza hidraulica.
A partir de este momento aparecieron numerosos molinas por la provincia, algunos
de ellos bafanes o fabricas de papel, como una de los sifuados en el Arroyo de la
Miel, que suministro a la Real Féabrica de Naipes de Macharaviaya, duranfe las décadas
que esta estuvo en funcionamienta.

También siglo fue notable par la solucion o el planteamiento de la misma en el
abastecimiento hidrico de muchas localidades, incluyenda la capifal. Un caso curioso,
por la implicacion de importantes personalidades del gobierna fue el de Macharaviaya,
patfria chica de la familia Galvez, alguno de cuyos infegrantes fue ministra de Carlas
I1l. En el dltimo fercio del siglo, se construyeron fres fuentes pablicas y se realizg
la fraida de aguas para su suministro, ademas de impartantes mejoras urbanisticas,
de acuerdo con el espiritu ilustrado.

Otros prayectos de ingenierfa hidraulica de mayor envergadura se remontan a esos
momentos, como el del Acueducto de San Telmo, para infentar garanfizar el
abastecimiento a Malaga capital a partir del rio Guadalmedina, o el del Puenfe del
Rey, para fransporfar el agua de la Fuentfe del Rey, en Churriana, hacia huerfas y
molinas, y servir al fiempo como puente sabre el rio Guadalharce. En este momenta,
la Gnica manera de vadear ciertas rios de la provincia (Guadalhorce, Genal, Guadiaro,
entre otros) era mediante la utilizacion de barcas, estratégicamente situadas en
cierfas pasos. Esfe sistema pervivio hasta el siglo XIX, en que la consfruccion de
puentes se generalizg.

En el siglo XIX, algunas fuentes eran apravechadas par los bandoleros en la Serrania
de Ronda para esperar |a llegada de los viajeras y afracarlos a su paso. Asi ocurria
en la denaminada Fuente de la Piedra, cerca del Puerto de Encinas Borrachas, en el
frayecto enfre Ronda y Afajate.

A finales del XIX se canstruyeron algunos acueductos para los ingenios azucareras
de la costa, como el de San Joaquin, al Este de Nerja, del que aln se conserva el
majestuoso Acueducto del Aquila, que conducia un caudal continuo de 100 litros por
segundo de aqua desde el manantial de Maro hasta el ingenio.

Por ofra parte, en el afio 1884, un gran evento gealdgico vina a madificar la sifuacion
de muchos manantiales de la pravincia. Un informe realizado por Domingo de Oruefa,
inmediatamente después del gran Terremoto de Andalucia, con epicentro al norte de
la Sierra Tejeda, defalla con precisian gran canfidad de cambios en muchas surgencias
de aguas subferréaneas, fanfo en canfidad coma en calidad, en numerosas pablaciones
de la Axarquia malaguenia.
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También los Gltimos afios de dicho siglo vieron brillar con gran esplendor algunos
balnearios malaguerios. El Balneario de Carrafraca fue un ejemplo de lo que hay
llamarfamos turisma acfive, haciendo un aprovechamienfo de recursas cercanas al
mismo para la realizacion de excursiones, como par ejemplo a la cercana Cueva de
Ardales. Conacido al menos desde el siglo XV, los anteriormenfe denominados coma
Bafios de Hardales [sic), fueron en el siglo XVII el origen de la actual poblacién de
Carratfraca; recientemente se les ha devuelfo su pasado esplendor, con la
reconstruccian del hatel anexo, par el que han pasado los mas ilustres y regios
visitantes y baistas.

Los inicios del siglo XX vivieron ofra revalucién en relacion con el uso del agua en la
provincia de Malaga: la aparician de la electricidad como fuente de alumbrado pdblica
y privado mative la creacion de la Sociedad Hidroeléctrica del Chorro, que junfo con
la iniciativa piblica determing el inicio de la construccién del gran complejo
hidroeléctrico existenfe en la actualidad en la confluencia de las rios Turon,
buadalteba y Guadalhorce, en el enfarno de los desfiladeros de El Charro. La primera
presa de dicho camplejo, la del Panfana del Conde Guadalharce se terming en 1921.
Un afo antes se habia terminado la primera gran presa de la provincia, la del
Agujero, sifuada sobre el rio Guadalmedina y cuyo propésito era eliminar el riesgo
de las inundaciones de la ciudad de Malaga. El capitulo de presas malaguenas de
esas décadas iniciales del siglo XX estaria incomplefa si no se cifara la Presa de los
(aballeros o de Manfejaque, en la Serrania de Ronda. Fue la mayar presa de baveda
espaiala en su momento, pero en realidad, ha pasado a la histaria como un gran
monumenta a la insufiencia de estudios geoldgicas e hidrogealégicos, debido a la
incapacidad de la presa de refener el agua embalsada en su vasa, que se pierde por
sumideros para incorpararse, via subferréanea, al Sistema Hundidero-Gato, colector
nafural de las aguas del rio Gaduares.

También los primeros sondeas hidrogealégicas realizados con maquinas de vapor
fueron realizados en Malaga en el primer tercio del siglo XX. Uno de ellos, realizado
en Alhaurin de la Torre, fue considerado en el momento de su realizacion cama el
poza arfesiano mas caudaloso de Espaiia. Desde enfonces, el aprovechamiento de
las aguas subterrdaneas en Malaga ha ido en aumenta, can numerosas captaciones
de fodo tipo.

La sequnda mitad del siglo XX fue testigo de la construccion de numerosas presas,
embalses, canales, frasvases y ofras obras de ingenieria hidradlica. También de la
desaparicion por desecacign y transformacion de los usas del suelo de algunas de
los humedales emblematicas de la provincia, como la Laguna de Herrera, cerca de
Antequera. Y, por Glfimo, en el siglo XX, las desaladoras han hecho su aparicion en
el panorama hidrico provincial.
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Notas para la historia de la hidrogeologia en la provincia de Malaga

Introduccion

Este capifulo prefende ser una aportacign a la historia de la hidrogealogia de la
pravincia de Malaga en el periodo mas reciente, medianfe la referencia de las
trabajos de investigacitn, organismos, empresas y personas que han canfribuido a
lograr el conocimiento que hoy se fiene de sus aguas subferraneas.

Existen numerasos documentas histéricos de fecha anferior al Glfimo cuarta del siglo
XIX que se refieren a los manantiales de la provincia, sus caracteristicas y sus usos.
Esta época mas antigua y esfos frabajos son cansiderados aqui como la “prehistoria”
de lo que podria llamarse la hidrogeologia moderna. La documentacién anterior a
1875 ha sido magistralmente estudiada y analizada por Francisca M. Cafalan en su
libro Las manantiales de Mélaga, publicado recientemente (2005) por la Diputacion

Provincial. A él remitimos a los inferesados en este periodo histgrico.

Domingo de
Orueta Aguirre

Los precursores

Los 75 afios que incluyen el dIfimo cuarfo del siglo XIX y la primera mitad del XX es
el perioda en el que comienzan a perforarse capfaciones para el aprovechamienfo
de los acuiferos, al tiempa que se publican algunos trabajos y estudios que permiten
esfablecer las bases de la moderna hidrogealogia en la provincia de Malaga.

Los primeros frabajos de canfenido hidrogeoldgico referidas a la pravincia fueron
realizados por destacados miembros de la Sociedad Malaguefia de Ciencias Fisicas y
Naturales (SMCFN) -posteriormente convertida en la actual Academia Malaguefia de
Ciencias- que fue fundada por Dominga de Orueta y Aguirre, junfo con ofros
naturalistas e ilustradas malaguefios, en 187¢. Orueta, que fue su primer presidenfe,
es el aufor de un extenso estudio fitulado Bosquejo fisico-gealdgico de la region
septentrional de la provincia de Malaga, publicado en 1877, que puede considerarse
el primer frabajo en el que se frata de confextualizar hidrogeoldgicamente los
principales manantiales de este sector.

ANDALUCIA CIENTIFICA

MALAGA 15 DE OCTUBRE DE 1903

“L.AS AGUAS DE MALAGA,,
FANTIZS ToA HICGIENIES.

 —

CONFERENCIL LODL ANTE «Li S0CEDAD MALLCORRL B8 OMNCILS FESICAS T MATGRALES @ B\ 2 DE ABML OF @il
ok

AGUSTIN PROLONGO MONTIEL

Publicacion de la conferencia de A. Prolongo (1903)

En 1875, en sesion de la SMCFN fue leida un discurso del que también seria presidente
de la corporacion Pablo Prolongg, referido a las Aguas de los pozos de Mélaga; se
centra fundamentalmente en la calidad de dichas aguas que enfonces eran
aprovechadas, medianfe pozas, para abastecimiento de los diferenfes secfores de
la ciudad, justificando las diferencias que se observan entre ellas, enfre ofros
factores, por su relacign con los distinfas fipos de ferrena en que se encuentran
excavados. Tamhién hace mencién a fendmenas de arfesianismo en algunas de esfas
captaciones. Se concluye que la mayor parte de estas aguas son de mala calidad y
se pide la conduccion hasta Mélaga de aguas de los manantiales de Torremalinos.
Afios més tarde (1903), Agustin Prolongo, sobrino del anterior y también miembro de
la SMCFN, pranuncia ofra conferencia sobre Las aguas de Malaga ante la higiene,
donde frata de la calidad de las aguas de las manantiales de Tarremalinas, El
Almendral y La Culebra y, de nuevo, de las que se explotan mediante pozos en la
ciudad. Tienen especial inferés las observaciones y dafos que aporta sobre
caracteristicas geolgicas y compartamiento hidrogeolégico de los distintos terrenas
existentes en el casco urbano de Malaga. La biblioteca de la Academia Malaguefia de
Ciencias conserva los manuscritos de estas dos conferencias que, ademas, fueron
publicadas en las actas de la SMCFN y en la revista Andalucia Cienfifica,
respecfivamente.

Manuscrito de la Conferencia de A. Prolongo (1903)
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Las manantiales de Torremalinos. Trabajos de alumbramiento de aguas en la Pellejera
es el tifulo de un curioso folleto, publicada en 1310, del que es autar Miguel Marin.
En él se aportan numerosos dafos sobre los usos vy el régimen hidrico de estos
mananfiales. También se defiende |a conveniencia de llevar a cabo capfaciones para
mejorar su rendimienfo y se mencionan las posibles afecciones de fales
acfuaciones.

Un interesante libro titulado Aguas subferraneas y pozos artesianas, cuyo autor es
Ignacio Ruiz, fue publicado en 1323. En él se aportan dafos de varias perforaciones
de profundidad préxima a los 100 metros, realizadas en el enforna de la ciudad de
Malaga y en Alhaurin de la Torre donde se produjeron espectaculares fendmenos de
artesianismo.

Pozo artesiano en Alhaurin de la Torre (Ruiz, 1923)

Vistﬂ clel pozo Artesiano

cuyo éxito profetizamos con todn exactitud ¥ descrito anteriormente

Bl practico perlorador contemplando la salida de las aguas

De ese mismo afio, 1923, es el primer informe hidrogealégico del Instituto Geolggico
y Minera de Espafia que conocemos referido a la provincia de Malaga. Fue realizado
por Enrigue Dupuy de L6me, afendiendo a una peficion del Ayuntamienta de la ciudad
en relacién con los manantiales de Tarremalings, cuyos caudales se prefendia
prafeger y aumentar. Con este mativo estudio la que llamé “cuenca hidrolégica” de
la Sierra de Mijas, analizando las caracteristicas gealogicas y climatologicas del area,
definiendo los limites de sus acuiferos, la recarga por infilfracion de los mismos y
el régimen de descarga de sus manantiales.

La dlfima referencia de la seleccién de publicaciones que permiten ilustrar este
periodo historico dedicado a los precursores de la hidrogeologia, corresponde a
Moritz M. Blumenthal. Este suizo, afincado en Malaga durante la década anferior a
nuestra guerra civil, es uno de los geélogos mas conocidos y prestigiosos enfre las
que han estudiado la cordillera Bética y es autor del monumental Esfudio geoldgico
de las cadenas costeras al oeste de Malaga, enfre el rio Guadalharce y el rio Verde,
publicado en Espafia en 1949. Este frabajo incluye un extenso capitulo dedicado a la
hidrogealagia de las Sierras Blanca y de Mijas, que puede cansiderarse como el
referente del inicio de |a hidrogeclogia moderna en la provincia.

El artesianismo en Alhaurin de la Tarre (Ruiz, 1923)

Grandioso pozo A rtesiano

en Alhaurin de la Torre fMﬁla.ga]

EL MAS CAUDALDSO DE TODOS LOS DE ESPARA

Rendimienta: 60 lires por segundo
Mds de cineo millones de litros diarios!

M. Blumenthal (foto publicada en el
Boletin del IGME, 1949)
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Portada del Boletin del IGME (1949)
donde se publicé el estudio geolégico de
Blumenthal sohre las cadenas costeras
al 0 de Malaga

Marhellay Sierra Blanca al fondo
(Boletin IGME, 1949)

Cortes Geoldgicos de la Sierra de Mijas
segdn Blumenthal (1949)
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La hidrogeologia moderna
en la provincia

A partir del dlfimo tercio del pasado sigla XX fiene lugar en la pravincia un impartante
impulso de la investigacign hidrogeolgica por parte de diferenfes arganismos de
Administracign: Instfituto Geoldgico y Minero de Espania, Servicio Geoldgico de Obras
Publicas, Confederacian Hidrogréfica del Sur, Ministerio de Medio Ambiente, Diputacion
Provincial, Junta de Andalucia y Universidades andaluzas. Las actuaciones mas
sobresalienfes realizadas par estas organismos son analizadas en los siguienfes
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apartados.

Bombea de ensayo del sondeo la Villa | (Antequera)

IGME. .
INSTITUTD GEDLOGICD v MINCHD DE ESPARA F L
) [ESTUDID HIDROGEOLOGICO]
| mANANTIALgE A VILLA |

Cartel del IGME indicativo del estudio hidrogeolégico del Manantial de la Villa

El Instituto Geolégico y Minero de Espana

En los primeros anos de la década de 1970 el IGME inicio de manera sistematica las
trabajos de investigacion hidrogeoldgica en la provincia. Comenzg la realizacion del
que fue denominada Esfudio Hidrogeoldgico de la Luenca Sur. Zona comprendida enfre
el limite accidental y el rio Adra, incluido en el Plan Nacional de Investigacion de
Aguas Subterraneas. Se llevd a cabo un inventario exhaustivo de los punfos de agua
-mananfiales y captaciones- existenfes en la provincia, el reconocimiento
hidrogeoldgico basico de la misma y la perforacion de unos 17.000 metras de sondeo
en 138 emplazamientos, que fueran realizados con maquinaria del IRYDA (Instituto
para la Reforma y Desarrollo Agrario del Ministerio de Agricultura) y del propio IGME.
En estos afios comenzd fambién la colaboracian del IGME con la Diputacian Provincial
de Malaga, que se materializd en la elaboracién de numerasos informes de
asesoramienfa y perforaciones, destinados fundamentalmente al abastecimiento de
agua a diversas municipios de la provincia.

Abastecimiento de Antequera, Manantial de la Villa (1976)

A la sequnda mifad de esta década carrespanden los informes que recogen los
resultadas de las investigaciones basicas y sondeos realizadaos en los acuiferas de
la Cadena de los Torcales, Sierra Gorda, Serrania de Ronda y Bajo Guadalhorce.
Algunos de estas estudios fueron dirigidos a la requlacion de los manantiales de La
Villa —para garantizar el abastecimiento de Anfequera- y de Guara (Periana), para el
cual se propuso la realizacion de una galeria que serfa perforada anos mas farde por
la Consejeria de Agricultura de la Junfa de Andalucia. En relacién can los acuiferos
del Bajo Guadalhorce, las investigaciones se habian cenfrado fundamentalmente en
canacer su funcionamiento hidrogeal6gico para proponer captaciones destinadas al
abastecimiento de Malaga capifal y al aeropuerta, que fueran realizadas por el prapio
IGME en los parajes de Puente del Rey, San Isidro, Fahala y Rio Grande y que adn hay
siguen estando operativas.

A lo largo de esfa década se seleccionaran puntos de agua y se perfararon
piezémetras para implementar redes de confrol de hidrometria, piezometria y calidad
de las aguas subferraneas, cuya sequimiento a lo largo de los Glfimos 30 afios ha
praporcionado abundante informacian, almacenada en una base de datos de miles de
registros que recoge la evolucion de los acuiferos provinciales durante el Gltima
cuarto de siglo.
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Detalle del bombeo de ensayo del sondeo la Villa | (Antequera, 1978)

Realizacién del sondeo Méalaga | en el bajo Guadalhorce

Desde los primeras afos de la década de 1980, se Ilevo a caba una importante labor
de recopilacion y tratamienta de los mdltiples dafos y observaciones obtenidos en
la década anferior, resultado de la cual fue la edicién de varios documentas de
sinfesis enfre los que destaca el denominado /nvestigacion hidrogeoldgica de las
cuencas del Sur de Fspafia [sector accidental] (1983). Esta sintesis incluye 12 informes
fécnicos, la mayor parte de ellos referidos a los diferenfes sistemas acuiferas que
fueran definidas en la provincia, en los cuales se analiza con detalle su funcionamiento
hidrogeolagica. Se frata de un documento que, adn en la actualidad, sigue siendo de
referencia y consulta. A este periodo corresponden tamhbién la sinfesis Definicién y
funcionamiento de los sistemas acuiferos de la cuenca sur [sector accidental] (198¢),
que forma parte de la confribucion del IGME al Plan Hidrol6gico Nacional, el Esfudio
hidrogeolégico de la cuenca de Fuente de Piedra” (1984 y el Estudio del sistema
acuifero n® 38 Sierra Blanca-5ierra de Mijas. Hidrogeologia, calidad y ufilizacién del
agua (1985). En la sequnda mitad de esta década, el IGME también participd
activamente en la redaccion del primer Aflas Hidrogeoldgica de la provincia de
Malaga, aporftando al misma una exfensa sinfesis de sus acuiferos, documento que
serfa publicado por la Diputacion Provincial en 1988.

Desde que, al principio de la década de 1980, inicig la investfigacion hidrogeolégica
de la Cuenca de Fuente de Piedra, el IGME ha llevado a cabo una permanente labor
de asesoramiento al patronato de la Reserva Natural de la laguna del mismo nombre,
emitiendo informes perigdicos sabre la sifuacion de los acuiferas y su incidencia en
el espacio nafural. En los (ltimos afas, ademas, un equipo de fécnicas e investigadores
de esfe organismo esfa desarrollando un proyecto dirigido fundamentalmente a
definir en defalle el modelo canceptual del flujo del sistema hidrageolégico de la
laguna y su funcionamienta. Participan en dicho proyecto, enfre otros, Javier Heredia,
Jose Marfa Ruiz, Luis Araguas vy Alfredo Garcia de Domingo.

Investigacion hidrogeolégica en Fuente de Piedra

En la época mas recienfe, desde 1990 a la acfualidad, el IGME ha continuado
realizando sus fradicionales labores de sequimienta de las redes de confrol de
acuiferos. También ha realizado estudios monograficos sobre diversos temas, entre
los que cabe destacar la aplicacion de fécnicas de modelizacion para el estudio de
regulacion de las manantiales mas significativos de la cuenca media y alfa del
Guadalhorce (1995), la Modelizacion matemdtica del flujo subterrdneo en el sistema
acuifero del Bajo Guadalharce (1996), el Modelo de gestion para uso conjunta de
aguas superficiales-aguas subterraneas en la Costa del Sol accidental (1997-1999),
el Estudio hidrogeoldgico de posibilidades de mejora de los abastecimientos urbanos
del narte de la pravincia de Malaga (2000}, en convenio con la Junta de Andalucia, y
mas recientemente, (2004], en colaboracidn con el Grupo de Hidrogeologia de Ia
Universidad de Malaga (GHUMA] efectud para la Canfederacion Hidrogréfica del Sur
la Redefinicién de las unidades hidrogeolégicas de la cuenca del Sur de Espaia. En
estos estudios fueron colaboradoras del IGME las empresas IDRENA, ESTRAINSA,
INYPSA e INIMAy la Universidad de Malaga, parficipando, entre ofras fécnicos de las
mismas, Gonzalo Lopez-Arechavala, Juan Anfonio Navarro, Juan de Dios Gamez,
Alfredo Arias, Alfredo Garcfa de Dominga, Luis Linares, Francisco Carrasco y

Bartolomé Andreo.
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En relacién con los abastecimientos urbanos de la provincia, duranfe el periodo  Enfre los técnicas del IGME que han sido responsables de los trabajos en la provincia,
camprendido entre los afias 1973 y 2000, el IGME emiti6 un total de 139 informes o en diversas épacas, cabe mencionar a Manuel del Valle, Juan Anfanio Lopez-Geta, José
notas fécnicas referidas a 46 municipios, en muchas de los cuales tfambién llevo a Luis R. Padilla, Juan Carlos Rubio y Juan José Duran. Este Gltimo, ademas, realiz6
cabo captaciones de abastecimienta que fueran cedidas para su incarporacién a los  varios frabajos sobre el Trias de Anfequera y posteriormente efectlo su tesis
dispasifivos de abastecimiento de diversaos ndcleos de poblacion. Son de destacar los  docforal sobre los sistemas karsticos de la pravincia.

¢4 informes referidos a Malaga, 17 a Anfequera y 11 a Archidona. La mayor parte de

estas estudios y captaciones se realizaran en el marco de convenios y acuerdos de

colaboracion con la Diputacion Provincial en diferenfes épocas. El conjunfo de  En fodos los estudios e investfigaciones realizadas por el IGME en la provincia
esfudios e investigaciones del IGME en la provincia de Malaga en este periodo han  colabor6 de forma confinua la Empresa Nacianal ADARD de Investigacianes Minera

quedado recogidos en mas de 300 natfas fécnicas que san canservadas en el Cenfro 5.A. que manfuva un equipo de frabajo y una oficina en Malaga desde 1973 a 1934

de Documentacion de esfe organismo, al igual que el resto de los estudios  en que, tanto el equipo como la oficina, pasaron a depender de la empresa INIMA que
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la historia de managraficos de mayor envergadura que se han mencionado. Los resultados de  continug esta colabaracion hasta 2004. Duranfe la década de 1970 fueron
la hidrogeologia en la muchas de estas investigaciones han sido divulgadas en numerosas publicacionesy  responsables de este equipo, sucesivamente, José Luis M. Lainez y José Luis Guzman
provincia de Malaga comunicaciones en congresos y simposios relacionados con la hidrogeologia. y, desde 1980 a 2004, Luis Linares. También infervinieron en los frabajos promavidos

por el IGME en Méalaga, enfre ofras técnicos de ADARD e INIMA, José A. Dfaz de Isla,
Jean Pierre Thauvin, Miguel Arenas, Luis Dichtl, Anfonio Carrasco, Leovigildo Trenada,

Andrés Rivera, Francisco Cafalan y José Juérez.

Cartel del IGME correspondiente a la realizacion de sondeos de abastecimiento a Torremolinos

Sondeo 5an José | para abastecimiento a Torremolinos

MINISTERIO DE INDUS THIA

INSTITUTOGEOLOGICO ¥ NINERD DE ESPANS
SONDEDS

Sondeo 5an José para abastecimiento a Torremolinos
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El Servicio Geolégico de Obras Pdblicas

Al comienza de la década de los setenfa del pasado siglg, el Servicio Geoldgico de
Obras Pblicas (SGOP) constituyd una delegacion en Malaga, cuya labor se extendia
hasta el afo 1988, fecha en que fue incarporada a la desaparecida Confederacion
Hidrogréfica del Sur de Espafia (CHSE. Esta oficina estuvo dirigida por Rafael Conejo
con la participacign de los técnicos Francisco Carrasco y Rafael Mayorga y el apoyo
de un competfente equipo de sondistas con sus carrespandienfes equipas de
perforacion.

Durante este periodo el SGOP efectud una amplia investigacion hidrogealagica en la
que destacan las estudios en el acuifero de rio Vélez y los dedicadas al conocimienta
de los manantiales salinos asociados al Trias de Antequera (Meliones y Cafiaveralejo),
como causantes de la salinizacian de las aguas del embalse del rio Guadalhorce.

Manantial de Meliones (1989)
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MAMANTIAL DE MELIONES [ Fabewes 1989 )

Este organismo fambién llevé a cabo recanacimientos hidrogeolggicas de caracter
local y perforaciones para captacion de agua subterrdnea destinadas al
abastecimienta de diversos municipios de la provincia entre los que destacan los de
Alfarnate, Almagia, Campillos, Cartama, Casabermeja, Colmenar, Nerja, Rincon de la
Victoria, Torrox, Vélez-Malaga y Yunquera. Una labar complementaria fue la realizacion
de piezémetros, principalmente en los acuiferos del rio Vélez, Sierra de Archidana,
Almijara Meridional, rio Chillar, rio Torrox, costero Marbella-Estepona, Bajo
Guadalhorce, Sierras Blanca y Mijas y Fuente de Piedra.

Otros frabajos realizados por este arganismo fueraon el Esfudio de los recursos
hidraulicos de la cuenca del rio Grande y su integracion en el Plan Guadalhorce (1982),
la Sintesis de las unidades hidrogeoldgicas del ferritorio peninsular [1988] y el
Estudio hidrogeoldgico de las Sierras Tejeda, Almijara y Gudjares (1991). En el Gltimo
de ellos colabarg la empresa INGEMISA.

La Confederacion Hidrografica del Sur

En la década de 1980, la Confederacign Hidrografica del Sur comenzé los estudios
basicas para la redaccion del Plan Hidrolagico de la cuenca que, a lo largo de su
desarrollo, ha contado con la asistencia ftécnica de INTECSA.

Uno de los acuiferos esfudiados con mas detalle por esfe arganisma ha sido el
acuifera aluvial del rio Vélez, en el que Agustin Escolana dirigig, en el afio 1987, el
Estudio Hidrolégica de los rios Vélez y Benamargasa y posteriormente (1997 efectud
el estudio de sequimienta del informe anterior y el control de |a calidad del acuifero,
ambos con la colaboracion de la empresa CGS. En los dos prayectos se perforaran
numerasos piezdmetros para control del acuifero.

Una aportacion importante realizada por este organismo fue el estudio de las
surgencias de aguas subferraneas en el mar a lo largo del litoral de Malaga y ofras
pravincias andaluzas, mediante la utilizacién de sensores térmicos aeroporfadas con
apoyo de técnicas oceanograficas e hidrogeoldgicas {1988), en el que colaboraron las
empresas ADARD e INTECSA.

La sierra de Mijas famhbién ha sido objeto de afencign par parte de la Confederacign
Hidrografica del Sur. En primer lugar se efectué el Esfudio hidrogeolégico y de
evaluacion de recursos subterraneos en la zona de Alhaurin de la Torre (1989-1991),
dirigido por A. Escolano, caon la participacian de la empresa ADARO.

Imprimir

Sondeo de investigacion del SGOP

Detalle de la realizacién de un sondeo de
investigacion del SGOP
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Portada del estudio de las unidades hidrogeolégicas de las Sierras de Libar y Grazalema

Mas recientemente (2001) se ha llevada a cabo el £studio de utilizacian conjunta de
los recursos hidricos superficiales y subterraneos de la cuenca del rio Guadalharce,
mediante asistencia fécnica de INTECSA e INIMA. Fue direcfor de esfe proyectao Juan
A. Rodriguez y responsable de la asistencia técnica Rafael Fernandez.

Durante la sequia de la primera mitad de la década de 1990, este organisma realizg
una imporfante inversign en la construccion de capfaciones de agua subferranea can
el fin de dofar a diversas comarcas de la provincia de dispasitivos de emergencia para
abastecimienfo urbano. Desgraciadamente, muchas de ellas desaparecieron o fueran
incarparadas para su uso permanente a las redes de abastecimienta de los municipios,
quedando invalidadas para cumplir los abjetivos para los que fueran concebidas.

Imprimir

Portada del documento de redefinicion de las unidades hidrogeolégicas de la Cuenca Sur

Para llevar a cabo el sequimientfo de los acuiferos de la Cuenca Sur, la CHSE, con la
colaboracion can INIMA, desarrollé un proyecto dirigido a disefar de una red de
punfos de contral, su localizacion y sus caracteristicas (1994-1999), construyendo
posteriormente algunos de los piezémetros que fueron incarporados a ella.

Recientemente se ha realizado el estudio de Redefinicion de las unidades
hidrogealdgicas de la cuenca del Sur de Espaiia (IGME-CHS, 2004) que ha servido de
base para el establecimiento de las masas de agua subterranea de esta cuenca. (on
posterioridad (2005), y una vez transferido este organismo a la Junta de Andalucia
bajo la denominacion de Cuenca Mediterranea Andaluza, se ha realizado el £Esfudio
para la proteccion de los recursos hidricos subterraneos de la Sierra de Mijas con la
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colabaracion de INIMA, GHUMA. En la acfualidad este organismo esta efectuanda los
frabajos necesarios para la implantacion de la Directiva Marcao de la Union Europea
en su ferrifario.

El Ministerio de Medio Ambiente

La Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas del Ministerio de
Medio Amhiente ha patrocinado varios estudios hidrogeolggicos en nuestra provincia.
En el afio 1989 efecfu el estudio de Las unidades hidrogeoldgicas de las Sierras de
Libar (00.06] y Grazalema (05.64). Posteriormente (2000) se realizd un estudio sobre
las Propuestas para la redaccién del Plan de Proteccin Hidrica de la Laguna de
Fuente de Piedra, con el apoyo técnica de INIMA.

La empresa ACUSUR dependiente de este ministerio, ha llevado a caho el estudio
acerca de la Gestidn Infegral de los recursos hidricos de la Costa del 5ol y de la
ciudad de Malaga [2005) con la colaboracion de INTECSA.

Localizacién de anomalias térmicas en el sector de Nerja-Almufiécar. El sistema

de representacién se basa en isoareas de diferente intensidad de tramado, mas

o menos densa segin corresponda a zonas de emision (surgencias submarinas de
agua dulce més fria), de interfase o de difusion. Figuras extraidas del “Inventario de
surgencias de aguas de origen continental en el litoral mediterraneo de la cuenca Sur,
mediante utilizacién de sensores térmicos aerotransportados con apoyo de técnicas
oceanogréficas e hidrogeoldgicas” realizado por la Confederacion Hidrografica del Sur
en 1988

Salir
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La Diputacién Provincial de Malaga

Tomo 1

El hecho de que la mayar parte de los municipios de la pravincia se abastezcan can
aguas subferraneas ha sido la causa de que, fradicionalmente y a fravés de sus
servicios técnicos, la Diputacion Pravincial asista y asesare a dichos municipios
mediante la ejecucion de obras de captacion y la elaboracion de informes y dictamenes
de caracfer hidrageolégico. Esta labor se ha llevado a cabo de forma directa o mediante
asistencias técnicas y contratas con empresas vy profesionales y por medio de canvenios
con afros arganismas especializadas en hidrogeologia como es el caso del IGME.

En los dlfimas afios, han sido los servicios de Vias y Obras y, mas recienfemente, de
Medio Ambiente los encargados de esta labor. En diferentes épocas, los técnicos
Francisco Ruiz y José A. Villalva fueron respansables e impulsores de esfas
acfuaciones de caracter hidrogeolagico, aunque es obligado destacar la dedicacién
especializada de hidrogetlogos, iniciada a finales de la década de 1970 por Juan M.
Gonzélez-Auricles y que en la actualidad continda M@ Teresa Jiménez.

Hay que mencionar famhién la publicacién por este arganismo pravincial de algunos
trabajos de caracter especificamente hidrogeolggico y destacar entre ellos el Aflas
hidrogeolégica de la provincia de Malaga. Este trabajo, realizado con la colabaracign
del IGME y ADARD vy editada en 1988, fue el primer documento dirigido a divulgar la
impartancia de las aguas subferraneas en la pravincia y las caracteristicas de sus
acuiferos y canstituye el anfecedente del que ahora incluye este resumen histarico.
Mas recienfemente, la Diputacion Provincial ha publicado un interesante frabajo
sabre los Manantiales de Malaga, sus aguas, las ciencias y sus cosas (2005), del que
es aufor Francisco M. Cafalan que ha plasmado en él los resultados de una meficulosa
investigacion histarica sobre el tema, junfo con el relafa de algunas vivencias y
anécdatas de su dilatada experiencia profesional en relacién con los acuiferos de la

provincia.

MANANTIALES DE MALAGA.,

sus aguas, las ciencias y sus cosas

Portada del libro Manantiales de Malaga, sus aguas, las ciencias y sus cosas

La Junta de Andalucia

La constifucion de la Junta de Andalucia, al comienzo de la década de 1980, ha
permitida que diferenfes arganismos de la administracin autonémica lleven a cabo
acfuaciones relacianadas can la hidrogeologia de la provincia.

La Consejeria de Agricultura, a través del IARA, realizd estudios hidrogeoldgicas de
la Sierra de Mollina-Alameda y de los Llanos de Anfequera (1988], asi como de la
Sierra de Almijara en su vertiente malaguefia (1991). También acometi6 la construccion
de la galerfa de Periana para requlacion del manantial de Guaro (1991-1992), que
afios atrés (1980) habia sido propuesta y proyectada por el IGME. En relacion con
este dispositivo de requlacion también se llevo a cabo un control hidrogeoldgico
durante el bombea experimental que fuvo lugar entre 1932 y 1993. Arturo Sanchez
fue el técnico responsable de estos frabajos, en los que colaboraron los técnicos de
la oficina de la E.N. ADAROD.

La Cansejeria de Obras Pablicas y Transportes, a fravés de su DGOH, desde la década
de 1990, ha promovido varios estudios hidrogeoldgicas destinadas fundamentalmente
a satisfacer demandas urbanas. Desfacan enfre ellos el Estudio previo de la

determinacion de fuentes de abastecimiento de agua a Antequera (1994) y el Estudio
previo para deferminacion de fuentes alternativas de abastecimiento de agua a los
municipios de Archidona y Villanueva del Trabuco (1995), que fueron realizados
mediante asistencia técnica por la empresa Francisca Ruiz Garcia 5.A., con la
calabaoracién de ADARO-INIMA v el Grupo de Hidrogeologia de la Universidad de
Malaga. Esta misma Consejeria promavid el Esfudio hidrogeoldgico de la Sierra de
Cafete (2002), realizado en asistencia técnica par INIMA. Jorge Robles fue el director
técnico de estos trabajas e infervinieron en ellos los hidrogedlogas Luis Linares,
Antonio Carrasco, Bartolomé Andrea y Francisca Catalan.

Recienfemente la Cansejerfa de Medio Ambiente ha efecfuado el estudio sobre el
contexto hidrogealdgico de los humedales de la pravincia (2005), enmarcado dentro
de los objetivos del Programa Andaluz de Gestion de Humedales. El estudio ha sido
dirigida par Manuel Renddn y realizado por el Grupa de Hidrogeologia de la

Universidad de Malaga.
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Interior de la galeria de Guaro

Entrada a la galeria de Guaro
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La Universidad de Granada

El Grupo de Trabajo de Hidrogeologia constituide por R. Fernandez-Rubio en la década
de los afios sefenta realizg investigaciones en los acuiferas mas septentrionales de
la provincia, principalmente en el Torcal, vega de de Anfequera y en el sectar de
Randa. Por estos afios Cruz Sanjulian realizg investigaciones sobre el funcionamiento
hidrogealdgico del sector de Teba-Cafete Ia Real.

A partir de los afios ochenta, se defendieron en esta Universidad una serie de fesis
doctorales relacionadas con la hidroguimica y el karst en los yesos del Trias de
Antequera [Carrasco, 1986; Calaforra, 1998 y Guzman, 2003) y con las zonas himedas
del norte de la provincia (Linares, 1990; Almécija, 1997 y Rodriguez, 2002). En
relacion con los acuiferos detriticos, Garcia Arostequi (1998] defendit su tesis sabre
la hidrogeologia del acuifero aluvial del rio Vélez.

Tesis doctoral de B. Andreo, Universidad de Malaga

BARTOLOME AMDRECY MA

HIDROGEOLOGIA DE ACUfFEROS
CARBONATADOS EN LAS SIERRAS
BLANCA'Y MIJAS

CORDILLERA BETICA, SUR DE ESPANA

La Universidad de Malaga

En la década de los noventa comenzd la actividad del Grupo de Hidrogeologia de la
Universidad de Malaga que estd realizando una importante labor de investigacian en
los acuiferos de la pravincia, fundamentalmente en materia de hidrogeologia karstica.
En esta linea de investigacion se presentd la fesis doctoral realizada en los acuiferas
carbondticos de las Sierras Blanca y Mijas [Andreo, 1997) y sobre la hidrogealagfa de
los acuiferos karsticos en las Sierras de Nieves, Yunquera, Prieta y Alcaparain (Lifidn,
2003).

Se han realizado ofras investigaciones en relacién con la confaminacion vy la
profeccion de los recursos hidricas frente a la confaminacign. En el afio 2003 se
presenfq la fesis docforal de I. Vadillo sabre contaminacion por lixiviados de residuos
s6lidos urbanos en acuiferas karsticos de la Costa del Sol, con especial referencia al
acuifero de Marbella y, en lo que respecta a la proteccion de la calidad de las
recursos hidricas, ). Vias (2005) presentd su tesis doctoral sobre cartografia del
riesqo de canfaminacion de las aguas subterraneas y su aplicacion en varios acuiferas
de la provincia.

Por ofra parte, los investigadares de este grupo han realizado, mediante confratos
Empresa-Universidad, diversas estudios hidrogeolégicos de la pravincia. 5on de
desfacar, ademas de los ya mencionadas en el capifulo, los realizados en la cuenca
del rio Guadalhorce y Axarquia en relacién con el abastecimiento de agua a Malaga
y a ofros municipios, los estudios del Bajo Guadalhorce para la captacion de aguas
subterraneas destinadas a una planta desaladora de Malaga capifal, el analisis del
funcionamienta de los acuiferos carbanaticas de la provincia y el estudio del karts
de la cueva de Nerja.

Imprimir

Las empresas y profesionales

No serfa justo ignorar, en este resumen histarico, la labor andnima de las numerosas
empresas y profesionales vinculadas a la hidrogeologia. Unas y ofras han confribuido
a alcanzar el nivel de conacimiento que hoy se fiene de los acuiferos malaguefias.
AFORMHIDRD, AFOROS JIMENEZ, FERRANDIZ 48, HIDROTOPO, INHIDROS, INYDES, NARVAL
INGENIERIA, MEDITERRANED, PEREDA 4, PERSOND, Lourdes Alvarez, Rafael Boloix,
Rafael Cabanas, Anfonio F. Castro, Eduardo Espejo, Luis Garcia, Francisco Illana,
Joaquin Medina, Alfonso Nifez, Roman Gonzalez, Leavigilda Trenado, Jerénimo Traya
y José Zafio, enfre ofros, son algunas de las empresas y profesionales que han
frabajado o frabajan en Malaga en el ambifo de las aguas subterraneas.
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Manantial Nacimiento de la Villa [Antequera)

La gran variedad de fipologias acuiferas, junto can la evalucian en el fiempo del nivel
socioecondmico y fecnaldgico, han propiciado una amplia diversidad de sistemas de
extraccion de aguas subferraneas para satfisfacer los diversos usos del agua.

A efectos de ilustrar las surgencias y las diferentes capfaciones, éstas han sido
clasificadas en dace fipos, sintefizandose sus caracteristicas en la fabla adjunta e
incorporando las zonas con captaciones representativas en el mapa auxiliar.

Imprimir

Tipos de captaciones de las aguas subterraneas en la provincia de Malaga

Manantiales

Existe una gran cantidad de manantiales como refleja la existencia de mas de
sefecienfas surgencias incluidas en el inventario de punfos de agua del IGME o las
dos mil indicadas por Catalan (2005), que cita términos municipales como Anfequera
y Ronda con mas de ochenta manantiales.

Su uso ha sido canfinuo a lo largo de la histaria para abastecimiento a la pablacién,
riego, ganaderfa, aprovechamientos minero medicinales, fermales e industriales. La
necesidad de ampliar los recursos dispanibles requeridos para los diferentes usos
por el madelo de desarrollo actual ha propiciado la infervencian humana en las
alrededores de las surgencias nafurales. Esto ha provacado efectos en el medio
ambiente, afeccion a manantiales, muchos de ellos regulades o han dejado de fluir
por el descenso del nivel piezométrico.

El manantial “Nacimiento de la Villa", sifuado en la verfienfe narte del Torcal de
Antequera, constituye el principal punto de descarga (87%) del Torcal de Anfequera
(acuifero karstico desarrollado en calizas rodeado de materiales impermeables),
presentando caudales elevados (superiares a 1.000 m*/hora).

Se ha utilizado para abastecimiento de Anfequera ya desde el siglo XV, asi coma para
riegos en la vega de Anfequera y para mover los numerosos malinas que existieron
aguas abajo en las fabricas fextiles, batanes para papel y malinas harineras vy
aceiteros. Actualmente, junta con los sondeos cercanas que lo requlan y que pravacan
que normalmente esfé seco, es |a fuente principal de abastecimiento a Antequera,

Manantial Bafios de Carratraca
T
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Esquema hidrogeoldgico del macizo karstico del Torcal, segtn Burillo (1998) Los Chorros (0jén)

se emplea ademas para rieqo de algunas explotaciones agricolas y constituye un
area para uso |idico can zonas verdes y recreativas.

El manantial “Bafios de (arrafraca” constituye un buen ejemplo de balneario de

aguas minero-medicinales. Sus aguas, sulfatada-bicarbonatada calcica, fueron
declaradas de ufilidad pdblica en 1849 inauguréndose el edificio del balneario acfual
en 1855. Este engloba la surgencia en un pozo de escasa profundidad cuya pared es
la roca madre de esta agua. No obstante, sus propiedades han sido reconocidas ya
desde la épaca de los Reyes (attlicos en diversos documentaos que desfacan este
“Agua Hedionda” coma indicador clara de su carécter sulfuroso.

Hay numerosas fuenfes piblicas ubicadas en el casco urbano como la de “El Chorro”
(Istan), mencionandase ya su uso desde la épaca musulmana; o la de “Los Chorros”
(Ojen), ubicada en la Plaza de la Iglesia e inaugurada en 1905, que tiene cuatro
chorros en su frantal, uno lateral y un abrevadero para el ganado. Sus aguas
proceden del nacimienfo del Charcan y san empleadas ademas para un molina de

aceife.

El Chorro (Istan)

El caracter medicambiental y paisajistica es patente en el “Manantial de Igualeja” y
en el “Manantial del Charco del Moro” (Cortés de la Frontera), importante punto de
descarga de la Sierra de Libar. El agua que se infilfra en la Sima del Republicano, a
unas 12 km al norfe de la surgencia, se drena por este nacimienfa en el cauce del
Rio Guadiaro.

Manantial de Igualeja
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Tipologia surgencias
y captaciones

Materiales
captados

Sistema de construccion
de la captacion

Rango de
profundidad

Tipo de revestimiento

Sistema de extraccion

Instalaciones ligadas a la
captacion en superficie

Principales usos
en la actualidad

Zonas con captaciones
seleccionadas

A.
Manantial

B.
Manantial con galeria

=
Galeria en rocas poco
permeables

D.
Pozo tradicional

E.
Pozo anillo cemento

F.
Pozo con galeria

Pozo gran didametro
formaciones costeras

Pozo gran'diémefro
formaciones poca
permeabilidad

l.
Pozo ranney

Sondeo inv.es'rigaciﬁn

K.
Sondeo explotacion

L.
Galeria moderna

Diversas lifologias
y permeabilidades

Diversas litologias
y permeahilidades

Materiales de baja
permeabilidad
(Ej: Peridatitas)

Diversas litologias
y permeabilidades
(Ej: Detriticos cuaternarios)

Materiales detriticos

Diversas litologias y
permeabilidades
(Ej: Detriticos)

Diversas litologias y
permeabilidades
(Ej: Detriticos)

Materiales de baja
permeabilidad
(Ej: Materiales del flysch]

Detriticas
(Ej: Arenas y gravas)

Diversas litologfas vy
permeabilidades

Diversas litologfas vy
permeabilidades

Materiales carbonatados
(Ej: Calizas, dolomias vy
marmoles)

Surgencias nafurales

Perforacion galerias
manualmente o con
maquinas perforar drenes

Perforacion galerias
manualmente

Excavacion de 2 -4 m de
diametro manualmente o
con explosivos

Maquina perforacion
rotacién, refroexcavadora

Excavacion manual, maquina
perforar drenes

Excavacion manual de 2 - 4
m de didmetro

Excavacion manual de 2 - 4
m de didmetro

Excavacion de 5- b m de
didmetro. Gatos hidraulicas,
maquina perforar drenes

Maquina perforacion
(Rofacién, percusidn]

Maquina perforacion
(Rotacién, percusian)
450 - 650 mm diametro

Maquina perforacitn
y excavacion galerfa

5-20m
5-20m
5-20m
5-20m
5-20m
15-60m
50 -300m
40-200m

Piedras, ladrillos,
tuberia ranurada

Cemento, ladrillo

Piedras, ladrillos

Anillos de cemento
perforadas

Piedras, ladrillos,
tuberia ranurada

Ladrillos

Piedras

Hormigan, cemento,
fuberia ranurada
(drenes)

Tuberia, filtros,
empaque de gravas

Tuberia hierro, filtros,
empaque de gravas

Cerchas y chapa
(pared galeria)

Gravedad

Gravedad

Gravedad, bomba

Poleas y cubas, noria,
bomba eje vertical,
bomba sumergible

Bomba eje vertical,
bomba sumergible

Bomba eje vertical,
bomba sumergible

Bamba sumergible

Poleas y cubos,
bomba eje vertical,
bomba sumergible

Bamba eléctrica sumergible

Bomba eléctrica sumergible

Bamba eléctrica sumergible
y gravedad

Zaonas verdes v recreafivas.

Fuentfes
(abastecimiento, ganado)

Zonas verdes v recreativas.

Fuentes
(abastecimiento, ganado]

Fuentes
(abastecimiento, ganado)
Brocal pozo

Brocal pozo

Brocal pozo

Brocal pozo

Brocal pozo

(aseta sala de bombas

Cierre o caseta profeccian

Centro transformacion
electricidad. Caseta
profeccion captacion

Boca galeria

Urbano, agricola, ganadero,
minerales y termales

Urbano, agricola, ganadero

Urbano

Urbano, agricola, ganadero

Agricola, ganadero

Urbana, agricala, ganadero

Urbana, agricola

Agricola, ganadero

Abastecimiento, industria

Investigacion hidrogeoldgica

Urbano, agricola, ganadero,
industrial

Urbano, agricala

Antequera, Carratraca,
Istan, Ojén,
Cortes de la Frontera

Archidona

Fuengirola

Fuente de Piedra, Anfequera,
Campanillas

Fuente de Piedra

Estepona

Torre del Mar, Mijas

Villanueva de la Cancepcion

Malaga, Vélez-Malaga

Fuente de Piedra

Benalmadena

Periana
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Manantiales con galerias

La “Galerfa Iglesia Plaza Santa Ana” [Archidona) mejora el rendimiento de la surgencia
nafural alli ubicada. Tiene dos galerfas, de unos 50 m de longitud, orienfadas hacia
el subsuelo de la Iglesia de Santa Ana drenando los relieves carbonatados (calizas y
dolomfas jurdsicas de alfa permeabilidad) de la Sierra de Archidona. Los sondeas de
abastecimienfo ubicados en la Sierra de Archidona han provacado una gran
disminucion del caudal que drena.

Pozo tradicional (Fuente de Piedra)

Mapa de situacién de tipos de captaciones representativas en la provincia de Malaga
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Galerias en rocas
poco permeables

Las captaciones de El Higuerdn (Fuengirola) ubicadas cerca del limite con Benalméadena
se ufilizaban hasta los afios 1987-1988 por el ayuntamienfa de Fuengirola para
abastecimiento al barrio de El Carvajal. La captacién mas impartanfe consistia en
una galeria de mas de 20 m de longitud equipada can una bomba que captaba el agua
de la capa superficial de peridofitas serpentinizadas, capa recargada por la
infiltracion lateral diferida procedente de los marmoles de la Sierra de Mijas. Esta
captacion, juntfo con unas surgencias difusas en los mismos materiales,
proparcionaban en canjunto un caudal de 5 L/s. Al bombear en la galerfa se afectaba
a un pozo particular préxima por lo que se abandong la explotacion de dicha
galeria.

