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mar Mediterraneo, antiguamente denominada
como Finca La Isla.

En este entorno existen lagunas o humedales
relacionados con las aguas subterraneas, pero

también con el rio y el mar, que actllan como

hidrogedlogo, con motivo de la celebracion habitats para una abundante y variada avifauna.
del Dia Mundial del Agua (22 de marzo,

cuyo lema para 2017 es: Aguas residuales, jpor
qué desperdiciar agua?) promocionada por el CéMO LLEGAR
Grupo Espanol de la Asociacion Internacional
de Hidrogedlogos (AIH-GE). Consiste en una

El Hidrogeodia es una jornada de divulgacion
de la Hidrogeologia y de la profesion del

visita guiada por expertos en aguas Se recomienda acceder al Paraje Natural
subterraneas, gratuita y abierta a todo tipo de mediante la linea 5 de autobus (Alameda-
publico, independientemente de su nivel de Guadalmar) y bajar en la parada 1013 “M.
conocimiento en dicha materia. Curros Enriquez — Crta. de Guadalmar”.

) ] i También es posible llegar en vehiculo
En Malaga, el Hidrogeodia 2017 se celebra particular tomando la salida 3 de la autovia

en el Paraje Natural de la m, en direccion [elTEGEINIET.  Se

Desembocadura del Guadalhorce, un aconseja el uso del transporte publico ya que
enclave de especial importancia ambiental y existen pocas zonas de aparcamiento.

social para la ciudad de Malaga (Figuras | y 2).
Este Paraje Natural, de 67 ha de superficie, se
ubica cerca del citado casco urbano, en la isla
que forman los dos brazos del encauzamiento
del rio Guadalhorce antes de desembocar al

Al norte del puente que atraviesa el rio
Guadalhorce se ubica el punto de encuentro
de la excursion (Figura I).

Pynto de encuentrb‘efﬁ_v‘
_“inicio de la excursién

Accesoal "\
Paraje Natural

Figura I: Punto de encuentro y acceso al Paraje Natural. (5): Parada de autobus de la linea 5; (P): zona de aparcamiento



6. La restauracion de ecosistemas
mediante el aprovechamiento de aguas
de diverso tipo y la biodiversidad que
genera.

Los aspectos mas relevantes que se explicaran
durante el recorrido son:

. EIl entorno geolégico del Bajo
Guadalhorce

Desembocadura

. del Guadalhorc
2. Los diferentes tipos de rocas y & Z

acuiferos existentes en este sector.

3. Los distintos tipos de aguas que
fluyen por los acuiferos y por el Paraje
Natural y sus principales
caracteristicas.

4. El aprovechamiento historico de las
aguas subterraneas en el Bajo
Guadalhorce y su relacion con las
poblaciones que lo han habitado.

5. La relacion de las aguas subterraneas
con los diferentes ecosistemas
presentes en la desembocadura del rio
Guadalhorce, en especial con los
humedales.

Foto I: Punto de encuentro del Hidrogeodia 2017, situado al
norte del puente que atraviesa el rio Guadalhorce
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Figura 2: Mapa de localizacién del Hidrogeodia 2017



La Hidrogeologia es la ciencia que estudia las
aguas subterraneas y su interaccion con las
aguas superficiales. Aspectos como el
almacenamiento y flujo del agua subterranea,
su cuantificacion, composicion quimica,
captacion, gestion y proteccion, etc. tienen
cabida en la Hidrogeologia.

Las aguas subterraneas representan el
volumen de agua dulce mas importante del
Planeta. Se aprovechan para abastecimiento a
la poblacion, riego de cultivos, industria, usos
recreativos y ambientales, etc.

Se denomina acuifero al sedimento o a la
roca que es porosa (tiene huecos en los que
se almacena el agua) y es permeable (permite
el flujo de agua). En ocasiones, hemos oido

Figura 3: Idealizacién versus realidad de lo que es un acuifero

hablar de un acuifero como si se tratara de una
“bolsa” o volumen de agua subterranea que se
encuentra aislada del exterior. Esto no se
corresponde con la realidad, pues el agua
subterranea de los acuiferos procede de la
infiltracion, se almacena y se mueve a través
de poros, grietas o fisuras e incluso por
grandes huecos o cavidades (Figura 3).

