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PRESENTACION

La Sociedad Malaguena de Ciencias ha estado desde sus origenes involucrada
en la resolucion de los principales problemas que han acontecido, de forma
estructural o coyuntural, en la provincia de Mdlaga.

Asi se puso de manifiesto en la crisis de la filoxera a finales del siglo XIX,
que supuso el hundimiento de la viticultura malagueia y consecuentemente de todo
un sector econdmico basado en la explotacion de los vinedos.

En otros muchos momentos ha estado presente en la problemdtica provincial,
aportando siempre soluciones a problemas que han ido aconteciendo a lo largo de la
historia reciente de nuestra provincia. Siempre en un tono moderado, pero
tremendamente eficaz, ha sido capaz de aglutinar las voces de los principales
expertos de los distintos temas.

Una vez mds, y ante un problema acuciante, como el de la sequia, la
Sociedad Malagueiia de Ciencias vuelve a hacer patente su voz, con un informe, que
no pretende sino desde el conocimiento del tema analizar el problema y lanzar una
serie de propuestas de lineas de actuacion.

El presente informe, no pretende sino ser ¢l punto de partida de numerosos
estudios y actuaciones que de €l se pueden derivar, analizando el problema de la
sequia y del déficit hidrico, de una forma integral, sin soluciones parciales, ¢
involucrando a todas las partes afectadas por él.

Es objetivo primordial del mismo, servir de instrumento de debate y
reflexion, sobre todo, cuando son muchas las voces que se alzan en la ciudad
proponiendo soluciones al respecto.

Nuevamente, un problema vuelve a suscitar elementos de debate por todos
los sectores sociales malagueios y en ellos, la Sociedad Malaguefia de Ciencias tiene
que jugar el papel que le corresponde, por historia, por bien hacer y sobre todo por la
ecuanimidad de sus aportaciones.

Antonio Diez de los Rios
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1.- La Sociedad Malaguena de Ciencias ante el problema.

De sobra es conocido el grave problema que, en general, la sequia estd
produciendo en buena parte del pais, muy especialmente en lo que a las zonas
sudoriental y meridional de la cuenca mediterrdnea se refiere y de forma particular en
el litoral andaluz, siendo nuestra provincia una de las mas seriamente afectadas.

La reaccidn, tanto a nivel politico como administrativo ¢ incluso social, ante
tales circunstancias, -que bordean los limites de una situacion "cuasi" catastrofica-,
ha sido inmediata, un tanto precipitada y, a veces, inconexa.

Son muchos los 6rganos oficiales y sectores sociales que estdn trabajando, de
forma importante, sobre los posibles remedios de los problemas derivados del actual
desequilibrio "oferta-demanda” en lo que al agua se refiere.

En tal sentido, al menos a corto plazo, no es posible que se pueda abordar,
desde la Sociedad Malaguena de Ciencias, el desarrollo de trabajos con la
suficiente calidad técnica y cientifica en relacion con el problema, habida cuenta la
existencia de estudios que, sobradamente, retinen tales condicionantes, de entre los
que hemos de mencionar el magnifico Plan Hidrolégico de la Cuenca Sur,
documento de obligada consulta para solucionar buena parte de la precaria situacion
actual de lo que a nuestros recursos hidraulicos se refiere.

Pero la Sociedad Malaguena de Ciencias estima que estd en
condiciones de ofrecer a la Sociedad grupos de trabajo de cardcter multidisciplinar,
formado por quienes pueden calificarse como observadores cualificados de la
realidad-, que ofrezcan enfoques complementarios de los problemas donde estos se
debatan, asi como participar en una labor de informacién y divulgacion, no sesgada o
demagoégica, ante la opinidn publica.

Ambos cometidos son puntos fundamentales de sus obligaciones
estatutarias,- y una constante histérica de su actuacion -, y en cumplimiento de tales
obligaciones se redacta el presente Informe.

2.- Caracteristicas meteorologicas.

El afo hidroldgico recientemente finalizado ha sido el quinto consecutivo
de sequia que hemos experimentado en Mailaga, con un déficit de llyvia
acumulada de unos 1.100 I/m?, significando que durante el ano agricola 1.994-
1.995 solamente se ha registrado el 23% de las precipitaciones que se
consideran como normales lo que, en (érminos meteoroldgicos, puede
calificarse como de "'sequia severa''.
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Igualmente es de resaltar que en el tltimo quinquenio, el indice pluviométrico
de Mdlaga, (ver Tablas I, I y Il del Anejo correspondiente), ha sido el mds bajo de
los registrados de entre las capitales de provincia espanolas.

Las causas de las sequias son numerosas, complejas y solo parcialmente
conocidas.

De entre las hipdtesis generalmente admitidas, cabria citar:

- Una oscilacién de la circulacion atmosférica hacia latitudes mas
nordicas, situacion transitoria que se autocorrige.

- Aumento de la reflectividad de las radiaciones solares por reduccion de
la cubierta vegetal, lo que intensifica la subcidencia, (caida lenta de una
masa de aire sobre una amplia region, con lo que se comprime y calienta
aumentando su estabilidad), en las capas de aire y con ello la dispersion
de nubes y supresion de la conveccion.

- Disminucién de la capacidad de retencion del agua por el suelo.

- Aumento del polvo en las capas atmosféricas, que altera sus
propiedades radiactivas microfisicas, reduciendo las lluvias.

No conviene olvidar el hecho de que en 1.994, la anomalia calculada de la
temperatura media mundial, (desviacion respecto a la normal del periodo 1.951-
1.980), para la superficie terrestre y zonas maritimas fue de + 0,31°C y que en un
contexto a largo plazo, que abarca desde 1.861 a 1.994, se observa que en los
Gltimos 15 anos se estd produciendo un calentamiento general de la tierra. (Ver
Grifico I, del Anejo correspondiente).

El calentamiento mundial durante 1.994 y algunos de los dltimos episodios
climdticos inusuales estuvieron relacionados, al menos parcialmente, con el episodio
de "El Nino/Oscilacion del Sur", (ENOS), que reaparecié durante la segunda mitad
del ano.

Asi, julio fue en Bélgica el mes mds cdlido desde que comenzaron los
registros en 1.833; en Viena, 1.994 fue el ailo mds caluroso de los 220 de registro;
los embalses de Tokio estuvieron a la mitad, o menos, de su capacidad, con maximas
de casi 40° C en el sur del Japén; la sequia golpeo con especial dureza al Estado de
Sao Paulo, afectando negativamente a la produccién de naranja y lechera en el Estado
de Goidnia; el calor y la sequia durante el pasado verano se combinaron para alcanzar
una estacion excepcional de incendios forestales en el oeste de Estados Unidos y en
la Columbia Britdnica.

Ese fendmeno ocednico de las costas de Perd, Ecuador y Colombia esta
vinculado a cambios de gran escala de la presion atmosférica entre Australia, América
del Sur y el Pacifico Oriental.



10 Sociedad Malaguena de Ciencias

Si la Oscilacion Austral ejerce consecuencias sobre la circulacion de la
atmésfera en buena parte del globo, es seguro que existird algin tipo de relacion
entre El Nino y algunas anomalias climdticas que sobrevienen en nuestro planeta a
escala continental.

El estudio de los registros disponibles pone de manifiesto que estas
aberraciones climdticas no son insdlitas; que se han producido en otros tiempos y que
se producirdn, ciertamente, de nuevo en el futuro.

Lo que si constituye una novedad es la constataciéon de que la raza humana
sigue estando expuesta, peligrosamente, a las variaciones climdticas y que los
progresos técnicos no han podido aminorar las consecuencias de estas.

En Espana, la sequia estd afectando a las tres cuartas partes de los bosques
situados al sur de una linea imaginaria que uniria el Pirineo Central con Extremadura,
con un deterioro de las masas boscosas que puede tener consecuencias dramaticas.

Graficamente se puede observar, por una parte el promedio de las
precipitaciones del altimo quinquenio respecto de la media para periodos de 5 anos
durante el intervalo 1.961 —1.990. Y por otra, el tanto por ciento de precipitacion en
el ano hidrolégico 1.994 —1.995, respecto a la media interanual 1.961-1.990. (Ver
graficas I y 111 del Anejo correspondiente).

En lo que a Malaga se refiere, la distribucion pluviométrica de sus zonas
mds significativas se representan en las graficas [V/IX segtin los valores registrados
en La Axarquia (Algarrobo), Vega de Antequera (Antequera), Vega del Guadalhorce
(Coin), Malaga-capital, Costa del Sol (Marbella) y Serrania de Ronda (Ronda).

En todo caso, la mayoria de los climatélogos estiman que las
causas fundamentales de la sequia son mundiales y no locales.

Siendo las lluvias eslabon fundamental en el conocido ciclo del agua, tal
carestia ha venido a trastocar todo el sistema que, a efectos de abastecimiento, se
tenfa en la provincia, produciéndose un grave desequilibrio en el binomio oferta-
demanda de este recurso fundamental.

Desequilibrio que, por otra parte, era facilmente previsible pues tales ciclos
de sequia no son extranos en nuestras latitudes.

Sin remontarnos a mayores series temporales, en el presente siglo se han
registrado prolongados periodos de sequia, destacando el comprendido entre los
aiios 1.946 a 1.953.

Por e¢llo, debe preocuparnos tanto la salida de la actual crisis
cuanto el conseguir que la "préxima sequia' no llegue a representar
otra catastrofe similar a la presente.



11 Sociedad Malaguernia de Ciencias

3.- Caracteristicas Hidrologico-Forestales de la provincia.

"Los bosques son el proveedor universal de los manantiales. Hacen mads
esponjoso y mas absorbente el suelo; la mullida alfombra de césped que se tiende a
su sombra, lo consolida; los brezales aprisionan como otras tantas redes las hojas
secas, y las hojas, obrando como esponja, retienen el agua de lluvia y la obligan a
filtrarse a través de la roca, hasta los depésitos formados en las entraias de los
montes, 0 a derramarse por los estratos inclinados que la llevan a largas distancias.
Las torrenteras estdn en razon inversa de los bosques, como las tinieblas estdn en
oposicion con el sol; son incompatibles; se descuaja el monte, y al punto se abren
torrentes por doquiera, y por su cauce se precipita la tierra vegetal, y los rios se
hinchan, inundan y devastan campifias, matan hombres y animales; repuéblanse los
montes, y las torrenteras desaparecen como por encanto, y las antiguas fuentes,
nuevamente surtidas, vuelven a manar. A menos arboles, mas torrentes; a mas
torrentes, menos manantiales; esta es la cadena. Como el potentado consume en un
dia de orgia lo que pudiera ser el patrimonio y el sustento de cien pobres en un afo,
asi el prodigo torrente lleva en una hora al cauce desbordado de los rios el turbio
caudal que estaba destinado a destilar por las hendiduras de las rocas y las raices de
los arbustos y de los drboles, en la escondida urna que nutria en lo mds ardiente del
estio las fuentes y los rios, y daba impulso a las fabricas, salud a las poblaciones,
vida a los cultivos. El caudal de los manantiales y, por consiguiente, el nimero de
ellos, es doble en los terrenos poblados que en los desarbolados”.

Joaquin Costa Martinez - 1.912.

3.1.- Influencia de la vegetacion en el régimen hidrologico.

Entre el cielo y la tierra se libra una incesante batalla. La lluvia azota el suelo.
El sol y el viento recobran la humedad con toda la rapidez posible para preparar el
siguiente asalto. La tierra protege su superficie con una defensa profunda cuya
culminacion es el bosque, que ademds de darle la mdxima proteccién capta el maximo
de agua de la cual extrae toda la energia que puede antes de verse obligada a liberarla.
El bosque se caracteriza por la altura a que esta situado su follaje a partir del suelo y
por el nimero de estratos que componen el espesor total de su cubierta o dosel
protector. Debajo de la zona de batalla hay otra profunda y relativamente tranquila
donde las tensiones se amortiguan.