Pozo tradicional en la Cuenca detritica de Antequera, de uso ganadero

Pozo tradicional en el cauce del Rio Campanillas

Pozo tradicional en Fuente de Piedra

Pozo tradicional

Existen numerosos pozas fradicionales dispersos por toda la pravincia coma por
ejemplo en la localidad de Fuente de Piedra o en la Cuenca detrifica de Antequera
donde podemas enconfrar, enfre tanfos, un pozo excavado empleado para la
ganaderfa, de 10,85 m profundidad y un diametro de 2,25 m, revestido de ladrillo y
equipado con un mofor eléctrico y bamba centrifuga, que capta el acuifero de arenas
y gravas del cuafernaria.

Por su parte en el cauce del Rio Campanillas (Campanillas) el arrastre de los
sedimentos aluviales por las avenidas ha dejado al descubierto casi dos metras de
la obra, en su embocadura, de un pozo que explotaba su aluvial y permite observar
defalles de la técnica consfructiva.

Pozo de anillos de cemento

En la localidad de Fuente de Piedra y su enforno hay diversos ejemplos de estas
captaciones. Se realizan empleando el sistema de perforacion a rotacign infroduciendo
posteriormente los anillos de cemento can agujeras que permiten la enfrada de agus;
o mediante la excavacion de un agujero con maguina refroexcavadora, la colocacion
de los anillos v el rellenada del entorno, equipandase con bamba de eje verfical o

sumergible.
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Pozo con galeria [Estepona)

Pozo con galeria

En la localidad de Estepona se ubica una captacian de este tfipo, consistenfe en un
poza de 10 m de profundidad, realizado mediante excavacign, que explota en foda su
espesor las arenas del cuaternaria del Rio Padran. Tiene una galeria excavada en el
fondo, orientada hacia una pequena represa existente en el mismo Rig, para
incrementar su rendimiento. Esta equipado con una bomba de eje horizontal, de 14

L/s de capacidad, y se emplea para el abastecimiento de dicha localidad.

e

Pozo de gran didmetro en formaciones poco permeables (Villanueva de la Concepcian)

Pozo de gran didmetro (Villanueva de la Concepcidn)

Pozo de gran didmetro en Mijas

Pozos de gran diamefro en
formaciones costeras

En el término municipal de Mijas se ubica una captacign que ilustra un pozo de gran
diamefro. Se frafa de un pozo excavado de 5,60 m de profundidad y 2,2 m de
diametro, revestido de ladrillo que capta el detritico de la costa de Malaga.

Pozos de gran diametfro en
formaciones poco permeables

Estas captaciones son frecuentes, entre otras, en la localidad de Villanueva de la
Concepcidn. Son pozos de gran diametra que captan materiales del flysch del Campo
de Gibralfar, empleandose habitualmente para agricultura y ganaderfa.

D S i

Pozos Ranney

El sistema Ranney permite aumentar la superficie de captacién canstruyendo
galerfas colectoras harizanfales, asi se aumenfa el caudal de la capfacion y se reduce
ademas |a velocidad media de Filfracian, lo que evita el peligra de calmatacian de las
tubas. El descenso de nivel hidrostatico para igual caudal de bambeo es notablemente
inferior al que se produce en un poza ordinario. De esto resulta una economia en la
potencia e instalacién de los grupos de elevacion y permite explotar acuiferos de
poco espesar gue con pozas ordinarios requeriria una diversidad de instalaciones.

Para la ejecucidn de los pozos Ranney se perfora el pozo cenfral hasta la capa
impermeahle con los sistemas fradicionales revistiéndolo de hormigén. Sus
dimensiones infernas dependen de la necesidad de superficie para la perforacion e
instalacion de los colectares horizantales y necesidades de la casa de bombas. Se
dejan a una altura conveniente del fondo del pozo unos orificios cerrados con
tapanes que se expulsaran al infroducir mediante gatos hidraulicos o sistemas
alternativos los fubos perfaradas, de unos 200 mm de diametfra inferior, que acttan
como calectares horizonfales. Loma ejemplo de este fipo de captaciones puede
sefialarse los existenfes en Vélez- Malaga y los ubicados en Malaga. En esta Ultima
se ubica un pozo Ranney excavado de 57 m de profundidad que capta las arenas y
gravas del detrifico de Malaga. De 0 a 20 m tiene 7 m de diamefro y de 20 a 57
[reprofundizacion posterior) 5 m de didmetro. Tiene una bomba eléctrica sumergida
con capacidad de 500 L/s y 5 motores eléctricos, empledndose para
abastecimiento.
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Pozo Ranney de abastecimiento a Malaga

Esquema de Pozo Ranney,
sequn Zapata Tejedor (1953)



| Inicio | Tomo 1 | Tomo 2 | Tomo 3

04 Tipos de captaciones
de las aguas
subterraneas en la
provincia de Malaga

Sondeo de investigacion
(Fuente de Piedra)

Sondeo de explotacion (Benalméadena)

Testificacion en sondeo de investigacion (Fuente de Piedra)

Sondeos de investigacion

Los sondeos de investigacian hidrogealdgica, coma los ubicadas en Fuente de Piedra,
permiten aumentar el conacimiento de la geometria (con levantamiento de columnas
geoldgicas de defalle y testificacion geofisica), de las caracteristicas hidrodinamicas
de los acuifero, asi como establecer confroles de sequimiento de piezometria o

calidad quimica.
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Sondeo de investigacion (Fuente de Piedra)

Sondeos de explotacion

El sondeo de explofacion ubicado en el arroyo de la Miel, a 3,5 km al nareste del
ndcleo urbano de Benalmadena, se emplea por el ayunfamiento de esta localidad para
abastecimiento humano esfando conectado por ello a un depésito de distribucign
cercana. Tiene una profundidad de 150 m y capta los marmoles frigsicos de Sierra
Blanca y Sierra de Mijas. Fue realizado a percusian can un diamefro de 600 mm de 0
a 150 m y revestido en toda su profundidad con fuberia de hierro de 550 mm de
diamefro y b mm de espesor. La profundidad del agua el 18 de diciembre de 1988,
cuando aln no habia empezado a bombear por estar construyéndose aln el depésito
de requlacion, era de 37,0 m, con una cofa absoluta de 39,0 m s.n.m.. Tiene una
bomba eléctrica sumergida Pleuger con una capacidad de 130 L/s.

Galeria moderna

Las surgencias naturales de Guaro (Periana) drenan parcialmente el macizo
carbonatado de Sierra Gorda. Sus fuertfes oscilaciones estacionales de caudal
dificultan su aprovechamiento. Para evaluar |a viabilidad de su requlacion el IGME
efectud estudios en la década de los sefenta para cuanfificar las disponibilidades
hidricas del acuifero, su esquema de regulacién y sistemas de explofacién
cansiderando como reserva requlable el agua almacenada en el sistema en los 50 m
de acuifero existente por debajo del nivel de manantial.

El IGME perford en 1977-78 un sondeo de explotacion (“Sondeo antigua”) con 250 m
de profundidad. Su bombea, con un caudal de 104 L/s durante 60 haras, produjo una
depresién maxima de 48 cm. Por razones de indale econdmica se paspuso la
construccion de una galerfa para su regulacian desde la que realizar una bateria de
sondeas con su consiguiente ahorro energético al reducir la altura de elevacion del
agua.

El IARA acometio en 1991-1992 la construccién de la galerfa y de ofro sondeo de 255

m (“sondeo nueva’] cercana al anteriormente perforado por el IGME.

Imprimir

La galerfa fue proyectada de modo que inferceptase a los dos sondeos previamente
realizados con el fin de que desde ella se pudiera realizar su explotacion reduciendo
notablemente los costes de energia para la elevacion del agua. Una vez finalizadas
la galerfa y el sondea se efectud un bombeo experimental, de julio de 1992 a octubre
de 1993, que incluia dos campafias de bambeo infenso para riega y abastecimiento
con estiajes especialmente prolongados y secos. Se confrolaran los volimenes
exfraidos de los sondeas, las precipitaciones praducidas v la evolucion de nivel en
el acuifero, medida en los sondeos, prologandose ésta hasta que se alcanzo la base
de la galeria y el agua salia por ella de modo natural.

El minimo histdrico de nivel (-33 m desde la galeria) se alcanzo al final del periodo
de bombeo. Las lluvias de octubre de 1993 pravacaron su recuperacion fofal en 19
dias retomandose el flujo natural de aqua a fravés de la galeria.

Los resulfados de estas pruebas permiten conocer la exfraccion necesaria por cada
metra de descenso piezométrica. Por lo fantfo, fijando un descenso maximao del
acuifero desde la base de la galeria y conociendo la profundidad de la superficie
piezométrica al comenzar la campana, se puede obfener el volumen maximo que se
puede bombear incrementando asi mediante estas insfalaciones la regulacion del
recurso empleado para regadio y abastecimienfa.

Esquema de la Galerfa de Guaro
(Periana), segtin Sanchez Martarell y
Linares Girela (1994)
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El agua y los pueblos de Malaga

Desde los tiempas mas remotos los humanos han procurado fener siempre cerca las
fuentes desde donde abastecerse de aqua; el franscurso del tfiempo ha hecho que
los usos y costumbres, fundamentalmente de las pequenas comunidades, se hayan
ido vinculando de una manera semejante y profunda con las aguas que surgen en sus
alrededares, al fin y al cabo en un primer estadio han abtenido de las mismas el
sustenfa y con ello la vida.

No debe exfranarnas par tanto, que enforno al agua existan una serie de castumbres
y ritos, las mas de las veces curiosas, por desconocidas, de los que frecuentemente,
los poco arraigados habitantes de la mefrdpoli no terminamos de comprender el
sentido, y par ello nos enconframas en situacion de meros furistas, incapaces de
camprenderlas. Eso si, los captamas can fodo fipo de artilugios porque en el fondo
llaman nuestra atencion y posiblemente envidiamos sanamente a aquellas que por
conviccion no dudan en mostrarse fal y coma san.

Estas castumbres forman parte del folclore (en lo concerniente a costumbre ariginal),
que Gnicamentfe se manifiesta en significados momentas canmemarativos, y en
sifuaciones profundamente vinculantes para los natfivas, fanto por motivaciones
fristes como alegres.

De esta manera, cuando llegan momentos de incertidumbre y penuria por la falta de
lluvias y anfes de que aparezca la sombra de las medievales *hambrunas”, hombres
y mujeres se cargan las andas y sacan en rogativa a sus pafronos, can objefo, no
solamente de que la lluvia ferfilice los campos, en el fondo fambién desean que las
precipitaciones sean abundasas, de esta manera se recarguen los acuiferos, para
que surjan de nuevo los manantiales, con lo que las aguas cubrirdn las necesidades
pluriestacionales de la comunidad.

Iglesia del Cristo de la Salud y de las Aguas (Antequera)
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En tal senfido se manifiestan en muchas poblaciones de nuestra enforno, aunque en
esta ocasidn quiero cefiirme a las de Anfequera v la salida procesional del “Cristo de
la Salud y de las Aquas” (afribuye el saber popular a esta bella imagen conocida por
“El Sefior” el poder de conminar a las nubes para que vacien su confenido sobre |a
tierra de la vega; de hecho, en épocas de sequia se ha pracesionado fuera de su
fiempo para implorar su infercesion. Existe fambién el dicho de que moviendo al
Sefior llegan las aguas.); o de Alhaurin de la Torre con su San Francisco de Paulay la
ofrenda del “bacalao” en la ermita de EI Alamillo, que data de 1875, se rinde culto a
San Francisco de Paula, a quien los campesinos hacian ragativas de lluvia en épacas
de sequia. La fradicion marcaba que debia colocarse un bacalao seco bajo el santa).
Y no es cuestion de la religign oficial u oficiosa, resulta tan arraigado y recurrente
en nuestros pueblos que ya en la época de dominacion arabe, nuesfras ancestros
hicieron “plegarias multitudinarias de rogativa (istisqa’), para pedir la lluvia en época
de sequia”.

Mosaico del Cristo de la Salud y de las Aguas (Antequera)

Salir
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Fuente de la Higuera (Alora)

No resulta exfrafio por fanfo que las poblaciones vinculen sus pafronazgos a
advocaciones halladas o aparecidas alli donde surgen las aguas, en las fuenfes o en
los manantiales, tales hechos forman parte de la historia, siglos mas farde escrita
tanto en Cafete la Real (fuente de Cafios Santos) coma en Coin o Pizarra (fuentes
santas) e inclusa nominen a sus véstagas con los patronimicos de las advocaciones/
manantiales de (afios Sanfas o Fuensanta.

En cuanto a los usos culinarios, fambién existen inveteradas costumbres y
tradiciones, sirvan de ejemplo la realizacion en Alora de las “sopas perotas” que para
ser auténticas han de estar aderezadas con el agua de la fuente de la Higuera,
curiosas anécdotas conozco de fransportfarla a més de mil kilémetros con dicho fin;
0 la exquisitez (ampliamente publicitada por un moderno industrial panadero) de las
harinas malturadas en el modernamente laureada viejo “Molina de los Corchos’,
movido con las aguas que brotan del manantial de Las Torres en Alhaurin el
Grande.

También se celebran junfo a los mananfiales, los acantecimienfas mas gozasos y
dispares, fanfto solemnes como profanas, desde la romeria de San Miguel juntfa a las
manantiales de Torremalinos, o la de San Isidro a los manantiales del Alcdzar de
Alcaucin, o la de la Sanfa Cruz junfo al manantial de Jorox de Alozaina o la de Ia
Fuensanta en el manantial del misma nombre de El Burgo; una varianfe singular se
lleva a cabo can la pracesion de Iqualeja hasta el mas espectacular de los nacederos
del Genal, para que el patran San Gregorio bendiga las aguas y que de esta manera
sigan brotando frescas y abundantes fodo el afio; famhbién junto a ellos se rememaran
las reivindicaciones obreras del primera de Mayo, fanfo en la fuente de la Higuera
de Arriate, como en el paraje de la Sierrecilla “en medio de alegres manantiales y
fuentes de frias aguas” en Humilladera.

Mas adelante cuanda llega el solsticio de verana, alla por la noche de San Juan, las
gentes se dirigen a las fuentes, para llevar a cabo los rifos fradicionales, con abjeto
de cumplimentar sus creencias y buscar augurios benefactares, es el caso fanfo de
Cuevas de 5an Marcos y su “zambugqufa en el pilar”, en la fuente del “chorrillo” de
Moclinejo, o en la fuente Albarrada de Salares, o el conocido “sanjuanear” en las Pilas
de Barrionuevo de Alfarnate para con los lavados de rostro y manos conservar la
belleza; fambién se sabe que en esa misma noche en la fuente perdida de Daimalos
se celebraban pedidas de novios asi como ritos de fertilidad ya en la época de
dominacion sarracena.

Tampoco merece desdén una arraigada costumbre que tienen los trabuquefios, todos
los dias del afio que al paso por |a plaza del Prado, no dejan de beber las aguas de
su espléndida fuente varias veces duranfe el franscurso de sus paseas, que hacen
pasar una y otra vez para colocar sus labios bajo sus broncineos cafios; resulfa
exquisita pero debe tener algo mas que sélo los habitantes de Villanueva del Trabuco
canacen. También empieza a ser significativo el peregrinar originado por stbdifas
exfranjeros para fomar las aguas y barras de los Bafias de la Hedionda en Casares,
tal vez animados por el espiritu de Julio César que seqin cuenta la leyenda parece
que fue su primer usuario foranea y quien las recomendaba para quitar la sarna de
sus legiones. En la acfualidad las aguas sulfurosas de las Bafios y el barro del
entorno (Arcillas con Tubotumaculum) se utilizan por los lugarefios con fines
ferapéuticos y casméticos.

Bafios de la Hedionda [Casares

Malino morisco de Los C

archos (Alhaurin el

Grande)
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Cavidades originadas al aplicar el barro en los Bafios de la Hedionda [Casares)
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El agua y los
pueblos de Malaga

| Tomo 3

El asunfo de los naviazgos, es un fema serio para las genfes y tampoco puede
escapar a los ritos acuicolas, y es que en muchas poblaciones, adn recurren a las
aguas can objefo de procurar los hados favorables; tradicionalmente asi se dice que
ha venido ocurriendo fanta en la fuente de los Cafos del Pontil de Torrox, coma en
la fuenfe de Baldeinfieno en Vélez-Malaga, Daimalos en Arenas, o en Estepona, donde
hasta hace poco se vinculaban los comienzos de los noviazgos a los paseos hasta la
fuente de Maria Gil de las mozas; hatia todas estas fuenfes acudian las jovenes
para safisfaciendo a sus progenifares con agua fresca, tener oporfunidad de ser
cortejadas par los miembros del ofro sexa que las acompanaban; frasnochada
costumbre que podria ser descrita par cualquiera de nuesfras mayares en los
entornos mas lejanos v dispares de la provincia o de la nacion. Con espectaculares
excepciones, como la de Comares, donde fras producirse un hecha penoso/luctuaso
en dichos contactas, se esfablecig una costumbre de que las hombres no dirigen la
palabra a las jovenes que van camino de la fuente.

Algunas veces, esta fama y veneracion por las aguas fue aprovechada con fines
camerciales; cuando con el fin de elevar el conocimiento de un determinado ncleg,
se montaron imaginarias campanas publicitarias, como la que refiere la esfancia de
la empreratriz Eugenia de Montijo o del rey Fernando VI “el deseado” (que tal vez
nunca lo fue tanto) en los bafios de Carrafraca, personajes que nunca estuvieron en
ellos, aunque por el hecho de “promocionar las aguas” no se dudd en emplear
subterfugios como éstas.

Algo poca reglamentario hubo fambién de hacerse en los bafios de Tolox, cuando
mediado el siglo XIX, y dado lo exiguo de su caudal, se acometieron obras, en
distintos afios, para conducir aguas desde otros manantiales; tras la canstruccian
del balneario en un alejado lugar, decidiéndose también aprovechar la fama que de

Bafios de Carratraca

antigua tenian las aguas de la fuenfe Amargosa, anadiendo el nombre de la misma
y conaciéndose éste desde enfonces cama Balneario de Fuente Amargosa de Tolox.

Aungue en ofras acasiones se cae en el esperpento y en el mas estruendoso ridiculg,
como ocurri6 en la pedania arenusca de Daimalos donde confando can numerosas
arficulos de prensa convirtieron su “fuente arabe” en la “fuente del amar™.

El paraxismo llega can la celebracién en la coqueta poblacion de Farajan, al sur de
Ronda, en la cabecera del Genal (donde resulta necesario indicar que fradicionalmente
han tenido un agua de boca de infima calidad, procedente del manantial de El Charco),
de sendas jornadas festivas en los respectivos meses de agosto de 1391 y 200¢;
pues bien en el citado verana de 1991 anfe la inauguracion de la nueva fraida de
aguas [desde la fuente del Corchuelo de Chiicar), a los ediles del lugar no se les
ocurrio ofro motiva que el de celebrar “el bautizo del agua”; esta solemne ceremania
contd naturalmente can una madrina, que cual botadura de barca estrellg una botella
en la fuente de la plaza enfre vifares y aplausos, que al decir del cranista “el grifo,
puro pedernal, aguanto la embestida”, constituyendo todo un acontecimienta para la
poblacian.

Ayuntamiento de Farajan

Fuente de los Cafos del Pontil (Torrox)

Hasta aqui nada demasiado Ilamativo, pero ocurre que afios mas farde como la
sifuacion anferior no habia mejorado, incluso por una cuestion de canfidad habian
tenido que mezclarla con las deleznables aguas de El Charco (que curiosamente
emergen junto a las ruinas de la vieja aldea arabe de Balastar], la situacin volvit a
ser insostenible, asi que en el verano del 2002, los ediles {supongo que distinfos, por
simple cuestion generacional] decidieron afrontar de nuevo la sifuacian casando a la
joven, pues segUn la vaz popular la “juntera” na habia sido provechasa; asi lo celebraran
en agosto de 2002, seqin el cronista el novio era "vecino de Farajén, siempre ha vivido
en la plaza [..) se le conoce como el Ayuntamienta”, terminando la crénica “una boda
especial y simbélica en la que los cantrayentes, el Agua y el Ayuntamiento, haran
pablicos sus compromisos de cuidarse, estar juntos y ayudarse mutuamente”.

No ha sabido del posterior desarrollo de fal unign, si ha quedado sin embargo
constancia de la importancia de las fraidas de aguas a los pequefios nicleos urbanas,
e incluso de la inauguracién del nuevo edificio del Ayuntamiento (mativo real de la
boda) asi como de las celebraciones habidas con tales mativos; sin embargo el acto
hubiese sido mucho mas solemne si algin nativo hubiese rememorado las palabras
del rondefio Vicente Espinel, que unos cuatracienfos afos anfes, coma un Nosfradamus
cualquiera, habfa anunciado la intercomunicacion de las aguas (que en aquél tiempo
resultaba técnicamente impasible), cuanda en el descansa de su *Vida del escudero
Marcos de Obregdn” empieza diciendo:

Hay dos pueblecillos en la Sierra de Randa, enfre ofros muchas, uno llamado Balastar,
y el ofra -si bien me acuerdo- Chucar [ambos ya desaparecidos por entonces), entre
los cuales andanda un cabrero moro apacentando su ganado, aprefandole la sed y
no hallando aqua, (...). Pero este tema sera mas factible en otra ocasion.

Y es que mientras para las gentes de ciudad el agua apenas es algo mas que el fluido
que surge cuando se le da un pellizco/retortijon al artilugio de la pared, en las
pequenias comunidades las aguas dan para mucho mas de lo que parece, y en ellas
se sabe y se vive mucho, de y en ello.
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Los acueductos de la provincia de Malaga

Con objeto de facilitar la subsistencia, desde los tiempas mas antiguos, los
asentamienfaos humanos se ubicaron siempre en las inmediaciones de las aguas,
aungue con el franscurso del fiempo la erasion haya hecho fluctuar fanfa los cursos
superficiales coma los caudales que aportan.

Asi han venido cambiando y profundizando los cauces, menguando los caudales o
desapareciendo las surgencias, hasta el punto de modificar sensiblemente las
condiciones de suministro en el punto de toma de aguas; cuando estas circunstancias
acurrieron en nlcleas relativamente grandes, bien por fallo en el suministro o a
causa de un sensible aumento de poblacién, sus maradares tuvieron que avivar el
ingenio recurrienda a considerables dispositivas de conduccion de las aguas desde

lugares cada vez mas alejados de las urbes.

Imprimir

Para solucionar el problema, la civilizacién romana desarrollé técnicas en las que
alcanzaran una sorprendente habilidad, se frata de los acueductos, monumentales
prayectos con los que acercar las aguas a los usuarios, fal y como los hicieron fanto
en Segovia (desde el manantial de la Fuenfria), como en Tarragona (desde el Rio Gaya
hasta las Ferreras) 6 Mérida (acueducto de los Milagros desde la presa de Proserpina,
0 el acueducto de San Lazaro desde la presa de Cornalvo), por no mencionar sino los
mas conacidas de los que se levantaran sobre las tierras de Iberia.

Bien es verdad que en la provincia de Malaga no se conocen obras tan colosales,
aunque desde luega si que pueden admirarse los restas de ejemplares mucha mas
sencillos, no par ello menos eficaces, pertenecienfes también a aquella civilizacion,
como son los que todavia pueden observarse en Randa (acueducto desde la fuente
de la Arena hasta EI Predicatorio en el Barrio de San Francisco), Casares (desde la
fuente Grande de Matagallar hasta la antigua ciudad de Lacipo) 6 Cartama; por las
Citas literarias se sabe de ofros que ya desaparecieron, en Malaga (fuente del Rey-
Huerta del Correa), Anfequera (arroyo del Alcazar-Singilia), Alhaurin el Grande
(cercano a la fuente Lucena) o en Carratraca; e incluso algln ofro que intuyo cuyos
vestigios apareceran algin dia, para dar gloria al lugar par donde debe discurrir,

Ademas de los mds vetustos, conviene rescatar aqui y ahora, los humildes pero
eficientes sistemas de canduccion y reparto de las aguas que desde la épaca arabe
fodavia riegan los bancales en muchas de los términas de nuestra provincia, como
los existentes en Algarrobo, Alpandeire, Antequera, Archez, Canillas de Albaida,
Canete la Real, Carrafraca, Cain, Competa, Farajan, Frigiliana, Istan, Jazcar, Mijas,
0jén, Teba, Torrox, Yunquera, efc.

Los resfas de atras ejemplares de los siglos XVI a XIX fambién pueden contemplarse
a lo largo y ancha de nuestro ambito provincial, sabre todo alrededor de las grandes
agrupaciones humanas: Malaga, Antequera, Ronda, Marbella, efc. Al objeto de ordenar
su descripcign se relacionan a canfinuacién por orden de antigliedad, expresando
tamhién el punto cardinal de procedencia de las aguas.

Salir



Antequera (este]

El més anfiguo acueducta de la ciudad del Torcal traia las aguas desde el arrayo del
Alcazar. Se canstruyd en 1544 par el maestro rondefio Illan Sancha de Taledo, en la
acfualidad solamente se ufiliza para regadio.

Ardales

En una vista panoramica de la pablacién del afio 1564 (grabado de Joris Hoefnagle
para el Civitatis Orbis Terrarum), se puede ver un “canno de agua’, que desde la
vecina sierra de Alcaparain fraia las aguas para el abastecimiento de la villa; hay
numerosas casas apoyan los muros sobre sus resfas.

Antequera (suroeste])

Acueducto de la Magdalena construido en el siglo XVI, no abstante se mantiene en
perfecto estado de funcionamiento, pues cuando acasionalmente el mananfial de los
Bombillos drena el acuifero, fodavia es capaz de aparfar su exiguo caudal al
abastecimiento de la ciudad de los Narvaez.

Malaga (oeste)

El acueducta de las aguas de la Trinidad, que fraia las aguas desde las minas del
Almendral del Rey y del arroya de la Culebra, en lo mas alto de Teafinos, hasta la
alcubilla de la Granja Suarez y desde ésta a la de la plaza de Montafo; estuva en
funcionamiento desde el siglo XVI hasta que a finales del XIX hubo de abandonarse
por la colmatacion progresiva de sus tuberfas. A causa de transcurrir su frazado por
una zona de expansi@n actual, esta siendo desmantelado paco a paco por las obras
de urbanizacién en la zona infermedia de su recorrido. En la sequnda mitad del siglo
pasado aunque se derribaban los vestigios y escondian sus epigrafes, al menos se
respett su frazado, dando lugar a la calle mas angosta de la capital, aquella en la
que se emplazaba la alcubilla de la Granja de Suarez, se frafa de la hoy denominada
Sierra de Almaden, a la que por cierfa, como muestra de recuerdo a su origen bien
pudiera cambiarse su actual denaminacién, a la vez que de alguna manera se valviera
a emplazar la inscripcign alegrica que se oculfd no ha mucho tiempo, en alguna
dependencia municipal.

Arquilla de control del acueducto de la Magdalena [Antequera)
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Grabados de Joris Hoefnagle (extraida del Archivo Diaz de Escovar, Fundacian Unicaja)

Restos de la conduccion del acueducto de la Magdalena (Antequera)
. TN T
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Detalle de la inscripcién del acueducto de Marbella
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Marbella [norte]

En 1632 se ferming la frafda de aguas desde el mananfial de Puerfa Rico hasta la
alcubilla que da lustre a |a fachada del ayuntamienta, el urbanismo irrespetuosa con
el patrimania va haciendo desaparecer poco a paco tanto el frapiche que durante los

siglos XVII 'y XVIII movian sus aguas, asi coma los escasos framas que fodavia
perduran en la zona del hotel Don Miguel.

Malaga (suroeste]

Era un proyecto en el que habia puestas muchas esperanzas, comenzado en 17¢6
para fraer las aguas desde la fuente del Rey de Churriana, se hizo llegar hasta el
Guadalharce en 1733, aunque el pader factico de los terrafenientes de la vega, que
facilitaron su franscurso por la margen derecha, nunca permitieron su paso hasta la
margen izquierda del Rio; desharatando can ello tanfo el paso elevado y sequra
sobre el Rig, como los molinos que se iban a instalar sobre el trazado de la margen
izquierda, anfes de la ciudad.
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Acueducto de Ronda [este)

Benalmadena [Arroyo de la Miel]

En las casas de La Tribuna todavia se recanacen restos del acueducta que en 1784
mando construir el italiano Félix Solesio, para llevar las aguas del manantial del Cao
(hoy San Fernando] hasta los malinas de papel, donde se preparaba la pasta de papel
para los naipes que con destino a las américas, se fabricaban can exclusividad en
Macharaviaya.

Ronda (este)

Construido en 1799 para abastecer al barrio del Mercadillo desde las manantiales de
Coca-Hidalga, al igual que en el caso del acueducto de la fuente de la Arena, fue
destrozado par el ejército francés de ocupacion; se recanstruyg en 1867 y aunque
hace muchas afias que no funciona, fadavia pueden verse los restos de sus arcas en
|a salida norte de la ciudad, sobre el FF.CC. en el km ¢ de la carretera de El Burgo.

Malaga (sur-suroeste)

Las necesidades de abastecimiento de |a capifal hicieran valer los derechas aforgadas
por los Reyes Cafélicas a la mefrdpoli sobre las aguas de los manantiales de
Torremolinos, acabando can la industria molinera que dio origen a la poblacién; una
primera fraida de las aguas se llevd a cabo en 1876 vy cincuenta afios mas farde la
segunda, con lo que la Malaga de finales del siglo XIXy principias del XX fuva par fin
agua en canfidad vy calidad.

Acueducto del Aguila [Nerja]

El més difundido de todas, por las casi infinifas instantaneas que los furistas
plasmaron dandolo a conocer por fodo el mundo, fue creado con fines agro-
industriales. Se frata del acueducto del Aguila [Nerja) que fue construido por el
alarife Francisco Cantarero (1879-1880), por mandato de los marqueses de Tous y

condes de Casa Chaves, sobre el barranco de la Coladilla (6 de Mara). Por encima de
sus 37 arcos de medio punto superpuestos en cuafro pisos fodavia circulan las aguas
del caudaloso manantial de Maro, que desde finales del XIX fueran capaces de poner
en movimiento las pesadas mazas que molturaban la cana de azlcar en la vieja
fabrica de San Joaquin en el pago de las Mercedes, el cese del praceso fabril facilito
la fertilizacion de las tierras adyacentes; lastima que el impacta ambiental generado
par la moderna autovia haya eclipsado la bella postal que desde la fachada
septentrional del mismo podia admirarse, sirviendo de carfa de presenfacion de la
villa de Nerja.

Acueducto de San Telmo [Malaga]

Aunque el mas manumental y nofable de fodos ellos, que sirvig para abastecer a la
ciudad de Malaga a finales del siglo XVIII, con sus casi 11 kmy 30 puentes fue la obra
més significativa de la ingenieria hidraulica del siglo de las luces. Hoy va feneciendao
enfre las edificaciones de la mal denominada Ciudad Jardin, que aun contanda can
que el mas hermoso medio de irrigacion pasaba dominando sus fierras, no supa
utilizarlo sino destruirlo, para especular ocupando paulatinamente los terrenas de
su dominia.
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Acueducto del Aguila [Nerja)




06 Los acueductos de la
provincia de Malaga

Se frata del acueducto de San Telma, que gracias al impefu de unas furolenses de
finales de la llustracion, distribuyd las aguas derivadas del Guadalmedina par foda
la ciudad a cambio de acudir hasta alguna de las cercanas y numerasas fuenfes o
canos can que se dotg el abastecimienfo urbana. Y es que desde 1782, con los
caudales que el cahildo catedralicio fenia previstos para la ferminacién de las obras
de la catedral, y mas adelante can los praopios del obispa, fueron desviados par su
titular Don José Molina Lario Navarro, para patrocinar el arte constructivo del
arquitecto José Martin de Aldehuela, que unido a la organizacion-planeamiento del
canénigo Ramdn Vicente y Monzon Morena (tres turolenses que coincidieron en
Malaga en la misma época, por deseo expreso del primero de ellos, aungue no para
este fin), llevaron a feliz término la traida de las aguas en septiembre de 1784 por
media de un tubo oculto en la conduccién de unos 20 cm. de didmetro.

La finalizacion del prayecto en 1785, haciendo llegar el liquido elemenfa hasta las
fuentes de la plaza de la Merced (6 de agosto), plaza del Obispo y Alcazaba (29 de
agosta), puerta de la Caba en la actual calle Cafion (3 de septiembre] y hasta la plaza
Mayor, Puerta del Mar, explanada del embarcadero y aguada del Puerto (7 de
septiembre] constituyeran el mayor regalo -al decir de un amigo- que se ha hecho

Acueducto de San Telmo en los Montes de Malaga

Acueducto de San Telmo en Ciudad Jardin, Malaga

jamas a la mujer malaguefa, aproximando el agua a las viviendas que diariamente
tenian que abastecer, con el ancestral acarreo de canfaros y bicaras; al propio
fiempo las aguas -conducidas por el canal superior- ferfilizaban numerosas huertas
mucho mas elevadas que el rio, proporcionanda fambién fuerza motriz a las maolinas
de 5an Telmo, can abjeto de que Malaga no volviese a quedar desabastecida cada vez
que periadicamente el Guadalhorce se deshordaba, no pudiendo por ello llegar a la
urbe el pan tradicionalmente tahonado para los habitantes de la capifal en las
septenfrianales faldas de la Sierra de Mijas.

Hoy, los més o menos maltrechos puentes sobre los arroyos de Humaina (emparedado
entre dos viaductas, por arte de nuestra necesidad de vias répidas), Hondo (escondida
cerca de los Malinas de San Telmo, con una vista espectacular, propia de lafitudes
mucho més septentrionales] y de Quintana (con sus horrendas aunque salvadoras
“muletas’] y la inclinada arca final de la calle Refino (conacida popularmente por su
utilizacion de matiz cofradiero), todavia muestran orqullosos el poderio arquitectdnico
que representaran en los Gltimos afios del reinado de Carlos I1l; el problema radica
en disfrufarlo, antes de que “el progreso” acabe con tan espectacular a la vez que
emblematica construccion.
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Leyendas del agua en las cuevas malaguenas

Introduccion

Desde que el hombre, durante la Prehistaria, buscé refugio en las cavernas a causa
de las inclemencias del fiempa, de una manera u ofra se ha sentido afraido hacia
esos lugares subterraneas donde todo lo misterioso y lo numinoso podia tener
lugar.

En ellas se ha habitado, sobre todo en los lugares mas cercanas al exferior, pero
también se han ufilizado como lugar de enferramienta. Para ello se avenfuraron por
sus galerfas a considerable distancia de la enfrada, a la luz de sus anforchas. Ese
mundo oscura v silencioso, fan diferente al del exterior, debio despertar en ellos
enconfrados senfimientos.

Los relatos de fipa fanfastico, entre ellos los relacionadas con las cuevas, aparecen
desde muy temprano en la literatura universal. En un principio se transmitirian por
via oral, a fravés de los poetas, de las viejos, de los ciegos que iban de pueblo en
pueblo... No es hasta 1850 cuando se utilizara |a palabra “leyenda” en el senfido de
sucesos fradicionales a las que se les ha mezclado mas o menas fanfasia. A partir
de este mamenta se va a producir una infensa labor de bdsqueda de estos relatos
por parte de los folkloristas. En Espana, Vicente Garcia de Dieqo publicaré una buena
muestra de leyendas espafolas en su “Anfologia de las leyendas de la literatura
universal” en el afo 1953.

Las Leyendas acerca de cuevas son un aspecto muy concreto y especial denfro del
mundo del folklore. Par su sifuacian, estan muy relacionadas can fodos los elementos
de la naturaleza. El agua, como fal, aparece en muchas de ellas.

Una de las mds anfiguas creencias la conocemas a través de Platon. Este filosafa
pensaba que todas las aguas confinentales pracedian del Océana. El regresa de las
aguas al mar se hacia a fravés del Tartarg, sima de dimensiones prodigiosas por
debajo de la cual estaban las raices de la Tierra y del Mar.

Igualmente son muy abundantes las histarias en que las sitlian como moradas de
seres sobrenafurales, muchos de los cuales habitan en los lagos y rios
subferraneas.

Aqui vamos a resenar las que fienen relacign con el ferritorio malaguefio y con el
agua: elementa vifal para la vida y que ha sido también el origen de un interesante
y complejo mundo subferraneo.
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Surgencia de la
Fuente-Ouebrada

Esfa surgencia se encuentra en el férmino de Casarabonela. Existe la creencia enfre
los habitantfes del puebla de que la fuente es la marca de agua de toda Andalucia, y
es considerado nefasfo en aguas y en suerte, para foda la regian, el afio que no
brota. Que fengamas constancia ha brotado las dos Gltimas veces en 1968 y en enera
de 1977.

Entorno de la surgencia de la Fuente-Quebrada (Casarabonela)
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Cueva del Agua

Esta leyenda es recogida por el historiador malagueno Diego Vazquez Otfera en su
libro “Tradiciones Malaguefias”. Dice haberla oido en varios pueblas con ligeras
modificaciones. En resumen, frata del castigo ejemplar que una aldea insignificante
dio a un ambicioso pastor moro.

Vicente Espinel ya la mencianaba en su libro “El Escudera Marcas Obregan” en el
Descanso 14, 'y cuenfa que su amigo Don Juan de Luzdn se la refirig. Espinel hace
infervenir en ella a stlo dos pueblos: Balastazar y Chicar, ya desaparecidos, aunque
son en realidad fres los pueblos que, supuestamente, reciben las aguas pracedentes
de la gruta, y que son Balastar, Jazcar y Pandeire.

Moretti fambién la refiere en su “Histaria de la muy nable, muy leal ciudad de Ronda”,
pero el profaganismo lo hace recaer en un personaje llamado Tajarilla.

Mosaico de bienvenida al municipio de Jazcar

La versian recogida por Dieqo Vazquez dice asi:

“Hay tres pueblecitas en la sierra de Ronda: Balastar, Jazcar y Pandeire, entre los
cuales andaba un cabrero musulman apacenfando su ganado. Apretéle la sed y no
hallando agua ni sefal donde pudiera haberla, desapareciosele un perro, y al cabo
de algdn tiempo vina mojado todo y muy cantentfo; coleando al amo y haciéndale
muchas Ffiestas. Extranado de aquello el cabrero, le dio muy bien de comer vy lo afg
aguardando a que le farnase la sed, diligenfisima despertadora de la pereza. Afgle
un cordel y dejole ir, y siguiendo el amo, fue saltando mafas, rasgandose las manos
y el rostro y siguidle con fodas estfas dificultades hasta que en unas grandes
espesuras se adentrd por la boca de una cueva que por debajo de alfos riscos esfaba
naturalmente hecha, con algunos resquicios que le daban luz que habia menester. En
medio de la cueva habia un clarisimo arroya que se dividia en fres partes: behio el
moro e hinché su zaque y admirado de la novedad, dio en una fraza, a su parecer
buena, que después le costo la vida; y fue que atajé con unas piedras dos de aquellas
arroyos, echando foda el agua par una parte para ver al dfa siguiente a donde iba a
parar.

Fuese a su ganado y averigud al dia siguiente que habia faltado el agua en Jdzcar. El
moro que sahfa el secrefo fuese al pueblo diciendo que si se lo pagaban bien, les
daria su agua y ofra fanfa mas, y contg el caso como habia sucedido.

El paco fiempa que les falt el agua los obligo de manera que le dieron doscientos
ducados parque les diese su agua y parte de la de los afros pueblos. En recibiendo
su dinero fue a la cueva y saltg el agua por aquella parfe en mayor canfidad.
Viéndose con su agua fan crecida, conociendo la inconstancia y codicia del cabrero,
anfes que los de Balastar y Pandeire le corrampiesen con esperanza de mayor
inferés acordaron los de JGzcar darle garrofe, quedandase con la mayar parte del
agua y el moro sin vida, sin que hasfa hoy se haya sabido en qué parte esfa el
secrefo del célebre manantial ni el lugar en que se bifurca. En la actualidad se ven
rastras de que en algdn fiempo llevo el agua ofra direccion, por la guijas y piedras
que la manifiestan”.

Asi refiere la leyenda narrada por Vazquez Oferg, que a su vez la fomé del poeta y
musica Vicente Espinel, y que procedia de la tradicion popular.

Cueva de la Pitilla del Perro

Esta leyenda nos la contaron personalmente en un bar del pueblo de Cartajima.

Se refiere a un pastor que apacentaba su ganado en los montes de la Sierra del
Oreganal, en los que el agua escasea, Un dia, hallandose bajo un sol abrasador, su
perro se alejo, volviendo al rafo muy alegre, can sinfamas de haber aplacado su sed
en algdn lugar. Por mas que intent6 dar con el sitio no lo logré, ya que no consequia
que el animal lo llevara hasta alli.

Esto se repitit varias veces, ya que en una hora del dia el perro desaparecia en un
momento de descuido, reapareciendo un vez calmada su sed. El pastor decidig de una
vez por fodas aclarar el misterio. Un dia afg al animal al fronco de un arbol, no
dandole de beber en foda la mafana. Al mediadia, cuando el sol mas quemaba, lo
solto y se dispusa a seguirlo sin que se apercibiera de ello.

Y asi fue cdma descubrig que se dirigia hacia la parte baja de una roca, y al asomarse
encontfré una pequefia poza de agua fresquisima. Este lugar nos fue mosfrado, y en
él beben los pastares y cazadores durante fodo el afio, aln en los meses de
verano.
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Vista del municipio de Cartajima
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Cueva de Belda

Acerca de esta cueva, sitfuada en las cercanias del pueblo de Cuevas de San Marcos,
se narran desde muy anfiguo unas historias relacionadas can un persanaje siniestro
que en ella fenia su morada. Jieqo Vazquez Ofero la recoge y dice asi:

“En la cafada donde hoy se asienta el pueblo de Cuevas de San Marcos, entre los
cerros Tascares y Martillo, al pie de la sierra EI Camorrao, en las esfribaciones de la
de Archidona, se emplazd anfiguamente una ciudad romana: la rica Belda, nicleo
impartante en aquel enfonces.

Afirma la tradicion que los moradares de la expresada ciudad, apercibidaos de los
robos y afropellos que venian cametienda los vandalos, uno de los pueblos germanas
que destruyeran el imperio romano de Occidente, acardaron ocultar sus joyas y
tesoros en la grufa que aln se canace con el nombre de Belda, para librarlos de la
rapacidad de aquellas hordas feroces.

Muertfas o desaparecidos los habitantes de la famosa ciudad, quedaron los fesoros
encerrados en la cueva. A su busca se vienen enfregando los hombres desde
entonces, pues no faltan en nuestros dias quienes se esfuerzan en cavar y remaver
la fierra, sofiando encanfrar el oro y las joyas depositadas en aquellas ambitos que
dieran cobijo al propio Lucifer, considerada su duefo.

Entrada a la Cueva de Belda (Cuevas de San Marcaos)

En torno a esta cueva lobrega y misteriosa, que doselan caprichosas estalactitas, se
han urdido infinidad de leyendas coma la que refiere que, al descubrir los fesoros,
fras penosos trabajos, en el momenta de ir a posesionarse de ellos, al tocarlas,

quedaban convertidos por arte diabdlico en renegridos carbones.

Hacia 1650 empieza a carrer en Cuevas de San Marcos la leyenda acerca de un
misterioso personaje enlufado, de barbilla punfiaguda y mirar siniestro, que se
dejaba ver en los mas apartados rincones de aquellos lugares: labradores y arrieras
lo habfan visto en la cafiada de Prado Hondo, Huertas del Tarbiscal, en el camina de
Antequera y en el de Iznajar, y hasta mas de un pastor lo vio caminar cruzando las
sierras del Malnambre y Pefias Alfas.

Anfes de esfas apariciones sélo se le habia visto en la grufa de Belda, de la que no
salfa, siendo el encargado, segin opinaban todos, de custodiar y vigilar los tesoras
que en su sena guardaba. También se hablaba de que este personaje en cierta
ocasion paqgo al barquero para cruzar el Rio Genil con varias manedas de oro, y cual
no seria el asombro de aquél cuando encontro mas tarde las manedas convertidas
en frozas de carbon.

Se ofa confar que mas de una vez, al sonar la primera campanada de la queda, a la
medianache, la cueva se iluminaba con una luz extrana, y se percibian gritos horribles
y aullidos infernales. Enfonces se le veia andar de un lado para ofro, ejecutando
conjuros y evocando a los espiritus malos para celebrar aquelarre.

Cierto dia, al caer la tarde, unos querreras cristianas de los que combatian a los
moros en la fronfera, se equivacaron de camina y, exfraviadas en aquellas sierras,
fueron a acampar para pasar la noche en la enfrada de |a cueva. A medianache vieron
aparecer en ella un dragén horroroso, al tiempa que salfa del anfro gran cantidad
de humao que oscurecid la luna que brillaba en medio del firmamento. Llenos de
espanto, huyeron despavaridos, a pesar de haber probado en combates su valor y
fiereza.

De vuelta al Real, pusieran el hecho en conocimiento del capellan, un frailecito de la
orden de Santo Domingo, muy infeligente y animosa. Al dia siguiente ordeno a los
que habian presenciada el hecho que le acompafiaran a la cueva a la medianoche, can
el fin de afar al diablo y consequir ahuyentarlo para siempre de aquel lugar. Los
soldados, no sin algdn recelo, pera alenfadaos por el valor del capellan, le acompafaran
hasta casa de un tiro de bala de arcabuz de la enfrada de la grufa, a la que se dirigio
sola, precisamente en los mamentos en que la forre de la iglesia dejaba caer la
primera campanada de la queda.

Interior de la Cueva de Belda (Cuevas de San Marcos)

Apenas se extinguid la vibracion metélica, el personaje enlutado encendi6 un hachén
verde y a su luz pasose a leer en un mamatreto enorme. Poco después, separ |a
vista de los pajizas pergaminas, pronunci6 unas palabras, frazg en el aire unos
signos cabalisticos v, de stbito, aparecid en el suelo de la oquedad coma un lago de
fuego que la ilumind toda con un resplandar siniestro, como luz de azufre. Al misma
fiempo, comenzaron a volar sobre el laga en llamas murciélagos giganfescas y a salir
serpienfes de todas los tamafios que se reforcian y enroscaban en las calumnas
pefrificadas. El enlutado mismo desaparecid convertido en uno de aquellos
repugnantes repfiles.

El fraile, de cuerpo pequefio, pero de alma grande y templada, no se arredré.
Pranuncio fervorosamente el nombre de Jes(s y penetfrd resueltamente en la cueva,
sin que el fuego del suelo quemase sus pies. 5aco la cruz que llevaba oculta en el
pecho. Al elevarla aparecio nimbada de vivisimo resplandor celestial, colocandola
después sabre un montfén de fierra que fenia la forma de un ara, en donde crecian
unas flores amarillas que anudd para significar simbélicamente que el diablo quedaba
vencido en aquella batalla y atado a los pies de la cruz de Cristo.

Al instante ayese en el inferior una explosian formidable que hizo refemblar la fierra.
El fuego del suelo desaparecig, quedando canvertido en un lago de aguas cristalinas,
que aln existe, y quedando el recinfa iluminado del resplandor de la cruz, cuya sola
vista hizo huir a los malos espiritus que no volvieron a presentarse en la gruta.

De enfonces data la costumbre de los vecinas de Cuevas de salir al campa fodos los
anos en la festividad de San Marcos el veinticinco de abril, para afar al diablo. La
sencilla ceremonia cansiste en echar un nudo en los jaramagas, a la sazén en plena
florescencia, y cansumir a continuacion una abundante y suculenta merienda, fodo
ello bajo el azul de un cielo radiante”.
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La Cueva del Gato

Esta cueva, conocida desde siempre por los habitanfes de estas sierras debido al
gran famano de sus dos bacas, ha sido utilizada desde épocas muy remotas, coma
la prueba la cantidad de restas ceramicos neolificos y del Bronce que se han hallado
en su enfrada en diversas excavaciones.