Por ejemplo, en la playa es posible ver cémo
el agua se encuentra entre los granos de la
arena que pisamos. Si se excava en la arena,
llega un punto en el que esta mojada vy, si se
profundiza mas, empieza a entrar agua en el
pozo. El nivel que alcanza el agua subterranea
en un pozo es lo que se denomina nivel
freatico o piezométrico.



Cuando se trata de materiales sueltos, como
la arena de la playa, el agua ocupa los huecos
que hay entre los granos, tal y como se
muestra en la figura 4. Estos sedimentos
constituyen los acuiferos detriticos. La
porosidad, o sea, la proporcién de poros que
hay en una roca, condiciona la cantidad de agua
que puede almacenar, pero el agua
subterranea s6lo puede moverse a través de
los poros que estan conectados entre si, es
decir, los que constituyen la porosidad
eficaz.

Figura 4: Ejemplo de porosidad intergranular, en la que el
agua subterrdnea se localiza entre los poros

Existe otro tipo de acuiferos denominados
karsticos, formados por rocas solubles
(calizas, dolomias, marmoles, yesos, sales) en
los que el agua circula a través de grietas y
fisuras, que al aumentar de tamano pueden dar
lugar incluso a cuevas.

Por otro lado, existen rocas de baja
permeabilidad (arcillas, pizarras, esquistos,
peridotitas, granitos), con escaso interés
acuifero, limitado a la zona de alteracidn
superficial o a la fracturacion.

La estrecha relacion existente entre el ser
humano y el agua, desde tiempos ancestrales,
ha hecho que sea de vital importancia el
estudio de las aguas subterraneas y, por tanto,
el desarrollo de una ciencia que permita
mejorar el conocimiento y la gestion de las
mismas. Por ello se considera imprescindible
la profesion del hidrogeélogol/a.

ENTORNO GEOLOGICO

El sector costero del Bajo Guadalhorce,
donde tiene lugar el Hidrogeodia 2017, se
encuentra en la denominada Hoya de
Malaga. Se trata de una cuenca sedimentaria
o depresion cuyo origen se remonta a mas de
20 millones de anos (hacia finales de la Era
Terciaria), cuando el mar Mediterraneo
inundaba las tierras hoy emergidas. Esta
limitada al norte por los Montes de Malaga,
que estan formados por pizarras, mientras que
al sur limita con la Sierra de Mijas, constituida
por marmoles. Al oeste colinda con otros
relieves como la Sierra de las Nieves, formada
por calizas, dolomias y marmoles, y la Sierra
de las Aguas, constituida por peridotitas,
mientras que al este limita con el mar
Mediterraneo.

TIPOS DE ROCAS Y ACUIFEROS

Los materiales sedimentarios que constituyen
la Hoya de Milaga tienen diferentes edades y
espesores variables. De mas antiguo a mas
moderno, es decir, desde la base de la serie

Marga  Gravasy arenas

Conglomerado

Figura 5: Serie estratigrdfica simplificada del Bajo
Guadalhorce.



(muro) hasta la parte superior (techo), son los — Acuifero inferior plioceno:

siguientes (Figura 5): constituido por conglomerados.

— Acuifero  superior  plioceno:
formado por arenas y gravas
confinadas entre margas.

— Acuifero aluvial cuaternario:

— Conglomerados (10-70 m de espesor)
— Margas (300-350 m)
— Gravas, arenas, limos y arcillas (30-50

m . .
) constituido por gravas, arenas, limos y
Estos materiales constituyen acuiferos que, de arcillas  depositadas por el rio
muro a techo, se denominan (Figura 6): Guadalhorce.
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Son varios los vestigios de antiguas
civilizaciones que se asentaron en estas tierras,
muy probablemente por la existencia de zonas
humedas con una gran biodiversidad, como las
que hoy existen. Las ruinas del Cerro del
Villar, situadas en el actual limite oeste del
Paraje Natural (ver localizacion en mapa del
recorrido), estuvieron ocupadas por una de
las ciudades fenicias mas importantes de todo
el Mediterraneo, cuya fundacion data del siglo
VIl antes de Cristo. Pese a haber sido
declarado en 1988 Bien de Interés Cultural
(BIC), sélo el 10% del yacimiento arqueologico
ha sido excavado.