Otra caracteristica del bosque es la capa de hojas muertas u otros residuos
orginicos que cubren el suclo. Este piso forestal, compuesto fundamentalmente por
hojarasca, es la ultima linea defensiva y protege el suelo mismo, pues reduce
sobremanera las fuerzas erosivas ¢ influye sobre los horizontes edificos que cubre.
Bajo los bosques se forman suelos caracteristicos debido a los efectos peculiares que
el bosque ejerce sobre el clima, el régimen de humedad, la materia orgdnica y la vida
animal y vegetal en los horizontes edaficos.

En las zonas ocupadas de vegetacion natural, el movimiento y la accién de las
aguas son diversas por efecto de la cubierta de vuelo, el piso forestal y los suelos
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caracteristicos. La importancia relativa de estos diferentes estratos y su influencia
combinada sobre el agua varia de acuerdo con los muchos y complejos factores del
clima, la geologia, los suelos y el aprovechamiento de la tierra.

El agua en el bosque obedece a las mismas leyes fisicas que la gobiernan en
otras partes. Sin embargo, el bosque constituye un medio ambiente sui generis y las
leyes fisicas producen resultados diversos a los que se observan en tierras no
forestales.

Intercepcion. La precipitacion es interceptada por la cubierta que compone el
vuelo del bosque, desde las copas de los drboles, si los hay, hasta la hojarasca que
cubre el suelo. Parte de la lluvia puede pasar a través de los diferentes estratos
vegetales sin tocarlos y llegar hasta la capa de hojarasca. La proporcion de gotas que
pueden seguir este tipo de trayectoria varia con la composicion de la masa vegetal,
pero podemos asegurar que casi toda la precipitacién choca contra la cubierta, viendo
frenada su velocidad, con lo que disminuye su energia cinética, quedando
momentdneamente interrumpido su camino hacia el suelo, al que a la larga acaba por
llegar, goteando desde las hojas o escurriendo a lo largo de ramillas, ramas y
troncos. Parte del agua que queda mojando la cubierta vegetal vuelve a la atmoésfera
en forma de vapor.

La capa de hojarasca absorbe ¢l choque de las gotas y el suelo no sufre la
ruptura que hubiese producido el golpeteo de la lluvia de no haber sido frenada,
ademds esta capa orgdnica actia como una esponja reteniendo una mayor cantidad de
agua de lluvia, que poco a poco se va incorporando al suelo, ya que ademds bajo la
cubierta de matorral o de drboles la evaporacion es mucho mads lenta.

Infiltracion. Se puede definir la infiltracion como la penetracién o
movimiento descendente del agua a través de la superficie del suelo. No se debe
confundir con el movimiento del agua a través de la superficie del suelo mismo o
percolacion. Las condiciones del horizonte A determinan si las precipitaciones se
convierten o no en escorrentia. Cuando la precipitacion es mds ripida que la
capacidad de absorcion del suelo, el agua escurre sobre la superficie, llega
rdpidamente a los cursos de agua y abre surcos y cdrcavas en las tierras que carecen
de proteccion.

Por lo comdn, la escorrentia es destructiva y antieconémica, mientras que el
agua infiltrada se convierte en agua fredtica que no sélo alimenta los pozos vy
suministra casi todo el caudal de los cursos de agua cuando no llueve, sino que
gracias a clla se sustenta la vegetacion. Las ventajas de la textura y la estructura del
suelo se reducen al minimo en las zonas desnudas, debido a la fuerza de percusion de
las gotas de lluvia y a que la accién disgregadora de la escorrentia deshace los
agregados y obtura los poros del suelo con particulas finas. La hojarasca protege
eficazmente el suelo contra el impacto de la lluvia y filtra ademds las particulas finas
de manera que no obstruyan los poros. Ademds proporciona alimento y proteccion a
los insectos y animales minadores, creando condiciones favorables para la
penetracion del agua. Los poros del suelo sirven de entrada para el agua y por
consiguiente todo lo que contribuye a aumentar su niimero ¢ impedir su obstruccion
favorece la infiltracion.
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Naturalmente si la lluvia dura un tiempo suficientemente largo, el suelo llega
a saturarse y se inicia la escorrentia, pero el agua en su camino ladera abajo, va
tropezando con la infinidad de obstdculos que componen los troncos de los drboles,
los pies de los arbustos, o la propia hierba, sufriendo un importante frenado. El agua
al perder velocidad, pierde capacidad de arrastre, por ello los arroyos que se forman
bajo el bosque durante los periodos de lluvia, llevan sus aguas claras, mientras que
en terreno abierto y desprovisto de vegetacion las llevan extremadamente turbias.

Almacenamiento y movimiento del agua en el suelo forestal. Las particulas
sOlidas del suelo apenas constituyen del 40 al 50 por ciento del volumen total
edafico. El resto estd constituido por espacios o poros llenos de agua o de aire. El
tamano, forma, distribucion y continuidad de los poros del suelo determina la
velocidad de movimiento hidrico y la cantidad de agua que quedara retenida. El agua
se mueve a través de los poros por gravedad, por capilaridad o por una combinacion
de ambas fuerzas. La que se mueve por los poros grandes lo hace sobre todo bajo la
accion de la gravedad en los suelos saturados. La capilaridad mueve el agua en los
poros pequenos por efecto de innumerables superficies de contacto de aire-agua en el
suelo no saturado. Los poros mds pequefios retienen el agua oponiéndose a la
gravitacion y se vacian por efecto de la evaporacion o de la actividad de las raices de
las plantas. El agua retenida de esta forma no engrosa directamente el caudal de las
corrientes ni contribuye a las aguas fredticas, pero en cambio suministra casi toda la
humedad disponibles para la vegetacion natural. Este tipo de almacenamiento se
denomina retencion, para distinguirla del almacenamiento temporal o detencion en los
poros mas grandes.

Cuando el almacenamiento de retencién en los poros pequeiios llega a su
colmo, el agua empieza a llenar los espacios mayores. Son precisamente €stos poros
grandes por donde se mueve el agua riapidamente cuando llueve. Los suelos de
textura gruesa tienen poros mds grandes que los de textura fina y, en igualdad de
condiciones, ¢l agua se mueve a través de ellos con mayor rapidez. La adicion de
materia orgdnica por las plantas, la penetracion y aflojamiento del suelo por las raices
y la actividad de los animales minadores suelen mejorar la estructura de los suelos de
textura fina y multiplicar considerablemente los poros grandes. El volumen del
espacio de poros grandes se determina mds por la estructura del suelo (la disposicion
de las particulas) que por su textura.

En los espacios grandes el agua se puede mover con rapidez, tanto
paralelamente al declive del suelo como en sentido descendente. Cuando los
horizontes profundos son densos, el agua se mueve principalmente por los canalillos
de raiz. En 1.952, Gaiser encontré mds de 10.000 canales verticales por H4., en un
monte de frondosas establecido sobre suelo franco-limoso.

Los canales se habian formado por raices al descomponerse. Gaiser asegura
que en el curso de una generacion forestal se forman millones de canales verticales.
El hecho de que los sistemas radicales al descomponerse formen una red horizontal y
vertical de canales, aumenta su eficacia, por lo que se refiere a la distribucién del
agua en los suelos mds profundos.
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Ademds de formar pasadizos que consienten un rdpido movimiento del agua,
los poros grandes sirven para almacenar temporalmente el liquido. Cuando el agua
penetra en el suelo con mayor velocidad de a la que puede filtrarse hacia los
horizontes inferiores, se queda almacenada en los poros grandes situados sobre el
horizonte que limita el movimiento vertical. Esta retencion es solo temporal, pero esta
forma de almacenamiento tiene suma importancia, ya que prolonga el periodo durante
el cual se puede filtrar el agua hacia los horizontes inferiores y porque constituye un
almacenamiento de emergencia para el liquido que de otro modo escurriria sobre la
superficie del suelo.

Cuanto mayor sea el volumen de agua que el suelo es capaz de retener, menor
serd la probabilidad de que se desencadenen escorrentias perniciosas.

Un bosque bien estructurado, con todos sus estratos: arboreo, arbustivo,
subarbustivo y herbédceo, puede ser capaz de contener totalmente una precipitacion
torrencial, llegando a no producirse escorrentia, sino que el liquido recarga los
mantos fredticos o va a engrosar los cursos de agua a través de las corrientes
subterraneas. Mantener o mejorar esta forma de almacenamiento es una de las
funciones importantes de la cubierta vegetal y uno de los principales objetivos de la
ordenacion de la tierra con fines de regulacion hidrica.

3.2.- La vegetacion forestal de la provincia de Madlaga.

Dice D. Luis Ceballos que: "La vegetacion y el bosque como forma superior
y mds expresiva de la misma, es la consecuencia, resultado o sintesis de un complejo
de factores, que son los que definen la estacion: clima, suelo y agentes bioldgicos.
Salvo casos excepcionales de influencia preponderante de alguno de los dos dltimos,
es el clima el que marca el cardcter principal de la vegetacion y define su fisonomia y
composicion fundamental, correspondiendo al suelo y a los factores bioldgicos las
modalidades y aspectos secundarios o derivados dentro de aquel tipo fundamental”.

El clima de nuestra provincia, de marcado cardcter mediterraneo, se distingue
por sus inviernos suaves y sus veranos cdlidos y secos. Las precipitaciones muy mal
repartidas a lo largo del ano se producen en periodos cortos y de forma habitualmente
violenta, con un periodo de sequia acusado y constante durante el verano. La
luminosidad es muy intensa y tanto la insolaciéon como los frecuentes vientos a veces
violentos, contribuyen a favorecer la evaporacion, agravando la sequia motivada por
el déficit de Iuvias.

Naturalmente, dentro de este clima mediterrdneo tipico, pueden apreciarse
numerosas variaciones locales debidas a la diversa latitud, relieve, cotas, proximidad
o alejamiento del mar, orientacion, etc.

Atendiendo a la clasificacion de Emberger, en nuestra provincia encontramos
4 tipos de clima: mediterrdneo semidrido, mediterraneo templado, mediterranco
himedo y mediterrdneo de alta montaia.
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La vegetacion que corresponde a este clima es el bosque esclerdfilo, siempre
verde, de hojas persistentes y coridceas que le permiten adaptarse a las suaves
temperaturas y a las intensas sequias. La encina puede considerarse como el drbol
mas cldsico de este tipo de bosque; aunque intervengan en él otros muchos drboles,
acompandndola, o sustituyéndola, incluso desalojdndola por completo, a pesar de la
amplitud de su temperamento, cuando por razones eddficas o influencias de tipo
bioldgico, se produce una desviacion o perturbacién de su hébitat tipo.

La obra "Estudio sobre la Vegetacion y la Flora Forestal de la Provincia de
Milaga", de D. Luis Ceballos y Ferndndez de Cordoba, publicada en 1.933, contiene
un "Indice ecolégico forestal" de esta provincia, en el que se establece para cada drea,
el tipo de vegetacion natural que le corresponde, con arreglo a las diferentes litologias
y cotas sobre el nivel del mar.

Pese al tiempo transcurrido desde la publicacién de la citada obra, este
“indice"” es de plena actualidad y por ello, tras la pequefia alteracién que supone el
sustituir algunas palabras en lenguaje cientifico por sus correspondientes en lenguaje
llano, para mejor comprension, lo transcribimos integramente en ¢l Apéndice n°® 1.

Dicho documento, con una gran fiabilidad, nos permite conocer el tipo de
vegetacion natural que deberia poblar cada drea de nuestra provincia. Y de no haberse
producido influencias extranas, dicha vegetacion, en cada caso, presentaria su
aspecto 6ptimo, tanto en variedad de especies y nimero de individuos de cada una de
ellas como en desarrollo de los mismos.