Francis Carfer, infatigable viajero briténico del sigla XVIII, en su conacido libro “Viaje
de Gibraltar a Malaga” resefia una leyenda relacionada con ella y que dice
fextualmente:

“La Cueva del Gato merece el primer puesto enfre las maravillas de la Serrania de
Ronda: fiene casi una lequa de larga y una alfura increible; el Rio Guadiaro, como ya
he dicho, corre en su interior, afadiéndosele una corriente considerable que nace en
esta misma cueva; sin embargo hacia finales de afo se puede entfrar, puesto que
enfances el rio esta mas bajo; cuando estuve en Ronda, en el mes de Mayg, se podia
penefrar; los que por curiosidad habian enfrado hasta donde pudieron me aseguraron
que habfan penefrado un cuarto de lequa cuando tuvieron que detenerse anfe un
profundo lago, en cuyas orillas se veian las ruinas de un gran edificio, del que fodavia
quedaban en pie el portal y parte de las paredes; enfre los del lugar corre el rumor
de que este edificio era un femplo dedicado a los dioses infernales”.

“Bandoleros en la Cueva del Gato”, obra de Barrény Carrillo

Esfa hisforia, que carrfa entre los lugarefios, vuelve a ser mencionada por otro
inglés, William Jacob, en su libro “Travels in the south of Spain” (Londres, 1811) en
su visita a Ronda.

Es de especial inferés el que por primera vez se hace mencign al recorrido
subterraneo del Rio Guadiaro a través de la montaia. Jacob fermina asi su escrito
sobre la cueva: “El final de esta cueva esta a unas cuatra millas de su comienzo,
donde el Guadiara vuelve ofra vez a hacerse visible, y confinla su curso par Algaucin
hasta llegar al mar Mediterraneo”.

Mas adelante, en 1.838, el capitan Rachfort Scout, en su libro “Excursions in the
mountains of ronda and Granada, with caracteristic sketches of the inhabitants of
the south of Spain” describe estas ruinas, pero afribuyéndolas a una época romana
y na a un fempla de los dioses.

En el siglo XIX la cueva sirvig de refugio a los bandoleros que asolaban la Serrania
de Ronda. El pinfor sevillana Barron y Carrillo lo reflejd en su 6leo fitulado
“Bandoleras en la Cueva del Gafa".

Cueva de Toma y Bebe

Esta cueva, de pequefio famario, se halla situada en la parfe alta de la Sierra de
Camoralos, sobre el pueblo de Villanueva del Rosario. Alli nas narraraon el relato
siguiente, que se cuenta can ligeras diferencias en varios pueblos de la zona:

“Se cuenta que cierfo dia un pastor de la zona se encantraba en el inferior de Ia
cueva saciando su sed con el agua de una poza gue en ella se conserva, inclusa en
los meses de verano y en aquellos afos en que llueve paca. En eso esfaba cuando
oy6 un ruido en el exterior y se percatg que alquien se dispania a enfrar.

Con esa precaucian efterna que tienen estos lugarefios, el pastor se escandio en un
recodo de |a sala para canfrolar mejor al visitante. El recién llegado no enconfré can
facilidad el jarrillo que solia haber en el lugar para uso comdn de todos los que alli
llegaran, y andaba frasteando de un lado a ofro en la penumbra a la que sus ojos no
se ferminaban a acostumbrar.

El pastor que permanecia agazapado en la oscuridad, al ver fan comica situacion, se
limito a alargar la mana con el jarrillo, al fiempo que decia “"Anda, fama y bebe”. El
ofro gue no lo identificd, se asustd de semejante aparicion, y refrocedio hacia la
salida con fal impetu, que se dio un fuerte golpe en la cabeza causandole al instante
la muerte”.

Hay ofra versian de esfa histaria que dice que el hombre salig espanfada de la cueva
y corrid hacia el pueblo de tal forma, que muri6 a los pocos minutos de contar que
en una cueva de la sierra se habia topado can el misma diablo.

jjt"| Im | Salir

Cueva del Gato (Benaojan)
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Los espacios naturales protegidos de la provincia de Malaga

En Mélaga, la preocupacion por la profeccion de la nafuraleza es un hecha asumido
desde hace mucho ftiempo atras, dentro de las actividades emprendidas por la Junta
de Andalucia en materia de medio ambiente. No en vano, el Parque Nafural de la
Sierra de Grazalema es una de los representanfes mas antiguos de esta profeccion
(declarado Reserva de |a Biosfera desde 1977).

La legislacion existente para la profteccion de los espacios naturales profegidas es
muy amplia y abarca ambifos infernacionales, nacionales y autondmicos. En el ambito
internacional, la narmativa que afecta a los humedales andaluces incluye el programa
Man and Biosphere, de la UNESCO, bajo cuya jurisprudencia se declaran las
denominadas “Reservas de la Biosfera” y de las que hay dos representantes en la
pravincia de Malaga: la Sierra de Grazalema y |a Sierra de las Nieves y su enfarne.
También en el marco infernacional, a escala europea, existen dos imparfanfes
directivas ambientales que afectan a los espacios nafurales prafegidas. Se trata de
la Directiva Aves (79/409/CEE del Cansejo de 2 de abril de 1979, relativa a la
conservacion de las aves silvestres) y de la Directiva Habitats (92/43/CEE del Cansejo
de 21 de mayo de 199¢, relafiva a la conservacion de los habitafs naturales y de la
fauna y flora silvestres). La primera de ellas, reconace las llamadas Zonas de Especial
Proteccian para las Aves (ZEPAs). La sequnda permite identificar las denominadas
Zonas de Especial Conservacion (ZEC) v los Lugares de Interés Comunitario (LICs).
Ambas figuras infegran la red Natura 2000, red ecologica europea que identifica una
serie de Zonas de Importancia Comunitaria (Z1C) en funcion del &mbito biogeografico.

Malaga forma parte de la ecoregién mediterranea.

Las Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM),
son zonas profegidas internacionalmente en el marco del Convenio de Barcelona en
1976, por el Protocalo sobre las Zonas Especialmente Protegidas y la Diversidad
Biolégica del Mediterraneo, de 1995. Se frata de areas marinas y costeras que
garantizan la supervivencia de los valores y recursos biologicos del Mediterraneo al
incorporar los habitats mediterraneas mas representafivos y las areas mejor
conservadas. En el caso de la provincia de Malaga, la propuesta relativa a ZEPIM
correspande exclusivamente al Paraje Natural de los Acantiladas de Maro-Cerro
Gordo.

La frasposicion de la legislacion infernacional en materia de espacios naturales
protegidos, a la legislacion nacional, se refiere basicamente a la Ley 4/1989, de 27
de marzo, de Conservacion de los Espacios Profegidos y de la Flora y Fauna Silvestres.
Esta ley esfafal establece cuatro categorfas de profeccign: Parques, Reservas
nafurales, Manumentos naturales y paisajes profegidos. A su vez, su adaptacion a la
legislacién aufonémica, corresponde a la Ley ¢/1989, de 18 de julio, por la que se
aprueba el inventario de Espacios Nafurales Protegidos de Andalucia y se establecen
medidas adicionales para su profeccign, que da lugar a la creacign de la Red de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA). La Comunidad Autonoma de
Andalucia anade tres nuevas categorias de profeccion: Parajes Nafurales, Parques
Periurbanos y Reservas Naturales Cancertadas.
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La Red Natura 2000

La Red Natfura 2000 es, coma ocurre en el resto de las comunidades aufénomas
espanolas, el eje verfebradar y regulador de la red de espacios profegidos. La Red
Nafura 2000 se deriva de la directiva Habitafs, en la que se indica que la EU “crea
una red ecoldgica europea coherente de zonas especiales de conservacion,
denominada Natura 2000. Dicha red [ ] debera garantizar el mantenimiento o
restablecimiento, en un estado de conservacign favarable, de los fipos de habitats
nafurales y de los habitafs de las especies de que se frate en su area de disfribucian
nafural”. La UE a fravés de la Camisién Eurapea, fiene la respansahilidad de fufelar
todo el procesa y asequrar que se cumplen los objetivas marcados en las diferentes
directivas europeas. En el Estado Espafial, las Comunidades Auténomas son las
responsables Glfimas de definir y gestionar la red, y a las que carresponde proponer
los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC).

La red de LIC en la provincia de Malaga esta infegrada por 17 lugares. Ademas, la
Red Nafura 2000 en Malaga cuenta con 10 Zanas de Especial Profeccign de Aves
(ZEPAs). De este mado, si se suma la extension de los LICy las ZEPAS, que en cierfas
areas de la pravincia se solapan, coma en los casos de las Sierras de Tejeda y
Almijara, el Torcal de Anfequera, La laguna de Fuente de Piedra, La Sierra de las
Nieves, las Reales de Sierra Bermeja, la Sierra de Crestelling, la Sierra de Grazalema
y Los alcarnocales, su superficie fofal representa aproximadamente un 35 % de la
superficie tofal de la provincia.

La Sierra de Libar forma parte del Parque Natural de la Sierra de Grazalema
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Los espacios naturales
protegidos [RENPA]

La provincia de Malaga cuenta con un total de 23 espacios nafurales prategidas: cinca
Parques Naturales, cuafro Reservas Naturales, seis Parajes Naturales, cinco
Monumentas Nafurales y tres Parques Periurbanas. La riqueza de los parques estriba
en que san areas que se mantienen bastante virgenes de la mana del hombre y que
acreditan un singular valor cienfifico, educative, ecolggico o estéfica. El principal
objefivo de los parques natfurales es preservar y pofenciar la riqueza de flora, fauna
y paisajistica que poseen.

Parque Natural de los Alcornocales

Dentro del conjunta citado, uno de los ejemplares mas representativos es el Parque
Nafural de los Alcornacales. Tiene una superficie de 167.767 ha, y se exfiende a
través de 17 municipios. La poblacion asciende a mas de 380.000 personas. Este
Parque Nafural contiene el alcornocal mas extenso de foda la Peninsula Ibérica y uno
de los mayares del munda. Ademas, este espacio acoge unos bosques galerias
excepcianales formados por especies tipicas de regiones subfropicales, ausentes en
la acfualidad del confinente europeo, que se encuenfran en los valles profundas y
estrechos excavados por los rios.

Dunas de Artola (Marbella)

Flamencos en la Laguna de Fuente de Piedra

Espacios naturales profegidos de la provincia de Malaga

Imprimir | S

Figuras de proteccion de Nombre del Espacio Natural

Superficie total

Figuras de proteccién

Municipios de la provincia de Malaga

acuerdo con laLey 2/89  Protegido (ha] internacional
Los Alcarnacales 167.767 LIC Cortes de la Fronfera
, , Benaojan, Montfejaque, Corfes de la frontera,
Sierra de Grazalema 53.411 Reserva de la Biosfera, LIC, ZEPA | .
Jimera de Libar y Ronda
Montfes de Malaga 4.996 Malaga, Casabermeja y Colmenar
Parque Natural
, i . El Burgo, Istan, Monda, Parauta, Ronda, Tolox y
Sierra de las Nieves 20.163 Reserva de la Biosfera, LIC, ZEPA
Yunquera
, , N Alcaucin, Canillas de Aceituno, Canillas de Albaida,
Sierras de Tejada y Almijara 40.663 LIC, ZEPA ) o ,
Competa, Frigiliana, Nerja, Salares v Sedella
Laguna de Fuente de Piedra 8.543 LIC, ZEPA Fuente de Piedra
Laguna de la Rafosa 176 LIC Alameda, Humilladero
Reservas Naturales
Lagunas de Archidona 204 Archidona
Lagunas de Campillos 1.342 LIC, ZEPA Campillos
Acanfilados de Maro-Cerro Gordo 1.815 LIC, ZEPA, ZEPIM Nerja
Desembocadura del Guadalharce 67 Malaga
Desfiladero de los Gaitanes 2.016 LIC, ZEPA Alora, Ardales y Bobadilla
Paraje Natural
Los Reales de Sierra Bermeja 1.236 LIC, ZEPA Casares, Estepota y Genalguacil
Sierra Crestellina 478 LIC, ZEPA (asares
Torcal de Anfequera 17 LIC, ZEPA Anfequera
Canan de las Buitreras 21,90 LIC, ZEPA Cortes de |a Franfera, Benalaurfa y Benarraba
Dunas de Artola o Cabapino 19,30 Marbella
Monumento Natural El Tornillo del Torcal 0,20 LIC, ZEPA Antequera
Falla de la Sierra del Camarro 108,60 Cuevas de San Marcas
Pinsapo de las Escaleretas 0,20 LIC, ZEPA Parauta
Dehesa del Mercadillo 138 Ronda
Parque Periurbano Pinar del Hacho 85 Antequera
Sierra de Gracia 35 Archidona

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente



Parque Natural de la Sierra de Grazalema

Situado al noreste de la pravincia de (adiz y al noroeste de la de Malaga, presenta
una superficie de 53.411 ha e incluye un fotal de 14 municipios de las das provincias,
cuya poblacian asciende algo mas de 74.000 habitantes. Esta dofado de gran
biadiversidad cultural en las manifestaciones de su forma de vida tradicional, que
hacen que el lugar gace de un considerable encanfo. Aln en la acfualidad, las
economias locales se arficulan en forno a actividades que permanecen como la
ganaderfa y sus derivados. Una de las caracferisticas mas destacables de este
Parque Nafural es que presenta las precipitaciones mas altas de la Peninsula Ibérica
(2.200 mm/afio) y contiene el basque de mayar extension del pinsapa, abeto relictico
del Terciario, junto con el alcornoque v la encina. Su localizacién, en las estribaciones
orientales de la Cordillera Bética, explica su nafuraleza karstica. Las alfas
precipifaciones dan lugar a numerosas surgencias de agua en rigs y fuenfes. La
Sierra de Grazalema fue la primera Reserva de la Biosfera creada coma fal en

territorio espanol en 1977,

Parque Natural de los Montes de Malaga

El Parque Natural de Montes de Mélaga tiene su aorigen en las repoblaciones
hidrolggico-farestales de pinares que se realizaran en la cuenca del Rio Guadalmedina
para evitar las inundaciones que Malaga venia sufriendo durante siglos. Este espacio
se encuenfra comprendido enfre los 100 y los 1.100 m s.n.m., con desniveles, par
fanto, apreciables.

Parque Natural de la Sierra de las Nieves

El parque correspande a un territorio montanosa recortado por profundos barrancos
como el de la Caina, con mas de 100 m de caida. Es de destacar también la existencia
de profundas simas, como la de Gesm, la tercera en el mundo en profundidad con
sus 1.100 m. La mayor altitud corresponde a la cima Torrecilla {1.919 m s.n.m.), en la
Sierra de Tolox.

Se localiza en una zana de fronfera entre el dominio aflantico y el mediterraneo, lo
que le confiere una flora y fauna variada y especial. Son de destacar el pinsapa, que

Montes de Malaga

aqui alcanza una extensian de 3.000 ha, siendo el bosque mas importante de pinsapas
de la zana; y la cabra mantés, que junto al carzo, constituyen las dos Unicas especies
salvajes autactonas de grandes mamiferos ungulados que existen en este Parque.

No canviene pasar por alto la presencia de uno de los lugares mds pintorescas en el
entorno del Parque: la localidad de Ronda, asenfada sobre una meseta a 7¢3 m s.
n.m., asomada a un profundo escarpe en cuyo fondo discurre el rio Guadalevin.

Sierra de las Nieves
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Parque Natural de las Sierras de Tejeda
y Almijara

Las sierras que consfituyen el Parque Natural de las Sierras de Tejeda, Almijara y
Alhama, dibujan un impresionante macizo manfanaso situado como barrera geagrafica
enfre las pravincias de Malaga y Granada, a las que separan mediante su linea de
cumbres. En la primera, constituye la espina dorsal de la comarca conocida como
“Axarquia” (la oriental de los &rabes), bastion irreductible de la cultura mudéjar. Para
la sequnda, se artficula como felén de fondo en las fierras de la Alhama, como
confraste fisica de sus fértiles campas de olivares y cereal.

Este espacio abarca la gran parte del Macizo montafioso que va desde el Rio Puenfe
de Piedra en Alcaucin (Malaga), hasta la carretera de la cabra montés en Otivar
(Granada). Aparentemente estas montafias guardan una gran similitud con los
macizos montafiosos del norte, en especial con Picas de Europa; se caracteriza por
sus blancas rocas calcareas, y la presencia de cursos de agua que fluyen indémitas

Sierra Tejeda

hacia la costa mediterrdnea. No abstante, destaca famhbién la presencia de enclaves
de cuarcita, esquistos y gneis de edad superior a 500 millones de anos. Los marmoles
dolomiticos son uno de los elemenfos mas representativo; este maferial es el
respansable de un paisaje original, dominado por fonos blancos v grises, con una
particular disgregacion arenosa (kakiritizacion) que interviene en la erosion.

Una consecuencia de la componente gealdgica es la cobertura vegetal. Las arenas
dolomiticas san excesivamente permeables, refeniendo escasamente el agua de
precipitacion. Esto, unido a cierfos camponentes minerales, coma el magnesia, van
a generar un paisaje vegefal igualmentfe singular en el que abundan especies
endémicas. Coma elementos geolgicos singulares, es de destacar la Cueva de Nerja,
declarada monumento nacional, u ofras de menor enfidad como la Sima de la Marona
o la Cueva de la Fajara en Canillas de Aceituno.

Imprimir

Reserva Natural de la Laguna
de Fuente de Piedra

Se localiza al norte de la provincia de Malaga a una alfitud media de 400 m.s.n.m. y
es la sequnda laguna en extension de Espafia después de la de Gallocanta (Zaragoza).
Constituye el nivel de base y descarga nafural de una enorme cuenca endarreica de
15.350 ha, siendo este endorreismo una de las principales caracteristicas de este
humedal, junto con su exfrema salinidad procedentfe de la disolucién de sales
incluidas en el sustrata.

Laguna de Fuente de Piedra
e
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Acantilado de Marco-Cerro Gordo

Otras Reservas Naturales

Préximas a la Laguna de Fuente de Piedra, se sitdan las reservas nafurales de la
Laguna de La Rafosa y las Lagunas de Campillos, que camparten con ella su caracter
endorreica y su salinidad, aunque no su femporalidad, ya que son esfacionales. Mas
al este, se localiza ofra reserva nafural, las Lagunas de Archidona, que fambién se
caracterizan por su nafuraleza endorreica; las lagunas estan rodeadas por una serie
de pramontorios que le confieren un caracter de paisaje semicerrado.

Desembocadura del Guadalhorce

Imprimir

Paraje Natural Acantilados
de Maro-Cerro Gordo

El Paraje Natural Acantilados Maro-Cerro Gordo constituye una esfrecha franja de
12 km de largo, paralela a la linea de casta. Su superficie fofal es de 1.814,7 ha y se
caracteriza principalmente por paseer abruptos acanfilados, de hasta 75 m de
desnivel, y numerosas calas, fruto de la erosién y regresion marina sobre las dlfimas
estribacianes de la Sierra de Almijara, enfre los férminos de Almufiecar en Granada
y Nerja en Malaga.

Es un enclave de gran valor ambiental debido a lo peculiar de sus formaciones
gealégicas y a la gran biodiversidad que alberga tanfo en su espacio ferrestre como
en el interior de la milla maritima, manifestada par la presencia de endemismos.

Por su relevancia en la cuenca mediterranea, las Naciones Unidas han declarado este
esapcio coma Zona Especialmente Proftegida de Impartancia para el Mediterranea
(ZEPIM).

Paraje Natural de la Desembocadura
del Rio Guadalhorce

Este Paraje Natural constituye un area delfaica cuyos humedales nafurales han
desaparecido y se han desarrollado ambienfes palusfres en graveras abandanadas
cuyo mayar inferés es su funcion coma habitafs para una abundante flora y fauna.
Presenfa bosques en galerfa bien conservados de curso fluvial bajo.
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Desfiladero de los Gaitanes

Paraje Natural del Desfiladero de los Gaitanes

Localizado en los municipios de Alora, Ardales y Bohadilla y con una extension de
¢.016 ha, el Paraje Natural Desfiladero de los Gaitanes constituye un enclave de
exfraardinario inferés geamarfalgico y uno de los lugares mas impresionantes de
la provincia de Malaga. Se frafa de una garganfa abierta por el Rio Guadalhorce en
las calizas y dolomias jurdsicas en el lugar canacido como El Chorro que conforma
un canén de 3 km de recorrido, alfuras de 300 m y anchuras menares a 10 m.

Junto al praopio desfiladero destaca una discordancia erosiva de conglomeradas y
calcarenitas miocenas, harizantales, sobre los estrafos verticales de calizas jurasicas,
con abundantes estructuras sedimentarias, restas de fgsiles de ballenas y madeladas
tipo taffoni los primeros y abundante fauna fosil los sequndos. El macizo se encuentra
karstificada, confabilizandose mds de veinte cavidades de gran importancia geoldgica
y arquealdgica, colgadas en ocasianes del cauce del rio.

Es fambién Zana de Especial Proteccian para las Aves (ZEPA] y Lugar de Inferés
Comunitario (LIC).

Paraje Natural de los Reales de Sierra Bermeja

El Paraje Natural de los Reales de Sierra Bermeja comprende una superficie de 1.236
ha distribuidas entre los municipios de Casares, Estepona y Genalguacil (Mélaga).

Este espacio fiene un conocido interés geoldgico-pefrolégico, pues constituye el
enclave mas representativa para la observacion de las racas infrusivas ulfrabasicas
asociadas a las unidades alpujarrides de las Zonas Internas de las Cordilleras
Béticas; la Unidad Peridotitica de Los Reales, es una de los mayores afloramientos
del mundo de rocas ultrabasicas, de gran importancia cienfifica. Su particular
geaguimica confribuye decisivamente al manfenimienfo de uno de los ecosistemas
més singulares de Andalucia, el pinsapar.

Paraje Natural de la Sierra Crestellina

El Paraje Nafural de Sierra Crestellina se localiza en el municipio de Casares con una
superficie de 477,50 ha. Se caracteriza por la presencia de especies de flora en

peligro de extincion y por su elevada importancia faunistica, destacando la presencia

del buitre leonada y del &quila perdicera).

El Paraje Natural del Torcal de Antequera

El primer ferritorio de Andalucia reconacido como espacio nafural protegido es el
Paraje Natural Torcal de Antequera, al ser declarado “Sitio Nafural de Interés
Nacional” en el afo 1929. Las diversas figuras de proteccion que ha disfrutado a lo
largo de su historia, han fenido la misma finalidad: reconocer sus importantes
valores nafurales, manifestados en su geamarfalogfa, flora, fauna y paisaje.

El Torcal encierra en su reducida extension (20 kme dentro del Paraje] una de las
muestras mds impresionantes de paisaje karstico de toda Europa.
Geomoarfolégicamente comprende cuafro zonas bien diferenciadas:

- Sierra Pelada, al este del Paraje, cansistenfe en una exfensa area de lapiaz y
frecuentes dolinas. Su cata maxima es de 1.198 m s.n.m.

- Tarcal Alfo, al suraeste, encierra la mejor zona de relieve karstico del macizo. Una
gran cresta rocosa, Las Vilaneras, la separa del Torcal Bajo, situandase en ella el
punto de maxima altura del Paraje: el Camorro de las Siete Mesas (1.336 m
s.n.m.).

Torcal de Antequera
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- Torcal Bajo, situada enfre las dos anteriores, es similar al Torcal Alfo aunque menas
espectacular. Dominan las grandes Gvalas y dolinas, asi como amplias carredores
no fan anqulosos como en el Torcal Alto.

- Tajos vy laderas, delimitan casi perimefralmente el Paraje, siendo mas especfaculares
en la cara Sur; su grandeza y variaciones geamarfoldgicas les confieren un caracter
sobrecogedor.

El Torcal esfa constituido por rocas calizas de tres tipos: ooliticas, brechoides y
clasticas, de origen marino y edad jurasica. La erosion y el hundimienfo de estas
materiales ha producido o que se denominan “carredares” o callejones, caracteristico
del modelado karstico. Los procesos fundamentales que han acfuada en este paisaje
son la gelifraccidn, o fractura de la roca por la accion de cufia que supone el agua
que absorbe la roca y se hiela por la accién del frio; junfo can |a disolucién diferencial
de las disfinfas calizas por el efecto acido del (0, atmosferico presente en el agua
de lluvia.

En cuanto a formas subferraneas, el Torcal presenta una enarme rigueza de simas,
cuevas y ofras formas subterraneas, algunas de ellas de gran importancia histrica
como la cueva del Tora. Su origen se relaciona igualmente can pracesos de disolucian

y ensanche de las calizas subterraneas por la accion del agua de lluvia.

Monumento Natural

Matural Protegido.

Pinsapo de las Escaleretas

Los valores naturales relmantes de cardcier Budtico que redne, ke han valida a este arbal para
su declaracidn coma Monumento Matural de Andalucia, que es una categoria de Espacio

Los Monumentos Naturales

Como Monumentos naturales destacan el Cafon de las Buitreras, impresionante y
estrecho fajo de mas de 100 m de profundidad sobre el Rio Guadiaro, cuya
singularidad viene dada par el paisaje y el proceso geomarfolégica que farmg el
cafién y, ademds, por la presencia del Buitre leonado (Gyps fulvus); el Tornillo del
Torcal, ejemplo de una de las formaciones caracteristicas del paisaje karstico
originada por la disolucign diferencial de los estratos calizos que, por su original
aspecto, parecido al de un fornillo, es utilizado como simbolo del Paraje Nafural del
Torcal de Anfequera; o la Falla de la Sierra del Camarro, Formacién geolégica que
redne unas condicones excepcionales para el analisis geolggico por ser un elementa
verfebrador del espacio que la rodea, constatandose en sus laderas diversas
cavidades y asentamientas de poblacianes desde fiempos prehistaricas.

Otros Monumentas naturales de la provincia son el Pinsapo de las Escaleretas,
ejemplar de excepcionales dimensiones perfenecienfe a la especie Abies pinsapo
Baiss, localizada en el Parque Natural Sierra de las Nieves, en el municipio malaguefio
de Parauta; y las Dunas de Artola o Cabopino que constituyen un sistema de dunas
fosiles y maviles que canforman un enclave nafural en un enforno profundamente
transformado como es la costa marbelli y que ademas alberga un elemento de
arquitectura militar y defensiva, la Tarre de los Ladrones, declarada Bien de Inferés
Cultural.

Sierra de Laswﬁf% Ch:'.'

ROHUBENTD NATURAL
Pinsapo de |las Escalereta .‘*‘.

e e b s

b%‘-'-"..""-:‘..

El majestuoso ejemplar que tienes delante, al gue se le presume una edad entre los 350
¥ 500 aiios, &5 uno de los senss mas antiguas de esta sierra y sin duda, el pinsapo de mayor
porte del Parque. Sus descomunalas dimensiones (5,10 metros de didmetro en la base
y 26 metros de altura, ademds de tres ramas de cerca de 1 metro de didmetro) arrojan una
sombra de 200 metros cuadrados.

Cuenta la leyenda que este pinsapo crecid, como “faro y guia de
las caminantes,” en el mismo sifio donde fue enlerrada

una sefiora del lugar cuya bondad y hospitalidad con

o5 transednies era motwo de veneracion antre quisnes

a8 CONQCIETon., &

El nombre de "Las Escaleretas”™ proviene de
la disposicidn, 8 modo de escalones, de las lajas

calizas del caming (Wa que unia kas vagas de
rics Werde con Ronda y & Valle del Genal).

(Sabia usted que, en el siglo XVIIl, 12
floka de la Marina se construyd con
madera de pinsapa; o que los
puntales utilizados en ka constnuccidn
de la Catedral de Malaga estaban
hechos de asta misma madera?

[ —
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JUNTA DE AWDASLLLIA
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Pinsapo de las Escaleretas

Los Parques Periurbanos

Los Parques Periurbanos son espacios naturales que afienden a las necesidades
recreafivas de la poblacion. Asi, el Parque Periurbana Dehesa del Mercadillo, dada su
proximidad a la ciudad de Ronda, es muy ufilizado por sus habitantes como zona de
esparcimiento y recreo. La mayor partfe de su extension esta cubierta por un pinar
de pino pifionera y pies aislados de encina y pina negral. La denominacion de este
espacio proviene pasiblemente de la existencia, en otfros tiempos, de un mercado de
ganado, dada su cercanfa al casco urbano de Ronda v a la confluencia en el mismo
de varias vias pecuarias.

Otra importante zona de recreo es el Parque Periurbano Pinar del Hacho, localizado
cercano al nicleo de de Anfequera. La mayor parte de su extension esfa cubierta
por un pina pifonero de repablacién de unos 40 anos de edad y en él encierra
yacimientos arqueoldgicas de entidad: dos cafalogadas de tipa | par el Plan General
de Ordenamiento Urbano [PGOU) que son la tarre del Hacho y el Arquillo; y un tercer
yacimiento de tipo lll.

Finalmente, el Parque periurbano Sierra de Gracia, constifuye una zona de
esparcimiento proxima, en este casg, a la localidad de Archidona. Enfre sus valores
ambientales destaca el hecho de que se encuentre en él el Castillo de Archidana,
declarado Bien de Inferés Cultural por la Ley 16/1985, de 25 de junio.
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Humedales de la provincia de Malaga

Muchos de los espacios natfurales prafegidas en la pravincia de Malaga se encuentran
estrechamente relacionados can el agua, pero la dependencia de éste elemento can
el espacio no es solo la que se percibe en la actualidad sino gue exisfen otras
relaciones, como son las condiciones de farmacién, que definen algunos de las
afributas mas caracteristicas por los que éstos lugares han alcanzado la candician
de prafeccign.

Con este Glfima criterio cabe incluir, en el conjunto de lugares protegidas, na sdlo a
aquellas zonas en las que existen surgencias, cursos o refenciones de agua, ya sea
de origen superficial coma subterranea, sino tamhbién a los espacios en los que éste
elemento ha sido esencial para su farmacion, tales como: el Desfiladera de los
Gaitanes, formado por la incision erosiva que ha provacado el discurrir del Rio
Guadalhorce entre Ias barras calcdreas del Jurdsico en el sector occidental de la
Sierra del Valle de Abdalajis; o el Torcal de Anfequera, farmado por procesos karsticos
de disolucién y colapso que actan sobre las calizas del Jurasico superior.

En Malaga, se localizan varios sisfemas lagunares que se encuenfran emplazados
sobre dos amhbifas geograficas y geoldgicas muy concrefos. Uno de estos ambifos
se sifda en los margenes de la zona lifaral. San humedales cuya formacion se
encuentra relacionada con procesos marfogenéticos costeros. El atfro dmbito lagunar
se localiza en el sectar septentrional de la provincia e incluye 16 lagunas (Inventario
de la Junta de Andalucia) distribuidas entre los términos municipales de Fuente de
Piedra, Campillos, Alameda y Archidona.

Por (ltima hay que indicar que en esta pravincia los humedales han sufrida, como en
el resto del estado espafiol, etapas de presign ambiental que afectaron a su
supervivencia llegando, algunos de ellos, incluso a desecarse como sucedié con la
Laguna de Herrera. Este humedal, situado en |a franja septentrional de provincias,
y muy proximo a la localidad de Antequera, se extendia por unas 125 ha, desecandase
definitivamente en 1969. Acfualmente, el terreno esta dedicado al cultivo de
herbaceos de secano y regadia. A pesar de las obras de drenaje, una parte de este
antiguo humedal canfinda inundandase en afias de infensas lluvias, como ocurrio en
el periodo 2003-2004, por lo que se recuperaria facilmente como zona himeda,
después de realizar las obras necesarias.
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Humedales de Malaga en
el Convenio de Ramsar

Andalucia ha incluido hasta la acfualidad 20 humedales en la Lista del Convenio de
Ramsar (Irdn, 1971} o “Convencion relativa a los Humedales de Importfancia
Infernacional, especialmente como habitat de aves acuaticas”. Con el paso de los
anos, la Convencién ha ampliado su alcance con el fin de abarcar todos los aspectos
de la conservacion y el uso racional de los humedales, reconaciendo que estos
ambienfes son ecasistemas exfremadamente impaorfantes para la conservacign de
la diversidad. Dos son los humedales del conjunto Ramsar andaluz situados en la
pravincia de Malaga, la Laguna de Fuente de Piedra y el Complejo lagunar de Campillos,
indicando la frascendencia que esfa provincia presenta en el ambito de las zonas
himedas.

Laguna de Fuente de Piedra en periodo de estiaje

Detalle del estiaje en la Laguna de Fuente de Piedra
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La Laguna de Fuente de Piedra fue incluida en el Canvenio Ramsar por Acuerdo del
Conseja de Ministras de 15 de diciembre de 198¢. El nombre de esta laguna y el de
la poblacion cercana a ella, se encuentra relacionada con una antigua fuenfe de aguas
minerales, situada actualmente en el centra del pueblo, construida originalmente por
los romanas y que quedt al descubierfo cuando se recuper6 esta construccian en
anas recienfes. La fundacion de esta localidad, en 1547, se encuentra relacionada con
el alumbramiento de este fipa de aguas minerales cuyas primeros edificios estaban

destinados a alojar a los que se desplazaban para fomar estas aguas medicinales.

Esta zona himeda, junfo can los humedales situados en su enfarng, Laguna de
(antarranas y Lagunefa del Pueblo, han sido declarades como Zona de Proteccion y
Reserva Natural por la Junta de Andalucia, par la Ley ¢/1989 de 18 de julic.

La Laguna de Fuente de Piedra es uno de los humedales mas importfantes del
Mediterraneo occidental, en donde los flamencos [Phoenicopterus ruber] cansiguen
anidar, alcanzanda una exfension maxima de encharcamiento, en épacas de lluvias,
que puede llegar a ocupar una superficie de 1.300 ha, con una profundidad media
comprendida enfre 50-60 cm.

Este humedal, se asienta sobre sedimentfos arcillo-yesifero-salinas del Complejo
Cadtico Subbética, datado como Mioceno medio, y sobre calcarenitas postectanicas
del Miaceno superior. Estos maferiales forman imporfantes acuiferos cuyas aguas
alimentan, en parte, a la laguna caracterizando en gran medida la naturaleza salina
de sus aguas.

Colonia de flamencos en la Laguna de Fuente de Piedra

El origen de esta laguna esta relacionado con procesos de karsfificacion en los
materiales yesifero-salinos del Complejo Cadtico Subbético, dando lugar a
hundimientos y colapsos en donde se emplaza.

Laguna de Fuente de Piedra
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Complejo lagunar de Campillos

El Complejo Lagunar de Campillos, situado a unos 10 km al surceste de la Laguna de
Fuente de Piedra, esta formada par cinco lagunas de caracter femparal denominadas:
Dulce, Salada, de Cerero, de Camunias y Capacete. Estas lagunas se incluyeran en el
Convenio de Ramsar, segin Acuerdo de Consejo de Ministros de 16 de diciembre de
2005. Estas humedales, junfa a la Laguna Redonda v la Laguna de Lobon, situadas
en el entorno de |a localidad de Campillas, han sido declaradas como Reserva Natural
por la Ley 2/1989 de 18 de julio de |a Junfa de Andalucia.

Estos humedales se ubican sobre sedimentas de similares caracteristicas a los
descritos para la Laguna de Fuente de Piedra, es decir depdsitos arcillo-yesifero-
salinos del Complejo Cattico Subbético y calcarenitas del Mioceno superiar, que
conforman acuiferos cuyas aguas recargan a esfas lagunas caracterizando la
hidroquimica de sus aguas. Asi, la Laguna Dulce, que se asienta sobre sedimentas
calcareniticas del Miocena superior, forma un acuifero can agua de naturaleza dulce
0 salobre que fluye hacia esta laguna, mientras que las lagunas que se asientan
sobre los depdsitas de Complejo Cadfica son extremadamente salinas.

La génesis de este sistema lagunar esta relacionada, al igual que la Laguna de Fuente
de Piedra, con los hundimienfos y colapsos producides por la disolucion de los
materiales yesifero-salinos que forman el Complejo Cadfica Subbética.
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Laguna de Campillos

Vista panoramica de la Laguna de Campillos




| Inicio | Tomo 1 | Tomo 2 | Tomo 3

Humedales de Malaga en los

espacios naturales protegidos
(RENPA]

De los 23 espacios protegidos declarados en la provincia de Malaga, cinco de ellas se
asacian con zanas himedas: Laguna de Fuenfe de Piedra, Lagunas de Campillos,
Lagunas de Archidona, Laguna de la Rafasa y desembacadura del Guadalhorce. Las
dos primeras humedales, como se ha indicado anferiormente, se encuenfran incluidos
en la Lista del Convenio de Ramsar, mienfras que de los restantes, las lagunas de
Archidana y la Rafasa, se sit(ian en la franja septentrional de la provincia asociados
a un ambifo genético continental karstico v el Ulfimo, la desembacadura del
buadalharce, se localiza en la costa, formado por procesos litarales.

Lagunas de Archidona

Este conjunto lagunar agrupa a dos lagunas impartantes: Laguna Grande y Laguna
Chica, ademas de ofras mas pequenas. Fueran declaradas Reserva Natural por la Ley
2/1989 de 18 de julic.

Estos humedales se asienfan sobre materiales de composicion arcillo-yesifero-salino
del Complejo Cadfico Subbético cuyos afloramientos de distribuyen por la zona
septentrional de esta provincia. Sus procesos genéticos formacionales estan
relacionados con fenémenas de disalucion y hundimiento en un sistema karstico
desarrallado sobre yesas y sales. La nafuraleza de este sustrato es uno de los
factores que determinan la salinidad de las aguas de estas lagunas mienfras que su
origen, karstico, es el respansable de la morfologia de estos humedales.

La Laguna Grande, con una morfologfa circular, presenta una profundidad maxima de
unos 4 metros, permanece con agua fodo el afia mienfras que la Chica mantiene un
régimen esfacional, secandose en la época estival, fiene una morfologia arrifonada
originada por la coalescencia de dos dalinas préximas con una profundidad maxima
de 1,5 mefros. La alimentacion de esfas lagunas, sobre todo de la Laguna Grande, se
produce, en una gran parte, por alumbramiento de aguas subterraneas procedenfes
del acuifero karsfico.

Ademas de estas das lagunas principales existen afras mas pequefias que se inundan
en breves periodos de fiempo, normalmente en periodas de lluvias excepcionales.

Laguna de la Ratosa

Este humedal se sifGa a unos nueve kilémefras al narte de la Laguna de Fuenfe de
Piedra, cercana a la localidad de Alameda. Su cuenca endorreica dibuja el [imite enfre
la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir y la Cuenca Hidrografica del Sur.

Esta humedal junto can la Laguna de la Herriza de los Ladrones, situada a una decena
de mefraos, al norte, de la Laguna de la Rafosa fueron declarados Reserva Natural
por la Ley 2/1989 de 18 de julio.

Se encuentra emplazada sobre sedimenfas del Miaceno medio incluidas en el Complejo
(adtico Subbético constituidas por una matriz de arcillas, yesos y sales can blogues
heterométricos y heterogéneos, fundamentalmente de naturaleza calcarea. Su
génesis esta relacionada con procesos de disolucion y colapso producidos en un
sistema karstico en yesas y sales. La morfologia de esta zona himeda es circular
como correspande a una laguna formada por procesos karstficos.

Esta laguna mantiene un régimen femporal, con largos periodos sin agua. Su
alimentacian se produce, en parte, por agua subterranea procedente del acuifero
karstico, par agua superficial y agua de lluvia, caida directamente sobre la laguna.

Laguna Grande de Archidona

Vista panoramica de la Laguna de la Ratosa




OMO omo oMo | Imprimir S

Oesembocadura del Guadalhorce

Este lugar fue declarado Paraje Nafural por la Ley 2/1989 de 18 de julio. Se ubica
sobre el delta farmado en la desembacadura del Rio Guadalhorce, cuando este curso
fluvial enfra en el mar. La canstruccign de los embalses del Guadalharce, que han
provacado la disminucign de aportes de sedimentas, y el encauzamiento de sus
brazos en la desembacadura, han paralizado el desarrallo delfaica.

09 Humedales de la
provincia de Malaga

Los sedimentas sobre los que se asienta este humedal rellenan la cuenca sedimenfaria
de Malaga, de origen postarogenica. Estos sedimentas detriticos depositados entre
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el Pliaceno y el Cuaternario forman dos acuiferos con alto inferés hidrogeoldgico. El
inferior esfa constituida por intercalaciones arenosas durante el Plioceno vy el
acuifera superior, formada por depésitas aluviales del Cuaternario.

En las (lfimas décadas, este paraje ha sido recuperado en su funcionalidad como
zona himeda. Desde 1977 la zona se exploté como canfera de aridos naturales,
formandose varias pozas de forma arfificial originadas por las labores de exfraccian
de arenas y gravas. Posteriormente, y después de la finalizacion de la concesion de
estos trabajos mineros, los huecas se anegaron, formando importfantes lagunas que
sirven, fundamentalmente, como éreas de descanso para las aves migratorias que
se dirigen hacia el Estrecho de Gibralfar.

Desembocadura del Rio Vélez

L PG

Desembocadura del Rio Guadalhorce

Ofros humedales de la provincia de Malaga

En la provincia de Malaga, existen ofras zonas himedas que no presentan ninguna
figura de profeccion de las citadas anferiormente. Enfre ellas cabe desfacar a los
humedales formados en la desembocadura del Rio Vélez.

La desembocadura de este curso fluvial provaca la canstruccion de un pequefio delfa
cuyas variacianes y evolucign han inducido a la formacién de varias zonas himedas
sifuadas en sectores proximas a la costa y a lo largo de la desembocadura del curso
fluvial. La morfologia de estas lagunas evoluciona muy rapidamente en funcign de la
periodicidad de las inundaciones, de caracter forrencial, que sufre este curso fluvial
y de las tempestades marinas que modifican el limite de casta, con cambios bruscos
en las corrienfes marinas vy en la disfribucion de sedimentos, que provocan la
formacion de nuevas lagunas vy la colmatacian de las anfiguas.

Otras lagunas de interés situadas dentro de esta provincia son las lagunas de la
Caja, los Pradas, Visa y Chaparral.
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La vida en las aguas subterraneas

La vida, tal y como la conacemas sobre la superficie de nuestra planeta, requiere al
menos de fres condiciones para poder desarrollarse adecuadamente: una fuente de
materiales can los que canstruir el armazén fisico que la sustenta, principalmente
carbono, nitrégena y azufre; una fuente de energia, que en los organismos aut6frofas
es, en la mayoria de los ocasiones, aungue no siempre, el sol y en los organismos
heterétrofas ofros organismaos o sus residuos, y par Gltime, agua liquida en el sena
de la cual fendran lugar las reacciones quimicas que permiten el desarrallo del
metahalismo. Es necesario no alvidar que las fuentes de carbono o nutrientes pueden
ser muy variadas, las de energia fambién, y la evolucion ha creado arganismas
adapfados a vivir a expensas de las mas variadas fuenfes de maferia y energia, lo
que la evalucion no ha podida evitar es la necesidad absoluta de agua liquida, medio
en el cual se desarrallan los procesos vitales.

En canfra de lo que se suele creer, en el universo existe mucha agua, en realidad es
la tercera molécula mas abundante en la via lactea, el problema es su distribucian,
y el estado fisico en el que se suele encontrar, pues para el desarrallo de la vida es
necesario que esté en forma liquida, precisamente la mas abundante en la superficie
ferrestre, donde se encuenfra almacenada principalmente en el mary los casquetes
polares, que junfas suman el 99,34% del fofal. No absfante el agua subterranea es,
con el 0,61% la mayor reserva de agua dulce liquida, frenfe al 0,009% de las aguas
superficiales, el 0,005 de la humedad del suelo y el 0,001% del agua atmosférica.
Estas datos son importanfes, nas permiten ver como el medio subterraneo puede
ser un importante soparte de vida, que oculta a la vista, juega un papel deferminante
en la estructura y funcionamiento de la biosfera.

En este capitulo, se presenta una infroduccion a la vida ligada de forma directa al
medio subferréneo, dejado para otros aparfados de la obra los ecasistemas, que
como los humedales o los bosques de rivera, dependen del agua subterranea para
existir, pera cuyas aguas son consideradas cama superficiales.

Sifén de la cueva de Zarzalones

Caracteristicas del
medio subterraneo como
soporte de vida

Los acuiferas, como ecosistemas, san medios dificiles para el desarrollo de la vida.
Son sistemas oligotfréficos pabres en nutrientes) en los que los organismas vivos
deben enfrenfarse canfinuamente a una notable penuria energética y nutricional. De
forma muy resumida las condiciones que caracterizan el medio subferréneo coma
soparte de seres vivos pueden agruparse en dos grandes grupas, favorables y
adversas:
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Condiciones que fFavorecen la vida
en los acuiferos

Humedad y temperatura favarables y estables, asi como profeccion de condiciones
climaticas adversas. Los organismos que habitan el interior de los acuiferas no
fienen en general que enfrenfarse a frio ni calor extremas y suelen tener
siempre a su disposicion el agua que necesitan.

Escasez de depredadores




Condiciones que dificultan la vida
en los acuiferos

e fFalfa de nufrienfes, mayor al profundizar en el acuifero. En general las aguas
subterraneas son oligotrofas siendo el factor limitante mas imporfante su bajo
canfenido en materia organica que se consume en su casi fofalidad en el suelo
antes de llegar a la zona saturada, y la ausencia de fasfaro que con el calcio, en
general muy abundante en la mafriz sélida, da lugar a formas insolubles.

e lafalfa de luz impide el desarrallo de productores primarios resultando que la
pracfica totalidad de estos seres son hefergfrofos dependientes de la enfrada
de materia organica de la superficie que en su mayor parfe es mineralizada por
la accign de hongos y bacterias en las primeras capas del suelo.

e Dificultad de prapagacion y migracion a nuevas habitafs. £l medio subterréaneo,
salvo en materiales karstificados o fracturados, dificulta enormemente el
movimienta de los organismas vivos.

Asi pues, los pobladares del mundo subterraneo han tenido que sufrir un infenso
proceso de adaptacian, el medio en el que se desarrollan presenta candiciones de
vida altamente desfavarables aunque predecibles, lo que ha llevado a una estrategia
de seleccion tipa A, son muy resistentes a la carencia de nufrientes y bajos niveles
de oxigeno. Las particulares caracteristicas de este medio hacen que en general se
frafe de organismas oportfunistas na especializados capaces de apravechar cualquier
fuente de carbono.

Las particulares caracteristicas del medio subferraneo fraen como consecuencia una
cadena alimentaria relativamente sencilla, en la que los microorganismas cama las
bacterias sirven de alimento a consumidares secundarios como profozaos, neméatodas
y crustaceos, y los invertebrados predadores marcan el final de la cadena.

Estafilinido [domene gevia),
especie endémica de la sima GESM
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Las cuevas son un habitat tanto para organismos superespecialistas, como los peces ciegos como para oportunistas, que encuentran en ellas refugio de los predadores y de las

inclemencias del tiempo (Sima del Aire)

Los cuatro biotopos

Un biotapa es el espacio fisica natural y limitado donde se desarrolla la biocenasis,
es decir; la parte viva de un ecosistema. Desde la perspectiva del agua subferranea
existen cuatro biotopos fipo: las cavernas o en general los grandes huecos v la vida
que se desarrolla en el agua que canfienen, la vida que se desarrolla directamente
a expensas de los manantiales en el punfa de surgencia, la zona hiporreica ligada al
nivel de agua subterranea en conexion con los cursos superficiales, y por Gltimo, la
zona profunda safurada de los acuiferas.

A confinuacién se presenfa de forma muy sucinta las principales caracteristicas de
esfos biotopos y de sus pobladores mas representativas.

Las cavernas

Sequramente este sea el medio en el que primero se piensa cuando se plantea la vida
en el agua subterranea, si embargo, de foda la fauna que puede encanfrarse en una
caverna solo un pequefio grupo, denominado “fraglobios” son exclusivos de este
habitaf. Presentan adapfaciones de comportamienta y fisiolégicas, despigmenfacian,
afrofia ocular, efc. que les impiden abandonar el mundo subferréanea. En este grupo
se encuenfran muchas peces, crustaceos e insectos.

Los otros grupos de habitantes de las cavernas son los “trogloxenos” (murciélagos
por ejemplo) que encuentran en la caverna un refugio o abrigo, pero que desarrollan
la mayor parte de su vida, sabre todo su alimentacion, fuera de ella y los “froglofilos”,
que esfando adaptados ecolggicamente a las cavernas no presentan ninguna
especializacion que les impida su desarrollo fambién en el exterior [es el caso de
muchas arafias, crustaceos, apilionidos e insectas).