De los acuiferos antes mencionados sélo se ha
aprovechado historicamente el agua de los dos
ultimos, siempre mediante pozos y sondeos
(Fotos 2 y 3). Este tipo de captaciones llevan
usandose desde tiempo inmemorial, sobre
todo en valles fluviales como el que nos ocupa
debido a la existencia de agua subterranea
proxima a la superficie (en la mayor parte de
los acuiferos detriticos las aguas se encuentran
a unos 2-3 metros de profundidad).

Antiguamente, el agua de pozo podia utilizarse
para beber, pero el uso cada vez mas
frecuente de fertilizantes y pesticidas en
agricultura, asi como los vertidos de aguas
residuales de los pueblos de la comarca,

3l

2

Fotos 2 y 3: 2). Ejemplo del tipico pozo utilizado para extraer
agua en esta zona. 3) Sondeo de investigacion surgente

ubicado en el Paraje Natural

hacen que en la actualidad no sea
recomendable beberla. Otro aspecto que
contribuye al deterioro de la calidad del agua
es la salinizacién por aguas procedentes del
embalse del Guadalhorce y por intrusion
marina. Este Ultimo proceso ha tenido lugar

Foto 4: Vista actual del sector norte de la desembocaura del rio Guadalhorc



hasta principios de siglo debido a los bombeos
para riego de cultivos en el delta del
Guadalhorce, de cafia de azucar en la zona
de la desembocadura, para lo que se precisaba
una gran cantidad de agua. Desde el ano 2000,
cuando disminuyeron los bombeos por el
encauzamiento del rio Guadalhorce, Ila
intrusion marina es muy limitada y el agua del
acuifero aluvial es utilizada principalmente
para el riego de amplias superficies de citricos
y hortalizas por todo el valle del Guadalhorce.
Otros cambios en el uso del suelo han sido
la ampliacion del aeropuerto de Malaga y el
continuo crecimiento de los poligonos
industriales y de los parques comerciales que

abundan en la periferia al sureste de Malaga
(Foto 4).

AGUAS SUBTERRANEAS ¥
MEDIO AMBIENTE

Dado que las aguas subterraneas, por regla
general, no se ven, es comln pensar que no
tienen ninguna relacion sobre el medio natural
tal y como lo vemos desde la superficie, una
idea muy alejada de la realidad.

Por ejemplo, cuando bebemos agua de un
manantial, estamos bebiendo agua

subterranea, que emana de la roca después
de haberse infiltrado y fluir por la misma. A su

LA\

Foto 5: Laguna Escondida, de aguas menos salinas. Por: José

Manuel Nieto Lépez

vez, los manantiales dan lugar a rios que
originan vida a su alrededor (flora y fauna).

Evaporacion

Lluvia

Figura 7: Esquema conceptual del funcionamiento hidrico de
un humedal

Tal y como ocurre con los manantiales, los
humedales estan relacionados, en la mayoria
de los casos, con las aguas subterraneas
(Figura 7). Ejemplo de ello son las lagunas de
la desembocadura del Guadalhorce,
(Figura 8).

Hasta la década de los 70 del siglo pasado en
esta zona existian las llamadas Marismas del
Carmen, que se inundaban por la accion de
los vientos de Levante, con pequenas lagunas
y albuferas a lo largo de la playa. La agricultura
y la ganaderia eran las actividades mayoritarias.

A partir de esa fecha comenzaron a extraerse
aridos para la construccion, en casi toda la
superficie de la desembocadura, para las obras
en la ciudad de Malaga. En 1982 se detuvo la
actividad extractiva, fruto de la cual se genero

Foto 6: Rio Viejo, de aguas mds salinas. Por: José Manuel Nieto
Lépez
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Un humedal es una anomalia hidrica positiva con respecto a un entorno mas seco (Gonzalez
Bernaldez y Montes, 1989). Mas alla de esta definicion, son elementos de una variada complejidad
y tipologia, en los que interaccionan tanto la geodiversidad, hidrodiversidad y biodiversidad
(flora y fauna), de manera que esta Ultima esta condicionada por las dos primeras.

un conjunto de depresiones en el un origen antropico, fruto de la interaccién
terreno que, por infiltracion de agua desde el del hombre con el medio natural.
rio, el acuifero y el mar, dieron lugar a diversas

. Los humedales son conocidos generalmente
lagunas (Fotos 5 y 6). Por tanto, estas tienen

por ser focos de biodiversidad, aunque
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Figura 8: Lagunas de la desembocadura del rio Guadalhorce y valores de la salinidad de sus aguas. Secciones hidrologicas [-1"y 2-2°
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aportan un gran numero de beneficios
ambientales: mitigacion de inundaciones,
estabilizacion de la linea de costa, retencion de
nutrientes y disminucion de contaminantes,
entre otros.