De esa forma, nuestras accidentadas sierras tendrian sus empinadas laderas
cubiertas con un manto protector de maxima eficacia.

Pero precisamente esas montaiias y esas laderas que constituyen las cabeceras
de las cuencas de recepcion de nuestros rios, son las dreas en las que se genera la
mayor parte del agua que fluye por ellos.

Si el manto vegetal de Espana y por supuesto de nuestra provincia, fuese el
que propicia la Naturaleza, Joaquin Costa no hubiese escrito los pdrrafos incluidos al
principio de este capitulo.

Desgraciadamente no ha sido asi, y la presién del hombre sobre la vegetacion
natural, a lo largo de la historia ha transformado de tal forma el paisaje, que del
formidable escenario de personajes vestidos de gala por la naturaleza, apenas quedan
algunos actores aislados que se debaten en retirada y se defienden heroicamente de
las permanentes agresiones que dia a dia, a lo largo de siglos, han sufrido y adn
siguen sufriendo.

Dentro de la desastrosa situacion general que presenta la vegetacion natural en
Espaiia, el drea en la que el problema aparece con tintes mds preocupantes es todo el
Sureste y entre las provincias mds gravemente afectadas esta la nuestra.
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Dos documentos de la mdxima credibilidad avalan lo que acabo de exponer:
"El Mapa de los Desiertos del mundo y Zonas Proclives a la Desertificacion”,
elaborado por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertificacion, en el que
mas del 50% de la provincia de Mdlaga aparece senalado como drea en la que el
riesgo de desertificacion se presenta con cardcter de suma gravedad.

El otro documento es el "Plan Nacional de Lucha contra la Erosion”,
confeccionado recientemente por el [CONA. En €l se establecen cinco ordenes de
prioridad de actuacion con arreglo a la gravedad del problema.

Pues bien, los datos referentes a la provincia de Mdlaga son los siguientes:

- Prioridad 1: 160.000 Hés. el 22% de la superficie provincial.
- Prioridad 2: 199.000 Has. el 27% de la superficie provincial.
- Prioridad 3: 128.000 Has. el 17% de la superficie provincial.
- Prioridad 4: 93.000 Has. el 13% de la superficie provincial.

- Prioridad 5: 151.000 Hds. el 21% de la superficie provincial.

Vemos que mas del 49% de la superficie provincial esta incluida entre las
dreas en las que se considera urgente la actuacion para frenar el proceso de erosion en
marcha.

El origen de esta situacion hay que buscarlo en la ya comentada presion del
hombre a lo largo de la historia. Presion debida a la propia dindmica del crecimiento
de la poblacién humana y su distribucion en el planeta. El nimero de hombres crecio
y sigue creciendo de forma exagerada, y como es natural, buscaban para vivir
aquellas zonas en las que se encontraban mejores condiciones de clima, por ello, la
presion en dreas como la nuestra ha sido superior a la de otras desde los primeros
albores de la Humanidad.

Las consecuencias de la accion humana, se agravan a causa de los pardmetros
fisicos de nuestra provincia y de nuestra climatologia, ya descrita en otro apartado de
este trabajo.

Sucintamente resenamos la distribucion hipsométrica y por pendientes de la
superficie provincial.

Cota sobre el nivel del mar Superficie %
Has.

0 a 500 357,441.4 49

500 a 1,000 319,519.0 44

>1,000 50,639.6 7

Total 727,600.0 100

(Fuente: Planimetracion directa sobre plano a escala 1/200,000 con curvas de nivel)
Distribucidn por pendientes de la superficie provincial.
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a) Por Comarcas:
Comarca <5% | 5-15% 15-25% >25%
Ronda 5.0 11.5 18.0 65.5
Costa Ocdtal | 15.6 16.6 19.7 48.0
Guadalhorce | 10.8 6.5 9.1 73.6
Axarquia 7.8 5.4 13.0 73.8
Antequera 74.0 18.0 2.0 6.0
Archidona 14.0 55.0 16.0 15.0
b) Provincial:
<5% | 5-15% | 15-25% | >25% |
Milaga 20.8 18.5 12.8 47.9 ||

(Fuente: Proyecto Lucdeme, Atlas de Laderas y Pendientes).

La grave deforestacion y las caracteristicas orograficas resenadas, unidas a la
enorme agresividad de la lluvia y a unas litologias poco resistentes ante el golpeteo de
las gruesas gotas de lluvia, tienen como consecuencia que el geodinamismo
torrencial: erosion hidrica, transporte y sedimentacién de materiales, se manifiesten
de forma impresionante.

Tal desorden hidrologico se manifiesta a través de diferentes hechos, como la
ya comentada gravedad de los procesos de erosion, con lo que ello supone de aporte
de caudales solidos a nuestra red de drenaje, la inestabilidad de los cauces, el
aterramiento de vegas y embalses, pero sobre todo en la irregularidad del régimen
hidrolégico.

3.3.- Distribucion de la superficie forestal de la provincia
de Malaga.

Ateniéndonos a los datos resenados en el Plan Forestal Andaluz, en relacion
con los usos del territorio, desde el punto de vista agrario, la superficie de la
provincia de Mdlaga se distribuye de la siguiente forma:

- Terrenos dedicados a la

agricultura: 257,000 Has. 35.3%
- Terrenos forestales: 438,700 Has. 60.3%
- Improductivo: 31,900 Has. 4.4%
Total..ooviiiiiiiiiieen 727,600 Has. 100%
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A su vez, con arreglo al régimen de propiedad, la superficie forestal se
distribuye asi:

- Montes propiedad del Estado 9,34%
- Montes propiedad de Entidades Locales 25,71%
- Montes de propiedad particular. 64,95%

(Fuente: Anuario de Estadistica Agraria, 1.991).

Vemos que casi el 65% de la superficie forestal es de propiedad privada, lo
que condiciona y dificulta las tareas a realizar para que las dreas forestales
provinciales puedan llegar a cumplir las funciones de tipo social que les corresponde.

En cuanto a la distribucion de la superficie forestal, atendiendo al tipo de
vegetacion que sustenta, tenemos los siguientes datos porcentuales:

Frondosas 64,200 Has. 14.63% “
Resinosas 101,300 Has. 23.10% |
Matorrales 109,700 Has. 25.00% “
Eriales y Cultivos 163,500 Has. 37.27%
marginales

Superficie Forestal 438,700 Has. 100% |

Una importante proporcion de la superficie ocupada por vegetacion arborea,
tanto de frondosas como de resinosas, asi como por matorrales, presenta una
espesura defectiva, y en consecuencia, su grado de proteccion al suelo no alcanza el
6ptimo deseado. Y por supuesto, ese importante 37% de superficie ocupado por
eriales y cultivos marginales, exigen un rdpido y enérgico programa de reforestacion,
pues es ahi donde se estin desencadenando los mds graves focos de erosion de la
provincia y por dénde estdn avanzando los procesos de desertificacion.

3.4.- La Ordenacion Agrohidrologica.

Posiblemente muchos de nuestros rios, cuando tuvieron sus cuencas de
recepcidn protegidas por la vegetacion natural que les correspondia de acuerdo con
los pardmetros ecoldgicos, dispondrian de cursos permanentes de agua.

Como ejemplo podemos citar que estudios llevados a cabo por cientificos
alemanes , en el curso bajo del rio Vélez, demuestran que este rio fue navegable hasta
la ciudad de Vélez-Malaga.

Entonces toda la Sierra Tejeda y la mayoria de la Axarquia estaban pobladas
por un bosque compuesto fundamentalmente por encinas. A raiz de la deforestacion
de dichas dreas, producida por las tropas de los Reyes Catdlicos en su avance hacia
Granada, el cauce se colmaté con las tierras procedentes de la erosion de la cabecera
de la cuenca y el rio dej6 de tener agua permanente transformdndose en un torrente
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por el que tGnicamente discurre el agua con ocasiéon de haberse producido algiin
episodio de lluvia torrencial.

El volumen de agua de lluvia que es posible utilizar, depende no solo de la
precipitacion total, sino de como se distribuye esta precipitacion a lo largo del ano y
de la forma en la que se produce, porque todo ello condiciona la posibilidad de
regulacion natural y artificial de nuestros rios y arroyos.

Esta consideracion nos lleva al meollo del problema: satisfacer la
demanda de agua depende no solo del volumen total de agua caida sino
del volumen total de agua regulada, que es la que podemos
aprovechar. A mayor regulacién natural (vegetacién), menor necesidad de
regulacién artificial (grandes obras de infraestructura hidradlica), y viceversa.

Los condicionantes climdticos, eddficos y topogrificos de esta provincia
exigen una importante regulacion artificial para satisfacer la demanda total de agua,
pero no es menos cierto que una sustancial mejora de la regulaciéon natural,
incrementaria enormemente la eficacia de aquella otra y sobre todo paliaria, y acaso
haria desaparecer totalmente, el otro problema unido al agua, el contrario a la sequia:
el de las inundaciones catastroficas.

Como ya ha quedado expuesto, en la regulacion natural del ciclo del agua
influyen: el clima, la topografia, la litologia y el uso del suelo. Nada podemos hacer
por alterar los tres primeros factores, pero si se puede y se debe actuar sobre el
cuarto, mejorando la situacion de las actuales masas forestales, para optimizar su
capacidad protectora y propiciando una mds racional utilizacién de la tierra,
devolviendo al dominio forestal todas aquellas dreas que en momento de necesidad
tuvieron que ser roturadas y constituyen hoy los mayores y mds graves focos de
erosion en nuestro pais.

En definitiva llevando a cabo la ordenacion agrohidrologica de
las cuencas de recepcion de los cursos de agua.

4.- Las disponibilidades del recurso agua y su estado en
Mailaga.

Un breve andlisis de la situacion ha de comenzar forzosamente por un
enunciado de cuales pueden ser las formas en que la oferta del recurso agua se
presenta y cuales son, de forma sucinta, sus condiciones actuales en nuestra
provincia.

4.1.-Las aguas superficiales

Milaga, como en general toda la cuenca del litoral mediterrineo meridional,
no posee grandes sistemas hidrolégicos superficiales.
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Su orografia, (sistemas montafiosos que transcurren proximos y paralelos a
la linea de costa), y el régimen de precipitaciones tipicamente mediterranco (lluvias
torrenciales de intensidad considerable pero de corta duracion y amplios periodos de
sequia), no favorecen la formacion de grandes corrientes superficiales de curso
permanente.

Las mayoria de nuestros cauces ofrecen las caracteristicas propia de los
torrentes que,- como decian los viejos textos escolares -, "solo llevan agua cuando
llueve".

Un breve esquema de su descripcion y distribucion, podria ser:
A).- Cuencas meridionales del macizo Almijara-Tejeda.
Sitas en el extremo oriental de la provincia (y a veces compartidas con la

vecina Granada), de corta longitud, direccion N-S. y que muy rara vez llevan agua
en su desembocadura.

Los rios de la Miel, Torrox-Patamalara, Algarrobo y Chillar son los
mas caracterizados.

Sus aguas sufren una marcada sobreexplotacién tanto por lo que se refiere al
riego de las vegas (a veces con importantes cultivos subtropicales), como a las
poblaciones que se asientan en la zona.

B).- Cuenca del Vélez.

A poniente de las anteriores, y de mucha mayor importancia y consideracion,
sus aguas riegan los cultivos de la vega veleiia.

La reciente regulacion de los tramos alto y medio de la cuenca, (embalse de
La Vinuela), ha cambiado sus uso tradicional anadiéndole una trascendental mision
en el abastecimiento de poblaciones, que alcanza a la propia capital de la provincia.