Las froglobios I6gicamente dependen de la presencia de agua subterranea, de hecho
muchos de ellos san peces albinos o incluso anfibios como las salamandras y
muestran una nofable variedad de una cueva a ofra. Como ya se apuntd la dificultad
para maverse de un lugar a ofro causa una gran abundancia de especies endémicas,
habitantes exclusivos de una determinada cavidad o conjunto de cavidades
geograficamente cercanas, se frafa pues de seres muy sensibles al impacfo humano,
de forma que la alteracitn, a veces minima, de su reducida habitat es suficienfe para
hacer desaparecer definitivamente una especie del planefa.
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Los manantiales

La vida ligada directamente al agua subferranea que surge en las manantiales, y
especialmente en los fermales ha llamado la atencién de los cienfificos desde
siempre. Asi, una nofable figura de la ciencia malaguena, y espafola, el doctor en
Farmacia y Ciencias, D. Pablo Prolongo Garcia (1806-1885), que fue presidente de la
Sociedad Malaguenia de ciencias en los periodas 1877-188¢2 v 1883-1884 y por cuya
botica pasaron reputados baténicos de la época, ya se fijo en la riqueza de la vida
que sustenfaban la aguas sulfurosas del balneario de Carrafraca y describe en una
pequena obra fitulada “Histaria de los copos de azufre que salen mezcladas can las
aguas del manantial de los bafios de Carrafraca: Sulfuraria Carrafraquense” lo que
para €l era un nueva arganismo viva y para la ciencia acfual, es un foda un camplejo
sistema de vida en el que esfan implicadas bacterias del ciclo del azufre.

Los manantiales suelen presentar una flora microbiana caracteristica, adaptada a
las particulares condicianes de sus aguas, en especial cuando estas son como en el
citado caso de (arrafraca, sulfurosas, o cuando se frata de aguas fermales en las
que se desarrollan organismos termafilos. En el caso de las fuente termales,
predominan las bacferias hefterotrofas oligofroficas de los géneros: Pseudomanas,
Bacillus, Microcaccus, Staphylococcus, Enfterobacter, Acinetobacter y Arthrobacter.
En menar ndmera se encuentran microorganismos autdtrofos (quimilitotrofos y
fototrofos). También puede haber en ellas microorganismos aldctonos, procedentes
de ofros habitafs, considerados confaminantes, que caexisten con los anferiores,
pero es rara la presencia de indicadares fecales y bacterias patégenas. En los
manantiales hipertermales predominan las bacterias Gram positivas mientras que

en los mesotermales son los bacilas Gram negafivos y los cocos Gram posifivos.

Manantial Bafos de la Hedionda
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La zona hiporreica

Se canoce camo flujo hiporreica el que discurre a través de la arena, grava, o en
general los sedimentas conectados a un cursa de agua superficial. También llamado
flujo infersticial por extension se aplica, no sdlo al proveniente del curso de agua
sino al del agua que se infiltra en su entorno. El flujo hiporreica se produce incluso
cuando el flujo superficial ha cesado, de hecha en zonas aridas puede ser mayor que
aquel. La zona hiparreica es el espacio subterraneo a traves del cual se produce el
flujo hiparreico.

La importfancia ecolggica de la zona hiporreica y de sus pobladores es muy grande,
en esfa zona gran parte de la materia organica fransportada por el agua se cansume
y mineraliza, produciéndose una activa depuracign debido a la elevada actividad
micrabiana y al gran area de filfrado que presenta. Ademas, muchas plantas ohtienen
agua y nufrientes precisamente de esta zona.
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Flujo hiperreico

Esquema de situacion de la zona hiporreica (Alley et al., 2004)

Las particulares caracteristicas de las aguas de algunos manantiales permiten el desarrollo de una vida altamente especializada
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Pera en la zona hiparreica no sélo habitan numerosas géneros bacterianos y fngicos,
sino que estan representados muchos otros taxones (acari, copepoda, syncarida,
amphioda, isopoda, plecaptera, etc.), a estos mindsculos invertebrados que
desarrollan completamente su ciclo vital en los infersticios de las maferiales que
forman la zana hiporreica, se les da el nombre genérica de estigabionfes recardando
el Esfigia, uno de los cinca rios del inframundo de la mitologia griega, sinénimo de
las aguas subterraneas y de los seres vivos que en ellas habitan. Los estigabiontes
no sdlo pueblan los acuiferos, las obras humanas coma los pozos o los filtros de
arena con los que se equipan famhién son lugares adecuados para su desarrollo.

Los estigobiantes muestran un remarcable conjunto de caracteristicas marfolggicas
y fisiolégicas que pueden ser inferprefadas como adaptaciones a su vida en el agua
subferranea: se frata de seres de aspecto vermiforme, sin pigmenfos y sin gjas.
Comparados con organismas similares de aguas superficiales los estigabiontfes tienen
unas vidas mucha mas prolongadas, 15 veces mas largas e incluso mas, viviendo en
una especie de ralentf que hace que las diversas fases se prolonguen. Su metabolismo
esta reducido e incluso la reproduccion es mas lenfa que la de sus equivalenfes de
superficie, aunque debido a su prolongada vida el ndmero de descendienfes puede
ser similar al de sus homélogas de superficie.
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En la figura se muestra un esquema de las diversas areas de respiracién microhiana .
que se desarrallan en el enforno de la materia organica en el medio subterraneo. En Figura fomadal de: .
la foto se observa, desde la superficie del suelo al nivel freatico, las zonas aerébicas Manual of Enwror‘nenfal Microbiology.
de oxidacién de hierro, anaerébicas de reduccion de sulfato y las de fermentacion y ASM Press, Washingtong, 0.C., USA.

acumulacién de materia organica 2002

La zona saturada profunda

La zona safurada profunda es el dominio de las microorganismos mas pequerios,
principalmente bacterias. Hay que tener en cuenta que en este ambiente las
candiciones de falta de nufrienftes son exfremas y sobre fodo, la posibilidad de
accesa a organismos de un cierfa famano, mayar de algunos cienfas de micras, esta
limitado por el efecto de filtrado mecanico ejercido por los materiales que forman el
acuifero. Una excepcion lo constituyen los acuiferos karsticos o fisurados a fraves
de cuyos canales, si fienen suficiente famanio, pueden viajar seres de mayar porte a
gran velocidad directamente desde el area de infiltracion del agua.

Las comunidades micrabianas activas en los acuiferas pueden deferminar el caracter
y calidad de las aguas y su adecuacidn para el cansumo humano, esto depende de la
actividad de cada grupo microbiano, que pueden par ejemplo: (1) eliminar aguellos
compuestos organicos que producen olor y sabor en el agua; (2 solubilizar minerales,
producienda un aumento de los sélidos disueltos, asi como una alteracion en la
permeabilidad del sistema; y en el caso de acuiferos anaerobios (3) catalizar las
reacciones que producen elevadas cancentraciones de compuestos indeseables, coma
el ion ferroso o el acido sulfidrico.
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El desarrallo de los micraorganismas en el acuifero, donde ofras condiciones suelen
ser bastanfe estables, se ve influido principalmente por el potencial redox que es
ademas directamente modificado por la accion microbiologica, en especial por la
disponibilidad de un aceptar final de electranes que permita tener una fuente de
energia eficienfe. En el agua subferranea estas aceptares son, ardenadas de mayor
a menor rendimienfo energético, el oxigeno, NO*, Mn (IV), Fe (Ill}, 50,7,y (0, . En la
figura se presenfa un esquema que muestra este complejo sistema.

La presencia de los diversos aceptores, los cantrales fisiolégicos ejercidos por cada
grupo bacteriano v los valores umbrales para la ufilizacion de donadores electrénicas,
determina la actividad de grupos mas o menos especializados cama las bacterias
reductoras del Fe(lll], las sulfatoreductaras, las metanogénicas, etc.

Ademas se observa que los acuiferos, y en especial la zona no safurada, es muy
irregular generando microambientes con gran actividad microbiana en las
proximidades, por ejemplo, de acumulaciones de materia organica.

El acuifero es una estructura muy variable en el que pueden desarrollarse
microambientes (en la foto alrededar de raices en descomposicién) que permitan el
desarrollo de poblaciones microhianas fuertemente especializadas

Imprimir

Las aguas subterraneas

contaminadas, un nuevo
hahitat

Como se ha dicho en apartadas anteriares, el principal limite al desarrollo de |a vida
en las aguas subferraneas es la ausencia de nutrienfes. No abstante, el desarrallo
humano ha provocado la aparicion de una situacion totalmente nueva, los vertidas
canfaminantes infroducen en los acuiferas enormes canfidades de materia arganica,
y de los mas diversos nufrientes, en la mayoria de las ocasiones en forma de un
“caldo” nufritivo complejo que a su vez aporta una gran carga microbiana. No se
canoce todavia el impacto real que esfa nueva sifuacion puede provacar, pero ya son
evidentes las efectos sobre la calidad de las aguas de abastecimiento que en
ocasianes estan seriamente afectadas.

En resumen

Aungue el medio subterraneo presenta serias limitaciones al desarrollo de la vida,
sobre fodo por la ausencia de luz y la dificulfad que fienen sus habifantes para
encantrar fuentes de carbono organico, la evolucion ha permitido que numerasas
formas de vida se desarrollen en este medio aunque de forma lenta y como stper-
especialisfas, es precisamente esa especializacion lo que hace que mucha de las
comunidades subferréneas sean muy sensibles al impacto de la actividad humana.
Por ofra parte, los vertidos canfaminantes, en especial los de caréacter orgénico
esfan modificando la composicion de numerasas masas de aguas subferraneas al
aportar nutrientes que de forma nafural nunca hubieran llegado al interior de los
acuiferas, los efectos ambientales de esfa situacion adn estan par deferminar.

La contaminacién de las aguas subterraneas esta causando una profunda modificacién de sus caracteristicas como soporte de vida, al aumentar, en varios 6rdenes de magnitud,
su contenido en nutrientes
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Patrimonio hidrogeoldgico de la provincia de Malaga

La provincia de Malaga posee un rico y variado pafrimonio hidrogeolégico,
caracterizado por la presencia de numerosas enclaves hidrageolggicos singulares y
candicionados por una notfable geodiversidad.

Este rico pafrimanio hidrogeoldgico ha sido recienfemente puesto de manifiesto
gracias al inventario realizado en el afio 2006 a fravés de un convenio firmado por
el Instituto del Agua de Andalucia, de la Agencia Andaluza del Aqua (Junfa de
Andalucia) y el Instituto Geolégico y Minero de Espaia: “Inventario de lugares de
inferés hidrogeoldgico de Andalucia”. En este estudio se han idenfificada, descrito y
seleccionada b3 enclaves andaluces que desfacan por su inferés hidrogeolggico, esto
es, los denominados Lugares de Inferés Hidrogeoldgico (cuyo acronimo es LIH) de
Andalucia. Diez de ellos se sifdan en la provincia de Malaga.

Los “Lugares de Inferés Hidrogeoldgico” son enclaves singulares relacionados con el
pafrimonio hidrico natural de inferés histérico y cultural. En ellos se conjugan, por
tanfo, aspectos cienfificos, culfurales, sociales, medioambientales, didacticos vy
recreativos. En conjunto forman el pafrimenio hidrogeologico, compuesta por “fadas
aquellos lugares en los que el recurso agua presenta particular inferés por su belleza
nafural, desde un punto de vista histérico, por su imparfancia o par su uso especifico
en un momento dado, par su belleza arquitectanica directamente relacionada con el
uso del agua, asi coma por el volumen que representa denfro del fofal de los
recursos de la comunidad”.

De la definicién anferior se deduce que forman parte del pafrimonio hidrogeolggico
los elementas ligados directa o indirectamente can los acuiferos o con el agua
subferrénea, coma por ejemplo, una surgencia o un acuifera campleto. Pero fambién
aquellos lugares que muestren el particular uso que de las aguas subterraneas hace
el hombre y no sélo en la actualidad, sina fambién los enclaves que muestran la
utilizacion de las aguas subterraneas duranfe siglos, utilizando las mas diversas
tecnologias. Esfo ha dado lugar a un pafrimanio arquitectonico, histérico y
arqueolégico-industrial relacionado con las aguas subterréaneas, foarmado por fuentes
ornamentales, arquitectura balnearia, pozos abandonados, canalizaciones, norias y
ofras esfructuras de alto valor histérico y culfural.

Conacer el pafrimonio hidrogeolégico de un lugar cama la provincia de Malaga nace
de la necesidad de relacionar el patrimonio hidrogeoldgico con la geodiversidad en
el ambito de Favarecer la gestion y conservacion del medio ambiente hidrica nafural.
Ademas, permite canacer y analizar el estado de conservacion de los lugares de
inferés hidrogeoldgico, idenfificando posibles alteraciones, amenazas para su
conservacign, carencias y modificaciones sufridas, lo que permite orienfar su
gestion.

Mapa de lugares de inferés hidrogeolégico de la provincia de Malaga
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En la provincia de Malaga han sido idenfificadas diez lugares de inferés geolggico de
relevancia, al menos, regional. De ellos, seis correspanden a surgencias nafurales,
algunas de las cuales incluso son utilizadas en balnearios, como ocurre en (arrafraca
y Tolox. Otros dos LIHs son humedales, con una relevancia ecol6gica y paisajistica
notable, como son las lagunas de Fuente de Piedra y de Archidana. Y por altimo,
destaca la existencia de una zana de infiltracion, coma son los poljes de la Sierra de
Libar.

Provincia de
Cérdoba

mb. del &
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Lugares de interés hidrogeolagico

Surgencia Rio Genal

Laguna de Fuente de Piedra
Manantial de Maro
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Manantial de Coin

Polje de Libar

Balneario de Tolox (Fuente Amargosa)
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Balneario de Carrafraca

o

Laguna Grandey Chica de Archidona
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Manantial Albercon del Rey (Torremalinos)

Manantiales de Torremolinos

En las proximidades de esta localidad se sitdan una serie de manantiales que
histéricamente han servido para el abasfecimiento de agua a la ciudad de Malaga.
Se frata de seis manantiales que constituyen los principales puntas de descarga
nafural de la mitad oriental de la Sierra de Mijas, en el canfacto enfre los marmales
tridsicos de la sierra (acufferos) y las margas pliocenas del litoral [materiales de baja
permeabilidad).

Estas surgencias naturales, como fodas las de la Sierra de Mijas, estan secas desde
mediados de los afios achenta, debido a la sabreexplotacion a la que es sometido el
acuifero de Torremolinos para el abastecimiento de las poblaciones de su entorno,
en permanente expansion. Representan un ejemplo didactico de cdma un recurso que
ha sido utilizado de manera sostenible durante siglos se ve seriamente afectado por
la falta de planificacion y, en este caso, por un desarrallo urbanistico
desproparcionado. El entforno de los manantiales se encuentra actualmente adecuado
para la visita turfstica, lo que permite conacer cualquiera de los 13 malinos que
llegaron a estar en funcionamienta a principios del siglo XX, alguno de los cuales se
encuentra restaurado, asi como la ermifa rociera que acoge, anualmente, la romeria
de San Miguel.

.':;..1.*_ W “-"'t | i

Entorno del Balneario de Fuente Amargosa (Tolox]

Manantial de Coin

La surgencia natural de Coin es un imporfante y emblematico manantial de Ia
camarca del Guadalharce que a mediados del siglo XX movia siete molinos y era
aprovechado por seis fabricas de harina y varios aserraderos de marmol y
minicentrales hidroeléctricas, ademas de ser utilizado para el riego de 650 hectareas
de cultivos. Sin embargg, en la acfualidad y al igual que las manantiales de
Torremolinos, debido a los bombeaos realizados en sus inmediaciones la surgencia
natural de Caoin se encuentra seca y stlo emerge en épocas de recarga abundante.

Balneario de Fuente Amargosa

En las proximidades de la localidad de Tolox, al pie de la Sierra de las Nieves, se
encuentra una surgencia natural de aguas minero-medicinales que son aprovechadas
por el Balneario de Fuenfe Amargosa. Conocido desde antigua el caracter minero-
medicinal de las aguas del manantial, el balneario se construyd en 1869 y sigue
activo en la actualidad. EI manantial representa la salida del agua circulante a partir
de la red de fracturas existenfes en el macizo peridofifico. Proparciona aguas
blandas, frias y de elevadao pH, y constituye un buen ejemplo de manantial en medios
de baja permeabilidad.

Nacimiento de Coin

Imprimir

Salir




Tomo 1 Tomo 2

| Inicio

| Tomo 3

Imprimir

11 Patrimonio
hidrogeolagico de la
provincia de Malaga

Balneario de Carratraca

Este famoso balneario, que fue durante el siglo XIX el mas importante de Andalucia,
aprovecha uno de los manantiales que drenan el acuifero kérstica de la Serrezuela
de (arrafraca. Formado por marmoles dolomiticos de edad triasica, constituye un
acuifero libre. La propia localidad de Carratraca ha ido creciendo alrededor del
manantial, cuyas propiedades curativas eran canacidas ya desde épocas ramanas, lo
que ha sido aprovechado para poner nombre al actual balneario.

Fachada principal del balneario de Carratraca

Lagunas Grande y Chica de
Archidona

Estos dos humedales situadas en las proximidades de Archidona canjugan inferés
hidrogealagico, geomoarfologica, paisajistica y ecalagico, por lo que fueron declarados
Reserva Nafural por la Junfa de Andalucia. Se frafa de dos depresiones cerradas de
origen karstica desarrolladas sobre materiales evaporiticas, cuyo fondo se sitda por
debaja del nivel freatfico, con facies sulfatada-clorurada sadico-calcica. Las lagunas
se sifGan en un secfor que hace de divisoria enfre la cuenca mediterranea y la
aflantica, en una zona donde la red de drenaje esta poco definida, favareciendo los
fendmenos endorreicas. Ademas de las dolinas que ocupan las lagunas Grande y
Chica, en el enforno abundan otfras depresianes de origen karstico, algunas de las
cuales funcionan como zonas de recarga del sistema y que se inundan después de

precipifaciones infensas.

Polje de Libar

Esta espectacular manifestacion karstica se sit(a en la Sierra de Libar, a pocas
kilometros de la localidad de Monfejaque. Posee unas moderadas dimensiones (4,3 x
1,5 km) y constituye un buen ejemplo de modelado kérstico sobre un relieve
estructural. En el fondo escalonado del polje se sitdan varios sumideros que
recargan el acuifera de la Sierra de Libar. A su inferés cienfifico se une el paisajistico,
al ubicarse en un enforno afractivo y muy bien conservado, asi como su pofencial
didacfico, al ser un excelenfe ejemplo para esfudiar |a recarga de acuiferas

karsticos.

Polje de Libar
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Laguna de Fuente de Piedra

Laguna de Fuente de Piedra

Este humedal de excepcional inferés, que fue declarado Reserva Natural por la Junta
de Andalucia, constituye la laguna mas extensa de Andalucia y uno de los complejos
salino-lagunares de mayor superficie de Espana. Con un origen karstico sabre rocas
evaporiticas del Trias, constituye la zona de descarga nafural de los acuiferos de las
sierras de Humilladero y La Camarra. Ademas, acoge a la mayor colonia de flamencos
de la Peninsula Ibérica, asi como a ofras especies de aves acuaficas. Ocupa el fondo
plano de una extensa depresion que se sit(a en un enfrono eminentemente Ilano. En
los inviernos mas lluviosas la lamina de agua puede alcanzar el mefro y medio de
altura, mienfras que en los estiajes mas acusados llega a secarse fotalmente,
cubriendo el fondo de una costra de depdsitos salinos que han sido explotados desde
la época romana. La Laguna de Fuenfe de Piedra posee un alfa interés cientifico,
didactico y furistico, y cuenta con un Centro de Inferprefacion que ayuda a divulgar
mejor su funcionamienfo geolégico e hidrogeolégico asi coma su relevancia
ecolggica.

Complejo Hundidero-Gato

El complejo subterraneo de Hundidero-Gato constituye uno de los sistemas
endokarsticas mas relevanfes de Andalucia. Esta formada por una red de conductos
de casi diez kildmefros de recorrido y se desarrolla en racas carbonatadas jurasicas
y crefacicas. El gigantesco sumidero del Hundidero y el manantial de la Cueva del
Gafo forman un conjunfo espectacular, lo que hace de él una de los principales
reclamas de la zona. Para aprovechar su infterés cientifico y didactico se ha construido
un cenfro de inferprefacian en la localidad de Mantejaque.

Mirador de la Vicana.
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Manantial de Maro

Este manantial constituye el principal punto de descarga de la Sierra Almijara, relieve
abrupto y escarpado cuyos marmales de edad friasica presentan varias
manifestaciones karsticas de inferés, enfre las que se sifda la cercana Cueva de
Nerja y el propio manantial. La Sierra alcanza el litoral, dando lugar a una costa
acantilada en la que se sitGan afros manantiales par las que el acuifero descarga
imporfantes caudales, en algunos casas bajo el mar, coma ocurre en los acantiladas
de Cerro Gordo. Al inferés hidrogeolégico y paisajistico se une el cultural, al exisfir
en el enfarno numerosas construcciones ufilizadas para el aprovechamiento de los

recursos hidricos como acequias, albercas, molinas y acueductos, asi coma torres-

vigia de los siglos XV y XVI declaradas Bien de Interés Culfural.

Acantilados en el entorno de Maro [Nerja)

Cascada al mar de agua procedente del Manantial de Maro [Nerja)

Surgencia del Rio Genal (lgualeja)

Surgencia del Rio Genal

La surgencia nafural del Rio Genal constituye una de los punfos de descarga del
acuifero de la Sierra de Las Nieves, donde se presenta un excepcional modelado
karstico. Se trata de un manantial de fipo vauclasiana donde, por un sifén de
decenas de mefros de profundidad, asciende el agua subferranea hasta la baca de
una cueva y desde ésta mana a la superficie. El manantial se utiliza para abastecer
a la poblacién de Igualeja. La surgencia da origen al Rio Genal, en un paraje de
elevado inferés paisajistico y ecoldgico, con representacion de ecosistemas muy
diversas, singulares y bien canservadas. Se frata, por fanfo, de un paraje natural,

que combina aspectos geoldgicos y ecoldgicas de inferés.
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Cavidades con agua en la Provincia de Malaga

1.Sima GESM Tolox 16. Cueva Higuerones XIV Antequera

2. 5ima del Aire Tolox 17. Cueva Lagunillas VI Anfequera

1 2 3.Sima Presta Tolox 18.5urgencia del Barranco de Cea  Archidona
4.Surgencia de Zarzalones Yungquera 13. Cueva del Agua Archidona

5. Alfaguara del Cingjal Tolox 0. Cuevade laFgjara Canillas de Aceituno

b. Cueva Rio Verde de Tolox Tolox 1. Cueva del Canon Canillas de Aceituno

7.5ima de la Nava Parauta 22.5urgencia de la Fajara Canillas de Aceituno

’ z . . . - 8. Cueva de la Minilla Parauta 23. Cueva del Pilpito (anillas de Aceituno
Lavidades karsticas con agua en la provincia de Malaga o toovdelsbucinris Iy 24 CoevadelAgs  Cnilsde Abaida
10. Surgencia del Genal lgualeja ¢5. Cueva de la (ascada Sedella

. . . . , , 11.El Pozancon Alpandeire 26.5urgencia Ored Sedella

Del nofable conjunto de formaciones montfafosas de alfitud media o Sierras, 12, Cueva Sima del Negro Antequers 27 Cueva de Hundidero Montejaque
desplegadas a lo largo y ancho de la geografia provincial, destacan un buen nimero 13, Cueva Juncar | Antequera 28, Cueva del Gato Benaojén
de macizas karsticos pertenecientes a la Zona Externa (Dominio Penibético, Trias) e 14, Sima Aguila | Antequera 59 [ueva de |3 Pileta Benaojén
Interna (Complejo Alpujérride, Malaguide, Dorsal Bética) de la Cordillera Bética. En 15. Cueva Higuerones X Antequera  30. Cueva del Chapi Jimera de Libar
general, estos macizos han sido clasificados como de alta (Sierra de Libar, de las 31. Surgencia de las Buitreras Gaucin
32. Cueva delos Cangrejos Randa

Nieves, Tejeda- Almijara, entre ofros) o mediana karstificacion (Sierra Blanca y de

o 33. Charrerdn de la Pizarra Moscatel Benaojén
Provincia de

(6rdoba

Mijas, por ejemplo).
34.5ima de Manuel Pérez Mantejaque

35.5ima Pozuelo | Montejaque

36. Complejo Motillas-Ramblazo

Algunas cavidades imparfantes se conacen desde antiguo, pero el auge de las Jerez(Cadiz)/Cortes de la Frontera (Malaga)

exploraciones espeleoldgicas, en los Gltimos 30 6 40 afios, ha puesto al descubierto 37 Lueva de Dofia Trinidad Ardales

. . . . . P . s 38.5ima Gorda Carratraca
un importantisimo patrimonio subterraneo, (espelecltgico, geoldgico, prehistarico y

39. Cueva de Fuenfe Quebrada  (asarabonela

bialégico), en este ferritorio, siendo cansiderado enfre los mas representativas del E

g ] p oﬁ 40. Cueva de Belda Cuevas de 5an Marcos
Sur peninsular. En esfe capitulo se recagen las cavidades con actividad hidrica % 41, Cueva de Nagieles Marbella
camprobada: las que contienen depésitos de aguas de infiltracian, o las funcionales, 42. Cueva de la Alfaguara Marbella
[cavidades absorbentes, pérdidas, cursos hipogeos, resurgencias, circulaciones 43. Complejo de la Cuerda Malaga

fredticas, surgencias estacionales, ocasionales o permanentes). En lo posible, se
infentara caracterizar cada cavidad seqin su evolucién y funcionamienfo
hidrogeoldgico, aporfando, en algunos casos, datos recienfemente conocidos. A ello
se anadiran las nuevas cavidades descubiertas en los (lfimos afios.
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Sierra de las Nieves

Sima GESM
(TO-1 GESEM)

Tolox
Recorrido: 5.944 m
Desnivel: 1.112 m (2006)

La sima mas imporfante y conocida de Andalucia se compane de una sucesign verfical
de pozos de variadas longitudes (de hasta 158 m] conectados por meandros
generalmenfe esfrechas y sinuosos, una fipica morfologia de circulacion hidrica de
fipo vadoso. Un exiguo arrayo aparece en |a cabecera del llamada Gran Poza y ya no
abandaonaré fodo el recorridg, jalonado de charcos y marmitas, con desfondes,
pérdidas y resurgencias frecuentes. Con la profundizacién, y tras superar el pozo
Paco de la Torre, el caudal hidrico circula con un apreciable incremento gracias a los
apartes que se observan en los meandros inferiares, (Manuel Morales y Tolox).
Finalmente, el agua se embalsa en el conocido Lago E.R.E.

Este sifon se desarrolla en una rampa de arcilla, que a los 130 m, alcanza un fondo
de 24 m; en los siguienfes 70 m asciende, y sale a un pequefo lago en una gran
galerfa seca descubierta en 1990, y recientemente explorada en julio de 2007.

Diversas abservaciones se han citado en relacign can las crecidas invernales: sefiales
en farno a 1 m de ascenso habifual de nivel en las meandras inferiores y hasta de
¢ men el lago E.R.E. como consecuencia de una primera formenta ofofal. El
importante descubrimiento de una Via lateral en el afo 2003, a partir de la cota -
360 m ha supuesto un incremento de las exploraciones que, en los (ltimos afios, han
alcanzado los -919 m., y casi duplicado el desarrolla de la sima. La circulacian en esta
nueva via es de similares caracteristicas, manteniendo un pequefio curso de agua
desde el inicio.

Esfe se reactiva can aporfes desde el pozo Paulino Plata y el meandra del futuro
hasta el final canacido, cercano a un pequefio lago de gran belleza (lago Puff], segtn
infarmacian personal de M.J. Guerrera del afio 2006.

Se ha realizado un frazado con fluoresceina enfre el lago E.R.E. y las principales
surgencias de la zana, con resulfado positivo para la de Zarzalones, el nacimiento
del rio Grande, que dista en linea recfa unos 7.500 m y presenta una diferencia de
cata de unos 150 m.

Sima del Aire. Vertido de trazador

GSima del Aire
(TO-61 GESEM]

Tolox
Recorrido: 6.100 m
Desnivel: -650 m (2005)

La Sima-Cueva del Aire es una de las cavidades andaluzas de mayor profundidad;
tiene una estructura peculiar, en clara confraste con todas las conacidas actualmente
en la Sierra de las Nieves. En su comienzo, presenta una gran verficalidad, can
estrechas pozos y meandras hasfa la cota de -520 m, por donde se encauza la
corriente de aire que le da nombre. La sima desemboca en una red horizontal de
envergadura, en esfada fdsil, (galeria del Metro) que, a su vez, conecta con una red
mas profunda (galerfa del Cafidn), y un nivel fredtico, supuestamente colgado, a -640
m. Esta red activa se muestra a fravés de numerosos sifanes. En sentido descendente,
se suceden los denominados Primer Sifgn (-632 m, impenetrable), Sifén Doble (-632
m), Sifén de la Campana (-640 m), y Sifén Negro (-640 m). Los tres Gltimos, han sido
conectados recienfemente mediante exploraciones subacuaficas, definiendo una
galeria freafica canfinua. Ofros sifones de menor entidad, v, al parecer, no funcianales,
se encuenfran a niveles superiares, como los dos halladas en la galeria del Padre, o
el situado al fondo de la galeria lateral descendente en la galeria del Aporte (-570
m). Resultan destacables los afluentes de agua a través de caidas verticales
(Trifurcacion, galerfa del Aporte), asi coma una pequefia y curiosa surgencia de agua
espesa y de infenso calor rojo, posiblemente ferruginosa, seqn las apreciaciones
de R. Ferrer en 2006.

Una experiencia de frazado can eosina, realizado por la Universidad de Malga, en uno
de los sifones ha confirmado su conexién con la Surgencia de Zarzalotes.

Sima del Aire
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Sima Presta

Sima Presta
(TO-75 - GESEM]

Tolox
Recorrido: 1.056 m
Desnivel: -800 m (2007)

El dlfimo descubrimiento espeleoldgico de importancia en la Sierra de las Nieves, ha
pasado a ser, tras recienfes exploraciones, la sequnda cavidad mas profunda de
Andalucia, con gran futuro pofencial.

Como la mayor partfe de estas simas, por su caracter vadaso, manfiene un curso de
agua permanente a parfir de la cota -180 m en que aparece un aporte laferal.
Continda hasta los - 320 m, donde se hace infermitente en los meandros (meandro
Critica), y vuelve a reaparecer en la sala Nagana a - 355 m. Tras el vivac de -400,
sigue su curso a través del meandro Karstigo y el pozo del Centenario (-659 m).

Las Glfimas exploraciones (agosto de 2007), han logrado superar la cota de -800 m,
canfactando, al igual que la Sima del Aire, con una red de galerias horizontales.

Surgencia de Zarzalones
(YU-1 GESEM]

Yunquera
Desarrollo: 1.970 m
Desnivel: 71,6 m (-41,9; +29,7

Sin duda se frafa de una de las surgencias karsticas mas destacadas de la Peninsula,
tanto si se analiza desde el punto de vista hidrogeoldgico (con caudales medios entre
1.500y 2.000 L/s.), coma espelealdgica, superando los 1900 m de galerfas inundadas de
grandes dimensiones v fuertes desniveles que dificultan técnicamente la exploracion.
Précticamente inundada en fodo su recorrida, confiene sélo fres burbujas de aire en su
inferior, asi como una galerfa seca cercana a la boca con restos arqueolagicos del
Nealitico. Su comprobada conexign hidrolggica mediante frazadares con Sima G.ES.My
Sima del Aire, unida al conocimienta de la estructura sinclinal (drenaje a fravés del eje
50 al NE) que vertebra esta parte de la Sierra de las Nieves, hace presumir la existencia
de un gran complejo endokarstico del que Zarzalones constifuiria su avenamiento final.

La surgencia es un clara ejemplo del tipo Il (de la clasificacion de Ford y Williams),
can desarrollo en profundidad.

Alfaguara del Cingjal

Tolox
Desarrollo: 716 m
Desnivel: 56 m (-40 /+16) (2006]

Tras este sanora nombre, quizas el mas bello de entre fodas las cavidades andaluzas,
se escande una gran surgencia femparal cuyo sarprendente alumbramiento
espelealgico fuvo lugar hace poco fiempo, en julio de 2004.

Su galeria principal, de grandes dimensiones, cantiene un lago residual de 22 m de
longitud, un primer sifén corfo, y un segundo sifén adn inexplorado, v, al parecer,
bastante profundo. Pera lo mas inferesante es la aparicion de una corrienfe hipogea
en la galeria seca que vuelve a desaparecer, defectandose también su actividad en
un framo de galerfa a un nivel inferior, que se conecta a fraves de sendos pozas de

10y 25 m con la galerfa principal, funcionando éstas, probablemente, como chimeneas

L'-ll,r -

\

Zarzalones, fopografiando

de crecida. El patente ascenso del nivel freafica de sus aguas en los periodos de
fuerfes precipitaciones ha quedado afesfiguado en forma curiosamente accidental
mediante una marca de hollin [procedente de las cenizas de un grave incendio
forestal que arras6 la zona en 1991 en la pared de la galeria, que en algunos puntos
se eleva a unas 5 m sobre el suelo, casi la mitad de la altura fotal del conducto.

La sifuacion de esta cavidad en la cuenca del nacimienfo del rio Verde, a menas de
un kilémetro de distancia, y por encima de ésta, hace probable una conexign
hidralggica real, lo que convertiria el curso activo de la cueva en un framo
subterraneo del rio Verde.

Alfaguara del Cinojal
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Cueva Rio Verde de Tolox
Tolox

Recorrido: 300 m
Desnivel: +30 m (2006)

Descubierta en diciembre de 2006, y apenas en los preliminares de su exploracign,
promete afadirse, en los proximos afios, a la selecta lista de grandes cavidades de
la Sierra de las Nieves. Se trafa de una pérdida en el falweg seca de la cuenca alta
del rio Verde, situada por encima de la Alfaguara del Cinojal, y, - en espera de fufuras
investigaciones-, en probable relacign con ella y la surgencia inferior. La pérdida
accede a una galerfa de grandes proparciones por la que circula un caudaloso curso
subterrdneo, que fermina en un sifon. En senfido ascendente, fras mas de 300 m de
recorrida, y la superacign de una cascada, el rio vuelve a sifanarse, aunque un
remonte permite su continuidad. Todo ello, junto a las numerosas incagnitas
defectadas, asegura el gran inferés espelealégico e hidrogeolégico de esta nueva
cavidad.

Sima de la Nava
(CES-8]

Parauta
Recorrido: 918 m
Desnivel: -220 m

El pequefio arroyo que afraviesa, en épocas de lluvia, el llana de la Nava, se adenfra
en esfa sima que actGa como sumidero, siendo, par tanto, solo practicable en verana.
La cavidad se desarralla en matferiales de la denominada Brecha de la Nava, y consta
de una sucesion de meandros y pozos donde el agua circula por gravedad, can
diversas pérdidas y resurgencias, y, a veces, se embalsa en forma de sifones, cinco
en tofal, de los cuales, al menos tres son someros, y pueden ser superados con
sistemas de vaciado manual.

Sima de la Nava

Cueva de la Minilla

Parauta
Recorrido: 507 m
Desnivel: -36 m

Surgencia femporal, en los meses de lluvia infensa puede inundarse fotalmente,
funcionando coma un frop-plein que desagua un considerable caudal. Par el confrarig,
en épocas de estiaje, el agua se concenfra en algunos puntos bajos de la cavidad: El
sifon | (de hasta 25 m de longitud), el lago intermedio, normalmente sifonado (de 2
m de longitud), y el sifon II, situado bajo un pozo vertical de 9 m, adn na explorado.
Todos ellos se superan sdlo con técnicas de espeleobuceo excepta el laga infermedio
en épocas muy secas.

Cueva de las Excéntricas

Igualeja
Recorrido: 172 m
Desnivel: -15 m

Esfa bella cavidad presenfa acumulaciones de agua de infiltracian, especialmente
en el llamado laga del Anillo, que ocupa la sala de las Excéntricas. El lago tiene unos
¢0 m de longitud par 4 a 5 m de anchura, y una profundidad enfre 0,5y 1,5 men Ia
zona del pasa del Anillo, sitfuado junfo a un gour que represa las aguas. Su nombre
praviene quizas de los anillos de cristalizaciones epifreaticas que rodean las columnas
y esfalagmitas, indicando cierfa estabilidad del nivel de las aguas.
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Surgencia del Genal

Igualeja

El nacedero del rio Genal (270 L/s de caudal] surge de una amplia caverna que en
pocos metros sifona. Ha sido explorada por J. Mayorga en sus primeras 200 m,
alcanzando los 32 m de profundidad.

El Pozancon
Alpandeire

Cavidad subvertical inundada que funciona estacionalmente como fuente vauclusiana,
cuanda su crecida deshorda, vertiendo sus aguas a traves de un forrente al exterior
con gran caudal. Las ondas de crecida, asociadas a épocas de grandes precipitaciones,
suelen tener una duracién de 4 a 5 horas segin M. J. Guerrero al cabo de las cuales,

el nivel vuelve a estacionarse.

.
Cueva Juncar |

Yesos Triasicos

Se han cafalogado unas 105 cavidades en yesa, distribuidas principalmente en la
zonas de Gobantes, Antequera y Archidona. Tipologicamente, son cavidades de
absorcion y circulacin vadosa temporal. S6lo ocho de ellas se consideran can agua
permanente, debido a su mayor desarrollo o caracter de surgencia activa.

Imprimir

Cueva Sima del Negro

Cueva Sima del Negro
(AN-84 GESEM]

Antequera
Recorrido: 1.235,756 m
Desnivel: 50,24 m

La mayor cavidad en yesos de la provincia, es el desagle natural de una extensa
cuenca cerrada en la zona de Antequera. Posee una galerfa general con niveles
fosiles, meandras y fubas que llegan a formar hasta cinco niveles superpuestaos.La
zona cenfral es sifonante, con circulacign de un pequefio curse de agua a partir de
los 200 m de la entrada, que crece con rapidez en caso de lluvias.

Cueva Juncar |
(AN-85/87 GESEM]

Antequera
Recorrido: 704,80 m
Desnivel: 25,96 m

Bello camplejo compuesto por una pérdida femporal que pronfa confacta con una
galerfa fasil, y una planta inferior activa. Ambos exfremos de esfa (lfima acaban en
sendos sifones. El inferior, tras ¢5 m, resurge en forma de manantial penetrable unos
5 m (AN-87).



Gours en la Sima Aguila |

Sima Aguila |
(AN-89)

Gobantes (T.M. de Antequera)
Recorrido: 301,5 m
Desnivel: -112 m

La mayor vertical en yesas de la provincia, es atravesada por una galeria que
confiene un curso de agua perenne a partir de los -60 m de profundidad. Aguas
arriba se desarrollan las galerfas llamadas del Tiritén y Granada, que forman, en
algunos puntas, bavedas sifanantes par embalsamiento de gours. Aguas abajo, el
curso finalmente se pierde por un estrecho meandro, no sin antes excavar algunas
marmitas de erasion bajo las caidas mas importantes.

Cueva Higuerones X
(AN-88 GESEM]

Gobantes (T.M. de Antequera)
Recorrido: 359,60 m
Desnivel: 18,79 m

Posee la mayar cuenca de recepcion de la zona de Gobantes, con un km. cuadrado de
superficie. Su alfa galeria, levemente descendente, termina en un amplio sifn.

Cueva Higuerones IX

Cueva Higuerones XIV
(AN-94 GESEM]

Gobantes (T.M. de Antequera]
Recorrido: 183,6 m
Desnivel: -36,44 m

Estrecha galerfa meandriforme con pequefia circulacion de agua a partir de las 60 m
de la enfrada.

Cueva Lagunillas VI
(AN-91 GESEM]

Gobantes (T.M. de Antequera]
Recorrido: 615,85 m
Desnivel: -83,42 m

Meandro muy estrecho jalonado de algunas pozos. Tiene circulacian perenne a partir
de los 100 m de recorrido.

Surgencia del Barranco de Cea
(ARCH-15 GESEM]

Archidona
Recorrido: 40 m

Surgencia activa penefrable unos 40 m.

Cueva del Agua
(ARCH-12 GESEM]

Archidona
Recorrido: 310 m
Desnivel: +10 m

Surgencia impartante del karst en yesas de Archidona, fiene una galerfa activa de
140 m de desarrollo en sentido ascendente, que recoge un apreciable caudal de la

surgencia inferior sifuada en su punfa final. A ello se afade una amplia galerfa fosil

y niveles colgados.
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Sierra de Tejeda/Almijara

Cueva de la Fajara
(CA-1 —GESEM]

Canillas de Aceituno
Recorrido: 1.500 m
Desnivel: -50 m

Esta cavidad emblematica de la Sierra de Tejeda es de origen freafico, pero en la
actualidad, perdida su funcion de surgencia permanente en favor del Nacimiento del
rio Bermuza (a escasas 80 m), mantiene un régimen epifreatico con infensas crecidas
invernales en frop-plein. Se articula en fres pisos o niveles de cavernamiento, siendo
logicamente el inferior, denominado galerias bajas, el que contiene la circulacign
hidrica en régimen anegado, can pequefias circulaciones vadosas en algunas puntos.
Toda esta zona es dificilmente fransitable debido a su marfolagia, una infrincada red
de laminadores buzantes segin la inclinacion de la estratificacion (30°), con
abundantes sedimentos arenosos de grano muy fing, por la abrasién de los marmoles.
En los Gltimos afas se realiza su exploracién con técnicas de espeleabuceo, mediante
la cual se han franqueado fres sifones cansecutivos, previéndose fadavia un amplio
desarrallo. Por (ltimo, hay que destacar la magnitud de las crecidas en esta cavidad,
que en algdn caso excepcional comprobada, ha supuesto una oscilacian de hasta ¢5
m sobre |a rasante del régimen de verang, aunque lo habifual es que ascienda unas
15 m para activar el arroyo que parte de su boca.

Surgencia de la Fajara
e T

Cueva de la Fajara, contraluz de la boca

Cueva del Canon
(CA-17 / CA-54 GESEM]

Canillas de Aceituno
Recorrido: 201 m
Desnivel: 23 m

(avidad cercana a la Fajara, se abre a unas 180 m al NO en el mismo cafién de los
Charcones. Se origing por una serie de pérdidas masivas del cafon, que evacuarifan
sus aguas hacia la cueva de la Fajara, cuyas galerias se encuenfran exactamente
debajo. Aungue el sifén ferminal no ha podido ser superado dehido a su estrechez,
es indudable su conexion hidrolggica con esta cueva con la que coincide en sus
niveles de crecida, fanfo normales coma excepcionales.

Habiendase compraobado pequefias pérdidas en el lecho del cafgn en actividad a favor
de la cueva de la Féjara, se concibe un modela espelecgenético evalufivo caign-
cuevas- surgencia femparal- surgencia activa inferrelacionados en este sector de
contacto mecanico entfre los marmoles (Unidad de Tejeda) y los esquistos oscuros
(Unidad del Charcdn).

Surgencia de la Fajara o
Nacimiento del Rio Bermuza
(CA-3 GESEM]

Canillas de Aceituno

El cuarto elementa del sistema, la surgencia permanente (150 L/s de caudal medio),
stlo ha sido explorada de forma parcial, con técnicas de espeleobuceo. Las
inmersiones descubrieran un canjunfo de galerfas y pequefias salas hasfa una
profundidad de -13 m en que un esftrechamiento con acumulacign de canfos rodadas
obstaculiza el paso hacia un pozo inundado a mayor profundidad.

En el mes de febrera de 2007, se logré superar este paso por ). Lopera y canfinuar
la exploracién subacuética hasta -17 m, a traves de laminadores muy dificultosos,
que se dirigen claramente hacia la Cueva de la Fajara.

Imprimir | S

Por sus caracteristicas podemos clasificar este manantial como de tipolagfa Il (de
Ford y Williams), represado. Se han realizada por el IGME algunos andlisis de is6topos
de oxigeno en muestras de agua para averiguar la altitud de infiltracion superficial,
resulfando ser de unos 1.200 m s.n.m.

Panoramica de la zona de la Fajara




Cueva de la Fajara: esquema de inundacion
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Cueva del Pulpito
(CA -5 GESEM]

Canillas de Aceituno
Recorrido: 110 m
Desnivel: -15,70 m

Cavidad inferesante por cuanfo muestra una morfolagia freafica, no muy habitual
en la posicion fopografica que ocupa en la acfualidad, rozando la zona de cumbres,
a mas de 1.800 m de altitud, lo que nos habla de su antigliedad v el prolongado
levanfamiento del macizo de Tejeda.

Presenta, a diferentes niveles, espelectemas semiesféricos adosados a las paredes
llamados localmente pulpitos, que indican una larga alternancia de episodios frios
acfivos con ofros calidos de generacion litoquimica durante el Cuaternario, asi como
un encajamiento progresivo de estrechos meandros con fondos ahora ocupadas por
agua de infiltracian, sin circulacion aparenfe.

Cueva de la Fajara, sala de las estfrellas

.

Cueva del Pdlpito
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Cueva del Agua
(CAB-1-GESEM]

Canillas de Albaida
Recorrido: 227 m
Desnivel: 39,73 m

Cavidad importante de esta zona de Sierra Almijara, es la Gnica que confiene un lago
residual de infilfracign de considerables praparciones ocupando el fonda de la sala
final. El lago, con unas dimensiones de 20 m de longitud por 6 m de anchura, es muy
somero en su lado sur, pero siguienda la inclinacion natural del suelo gana
rapidamente profundidad hasta 3 6 4 m en el lado norte. Al final del lago existe una
aberfura descendente impenefrable, que al parecer funciona como rebosadero pocos
cenfimefros por encima del nivel del agua.

Cueva de la Cascada
(SE-6-GESEM]

Sedella

Pequenia cavidad en forma de fubo en el inferior de un edificio fravertinica situado
en el rio de la Fuente, a favor del cual se ha generado un salfo de agua de unos 20
m de altura. Parte de esta escorrentia se encauza a traves de la cavidad en una
ligera pero contfinua circulacién vadosa originando suelos de gours can algunas
formaciones pisoliticas.

Surgencia Orea
(SE-4-GESEM]

Sedella

Situada en la cabecera del valle del rio de la Fuente, baja la canacida cueva Oreg, es
una pequefia surgencia colgada cuya agua circula por gravedad (tipo | de Ford y
Williams). Se hace impenetrable a los 10 m de recorrido.

Sala en Hundidero

Sierra de Libar

Gistema Hundidero-Gato

Montejaque- Benaojan
Recorrido: 7.818 m
Desnivel: 212 m (-162 m +50 m]

Sus especiales caracteristicas (galerfas de un impresionante valumen, imponente, v,
a veces, peligroso sistema hidrico con numerasos lagos, pérdidas, sifones, surgencias,
etc.) hacen de este complejo karstico, uno de los mas conacidos y respetados de
Andalucia.

Detalle de Hundidero

Cueva de Hundidero: panorama de la boca

Cueva del Gato

I Salir
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Cueva del Gato

El sistema no era mas que un tramo endaokarstica del curso fluvial del Gaduares, que,
fras infernarse por la boca de Hundidero, y discurrir mas de 4,2 km, resurgia por la
baca de Gato, tributando sus aguas al rio Guadiaro. Perg, a partir de 1920, la
consfruccion de la presa de los Caballeras, paca antes de Hundidera, cort6 el flujo
superficial, interfiriendo nofablemente la hidrologia nafural de la cueva. Este hecho
ha ocasionado que, en la actualidad, el funcionamiento hidrogeolégico subterranea
sea muy complejo en detalle, y aln no haya sido desenfrafiado en su fofalidad.
Debido a las filtraciones karsticas del vaso de la presa, (que nunca llegd a embalsar
agua), se produce un efecto acumulativo en el acuifero subterréneo, incidiendo en la
cavidad en el framo de galerfas comprendido enfre La Ciénaga y el Cabo de las
Tormentas, con aportes importantes (sobre todo en épocas de crecidal, en los Toriles
y la galeria de la Puerta, afluentes par el margen derecho. A partir de aqui, se
desarralla el nivel activa, muy peligroso en aguas alfas, como lo afestiguan las
accidentes acaecidos en esta cavidad. Un nuevo e imporfante aporfe pracedente de
la zona del arrayo de Montfejaque lo encontramos en la galerfa 1100. Aqui se ha
descrifo la existencia de canfos blandos de arcilla, y cantos de arcilla armados, coma
cansecuencia de crecidas rapidas y turbulentas en su sifén final. Par dlfimo, las
aguas se pierden en |a sima de las Dunas, en |a sala homanima, reapareciendo en |a
boca de Gafo a fravés de la surgencia de la galeria del Marfillo. Ofra surgencia, mas
estable, en el margen izquierdo de la boca de Gato, puede pravenir, al menos en
parte, del semipolje de Benaojan y la vertiente sureste de la sierra de Juan Dieqgo, lo
que implicaria la existencia de una sequnda red hidrolggica. Esta hipétesis se veria
carroborada par exploraciones subacuaticas que parecen mostrar surgencias a nivel
del suelo (6 m de profundidad] en el inferior del lago de la entrada de Gato.