Foto 7: Chorlitejo patinegro. Foto: C. Zea

A pesar de ello, los humedales han sido
considerados histéricamente -y hasta hace
pocos anos- lugares insalubres, focos de
enfermedad que debian ser erradicados,
incluso con la legislacion estatal de entonces.

Las lagunas de la desembocadura del
Guadalhorce se declararon Paraje Natural
en 1989, dentro del inventario de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia. Se trata de
8 lagunas con aguas de distinta salinidad en
funcion de su distancia al mar y de la
profundidad del vaso. Asi, las aguas de las
lagunas mas cercanas a la linea de costa
(Figura 8) tienen mayor salinidad que las

Nivel o[>
piezométrico

mas alejadas, y las de lagunas mas profundas
son mas dulces que las someras (Figura 9).

Foto 8: Malvasia cabeciblanca. Foto: Fernando Fafiands

Las lagunas de la desembocadura del
Guadalhorce constituyen un habitat natural
para la vegetacion y la fauna, particularmente
la avifauna. Esto, unido a su estratégica
localizacion, convierte a este lugar en parada
de descanso de multitud de aves migratorias y
zona de asentamiento de otras. Se pueden
encontrar especies catalogadas dentro del
Libro Rojo de las Aves de Espana, como son
el pato colorado (Netta rufina) o el chorlitejo
patinegro (Charadrius alexandrinus) (Foto 7),
ambas tipificadas como vulnerables. También
encuentra su habitat en estas lagunas la
malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala),
catalogada en peligro de extincion (Foto 8).
Este Paraje Natural es el habitat de numerosos
pequenos mamiferos y algunos anfibios.

Figura 9: Esquema conceptual en tres dimensiones del funcionamiento hidrogeolégico de las lagunas
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Existe una abundante y rica vegetacion (Foto
9): tarajes, cafas, juncos, alamos, carrizos,
eneas o las azucenas de mar, que crecen
estrictamente sobre la arena de la playa.

Todo este entorno natural ha sido objeto de
restauracion ambiental desde las obras de
encauzamiento del rio (1997-2003), mediante
la que se repoblo de especies autdctonas y se
hicieron movimientos de tierra para aumentar
y crear nuevas lagunas.

En la actualidad, se esta llevando a cabo un
proyecto pionero de restauracion ambiental,
financiado por la Fundacion Coca-Cola, en el
marco del cual se pretende regenerar cuatro
humedales someros en este entorno,
mediante el uso de aguas residuales depuradas
procedentes de la depuradora municipal de
Malaga que hay en el poligono Guadalhorce.
Esto permitira dar un segundo uso a las aguas
residuales que se generan en la ciudad vy,
gracias a las propiedades y caracteristicas
propias de los humedales, depurar de forma
adicional esas aguas. Ademas, la recuperacion
de cuatro humedales someros de agua dulce
favorecera el desarrollo de la biodiversidad en
estos habitats y la ocupacion de vegetacion
autoctona ligada a ambientes palustres.

Foto 9: Vegtacién lagunar tipica en la laguna de los Limicolas.

Foto: José Manuel Nieto Lépez

Foto 10: Laguna Costera, con un aspecto similar al que
presentardn los nuevos humedales creados en el proyecto de

restauracion. Foto: José Francisco Martin Rodriguez
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La excursion del Hidrogeodia 2017 tiene lugar
en un espacio natural protegido por la
administracion autonémica. Por lo tanto, se
ruega no alterar el medio natural ni arrojar
residuos al entorno. Las zonas de

aparcamiento existentes se limitan a la calle en
la que se encuentra el acceso al Paraje Natural.
Se ruega no estacionar el vehiculo en la rampa
de acceso, ya que sera retirado por una grua.
Se recomienda el uso de gorra, proteccion
solar y que se lleve agua.

L S -
Foto I I: Acceso y zona de aparcamiento

La organizacién no se hace responsable de los
posibles desperfectos o perjuicios que
ocasionen los asistentes a la jornada.
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