C).- Cuenca del Guadalmedina.

El viejo "rio de la ciudad" otrora su verdugo hidroldgico.

Tipicamente torrencial, de escasa o nula importancia en lo que a riegos se
refiere, su regulacién (embalse de El Limonero) amén de asegurar la defensa de la
capital frente a posibles avenidas, supone un alivio para su abastecimiento.

D).- Cuenca del Guadalhorce
Es, en importancia, el segundo rio malagueno.
Tras coadyuvar a regar la vega antequerana, las confluencias de Turén y

Guadalteba, le ha venido a convertir en el nudo hidrogrifico, (embalses ""Conde de
Guadalhorce", "Guadalteba" y "Guadalhorce'), mas importante, - con
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mucho -, de nuestra provincia y que viene a regular los riegos de la Hoya de Malaga
y los abastecimiento de Mdlaga-capital.

El embalse de Casasola sobre el rio Campanillas, actualmente en
construccidn, supone una importante actuacion para la regulacion de su tramo
inferior, si bien mucho queda por hacer en lo referente a su tramo medio.

E).- Cuenca del Ojén-Fuengirola.
Se dirfa que la gran olvidada.

Modesta cuenca, con aprovechamiento agricola de segundo orden pero cuya
regulacion puede suponer un fuerte alivio en el abastecimiento de una importante
franja de la Costa del Sol, uno de los principales demandantes de agua actualmente y
que lo serd, ain mads, en el futuro.

F).- Cuenca del Verde.

Su regulacion mediante ¢l embalse de La Concepcion le ha convertido, en
los altimos 25 anos, en el mas importante abastecedor de la zona occidental de la
Costa del Sol, finalidad exclusiva de sus aguas.

Al margen de su situacion critica actual, se muestra insuficiente para la
demanda normal que experimenta y que, previsiblemente, se acrecentard en un
inmediato futuro.

Requiere un aumento de su capacidad de acumulacion, tanto de las aguas
propias como de las que pueda recibir de cuencas sitas a poniente.

G).- Cuencas meridionales del macizo de Sierra Bermeja.

Entendemos como tal una seriec de corrientes, (Guadalmina,
Guadalmasa, Guadaiza,...), de corta longitud y que transcurren en direccion N-
S por la ladera sur del macizo de las "sierras bermejas” (Benahavis - Estepona -
Casares).

La importantes precipitaciones de la zona y la impermeabilidad de los terrenos
les dotan de caudales de cierta importancia.

En sus tramos bajos tienen una intensa utilizacion en riegos agricolas. Su
regulacion y los oportunos trasvases (pueden actuar a modo de "puente" en el
planteamiento de una ordenacion de trasvases) les daria una importancia capital.

H).- Cuenca del Guadiaro.

Es la mas importante y de mayor caudal de las cuencas malagueiias, viniendo
a ser, en la actualidad, el inico de nuestros cauces que merece la calificacion de rio.
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Sita en el extremo occidental de la provincia, (compartiendo con Cadiz una,

relativamente exigua, parte de los 1.470 km? de su drea), se encuentra en el maximo
de los valores que presenta el gradiente de precipitaciones, (2.200 mm/ano del
Aljibe- 1.200 mm/aio de Sierra Bermeja- 750 mm/ano de La Reina- 450 mm/ano en
Nerja) que de oeste a este caracteriza a nuestro litoral.

Con una superficie ya de consideracion y, sobre todo, con un régimen de
precipitaciones que escapa algo del tipo mediterrdneo, es la posible fuente de aporte
de agua que la provincia necesita y que de una manera légica y racional, ha de tener
una direccion de trasvase oeste-este.

Incomprensiblemente, su regulacién ha sido olvidada hasta fechas muy
reciente y, lamentablemente, se ha iniciado con un tratamiento ajeno a las necesidades

de nuestra provincia.

I).- Sintesis de los recursos superficiales regulados.

" Recursos (Hm*/aio)
Cuenca Natural Regulados
Cuencas S"Almijara-Tejeda 163 35
Vélez 135 50 |
Guadalmedina-Guadalhorce 490 350
Intermedios 180 90
Guadiaro 700 90
Total 1,668 615 ||

4.2.- Las aguas subterraneas

. .= p 2
De los 7.276 km? de la provincia de Malaga, 1.984 km~ (el 27% de la
superficie provincial), son formaciones permeables, potencialmente acuiferas, que
forman las unidades hidrogeoldgicas, bien carbonatadas o bien detriticas.

De ellas se puede anotar:
A).- Unidades hidrogeolodgicas carbonatadas.
Sus acuiferos estdn estudiados con poco detalle, salvo excepciones; en

general se sitdan alejados de los centros de consumo y son de dificil acceso, con
problemas de implantacion y alto coste de las obras.
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Requieren unos estudios previos de suficiente entidad y concrecion que
permitan su manejo con los necesarios niveles de conocimiento sobre su
comportamiento ante su utilizacion, si bien se puede afirmar que la zona no saturada
tiene una gran potencia.

.- Serrania de Ronda - Cadena de Sierras Antequeranas:

Sus aguas son de buena calidad y funcionan bajo un régimen natural ya
que las extracciones por bombeo adquieren importancia en El Torcal para
el abastecimiento - riego de Antequera y, mds recientemente, en las
captaciones de Serrato y cuenca del Turon.

.- Macizo Almijara-Tejeda:
De andlogas caracteristicas a las descritas, su funcionamiento es,
fundamentalmente, de explotacion agricola y, en menor medida, para
abastecimientos urbanos.

.- Macizos dispersos septentrionales:

Estan formados por elevaciones aisladas que emergen en la campifia
norte (Archidona, Mollina, Arca, Poyo, Humilladero).

Siempre proximos a nicleos urbanos, su explotacion fundamental son
los bombeos para el abastecimiento de los mismos.

.- Sierra Blanca:

Sitos en las inmediaciones del litoral (Torremolinos-Bendlmadena-Mijas-
Marbella) su funcionamiento es de explotacion para abastecimientos
urbanos y, en menor medida, para riego.

Existe una intensa explotacion en su zona mas oriental (Torremolinos-
Benalmddena) donde se observan fuertes descensos de la superficie
piezométrica y se inician problemas de contaminacién por la presencia de
vertederos.

B).- Unidades hidrogeoldgicas detriticas.
Sus acuiferos son mejor conocidos y se sitdian proximos a los centros de
consumo. Su explotacion es de fécil ejecucion asi como las obras de conexién a las

redes de regulacion y de distribucién urbanas.

Tradicionalmente estian muy explotados.



24 Sociedad Malaguena de Ciencias

.- Llanos de Antequera.

Su funcionamiento fundamental es la explotacién para riego agricola
detectdndose en el dltimo periodo un notable aumento de las
extracciones.

Sus aguas son, generalmente salinas, lo que le proporciona una baja
calidad que, a veces las inutiliza. Presentan también indicios de presencia
de nitratos procedentes del sobreuso de fertilizantes.

.- Fuente de Piedra.

De andlogas caracteristicas que la anterior, cabe resenar su utilizacion
natural en la cuenca endorreica de la Reserva Cientifica de La Laguna.

.- Hoya de Mailaga.

Su funcionamiento principal se comparte entre el abastecimiento de sus
ntcleos urbanos y el riego.

Su calidad es mediocre, con indicios de salinidad, nitratos y alto peligro
de contaminacién por los vertedero de residuos proximos.

En el tramo inferior, se observan indicios de contaminacion industrial
(poligonos industriales).

.- Zona costera.

Su funcionamiento varia segin las zonas y en todas ellas existe el peligro
de que la sobre-explotacion produzca la intrusion marina, y con ello un
exceso de salinidad y su inutilizacion total, lo que ya se detecta en
algunos sectores, si bien atin muy localizados.

En Marbella y Estepona la explotacion se realiza mediante bombeos para
abastecimiento y riego.

En Fuengirola, los bombeos se dedican, casi en exclusiva a usos
urbanos.

En Vélez-Milaga, la explotacién mediante bombeo, tiene un predominio
agricola.

C).- Sintesis y disponibilidades.

En el orden de las macro-cifras, la situacion actual, en lo que a los acuiferos
malagueiios se refiere, (Tabla II, Grifica X), puede resumirse de la siguiente manera:
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Acuiferos Infiltracion Explotacion
Carbonatados 421 Hm'/aio 56 Hm'/aiio
Detriticos 175 HmY/afio 129 Hm'/afio
Total 596 Hm'/aio 185 Hm'/aiio

De cuanto antecede se deduce que:

- Los acuiferos detriticos se encuentran ya explotados hasta cifras que
permiten hablar de escasos excedentes por lo que el incremento de
bombeo puede, en muchos casos, provocar fendémenos de intrusion
marina en el sector costero 6 importantes descensos de la superficie
piczométrica en el interior de la provincia.

El aumento de la disponibilidades de recursos adicionales podria
plantearse a partir de su recarga artificial con aguas residuales,
debidamente depuradas 6 con eventuales excedentes de la escorrentia
superficial.

- Los acuiferos carbonatados presentan un indice notablemente inferior
de explotacion, excepcion hecha del macizo de Sierra Blanca.

En ellos es posible incrementar la explotacion mediante captaciones que
regularian los manantiales por los que, en la actualidad, se produce la
descarga natural de estas unidades hidrogeoldgicas.

Ello siempre supeditado a la valoracion positiva de las necesidades que
aseguren que los impactos medioambientales que tales actuaciones
pudieran provocar sean aceptables para el entorno natural en el que se
instalan.

4.3.- Reutilizacion de las aguas residuales urbanas.

El 80% de nuestra poblacion vive en zonas urbanas, requiriendo para
su abastecimiento el 20% de los recursos hidriulicos disponibles.

Las aguas residuales de los nicleos urbanos suponen entre un 60-80 %
del volumen de abastecimiento, (segtin se trate de zonas residenciales, aisladas
0 agrupadas), lo que equivale a un 12-16% de los recursos disponibles.

Actualmente, sélo se depuran satisfactoriamente, un 35% de las
residuales, lo que equivale que solo el 4-6% de los recursos disponibles se
reutilizan, perdiéndose el 8 - 10% restante.

Estando prohibida para el consumo humano, la reutilizacién se realiza a partir
de los efluentes depurados de nicleos urbanos con fines agricolas, recreativos y
deportivos (parques, jardines, campos de deporte y de golf,...)
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Al margen de consideraciones de tipo ecoldgico, que omitimos por
conocidas, y el considerable derroche de un recurso por demds escaso, en este
apartado hemos de resaltar que el agua residual depurada:

a).- Permite '"liberar" volimenes importantes de agua de
primer uso, dedicada al regadio, para utilizarlas en abastecimiento, bien
de forma continuada, bien de forma esporddica en época de sequia.

b).- Constituye el recurso mas seguro de todos los disponibles, ya
que un nicleo urbano es el mejor "embalse de regulacion” existente toda
vez que se garantice el suministro de la poblacion, situada, agua arriba de
la depuradora.

Ademads los caudales disponibles son mayores en estiaje, cuando
crecen las demandas para riego.

¢).- La calidad del agua es muchas veces mejor que la usada
para riego de otras procedencias y el aporte de nutrientes es
adecuado y, a veces, suficiente para la mayor parte de los cultivos.

d).- La inmediatéz de esta solucién en el tiempo y en el espacio, ya
que buena parte de los centros de produccion y consumo suelen estar
proximos y, en tal caso, las obras no son caras y féciles de ejecutar.

De plantearse soluciones globales en casos de grandes sectores, (la
cuenca del Guadalhorce, por ejemplo), requerird una previa evaluacion
de los costos, tanto de implantacion como de mantenimiento, que pueden
ser de consideracion, y su confrontacion con los de otras alternativas de
actuacion.