Cueva de la Pileta

Benaojan
Recorrido: 2.000 m

Infernacionalmente canocida por su sanfuario de arfe rupestre prehistorico es, a la
vez, una cueva importante desde el punfo de vista espeleoldgico, con magnificas
salas, galerias y pazos, en muchas ocasiones, -sobre fodo en los pisos inferiores-,
adornados con canfidad y variedad de espeleatemas.

Hidrologicamente, la cavidad funcionaria en un principio como un anfiguo colector de
los poljes superiores hacia el rio Guadiaro, cuyo nivel de base, mucha mas alto que
el actual, determinarfa un régimen freético o anegado. Mas farde, el encajamienfa
del valle propiciaria el descenso del nivel fredtico, generandose un activa crecimiento
de espeleofemas. Existen también indicios de una posterior reactivacion, con
arrayadas que dejaron sus huellas en bloques y columnas en las galerias bajas. En
la actualidad, la cueva no presenfa mas actividad hidrica que la derivada del goteo
y la infilfracién superficial, concenfrandose las aguas en algunos charcos v pequenos
lagos temporales, como el de |a llamada Sala del Lago.

Cueva del Chapi

Cueva del Chapi

Jimera de Libar
Recorrido: 891 m
Desnivel: 60 m

Es una importante surgencia karstica estacionalmente activa que se desarrolla en
fres niveles visibles. Un nivel profundo inundado, un nivel infermedio parcialmente
sifonado vy niveles superiares vadosas. Las galerias altas confactan con fallas
verticales que canectan con el nivel inundado. La subida de este nivel par aportes
de agua de lluvia provoca la descarga del sistema. En invierna se hace inaccesible al
sifanarse algunos framos de la galeria principal.

Surgencia de las Buitreras

Gaucin
Recorrido: 300 m
Desnivel: -62 m

Surgencia subacuatica que se abre a 7 m de profundidad en el rio Guadiaro, a Ia
salida del cafign de las Buifreras. La enfrada, de 2,5 m de alfura por 6 m de anchura,
da acceso a una amplia galeria descendente de unos 30° de inclinacion vy seccign

lenticular que ha sido explorada en diversas acasiones hasta la cota canacida.

Cueva de los Cangrejos
(RO-53]

Recorrido: 120 m

Surgencia activa con caudal reqular que ocupa la practica totalidad de su Unica
galerfa. Las profundidades se sitGan en forno a 1,5 m, llegando a dejar, en algunas
puntos, unos pocos centimetros entre el nivel del agua y el techo. Su nombre
proviene del hallazgo en su inferior de cangrejos de rio ligeramenfe
despigmentadas.
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Chorreron de la Pizarra Moscatel
(B)-19-PL]

Benaojan
Recorrido: 20 m

Tuba a presion de escaso diametro y seccion eliptica casi circular, que funciona como
surgencia ocasional a través de sus fres bocas con gran fuerza (alfaguaral. Sus
aguas son recogidas 50 m mas abajo, por un arrayo afluenfe del Guadiara.

Gima de Manuel Pérez
(MO-1-EK]

Montejaque
Recorrido: 750 m
Desnivel: -311 m

Se trafa del sumidera més importante del Palje de Libar de unas 85 Km? de superficie.
En épocas de actividad drena, a fravés de sus pozos y meandros en circulacian
forzada, el gran volumen de agua recogido en esta depresidn, hasta el sifgn final
(-311 m]. Las oscilaciones observadas en el sifgn seqin las temporadas de lluvias,
hacen sospechar su contacto con un nivel freético o anegado general.

Pozuelo |

Sima Pozuelo |

Sima Pozuelo

Montejaque
Recorrido: 470 m
Desnivel: -284 m

Situado a unos 300 m del anferior, este sumidero es de similares caracteristicas,
finalizando en un estrecho meandro (-284 m) muy colmatado de barro que termina
por sifonarse. Las fluctuaciones defectadas, de hasta 5 m, parecen confirmar la

hipatesis de un nivel inundable cercano a capas impermeables.

Imprimir

Complejo Motillas-Ramblazo

Jerez (Cadiz) / Cortés de la Frontera [Malaga)
Recorrido: 6.200 m
Desnivel: -157 m

Este magnifico complejo, compuesto par los sumideros de Ramblazo y Parralejo, las
simas b.1.E, de la Murcielaguina y Cochinos, la cueva de las Mofillas (fgsil], y la cueva
del Agua [surgencia) se sit(ia entre las provincias de Cadiz y Malaga.

Las pérdidas de dos forrentes provenientes de la loma de los Arrieros, en la parte
malaguefia, alimenfa una amplia red hidrolggica de varios niveles de galerias mas o
menos harizantales, unidas por pozos o rampas. El nivel superior, fosil, esta formado
por la galeria Parralejo- Mofillas. El nivel inferior, inundado, pera en circulacion libre,
resurge por la cueva del Agua, que se sitia, (junta can las Mofillas y algunas otras),
en la provincia de Cadiz. Por dltimo, se cita una red freatfica, con resuggencia
ascendente o alfernafivamente inundada, en framos sifonantes, y surgencia al nivel
del valle de Pasada Blanca, en los Charcos Hediondaos.

Motillas

Salir
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Motillas

Sierra Prieta/ Alcaparain/
Larratraca

Cueva de Dona Trinidad o de Ardales

Ardales
Recorrido: 1.577 m
Desnivel: 34 m

Excelentemente recuperada, es ofra imporftante estacion de arfe rupestre
prehistorico, que destaca especialmente por sus grabados.

= o '_‘? = X ;
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Se campane de dos niveles de salas y galerfas anexas, denominandase a la principal,
Sala de las Estrellas. Contiguas a ella, y ligeramenfe mas bajas, se sitGan la Sala del
Lago vy la galeria del Arquera, ocupadas por gours activas y un pequefio lago
permanente donde se concenfran las infilfraciones. Un estudio hidrogealégico del
maciza donde se ubica la cavidad, determing unos valores aproximadas para las
oscilacianes del nivel freafico general entre 535 y 500 m s.n.m. Coma la cota absoluta
en la Sala del Lago y la galeria del Arquero, coincide con la de carga maxima del
acuifero, se deduce que sus aguas afloran,- y llegan a ocupar la fotfalidad del piso
de esta zona de la cueva,- en épocas muy lluviosas. Estas volimenes de agua, aunque
relativamente someraos, tendrian una positiva influencia en el equilibrio climético de
la cavidad.

Imprimir

Sima Gorda, del Cadete o de la Ermita

Carratraca
Desnivel: -121 m

Esta cavidad vertical, sifuada en la Serrezuela de Carrafraca, fermina en un pozo
acampanado que forma una sala final inundada en toda su planfa par un gran lagp,
(que constituye un registro del mismo nivel fredtico que la cueva de Ardales). Este
ha sido explorado en algunas ocasiones, descubriéndose un conjunfo de pequenas
salas sumergidas de unos 50 m de recorrido, sin confinuidad aparente. Se han
relacionado estas aguas con la imporfante surgencia sulfurosa, de ligera afinidad
termal, del cercano Balneario de Carratfraca.

Cueva de Fuente Quebrada

Casarabonela
Recorrido: 25 m
Desnivel: -14 m

Surgencia femporal que solo se activa en ciclas de lluvias excepcionales, brotando
entonces por su boca un gran manantial de extraordinaria belleza par el paraje en
que se ubica. 5u actividad mas reciente se remonta a los inviernos de 1368 y 1977.

Sierra del Camorro
Cueva de Belda

Cuevas de San Marcos
Recorrido: 350 m

Sazonada de leyendas, quizés inspiradas en su labrego corazan oscurecido por el
guano de las copiosas calonias de murciélagos que la habitaron antaio, esta cueva
canfiene en su fondo fres lagos residuales ocupando el fondo de ofras fantfas salas,
unidas por meandros. Tanto las paredes de la cueva como el agua de los lagos (de
unos 3 m de anchura por 5 6 6 m de longitud media), aparecen ennegrecidas,
revelanda su inactividad.

Salir
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Sierra Blanca

Cueva del Tesorillo o de Nagteles
(MB-1-5EM]

Marhella
Recorrido: 1.000 m
Desnivel: -33 m

Cavidad conacida de antiguo en esta localidad, en estado fosil, fue abjeto, hace unos
anos, de una exploracign con escalada en su galeria principal, descubriéndose una
nueva zona en paralelo, que desciende hasta un nivel inundado.

Cueva de la Alfaguara
(15-1-SEM]

Istan
Recorrido: 53 m
Desnivel: -2 m

Como su nambre indica, se frafa de una surgencia activa estacional o frop-plein.

El Cantal

Complejo de la Cuerda

Mélaga
Recorrido: 1.864 m
Desnivel: -32 m

De fodas las cavidades canocidas en el Cantal Bajo- Fabrica de cementa, de gran
inferés espelealdgica y arqueoldgico (camo el Complejo de la Arafia), se singulariza
este sistema par ser el (nica que cantiene un curse de agua subterréneo, apareciendo
las aguas en algunos framas, o defectandase, en ofros, a fravés de sumideras en la
galeria principal. El arroyo hipogeo termina cantactando con el nivel del mar cercano,

mezclando sus aguas con las saladas de mar.
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Vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos de la provincia de Malaga

La vulnerabilidad a la cantaminacion se define, de una manera sencilla, como Ia
suscepfibilidad de un acuifero a la confaminacién por actividades humanas. De forma
mas precisa, la vulnerahilidad infrinseca de un acuifero queda determinada por las
caracteristicas del entorno del mismo (gealdgicas, geomarfolégicas, hidrogeoldgicas,
climéticas y bioldgicas) que determinan la sensibilidad del agua subferrénea a la
confaminacion por la actividad humana.

Conviene distinguir enfre vulnerabilidad del acuifero y vulnerahilidad de la capfacion
0 punfo de agua, ya sea éste manantial o sondea. En el primer caso la vulnerabilidad
depende de las condiciones de infilfracian y del fiempo que tarda el confaminante en
alcanzar la zona saturada, es decir, del espesor y nafuraleza de las capas que hay
por encima de ella. En el sequndo caso, ademds de los parametros anferiores hay
que tener en cuenta el flujo del agua subterrénea [y del potencial contaminante] en
la zona safurada del acuifero hacia la capfacian.

En relacion con la vulnerabilidad a la contaminacién existen conceptos asociados
camo el de peligro, vulnerabilidad del medio humana v riesgo. Los peligros son las
fuentes de contaminacién que pueden existir sobre los acuiferos, como puede ser el
caso de los vertederos de residuos salidas urbanos, las fosas sépficas, las
gasolineras, las carreteras y sus sistemas de drenaje, los campings, las urbanizaciones
0 las explofaciones ganaderas. La vulnerabilidad del medio humana dependiente del
agua del acuifero fiene en cuenfa, enfre ofros aspectas, |a canfidad de poblacign que
se abastece del mismo, el grado de dependencia de |a poblacion y las actividades
respecto al recursa hidrico contfaminado o las alfernativas de abastecimiento
existentes. El riesqo de contaminacian de aguas subterraneas es el resultado de la
evaluacion canjunta de la peligrosidad, la vulnerabilidad intrinseca del acuifero vy la
vulnerabilidad del medio humano.

Panorémica de la masa de agua subterranea del Bajo Guadalhorce, donde se puede
apreciar la gran actividad antrépica, potencialmente contaminante, que se desarrolla
sohre ella. En segundo plano se ohservan los Montes de Malaga, formados por
pizarras que presentan una vulnerahilidad Baja a la contaminacién. Al fondo, las
Sierras Tejeda y Almijara
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En el borde occidental de la Sierra de
Mijas existe un campo de golf que, en
parte, se ubica sobre los marmaoles
acuiferos que constituyen esta masa de
agua subterranea

Para deferminar la vulnerahilidad intrinseca a la confaminacion pueden fenerse en
cuenta diferentes parametros del acuifera y su entorno, fales como la litologia (fanto
de la zona no saturada como de la zona safurada), la permeabilidad y la conductividad
hidraulica, el grado de desarrollo del suelo, la profundidad del nivel piezométrico (o
espesares de las capas suprayacentes), la fopograffa y las caracteristicas de Ia
recarga. El ndmero de factores y su precision dependen de la escala de frabajo, de
las fuentes de informacign dispanibles y del propésito del estudio. Los estudias de
evaluacién de la vulnerahilidad a la confaminacitn se han llevado a cabo, en diferenfes
lugares del mundo, generalmente a escala de paco defalle y sabre areas extensas
[centenares a miles de km?), donde concurren una gran variedad de contrastes
litologicas. Se han aplicado diferenfes métadas, unos utilizan muchos parametros de

evaluacion y ofras que utilizan pacos, aunque, seqin ha podido abservarse en las
aplicaciones realizadas, el grado de ajuste de los resultados puede ser similar para
ambos casos. No obstante, la cartografia resulfante depende en gran medida del
método ufilizado para su elaboracign. Otro problema asociado a la evaluacion de la
vulnerabilidad se relaciona can el hecho de que los parémetros requeridos no siempre
se conocen lo suficientemente bien, sobre todo en el caso de acuiferos de reducidas
dimensiones (decenas a centenares de km?), por lo que es necesario evaluarlos de
forma indirecta, sobre todo a partir de la litologia; como consecuencia, la carfografia
resultante es, en ocasiones, paco precisa y/o fiable para objetivas que exijan una
delimitacion espacial defallada. La calidad de los mapas de vulnerabilidad esta muy
candicionada por la infarmacion disponible sobre los parametros anfes citadas.
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La carfografia de vulnerabilidad a es una herramienta Gfil para la ordenacion y
gestion del ferritario; sirve para prevenir la confaminacion y, consecuentemente,
para la profeccign de las aguas subferraneas. Con esfa perspectiva, en el presente
capitulo se analiza, principalmente, la vulnerabilidad infrinseca a la confaminacion
de los acuiferos de la pravincia de Malaga, aungue se incluyen algunos comentarios
generales sobre los peligras vy el riesgo. Dadas las dimensiones del area de frabajo
y la escasez de infarmacidn suficientemente detallada a esta escala como para
aplicar alguno de los métodos conocidas, se ha optado par hacer una aproximacian
cualitativa de la vulnerabilidad a la confaminacion de los acuiferos de la provincia.
Para ello se ha tenido en cuenta la litologia, como variable fundamental que defermina
la permeahilidad del terreno y la naturaleza acuifera o no del mismo, y el fipo de
acuifera en su caso (defritico o carbonatada). También se ha cansiderado, de manera
indirecta, la profundidad del nivel piezomeétrico o espesor de la zona no saturada,
generalmente menar en los acuiferos defriticos que en los carbonatados de mantana,
asi como la nafuraleza y espesor del suelo (normalmente menos potente en acuiferos
carbonatados). En el caso de los acuiferos carbonatados se ha tenido en cuenta,
ademds, el grado de desarrallo del modelado karsticg, dada su influencia en Ia
modalidad de infiltracion (concentrada o difusa) y, par tanto, en el tiempo de transito
del agua y de los pofenciales contaminanfes desde la superficie hasfa la zona
saturada.

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad a la contaminacian se han diferenciado
cinca clases a escala del conjunfo de masas de agua subferrénea de foda la provincia
de Malaga. La vulnerabilidad Muy Baja carresponde a las arcillas y areniscas del
Flysch del Campo de Gibralfar que se encuentran en fodo el corredor Villanueva de
la Concepcion-Colmenar-Periana y fueron definidas como masa de agua
subterrdnea.

Los esquistos que afloran en algunos relieves de la Axarquia y las pizarras de los
Montes de Malaga, que canstituyen sendas masas de agua subterranea, tienen una
clase Baja de vulnerabilidad. Por su partfe, las margas y margacalizas del Jurasico-
Crefacico-Terciario que afloran denfrao de la Zana Externa de la Cordillera Béfica,
incluso las margas del Pliocena, fambién presentan baja vulnerabilidad a la
confaminacion. Todos esfos ferrenas canstituyen acuiferos pobres, con escaso
volumen de agua subferranea almacenado, cuyo aprovechamiento es bastante
limitado, generalmente en el abastecimiento de cortijos y pequefas fincas. Por tantg,
el riesqo a la contaminacion del agua subferranea en este fipo de materiales es
Bajo.

La vulnerabilidad de clase Moderada se afribuye a las calcarenitas de edad Mioceno
superior que afloran en la cuenca de Ronda vy al norfe de la provincia.

Hay dos fipos de materiales acuiferos con vulnerabilidad de grada Alfa: los detriticos
y los carbonatados fisurados. Las primeros estan formadas por arenas, gravas,
cantos rodados, arcillas y limos que constituyen los deptsitos aluviales de los
principales Rios (Guadalharce, Vélez). Estas sedimentos son permeables por porosidad
infergranular; en ellos el nivel piezoméfrico esta normalmente cerca de la superficie,
pero suelen presentar un cierto desarrollo edafico y la recarga se produce de manera
difusa y lenta lo cual permife una relativa atenuacién de los pofenciales
contaminantes y, en definitiva, una disminucion de la vulnerahbilidad. No obstante,
dado el caracter suave de la pendiente, el uso anfrapico de estas zanas suele ser

infenso, par lo que los peligras de contaminacion son bastante impartantes. Este es
el caso de los verfederos de residuos sélidos, las carreferas o las gasolineras,
predominantemente en el sector costero, asi como de las actividades agricolas,
cenfradas en el inferior de la pravincia. Esfas acuiferos se apravechan esencialmente
para regadio y, en menor medida, para abastecimiento urbano, dado que su calidad
natural se encuentra deferiorada. La herencia adquirida en evenfos previos de
confaminacion puede condicionar fambién el umbral tolerancia de estos acuiferos a
nuevas episadios confaminantes. En cansecuencia el riesgo de contaminacién puede
cansiderarse Moderada a Alfo, seqdn las casos.
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Las calizas que constituyen la
masa de agua de la Sierra de Libar
presentan una vulnerahilidad Muy

Alta a la contaminacién, pero los
peligros o actividades potencialmente
contaminantes que hay sobre la misma
son, en conjunto, poco abundantes,
por lo que el riesgo a la contaminacién
es Bajo
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Los acuiferos carbonatados fisurados, como los que farman las sierras tanfo del
narte de la provincia (Mollina, Humilladero, Archidona), coma del centro (Alcaparain,
Sierra de las (abras-Camarolos-5San Jorge-Gibalto, Alfarnate] y sur (Crestellina, Mijas
y Sierras Tejeda-Almijara) también presentan una vulnerabilidad Alta a la
confaminacién. En ellos existe un escaso desarrollo del suelo v la recarga se produce
de manera difusa, a fravés de una zona no safurada basfante pofente. La mayaria
de estos acuiferas almacenan grandes volimenes de agua subterranea, pera se
aprovechan por debajo de sus posibilidades. 5i, ademas, se tiene en cuenfa que los
peligros o actividades patencialmente cantaminantes no son abundantes, se llega a
la conclusion de que el riesgo de contaminacién debe ser Moderado. La excepcign mas
significativa es la de Sierra de Mijas, que almacena un importfante valumen de agua,
muy explotado para abastecimiento urbano, y sabre ella existen abundantes peligras
de confaminacign; en este caso, el riesqo de contaminacion es Alfa.

La vulnerabilidad de grado Muy Alfa solo se ha detectado en los acuiferas karsticos
de la Sierra de Libar, Serrania de Ronda, Sierra de las Nieves, Sierra del Valle de
Abdalajis y Torcal de Anfequera. Se encuentran en el sector de la provincia donde
mas llueve y, por fanfo, mayor es la recarga. Se trafa de acuiferos en las que existen
abundantes formas karsticas (lapiaces, dolinas, paljes y sumideros karsticos) a favor
de los cuales se produce infilfracian, a menudo, de manera cancentrada. Ello permite
la llegada rapida de cualquier contaminante desde la superficie hasta la zona
safurada, lo que jusfifica la elevada vulnerabilidad de los acuiferos. No abstante,
existen pocos peligros sobre los acuiferas y el apravechamiento que se hace de ellas
es limitado (a excepcion del Torcal), por lo que el riesgo a la confaminacion es Bajo

a Moderado.

Realizar mapas de vulnerabilidad a partir de una serie de criferios previamente
establecidos puede ser sencillo si se dispone de las medios adecuados, pero pacas
veces se llega a verificar si realmentfe los mapas son correctos o no, lo cual puede
fener consecuencias negativas en muchos casos. Las mapas de vulnerabilidad a Ia
confaminacién adquieren plena utilidad en la ordenacion del territario cuando han
sido validados. Para ello pueden utilizarse técnicas hidrodinamicas (hidrogramas,
evoluciones piezométricas), hidroquimicas, isottpicas [isdtopos estables y/o
radioactivos) y ensayos de trazadores artificiales. En general, a escala de la provincia
de Malaga, los acuiferos defriticos y carbonafados fisurados presentan variaciones
de pequefia magnitud de los parametros hidrogealdgicos (hidrodinamicas,
hidroquimicos, isatdpicas, etc.). Esto significa que las respuestas ante la recarga de
las precipitaciones se produce de manera amartiguada v la vulnerabilidad Alfa que
presentan estos acuiferos es caherenfe con su funcionamienta de flujo difuso, los
primeros a fravés de porosidad infergranulary los segundas a fravés de fisuras mas
0 menos ensanchadas por disolucian. Sin embargo, los acuiferos karsticos respanden
de manera mds rapida antfe las precipitaciones con bruscas aumentaos de caudal y
variaciones importantes en los parametros hidroquimicos e isafgpicos; en este caso
el flujo se realiza preferenfemente a fravés de canductos karsticos v, par ello,
presenfan una vulnerahilidad Muy Alta a la confaminacian. Medianfe ensayos de
trazadores artificiales realizados en la Sierra de Libar se ha constatado que un
potencial confaminante tardaria 3 dias en alcanzar varios manantiales, por fantg,
antes de este fiempo alcanzaria la zona safurada del acuiferg, lo cual corrobora la
Alta vulnerahilidad que presenta a la contaminacian.

La protfeccign de la calidad de las aguas subfterraneas consfifuye un objetivo
imporfante en ambitos como la provincia de Malaga, donde la presion de las usas
anfrapicos del ferritorio acent(a la problematica de la confaminacion. El alfo grado
de dependencia del agua par parfe de la pablacign vy las actividades econdmicas
provinciales hace que cobren mayor relevancia las consecuencias negafivas de un
posible evento de contaminacion. La cartografia de la vulnerabilidad infrinseca del
acuifero frenfe a la confaminacién, unida a las de peligrosidad y vulnerahilidad del
medio humana, canstituyen los instrumentos necesarios para la prevencion y
mitigacian de este riesga.

Vista aérea del acuifero del Rio Vélez, una masa de agua subterranea formada
principalmente por depdsitos aluviales de vulnerahilidad Alta a la contaminacion,
sobre los cuales se llevan a caho cultivos que contaminan las aguas subterraneas
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Panoréamica de la Sierra Almijara, formada por marmoles tridsicos altamente
vulnerables a la contaminacién. La foto corresponde al barranco de la Coladilla, donde
estaba ubicado el antiguo vertedero de residuos sélidos de Nerja, clausurado hace
varios afios
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Contaminacion de las aguas subterraneas en la provincia de Malaga

Introduccion

El estado de canfaminacion de las aguas subterraneas en la provincia de Malaga se
puede establecer a partir de estudios hidrogeolggicos donde se hayan controlado los
compuestos confaminantes caracteristicos de actividades agricalas, industriales y
urbanas. Debido a que existen masas de agua subferranea donde ain no se han
desarrollado dichos estudios de calidad y que, cuando se han realizado, no se han
analizado gran partfe de las sustancias confaminanfes, la impresion que se pudiera
transmitir es que stlo existen problemas de confaminacién por los compuestas
analizados en esfos esfudios y en las zonas donde se han desarrallada dichas
investigaciones. Por fanfo, un diagnostico sobre la contfaminacion de aguas
subterraneas debe extenderse a las actividades antropicas y usos del suelo
desarralladas en la provincia y que han sido causanfes en afras zanas de Espafia y
del resto del mundo de episodios de cantaminacion.

Cabe indicar que en las areas karsticas de la provincia, por sus relieves abruptos,
existen mas dificultades para el desarrollo de acfividades agricolas e industriales,
por lo que los episadias de confaminacion son menas frecuentes que en los acuiferas
defrificos. Sin embargo, es esa dificultad la que provoca que la mayoria de las
actividades se ubiquen en los bordes de los acuiferos o en las areas deprimidas en
el inferior de estos, como poljes o dolinas. En este caso los episodios de contaminacion
lleguan a ser mas peligrasos porque esas actividades suelen coincidir con punfas de
recarga rapida [sumideros) o con zonas de descarga, por lo que coinciden
geograficamente las actividades potencialmente contaminantes can la cercania a los
recursos hidricos.

Balsa impermeabilizada de purines con pozo al fondo (Campillos)
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Contaminacion

de las aguas
subterraneas en la
provincia de Malaga

Contaminacion por
actividades agricolas

Las actividades agricalas se emplazan en las zanas de orografia mas suave de la
pravincia, lo que suele caincidir con acuiferos defriticas, como el Rio Vélez, el Bajo
Guadalhorce, los llanos de Anfequera-Archidona y la Laguna de Fuente de Piedra. Una
actividad agricola particular, y asi se considera en las estadisticas de uso de agua,
son los campas de golf. En éstos, la inexistencia de suelo nafural tiene como
resultado una disminucién en la capacidad de retencion de posibles canfaminanfes y
un transito mas rapido hacia el subsuelo. En la provincia de Malaga, la mayoria de
los campos de golf se ubican en el sector costero accidental, en los términas
municipales de Fuengirala, Mijas, Marbella y Estepona, pero sdla los emplazados en
materiales defrificas podrian canllevar mayores prablemas de alferacion de calidad
en las aguas subterraneas.

De cualquier moda, ya sea por agriculfura infensiva o por campos de golf, estas
actividades pueden generar mdltiples fuentes y contaminacién difusa, lo que agrava
el problema, ya que no es posible aplicar procesas de descanfaminacion.

Los agentes confaminantes derivados de las actividades agricalas pueden ser de
cuatro tipos: (1) fertilizantes, (2] pesticidas, (3] metales pesados y (4) aguas
residuales. Es un hecho constatado en la literafura cienfifica la presencia comdn de

los das primeras agentes en los acuiferos defriticos con agricultura intensiva.

De los tres elementos principales utilizados para la fertilizacion (Nitrageno, Fosforo
y Potasio), el primero, en forma de nitrafo (NO,7, es el que destaca por su alta
persistencia en el medio subferraneo. Las alfas tasas de fertilizacion, que provocan
excedentes no asimilados por las plantas, v la lixiviacion durante los periodas lluviosas
del nifrato acumulado en la zona no saturada, provocan que hayan aumentado las
concenfraciones de NO,” por encima de los valores naturales de las aguas subferraneas
y, en ciertos acuiferas de la provincia, se haya sobrepasada el limite maximo de 50
mg/L establecido por la legislacién. La imporfancia como confaminantes del fosfaray
el pofasio, es muy reducida debido a su comportamiento hidrageaquimica en el suela.
El fosforo, convertido a fosfato [P0, y el potasio (K}, son compuestos cuya
movilidad en el ferreno es muy limitada al sufrir pracesas de retencion en el suelo
existente y en la zona no saturada. Esfo provaca que siempre se encuentren en aguas
subterraneas en concentraciones muy por debajo de las del nitrato.

Los pesticidas o plaguicidas son compuestos organicas que se aplican para prevenir
0 eliminar “pestes” o plagas de la casecha. Un exceso de aplicacion y la baja fasa de
asimilacion de estos compuestos par las planfas pravacan su lixiviacién hacia el
medio subferraneo.

Los metales pesados (plomo, cadmio, arsénica) son elementos que forman parte de
la compasicion de los fertilizantes aplicados en las cultivos, especialmente en los del
tipo NPK. Los mismos habitos erréneos que generan excesas en la fertilizacion de
las planfas y la posterior canfaminacion par nifratas del agua subferranea, son la
razgn de un posible aumento de mefales pesados en el agua subterranea por
actividades agricolas.

Las aguas residuales depuradas, suelen ser un recurso ufilizado para el riego de
campos de golf; sin embargo, suelen llevar asaciadas alfos niveles de compuestos
nifrogenados [NO,", NH,] y alfos valores de demanda quimica de oxigeno, por la
presencia de materia organica.

Por (lfima, hay que destacar que pueden aparecer fuentes punfuales de canfaminacion
por derrames o accidentes en los depgsitos o almacenamientos de hidrocarburos,
plaguicidas y fertilizantes.

Actividades agrarias en el Valle del Rio Campanillas
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Principales Masas de Agua Subterranea
afectadas o susceptibles de afeccion por
actividades agricolas

Los estudias especificos sobre confaminacign de aqguas subferraneas realizados en
las masas de agua subterrdnea [MAS) Rio Vélez, Llanos de Antequera-Vega de
Archidona, Bajo Guadalhorce, Fuente de Piedra y Rio Fuengirala muestran, en fodos
ellos, problemas de cantaminacion par actividades agricolas.

En la MAS Rio Vélez, las concentfracianes en nitratos sobrepasan comdnmente las 50
mg/L, alcanzandose maximas de hasfa 300 mg/L en el secfor central del acuifero.
S6lo en los sectores de cabecera, por disminucign de uso de suela agricala, y en la
desembocadura, par procesas de desnifrificacion, se han enconfrado cancentraciones
por debajo de los 50 mg/L. Los andlisis de plaguicidas efectuados en esta zona (1993-
1994) muestran que los compuestos halladas con més frecuencia en las aguas
subterraneas son la simazina y mefil-parafion enconfrados en un 36% y 28%,
respectivamente de las muestras analizadas. No obstante, hay que indicar que, en
aquella épaca, los plaguicidas defectados aparecieron en concenfraciones par debajo
del valor unitario de 0,1 mg/L, establecido par |a legislacign.

En la MAS Llanos de Anfequera-Vega de Archidona, se encuenfran valores de nitratas
cercanos a 100 mg/L, con maximos de 200 mg/L, en la margen derecha del Rio
Guadalharce. En la margen izquierda, las cancenfraciones disminuyen por debajo de
los 40 mg/L, influenciado por las aguas de baja mineralizacién provenientes del rio
de la Villa.

En el acuifero aluvial del Bajo Guadalhorce, las aguas subterraneas en areas de
cultivos infensos suelen sabrepasar los 50 mg/L, con méximos de mas de 150 mg/L.
En la zona media y alta del acuifero se encuentran los contenidos mas altos de
nifrato, en fanto que los mas bajos se encuentran en el sectar de la desembocadura,
donde las cancenfracianes son siempre inferiores a 1 mg/L, coincidiendo caon la
aparicién de nitrito (NO,] y amonio [NH,’], lo que es indicativo de reacciones de
desnitrificacian. Es de destacar que el contenido de sulfato en el agua del acuifero
aluvial sigue una disfribucion espacial similar a la del nitrato, con cancenfraciones
elevadas en la parfe media y alta del acuifero (300-500 mg/L) que disminuyen por
debajo de los 50 mg/L en la zona litoral. Esta correlacién y valores isofépicas de &S
caracteristicos de fertilizantes (< 6 por mil) permiten concluir que una gran parte de
los sulfatos disueltos en el agua subferrdnea del Bajo Guadalhorce proviene fambién
de fertilizantes aplicados en las explotaciones agricolas.
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En la cuenca de Fuente de Piedra, se han detectado alfas concentfraciones de NO, ™ en
los sectores 50 y NE de la laguna con 100 mg/L y 180 mg/L, respectivamente. En
esfe (ltimo secfor es donde se acumulan las explataciones de olivar por gofeo y
otros cultivas. Investigaciones desarrolladas en esta misma zona (2001) confirmaron
la presencia de 11 plaguicidas organocloradas y seis metabalitas y en fodas los casos
sus concentraciones sobrepasaban los limites establecidas por la legislacion. De los
11 plaguicidas encontrados sélo uno, el Endosulfén, estaba incluido en el registro de
productos fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Es de
destacar, por un lado, la presencia de DDT y dos metabolitos (DDE y DOD), asf como
que las cancentfraciones maximas de plaguicidas se encanfraran en el sector NE de
la laguna, coincidiendo con las maximas concentraciones de NO, .

En el acuifero del Rio Fuengirola, el contenido de nitratos a veces supera los valores

admisibles para aguas pofables.

Se pone de manifiesto, par fanfo, que en fados los acuiferos detriticos de la provincia
donde se han realizado estudios de calidad de aguas subterraneas, se han abservado
concentraciones de nifratos que sobrepasan el limite de 50 mg/L exigido por la
legislacién. En el caso de los pesticidas, sélo en la cuenca de Fuente de Piedra se han
detectado en concentraciones que sobrepasan las limites legales. En el acuifero del
Rio Vélez, sin embargo, dichos compuestos aparecieran por debajo del limite

establecido.

Hay que indicar que la carencia de estudios especificas en la pravincia sobre Ia
presencia y distribucion de estos compuestos y su habifual aparicién en las aguas
subterraneas de zonas agricolas, permiten pensar que es una problematica

generalizada en ofros acuiferos defriticas de la provincia.

Lontfaminacion por actividades
ganaderas

Desde el punto de vista de confaminacion de las aguas subferraneas la ganaderia de
tipo disperso (rebafios) no provoca problemas significativos en la calidad de las
aguas subterréaneas. Es, sin embargo, la ganaderia infensiva, principalmente porcina
y sus deshechos liquidos los que ocasionan afecciones importantes al subsuelo en
la provincia. Los pracesos de cria y engarde en las granjas requieren un hacinamiento
del ganado vy, por consiguiente, se acumulan los deshechos de las animales. Las
sustancias solidas (estiércol) y liquidas (purines) de deshecho deben ser eliminadas,
por lo que se ufilizan como abono del campo o para irrigar campos adyacentes a las
granjas. La expaosicign del estiércol y el abuso de la irrigacién con purines provocan
lixiviacion hacia el subsuelo de los compuestas canfaminantes y una contaminacién
difusa en las zanas de actividad ganadera.

Los agentes cantaminantes derivados de las actividades ganaderas son de tres fipos:
(1) compuestos nitrogenados, (2] metales pesados y (3] compuestos quimicas
farmacéuticos.

El comportamiento de los compuestos nitrogenadas del estiércol y de las purines no
difiere hidroguimicamente de los generadas por las actividades agricolas ya que el
producto final que se encuentra en el agua subterranea es el nifrégeno en su forma
oxidada mas estable, el nitrato; por este mativo, a veces en zonas donde coexistan
actividades agricalas y ganaderas no es pasible discernir el origen del nifrata solo
por la cancentracién. Sin embargo, es posible discernir el origen del nifrato a fravés
del andlisis de los isgtapas de la molécula de nitrato (6N y &'°0).

Por lo que respecfa a los metales pesadas, indicar que a menudo se encuenfran
concentraciones apreciables de cobre, zinc y cadmio en los suplementos alimentarios
y estimulantes de crecimienfo de los animales. Estos compuestas son afadidos con
frecuencia en exceso y son excrefados en el estiércol. La acumulacion del estiércol
y/o su aplicacion al terreno puede generar lixiviacion de estos metales hacia el
subsuelo.

Por Glfimo, los praductos quimicos y farmacéuticos se utilizan para combatir los
riesqos de enfermedades par ausencia de higiene o por infecciones por confacto
directo. En ambas casos, la excretfa sélida y/o liquida confiene los compuestos
aporfadas al animal, por lo que durante el mismo proceso de expasicion al
medioambiente de los deshechas se puede praducir su movilizacién hacia la zona no
safurada y, con posterioridad, a la zona safurada.

Granjay balsa de purines

Principales Masas de Agua Subterranea
afectadas o susceptibles de afeccién por
actividades ganaderas

La ausencia de esfudios especificos de confaminacién por compuestos ganaderos en
los acuiferos de la provincia impide establecer una situacion actual. Sélo cabe hablar,
por fanfa, de acuiferos mas suscepfibles de ser contaminados por la acumulacion de
estas actividades.

Las actividades ganaderas [porcino) de la provincia se concenfran principalmente en
los municipios de Almargen, Campillas y Teba que cuentan, respectivamente, can
8.986, 25.822 y 13.433 unidades ganaderas parcinas. En estas sectores se encuentran
los afloramientos defriticas noroccidentales de la cuenca del Rio Guadalhorce, que
carresponden a la Masa de Agua Subterranea de Sierra de Teba-Almargen-Campillas.
Existen, también, importantes actividades ganaderas enclavadas en zonas donde
predominan los acuiferos carbonatadas, como es el caso de la Sierra de Libar. En
esfas zonas se suelen enconfrar las granjas en los poljes o directamente ubicadas
en el afloramiento calizo, lo que podria provocar una infiltracion muy rapida de la
canfaminacion.
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Lontaminacion por actividades
industriales

Un invenfario de usos del suelo por actividades industriales en la provincia de Malaga
es clarificador sobre la importancia de esta contaminacion. La actividad industrial
se concenfra principalmente en los paligonos industriales de la ciudad de Mélaga vy
Anfequera; no abstante, existen actividades, como gasalineras, y empresas situadas
en municipios de menor enfidad cuya carga confaminanfe puede llegar a ser
importfante, coma actividades de praocesado de pieles o almazaras.

La contaminacion por actividades industriales es, tanto por la variedad de compuestas
que pueden producirse coma por la foxicidad de éstas, el grupo de acfividades mas
peligrosas para las aguas subferraneas y el medioambiente.

Los agentes confaminantes mas comunes encantrados en el agua subterranea por
actividades industriales son: (1) Hidrocarburos, (2] compuestos organicos especificos
y (3) metales pesados.

Las primeros se suelen infroducir en el subsuelo a partir de fugas o roturas de los
depdsitos de almacenamiento. Las compuestas mas camunes involucrados en este
grupo son los denominados BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno), son
compuestos no miscibles en agua y de menor densidad, por lo que su acumulacién se
praduce en la superficie piezamétrica.

Enfre los compuestos organicos especificos, destacan los disolventes organoclorados
(tricloroetang, tefracloroetano, tricloroetileng, tefracloruro de carbono, cloroforma,
entre ofros) por su extenso uso en miltiples procesos industriales, como
desengrasantes y disolventes organicas. Todos ellos san campuestos no miscibles
en agua y de mayor densidad, por o que su enfrada en el medio subferraneo
presenfa graves problemas de eliminacién, al acumularse en el fondo del acuiferg,
independientemente del espesor de éste. Ademas, presentan elevada estabilidad
quimica y se ha demostrado su capacidad cancerigena y mutageénica inclusa a muy
bajas concentraciones [partes por billon). Estos compuestos son los de mas comin
defeccion en las zanas industriales. La determinacién sistemética de este fipo de
compuestas en las aguas subferraneas ha presentado cierfa complicacion ya que se
requerian técnicas analiticas de gran precision para deferminar concentraciones de
pocas parfes par billan, lo que habia motivado carencia de dafos en cuanfo a
presencia y concenfracidn.

Por dltimo, entfre los metales pesados se pueden diferenciar los metales cationicos
y mefales anidnicos. Los primeros [Aluminio, Cadmio, Cabalto, Cobre, Hierro,
Manganeso, Niquel, Zinc, entre otros) no suelen desarrollar episodios de contaminacién

importantes o de gran exfension espacial ya que en medios oxidantes y a pH por

encima de 7 se produce su precipitacion en forma de fases minerales o inferaccionan
con minerales o materia orgénica del suelo. Los sequndos [Arsénico, (roma, Selenio
y Vanadio) pueden ocasionar mayores prablemas, ya que en medio oxidante forman
anianes y su comportamienta en el medio difiere del observado en metales cationicas.
Entre estos cabe destacar el Cromo(VI], que como forma anidnica es mas soluble,
mavil y cancerigeno que en su forma catignica (Cr(lll)).

Principales Masas de Agua Subterranea
afectadas o susceptibles de afeccién por
actividades industriales

Hasta la actualidad solo se ha constatado presencia significativa de metales en aguas
subterraneas (1983] y superficiales (2005] en el sector cercano al poligono industrial
del Guadalharce (Malaga), ubicado en el acuifero detritico del Bajo Guadalhorce.

En algunas muestras de aguas subferréaneas se observaran concenfraciones
apreciables de Hierro, Plomo, y Cromo(VI]. En campafias efectuadas en afios
posteriores (2005) se ha comprobado que las concentraciones de Aluminio (1,8 mg/L),
Hierro (4,2 mg/L), Manganeso (0,31 mg/L], Mercurio (1,2 pg/L) y Ploma (26 pg/L] en
el cauce del Rio Guadalhorce a su paso por el poligono han sobrepasada los niveles
gufa establecidos par la legislacion. Todo esto es indicativa de una confaminacion
incipiente de tipo industrial en el agua subferranea, ya que el rig, en este sector del
acuifero, es ganador, por lo que fanfa su caudal, como los compuestos disueltas
provienen en gran medida del acuifero defritico.

No se han realizado analiticas de las aguas para detectar hidracarburos o compuestas
organicos especificas en este u ofros acuiferos par lo que ni la presencia, ni sus
cancenfraciones en el agua subferranea han podido ser estimadas para otras zanas
de la provincia de Malaga.
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Aeropuerto de Malaga y poligono
industrial del Guadalhorce
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Contaminacion por actividades
urbanas

Los ndcleos de pablacion producen das fipas de deshechas, residuas sélidos urbanas
y aguas residuales. Los primeros, aun sometiéndolas a un praceso de reciclado,
deben, en dltimo lugar, ser almacenados en vertederos; las sequndas deben ser
depuradas antes de ser reutilizadas (regadio o recarga artificial) o vertidas a cauces
pUblicos.

En la actualidad, la mayoria de las pablaciones de la provincia fienen mancoamunados
los servicios de residuos sélidos urbanos, lo que canlleva su almacenamiento en
vertederos confroladas; es decir, ubicados en enclaves idéneas desde el punto de
vista hidrogeolégico e impermeahilizados par su base can laminas de poliefileno de
alta densidad (PEAD) para prevenir la infiltracion de lixiviados al subsuela.

Vertido de aguas residuales (Cartamal)

Por lo que respecta a las aguas residuales, la mayaria de los grandes nlcleos de
pablacion de la provincia realizan tratamiento de depuracign de aguas, lo que
disminuye la carga canfaminante al medioambiente; sin embargo, existen muchos
pueblos y pedanias en la provincia cuyas aguas residuales son vertidas sin fratar al
cauce de los rios. Enfre las causas de estas practicas se encuentran, la dificultad de
apayo financiero para el manfenimiento de la depuradora o su infradimension, es
decir, la capacidad proyectada de depuracion es inferior al caudal generada por la
poblacion acfual, por lo que gran parfe del caudal de entrada fiene que ser verfido
sin depurar a los cauces. Ofro aspecto a anadir es que en las pedanias y pueblos
pequefios stlo se praduce un deshastado. Esfas vertidos de aguas residuales padrian
ocasianar confaminacion en las aguas subferraneas si se produjeran sobre cauces y
ferrenos permeables.

Los agentes confaminanfes son maltiples, ya que cualquier sustancia o producta que
forme parte de las actividades diarias de la poblacion o de una ciudad y que sea
eliminada a la basura o a la red de saneamiento aparecera en los lixiviados de
verfederos vy en las aguas residuales, lo que puede generar una lista inferminable
de compuestos pofencialmente confaminanfes.

Los lixiviadas de vertederos v las aguas residuales, aun siendo depuradas, suelen
llevar asociados altos contenidas en nutrientes [Ny P), alta demanda quimica de
oxigeno, por la presencia de materia organica, confaminanfes microbiolégicas
[bacterias y virus), detergentes y compuestos farmacéuticas y de higiene personal;
esfos (ltimos de inferés creciente par su desconocimienfo de los efectos sobre el
medioambiente. Ademas de las sustancias mencionadas anteriormente, los lixiviados
de vertederos suelen ser liquidos de una alta mineralizacitn, par los confenidas en
sales [Na*, NH,", (I, enfre ofros] y es frecuente enconfrar concentraciones alfas de
metales pesados (Fe, Mn).

Imprimir

Principales Masas de Agua Subterranea
afectadas o susceptibles de afeccion por
actividades urbanas

La gestion mancomunada de los residuas en la provincia de Malaga ha permitido que
las basuras generadas en los municipios se almacenen en verfederas canfrolados
que cumplen la normativa medioambiental para prevenir impactos al medioambiente.
Sin embargp, existen verfederos que siguen acumulando los residuos anteriores al
periado de gestion mancomunada. En la mayoria de los casos, esfa situacién no
conlleva problemas a las aguas subferréneas por el bajo valumen de residuos que
almacenan o porque estas instalaciones se ubican en terrenos de baja permeabilidad.
Existen, sin embargo, verfederos ya inacfivas cuyo volumen de residuas acumulados,
la ausencia de impermeabilizacion por su base y la disposicién sobre materiales
acuiferas podrian generar o han generado episadias de confaminacian. Este dlfimo
caso es el del vertedero de La Mina, el antiguo vertedero de residuos sdlidos de
Marbella, el cual acumula residuas del periodo 1975-1999. Este foca punfual esta
emplazado sobre los marmoles calizos y dolomiticas de Sierra Blanca, por lo que los
lixiviados han desarrallado una pluma confaminante en dicha acuifero carbonatado.

Vertedero de Marbella clausurado
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Vigilancia ambiental: las redes de control de aguas subterraneas en la provincia de Malaga

Introduccion

Una red de confrol es un conjunto de punfos con una distribucién espacial
deferminada donde se efecfia la medida u observacion de uno o varios paramefros
con el fin de conacer el esfado de ese elemento y su evalucign en el fiempo. En
hidrogeologfa, las redes de observacign o medida son el elemenfa basico para la
caracferizacian de los recursos hidricos, y fienen como ohjefivo fundamental
suministrar informacion sobre el estada y evolucion de las aguas superficiales y
subterraneas.

Existen distintos fipos de redes seqin su nafuraleza, objefivos y ambito geografico.
Asi, seqln su naturaleza, pueden agruparse en :

- Redes mefeorolggicas: foman dafos relacionados con el clima ya que fanto la
precipitacién como ofras variables mefeorolégicas infervienen en el proceso de
generacion de escorrentia, en la recarga de acuiferos y, por tanto, en el calculo del
balance del sistema hidrico.

- Redes de aguas superficiales: sirven para cuanfificar los recursos hidricos
superficiales y evaluar su calidad a fravés de la medida de los flujos y
almacenamientas de agua en superficie.

- Redes de aguas subterraneas: caracferizan los recursos subterraneas con la
informacion que proporcionan los niveles piezométricas en los acuiferos (red
piezométrica), los caudales en los manantiales (red hidrométrica) y los parametras
indicadores de la composicion vy calidad de las aguas subterraneas (red de calidad
y de infrusion).

En funcién de los objetivos persequidas, puede distinguirse fambién enfre:

- Redes generales o de evaluacian, que se implementan para estudios regionales de
alcance nacional y cuyo ohjefiva es el conocimiento global de los sistemas hidricas.
En este grupo se incluyen la red bésica, la red de alerta y la red de confral.

- Redes especificas o de vigilancia, que se esfablecen para canocer aspectos
detallados del sistema como saon las redes de observacian y de investigacion en
masas de agua determinadas.