No obstante,- y atin considerdndose absolutamente necesaria la reutilizacion
-, no debe olvidarse que se han utilizado, y ain se utilizan, aguas como potables que
no son aptas para el riego y cuya reutilizacién seria muy cuestionable.

Igualmente, debe prestarse especial atencion al uso de las aguas residuales
contaminadas con productos quimicos de sintesis, (tal es el caso de los detergentes),
cuyos efectos sobre el suelo a medio plazo, deben de ser evaluados con anterioridad
en razén del tipo de terreno, intensidad de la aportacion y régimen de las lluvias.

Dada la importancia del tema, este se desarrolla con mayor extension en el
Apéndice n® 2, al que nos remitimos.
4.4.- Transporte por barco.

Entra en el apartado que se puede considerar de "medidas de choque" en

estados de emergencia o situaciones criticas en la que la disponibilidad de otras clases
de recursos es escasa o nula.
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En nuestras latitudes, tal contingencia debe ser considerada en el
planeamiento urbanistico y en la infraestructura portuaria en las ciudades del litoral
con puntos de atraque aptos para ello, ya que este capitulo representa el mayor costo
del método, dado que la conexién puerto-red de distribucion principal puede ser de
reducido coste.

4.5.- Desalinizacion.

Consiste en la obtencién de agua dulce potable a partir de la del mar por un
tratamiento adecuado en plantas especiales.

Ello se logra bien simultaneando su produccion con la de energia eléctrica en
plantas integradas, utilizando la energia térmica del vapor en dos escalones, segtn la
demanda de electricidad o agua (sistema de utilizacion multietapa o MSF), bien
utilizando la energia eléctrica para poner el agua a presion y elevar su temperatura,
(sistema de 6smosis inversa o OI).

Pese a los recientes avances registrados, (en especial a lo que al manejo de las
membranas se refiere), la implantacion del sistema es costosa dado que tiene una
corta vida tecnoldgica y elevados costos de produccion.

Sin embargo, es una instalacion necesaria en una situacion de extrema sequia
en cualquier region costera.

Como, en este campo, ¢l envejecimiento técnico es muy rapido, (los modelos
quedan pronto obsoletos con la aparicién de otros mas avanzados con la consiguiente
falta de repuestos para aquellos), exigen un muy cuidadoso mantenimiento para
alargar la vida util de las instalaciones en orden a amortizar sus costes de
implantacién y , por otra parte, requieren estar en servicio permanentemente dado
que un periodo dilatado de inactividad las deteriora gravemente, llegando a
inutilizarlas en la prdctica por los elevados costos que exige su nueva puesta en
funcionamiento.

5.- Consideraciones sobre la demanda.

5.1.- El consumo urbano.

El suelo vacante de la provincia de Mdlaga considerando como tal solamente
el suelo urbanizable, es de 13.286,21 Ha., y suponiendo un densidad media de 20
viv/Ha., este suelo tiene una capacidad para albergar a 987.484 Hab.

La mayor superficie de suelo vacante se produce en la Costa, Milaga,
Antequera y Ronda, asi como en algunos municipios del Valle de Guadalhorce. A
pesar de la gran reserva de suelo existente, la poblacion flotante en las zonas de
mayor atraccion, ambas Costas, hace que sea una realidad la carga de poblacion que
ya hoy soportan estas dreas de la provincia.
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Las necesidades de consumo de agua "urbana” para la provincia estimando a
250 1/Hab./dfa, supone como minimo en la actualidad un consumo de 107,97
Hm?Y/aiio, y si se considera el consumo con arreglo a la reserva de suelo de 90,11
Hm?/aino, el consumo al afo seria de 198,07 Hm%/aiio. Naturalmente, a estas
cantidades, habria que anadirles el agua para riego de zonas verdes.

Si se considera una superficie teérica de zonas verdes de 5 m*Hab., la
superficie de zonas verdes total seria 5.915.935 m2., lo que supone un consumo de
5,92 Hm?/aio.

Por otra parte hay que considerar ligadas a la poblacién, ya sea de hecho o de
derecho, una serie de instalaciones deportivas o de ocio, que se pueden considerar
imprescindibles como medio de supervivencia para la provincia. Los campos de golf
suponen un consumo de 17 Hm'/afio (500.000 m¥/aiio de consumo de un campo de
golf).

La pregunta obligada en estos casos seria sobre la necesidad de limitacion
tanto del suelo destinado a poblacién "turistica" y campos de golf como al
crecimiento de las poblaciones, o continuar en la linea de permitir su incremento sin
limite.

Desde el punto de vista de los recursos disponibles, el agua como bien
fundamental, es muy dificil de limitar porque ello supondria conocer desde el primer
momento, la distribucién territorial que habria que darle a ésta, pero no solo para el
suministro a la poblacién, sino como suministro a otros sectores como agricultura,
industria etc.

Aunque por otra parte, las limitaciones al crecimiento de las poblaciones y
ocupacion del territorio deberfa hacerse como base de mantenimiento de la calidad
ambiental; una excesiva recarga en las zonas de mayor valor turistico, supone una
pérdida evidente de la calidad y a la postre puede suponer un retroceso econoémico sin
solucion.

La distribucion del agua o mds propiamente dicho de las aguas, sin duda,
traerd problemas debido a los derechos que sobre éstas pueden creer que tienen los
distintos agentes sociales. El agua tiene un valor social que nos es cuantificable, por
tanto, indiscutible como primera necesidad para las poblaciones, lo que si puede ser
discutible es su distribucién como elemento productor de riqueza y sobre todo a
quien y como alcanzaria esa riqueza. Ello podria resolverse por medio de
compensaciones entre las zonas productoras y las zonas consumidoras. Es decir, lo
mismo que en agricultura, el regadio debe ser el de mayor rendimiento y
competitividad, en urbanismo, en nuestro caso, “urbanismos-turismo”, debe
seguirse el mismo criterio.

Un campo de golf es absurdo construirlo en zonas de la provincia con clima
continental, y por lo tanto no debieran autorizarse este tipo de instalaciones en
aquellas dreas de la provincia en los que por razones climdticas o de aridez, supongan
una inversion claramente no competitiva con otras zonas.
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Es sabido que rara vez los campos de golf son rentables, éstos suelen ser el
soporte de un negocio inmobiliario, en especial en las dreas turisticas en las que el
objetivo es traer clientes del exterior.

Hay que tener un especial cuidado donde se hacen este tipo de actuaciones,
ya que son inversiones muy fuertes que una vez hechas es dificil, cuando no
imposible, retrotracr las acciones al principio y, por tanto, supondria que se estarian
desviando recursos hidricos a lugares no deseados.

La conclusion mds inmediata es la necesidad de una planificacion territorial a
mayor escala que la municipal, de manera que los municipios tuvieran limitaciones en
sus expansiones territoriales, no solo en el crecimiento de sus nicleos, sino también
limitaciones de uso en funcion de una mejor distribucion de los recursos esenciales,
tanto para el funcionamiento de la economia como de la calidad de vida de sus
habitantes.

Para ello los distintos departamentos de la Administracion deberian ser los
primeros en coordinarse y en respetar las directrices territoriales, porque dificilmente
se puede pedir a un Ayuntamiento con la fuerza que han cobrado las autonomias y
nacionalismos, que ceda en favor de otro sin, compensacién alguna con el sencillo
argumento de la solidaridad, cuando las administraciones supramunicipales son
incapaces de respetar sus propias directrices o coordinarse entre si, o la solidaridad
se entenderd en un solo sentido.

Para mejor comprension de los datos estadisticos hemos dividido la provincia

en zonas o drcas "homogéneas": Ronda, Guadalhorce, Sierra de las Nieves, Costa
Oriental, Costa Occidental, Antequera (zona norte) y Axarquia-Montes.

Las poblaciones de cada una de estas zonas (EIA 1991) es la siguiente:

Axarquia-Montes ............. 44.223 Hab.
Costa Oriental................. 94.503 Hab.
Costa Occidental.............. 267.300 Hab.
Guadalhorce-Sierra de los Montes 87.454 Hab.
Zona de Ronda................ 54.323 Hab.
Zona de Antequera ........... 100.701 Hab.
Milaga Capital ................ 534.683 Hab.

1.183.187 Hab.
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Si eliminamos la poblacién de los nicleos principales, Ronda (35.788),
Antequera (38.827) y Malaga (534.683), la poblacion de la provincia quedaria en
573.889 Hab.

La mayor densidad de poblacién se produce en Mdlaga Capital y la Costa, en
especial la costa Occidental, donde se ubica la principal industria y puerta de riqueza
de la provincia, la turistica.

La evolucién de la poblacion en los dltimos afos es recesiva o estable en el
interior; a pesar de ello, la necesidad de crecimiento, ha provocado que muchos
pueblos crezcan fisicamente. Las necesidades de sus vecinos han cambiado y ello,
provoca un necesario esponjamiento; la mayoria de los nicleos menores estin
formados por infraviviendas, que ante la dificultad para renovarse se abandonan
provocando una expansion del nicleo, y aunque el consumo de agua no debe
aumentar excesivamente por causa de la expansion fisica del suelo urbano, si se hace
preciso una mayor inversion en infraestructura que podria ser mas util en otros
capitulos.

Teniendo presente que los recursos son escasos seria preferible intentar
rentabilizar al mdximo las infraestructuras existentes y potenciar el desarrollo urbano
con un crecimiento exterior minimo.

El reparto del suelo en sus distintas calificaciones y el consumo de agua por
zonas, se consigna en la Tabla Il y Graficas XI, XII y XIIL

5.2.- Consumo agricola.

La demanda de agua por parte de la agricultura constituye el mas importante
componente de la demanda total de agua. La actividad agricola, por la propia
naturaleza de la fisiologia vegetal, exige cantidades importantes de agua, incluso en
cultivos de secano. Aproximadamente, cada kg de materia seca formada ha exigido
evaporar a la atmdsfera a través de la planta alrededor de 1.000 litros de agua. Y la
realidad agricola actual, en un marco de alta competitividad, obliga a producciones
altas y de calidad que, en general, no pueden hacerse sin regadio. Es posible en dreas
y zonas concretas una agricultura de secano, pero la generacion de rentas y empleo es
substancialmente diferente.

A continuacion se van a presentar datos sobre cultivos, necesidades de agua y
producciones, junto con algunos indices orientativos. Estos datos se presentan por
grupos de cultivos, tal y como habitualmente se muestran en las estadisticas agrarias,
y por comarcas, entendiendo como tales las comarcas agrarias. Las de Ronda,
Antequera y Axarquia (Vélez-Mdlaga) coinciden con lo que sugieren estos nombres,
pero lo que aparece como comarca del Guadalhorce incluye, ademds de lo que
propiamente es el valle de este rio, todos los municipios de la costa occidental
malaguena.

Seglin los datos mds recientes, de 1994, hay en Mdlaga casi 57.000 ha. de
cultivos de regadio (Tabla V), destacando por grupos las 13.500 de citricos, las
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12.400 de horticolas, y la gran concentracién de regadios (el 71% de la superficie) en
las comarcas del Guadalhorce y Axarquia. Las dotaciones actuales reales han caido
drasticamente, de manera que una parte muy importante de esta superficie se ha visto
afectada por la falta de agua, en ocasiones hasta extremos de dafios irreversibles en la
arboleda.

En la Tabla V se sugieren unas necesidades de agua medias, por grupos de
cultivo y comarcas, a titulo indicativo. Un cdlculo mds riguroso podria ser hecho a
partir de los datos climatoldgicos, los calendarios de cultivo y los coeficientes de
cultivo que se conocen, pero requeriria un trabajo mds profundo a realizar con mads
tiempo. A nuestros efectos, estos datos podrian ser suficientemente aproximados.

Hay amplias variaciones en las demandas, resaltidndose que los cultivos con
menores exigencias, (cereales, por ejemplo), corresponden a cultivos de otofo-
invierno-primavera, mientras que los que tienen que desarrollarse en verano, o
incluso durante todo el afo, plantean demandas mds altas. En general, la demanda de
agua es proporcional a la previsible produccién de materia seca equivalente. Estas
necesidades de agua se han estimado como las necesarias para mantener las
producciones en niveles de cantidad y calidad que hagan rentable la actividad.

Estas demandas de agua se han calculado para altas eficiencias de aplicacion,
es decir, con sistemas modernos y bien manejados. Este no es siempre el caso en
nuestros regadios, aunque en los Gltimos anos se ha hecho un esfuerzo importante en
este sentido. No obstante, ain hay infraestructuras de regadio, por ejemplo la del
valle del Guadalhorce, en no muy buenas condiciones, y con dificultades para
incorporar los modernos métodos de riego.

En la Tabla VI se ha hecho el célculo de necesidades globales, viéndose como
el grueso del consumo se centra entre el Guadalhorce y la Axarquia. La arboleda, en
su conjunto, necesita casi el 60% de toda el agua (aspecto interesante, porque el riego
de la arboleda debe mantenerse dentro de ciertos limites para evitar su pérdida

total).Obtenemos un total de 355.2 Hm3, como necesidades totales, para mantener la
plena rentabilidad de las explotaciones de regadio.

Se estima el componente de mano de obra (Tablas VII y VIII) en el coste de
cada grupo de cultivos, asi como la produccion bruta total, en pts/ha y pts totales
(Tablas IX y X). Resulta interesante como de un total de 24.000 millones de pts
gastados en salarios, y 52,600 millones como produccién bruta agraria de los
regadios provinciales, alrededor del 90% corresponden a los del Guadalhorce y
Axarquia. Esto se debe a las mayores producciones por Ha, y a una mayor
utilizacion de mano de obra por ha.

Como consecuencia de esto, se establecen unos indices sobre valor de la
produccion en millones de pts por Hm? de agua de riego, (Tabla XI) y de puestos de
trabajo mantenidos también por Hm? de agua (Tabla XII). Aqui si que pueden verse
unas diferencias muy notables entre los diferentes grupos de cultivos, funcién por
una parte del mayor o menor valor de las producciones finales, y, por otra, de los
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diferentes niveles de utilizacion de la mano de obra.

Con independencia de que, al hablar de valores medios estimados para estas
magnitudes, podrian plantearse la existencia de desviaciones a nivel local, estimamos
que, en conjunto, estas cifras reflejan una realidad en lo que se refiere a la utilizacion
del agua en la agricultura, y las repercusiones de esta agricultura a nivel social y
econdémico. Y sugieren ademds una posible metodologia de trabajo si llegara a ser
necesaria una planificacion racional del uso del agua.

Finalmente, senalariamos otras dos peculiaridades de la produccion agricola,
que no siempre se tienen en cuenta a la hora de valorarla frente a otras alternativas.
Por una parte, el posible interés "estratégico” de mantener en el pais una minima
estructura productiva. Ningin pais deberia renunciar a que una parte sustancial de
sus propias necesidades de alimentos bdsicos se produjera siempre dentro de los
limites de su soberania. Y por otra parte, algunas de las actividades agricolas
malaguenas son, ademds de todo lo expuesto, generadoras de divisas. Estas dos
cuestiones, mds el obvio interés econdmico-social de la agricultura refuerzan a
nuestro entender la idea de que deben hacerse los esfuerzos necesarios para mantener
nuestra agricultura de regadio.

6.- La relacion oferta-demanda.

Con cuanto precede hemos pretendido sintetizar cuales pueden ser los tipos
de los recursos, cual es la situacion actual de cada uno de ellos en nuestra provincia,
dar algunas pinceladas sobre su ventajas e inconvenientes y una evaluacion global de
sus posibilidades reales y potenciales.

No nos ha movido una intencién meramente erudita o tedrica, sino que
pretendemos que ello pueda fijar cual es y, -lo que es mas importante-, cual puede
ser la situacion de la relacion oferta/demanda de Mdlaga respecto a la gestion de tales
recursos hidricos.

A la vista de volimenes potenciales que refleja la oferta ("aportaciones" en las
aguas superficiales - "infiltracion" en las subterrdneas) y considerando que la
demanda responda a los volimenes citados en el apartado anterior, podemos deducir:

a).- En circunstancias climatologicas normales existe un
claro predominio de las posibilidades de la oferta potencial
de los recursos hidricos sobre la demanda real actual.

b).- Adn en situaciéon de crisis, con una sequia severa,
podria existir un equilibrio entre ambos conceptos.

¢).- En ambos caso no se tiene en cuenta las posibilidades
de incremento en la oferta de recursos que supone las
posibilidades de "reciclado", que se estiman en un 8-10% de
los recursos disponibles.
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7.- La gestion de los recursos hidricos

7.1.- La situacion actual

Ciertamente las consideraciones enunciadas suponen un relativo alivio en la
contemplacion del problema ya que este, en definitiva, no surge de una falta de
recursos, sino de una manifiesta desproporcion entre sus valores
potenciales y los que corresponden a los que actualmente
disponemos.

En definitiva, que la gestion de tales recurso es, cuando menos,
deficiente.

Y no nos referimos a una gestion tedrica. Con las naturales lagunas,- algunas
de ellas antes enunciadas -, se conoce perfectamente la situacidn; existe una
evaluacion adecuada y correcta de sus pardmetros y el reiteradamente citado Plan
Hidrolégico contiene soluciones correctas para corregir la mayoria de las
desviaciones detectadas.

Solo hace falta actualizarlas, completarlas, priorizarlas y llevarlas a cabo.
7.2.- Condiciones exigibles en la gestion.

Asegurar la disponibilidad del abastecimientos con la calidad adecuada a cada
uso, precisa una informacion basica y a su vez las acciones que eviten los posibles
efectos de degradacion medio ambiental.

La gestion, pues, debe basarse en:

-~ Que la cantidad de agua sea la suficiente y no sufra
reduccion a largo plazo por debajo de su reposicion natural.

.- Que se mantenga la calidad del agua.

.- Una adecuada y precisa evaluacion de los costes reales,
(amortizaciones, intereses, costes anuales fijos y variables,...) del agua
cuando esta llega al usuario.

.- Establecimiento de indices objetivos para evaluar propuestas
alternativas de usos, (urbano, agricola, industrial, servicio y
ecologico), en funcion de las necesidades de consumo, higiene, puestos
de trabajo, rentabilidad econémica de la actividad, producciéon minima de
alimentos, exportacion, etc..

.- Valoracion, sin dogmatismos, de los costes de indole ecologica y
paisajistica a asumir en los posibles cambios a introducir, a partir de
datos objetivos y razonados y fijacion de lineas coherentes de opinion.
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8.- Propuesta de lineas de actuacion.

La mejora de la gestion de los recursos hidricos en la provincia de Milaga,
requiere a nuestro entender, el que a la mayor urgencia se proceda a:

a).- Actualizar el estudio del binomio demanda/oferta actual
vy futura que fije las necesidades ante situaciones criticas.

b).- Realizar los trabajos de ordenacion agrohidrologica
necesarios para mejorar la regulacion natural de nuestros
cursos de agua.

¢).- Aumentar la capacidad de regulacion de los recursos
superficiales mediante la construccion de los embalses
programados en el Plan Hidrologico.

d).- Realizar las interconexiones de las aportaciones tanto en
lo referente a las cuencas (tal como prevé dicho Plan) como
a las redes principales de distribucion.

¢).- Profundizar en el conocimiento de detalle de los
acuiferos malaguenos mediante un racional y amplio
programa de investigacion que permita un mayor nivel de
precision en lo que se refiere a su régimen de
funcionamiento, grado de explotacion y situacion y calidad
de las aguas.

Los trabajos realizados recientemente pueden, y deben, ser
un buen punto de partida para dicha labor.

f).- Incrementar la depuracion de las aguas residuales de
nuestros nucleos urbanos y su utilizacion en los usos
correspondientes.

g).- Aplicar medidas racionales de ahorro en la demanda
mediante el acondicionamiento de la distribucion de las
aguas.

h).- Modernizar los sistemas de riego.

i).- Realizar las necesarias campanas para lograr la
concienciacion social del agua como bien escaso.

J).- Aplicar tarifas socialmente progresivas en el consumo
del agua.



EPILOGO
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Pese a contar con los estudios, programas y proyectos necesarios para
evitarlo, Mdlaga presenta un enorme déficit en infraestructuras
hidraulicas resultado de una manifiesta marginacion en las inversiones
estatales.

Somos conscientes de las limitaciones impuestas por cuestiones
presupuestarias, pero se registran casos dificilmente comprensibles en buena logica
administrativa.

No se explica que una de las zonas turisticas mas importante de Espana, en
maximo periodo de expansion, - y naturalmente nos referimos a la Costa del Sol -,
cuente hoy en dia con un volumen regulado que apenas alcanza el 120%
de el que tenia hace 25 anos cuando las necesidades se han mas que
duplicado.

No se entiende que estando en vias de realizacion trasvases desde nuestro
mas importante sistema hidroldgico, sea posible que en tales obras se hayan obviado
las correspondientes a una potenciacion de nuestro abastecimiento.

Ha sido necesario llegar a una situacion critica como la que padecemos, -que
no solo afecta a necesidades primarias de la poblacién sino que pone en peligro
importantes zonas de cultivos de primor y amenaza las bases de la que es nuestra
principal "industria" como es el turismo-, para que, por el sistema de emergencia, se
hayan tenido que acometer la realizacion de obras de infraestructura hidrdulicas,
programadas y proyectadas hace mas de 10 afos.

No se han acometido las obras proyectadas que eliminen el riesgo derivado
de la falta de adecuacién de nuestros cauces para drenar los caudales previsibles
derivados de precipitaciones similares a las registradas en 1.989.

Se ha contraido con Mdlaga, una "deuda histérica” en materia hidrologica.

Acabar con este estado de cosas debe ser objeto de toda la
sociedad para exigir la realizacion de las actuaciones que eviten que la
proxima sequia represente una catistrofe similar a la que actualmente
padecemos.
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Tabla 1

PRECIPITACIONES TOTALES DE LOS SIGUIENTES ANOS HIDROLOGICOS Y SUS PORCENTAJES DE COMPARACION CON LOS
RESPECTIVOS VALORES NORMALES REFERIDOS AL PERIODO 1961-90.

PRECIPITACION ANUAL MEDIA DE LOS CINCO ANOS Y SU PORCENTAJE DE COMPARACION CON EL VALOR NORMAL DEL PERIODO
1961-590

MEDIA

ESTACION 1990-91 % NORMAL| 1951-92 |% NORMAL| 1992-93 |% NORMAL| 1993-94 |% NORMAL| 1994-95 |% NORMAL| QUINQUENAL | %NORMAL
ALBACETE 319,9 88 363,4 99 403,58 110 293,4 80 294,6 81 335,0 92
ALICANTE 321,6 105 263,6 86 201,1 65 188, 9 61 176,5 57 230,3 75
ALMERIA 135,0 66 281,0 138 174,5 86 263,7 129 172,6 85 205,4 101
AVILA 362,0 99 208,7 57 347,7 95 368,3 101 339,6 93 325,3 89
BADAJOZ 347,6 68 335,5 65 257,7 50 452,7 88 224,4 44 323,6 63
BARCELONA 764,73 116 629,4 96 714,3 109 497,7 76 540,5 82 629,2 96
BILBAO 1049,1 85 s88,2 | 80 1362,2 110 1132,5 52 1264,7 102 1159, 3 94
BURGOS 441,3 77 431,8 | - 75 501,2 88 506, 4 88 567,7 99 | 489,7 86
CACERES 469,9 92 408,0 80 386, 4 76 531,5 104 334,3 66 426,0 84
CASTELLON 545, 2 115 368,7 78 298,2 63 225,3 48 390, 9 83 366,7 77
CIUDAD REAL 295,9 66 526,8 117 311,86 69 234,3 52 175,3 39 308, 8 69
CORDOBA 581,3 98 605,7 102 358,5 60 364,0 61 305,7 52 443,0 75
LA CORUNA 1157, 4 116 790,0 79 885,2 89 1074,0 108 1044, 2 105 990, 2 99
CUENCA 343,8 61 442,2 79 297,8 53 383,9 68 347,0 62 362,9 85
GERONA 787,9 106 1062, 4 142 808, 6 108 424,7 57 768, 1 103 770, 3 103




Tabla I

PRECIPITACIONES TOTALES DE LOS SIGUIENTES ANOS HIDROLOGICOS Y SUS PORCENTAJES DE COMPARACION CON LOS
RESPECTIVOS VALORES NORMALES REFERIDOS AL PERIODO 1961-90.