Para definir e implementar una red de confrol, ya sea general o especifica, de aguas
superficiales o subterraneas, es necesario establecer, como minimo, fres aspectas
basicos que intervienen en sus cualidades y que son: el ndmero de punfos y su
distribucion espacial, los parametros o elementfas a analizar, y la frecuencia de la
medida.

Punto 1642-3-0109 de la Red de control piezométrico del IGME (Santillan)
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En lo que se refiere a las aguas subferraneas, en la provincia de Malaga desfacan
por su continuidad temporal, las redes de cantrol de piezometria, hidrometria, calidad
e intrusion operadas por el Instituto Geoldgico y Minera de Espafia (IGME) desde
finales de los anos 60 hasta el afo 2001.

En 1996, las Confederaciones Hidrograficas, dependientes de la Direccion General de
Obras Hidraulicas y Calidad de las Aqguas (DGOHCA] del Ministerio de Medio Ambiente,
en funcién de las competencias que les afribuye la ley de aguas en materia de

Referencia de medidas

vigilancia de las aguas subferraneas, configuran la red oficial de confrol, que
denominan Red de Control Basica. Esfa red se elabora a partir de las redes de confrol
del IGME, después de proceder a su optfimizacion para obfener una distribucién mas
homagénea de los puntos, y se opera conjuntamente por el IGME y la DGOHCA a
fravés de canvenios de colaboracion que se prolongan hasta el ano 2001. Asumidas
las competencias por la DGOHCA, el IGME, ademas del control de la red bdsica hasta

el afio 2001, implanta una red especifica de investigacion que mantiene operafiva
acfualmente en algunos de los acuiferos provinciales, coma es el caso de la Red de
Investigacign de la Reserva Nafural Fuente de Piedra que cansta de 50 punfos de

Ficha de la red de control de
piezometria del IGME Anverso Reverso

canfrol piezométrico, que se miden mensualmente.

Evolucién piezométrica en el acuifero de Bajo Guadalhorce

Redes de control del IGME en el afio 2001 0
Tipo de red Namero de puntos Namero de medidas
Red de piezometria 326 978
Red de calidad 110 110

Red de hidrometria 100 200 g
Red de intrusién 54 162

.
3

A A\

Profundidad nivel piezométrico (m)

20

25

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Red de control de piezometria del IGME en el acuifero del Bajo Guadlhorce
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En la provincia de Malaga, la red de confrol de piezametria del IGME, con las  Porsu parte, la red de control de hidrometria del IGME en 2001 cansta de 100 puntos
ampliaciones y modificaciones sufridas desde el inicio de las medidas sistemdaficas  de observacion en los que se realizaran dos medidas anuales.

en los anos 80, ha llegado a fener hasta 768 puntos de confral piezométrico, aunque

na todos han estado operativos en el misma periada. En 2001, el nimero de punfas

activos era de 326, en los que se realizaban al menas dos medidas al afig, siendo lo

habifual establecer canfrales frimestrales y, en algunas casos y duranfe un tiempo

determinado, mensuales, como en los acuiferos del Bajo Guadalhorce, Fuente de

Piedra o el acuifero de Sierra Banca-Sierra de Mijas.

15 Vigilancia ambiental: Mapas de redes de control del IGME en la provincia de Malaga
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Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, el IGME realizd una implantacign
gradual de una Red de Observacién de Calidad de Aguas Subterréneas (ROCAS) para
esfudiar la evolucion de sus diferenfes paramefros fisico-quimicas. En la provincia
de Malaga esta red, instaurada en la década de las 70, se ha venido ampliando y
modificando hasta llegar a fener 116 punfos de confrol. En el afio 2001 Ia red de
calidad operafiva constaba de 110 punfos en los que se analizaban los
macroconstituyentes quimicos con una periodicidad anual. Como complemento a esta

red existia una red especifica de observacion de infrusion (ROI}, creada para estudiar
la evolucién de la infrusién marina en los acuiferos costeros. Esta red alcanzé los
71 puntos de medida y en 2001 constaba de 54 puntos de observacitn, distribuidos
enfre los acuiferas costeros de Rio Vélez, Bajo Guadalhorce, Marbella-Estepona y Rio
Fuengirola, donde se analizaban, con periodicidad bimestral o semestral, el contenido
en cloruros vy la conductividad eléctrica de las aguas subterraneas.

Mapa de redes de confrol del IGME en la provincia de Malaga
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15 Vigilancia ambiental: Mapa de redes de control de la Agencia Andaluza del Agua
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A partir del afio 2002 el registro de las redes oficiales corre a cargo Gnicamente de
la DGOHCA, hasta que en 2004 se produce el fraspaso de competencias de la
Confederacion Hidrogréfica del Sur al gobierno autonoma de Andalucia (R.D.
2130/2004, de 29 de octubre, sobre traspaso de funciones y servicios de la
Adminisfracion del Esfado a la Comunidad Auténoma de Andalucia en materia de
recursos y aprovechamientas hidraulicos (Confederacion Hidrogréfica del Sur]) v las
redes de abservacion oficiales pasan a ser controladas por la Agencia Andaluza del
Agua de la Cansejerfa de Medio Ambiente de la Junfa de Andalucia.

Imprimir

En la provincia de Malaga, el ndmero de punfos de estas redes es, para la red de
hidrometria, de 17 manantiales, y para la red de piezometria de 134 sondeas y pozos,
siendo la periodicidad de las medidas similar a la sequida anferiormente por la
DGOHCA y el IGME. En la actualidad, las redes de cantrol se estan adapfando a los
criterios esfablecidos en la Directiva Marco del Agua para realizar el sequimienta del
esfado ecologica y quimico de las aguas superficiales, el estada cuanfifafiva y
quimico de las aguas subferraneas y el sequimiento del estado de las areas
prafegidas.
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Regulacion legal de los suelos contaminados en Espana, el caso de Malaga
-]

Antonio Fermin Castro Gamez
Juan Manuel Gonzalez-Aurioles Bentabol

. . . . . Vertedero sellado de residuos no peligrosos en Benalmadena
Sobre la imporfancia que tfiene el suelo como soporte de casi fodas las funciones

vitales que afectan al ser humano vy a la inmensa mayoria de los sistemas naturales
es dificil dudar, sin embargo, es uno de los medios receptores de la confaminacian
mas sensibles y vulnerables, y puede considerarse un recurso no renavable cada vez
mas escasa debido a que esfa somefido a canstantes y, cada vez mas frecuentes,
procesos de degradacign y destruccion. La escasa, y en fodo caso insuficiente,
percepcion social del problema no hace mds que agravar sus cansecuencias. A ello
habria que afiadir la fardanza en la incarporacion a la normativa ambiental en vigar,
lo que sin duda ha ido incrementando el nimero de emplazamientos pofencialmente
canfaminados can el paso del tiempo.

La incarporacion al suelo de sustancias quimicas nocivas por encima de su capacidad
de amartiguacion supone una cantaminacion del mismo, de las aguas subterraneas
y superficiales, del medio bigfica y hasta, en deferminados casas, del medio aérea.
Ello puede dar lugar a una limifacién de sus funcianes, especialmente las de usg,
coma consecuencia de la existencia de un riesgo para la salud de las personas o para
el funcionamienta de los ecasistemas que sobre €l se asientan. 5in embargg, el hecho
de que los efectos de la confaminacién permanezcan oculfos durante mucha tiempo
ha llevada a que, como ha ocurrido en parte con las aguas subterraneas, hasta hace
muy paco, la preocupacion por el buen estada de los suelos haya sido minima.

A pesar de la evidente vulnerabilidad ecoldgica de los suelos, |a legislacian europea
y la espafiola han carecido de instrumentas narmativas para promaver su profeccign,
y hasta la promulgacion de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuas, en Espafia
nao se disponia de ninguna norma legal que permitiera proteger eficazmente los
suelos canfra la confaminacion v, en el caso de los ya cantaminados, idenfificarlas
y caracterizarlos ufilizando para ello una metadologia narmalizada y técnicamente
rigurosa.
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Vertedero de residuos no peligrosos en la Costa del Sol: constituye un claro ejemplo de actividad potencialmente contaminante de suelos

La citada Ley 10/1998 surge de la adaptacion de la normativa espafiola (antigua Ley
20/1986, de 14 de Mayo, basica de Residuos Toxicos y Peligrosos) a la normativa
eurapea, aunque ya en 1995 el Gobierno, en colaboracion con las Comunidades
Autgnomas, aproba el | Plan Nacional de Recuperacion de Suelos Contaminadas (1995-
2005) que constituyd una de las iniciativas pioneras en lo relativo a la recuperacion
y profeccign de suelos contfaminados en Espana, llegando a inventariarse 4.532
emplazamientos como potencialmente contaminados. Anteriormente, en 1389 se
aprobd el Plan Nacional de Residuos Industriales que incluyd un programa especifico
para el “Confrol y Recuperacién de Zonas afectadas por Vertidos de Residuos Toxicas
y Peligrosos” danda origen finalmente al “Inventario Nacional de Suelos Cantaminados”
del MOPMA (1991-1993). En 1996 se firman los convenios marco entre el Gobierno
Cenfral y las Comunidades Auténomas para actuaciones en materia de suelos
confaminados. Actualmente se encuentra en vigor el Il Plan Nacional de Recuperacion
de Suelos Contaminados 2007-2015 que se apoya fundamentalmente en el Real
Decreto 9/2005 que mas adelante se comentard en defalle.

La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuas, en su Titulo V, requla los aspectas
ambientales de los suelos contaminadas, y dispone que el Gobierno, previa consulta
a las Lomunidades Aufénomas, determinara los criterias y estandares que permitan
evaluar los riesgas que pueden afectar a la salud humana y al medio ambienfe
atendiendo a la naturaleza y a los usos de los suelos. Aplicando estos criterios y
estandares, las Comunidades Autdnomas declararan, delimitaran y haran un
inventario de los suelas contaminadas existentes en sus ferritorias, y estableceran
una lista de prioridades de acfuacion sobre la base del mayar o menar riesga para
la salud humana y el medio amhbiente en cada caso.

Se incluye, asimismo, en dicha Ley el mandato dirigido al Gobierno de aprobar y
publicar una lista de actfividades potencialmente cantaminantes del suelg, y se
esfablecen deferminadas obligaciones que afectan a los titulares de las actividades
y a los propietarios de las fincas en las que tenga o haya tenido lugar alguna de las
actfividades resefiadas. En la Comunidad Auténoma Andaluza, a fravés de la Consejerfa
de Medio Ambiente, se realiz6 el Inventario de Suelos Potencialmente Contaminados
de Andalucia cuyas actuaciones se prolongaron desde 1996 hasta el afio 1999/2000.
Dicho inventario fuvo por abjefo el censo de todas las instalaciones industriales en

activa y ahandonadas que, a causa del consumo /o almacenamientfo de sustancias,

procesos productivas o generacign de residuas pueden ser generadoras potenciales
de suelos confaminados. Se diferenciaron seis caftegorias o tipos de

emplazamientos:

- verfederos de residuos industriales y vertederos de residuos sélidos urbanas
(designados como V y U respectivamente en los graficos adjuntas) que se
corresponden con los vertederos de residuos no peligrosas y peligrosas de acuerdo
con la acfual nomenclatura derivada del Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se requla la eliminacign de residuos mediante depdsito en
verfedero

- estaciones de servicio y cenfros de almacenamienfa y distribucién de combustibles

(6)
- instalaciones industriales activas e inactivas [l y A

- instalaciones mixtas (M), actividades industriales que albergan un vertedero en su
inferior o verfederos can mezcla de residuos urbanas e industriales.
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Las graficas adjunfas muestran la sifuacian para la provincia de Mélaga. Los fipos
de emplazamientos que generan un mayar nimero de suelos potencialmente
canfaminados son las industrias no activas y los almacenamientas de combustibles;
por zonas geograficas, es la capital la que podria verse mas afecfada par el problema,
sequida de la zana norte (Comarca de Antequera) y la Costa del Sol Occidental.

La superposicign de ambos graficas revela que las situaciones can mayor probabilidad
de generar suelos potencialmente cantfaminados son los emplazamientos que albergan
actividades industriales (activas e inactivas) y los almacenamientos de derivados del
pefralea, fundamentalmente en los municipios de la Costa del 5al Occidental y
especialmente en el municipio de Malaga. No hay que olvidar la herencia industrial
malaguefia que se remonta al siglo XIX, y que confinué durantfe buena parte del siglo
XX con fabricas fextiles, quimicas, alimentarias y azucareras, sider(rgicas y grandes
cenfros de almacenamientfa y distribucién de combustibles, la mayor parte de ellas
enclavadas en la costa oeste de la capital y emplazadas sobre las series aluviales
cuaternarias del Bajo Guadalhorce (Masa de Agua Subterrénea 060.037).

Suelos contaminados por fugas de tanques de combustibles en una zona industrial de
Malaga

Inventario de suelos potencialmente contaminados (Malaga] - Tipos de emplazamiento

45%

1%

Zonas

00 Industrias Activas
200, I Industrias No Activas

12%

Mixtas
Vertederos Residuos Industriales
I Gasolineras

13% Vertederos Residuos Sdlidos Urbanos

Inventario de suelos potencialmente contaminados (Malaga) - Distribucién geogréfica de emplazamientos

0 25

b4
30

Zonas

[0 Norte

I Ronda
Axarquia Litoral
Axarquia Inferior

I Guadalhorce
Malaga

53 Il (ostaSol Occidental



OMO omo oMo | Imprimir S

Tipos de emplazamientos y distribucion comarcal del Inventario de Suelos Contaminados de Malaga

En lo concerniente a la ejecucion de acfuaciones de recuperacion de suelos en la
provincia de Malaga, durante 1999 se desarrollaron obras para la regeneracion del 140
emplazamienfo de Los Asperones, anfiguo vertederao de la urbe de Malaga para el
que se procedio a la impermeabilizacion de parfe del sustrato, la redistribucién de
un volumen muy elevada de residuos (el total depositado se estimd en 4,5 x 106 m¥,
sellado, distribucion de fierra vegetal y revegetacion, ademas de otras acfuaciones 100
que incluyen la desgasificacion del antiguo vertedero mediante 24 chimeneas

construidas al efecto. 80

60

Por su parte, la Agencia Europea de Medio Ambiente estimé en 1999 enfre 300.000

y 1.500.000 el ndmero de zonas o dreas contaminadas para el conjunto de Europa 40
accidental. Célculos posteriores sitGan en 3,5 x 10° el nimero de emplazamientos

potencialmente contaminados, estimandose en 5 x 10° los que realmente se 20
encuentran confaminados y requieren, par fanfo, de recuperacién. Los castes anuales

originadas por la confaminacion del suelo para el conjunto de la Union Europea se 0
cifran en 2,4 x 10% a 17,3 x 10° millones de euros, o que en cualquier caso, y con

independencia de la inexactitud de las cifras, sin duda da una idea de la magnitud Norte Ronda Axarqufa liforal Axarquia inferior Guadalhorce Malaga Costa Sol Occidental Suma

del prablema. Zona

Tipo de emplazamiento

U Vertedera de Residuas Salidos Urbanos
Vv Vertedero de Residuas Industriales

| Instalaciones Industriales activas

A Instalaciones Industriales inactivas

M Instalaciones mixtas

BN G Estaciones de servicioy disfribucion de combustibles

El Real Decreto, 9/2005 de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente confaminantes del suelo vy los criterias y estandares para
la declaracion de suelos confaminados, que da cumplimiento a lo previsto en la Ley
10/1998, de 21 de abril, de Residuos, una vez consultadas a las Comunidades
Auténomas, canstifuye la pieza clave sobre la cual se articulara la gestion de suelas
en Espana.

En el Real Decreto se precisa la definicign de suelo confaminado de la citada ley
haciendo referencia a la presencia de “sustancias quimicas de caracter peligraso y
de origen humanao” que pueden alferar las caracteristicas fanfo quimicas cama fisicas
0 biolégicas del suelo, lo que comportaria un riesgo que ha de ser cuanfificado para
estimar el posible dafio que se puede derivar para la salud humana y el medio
ambiente. El suela se declarara contfaminado, mediante resalucion expresa, si
conforme al baremo de este Real Decrefo dicho riesga se cansidera inaceptable para
la salud humana y/a los ecosistemas.

Actuaciones de saneamiento en una zona industrial contfaminada en Malaga
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Asi mismo, se estahlece la relacion de acfividades susceptibles de causar
canfaminacion en el suelo, concretamente 104 actividades industriales potencialmente
canfaminantes, y los criferios y estandares que permiten decidir si un suelo esta o
no cantaminado, incluyendo los requisitos fecnicos que deberan ser tenidos en
cuenfa. Igualmente, se requla la forma y contenido del Informe Preliminar de Situacian
que deben presentar a las Comunidades Auténomas los titulares de las Actividades
Potencialmente Cantaminantes y los propietarios de los suelos que las han soporfado
en el pasado. Se regulan los llamadas Niveles Genéricos de Referencia, parametro
basico que se ufilizara para la evaluacién de la canfaminacién del suelo por
deferminadas sustancias, las cuales esfan agrupadas en una dable lista, una para la
profeccion de la salud humana que incluye 60 susfancias, y ofra dedicada a los

ecosistemas (54 sustancias).

El criferio general para juzgar el grado de confaminacion del suelo, asi como las
posibles medidas de recuperacion ambiental en los suelos que hayan sido declaradas
camo contaminados, descansa en la Valoracion de los Riesgos Ambientales ligados a
la existencia de confaminantes, esto es, la evaluacian del riesgo para la salud
humana y/o los ecosistemas, en funcién de tres usos pasibles de ese suelo: urbang,
industrial y ofras usos. Cabe destacar el hecho de que la narma permite establecer
un mecanismo que pasihilita la adopcion de criterios para la declaracian de suelas
contaminados alin no contando con la citada Valoracion de Riesqos (bioensayos de
foxicidad normalizados para el caso de la posible afeccion a ecosistemas, o superacion
de los niveles genéricas de referencia en al menos un arden del centenar para la
profeccion de la salud humana). Asimismo se incluye un procedimiento para el calculo
de los citados Niveles Genéricos de Referencia para aquellas sustancias no incluidas
en los anexas correspandientes del Real Decreta 9/2005 (féngase en cuenta que
esfas incluyen aquellas sustancias consideradas mas frecuentes en nuestro émbito
geografico, habiendo sido seleccionadas seqln su grado de peligrasidad vy la
posibilidad de aparicion seqln las actividades ecandmicas que se desarraollan en
nuestro pafs).

Finalmente, se desarrolla lo previsto en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuas,
sobre el mado en que se praducira la canstancia en el Registro de la Propiedad de
las resoluciones administrativas sobre declaracion de suelos confaminados, y de
aquellas fincas sobre las que se hayan realizado actividades patencialmente
canfaminantes, dando efectividad a la prevision legal al precisar el fifulo formal en
cuya virtud la nota marginal se haya de extender, su confenido, efectaos, duracion y
requisitos de cancelacion.

Escombrera en el término municipal de Ardales

Toda gestign de un suelo pafencialmente contaminado pasa por las siguienfes
fases:

e Informe Preliminar de Situacian: segin establece el Real Decreto 9/2005, los
titulares de las actividades potencialmente contaminantes (las actividades
incluidas en el Anexa I, o bien aquellas que manejen, produzcan o generen
determinadas cantidades de sustancias peligrasas o combustibles) estaran
abligadas a remitir al érgano campetente de la Junta de Andalucia, en un plaza
no superior a dos afios (hasta febrero de 2007), un informe preliminar de
situacion (con el contenido relacionado en el Anexo Il) para cada uno de los
suelos en los que se desarrolla dicha actividad. A dia de hoy la cifra de informes
enfregados para la provincia de Malaga es de 3.200 aproximadamente, ello no
significa en modo alguna que vaya a haber tal cifra de suelos contaminadas, pero
si resulfa reveladora y hace prever un volumen de frabajo nada despreciable.
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Informe Complementario de Detalle (Caracterizacion): examinado el informe
preliminar de situacion, la Junta de Andalucia podra recabar del fitular de la
actividad o del propietario del suelo, informes complementarios mas detallados,
datos o analisis que permitan evaluar el grado de cantfaminacion del suelo, que
en todo caso deberd realizarse de acuerdo con los criferios y estandares que se
establecen en esfe Real Decreto.

Los propietarios de los suelos en las que se haya desarrallado en el pasado
alguna acfividad potencialmente contfaminante, estaran obligados a presentar un
informe de situacion cuando se salicite una licencia o autorizacion para el
establecimiento de alguna actividad diferente de las actividades patencialmente
confaminantes o que supanga un cambia de usa del suelo.




Vertido en Campillos

Declaracién de suelos confaminados: el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma declarara un suelo como canfaminado para los carrespondientes usos
atendiendo a los criferios del Anexo Ill, esto es, la existencia de un riesgo
acepfable o no, lo cual, como ya se ha dicho, se determina mediante la
correspondienfe Valoracién de Riesgas, feniendo en cuenta el objefo de
profeccion (la salud humana y/o los ecosistemas). La citada valaracian implica el
esfudia, caso por caso, de cada emplazamiento seqin fodas sus caracteristicas
que deben incluir no sélo las propias del suelo, sina fambién las de las actividades
que ha sopartado vy las que soporta actualmente o en el fufuro, vy podra ser
realizada fanfo por el titular de |a actividad como por el titular del suelg, sea
este propietario del mismo o poseedor (el que hace uso de él sin ser su
propiefario).

Desde un puntfo de vista fécnico, el esfudio de la contaminacion de un suelo
implica necesariamente el estudio de su posible afeccion a las aguas,
fundamentalmente a las aguas subferraneas. Esto es especialmente evidente en
los casos de confaminacion del suelo por hidrocarburos, estos, ademas de quedar
afrapados en la matriz defritica del suelo, suelen formar un sobrenadante que

se concentra sobre el nivel freatico, de forma fal que las oscilaciones de este
marcan una banda de confaminacién que suele reactivarse con cada ciclo
hidroldgico. A nadie se le escapa que esta sifuacion que afecta al limite superior
de la zana safurada en acuiferos defriticas, pone de relieve la enarme dificultad
que enfrana la desconfaminacian “completa” del suelo, siendo necesario de
acuerdo con la norma, que esta cantaminacion remanente alcance niveles de
riesqo acepfables de acuerdo con el uso del suelo. Ademas, el Real Decreto
esfablece la necesidad de nofificar la confaminacign de las aguas a la
administracion hidraulica correspondiente, promavienda asi una muy necesaria
colaboracion enfre administraciones.

Descanfaminacién: de acuerdo con el Real Decrefo 9/2005, la declaracion de un
suelo coma confaminado obligara a la realizacion de las acfuaciones necesarias
para proceder a su recuperacion ambiental en los términos y plazos que
determine la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia. Esto es, el
grgano competente debe aprobar el proyecto de recuperacion correspondiente
presenfado por el responsable de la contaminacion, de forma tal que se garantice

la reduccion de la concentracion de la sustancia contaminante en el suelo hasta

un valor aceptable para el uso actual y previsible de ese suelo. La confaminacion
remanente no debe representar un peligro para el uso del suelo (llegar a
canfaminacion cero resulta en casi fodos los casos técnica y econdmicamente
inviable], siendo por definicion ese nivel de contaminacion el que marcan los
niveles genéricos de referencia incluidos en el Real Decreto (anexos Vy Vl}, o
bien los calculados para esa situacion concreta de acuerdo con dicha narma
(Anexo VII).

Ademés, la normativa prioriza las fécnicas que permitan una desconfaminacign
permanente (las llamadas técnicas de recuperacion — destruccion del
confaminante, extraccion o separacion del mismo) frente a las ftécnicas de
cantencion que aislan o inmovilizan el contaminante, evitando en lo posible la
excavacion del suelo, es decir, se favarecen las llamadas fécnicas in sifu frenfe
a las que requieren la remocion del suelo (o técnicas ex situ), solamente cuando
no sea posible aplicar soluciones permanentes pueden aplicarse soluciones de
aislamienfo o canfencion de los confaminantes. Por Gltimo, al declarar un suelo
como desconfaminado también debe sefalarse respecto a que usos deja de
estarla.
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16 Regulacian legal
de los suelos
contfaminados
en Espaiia,

el caso de Malaga

Finalmente cabe sefalar que actualmente se encuenfra en fase de desarrollo la
normativa autondmica que regularé algunos aspectas procedimentales (asignacign
de funciones a los diferentes drganos administrativos, determinacin de plazas...);
se reqularan, asi mismo, los frabajos de caracferizacion y descantaminacian de
suelos, los requisitos exigibles a las empresas del sectar y el pracedimiento para la
evaluacion de emplazamienfos afectados por metales y otros elemenfos fraza,
basado en el “Estudio de Elementas Traza en Suelos de Andalucia” realizado por la
Consejeria de Medio Ambiente y varias universidades andaluzas. Se reglamentaran
los Niveles Geneéricos de Referencia para metales de forma tal que se fenga en
cuenta la movilidad de los diferentes elementos y las cancentraciones fotales
naturales a nivel regional y en el enfarna de los emplazamientos en esfudio segin
el dominio geotectdnico en el que se encuentre incluido. Se adjunta una de los mapas
de elemenfos traza en la provincia de Malaga en el que pueden apreciarse los
diferentes dominios geotectanicas presentes.

Los objetivas marcados par el Real Decreto 9/2005 asi coma par el |1 Plan Nacional de
Recuperacion de Suelos Canfaminados 2007-2015 son evidentemente muy ambiciosos,
baste decir que en la recienfe propuesta de Directiva de la Comision (COM 2006-232
Final) se estima en unos 7 afios el plaza necesario para inventariar los terrenos en
los que se hayan emplazado actividades pofencialmente contaminantes del suelg, y en
32 arios para la recuperacion de los que se hayan declarado confaminados.

Zanja con aguas contaminadas con hidrocarburos en el area industrial de Malaga.

Reproduccién del mapa de concentracion de Cromo en suelos de Malaga realizado por
la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia

il

Lo

Mapa de elementos traza en suelos de Méalaga [Cromo]
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La provincia de Malaga constituye un ferritorio proclive a la afectacion por los
riesqos de nafuraleza cafastrafica debido a circunstancias de origen nafural y
humano. Junfo a la alta torrencialidad de las precipitaciones, el relieve es abrupfoy
existe una gran proximidad de las montafias a la linea de costa. La diversidad de
litalogias vy la actividad geofecténica constituyen, igualmenfe, factares de
inestabilizacion del relieve. Se define asi un alto pofencial del ferreno para la
fransferencia de masa y energfa, lo que se traduce en procesos de peligrosidad de
diversa indole. La infensidad y dinamismo de la actividad humana genera alfos
niveles de induccion del peligro y el patron desarticulado de ocupacign del territorio
proparciona, igualmente, una elevada expasicion y vulnerabilidad de la poblacign y
sus hienes. Todos estos factores de peligrosidad, expasician y vulnerabilidad generan,
por fanto, un riesqo elevado.

Una parfe impartante de los peligros y riesgos que afectan a la provincia de Malaga
se relacionan con la accign del agua. En ocasiones el agua acta de forma directa
como vector de dafio; es el caso de las inundaciones, asi como de |a erasion hidrica.
El agua es también un facfor condicionante de los mavimienfos gravitacionales. En
los ferrenos evaporiticos y carbonatados existe el peligro de subsidencia, debido a
|a disolucian de las rocas por accion del agua. También pueden producirse subsidencias
en formaciones detriticas, como consecuencia de la explotacion del agua subterrénea
de acuiferos confinadas. Asimisma, ante un movimiento sismico, existe peligro de
liquefaccion en los acuiferas defriticos. La explotacion de acuiferas, a veces, provoca
la desecacion de manantiales histaricas que en situaciones de recarga pueden volver
a drenar agua, con el consiguiente impacto en las construcciones que se hayan
ubicado sobre el area de descarga. Ofro riesgo relacionado con las aguas
subferraneas es el de confaminacidn, que se describe de forma especifica en
capifulos anferiores.

Riesgos ambientales asociados al agua en la provincia de Malaga

gl

Inundaciones

El peligro de inundacian esta determinadao por factores coma la precipitacign, el
balance infilfracion - escorrentfa, o la marfometria e hidrodinamica de las cuencas.
En condiciones mediterraneas, el equilibrio del sistema de produccién y evacuacién
de flujo y sedimentos es extremadamente frégil. EI desequilibrio del sistema esta
relacionado can las cambios répidos de uso del suelo y de la cobertura vegetal,
especialmenfe si ésfas implican pérdida de |a capacidad de infiltracién e incremento
de sélidos en el agua. Inciden también en la peligrasidad las alteraciones de las
cauces, sean de arigen natural (colapsas, represamientos, ascenso del nivel del mar
en la desembocadura) o artificial (ocupacion de cauces). En ocasiones, las inundaciones
se producen por problemas de drenaje, cuando existen pendientes que na superan el
umbral de generacién de la escarrentia y los materiales del susfrafa son paco
permeables. En algunos sectares, sin embargo, la problematica se relaciona con
materiales que aportan agua subterrdnea a los cauces y confribuyen a la crecida o
inundacién. La vulnerabilidad de la poblacién y sus bienes frente a los procesos de
inundacion depende fundamentalmente de la capacidad de éstas elementas de
adapfarse a un espacio patencialmente inundable.
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Ocupacién del cauce del Rio Torrox
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Encauzamiento en la desembocadura del Rio Guadalhorce (Malaga)

Desembocadura del Rio Fuengirola

La probahilidad de que se produzcan inundaciones es alfa, en general, en toda la
provincia, aunque se pueden distinguir zanas con diferente grado de peligrosidad
pofencial.

Las cuencas fluviales vertientes al litoral occidental presenfan una cierta capacidad
de regulacién natural del caudal, por la modulacion de la infiltracion sobre las
acuiferos carbonatados de cabecera y por la presencia de una coberfera vegetal
relativamente desarrollada. Ademas, en algunos cauces, hay regulacion artificial,
como ocurre en Rio Verde. No obstanfe, la configuracion morfoldgica de éstas
cuencas, alargadas y confinadas en cabecera pera abiertas de forma sdhifa en la
llanura de inundacign, favaorece la posibilidad de desbordamiento en este sector
occidental de la provincia, de alfa ocupacin humana. Los pracesos de fransgresian
marina o ascenso del nivel del mar en situaciones de femparal aumentfan la
peligrasidad de inundacion en la desembocadura de algunos de estos cursos, como
se ha constatado en el Rio Fuengirala.

Los Rios Guadalmedina y Guadalhorce recogen las aguas del fercio cenfral de la
pravincia. El primero ha provocado inundaciones histaricas en la ciudad de Malaga y
actualmente esta regulado par la presa del Limonero. El segundo presenfa una
cuenca hidrografica de gran exfensién que defermina una gran diversidad de las
factores reguladores de la escorrentia y de |a hidrodinamica de la cuenca, enfre ellos
la litologia y la cobertera vegetal. Las dimensiones de la red de drenaje generan
fiempos de cancenfracign del hidrograma que no son muy carfos, pero la
concentracion de flujos propiciada por la tipologia de la red en varios punfos, en
circunstancias de caudales elevados, favorecen la generacion de avenidas de gran
magnitud. Existen también espacios de inundacién por mal funcionamienta del
drenaje en los Llanos de Anfequera. Las presas existentes en el alto Guadalhorce y
sus fributarios (Guadalteba y Turdn), asi como en el Rio Campanillas (presa de
(asasola) contribuyen a la laminacion de las avenidas en el bajo Guadalhorce. El
encauzamiento del tramo final del Rio ha paliado en parte el problema de las
inundaciones, aungue en el sector de desembacadura la peligrosidad se incrementa
por la cercanfa del nivel piezométrico a la superficie (descarga del acuifero al cauce]
y par la posibilidad de ascenso del nivel del mar en épocas de femporal.

Las cuencas situadas enfre la ciudad de Malaga y el Rio Vélez se caracterizan por su
elevada peligrosidad. Estan formadas por materiales de baja permeabilidad,
fundamentalmente pizarras de los Montes de Malaga. La fipologia dendritica de las
redes, su elevado perfil longitudinal, las altas pendientes de cabecera y la escasa
densidad de la proteccion vegetal son factores que confribuyen a la generacion de
fiempos de concenfracion del caudal muy bajos, que praducen avenidas rapidas con
gran canfidad de sedimentos. Es el caso del arraya de Tafalan y de ofras sifuadas
en el Rincan de la Victaria y mas al este.

En el secfor arienfal, los cursos mas cercanos al limite este de la provincia
reproducen el madelo de las cuencas occidentales, aunque la precipitacion suele ser
menor en esfe caso. Las sierras Tejeda y Almijara, formadas por marmales acuiferos,
madulan los aportes de las precipitaciones y los drenan por manantiales, laminandao
asi los caudales punta. El Rio Vélez, de cuenca mayor y mas heterogénea, presenta
una dinamica de peligrosidad regulada en parte por la presa de La Vifiuela a la que
también llega el agua de las crecidas de los rios situados al Este [Alcaucin, Bermuza,
Almanchares y Rubite).

En lo que respecta a la vulnerabilidad del medio humano frente a las inundaciones,
la franja litoral de la provincia destaca por la elevada exposician de poblacion y
bienes. Dada la cercania del relieve al litoral, los asentamientos humanos de |a
esfrecha franja costera utilizan para su expansian las llanuras de inundacién de rias
y ramblas, sin contemplar medidas de adaptfacion a este peligro natural. Esta
inadapfacion a las candiciones del medio esta maotivada por la rapidez y falta de
coordinacion de los procesos de ocupacion de estos terrenos, debido a la infensidad
de la actividad furistica y urbanistica. El alto valumen de exposicion de pablacion y
bienes en la parte baja de los cauces (Guadalhorce y Fuengirola, por ejemplo]
canfribuye, en gran medida, a la generacion del riesqo. EI planeamiento urbana en
la mayor parte de los municipios litorales preve una intensificacion de la cansfruccian
sin contemplar medidas de mitigacion de la vulnerabilidad. En estas condiciones el
pofencial de riesgo para la zona se verd incrementado.

Embalse de La Vifiuela
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Erosion hidrica

El peligro de erosion hidrica acelerada se relaciona can el caracter abrupto de la
topografia en amplias secfores de la provincia y con la susceptibilidad a la
movilizacian de deferminadas litologias. La cobertera vegetal na pasee, en gran parte
del ferritorio provincial, la densidad suficiente para proporcionar prateccion frente
a la farrencialidad del clima mediterraneo. En general, el peligro de erosion hidrica
acelerada, aumenta de oeste a este en la pravincia.

Las sierras occidentales de la Serrania de Ronda y su enforno, a pesar de sus
elevadas pendienfes, na presenfan la mayor fasa de ergsion, dado que esfan
formadas rocas poco erosionahles, asi camo por la limifacion de la escorrentia
superficial en terrenas karsticos (calizas, dolomias y marmoles). La mayor abundancia
de cobertera vegetal en los escarpados relieves formados por rocas igneas (Sierra
Bermeja, Sierra Palmitera y Sierra Alpujata), y por racas metapeliticas alrededor de
ellas o al sur de las mismas, proparciana también un incremento de la profeccign
frente a la erosidn en el sector occidental.

Elevado valor de erosion en La Axarquia (Cémpeta)

El caracter alomado del relieve en la parfe media y baja del valle del Guadalharce
canlleva una tasa relativamente baja de mavilizacion de suelos. En la parfe alta, sin
embargo, y conforme aumenta la pendiente, el caracter blando de la lifologia y Ia
desproteccion vegetal de ferrenos cultivados en laderas, aumenta la erasion. Asi
ocurre en las alfiplanicies sifuadas al norte de la provincia, farmadas por terrenos
blandos (arcillas tridsicas y sedimentos nedgeno-cuaternarios), alli donde se
producen elevacianes locales de la pendiente. En el confacto del alfiplana con los
relieves adyacenfes la capacidad erosiva del agua de escorrenfia se enfrenfa a
materiales mas erosionables, alterados por el uso agricola y con escasa proteccian
por parte de la vegetacign. Las consecuencias finales de |a erasion, no abstante,
quedan paliadas porque los suelos son potentes y estan bien desarrolladaos en estas
sectores.

Los valores mas alfas de erosion se localizan en las areas desarrolladas sobre
litologia metapelitica: pizarras de los Montes de Malaga y esquistos de la Axarquia.
A ello canfribuyen la elevada pendiente vy el usa agricala del suelo para culfive, con
escasa proteccion frenfe a la capacidad erosiva de la lluvia. En esta zona, la gravedad
del proceso se acentla ya que a la alta peligrosidad de erosian se une la escasa
folerancia del suelo a la misma, dado su reducido espesor.

En lo que respecta a la vulnerabilidad del medio humano frente al riesgo de erosign
hidrica, el cardcter diferido, en el tiempo y en el espacio, de las consecuencias de la
erosign, hace dificil la evaluacion de las repercusiones directas sabre la acfividad
humana. Aspectos como la pérdida de productividad del suelo adquieren baja
resanancia en areas diversificadas ecandmicamente, coma la provincia de Malaga. La
incorporacign de los salidos movilizados al caudal de inundacién tiene una
frascendencia mas inmediata.

Deslizamientos y desprendimientos

Los procesos gravitacionales estan candicionados por factores de fipo natural, como
la pendiente, la presencia de disconfinuidades fecténicas o esfratigréficas, el angulo
de repaso de Ia litologfa o el grado de humedad de la misma. Laos facfares defanantes
de la mavilizacién pueden ser igualmente de tipa natural (lluvia, ofros factores
climaticos, movimientos sismicos) o causados par la accién humana (desmontes,
descalces). En la mayor parte de los casos el agua actia coma factor activador de
la inestahilizacion. La distribucion del riesgo de movimientos gravitacionales en la
provincia presenta una clara relacion con la pendienfe. Junfo a este factor, Ia
susceptibilidad a los deslizamientas y solifluxign precisa la concurrencia de litolagias
blandas [margas) o de muy elevada plasticidad y expansividad, y escasa resistencia
a la cizalladura (arcillas).
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Deslizamiento en Casarabonela

El peligra de deslizamiento se hace presentfe en los afloramientos de margas del
Plioceno que hay en toda la franja costera de la provincia. Hay numerasos ejemplos
de deslizamientos en esta zona, coma las que han afectado a edificaciones en Manilva
y Torremalinos. Analagamente, en las arcillas del Flysch del Campo de Gibraltar, que
afforan en los municipios de Estepona, Alozaina y Pizarra y en fodo el corredor
Villanueva de la Concepcién-Calmenar-Periana, existe una elevada peligrosidad.
Pracesos se asacian a las arcillas frigsicas existentes al sur de Anfequera.

El peligro de desprendimientos se acrecienta en las relieves mas abruptfas, fanfo de
las sierras occidentales como orientales, formados por rocas de mayor dureza y alta
fisuracion. Niveles elevadas de peligra de desprendimiento se lacalizan en las sierras
formadas por peridotitas (Bermeja, Palmitera y Alpujata), como se puede constatar
en la carrefera de San Pedro de Alcantara a Ronda vy, en general, en los relieves
carbonatados (Serrania de Ronda, Sierra Blanca y Sierras de Tejeda y Almijara)
siempre que haya escarpes o faludes subverficales.

Las consecuencias de deslizamientos y coladas de solifluxion sobre la actividad
humana se relacionan, fundamentalmente, can la alteracion de infraesfrucfuras
viarias y la defarmacién de edificaciones. En el caso del riesgo de desprendimientos,
la rapidez con la que suelen producirse estas procesos acrecienta la posibilidad de
impacto directo sobre la vida humana que pueda haber en las proximidades. La
exposician y vulnerabilidad de la pablacion frente a los riesqos asaciados a procesas
gravifacionales ha aumentado en la provincia como cansecuencia de la extensign de
la construccign en pendientes elevadas vy la densificacion de las infraestructuras
viarias.
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Mapa de riesgos ambientales en la provincia de Malaga
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Subsidencias

El peligro de subsidencia del ferreno puede estar asociado a la presencia de litologias
solubles, como es el caso de las rocas evapariticas (yesos vy halita) y, en menor
medida las rocas carbonatadas (calizas, dolomias y marmoles), en las cuales se
originan cavidades karsticas. En estas formaciones rocosas, la intervencion del flujo
hidrica subferraneo, a veces, altera las condiciones de estabilidad e induce el colapso
o hundimienta de las racas existentes en superficie.

En la provincia de Malaga el peligro de subsidencias karsticas existe en todo el
afloramiento de arcillas con evaporitas que hay al norte de la provincia, desde
Campillos hasta Archidona. Sin embargp, la exposicign de persanas y bienes materiales
no es muy elevada en esta zona por lo que el riesgo asociado a las subsidencias, en
general, podria considerarse como bajo. En afloramientos karsticos de nafuraleza
carbonatada, el peligro de subsidencia es menor; aunque en alguna zona concreta,
como el Rincon de la Victaria, donde las calizas se encuentran en confacto can el agua
del mar y han sido objeto de una mayar karstificacion, el peligro se incrementa. Al
caincidir este procesa con un area de ocupacign residencial, el riesga se hace mayar.

La subsidencia puede darse fambién en formaciones defrificas que constituyen
acuiferos confinadas y son explotados mediante bombeas. En foda la zana costera
de la provincia, enfre Marbella y Vélez-Malaga, existen acuiferas confinados en el
inferior de los matferiales del Plioceno o a la base de éstos. Debajo de la ciudad de
Malaga, enfre el Guadalmedina y el Guadalhorce, y de Fuengirola se encuentran los
acuiferos de este fipo mas imparfantes que pueden experimentar este tipa de riesgo.
El apravechamienfa de los mismas debe hacerse de manera planificada y ordenada,
para evitar el riesgo de hundimiento.

Arenas de duna en Cabo Pino (Marbella)

Licuefaccion y resurgencias de manantiales

La licuefaccion es ofro peligro inherente a formaciones defriticas no consolidadas
que contienen agua en su inferior. Anfe un mavimiento sismica o cualquier ofra fipo
de vibracion, se produce la pérdida de cohesion de los granas vy el ferrena se
comporta como un fluido. Este peligro es mas elevado en los depasitos fluviales
recienfes de todos los rios de la provincia y en las arenas de duna que hay enfre
Cabo Pino y Marbella.

Existen fambién situaciones de peligro motivadas par la resurgencia de manantiales
histaricas que han permanecido secos durante un fiempo prolongado. Hay acuiferos
que se explotan mediante bombeos v ello provoca el descenso del nivel piezométrica
por debajo de la cota de surgencia de los manantiales, con la consiquiente desecacian
de ésfas. La presion urbanistica lleva a apravechar todos los terrenas para construir,
incluso en aquellos sitios donde se producia descarga de manera natural, con el
cansiguiente riesqo en estos puntos para la poblacion y bienes expuestos. Este fue
el caso de los problemas surgidos en el enfarna de la Sierra de Mijas a finales de
1989.
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Interaccion de procesos

Los peligros asociados a la accion del agua presenfan inferacciones en su
funcionamiento en el canjunfo de la cuenca. Fendmenos cama la movilizacién de
sedimento por erosion hidrica o los procesos gravitacionales tienen repercusiones
directas en la incorporacion de acarreos al caudal de inundacién y, viceversa, el
procesa de crecida o el de inundacion pueden confribuir a la desestabilizacign
gravitacional. El analisis integrado de todos los peligros asociados al agua
proporciona una evaluacién mas carrecta de la peligrosidad, al confemplar los
posibles efectas sinérgicas de los distinfos pracesos. También desde el punto de
vista de la vulnerahilidad, la percepcion, por parte de la poblacion e instituciones, de
la concafenacién de los distintos procesas de riesgo asociados a la accign del agua
puede canfribuir a una gestién mas coardinada v, por ello, mas eficaz, de las medidas
preventivas.

Trazado del AVE (Sierra del Valle de Abdalajis)
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Laguna de Campillos en periodo seco

Introduccion

El clima en un lugar deferminado lo conforma el conjunfo de fendmenas meteoroldgicos
que caracferizan durante un largo periodo el estado medio de la afmosfera y su
evalucign. A la escala de fiempo de la vida humana, el clima en una zana cancretfa
permanece pracficamente canstante. Sin embargo, desde la formacion del planeta

Imprimir

El cambio climatico y las aguas subterraneas en la provincia de Malaga

Tierra hace 4.600 millanes de afos, el clima ha experimenfada de forma natural
cambios importantes, tanfo de origen exdgeno o astrondmica (debido a fluctuaciones
en la actividad solar, a cambios orbitales del planeta o al impacto de cuerpos
celestes), como enddgeno o geoldgico [producido por el papel que desempefian los
océanas, las erupciones valcanicas, los movimientos de las placas litosféricas y las
oscilaciones naturales de los gases de efecta invernadero, fundamentalmente).

Desde el siglo pasado, la acfividad humana esta produciendo un incrementa sustancial
de las emisiones de los gases de efecto invernadera (GEI) en la atmosfera, provocando
un aumento de la temperatura global que esta acelerando notablemente el proceso
de cambio climatico. Asi lo declard ya en 1995 el IPCC (Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético), y lo ha vuelto a afirmar en 2007 de un modo
“inequivoco”, es decir, el aumento de la femperafura de la Tierra se afribuye, can una
probabilidad de al menas el 90 %, a la concentracién de gases de efecta invernadero
debido a la utilizacion de combustibles fgsiles por parte del hombre. Esta alteracian
del clima global es la que recibe actualmente el nombre de Cambio Climafico.

Los principales gases de efecto invernadero que se cansideraran en el Profocalo de
Kyoto, aprobado el 11 de diciembre de 1997, son el di6xido de carbono (CO,), el
metano (CH,] y el 6xido nitroso (N,0). La concentracién atmosférica de estos gases
se ha incrementado notablemente desde la época preindustrial (mediados del siglo
XVIII) hasta la actualidad. Las cancentraciones de estas gases que estima el IPCC en
su Cuarto Informe de Evaluacion (2007], son las que se muestran en la tabla
adjunta:

Concentracion de gases de efecto invernadero
(segin el IPCC, 2007)

o, CH, N,0
Epoca preindustrial 280 ppm 715 ppb 270 ppb
Afio 2005 379 ppm 1774 ppb 319 ppb

ppm: partes por millén

ppb: partes por billan (se utiliza aqui la notacion americana, seqdn la cual 1 billon = 1.000 millones)
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Emisiones de (0, en el sector Este de Malaga

La concentracion atmosférica de (0, en 2005 excede con mucho el rango nafural de
los Gltimos 650.000 afios (180-300 ppm), como se ha podido camprobar en muestras
de hielo pracedentes de la Anfarfida. Las fres cuartas partes de las emisianes
antropogénicas de este gas que se han producido en los dlfimas 25 afos, se deben
a la quema de combustibles fosiles, mientras que el resto fiene su origen en los
camhbios en el uso del suelo, especialmente en la deforestacian. Aunque los océanas
y los suelas estén absorbiendo aproximadamente la mitad de las emisiones
antropogénicas de (0,, las concentraciones de este gas en la atmdsfera siguen
aumentando a un ritmo de un 0,4 % anual.

Respecta al metano, su concentracion atmasférica en 2005 excede también el rango
nafural de los Gltimos 650.000 afios (320-790 ppb], establecido igualmente en
muestras de hielo antartico. Este incremento se debe a la actividad humana,
especialmente a la agricultura, a la ganaderia, y al uso de combustibles fosiles.

El 6xido nifroso ha ido aumentanda desde 1980 de modo aproximadamente canstante.
Mas de un fercio de fodas las emisiones de N,0 son por causas antropicas,
principalmente debido a la agricultura.

El incrementa de los GEI en la atmasfera tendrd repercusiones impartantes en la
temperatura global del planeta y en el nivel del mar. Asi, seqgn el citado Cuarto
Informe de Evaluacion del IPCC (2007), para el afio 2100, las temperaturas medias
globales podrian aumentar enfre 1,8 °C y 4 °C, aunque fambién seria posible una
horquilla mas amplia de 1,1 °C a 6,4 °C. Respecto al nivel del mar, se prevé un
incremento medio general de 0,28 a 0,43 m.
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Mapa de las zonas mas vulnerables a los efectos del cambio climatico en la provincia de Malaga
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¢Ldmo puede afectar
el cambio climatico
a los recursos hidricos
subterraneos de la provincia
de Malaga?