PRECIPITACION ANUAL MEDIA DE LOS CINCO ANOS Y SU PORCENTAJE DE COMPARACION CON EL VALOR NORMAL DEL PERIODO
1961-90

MEDIA
ESTACION 1990-91 |% NORMAL| 1991-92 (% NORMAL| 1992-93 |% NORMAL| 1993-94 |% NORMAL| 1994-95 |% NORMAL| QUINQUENAL | $NORMAL
GRANADA 305,2 85 325,3 91 276,5 77 264,3 74 166,2 46 267,5 75
GUADALAJARA 280,7 61 285,9 62 342,2 75 339,2 74 316,6 69 312,9 68
HUELVA 360,8 70 311,2 60 412,7 80 424,5 82 254,0 49 352,6 68
HUESCA 378,6 64 453,6 77 450,1 ™ 378,4 64 422,3 72 416,6 21
JAEN 370,S 63 558,5 95 374,4 63 340,7 S8 199,0 34 368,8 63
LEON 454,9 81 398,7 71 502, 9 90 454,7 81 381,6 68 438,6 78
LERIDA 271,9 72 453,7 120 333.,9 89 205,9 55 305,8 81 314,2 83
LOGRORO 332,7 86 446,0 115 421,1 109 308,1 79 373,4 96 376,3 97
MADRID 257,3 62 292,1 71 301,4 73 370,85 S0 262,3 64 296,7 72
MALAGA 377,6 65 436,6 75 385,6 66 423,2 73 132,6 23 351,1 60
MALLORCA 545,0 129 423,2 100 214,4 sl 305,1 72 488,4 115 3%96,2 93
MURCIA 440,9 151 361,6 124 259,9 89 150,0 sl 170,8 58 276,6 95
OVIEDO 940,1 97 1124,6 116 1164,2 120 859,2 88 844,1 87 986,4 102
PAMPLONA 538,8 72 669,2 89 217 95 361,6 48 $32.2 71 562,7 75
PONTEVEDRA 1768,1 101 1211,8 89 1406,1 80 1738,3 99 1600,0 91 1544,9 88




Tabla I

PRECIPITACIONES TOTALES DE LOS SIGUIENTES ANOS HIDROLOGICOS Y SUS PORCENTAJES DE COMPARACION CON LOS

RESPECTIVOS VALORES NORMALES REFERIDOS AL PERIODO 1961-90.
PRECIPITACION ANUAL MEDIA DE LOS CINCO ANOS Y SU PORCENTAJE DE COMPARACION CON EL VALOR NORMAL DEL PERIODO

1961-90

MEDIA
ESTACION 1990-91 |% NORMAL| 1991-92 |% NORMAL| 1992-93 |% NORMAL 1993-94 |% NORMAL| 1994-95 |% NORMAL| QUINQUENAL | $NORMAL
SALAMANCA 361,0 93 195,1 SO 339,6 87 397,2 102 325,1 84 323,6 83
SAN SEBASTIAN 1684,1 99 l681,6 99 1584,9 93 1934,4 114 1842,6 lo8 1745,5 102
SANTANDER 1183,3 93 1146,6 90 1290,2 102 994,2 78 1170.,6 92 1157,0 91
SEGOVIA 433,4 94 332,0 72 424,5 92 383,8 83 438,7 95 402,5 87
SEVILLA 503,7 83 504,0 83 337, 1 56 31s8,1 52 250,9 41 382,8 63
SORIA 472,8 92 364,4 71 422,9 82 491,2 95 467,8 9l 443,8 86
TERUEL 430,5 106 269,4 67 238,4 59 174,6 43 403,2 100 303,2 75
TOLEDO 284,9 76 324,7 87 359,7 96 248,9 67 130,1 3% 269,7 72
VALENCIA 625,6 130 473,1 99 380,8 79 228.2 57 2718 7 405,3 84
VALLADOLID 289,9 61 262,0 56 365,7 78 404,2 86 305,1 65 325,4 69
VITORIA 743,3 84 885,0 100 80,9 97 737,6 83 699,7 79 785,3 88
ZAMORA 268,2 69 211,2 54 339.,7 88 373,4 96 271,13 70 292,8 75
ZARAGOZA 338,2 108 296,9 95 231,4 74 198,9 63 242,5 77 261,5 83




Tabla I1

ACUIFEROS DE LA PROVINCIA DE MALAGA

U.H.
UH
UH

U.H.
UH.
U.H.
UH.
UH
U.H
UH

U.H.
U.H.
UH.
U.H.
UH.
UH.
UH.

Superficie Infiltracion Bombeos
(km’) _ (hm%afo) (hm'/afio)
ACUIFEROS CARBONATADOS
Yunquera- LasNieves 170 75 0,5
Sierra de Libar 70 70 0
Sierra de Cafete 55 17 2
Restantes U.H. de la Serrania de Ronda 135 61 2
Relieves jurasicos del norte de la provincia 60 13 9
Sierras del Valle de Abdalajis 31 6,5 0,4
Torcal de Antequera 35 15 6,5
Sierras de las Cabras, Camarolos y San Jorge 63 20 0
Sierra de Alfamate 25 10 0
Sierra de Almijara 157 49,5 14
Sierra de Tejeda 30 9 0
Sierra Blanca- Sierra de Mijas 177 75 22
TOTAL 1008 421 56,4
ACUIFEROS DETRITICOS
Depresion de Ronda 200 6 5
Llanos de Antequera, Archidona y Campillos 229 46 33
Fuente de Piedra 150 12 3
Marbella- Estepona 80 26 23
Fuengirola 17 10 6
Bajo Guadalhorce 270 42 30
Vélez 30 33 29
TOTAL 976 1756 129
|  TOTAL PROVINCIA 1984 596 1854 |

(1) Cifras correspondientes sélo a la provincia de Mélaga

(1M

(1)
(1)

(1)



Tabla III

SUPERFICIE DE SUELO URBANO Y URBANIZABLE

GUADALHORCE- SIERRA DE LAS NIEVES

MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL(ha) N° VIVIENDAS
URBANO(ha) URBANIZABLE (ha)

ALHAURIN EL GRANDE 17.197 285,99 949,20 1.235,19 7432
ALHAURIN DE LATORRE | 13.108 989,00 485,00 1474 5635
ALORA 12.740 113,21 62,50 175,71 5178
ALOZAINA 2185 26,10 15,33 4143 1.047
ARDALES 3104 3532 35,32 1.101
EL BURGO 2.042 27,06 27,06 910
CARRATRACA 856 6.28 6.28 418
CARTAMA 11.017 175,11 170,83 345,04 3.690
CASARABONELA 2.494 25,00 9,00 34,00 1.211
COIN 14.731 193,10 50,76 243,86 7.146
GUARO 1.706 19,91 19,91 890
ISTAN 1.346 38,17 38.17 686
MONDA 1664 14,85 14 85 864
OJEN 1.976 19,25 19,25 987
PIZARRA 6.447 69,60 69,60 2.396
TOLOX 2931 21,08 21,08 1178
VALLE DE ABDALAJIS 2.887 12,70 12,70 1.005
YUNQUERA 3.146 18,15 12,12 30,27 1349
TOTAL 101.575 2.089,88 1.743,74 3.844,62 41.923




Tabla III

AXARQUIA-MONTES

MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL(ha) N° VIVIENDAS
URBANO (ha) URBANIZABLE (ha)

ALCAUCIN 1.383 10,90 18,02 2892 1.006
ALFARNATE 1463 22,40 22,40 683
ALFARNATEJO 442 7.70 20,97 28,67 213
ALMACHAR 1.992 10,77 10,77 1.037
ALMOGIA 4333 19,30 19,30 1.609
ARCHEZ 329 1,65 1,65 307
ARENAS 1265 879 8,79 738
BENAMARGOSA 1640 1,73 11,73 760
BENAMOCARRA 2.744 13,00 13,00 927
EL BORGE 980 10,90 10,90 640
CANILLAS DE ACEITUNO 2747 8,04 8,04 1.903
CANILLAS DE ALBAIDA 636 559 5.59 594
CASABERMEJA 3076 34,13 39.75 73,88 1.268
COLMENAR 3160 30,67 3399 64,66 1.385
COMARES 1379 437 4,37 819
COMPETA 2515 5.50 5,50 1626
CUTAR 614 1,97 197 458
FRIGILIANA 2125 7.52 32,19 39,71 1739
IZNATE 745 418 418 259
MACHARAVIAYA 357 6,74 6,74 147
MOCLINEJO 1.044 3,99 3,99 372
PERIANA 3362 78,91 78,91 1703
RIOGORDO 2416 64,87 64,87 1377
SALARES 230 2,45 2,45 220
SAYALONGA 1.037 7,84 7,84 526
SEDELLA 466 6,10 6,10 438
TOTALAN 594 3,86 3,86 268
VINUELA 1.149 6,63 7.48 14,11 617
TOTAL 44223 400,35 152,40 552,90 25.028




Tabla III

COSTA ORIENTAL
MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL (ha) N° VIVIENDAS
URBANO (ha) URBANIZABLE (ha)

ALGARROBO 4473 29,19 36,22 59,39 3782

NERJA 14334 197,07 365,65 562,72 12281

RINCON DE LA 13.007 595,50 515,66 1.111,18 12.671
VICTORIA

TORROX 10.539 314,00 388,00 702,00 10.200
VELEZ-MALAGA 52.150 812,97 117172 1.984 69 29319
TOTAL 94.503 1.942,73 247725 4.419,96 68.253

COSTA OCCIDENTAL
MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL (ha) N° VIVIENDAS
URBANO (ha) URBANIZABLE (ha)

BENAHAVIS 1433 453,90 659,20 1.113,10 1802
BENALMADENA 25747 1.177,36 318,15 1.495,51 24 800
CASARES 3.309 39,95 423,77 46372 2.892
ESTEPONA 36.307 105,70 1.202.80 1.308,50 25629
FUENGIROLA 43.048 637,98 372,28 1.010.76 30920
MARBELLA 84410 343400 2.000,00 543400 49362
MANILVA 4.902 49132 500,29 99161 5274
MIJAS 32835 326,50 158,20 484,70 25538
TORREMOLINOS 35309 1.065,10 150,00 121510 28119
TOTAL 267.300 7.731,81 5.784,69 13.516,5 194 336