Seqin el Proyecto ECCE (Efectos del Cambio Climatico en Espaiia, 2005), financiado
y promavido por la Oficina Espafiola de Cambio Climafico del Ministerio de Medio

18  El cambio climatico

y las aguas
subterraneas en la sobre los recursos hidricos se manifestara mas severamente. En este Proyecto se

provincia de Malaga  han utilizado para Espafia, los escenarios del IPCC denominados A2 y B2, en los que
la concentfracion global de (0, para el afio 2100, se estima en 850 ppm y 760 ppm,

Ambiente, el sureste peninsular y la Espafia insular son las areas donde el impacto

respectivamente. Las predicciones se han realizado fanto para las temperaturas
como para las precipifaciones. Asi, las temperaturas en el interior peninsular
aumentaran entre 5 °Cy 7 °C en veranag, y enfre 3 °Cy 4 °C en inviernao, si
consideramos el primer escenario A2 (850 ppm de (0. En el escenario B2 (760 ppm
de [Dz], la distribucion del calentamiento mostraria la misma tendencia a la del
escenario A2, pero aproximadamente 1 °C menas infenso.

En la mayor parte de la Peninsula, el ritma de aumento de las temperaturas medias
es de ¢ °C a 3 °C cada 30 afias en los meses de verano, y de 1 °Ca ¢ °Cen los de
invierno, carrespondiendo los mayares valores al escenario AZ2. Hay que fener en
cuenfa que, seqdn el mencionado Proyecto ECCE, Espafia se ha calentado 1,5 °C en
los Gltimas 100 afos.

Estacién meteorélogica para el registro de variahles climaticas (horas de sol, precipitacion, temperaturas, evaporacion y toma de muestras de agua de lluvia) en Fuente de

Piedra
Madale: HadChi3
Proyecciones de cambio en temperatura Moiels: HadChD L . . .
2010-2040 m Proyeccionss de camble an precipitacidn En cuantfo a las precipifaciones, la incertidumbre es mayor que para el caso de las
F MA JIA SO oy 2010-2040 L . P,
; foey temperafuras, ya que esfan ligadas a procesos fisicos que resultan mas dificiles de
SRES-A2 . 2 L ‘s
SRES-AZ simular caorrectamente por los modelos. Ademas, la precipifacign no presenta
°c generalmente fanfa linealidad en la tendencia coma en el caso de las femperaturas.
SRES-B2 L . . Loy, .
AR Por lo general, parece que las precipifaciones disminuiran en primavera y
» especialmente en verano en fodo el ferritorio nacional, mienfras que en el invierno
I aumenfaran ligeramente en el noroeste peninsular.
SRES-A2 % SRES-AZ
3
SRES-B2 SRES-B2
2 El Instituto Nacional de Meteoralogia (INM), ha elaborado en 2007 una serie de
1 escenarios regionalizados de cambio climafico en los que, utilizando diferentes
SRES-AZ SRES-AZ modelos globales y distintas técnicas de regionalizacion estadisticas, estima que
para el periodo 2071- 2100, habra una reduccion de la precipitacion en la mitad sur
SRES-BZ SRES-B2 de la Penfnsula Ibérica de hasta el 40 % respecto al periodo 1961 - 1990,
considerando el escenario A2 del IPCC. Respecto a las femperafuras y para el mismo
Proyecciones de cambio de temperatura del aire junto al suelo (a 2m) promediada Proyecciones de cambio de precipitacién media (en mm/dia), promediadas para cada . . .
para cada estacion del afio, correspondientes a fres periodos del siglo XXl y a estacion del afio, correspondientes a tres periodos del siglo XX y a dos escenarios escenario A2 Y pEFIUdO 2071 - 2100, el INM muestra un aumento promedlo de las
dos escenarios de emisiones (A2 y B2). En la parte superior derecha se muestra de emisiones (A2 y B2]. En la parte superior derecha se muestra la malla del modelo ’remperafuras maximas anuales entre 4 °( y 8 °C en las FEgiDﬂE‘S inferiores de la
la malla del modelo sobre la Peninsula Ibérica, donde las cuadriculas sombreadas sobre la Peninsula Ibérica, donde las cuadriculas sombreadas corresponden en el

corresponden en el modelo a superficie continental y las blancas a océano modelo a superficie continental y las blancas a océano Peninsula Ibérica, siendo mas aTemperadU en las zonas proximas al litoral.



Estacion de aforos para el registro del caudal en el Rio Guadalhorce
(Estacién de Cartama)

Las afecciones mas probables del cambia climatico a las aguas subferraneas de la

provincia de Malaga serfan las siguientes:

Se producira una disminucién de los recursos hidricos subferraneos, puesto que,
segln las previsiones mas prabables, las precipitaciones anuales disminuiran
ligeramente vy las femperaturas aumentfarén. Par tanto, habré modificaciones a
la baja en el valor de la recarga nafural de los acuiferos, y en cansecuencia en
las apartaciones.

La mayor irreqularidad temporal de las precipitaciones, repercutira negativamente
en el régimen de las crecidas y en la regulacion de los rios. Este hecho fendra
mayares cansecuencias en los acuiferos aluviales deltaicos (Rio Vélez, Rio
Guadalhorce y Rio Fuengirala).

Podria acenfuarse la fendencia a un empeoramiento de |a calidad quimica de las
aguas subterréneas, como consecuencia del descenso de los niveles
piezomeétricos.

En los acuiferas costeras, la situacion natural de la inferfaz agua dulce-agua
salada, podria verse alterada, al madificarse el régimen de flujo hidrico
subterraneo, coma consecuencia del descenso de las niveles piezométricas, y par
el previsible aumento de 0,10 a 0,68 m del nivel del mar. La inferfaz se desplazaria
hacia el inferior del cantinente, salinizando parte del acuifero que actualmenfe

confiene agua dulce. Las principales masas de agua subferranea que se verfan
afectadas serfan las de Rio Vélez, Bajo Guadalhorce, Rio Fuengirala y Marbella-
Estepona.

Las playas se veran afectadas tfambién por el aumentfo del nivel del mar,
produciéndose un refrocesa que dependera de la pendiente de las mismas. Hay
que tener en cuenta que mas del 80 % de la poblacién de la provincia de Malaga,
esta asenfada en una franja de 1 km de ancho desde la costa. Por fanfa, podria
haber prablemas en algunos ndcleas de poblacian.

Las humedales que dependen de las aguas subterraneas, pueden ver afectado
su funcionamiento hidrologico al variar los términas del balance hidrico: menos
enfradas de agua y mas salidas. En la pravincia de Malaga existen importantes
humedales protegidos, destacando la Laguna de Fuente de Piedra, la Laguna de
la Ratosa, las Lagunas de Campillas, y las Lagunas de Archidona. En fadas ellas,
dada su dependencia del agua subferranea, sera preciso hacer un sequimienfo
exhaustiva de los parametros que conforman el balance hidrico.

En las pablaciones costeras y principalmente en Malaga, podrian generarse
problemas en determinadas edificaciones y obras piblicas, ya que la elevacion
del nivel del mar produciria un aumento del nivel del agua subferranea, que
podria inundar aparcamientos subferraneos, abras en construccién comao el
Mefro de Malaga, efc.
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Laguna de Fuente de Piedra en periodo
seco

Linea de costa en la ciudad de Mélaga

Acuiferoy delta del Rio Vélez
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Ejemplo de la influencia
del cambio climatico en
los recursos hidricos
subterraneos de dos
acuiferos carbonaticos de la
provincia de Malaga (Sierra de
Libar y Sierras Blanca-Mijas]

Considerando el escenario AZ del IPCC, para el periodo ¢071- 2100 habra una
reduccion de la precipitacion en la mitad sur de la Peninsula Ibérica de hasta el 40
%, respecto al perioda 1961 - 1990. Seqin este madelo de pluviomefria se ha
elabarado una simulacign de las cansecuencias del cambio climafico en la recarga
anual de dos acuiferos carbonaticas, Sierra de Libar y Sierra de Mijas. Estas son das
acuiferos gue recogen gran parte de la diversidad de sifuaciones que se pueden
encantrar en la provincia de Malaga, fanto desde un punfa de vista hidrageolggico
(un acuifero karstico y otro fisurada, respectivamente), como socioecondmico dado
que la explofacion que se realiza de los recursos de la Sierra Mijas es muy elevado,
en comparacion con la Sierra de Libar. En la Sierra de Mijas hay 130.493 habitantes
que dependen en mayor o menor medida de los recursos hidricos del acuifero,
mienfras que en la sierra de Libar la dependencia de los recursas hidricas es muy
inferior, solo se abastecen 5.711 habitantes. Por fanto, las consecuencias de fuertes
variaciones en los recursos hidricos subterraneas de esfos acuiferos san muy
dispares, siendo especialmente preocupante en el sector de la sierra Mijas, donde la
actividad furisfica depende en varios municipios de los recursas hidricas
subferraneos.

El municipio de Cortes de la Frontera es el principal nicleo que se abastece tfotalmente
de las aguas subterraneas de la Sierra de Libar

La Cueva del Gato es el principal punto de descarga de la Sierra de Libar;
posiblemente, su caudal se veria notablemente afectado

Para estimar la recarga de ambas acuiferos se ha utilizado el método APLIS que
permite obtener el porcenfaje de agua de lluvia que se infilfra en funcign de las
caracteristicas infrinsecas del acuifero. Can este método se puede analizar |a recarga
del acuifera para cualquier modela pluviométrica como los utilizados por el IPCC.

En los mapas siquientes se puede abservar la influencia de los madelos pluviomeétricas
de los dos periodos analizados por el IPCC en la recarga de los acuiferos de la Sierra
de Libary la Sierra de Mijas.

La recarga por infiltracion del agua de lluvia en la Sierra de Libar, para el periodo
1960-1990, varia enfre 100 y 1350 mm, mienfras que para el periodo 2070-2100 varia
entre 50y 550 mm, es decir, se produciria una reduccign de los recursos del acuifera
de 69 hm?/afio a 28 hm*/afio. En el caso de Sierra de Mijas, la recarga varia enfre
100 y 350 mm para el periodo actual y entre 0y 150 mm para el periodo futurg, lo
que supone una variacion de los recursos del acuifero de 22 hm¥/afio en la actualidad,
a 9 hm?¥/afo a finales del siglo XXI. En ambos casos el parcentaje de variacion de los
recursos es de un 40 %, pero |a incidencia que podria fener para las pablaciones
dependientes de los recursos es muy desigual, puesto que en Sierra de Mijas el
valumen de poblacién dependiente es casi fres veces la poblacion de la Sierra de
Libar.

Imprimir

En Sierra de Libar los recursos del acuifero no estan siendo explofados en su
fotalidad para abastecimiento de la poblacitn o para ofros usos. Aproximadamente
un 5 % de los recursos de este acuifera esfan siendo uftilizados y en el peor de los
casos, es decir, que se cumplieran las previsiones de la IPCCy que el crecimiento de
la poblacion en la sierra de Libar fuera elevado, aun asi se explotaria menos de una
quinta parte de los recursos del acuifera.

En cambio en la Sierra de Mijas el panorama es muy diferente. De este acuifero se
explota mds agua de la que enfra por infiltracion de agua de lluvia, es decir, se esta
haciendo uso de las reservas del acuifero en la actualidad. Ademas si se fiene en
cuenta que esta zana presenta un fuerte dinamismo socio-econémico y que es una
pieza clave en la economia de la provincia, por lo que se prevé que siga aumentando
la poblacién en esta zona, los recursos del acuifero seran del todo insuficientes para
cubrir las necesidades de la pablacion en el horizante que se augura con el cambio
climatico. Incluso en el caso de que no se produjera un aumento de la pablacion
dependiente de los recursos del acuifero, la reduccion de la recarga del acuifero,
influida par el cambio climafico, haria que las actuales necesidades no fueran
cubiertas.

En el caso de la Sierra de Mijas, el abastecimiento de la poblacion necesita ser
reestructurado de manera urgente puesfo que se muestra insastenible de cara a las
disponibilidades futuras de recursos hidricas subferraneas.

Torremaolinos, enclave turistico de primer orden, se abastece de las aguas
subterraneas de la Sierra de Mijas
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Mapas de recarga actual y futura de la sierra de Libar (izquierda) y de la sierra de Mijas (derecha] calculados a partir del método APLIS
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Aguas minerales naturales en la provincia de Malaga
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El Real Decreto 1074/2002 de 18 de octubre y su modificacian el R.D. 1744/2003 de
19 de diciembre, por el que se regula el procesa para la elaboracign, circulacion y
comertcio de aguas de bebida envasadas, define las aguas minerales nafurales como:
“aquellas bacterioldgicamente sanas que fengan su origen en un esfrato o yacimiento
subterraneo y que brafan de un mananfial en uno o varios puntos de alumbramiento,
nafurales o perforados”.

Este tipo de agua, se distinguen de las restanfes aguas potables por su nafuraleza
caracterizada por su contenido en minerales, oligoelementos y otros componentes
y, en ocasiones, por determinados efectos) y por su pureza original, debiendo cumplir
ademas una serie de caracferisticas especificadas.

El agua mineral nafural de reconocido presfigio no sélo en Espafia sino fambién en
el resto de Europa, esta experimentando una gran expansion en su comercializacion
especialmente en las (lfimas décadas, provocada por los cambios en los habitas
alimentarios originados por la tendencia actual al consuma de productas nafurales.

En Malaga hay actualmente fres plantas de aguas de bebida envasadas mineral
nafural, y ademds se esta procediendo a la declaracion de diversos manantiales con
el fin de la puesta en funcionamienta de ofras proyectos, lo que demuestra el
enorme pofencial que fiene esta provincia.

Las plantas de “Aguavida” y “Sierra Bonela” se encuenfran en el férmino municipal
de Casarabonela, a 45 km de Malaga, 54 Km de Ronda y a 54 Km de Marbella. El
municipio fiene una alfitud de 434 m. sobre el nivel del mar y se encuenfra en el
exfremo occidental de la Hoya de Malaga sobre la cabecera de los valles del Arroyo
de Casarabonela y de las Cafas. La fercera planta " Aqua de Mijas” se encuentra en
el férmino municipal de Mijas, a 30 Km de la capitfal, siendo una de los términos mas

extensos de la provincia de Mélaga con 149 Km?,

Detalle de la karstificacién en el entorno de la planta de envasado de Agua de Mijas
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MANANTIAL FUENTEMINA

CASARABOMELA

GUA MINERAL NATURAL

AGUAVIDA

Vista de la planta de envasado de Aguavida

I Analisis Fisico-quimicos del agua envasada Aguavida
AguaVI da Resultados Analiticos
Fecha  Temperatfura Conductividad Residuo seco Dureza a
= pH (Resto de parametros en mg/L)
La planfa de envasado “Aguavida”, toma sus aguas de la captacién denominada [afio] L0 [p5/cm] (ma/L] [mo/L de CaC0,)
“ . . 1998 8,8 450 288 2933
Fuentemina”, declarada en 1970, y cuyas coordenadas U.T.M.son: ) ) ) ) ) : )
X JA2E1E CO,H- 0~ 50, Cl NO, NG, Si0, F (a, SH,
Y- 4051265 283 30 1,2 14,1 3,8 0
' Na* k* Ca® Mg** Fe fofal Mn fofal Lir | S NH,* P.0,
7, 12 63,2
Relaciones iénicas
El Aguavida, i facies hi fmica fuertemente bi f
agua de Aguavida .presle.” a,,“”Z,;’,T'ES 'dmlq“'m,'dta uer emed” 'Zgbé[a”ji”a W@ Tygta | KN Na/la | Nalfa+Mg) | C/HCO, S0/C1 | Ca/Cl | Mo/l | (CavMg)/C1 | (NaK)/C)
magnésica, con una mineralizacion débil ya que el residuo seco es de 288 mg/L, rasgo 8.68 0,52 0,05 0,09 0.06 151 | 1307 1458 0,79
poca frecuente en las aguas minerales espanolas. Ademas, se caracteriza por su pH Fuente: 16ME, 2001

alcalino (8,8). EI tipa de agua es mineral natural sin gas.

Respecto a la concentracion de elementos quimicos cabe destacar el bajo canfenido
en especies nitrogenadas y de sodio, asi como la ausencia de fluar.

* BONEL
Diagramas hidroguimicos m A

Analisis fisico-quimicos del agua envasada Sierra Bonela
Resultados Analiticos

del agua envasada Aguavida Fecha  Tem ivi i
peratura Conductividad Residuo seco Dureza a
Estabilidad mineral indices de D’Amore [aﬁu] [U [:] pH [LIS/Cm] [mg/L] [mg/L de [6[071 [RESfD de parame’rros £l mg/L]
it | = 100 1990 17,5 1,1 b16 536 3842
el ot g 9] I,— : (0 H- (0,- 50,%- C- NO, NO, 50, | F 0, SH,
et | - oo™ Gierra Bonela 253 0 65 36 85 0,01 212 | 0
e [ S Na* Kk Ca® Mg* Fe fofal Mn totfal Lir | S NH,* P.0,
fagenito | F I T L . o . . o 13 3 82 43 0 0 0 0,02
4 06 4 2 0 2 4 AB LoD EF Sierra Bonela, esta situada al igual que la anterior en el municipio de Casarabonela, ; o
Indice de safuracion Indices f d | d 197[] ) d d d U T M RElaCIlJnES idnicas
i iFF modi Parémetros representativos sus aguas fueron declaradas en siendo sus coordenadas U.T.M.:
e e W N 3359575 Mg/Ca K/Na Na/Ca | Na[Ca+Mg) (/HC, 50,/C Ca/Cl | Mg/Cl | (Ca+Mg)/CI | (Na+K)/CI
MIDNQIUND NUANAIENDY W0 . []'85 []'14 0‘07 0'24 1’33 4’[]3 3’48 7'51 0’63
Y. 4073025 Fuente: IGME, 2001
Diagramas hidroquimicos del agua envasada Sierra Bonela Fuente: IGME, 2001
Actualmente, la planta toma sus aguas de fres captaciones, envasando con la Estabilidad mineral 1y _ndices de D'Amore fiagramade Piper
denominacign de mineral nafural sin gas. soomte | = o
Yeso |- — K] 354 396 417
Halita — 3 . I I.'”‘3
Magnesifa - | é % I
) Cuarzo [~ = 0 359 @
. ) ) L . Silice amorfa [~ :]j
El agua que se capta en Sierra Bonela presenta una facies hidroguimica dominante oo - P A
. P - . P . . 8 6 4 2 0 2 4 A B T D E F v
bicarbonatada calcico-magnésica, de mineralizacion media puesto que el confenido e g saracen inices a\/t
. . ) N Parametros representativos
en residuo seco es de 536 mg/L. Dlaurama; e ::::/T]ndlﬁcadn e e e 0
i suu 0
¢ 10 4D|]
| | 8 ]
10 . !DI] | .
El pH se encuentra por encima de la neutralidad (7,7) considerandose como 5 . znu | ¢ _—_—
Fagsisisqinco ligeramente basicas. Se frata de aguas muy duras y frias, can un bajo confenida en D | ; ‘”E | ms e ) o .
del agua. m 5 ] o 10 % 8 70 sn%srccaw 30 20 10 0 0 10 20 30 40 wzu(‘ 6 70 8 9 100

& [mg/Lde  (mg/t)
10,Ca)

e % 0t 0 SR @ o Fuente: IGME, 2001 sodio y ausencia de fluar.
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Aguas de Mijas

La planta de envasado "Aquas de Mijas”, ubicada en el municipio del mismo nombre,
foma sus aguas de |a captacion denominada “La Ermitica”, que fue declarada en 1994,
y cuyas coordenadas U.T.M.san:

X: 355350

Y: 4052400

El Agua de Mijas se caracteriza por fener una facies hiodroquimica dominante
bicarbonatada célcico-magneésica, siendo su mineralizacién media ya que el contenido
en residuo seco es de 505,3 mg/L.

El pH se encuentra proximo a la neutralidad (7,6) cansiderandose como ligeramente
basicas. Se frafa de aguas frias, en las que habria que resaltar el bajo canfenido de
sadio y especies nifrogenadas (1,6 mg/L) en forma de nitratos. Como caracteristica
comdn con las anferiores aguas envasadas de la provincia, presenfan un confenido
bajo en sodio y ausencia de fluor.

Vista de la planta de envasado de Agua de Mijas

Analisis fisico-guimicos del agua envasada Sierra de Mijas

Resultados Analiticos

'E:rE]';]a Tempgr[a’rura pH [unﬁllgc/’rcimi]dad Reslig;‘}ljew [Eeléré%zt?e (Resto de parametros en mg/L)
1991 16,8 7,6 553 505,9 328,3
(0 H- 0~ S0, Cr ND.- ND, Si0, F (o, SH,
338,2 0 29,2 15,9 1,6 0 55 0

Na* k* (a* Mg** Fe total Mn tofal Lir | S NH," P.0,

71 14 70,5 36,5

Relaciones idnicas

Mg/(a K/Na Na/(a Na(Ca+Mg) (/HLO, 50,/Cl Ca/Cl | Mg/Cl | (Ca+Mg)/Cl | (Na+K)/Cl
0,85 0,12 0,09 0,05 0,08 1,36 784 | 6,69 14,54 0,77

Fuente: IGME, 2001

Diagramas hidroquimicos del agua envasada Sierra de Mijas
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Las aguas minera-medicinales se caracterizan por tener una compasicion fisico-
quimica que las confieren unas deferminadas propiedades, que en cierfos casos
pueden cansiderarse curafivas a con efecfos beneficiosas para el arganisma humano.
Si bien, en épocas rematas este hecho canstituia una conviccion ancestral sin ningn
fundamento, can el paso del fiempo y el avance experimentado por la ciencia en
diversos campos, tales como: |a hidrogeologia, la hidroguimica y la medicina, enfre
ofros, ha originado que tengan una base cientfifica y, en consecuencia, el resurgimiento
de uno de los medios fterapéuticas de mayor fradicion a traves de los tiempas: los
balnearios.

Bafios de la Hedionda (Casares), antiguo balneario de origen romano y remodelacion arabe de aguas ricas en azufre

Imprimir

Aguas minero-medicinales y balnearios en la provincia de Malaga

La provincia de Malaga posee una gran rigueza en lo que respecfa a las aguas
minero-medicinales, con un elevada nimero de manantiales, cuyas aguas presentan
compasiciones muy peculiares y diversas, que van desde las facies bicarbonafadas
hasta las sulfatadas, pasando por las cloruradas y ferruginosas. La ufilizacion de
algunas de ellos se remonta hasta la épaca de los romanas, grandes conacedares de
las propiedades curafivas de sus aguas, como demuestran diferentes vestigios
hallados en las inmediaciones de algunas de estas surgencias. Tampaco pasaron
desapercibidas para los arabes, quienes creian fielmente en los poderes medicinales
de estas aguas, pafenciando por ello su uso.

En el libro “Las Aguas Minerales en Espafia”, publicado por el IGME en el 2001, se
recogen los principales manantiales de la provincia, la mayor parfe declarados de
utilidad padblica en la sequnda mitad del sigla XIX, cuando vuelven a resurgir fras el
decaimiento sufrido, durante el cual desaparecieron o fueron abandonadas muchos
bafios arabes.

A finales del sigla XX se inicia un nuevo auge, mafivada por lo que hoy en dia
denominamas furisma de salud. Esta cambinacion del binomio salud y turismo, ha
dado lugar a un nueva concepfo de balneario en el que se combinan los tratamientos
ferapéuticas con el ocio y la diversign.

Cabe indicar en esfe punfa que Gnicamente reciben la denominacién de balnearios
aquellos establecimientos que utilizan en sus instalaciones aguas declaradas minero-
medicinales, cuya regulacion legal se recoge en la Ley de Minas [Ley 22/1973, de 21
de julio, de Minas) y en el reglamenta que la desarrolla.

A confinuacion se presenta la relacion de las captaciones de aguas minero-medicinales
documentadas en la provincia de Malaga y su sifuacian, en los mapas adjuntas,
cuando dispanen de informacién espacial cancrefa; y se defallan sequidamente los
dos (nicas manantiales en explotacién como balnearias: Tolox y Carrafraca.

Salir
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Captaciones de aguas minero-medicinales inactivas en la provincia de Malaga Captaciones de aguas minero-medicinales inactivas escasamente documentadas en la
Coordenadas provincia de Malaga
utM Naturaleza* Término Municipal Denominacidn S:E:‘:r:;lgz Composicién Coordenadas - B o Fecha de Ia B
X Y : utmM Naturaleza*  Término Municipal Denominacién declaracién Composicién

M Alora Aguas del Sultan 1892 Sulf X Y
345350 | 4079100 M Alora Fuente Hedionda 1892 BNa 401200 | 4087550 M Alcaucin Barios de la Majadas SCa

M Anfequera Anfequera 1892 Sulf 345900 | 4051500 5-M Alhaurin el Grande Bafias del Puerta CINa

M Anfequera La Capuchina 1892 BNa 336400 | 4075525 M Almogia Cortijo del Sultan Bla

M Anfequera Fuente Piedra 1892 SMg 334450 | 4066575 M Alozaina El Pozuelo
370375 | 4093900 M Antequera Cortijo La Yedra 02/10/1989 |Bla M Anfequera Singilis Bla
335700 | 4083675 M Ardales Ardales 1892 SNa Archidona Archidona 183¢
396775 | 4072400 M Benamocarra Fuente de la Cruz 1892 Bla 317075 | 4043600 M Benahavis El Cercado BMg
356125 | 4070700 M Cartama El Relumbroso 1892 5Ca M Benajoan EI Manzanillar Bla
299750 | 4042400 M Casares Bafios del Dugue 1892 BNa M Benalmadena El Quejigal Bla

M Colmenar Vilas o Rozas 16/04/1869 |SCa 34375 | 4039250 Campillos Rodahuevos
388075 | 4078600 M Comares Fuente Sana 1892 B(a 355650 | 4068300 M Carfama Fuente del Cano BCa

M Estepona Genalguacil 1892 Sulfh 340775 | 4059025 M Coin Bafios de Coin

M Gaucin Monte del Duque 30/05/1963 | Sulf 5 Coin 5ondeo N°560 Bla
327825 | 4053550 M Istén El Lebrillo 1892 Sulf M El Burgo El Cafiuelo Bla
306200 | 4055800 M Juzcar Cueva del Agua Buena 1892 Sulf P Fuengirola La Pitarilla BCa

M Malaga Malaga 1892 Fe M Marbella Elviria Bla

M Malaga Membrillares 1892 Fe M Marbella Fuente de la Santa 1892
366250 | 4072825 P Milaga Puerto Sol de las Sierras 09/02/1972 | B(a 322050 | 4033250 Marbella Marques del Duero BMg
368475 | 4068100 M Malaga El Madrofio 31/07/1968 | Bla 344500 | 4048025 M Mijas El Quejido BMg
367750 | 4068200 M Malaga Fuente Alegre 12/06/1943 | B(a 5 Mijas La Ermifica CiCa
368975 | 4065275 5 Malaga Los Remates 06/11/1354 | Bla M Mollina Cortijo de Leiva Bla

M Manilva Manilva 1892 Sulf 395500 | 4087125 p Periana Almanzora SNaB(a

M Mijas Mijas 1892 Fo 307674 | 4070929 G Randa Fuente Dulce BCa
336950 | 4053450 M Monda Fuente Morales 1892 Sulf 32eb75 | 4058425 M Tolox Alcornacalejo
428225 | 4067525 M Nerja Las Alberquillas Montesol 27/01/1968 | Bla M Valle de Abdalajis Huerfa del Chorro BCa

Fuente los Sauces o Fuente M Yunquera Los Zarzalones B(a
334900 | 4045725 M Djén . 31/03/1959 | CINaCa Y manantial 5-sonden: P-pozs: G- galera Foenter G 2001
392700 4090200 M Periana Banos de Vilo 189¢ SCa
308350 4054100 M Pujerra San Ramon 189¢ Sulf
308050 4072825 M Ronda Fuente Herionda o Alcoracin 1892 SNa
327750 | 4064000 M Tolox Gatuz 1892 Fe
398900 | 4068350 p Velez-Malaga Cortijo Caparros 06/10/1975 |BCa
396950 | 4065150 P Velez-Malaga Aqua del Valle de Niza 04/07/1960 | BNa
Villanueva del B )
373700 4097800 M ) Bafios de la Tosquilla 1892 5Ca
Rosario
M Vifuelas Vifuelas 1892 Sulf

*M:manantial; 5:sondeo; P:pozo; G:galeria Fuente: IGME, 2001
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Diagramas hidroquimicos del manantial Fuente Amargosa
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Balneario de Tolox

El Balneario de Tolox ubicado en el municipio del mismao nombre, a 55 km al oeste de
la ciudad de Malaga, a 42 km de Marbella y a 54 km de Ronda, constituye una de las
balnearios histaricas malaguefos. Se encuentra en uno de los espacios nafurales de
la Serrania de Ronda, al pie de las estribaciones de |a Sierra de la Nieves. Entre las
mantafias que le rodean, destaca el pico de la Torrecilla (1.918 m s.n.m.), por ser el
mas alfo de toda la provincia; ademas este paraje lo recorren los Rios Horcajos vy de
los Caballas que confluyen a la altura del pueblo, en el Rio Grande.

Geoldgicamente |a region es notable, pues constituye el mayor maciza de peridofitas
del mundo, un gigantesca batalito de la Edad Primaria transformado superficialmente
en serpenfina, del que sélo hay ofra comparable en los montes Urales, en Rusia.

Los filones metalicos formados al consolidarse dicho bafalito, junto con la rigueza
en esfas rocas plufanianas de silicatas de pafasio, sodio, litio, magnesia, aluminio,
hierra y radio, explican la riqueza en elementos minerales que paseen sus aguas.

Anélisis recienfes muestran que las facies quimica predominanate es bicabanatada-
clorurada magnésica-sadica, can una mineralizacion muy débil y femperafura en el
punto de surgencia de 18,5 °C, y un pH elevado (9,3).

El balneario fue inaugurado fres afas después, en 1869, y sus aguas se declararon
de ufilidad pablica en 1871. A lo largo del tiempo se han realizado reformas y mejoras
para adapfarse a las necesidades que demanda acfualmente la sociedad en este tipo
de establecimientos.

Ofrece fanfa fratamientos fopicos con modernas salas de aerosoles e inhalaciones,
coma fratamientos hidropinicos especialmente indicados para el aparato respirafario,
rifion y vias urinarias.

Analisis fisico-quimicos del manantial Tolox

Detalle de las instalaciones del balneario de Tolox

Resultados Analiticos

El balneario foma sus aguas del manantial denominado Fuente Amargosa, que si bien
sus aguas habian venida siendo ufilizadas con anferioridad por los vecings, no fue
hasta 1866 cuandao D. José Garcia Rey, nafural y farmacéutico de Tolox, quién
advirfiendo las propiedades terapéuticas del manantial, realizg un estudio que
condujo a la catalogacion de las aguas con el nombre de alcalino-bromuradas,
amanico-sulfuradas y crenafo-ferramagnesianas.

Tg%g‘f Tem;igr[a]’rura pH Eun[t:JuSc/’rci;i]dad Res[ig]l;t}ljeco [mg/[ll_udr:ﬁm;] (Resto de parametros en mg/L)
1998 18,5 9,3 352 216 93,3
(0 H- €0, S0, cr NO; NO, 50, F (g, SH,
10 0 3 34 0 0 20 0
Na* k* (a* Mg Fe total Mn tofal Li* 5 NH," P.0,
9 4 4 20 0,02 0 0 0,03 0,04
Relaciones idnicas
Mg/(a K/Na Na/Ca Na/(Ca+Mg) (/HCG, 50,/0 Ca/Cl | Mg/Cl | (Ca+Mg)/Cl | Na+K]/Cl
8,04 0,08 6,32 0,68 0,53 0,07 0,21 1,72 1,92 1,42

Fuente: IGME, 2001

| mprimir | Salir




| | Imprimir S

Provincia de
(6rdoba

@quna de

Fuente de Piedra

) . A 4
/ ) Vista de Tolox desde el balneario

Fuengirola QS

<@@

A |\

Y

¥ Marbella

x oS
Mar ﬂedﬁe
3

N
(=}
/ Denominacion
Escala grafica
10 5 0 10 20 km 1.Agua del Valle de Niza 20. El Pozuelo
‘ 2. Alcarnacalejo 21, El Quejido

3. Almanzara ¢2. ElRelumbraoso

4. Ardales 23. Fuente Alegre

5. Balneario de Carrafraca ¢4. Fuente Dulce

b. Balneario de Tolox ¢5. Fuente Hedionda

7. Bafios de Coin ¢b. Fuente Hedionda o Alcoracin

Composicion de las aguas Naturaleza de la captacion 8. Bafios de Vilo 27. Fuente Morales
@ Aguasbicarbonatadas @ Sindeterminar 3. Bafios de Majadas ¢8. Fuenfe Sana
@ Aguas sulfatadas & Caleria 10. Bafios de Tosquilla 9. Fuenfe de la Cruz
@ Aguas sulfuradas & Manantial 11. Bafios del Dugue 30. Fuente del Cana
@ Aguas Ferruginosas O Pom 1¢. Banos del Puerto 31. Fuentfe los Sauces o Fuente Santa
® Aguas Cloruradas + Sondeo 13. Cortijo Caparros 32. batuz
@ Sindeterminar = Manantial con sondeo 14. Cortijo La Yedra 33. Las Alberquillas Monfesal
¢) Balneario activ 15. Cortijo del Sultan 34. Los Remates

16. Cueva del Aqua Buena 35. Marqués del Duero

17.El Cercado 36. Puerto Sol de las Sierras

18. El Lebrillo 37.5an Ramén

19. £l Madrofio



| Inicio | Tomo 1 | Tomo 2 | Tomo 3

Balneario de Carratraca

Esta situado en el pueblo de Carrafraca, en el Valle del Guadalhorce, en una zona
accidentada por las sierras de Alcaparin y Blanquilla y a b km de Ardales, 58 km de
Malaga, 53 km de Antequeray 63 km de Randa. El paisaje que lo rodea es de laderas
muy abruptas cubiertas de pinares y en el fondo del valle discurre a lo largo del
término municipal el arroyo de las Cafas.

Las propiedades curativas de estas aguas eran ya conocidas en fiempos de los

20 Aguas minero- - S )
medicinales y romanas coma prueban los vestigios encontrados en las inmediaciones, como barieras
balnearios en la en la verfiente del manantial, sepulcros o manedas con efigies de Tiberio, Claudio y
provincia de Malaga Cesar, entre atros. También los drabes las utilizaron, ademas de ser quienes dieran
el nombre a la localidad, Carrafraca proviene de “Karr-al-krak” que en drabe significa
“limpieza de lacra”.
Diagramas hidroguimicos del manantial de Carratraca
Estabilidad mineral Indices de 0°Amaore Diagrama de Piper
Calcita p- | "
Dulu:.:: - | i 1
= O
Masyrasita |- |
ik aeserta - : § = =
4 6 4 20 4 A B T D E F
|l dhe it IE
1% de megit) Kt B 12 .
sl i . .
EEECNESEES jYERAREREDE | L -] \ '.-. =L
! ; 7R :
» mf = ke B e 5. 50. 7
- . A0
sTRIIE AR
LR AAANA ARAALAKIAN
L g e et
S Bew

Fuente: IGME, 2001

Analisis fisico-quimicos del manantial Carratraca

Resultados Analiticos

IESTE‘I;T Temqsr[ai’rura pH [Dn[E:JlgE/fcir‘T/]i]dad Reslir?]lél;fiem [mg/?_udreeztaa[l],] (Resto de parametros en mg/L)
1997 18 7 813 7389 478,3
C0H- 0~ 50,% or N0, NO,; 50, F (g, SH,
310 209 30 79

Na* k' (a* Mg* Fe tofal Mn tofal Li* S NH,” P.0,

20 2 113 47

Relaciones idnicas

Mg/(a K/Na Na/(a Na/(Ca+Mg) (/HCO, 50,/0 Ca/Cl | Mg/Cl | (Ca+Mg)/Cl | [Na+K])/Cl
0,69 0,06 0,15 0,09 0,17 514 6,66 | 457 11,23 1,05

Fuente: IGME, 2001

Seqln la fradicién, un leproso de nombre “Juan Camisdn” a indicacién de unas
pasfares que habitaban en esas fierras, fomé bafios en esas aguas y sand sus
heridas, cansiderandolo un milagro consfruyd una ermita y colocg una imagen a la
que llamé Virgen de la Salud. EI manantial fue declarado de utilidad pablica en 1851
por Real Orden.

La facies hidroquimica del agua del balneario de Carrafraca es bicarbonatada-
sulfafada calcico-magnésica, caracterizandose por fener una mineralizacién media y
muy dura. La femperatura en el punto de surgencia es de 18 °C, por lo que se sifia
denfra de la clasificacion como aqua fria.

Fernando VIl mandd construir el balneario de Carratraca en unas ferrenas cedidos
por Eugenia de Mantijo, a cambio de que la dejasen una habitacién y un bafio para
uso exclusivo suya y de su familia, recinfas que se canservan hay en dia. El edificio
de estilo neoclasica, fue canstruido en piedra arenisca y marmol, inauguréndase en
el afio 1855. Por él han pasado personajes fan ilustres coma: Canavas del Castillg,
Lord Byran, Alejandro Dumas, Campoamar, efc.

Las prapiedades que presenta este agua sulfurasa, la hacen especialmente indicada
para fratamienfas dermatoldgicas y ginecoldgicos.

Interior del balneario de Carratraca

Imprimir

Fachada principal, 5. XIX, del edificio balneario de Carratraca

Piscina original del balneario de Carratraca

Salir
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Antonio Velasco Orellana

Aguas subterraneas y generacidn de energia eléctrica

Las cenfrales hidraulicas son insfalaciones industriales que sirven para la produccion
de energia eléctrica mediante furbinas hidraulicas.

Estas cenfrales se pueden clasificar segln varios argumentos, coma son las
caracferisticas técnicas, las peculiaridades del asentamiento o las condiciones de
funcionamienta.

En primer lugar hay que distinguir las que ufilizan el agua seqdn discurre narmalmente
par el cauce de un rio, y aquellas ofras a las que ésta llega, convenienfemente
regulada, desde un lago o pantano. Asi, se denominan:

Cenfrales de agua fluyente: llamadas fambién de agua corriente, o de agua
fluyente. Se construyen en los lugares en que la energia hidraulica debe ser
utilizada en el instante en que se dispane de ella, para accionar las furbinas
hidraulicas.

No cuentan practicamente can reserva de agua, oscilando el caudal suministrado
sequn las estaciones del afio. En la temparada de precipitaciones abundantes (de
aguas altas), desarrollan su pofencia maxima, y dejan pasar el agua excedente.
Durante la época seca (aguas hajas), la potencia disminuye en funcién del caudal,
llegando a ser casi nulo en algunas rios en la época del estio.

Su construccion se realiza mediante presas sobre el cauce de los rios, para
mantener un desnivel consfante en la corrienfe de agua.

Relacién entre la lluvia y la produccion de energia en la central eléctrica de 5an Pascual

1.800 4500
1.600 4000
1400 AN 3.500
1.200 A 3.000
1.000 2500 =
=
800 \/ 2000 ©
= L S
£ S
> 600 \/ - 1500 B
400 1.000
200 500
0 0
1984 | 1985 | 1.986 | 1.987 | 1.988 | 1.989 | 1.990 | 1.991 | 1.892 | 1.993 | 1994 | 1.935 | 1.996 | 1.997
—— llwviamm 5725 | 421 334 | 7955 | 602 | 1.554 | 6265 | 693 | 4625 | 520 | 2855 | 4935 | 1.278 | 740
— produccion MWh | 2351 | 2144 | 2011 | 269 | 2448 | 3537 | 3984 | 3317 | 2550 | 2934 | 1378 | 1.240 | 3851 | 3.222
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Cenfrales de agua embalsada: se alimenfan del agua de grandes lagos o de
pantanos artificiales (embalses), consequidos mediante la canstruccion de
presas. k| embalse es capaz de almacenar los caudales de los rios afluentes,
llegando a elevados porcentajes de captacion de agua en ocasiones. Este agua
es ufilizada seqgin la demanda, a fravés de conductos que la encauzan hacia las
furbinas.

La provincia de Malaga cuenta con diversas centrales tanfo fluyentes como de
embalse, si bien hay una cenfral un fanfa peculiar, ya que esta central aprovecha
el agua subferranea del acuifero de la Sierra de las Nieves, a fravés del manantial
del Nacimiento de Rio Grande.

En esta cenfral el caudal oscila al igual que en las fluyenfes segin la esfacian
del afo, si bien, en la femparada de precipitaciones abundantes, al recargarse
el acuifero de donde toma el agua, éste actla a modo de embalse, manteniendo
posteriormente un caudal de salida alto.

Manantial del Nacimiento de Rio Grande

Salir
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Central hidraulica de
San Pascual

La cenfral hidraulica de 5an Pascual se encuentra sifuada en el Nacimienfo de Rio
Grande, término municipal de Yunguera (municipio sifuada al oeste de la comarca del
Valle del Guadalharce, lindante con la de Ronda y en plena Sierra de las Nieves, dista
36 kilometros de Ronda y 63 de la capital malagueda).

Entre frufales y planfas aromaticas, se encuentra en el Nacimiento de Rio Grande. Es
un lugar paradisfaco, anclado en las raices de la imaginacion. El agua procede de las
filtraciones de la montfana, que brata en una cueva como es habitual en la zana.

Este nacimienfa es uno de los manantiales de descarga del acuifero de la Sierra de
las Nieves, el cual surge en el extrema NE del sistema, a cota 450 m s.n.m., ligado a
una importante fractura kilométrica de direccion NW-SE y con un caudal medio de
650 L/s.

Tras la montana donde se halla el nacimiento, en direccion ceste, aparece la reliquia
ferciaria que es el Abies pinsapo. La Sierra de las Nieves, nevada en invierno o
envuelta en brumas la mayar parte del afio, ofreceria con esfe arbal un paisaje
nérdico a no ser por el abundante quejigo y la retama.

Panoramica de la presa de rebosadero y azud de derivacién aguas abajo
del Nacimiento de Rio Grande

El sistema de canalizacion de la central comienza unos metras mas abajo del
manantfial, con una pequefia presa de rebosadero para la acumulacion del agua, que
cuenta con dos desaques de fondo de fipo compuerta, manuales, situados en los
extremos de dicha presa. Posteriormente, a traves de una derivacign en azud con
das compuertas manuales, comunicar con un framo de canal abierfo, con su
correspondiente compuerta limpia canal (manual con husillo] y, a fravés de un tanel
se dirige hasta la camara de carga de la central, en un recorrido de canal en galeria
de 400 mefros de longitud y 2 mefros de diamefro aproximadamente.

Desde la cdmara de carga, que cuenta con un volumen de 3.600 m’, el agua es
conducida hastfa la cenfral a fravés de una fuberfa forzada, can un fubo pantalén
remachado con 3 expansiones, que en la enfrada a la central se duplica para atacar
a tada grupo, con una langitud fotal de 156 my un didmetro de 1.005 mm.

La cenfral de 5an Pascual fue construida en el afio 1945 y aprovecha un salfo bruto
de 78 m, es una hermosa cenfral fluyenfe de esfilo regionalista que se halla
escondida presidienda un vergel, donde fodo lo que nos rodea es armanica.

Vista de la central de 5an Pascual desde la cdmara de carga
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llustracion de la situacién y el sistema
de canalizacion de la cenfral hidraulica
de San Pascual (tomada de la revista
Guadalquivir, 1989)
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21 Aguas subterraneas
y generacién de
energia eléctrica

. i
Detalle del azud de derivacién del agua del manantial a la canalizacién y cdmara de
carga de la central de 5an Pascual

Desde la enfrada podemas confemplar con toda claridad como el agua de salida de
las furbinas es canalizada mediante un azud hacia la cenfral de San Augusta, situada
rio aguas abajo. Par la parte frasera del edificio, la fuberia forzada tiene a su lado
derecha unas escaleras con una muy acusada pendiente para llegar a la camara de
carga. Desde las citadas escaleras, la cenfral ofrece una hermosa panoramica con
sus tejados y rematados en sus vértices con sendos frabajos de orfebreria a modo
de velefas.

En el interior de la centfral predomina la amplitud. En ella se encuentran dos turhinas
iguales, fipo Francis horizontal, marca Escher Wyss, de 500 KW, con 1.000 rpm y un
caudal de 0,75 m*/s, acopladas directamente a los alternadores, marca Oerlikon (La
Electricidad), de una pofencia de 625 KVA y que generan a una fension de 3,15 KV.
Los alternadores canectados finalmente a un fransformador de pafencia, ubicado en
el interior de la cenfral, dan una tension de salida de 20 KV.

La produccion de esta central se conecta a la linea de 20 KV de San Augusto [Las
Millanas) - Yunquera, que forma parte del anillo de distribucion de diversos pueblos
de la Sierra de las Nieves, siendo su produccion media anual de 2,455 Gwh,
(aproximadamente el cansumo de una pablacién de 250 habitantes).
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Camara de carga
de la central de San Pascual

Tuberia en carga de entrada a la central
de San Pascual desde la camara de carga
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Recursos de agua no convencionales en la provincia de Malaga

La presin sobre los recursas hidricas naturales de agua es cada vez mas infensa y
evidencia preocupantes impacfos ecolggicos, sociales y econgmicos. Los
planteamientas de grandes infraestrucfuras hidraulicas dominantes durante el siglo
XX se muestran ineficaces para resolver los problemas de escasez de recursos en
zonas cama la cuenca mediterranea, sujeta a fuerfes contrastes climataolgicas, con
prolangados episodios de sequia y con una creciente demanda coma consecuencia de
la presion antrdpica en las zanas costeras. La gestion racional y sostenible de la
demanda es un paso imprescindible, unida a esquemas de aprovechamiento conjunto
de los recursos superficiales y subferraneos. Sin embargo existe una alternativa
camplementaria que consiste en la obfencion de recursos no canvencianales.

Mar Mediterraneo en la desembocadura del Rio Guadalhorce

Se frafa basicamente de la desalacitn de aguas salinas y salabres, y de la reutilizacian
de aguas residuales urbanas. En ambas casas se precisan inversiones fecnoldgicas
impartantes, sobre fodo en lo que respecta a la desalacign.

En este sentido, el Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestion y Utilizacian del
Aqua), desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente para su implanfacion durante
el perioda 2004-2008, con el fin de resolver gradualmente las carencias en la
gestian, en la disponibilidad y en la calidad del agua, apuesta en gran medida por Ia
obfencion de recursos no convencionales y por la apfimizacian de las infraestrucfuras
de almacenamientfa y distribucion existentes. Asi, de los aproximadamente 1.000
hm?/afio de agua que mediante el mencionado Programa se van a incrementar en las
cuencas mediterraneas, el 50 % se obfendran de desalacion, ofro 20 % por
reutilizacion de aguas residuales depuradas y el resta a fravés de la mejara de las
infraesfructuras y la modernizacion de regadios.

La obfencién de recursos no convencionales permite, ademas, aliviar presiones sobre
los recursas superficiales y subferraneos repercutiendo en la mejora del estado de
las masas de agua y los ecasistemas asaciadas. Estas aspectas, afines a la filosofia
de la Directiva Marco del Aqua de la Unién Europea ¢000/60, se plasman en las
acfuaciones prioritarias y urgenfes declaradas como fal por el Real Decreto Ley
2/2004 y la Ley 11/2005 por la que se madificg la Ley 10/2001 del Plan Hidrolégico
Nacional.

En el caso de la provincia de Malaga, las actuaciones previsftas se agrupan en
aquellas que conllevan un incremento de la disponibilidad de los recursas hidricas vy
las destinadas a la mejora de la gestion de los mismos. La desalacion se enmarca en
el primer grupo de acfuaciones, con una obtencién prevista de recursos de 50 hm?/
ano y una inversion de 70 millones de €. La reutilizacion de aguas residuales enfre
ofras, se canfempla enfre las actuaciones de mejora de gestion de recursos de la
provincia de Malaga, con una inversian conjunta de 157 millanes de £.
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Actuaciones de desalacion

La desalacian es un procesa que cansiste en la separacian de las sales de una disolucian
acuosa, cuyo resulfado es la abfencion de agua dulce y una salmuera de rechazo. Por
lo tantfo los recursos susceptibles de ser sometidos al praceso de desalacian tienen
basicamente dos origenes: agua de mar direcfa y agua subferrénea salina o salobre.
Estas dltimas pueden proceder de acuiferos costeros canectados hidraulicamente can
el mar; o de acuiferos aisladas del mismo, en cuyo caso el aparte de sal al agua suele
proceder de formaciones geolggicas con presencia de evaparitas.

En la provincia de Malaga se dan las fres fipologias anteriormente citadas, ya que
existen aproximadamente 160 km de costa, con acceso al mar, asi camo siete acuiferos
costeros en conexign hidraulica can el mismo y en los que se desarralla una inferfase
enfre las aguas subferraneas dulces y saladas, bajo la cual se puede extraer agua
con una composicion similar a la del mar. Asi mismo, al norte de la provincia, afloran
formaciones friasicas en facies germanico-andaluzas del dominio Subbéfico, can
materiales arcillaso-evapariticas, enfre ofros, que dan lugar a aguas salobres.

Planta desaladora de Marbella

Existen diversas técnicas de desalacion, coma la desfilacion, congelacién, filtracian
selectiva, elecfrodialisis can membrana, aunque el sistema mas ufilizado debido a su
grado de desarraollo es la dsmosis inversa. Esta Gltima fecnologia, que comenzo a
utilizarse a finales de las afos 70 del siglo XX, consiste en hacer pasar agua
presurizada (14-28 kg/cm? para aguas salobres y 60-70 kg/cm? para agua de mar] a
fravés de unas membranas especificas para cada rango de salinidad, con el objefa
de vencer la presion osmotica nafural que produce un flujo de la fase més diluida a
la mas concentrada. De este modo el flujo se invierfe. El resultada es la abtencign
de agua dulce {con menos de 2.000 ppm de sales disueltas), y una salmuera de
rechazo. En el caso del fratamiento de agua de mar, el rendimiento promedio suele
ser del 50 %, es decir se abfiene la mifad de agua pracficamente sin mineralizacian
y la otra mitad de salmuera al doble de concentracion que el agua de mar (salmuera
con unos 70 gramos de sal). En el caso del fratamiento de aguas salobres, el rechazo
es aproximadamente del ¢5 %.

Estacion de Tratamiento de Agua Potahble: ETAP del Atabal y desaladora
= ; mE s Wl - = =
£ E ':.J "i I[ ! ! ‘I?" . *-

Instalacion Desaladora de Aguas Salobres: |IDAS El Atabal
(inferior de la nave de proceso)
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Detalle de las membranas de presion
de 6smosis inversa
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Desde un punta de vista practico, los requerimientos de capfacign de agua salada
para la obtencion de agua dulce en una planta de fratamienfo son:

Garantizar los caudales necesarios.

- Ausencia de maferia en suspensién en el agua de origen.

- Ausencia de canfaminantes organicos e inarganicas y compuestos incrustantes,

- Ausencia de confaminacién micrabiolégica y en especial de algas.

- barantizar una composicion y femperatura constantes.

El primer requerimienta es de caracter logistico, ya que se debe asequrar un caudal
de manera constante. A este respecto, la captacion directa de agua de mar mediante
foma abierfa parece ser la opcion 0ptima, ya que el volumen de agua en el mar se
puede considerar ilimitada. Sin embargo la experiencia demuestra que duranfe las
temparales, la remacién del lecho aporta fal cantidad de sélidas en suspension al
agua que no es pasible el funcionamienta de las planfas de fratamiento, debido al
prefratamiento precisado.

El resta de condicionantes surgen de los requerimientos de operacion de las
membranas. En el caso de las fomas abierfas de agua de mar se cansiguen estfas
condiciones mediante procedimientos de prefratamiento muy costosas. Por lo
confrario, la captacign de agua de mar a fravés de un acuifero mediante sondeos,
garantiza el cumplimiento de manera natural de esfos requerimientos si bien la
abfencién de muy elevadas caudales precisa unas candiciones hidragealégicas muy
selectivas.

En el caso del uso de aguas salobres el principal problema surge a la hora de
garanfizar una composicign esfable.

Las acfuaciones que se canfemplan en el marco del programa A.G.U.A. en materia de
desalacion para la provincia de Malaga san:

- Laremodelacion y puesta en servicio de la desaladora de Marbella.

- Desalacion en la Costa del Sal.

La anfigua planta desaladora de Marbella dafa de 1996. Fue adquirida en 2004 por
la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sal Occidental y gestionada por la
empresa plblica ACOSOL. La nueva planta, can tecnologia de 6smosis inversa, enfro
en servicio el 29 de julio de 2005, tras su compra por sociedad estafal ACUAMED,
dependienfe del Ministerio de Medio Ambienfe, si bien la gestion y explofacion se
encomendd a la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Saol Occidental. La
Agencia Andaluza del Agua canfribuye cofinancianda el 55 % de las instalaciones na
financiadas por ofras administraciones, estimado el fofal en forna a los 41 millanes
de euros.

El caudal de agua dulce producida es de 56.000 m*/dia (20 hm*/afio), para reforzar
el abastecimiento de a una poblacion esfable de 400.000 personas y puntas
vacacionales de hasta 1.200.000 habitantes, en los municipios de Benahavis,
Benalmadena, Casares, Estepana, Fuengirola, Istan, Manilva, Marbella, Mijas, 0jén y
Torremolings.

Embalse del Conde de Guadalhore: los
recursos convencionales son insuficientes

para resolver los problemas de escasez Planta desaladora de Marbella
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En este casa el agua de origen procede del mar mediante foma abierta, a fravés de
una torrefa a unos 500 metros de la costa, de 7 metros de altura. De ella sale una
fuberia enterrada en la arena, que conduce el agua de mar hasta la galeria de foma
de 11 m de profundidad y 3-5 m de anchura la cual desemboca en la cantara de
aspiracign, desde donde es elevada por bombas hasta la planta desaladora. El agua
se somefe a un prefratamiento a base hipoclorito sédico como desinfectante y
alguicida, asi como acido sulfdrico, para evitar incrustaciones de bicarbanatos, y
clorura férrico como coagulante. También se somete a un filtrado, mediante filtros
de arena y filtros de polipropilenc. Posteriormente se procede a la inyecccion de un
polifosfata como dispersante para evifar la formacion de cristales de sal. Par Glfimo
se |e anade hisulfito sédico para eliminar el hipoclorito sadica residual evitando que
dafie a las membranas. La fase de desalacién, mediante dsmosis inversa, se realiza
mediante la impulsian del agua a altas presiones (70 kg/cm?), mediante acho turbo
bombas, hasta ocha bastidores de membranas, siete de fibra hueca y una de
membranas en espiral.

La salmuera de rechazo se vierte al mar mediante un colector de poliéster y fibra de
vidrio enterrado por la margen derecha del Rio Verde, hasta el punto de vertido a
unaos 250 m de la linea de costa, a 7 m de profundidad, que fermina en ocho difusores
can el fin de asegurar una dilucién rapida.

El resto de actuaciones en la Costa del Sol consiste en un proyecto de desalacitn en
el drea de Torremalinas.

Aungue en el caso de la planta de Marhbella se ha opfado por la captacién abierfa de
agua de mar, existen a lo largo del litoral malagueno ofra posibilidad que consiste
en la capfacion de agua de mar a fravés de acuiferos costeros, mediante sondeos.
Presenfan especial inferés los acuiferas costeros defriticos de Marbella-Estepona,
Fuengirola, Bajo Guadalharce y Rio Vélez, ya que en ellas se ve favorecida la filtracign
natural del agua a fravés del acuifero y es relativamente sencillo deferminar la
geometria de la inferfase agua dulce-agua salada. Aunque esta opcitn requiere una
investigacion hidrogeol6gica muy precisa, que incluye campafas de geofisica,
perforacion de sondeos de exploracign con festificacian litalggica y geofisica, vy
ensayos de bombeo, previa a la perforacion de los sondeos de praduccion, a largo
plazo se pueden abfener beneficios a la hora de abaratar los costes de prefratamiento
y de asegurar el funcionamienfo de la planta independientemente del estada del mar.
5in embarga esfe sistema de capfacian no suele ufilizarse cuando los caudales de
produccién son elevadas, ya que se suele precisar un gran nimera de sondeas en
zonas proximas a la costa, donde la disponibilidad de terreno esta muy limitada.

Estacion de Tratamiento de Agua Potable:
ETAP Pilones (Malaga)

Actuaciones de reutilizacién
de aguas residuales
depuradas

EI 80 % del consumo de agua dulce en Espafia fiene como destino usos agricolas,
sobre fado el riego. La reutilizacion de aguas residuales urbanas es ideal para esfe
fin ya que precisan un grado de depuracion relativamente limitado. Existen otfros
usas para esta agua, como son los de acondicionamienta urbano (riego y limpieza de
calles) y refrigeracion de procesos industriales, si bien precisan de mayor grado de
depuracién sobre todo desde un punto de vista microbioldgico, ya que existen mds
rutas de expasicion a la poblacion.

Para el caso concretfa de la provincia de Mélaga, el Programa A.G.U.A contempla las
siguientes actuaciones:
- Reufilizacign de aguas residuales en la ciudad de Malaga. 12 fase.

- Reufilizacign de aguas residuales en la Costa del 5al.

Estacion Depuradora de Aguas Residuales: EDAR Pefion del Cuervo (Malaga)
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En marzo de 2006 se somefid a informacién pablica el proyecto informativo de las
obras de la primera de las acfuaciones, encomendada a la sociedad esfatal ACUAMED,
mientras que la sequnda consiste en un proyectfo de reufilizacion de aguas residuales
en Benalmadena.

La reutilizacion de aguas residuales de la ciudad de Malaga, a partir de las plantas
depuradoras de Guadalhorce y del Pefign del Cuervo, consiste basicamente en |a
ampliacion de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR], con modulos
de tratamiento terciario, para poder emplearlas en el riego de espacios verdes
urbanos y parques periurbanos. Se canfempla asimisma la construccion de depdsitas
de requlacion, estaciones de bambea y canducciones de distribucign.

A la linea de fratamienfa secundario ya existente se le suma el fratamiento terciario
adicional previsto cansistente en la adicion de coagulante, camara de floculacian y
decantacion, filtrado y cloracion o aplicacion de rayos ulfravicleta para
desinfeccion.

Posibles actuaciones de reutilizacién de aguas depuradas en riego agricola en la Costa
del Sol

Con respecto a los depésitos de requlacian se distinguen dos fipas, los de las planfas
depuradaras, que recageran las aguas previamente desinfectadas, con una capacidad
de 50.000 m’, y los depdsitas de requlacian propiamente dichas, que almacenan el
volumen de agua necesario para su distribucién por gravedad a las diferentfes
zonas.

El prayecto canfempla asimismo la construccian de una estacién de bombeo en cada
una de las dos depuradoras (Guadalhorce y Pefdn del Cuervo) hacia los depdsitos
reguladores, y dos rebombeas hacia las zonas de destino (cenfro-geste y parques
periurbanos).

Las fuberias de impulsion conectan las estaciones de bombeo con sus deptsitos
correspandientes, vy las fuberias de gravedad distribuyen el agua regernerada por
las distinfas zanas verdes de la ciudad de Mélaga desde los dep@sifos de

regulacion.
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Reutilizacién de aguas depuradas en riego de jardines

Estacion Depuradora de Aguas Residuales: EDAR Guadalhorce
e g 5 == = Ly
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La energia geatérmica no es ni mas ni menos que la energia calorifica que desde el
inferior del globo se desprende hacia su exterior. Esfa energia calorifica, que en
amplias zonas de la superficie ferrestre se desprende de forma apenas imperceptible,
puede ser aprovechada por el hombre cuando parte de ella es cedida a una roca o al
fluido confenido en sus poros, fal como carresponde al caso de un acuifero profundo.
Los manantiales fermales generalmente y, en casos singulares las fumaralas y los
géiseres, canstifuyen las salidas nafurales de los almacenes geoférmicas.

Esquema del globo terraqueo
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Posibilidades de aprovechamiento de la energia geotérmica en la provincia de Malaga

Areas de interés geotérmico en Andalucia

Escala gréfica
30 15 0 30

£0km 1. Area de Algeciras

¢.Manilva-Estepona

3. Alora-Cartama

4. Depresion de Granada

5. Subbético septentrianal

6. Depresion del Guadalquivir (area occidental)

A partir de la informacian que estas salidas nafurales apartan - el contexto geologica 7. Depresion del Guadalquivir [4rea oriental)

de la surgencia y las caracteristicas geoguimicas del fluido fundamentalmente- se 8. Depresion de Guadix

puede conocer las condiciones de los yacimientos geotérmicas en una primera 9, Sierra Nevada-Lanjarén
10. Area de Albufiol

12. Depresitn de Baza

aproximacion. 5an estudias pasteriores los que permifirian esfablecer con detalle
las profundidades a las que se localizan, las femperafuras y presiones del fluido y
todas las restantes caracteristicas que finalmente van a permitir establecer un uso 13. Area del Almanzora
para el recurso energético alcanzado y lograr un aprovechamiento adecuado de una 14. Cuenca de Huercal-Overa

15. Cuenca de Vera

16. Tabernas-5? Alhamilla-Sorbas
17. Area del Andarax-52 de Gador

18. Campo de Nijar

energfa renovable que, en el afia 2005, supero la cifra de 8.900 MWe insfaladas en
fodo el munda para produccion de electricidad y que, en usos directos del calor, en
el ano 2000, producia mas de 190.000 T}, con una pofencia férmica instalada de mas

de 15.000 MWH. ,
19. Campo de Dalias
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Los recursos geotérmicos pueden ser complementarios en algunas zonas a los hidroeléctricos

Algunos sondeos realizados
en las Sierras de Tejeda y Almijara presentan indicios de fermalismo

En la provincia de Mdlaga se sitan diversas manifesfaciones fermales con
temperatfuras de surgencia situadas en el enforno de las 20°C. El estudio de las
caracteristicas geoquimicas de sus aguas y de los gases en ellas confenidos, asi
como del enfarno geoldgico en el que se producen las surgencias, indican una baja
prababilidad de que constituyan indicios reales de almacenes geotérmicas de enfidad
y, en el casa de que lo constituyesen, serian yacimientos que dificilmente superarian
en profundidad temperaturas par encima de las 50°C.

Las posibilidades de aprovechamienfo de energia geotérmica en la pravincia de
Malaga se concenfran basicamente en la recuperacion del calor del subsuelo a poca
profundidad, lo que se conace como geafermia de muy baja temperatfura. En el
subsuelo, a pocos mefros de profundidad y gracias al aporte del calor que proviene
del inferior del globo ferraqueo, la femperafura se mantiene estable a lo larga de
las diferentes épacas del afo y durante las 24 horas del dia. La extraccion de este
calor que la fierra nos brinda de forma natural y su aprovechamiento para sistemas
de calefaccion es una realidad que puede ser desarrollada en la mayar parfe del
territorio. De forma similar y fambién gracias a la fransmisién del calor del globo
hacia su parfe exferior, las aguas subterraneas manfienen una femperatura
suficientemente estable, lo que permite su aprovechamiento “geatérmico” al poder
recuperar una partfe de su nivel energética sin cansuma del recurso agua.

Dado que los niveles de temperatura del subsuelo o del agua subterranea son bajos
—enfre los 10y los 20°C- no se pueden ufilizar infercambiadores para suministrar
calor al sistfema de calefaccién sino que se requiere, para su aprovechamienfo como
fuenfe energética, de una maquina denominada Bomba de Calor, muy similar en sus
principios y funcionamiento a una maquina frigorifica inversa o un equipo de aire
acondicionado, que permife que, fomando del agua subterranea o del subsuela a las
femperaturas anfes sefialadas fan sélo unos pocos grados, se pueda suministrar
muchas mas grados de femperatura a un circuito de calefaccion o al de agua calienfe
sanitaria, fodo ello mediante el empleo de un circuito infermedio que contfiene un
fluido de bajo punto de ebullician.

Este fipo de maquina tiene una particularidad que la hace especialmente afractiva
para las condiciones climatolggicas de la provincia de Malaga ya que permite su uso
reversible, proparcionando calar en invierno v frio en verano, aungue las necesidades
de este (lfimo sean mayares a las de calefaccion.

Existen numerosas formas de realizar esta modalidad de aprovechamiento.
Béasicamente hay que diferenciar los sistemas abierfas que lo farman los sistemas
que aprovechan el calor de las aguas subferraneas. Habitualmente se requiere un
pozo de extraccion de agua y ofro de inyeccitn, por lo que se considera recomendable
su apravechamiento en zanas de acuiferos someros, como puede ser los defrificas
cercanos a los rios, con costes de perforacion no elevadas.

Flujo de calor
(conduccion)
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Esquema de yacimiento geotérmico

Salir




| Inicio | Tomo 1 | Tomo 2 | Tomo 3

Los sistemas cerrados apravechan el calor del subsuela directamente. Un fluido
primario que funciana en un bucle recupera el calor del subsuelo y lo aporta a la
bomba de calor. El bucle del fluido primario puede adoptfar dos sistemas: harizontal,
bajo el suelo o bajo los cimienfaos de las propias edificaciones, o vertical, mediante
perforaciones.

Las sistemas harizantales se asemejan a un suelo radiante situado bajo la cabertera
del terrena circundante o en las cimientos del propio edificio.

23 Posihilidades de
aprovechamiento

de la energia

geotérmica en la
provincia de Malaga

Calefacci6n de suelo
a baja temperatura

Bnmba.de
calor

... Intercambiador
de calor de pozo

Esquema de una instalacién para aprovechamiento del calor del subsuelo con sondeo
Gnico

La presencia de zonas de fallas activas o recientes en ciertos lugares de la provincia
es un criterio de hlsqueda de zonas de interés geotérmico

En el caso de bucles verticales, los sondeos se realizan en zonas sin acuiferos y las
profundidades habifuales son inferiores a los 100 m. Se han disefiado numerasos
dispositivas como intercambiadares, infroducidos en los sondeos. Los mas sencillos
consisten en dos fuberias paralelas de PVC en forma de U, quedando rellena el
sondeo can una lechada que permite un mejor intercambio de calor enfre el subsuelo
y el fluido infroducido en el bucle. El ndmero de sondeas preciso se calcula tras
experiencias en el ferreno, en funcign de las necesidades energéticas de la superficie
a climatizar.

Si bien la idea inicial que generalmente se fiene de este fipo de sistemas es que se
frata de dispositivos adaptados a viviendas aisladas unifamiliares, las experiencias
han puesta de manifiesto su potencialidad en fodo ferreno, con y sin agua, para
edificios fanfo pequefios camo de grandes dimensianes y que permiten aprovechar
de una manera altamente eficienfe una energia renovable coma es el calor del
subsuelo, es decir, la energia geotérmica.

Y

nivel piezométrico

Bomba ==4=

Pozo de produccion
Pozo de inyeccion

Tk S
Aprovechamiento geotérmico de acuiferos con bomba de calor

Conexidn en serie
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La utilizacién de energias alternativas contribuird a limitar los impactos del camhio

climatico

Conexign en paralelo

Sistemas horizontales de aprovechamiento del calor del subsuelo

Conexion en pozos
en el campo

Sistemas verticales de aprovechamiento
del calor del subsuelo con pozos miltiples
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Lampos de golf y aguas subterraneas

Es frecuente que areas can déficit hidricas nofables soporfen actividades econdmicas
que generan un elevado cansumo de agua, especialmente aquellas que se han
desarrollado en zonas litorales y a las que se asocia el furismo o la agricultura. El
golf es una de las tendencias furistico-deportivas que en la (lfima década ha sido
mas incisiva su relacién agua-ocio en Andalucia, y muy parficularmente en la
provincia de Malaga, donde ha significado un punto de caonflicto mas en el delicado
equilibrio de la gestign de las aguas subferraneas. Malaga depende de forma muy
significafiva de las aguas subferraneas, dados sus limitadas recursas hidricos
superficiales; paradgjicamente es la provincia de Andalucia donde més campas de
golf hay canstruidas y en proyecta.

La provincia de Malaga cuenta con un tofal de 47 campos de galf, mas de la mitad del
total de Andalucia, 95 campos, seqin datos de la Federacion Andaluza de Golf (2006),
lo que representa una quinta parte del total del ferritario espafiol. La gran mayaria
se disfribuyen a lo largo de la Costa del Sol, enfre Mélaga y Manilva, siendo el
municipio de Marbella, con 17, el que presenta mayar nimero de instalaciones. Las
dimensiones de los campos suelen ser de 10 ha (9 hoyos) y de 40 ha (18 hoyas)
aunque, excepcionalmente, existen campos de 3, 9, 24, 36, 45 v 60 hoyos (Junta de
Andalucia, 1995). Esta circunstancia provoca acentuadas diferencias en el volumen
de agua que necesitan, asi como en la canfidad que se evapora. En Malaga, y
utilizando como dato base la extension de un campo de golf estandar de 18 hoyos
(40 ha), el conjunto de campos de golf ocupa un total de 2.320 ha (23 millones de
m?.

La legislacién autondmica, en materia de gestion de aguas, no ha evolucionado
acorde can la velocidad del ndmero de campos de golf construidos en Malaga. La
camunidad andaluza, en lo que respecta a la posible incidencia de la construccion y
gestion de campos de galf, refleja en su Ley de profeccién Medioambiental de 1994,
la conveniencia de reutilizar el agua residual para usas que no sean los basicas, como
los campos de golf, aunque no decreta su obligatoriedad como ya sucede en otfras
camunidad aufénomas.

Detalle del césped de un green
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en la provincia de Malaga

La problematica que generan los campas de golf en relacién con las aguas
subterraneas esta determinada por dos factores:

e lanecesidad de importanfes volimenes de agua para el manfenimiento de las
instalaciones que, en muchas acasiones, proceden de los acuiferas

e Por los impactos que pueden causar las aguas que se infiltran afectadas por
fertilizantes, pesticidas y plaguicidas asi como, por la infilfracion de aguas
residuales trafadas si éstas no han experimentado un fratamienfo suficiente

Campo de golf en Mijas

e E—
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El problema de la cantidad

Un campao de golf es un recinfo deportivo de unas dimensiones y caracteristicas
variables, que basa su existencia en la presencia de grandes exfensianes de césped;
ésfas necesifan vaolimenes elevados de agua para su manfenimienfo, sobre todo en
regiones de clima mediterraneo donde la evaparacion es elevada y las precipitaciones
50N esasas.

El problema de la canfidad esta relacionado tanto con la extension del campo como
can los elementos que lo canfiguran. El consuma de un campo de golf estandar de 18
hayos oscila entre 1.500 y 2.000 m*/dia en los meses de maxima irrigacian (Cémara
de Comercio de Mallorca, Ibiza y Formentera, 2000 aJ. Junto con los importantes
valimenes de agua necesarios para su canservacion, se afiaden las pérdidas por
evaparacion y evapafranspiracion producidas principalmente durante los periodas
de maximas temperaturas. Las campos de golf situados en Malaga se abastecen en
gran medida con aguas subferraneas, como sucede en ofras comunidades auténomas.
Algunos lo hacen con aquas residuales depuradas v, a pesar de que en los Gltfimos
anas la administracion plblica apuesta par dicha fécnica, no es la mas aceptada entre
los gestares y propietarias, sienda el volumen fotal de agua suministrada desde las
depuradoras poco significativo.

La canfidad de agua que cansume anualmente cada campo de golf para el soporte de
su actividad no se canoce can precisian, puesto que existen pocos dafas que reflejen
un confrol exhaustivo del consumo. Estimaciones realizadas teniendo como base el
conocimiento de los consumas de varias instalacianes, apuntan a una media de
150.000 m*/afio, lo que corresponde a un total para toda la provincia de Malaga de,
al menos, 7 hm*/afio. Las cansumas medios en zanas como la Costa del Sol alcanzan
240.000 m*/afio aproximadamente, dado que la evapotranspiracién, sobre fodo en
verang, es muy importante, alcanzando valores de 400 L/m? y afio ((amara de
Comercio de Mallorca, Ihiza y Formentera, 2000 a).

Distribucién de los campos de golf en Malaga
y consumo de agua estimado por municipios

Hunicipos P |
Alhaurin el Grande 1 150.000
Alhaurin de la Torre 1 150.000
Anfequera 1 150.000
Benahavis ¢ 300.000
Benalmdadena 3 450.000
Campanillas 1 150.000
(aleta de Vélez 1 150.000
Rincén de la Victoria 1 150.000
(asares 1 150.000
Esfepana b 900.000
Fuengirola 1 150.000
Malaga 5 750.000
Manilva 1 150.000
Marbella 17 2.550000
Mijas 5 750.000
Total consumo medio

anual (i) 47 7.050.000

*Para la estimacion del consumo medio anual se ha tomado coma base 150.000 m* para un campo de golf estandar de 18
hoyosy 40ha
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En cualquier caso, la cantidad y la procedencia del agua para abastecer estas areas
departivas planfea dos incanvenientes:

e (ue las necesidades hidricas reales no hayan sido previamentfe deferminadas
con rigor en la mayaria de los campos de golf y, por fanto, no se pueda ejercer
un canfrol efectivo sobre los acuiferos de los que se abastecen.

e (ue se deba invertir canfidades impartanfes en fuenfes de abastecimiento
alfernativas, como desaladaras, para satisfacer la demanda, can el consiguiente
aumenfa del precio del agua.

En la provincia de Malaga, para el abastecimiento de la poblacion ha sido necesaria
la construccién de una desaladora en Marbella [existen ofras en proyecto),
coincidiendo con el municipio que tiene mas instalaciones golfisticas de la provincia,
lo que deriva en un nofable aumento del precio del agua. A pesar de que no se puede
esfablecer una relacign direcfa de este hecho con las campas de golf, si seria preciso
analizar la incidencia de sus cansumas, en férminas de repercusion econdmica sobre
el precio del agua.

SUBSTRATO
Capano
saturada

ARCILLA
(apa
impermeable

ACUIFERD
Capano
saturada

ACUIFERD
(apa
safurada

La capa impermeable de arcilla impide que e
contaminante percole hasta el acuifero

Vulnerabilidad de un acuifero. Las figuras muestran la diferencia en el riesgo de contaminacion al que estan sometidas las aguas subterraneas situadas proximas a un campo de
golf. El contaminante que se infiltra con las aguas de riego pasa desde la superficie del ferreno a fravés de la zona vadosa hasta llegar a la zona freatica, donde entra en contacto

El problema de la calidad

Un sequndo frente del canflicto existente enfre las aguas subterraneas y las campas
de galf en Malaga esta canstifuido por los posibles impactas que su gestian pueden
provocar sobre la calidad de éstas aguas.

La problemética radica tanfo en la explotacion infensiva de acuiferos costeros, que
presenfan en la actualidad problemas de infrusién marina, como es el caso de la
masa de agua subterranea Marbella-Estepana; coma en la posible confaminacion de
las aguas subterraneas debido a la incorporacian al flujo subterranea de compuestaos
nacivos 0 no deseables, ya sea por una aplicacion incarrecta de ferfilizanfes y
pesticidas o por el riego can aguas residuales depuradas insuficientemente.

La pluma contaminante desciende hasta el nivel piezamétrica, donde es

arrastrado por el flujo subterraneo

con las aguas subterraneas (A). Si la parte superior del acuifero esta protegida con un material poco permeable, el agua de infiltracién drena sobre dicho material sin pasar al
acuifero (B). El bombeo excesivo o mal planificado provoca la intrusion marina y la salinizacién del acuifero (C)
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El uso de fertilizantes esté destinado a mantener el césped en candiciones 6pfimas
durante todo el afio. £l mal ejercicio de la aplicacion de estos productos [por exceso
y/a distribucion] puede ocasionar una alteracion de la calidad natural de las aguas
subterraneas debido a la infiltracion de compuestas nitrogenados y fasforo. Los
pesticidas aplicadas para la profeccion del césped pueden ser ofros de los productos
que acasionen el deteriora de la calidad de las aguas subferréneas.

La ufilizacién de aguas residuales depuradas para efectuar el riego de los campas
de golf constituye un avance imporfante para disminuir el exceso de explotacion de
los acuiferos, aunque su utilizacion en candiciones no adecuadas puede acasionar la
confaminacion de las mismos. Su uso puede conllevar problemas asaciados,
normalmente, con un elevado canfenido salino y alfos valares de nufrienfes,
compuestos nitragenados, 000, I_']B[]5 y ofras elementas; cansecuencia de un
fratamienfo de depuracion insuficienfe.

SUBSTRATO

Capano
saturada

ACUIFERD
Capano
safturada

ACUIFERD
Capa
saturaday
confaminada

Sondeo de
extraccion

Agua dulce
Agua salobre

0 Aguasalada

Proceso de infrusién marina por una explotacign
infensiva del acuifero
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Aunque depende del fipo de fratamienfo al que se sometan las aguas residuales,
esfas presentan en general un elevado contenido en sales cloruradas-sadicas (1.300-
2.600 mg/L] y conductividad eléctrica [2000-4000 pS/cm). También son destacables
las altas cantidades de sulfatos o amonio. La demanda bioldgica de oxigeno (DBO) es
alfa, por lo gue la descampaosicion anaerabia de ésta es prablematica, pudiendo dar
lugar a la formacion de las denominadas blak-layers o capas negras, generadas bajo
condiciones anaerabias a pocos centimetros de la superficie ((dmara de Comercio de
Mallorca, Ibiza y Formentera, 2000 b). No obstante, se ha puesto en practica en
algunos campas piloto medidas correctoras que pueden impedir o minimizar la
afeccion a las aguas subferraneas. Entre las mas innovadaoras destaca la
impermeabilizacion de la zana de confacta entre el acuifero y el campo de golf o la
ufilizacion de otras variedades de césped que necesitan menas voldmenes de agua
y ferfilizantes. También, algunos sistemas de riego de bajo cansuma estan cada vez

mas extendidos.

La gestion eficaz

Se ha puesto de manifiesta que la problematica de las aguas subterraneas ligada al
incremento de campas de golf es de considerable frascendencia, saobre fodo en
regiones como Malaga, donde éstas represenfan una parfe imparfanfe de su
produccitn econdmica pero donde, en contfraposicion, el recurso hidrico es escaso y
se encuentra al limite de su capacidad de uso.

Un campo de golf puede llegar a suponer un problema ambiental si el disefio y Ia
gesfion del mismo no contemplan, desde un primer mamento, los posibles frentes
del conflicto. EI problema tanto cuantfitativo como cualitativa del recurso en estas
areas es delicado, dada su escasez y la fuerte demanda para el soporte de Ia
actividad deportiva y la complementaria (complejos residenciales, apartamentaos y
hoteles).

La opfimizacion del volumen de agua necesaria en un campo de golf, asf como la
repercusion de éste sobre la calidad de las aguas subterrdneas esta directamente
relacionada can la planificacion y gestioén del misma. En un campo de golf, el
canacimienfo de sus dimensiones, fipologia, localizacion de éste con respecto al
acuiferg, asi como de las diferentes zanas que companen este fipa de recinfos es
muy importante con relacion a las areas de recarga, descarga, el tipo de riego y la
canfidad y la variedad de ferfilizanfes y plaguicidas utilizadas, si se desea que la
gestign para la pracfica de esfa actividad sea compatible con la pervivencia de las
acuiferas.

Actualmente un campo de golf es, con mucha frecuencia, una consfruccion
independiente del confexto hidrogeoldgico en el que se emplaza. La planificacign,
fanfo de su ubicacién como de su gestidn, esta hecha bajo una concepcion
socioecondmica en el que el aspecto ambiental suele limitarse a la infensidad del
colar verde del césped. Ello provoca que detras de cada solucién pueda surgir un
nuevo problema, al existir una importante carencia de planificacién basada en
criterios técnico-ambientales rigurasas que definan las directrices en las que un
campa de golf deberia desarrollarse.

Campo de golf en construccién en Antequera
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Campo de golf en Alhaurin de la Torre
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Campo de golf en la costa de Marbella, junto al Rio Guadalmina

Campo de golf y urbanismo en el término municipal de Mijas

Un campo de golf debe estar completamente integrado en el ciclo del agua ya que es
éste el que permife su existencia y actividad. Su disefio debe hacerse bajo una
perspectiva racionalmente ecolégica donde el marco hidrogeolégico esté
perfectamente definida. Un recinfo de estas caracteristicas, asi coma su acfividad,
debe adaptarse a las caracferisticas del enfarno y de la dinamica hidrogeolégica. De
esa forma, es posible evifar la aparicion de nuevos problemas ligados a actuaciones
carrectivas puntfuales. Si estos aparecen, probablemente estaran enmarcadas en un
equilibrio nafural dande el riesqo, de explofacion o canfaminacion, sera minimo y su
resolucign sera de facil ejecucion.

La gestion del agua en un campa de golf pasa por un canocimiento amplio de su
compartamiento y del entarno. Disponer de infarmacion climética, hidrogeolégica,
edafolégica y biologica es esencial para la gestian de un campo de golf. El disefio del
madelo debe ser acorde con las caracteristicas fisicas y ambientfales del enfarno.
Por tanfg, en el casa de la provincia de Malaga, los campos de golf deben evolucionar
a instalaciones de fipo mediterraneo, donde el cansumo de agua y el fipo de césped
sean sostenibles con la disponibilidad de los recursos nafurales y su tratamienfo
menos agresiva. Ademds, ésfa ha de ser infegral y especifica en cada caso, ya que
las diferencias climaficas e hidrogealégicas, regionales y locales, son
determinantes.
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Los campos de golf representan un aspecto mds del complejo mosaico de usos del
agua en la provincia de Malaga. Su crecienfe evolucion, fal vez, ya no sea sostenible
con el marco amhbiental en general e hidrogeol6gico en parficular. Sin embarge, no
debemas olvidar que ofros tipas de recinfos que desempefian actividades aciosas-
deportivas también consumen imporfantes volimenes de agua. Ademas, la
productividad econémica para las regiones donde se ubican estas instalaciones
departivas es muy significafiva, lo cual es un aspecto a tener en cuenta, y debe ser
analizado comparativamente con ofras actividades.
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Uso recreativo de las aguas y deportes de naturaleza

Sostiene un profesor de lingtistica de la Universidad de Malaga que, en el origen de
los fapanimos, la palabra més anfigua conocida, debig ser algo asi como “hu”y se
empled para designar el agua. No sabemas muy bien si esto seré cierto o ng, pera
esta claro que los pueblos primitivos, para moverse por un ferriforio, debian conocer
los lugares con agua, antes que cualquier ofra cosa, para poder sobreviviry que una
de las primeras palabras que debid inventar fue la que le permitig designar al liquido
elemento.

Pasados los afios, el agua sigue siendo un bien escaso pero, en cambig, la cultura del
ocio ha creado una serie de actividades deportiva-recreativas que fienen el agua o
sus enfornos como profagonista. Sequimos discutiendo sobre su escasez pera ng
renunciamas al usg, en algunas casos desmedida, del agua en lo que significa la
nueva culfura lidico deportiva.

El paradigma que resume estas actfividades es el moderno parque acuafico 6
“Acuapark”. Los parques de ocio acuatico se crean en el afio 1971 en California y la
moda llega a Espafia en el afio 1984, instalandose el primera de ellos precisamente
en Malaga. Hoy no se concibe un lugar de recreo, que se precie, sin que se instale
uno de estas modernas parques de acio y diversion. No abstante, estas instalaciones
adolecen, en general, de un enforna natural donde los visitantes enfren directamente
en confacto con la nafuraleza v, par ello, los deportes acuaticos siguen siendo la

alfernativa mas interesante y practicada por una gran parte de la poblacign.

La mayaoria de los deportes acuaticos tienen la posibilidad de una practica marina y
ofra similar de fipo continental. 5i nas cefiimas a los mas extendidos fendremos:

Natacion

Aprendemos a nadar anfes que a caminar. La nafacion es un deporfe compefifivo
desde 1858 y Oeporte Olimpica desde 1896. Es ademas una actividad recomendada
en rehabilitacion de dolencias de espaldas. La modernidad ha hecha que fados los
pueblos del inferior cuenften con piscinas pablicas, la mayoria de las veces
municipales, que funcionan durante varios meses denfro de la temporada de verane.
La natacion en rios y panfanos se debe practicar con suma prudencia ya que encierra
cierfas peligros que no debemas ignorar.

Piragliismo

Muy pracficado en rigs y pantanos, es una actividad recreativa que nos permite
canocer los paisajes desde nuevas punfas de vista al fiempo gue nos movemos por
un ferritorio. El frama medio e inferior del Guadalhorce es ideal para la practica de
este departe.

Los clubes de Malaga han dado varios campeaones y campeonas aufongmicas y
nacionales en diversas especialidades competitivas.

Piragtiismo
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Kayak

Es el descenso de aguas bravas. Esta modalidad queda reservada a las mas
infrépidos, ya que requiere un buen manejo de este fipo de canoa y una buena forma
fisica para superar las posibles caidas al rfo. En Malaga se puede pracficar en las
épacas de invierno en muchas de nuestros rios y durante el resto del afo, en las
inmediaciones del municipio de Cuevas de 5an Marcos, aprovechando los desembalses
semanales del panfana de Izngjar.

Rafting

Constituye el descensa de aguas bravas en balsas neumaticas. Se puso muy de moda
por los descensos del Gran Cafion del Colorado. En Espaiia se practica principalmente
en el Pirinea catalan y aragoneés, donde las rios caudalosos permiten esta modalidad
deportiva. Pero fambién es posible su practica en algunas tramas de aguas bravas
de los rios andaluces.

Kayak polo

Se trafa de una disciplina departiva de nueva implantacian. Se inicia en los afios 80
y cansiste en un jueqo por equipos en piscina en que desde la canoa y con ayuda de
las propias palas se debera encestar el balén en un rectangulo a modo de porterfa.
Se realiza en piscinas y estanques. En Malaga existen dos clubes que practican esta
especialidad.

Kayak polo

Ruta del Rio Manilva

Vela

Las pequefias embarcaciones se pueden ver, con cierta frecuencia, en los embalses
de la provincia. No es una acfividad muy extendida pero cada dia va en aumento y
ya se pueden ver algunas velas ondeando al vienta en los embalses de La Vifiuela o
de El Chorra.

Descenso de canones

En este departe, a caballo enfre los parques acuaticos y el senderismo, el agua juega
un compartamiento lddico de sumo inferés. Sin embargo, los primeros cariones los
explord E. A. Martel, padre de la espelealogia moderna, en la region del Jura francés,
en 1905. Su practica combina el descensa en rapel de verticales, en algunas casas
con presencia de agua en forma de cascadas, v la nafacion en las pozas de aguas
que se forman. En Malaga no existen grandes barrancos, pero los de fipo medio
existenfes son muy visitadas por particulares y empresas de furismo acfiva.

Ruta del Rio Manilva
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La Acequia, ruta por Canillas de Aceituno

Ruta del Cafién del Bellamina [Benahavis)

Ruta del Cafén del Bellamina [Benahavis)
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25 Uso recreativo de Ry,
las aguas y deportes i
de naturaleza
Espeleologia en la cueva Motillas Espeleobuceo en sima GESM

Espeleologia una vela envuelta en papel con parafina y cruzg un sifgn en la caverna de Monfespan
en apnea. Al otro lado encendid la vela y pudo descubrir con asombro, grabados,
pinfuras y esculturas madeladas en arcilla de épaca prehistorica en uno de los

N

=

El agua ha venido a determinar la formacion de las grandes cavidades. La exploracion
de grandes redes con rios subterraneos sigue siendo el gran reto de la espeleologia.
Ha sido siempre una actividad en donde el agua ha tenido un papel impartante. Una
acfividad con casi doscientos afias de practica y que en los Glfimas cincuenta se ha
enfocado mas como un deporte recreafivo. El Complejo Hundidero-Gato es un
referente en la espeleologia recreafiva y en donde el agua juega un papel decisive.

Espeleobuceo

Alli donde el agua defuvo a los espeleglogas se impusé la necesidad de bucear. Al
principio con rudimentarios meétados. El explorador Casteret, en Francia, lo hizo con

Espelecbuceo en el Manantial de Zarzalones (Yunquera)

descubrimientos épicos del primer fercio del siglo XX. El sifén de Sima GESM, a -1.101
metfros de profundidad, v el de la Surgencia de la Cueva de Zarzalones, con mas de
un kilémetro de galerfas exploradas y 7¢ metros de profundidad maxima, son sin
duda dos de los refos mas impartantes de las varios existentes en la provincia.

La turbidez de las aguas no hace aconsejable su practica en apnea ya que es
frecuente el enredo con ramas en sus fondos. Con el uso de botellas de aire
comprimido (scuba) se realizan pruebas deportivas de orientacion en pantanos vy
lagos.
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Educacion y divulgacién de las aguas subterraneas en la provincia de Malaga

La educacitn ambiental en materia de aguas subterraneas en la pravincia de Malaga
no esta especificamente confemplada en ningdn émbito como fal, excepto en algdn
“master” o en cursos especificos avanzados. Algunas instifuciones generan maferial
mediante el que se prefende dar a las jévenes unos conocimientos que, par no ser
materia curricular en su aprendizaje del colegio, no adquiririan sin una ensefanza
superior especifica.

El CD de las aguas subterraneas del IGME
corre a cargo de una gota de agua: “Ploppy”

N

JUNTA DE ANDALUCIA

En Colegios e Institutos

La ensefianza en colegios e instifufos esta reglada por la Junta de Andalucia. Los
temarios incluyen una amplia vision sobre las aguas en general y sobre las aguas
subferrdneas en partficular, fanfo en los cuatro cursos de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO) como en el Bachillerata y, este Gltimo las estudia con mas
profundidad en Ciencias de la Tierra y Medio Ambienfe que en Ecalogia.

Ser imparten los siguientes femas relacionados en mayor o menaor medida con las
aguas subferraneas:

En ESO

10 20 30 40

El agua alfera las rocas
La erasion debida al agua

La infilfracién: aguas subterraneas, acuiferos

La energia hidraulica

Contaminacién de las aguas .

"i'-'._"l__i-:'!l MNATURAT I'.'I]':.L AGLIAY
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Juego del ciclo hidrolégico a gran escala,
producido por el IGME, para congresos y colegios

En Bachillerato

Imprimir

Especialidad
Ciencias
de la tierra a
v Medio Ecologia
Ambiente

Usos del agua: agricultura, ganaderfa e industria
Riesgas debidos al agua

Circulacion del agua

Influencia del agua en el clima

Contaminacian del agua

Gestian del agua

Tipos de aguas

Recursas y demandas hidricas en Andalucia
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En la Universidad

No hay catedras especificas relacionadas con las aguas subferraneas, no obstante,
en la Facultad de Ciencias de la Educacion hay varias asignaturas que frafan (no de
manera exclusiva) el fema de las aguas subterraneas y la educacién ambiental.

En la Facultad de Filosofia y Lefras, concretamente en la Licenciatura de Geografia
se imparte la asignafura de Hidrogeografia, dedicada a algo asi como “el agua en el
planeta Tierra" en la que se prestaba afencion a todas las componentes del ciclo
hidrolggico, enfre ellas las aguas subferraneas dedicando femas a: infilfracién,
caracteristicas y fipos de acuiferos, acuiferos defriticos y karsticos, efc.

En la Facultad de Ciencias se imparten varias asignafuras relacionadas con las aguas
subterraneas, la mayaria denfro de la Licenciafura de Ciencias Amhbienfales:
Hidrogeologia, El Medio Fisico y Evaluacién de Impacto Ambiental y Gestion de
Recursos Naturales.

Ademas, hay una asignatfura de Libre Configuracion llamada especificamente Aguas
Subterraneas y que cursan alumnas de Ingenieria Quimica, Biologia y Quimica.

Cursos y congresos

La provincia de Malaga ha sido sede de numerosos eventos locales, regionales,
nacionales e infernacionales sobre aguas subferraneas. En cancrefo, en los dlfimas
afos se han celebrada 3 simposios infernacionales sabre karst (2 en Nerja, afios 1999
y 2002 y otro en Malaga, 2006).

También en Malaga se ha llevado a cabo el Congreso AQUAINMED (2006), la 31 Sesidn
Cientifica de la Sociedad Geoldgica de Espafia (Nerja, 2001] y varias reuniones
infernacionales de Acciones Europeas COST y de Proyectos del PIG de la UNESCO.

Recienfemente, la Universidad de Malaga y el Instituta Gealdgico y Minera de Espafia
(IGME) han firmado un convenio de colaboracidn por el cual se ha constituido la
Unidad Asociada entre el Grupo de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga v el
Instituto Geoldgico y Minero de Espana “Unidad Asociada para Esfudios
Hidrogealégicos avanzados”. Una de sus misiones sera paner en marcha cursos de
formacion para graduadas, en las sedes de verano de la Universidad de Malaga o en
colaboracion con ofras instituciones.

Publicaciones

No hay publicaciones peritdicas sobre aguas subterraneas, aunque si esporadicas.
Por ejemplo, el Atlas Hidrogealégico de la Provincia de Malaga o las publicaciones
cientificas del Grupo de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga.

La pagina web del Grupo de Hidrogeologia esta dentro de la de la Universidad de
Malaga: www.uma.es

Rectorado de la Universidad de Méalaga
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FUNDACION
CuevadeNerja

Fundacidon Cueva de Nerja

La Cueva de Nerja desarrolla desde 1998 una actividad didactica que se llama “Vivir
la Prehistoria” enfocada a estudianfes de secundaria y bachillerato. Tiene lugar
desde enera hasta junio y no sdlo fiene canfenido arqueoldgico, sino que dedica parte
del mismo al agua subterranea.

Actividades de investigacion:

Desde el Instituto de Investigacion de la cueva de Nerja (IICN) se desarralla, entre
ofros, un proyecto de investigacion relafivo a la hidrogealogia de la cueva y su
enforna. Este prayecto empezo a realizarlo en 1391 el Grupo de Hidrogeologia de
Malaga y después lo asumig el IICN.

Atienden a cualquier grupo de estudiantes que tenga inferés en algin aspecta
relacionado con la cueva mayoritariamente el interés se centra en aspectos
hidrogeol6gicos relacionados con el karst]. Como visitas “fijas” reciben estudiantes
de las universidades de Granada, de Malaga y de Almerfa, de las licenciaturas de
Geolagia y Ciencias Ambientales. También reciben con frecuencia esfudianfes
universitarios extranjeros (Reino Unido, Alemania, Eslovenia.. ]

La Fundacion Cueva de Nerja participd en la agenda de actividades de la V Semana
de la Ciencia de Andalucia del ano 2005 a traves de la realizacion de la actividad
denominada “Canoce el mundo subterrénea: la Cueva de Nerja” y tiene prevista sequir
parficipando en fufuras canvacatarias.

Visita de un colegio a la cueva de Nerja

Publicaciones

Tan s6lo 3 afos después del descubrimienta se publicd la primera de las guias de |a
Cueva, en la que puede abservarse el inferés cientifica que desperto la misma desde
sus primeras momentos.

En 1986 la Fundacion Gestora de la Cueva comienza la publicacion de los resultados
de las investigaciones llevadas a cabo en la Cueva de Nerja.

Cursos y Congresos

La cueva ha participado activamente en la celebracion de cangresos de Geologia y
de Prehistoria, desde 1996. También celebrd una reunion de Investigadares (mas de
100) relacionados con la cueva, en el afio 1998 y el | Simposio de Geologia en la cueva
en 1999 para universitarios. La cueva dispane de un apartado cienfifico en su pagina
web: www.cuevanerja.com

Juego del ciclo hidrolégico producido por el IGME
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Instituto Geoldgico

Hidrogeologia y
y Minero de Espana

aguas subterraneas

Material educativo del IGME

La Direccign de Hidrogeologia y Aquas Subterraneas del Instituta Geolégico y Minero
de Espafa (IGME) ha producido diferente material de apoyo a la educacion ambiental
en maferia de aguas subterraneas. En los Gltimos anos ha sido el siguiente:

Coleccion de carteles: Aqua y Naturaleza.

 Video “lucha confra la cantaminacion: las aguas subterraneas”.

e Libro Las aguas subferréaneas. Un recurso del subsuelo. Ediciones en espafiol e
inglés.

 (oleccion de carteles: Educacion Ambiental.

(D las aguas subterraneas. Un tesoro que hay que conservar.

(D Descubre el equilibria sostenible can Ploppy. Edicianes en espanal e inglés.
 Juego del ciclo de agua. Ediciones en espaiol e inglés, y versign a gran escala

para cangresos Y calegios.

Este material esta dirigido a diferentes pdblicos objetiva, desde el pablica en general

hasta diferentes framas de edades escalares y profesorado.
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