Tabla 111

SERRANIA DE RONDA

MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL (ha) N° VIVIENDAS

URBANO (ha) URBANIZABLE (ha)
ALGATOCIN 1.004 425 425 500
ALPANDEIRE 313 473 473 249
ARRIATE 3298 27,91 28,60 56,55 1.166
ATAJATE 165 223 2,23 104
BENADALID 227 364 364 204
BENALAURIA 581 4,10 410 262
BENAOJAN 1.593 32,20 11,80 44,00 804
BENARRABA 615 9,37 9,37 330
CARTAJIMA 324 3.96 3,96 197
CORTES DE LA 3740 57.13 12,10 69.23 1.803
FRONTERA
FARAJAN 309 2,60 2,60 188
GAUCIN 1.653 21,70 21,70 1.185
GENALGUACIL 584 372 372 369
IGUALEJA 1.040 8.35 8.35 495
JIMERA DE LIBAR 423 9,70 9,70 373
JUBRIQUE 861 532 532 416
JUZCAR 259 263 2,63 146
RONDA 25788 130,61 39,09 169,70 13.331
PUJERRA 317 3,54 354 168
PARAUTA 260 3,50 3,50 238
MONTEJAQUE 969 17.34 17,34 600
TOTAL 54.323 348,53 1.307,89 447,56 23.128




Tabla III

ANTEQUERA-ZONA NORTE
MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL (ha) N° VIVIENDAS
URBANO (ha) URBANIZABLE (ha)
ALAMEDA 4762 77,28 55,24 132,52 1472
ALMARGEN 2177 3424 13,73 47,97 896
ANTEQUERA 38.827 43764 156,24 249,04 13604
ARCHIDONA 10.114 136,98 112,06 248,86 3394
CAMPILLOS 7.589 86,39 13,28 9967 2560
CANETE LA REAL 2023 27,98 27,98 1130
CUEVAS BAJAS 1536 | 3737 17.06 54,43 589
CUEVAS DEL BECERRO 1733 52,19 4,03 56,22 803
CUEVAS DE SAN 3924 58,01 23.24 81,25 1597
MARCOS
FUENTE DE PIEDRA 1969 45,90 12.93 58,83 714
HUMILLADERO 2328 4877 39,07 87,84 845
MOLLINA 3067 39.76 3976 1142
SIERRA DE YEGUAS 3105 84,26 12,45 96,71 1.142
TEBA 4.362 28,15 131,03 159,18 1609
VILLANUEVA DE 4178 73,53 23,08 96,61 1590
ALGAIDAS
VILLANUEVA DEL 3144 55.23 237,01 29224 1243
ROSARIO
VILLANUEVA DE TAPIA 1.521 21,00 21,00 644
VILLANUEVA DEL 4342 58,25 2752 8577 1650
TRABUCO
TOTAL 100.741 1.402,93 877,97 2.280,9 36.084
J — =
MUNICIPIO POBLACION |SUELO URBANO | SUELO TOTAL N° VIVIENDA
(ha) URBANIZABLE (ha)
MALAGA 534.683 5.348,16 program: 1.227,3 7.517,73 184.667
no program: 942,27
MUNICIPIO POBLACION SUELO SUELO TOTAL (ha) N° VIVIENDAS
URBANO (ha) URBANIZABLE (ha)
TOTAL 662.665 13.916,23 11.116,64 25.032,87 388.752
PROVINCIA
MALAGA 534,683 6.348,16 2.169,57 7.511,73 184.667
CAPITAL
TOTAL 1.197.348 19.264,39 13.286,21 32.550,6 573.419




Tabla II1

CONSUMO DE AGUA
GUADALHORCE- SIERRA DE LAS NIEVES
MUNICIPIO POBLACION CONSUMO INVIERNO CONSUMO % PERDIDAS | ESTADO
3DIA VERANO RED
M3/DIA
ALHAURIN EL 17197 2589 4115 10 8
GRANDE
ALHAURIN DE LA 13106 3005 2880 20 B
TORRE
ALORA 12.740 2.100 3.000 30-15 R-B
ALOZAINA 2185 350 800 15 B
ARDALES 3104 330 768 30 B
EL BURGO 2042 474 594 45 R
CARRATRACA 856 200 450 5 B
CARTAMA 11.017 2135 4,050 20 B-R
CASARABONELA 2494 382 352 10 R
COIN 14.731 5.100 6.900 60 R
GUARO 1.706 190 3.540 5 R
ISTAN 1.346 219 24228 30 M
MONDA 1684 280 a7 10 R
OQJEN 1976 273 307 15 8
PIZARRA 6447 983 1404 25 8
TOLOX 2931 1.280 2560 10 8
VALLE DE 2887 276 312 5 B8
ABDALAJIS
YUNQUERA 3148 356 652 20 B
TOTAL 101.575 20.521 29.919,28




Tabla 111

AXARQUIA-MONTES
MUNICIPIO POBLACION INVIERNO M3/DIA VERANO M3/DIA %PERDIDAS ESTADO RED
ALCAUCIN 1.383 207.45 248,94 20 N
ALFARNATE 1463 219,45 26334 15 R
ALFARNATEJO 442 66,30 79,56 10 R
ALMACHAR 1992 330,15 360,18 15 M
ALMOGIA 4333 345,00 690,00 25 B
ARCHEZ 329 58,60 70.15 10 ™
ARENAS 1265 198 45 220,10 20 M-R
BENAMARGOSA 1.640 180.50 207,40 10 R
BENAMOCARRA 2.744 260,38 282,16 5 R
EL BORGE 980 67,68 84,90 10 R
CANILLAS DE ACEITUNO 2747 264,15 281,95 10 B-R
CANILLAS DE ALBAIDA 636 166.00 295,00 3 R
CASABERMEJA 3.076 401,00 285.00 30 R
COLMENAR 3.160 650,00 680,00 20 M
COMARES 1.379 165,48 23443 40 M
COMPETA 2515 256,00 319,00 10 8
CUTAR 614 90,95 142,79 10 R-B
FRIGILIANA 2125 248,51 262,15 5 8
IZNATE 745 85,80 107,20 20 M
MACHARAVIAYA 357 19,74 2287 5 B-R
MOCLINEJO 1.044 69,35 75,75 10 R
PERIANA 3.362 350,00 600.00 20 B8
RIOGORDO 2416 223,42 242,00 10 8
SALARES 230 45,50 65,50 10 B
SAYALONGA 1.037 200,00 275,00 0 8
SEDELLA 466 150,00 200,00 0 B
TOTALAN 594 205,00 287,00 20 M
VINUELA 1149 170.24 206.82 10 R-B
TOTAL 44223 5.715,10 7.088,99




Tabla I11

COSTA ORIENTAL
MUNICIPIO POBLACION CONSUMO CONSUMO % PERDIDAS | ESTADO RED
INVIERNO VERANO
M3/DIA M3/DiA
ALGARROBO 4473 768.00 914,0 5 R
NERJA 14334 5.500,00 85000 20 I3
RINCON DE LA 13.007 2984,00 §760.0 5 B
VICTORIA
TORROX 10 559 295092 33107 20 B
VELEZ-MALAGA 52.150 10.420.00 13.037,0 20 B
TOTAL 94.503 22.632,92 31.530,7
COSTA OCCIDENTAL
MUNICIPIO POBLACION CONSUMO CONSUMO % ESTADO
INVIERNO VERANO PERDIDAS RED
M3/DIA M3/DIA
BENAHAVIS 1.433 300,00 600,00 10 i
BENALMADENA 25.747 6.759.00 10.503.00 10 B
CASARES 3.309 405,00 520,00 10 R-B
ESTEPONA 36.307 8.000,00 15.000,00 60 M
FUENGIROLA 43.048 8609,60 1291440 25 B
MARBELLA 84410 16.882,00 25.323,00 25 B
MANILVA 4902 2 400,00 4.500,00 20 B
MIAS 32835 5.531,00 9.149.00 21 B
TORREMOLINOS 35.309 14.000,00 17.000,00 10 B
TOTAL 267.300 56.146,60 95.509,40




Tabla 111

SERRANIA DE RONDA

MUNICIPIO POBLACION CONSUMO CONSUMO % ESTADO RED

INVIERNO VERANO PERDIDAS

M3/DIA M3/DIA
ALGATOCIN 1004 152.0 239,00 5 B
ALPANDEIRE 313 626 78.26 2 8
ARRIATE 3298 392.0 501,00 10 B
ATAJATE 65 16,0 24,00 5 8
BENADALID 227 454 56.75 20 M
BENALAURIA 581 230 45.00 10 R
BENAOJAN 1593 390.0 550,00 10 R
BENARRABA 615 2800 420,00 10 R
CARTAJIMA 324 290 59,00 25 8
CORTES DE LA 3740 384.0 544,00 20 R
FRONTERA
FARAJAN 309 350 60,00 10 8
GAUCIN 1653 594.0 670,00 10 8
GENALGUACIL 584 60,0 72,00 10 8
IGUALEJA 1.040 208.0 260,00 10 R
JIMERA DE LIBAR 423 720 135,00 60 M
JUBRIQUE 861 3550 489,00 35 R
JUZCAR 259 30.0 35.00 10 8
RONDA 35788 7.157.0 947,00 30 8
PUJERRA 317 63.4 79.25 5 R
PARAUTA 260 30,0 49,00 10 R
MONTEJAQUE 969 350.0 550,00 10 R
TOTAL 54.323 10.728,4 13.814,25




Tabla IIT

ANTEQUERA-ZONA NORTE
MUNICIPIO POBLACION CONSUMO CONSUMO % ESTADO RED
INVIERNO VERANO PERDIDAS
M3/DIA M3/DIA
ALAMEDA 4762 822,0 1.067,00 20 R
ALMARGEN 2177 4354 54425 10 B
ANTEQUERA 38.827 125150 15.260,00 20 B
ARCHIDONA 10.114 1.389,0 1.977,00 48 B-R
CAMPILLOS 7589 1.292,0 1.213,00 10 B
CANETE LA REAL 2023 4046 505,75 5 B
CUEVAS BAJAS 1536 400,0 700.00 10 M
CUEVAS DEL BECERRO 1733 8450 1.120,00 20 M
CUEVAS DE SAN 3924 7848 981,00 20 R
MARCOS
FUENTE DE PIEDRA 1.969 500,0 800,00 10 B
HUMILLADERO 2328 266.0 416,00 10 R
MOLLINA 3067 6510 884,00 10 R
SIERRA DE YEGUAS 3105 8800 1.120,00 11 R
TEBA 4362 333.0 488,00 20 8
VILLANUEVA DE 4178 1.000,0 2.000,00 20 8-R
ALGAIDAS
VILLANUEVA DEL 3144 6288 786,00 10 M
ROSARIO
VILLANUEVA DE TAPIA 1.621 153.0 244,00 30 R
VILLANUEVA DEL 4342 868.4 1.085,50 10 B
TRABUCO
TOTAL 100.741 24.168 31.191,50
POBLACION CONSUMO CONSUMO VERANO | % PERDIDAS ESTADO RED
INVIERNO
MALAGA CAPITAL 534,683 160.404.900 213.873.200 40 B-R




Tabla IV. HAS

. REGADIO, POR COMARCAS Y GRUPOS DE CULTIVO

CULTIVOS Total | Antequera| Ronda [Guadalhor Velez-

ce Milaga
Cereal 3,846 124 628 247 4,845
Leguminosas 164 88 237 32 521
Tubérculos 1,006 234 1,694 2,570 5,504
C.Industr. 3,870 5 1,513 242 5,632
Flores 10 0 236 19 265
C.Forraj. 694 124 1,893 172 2,883
Horticolas 1,848 308 4,883 5,376 12,415
Citricos 52 234 12,358 863 13,507
F.Tropicales 2 24 1,614 4,155 5,795
Otros Frut. e 552 1,557 957 3,110
Vid 0 0 7 3 10
Olivar 1,275 0 55 960 2,290
Viveros 0 0 100 40 140
Total 12,811 1,693 26,777 15,636 56,858

Tabla V. NECESIDADES DE AGUA (m'/Ha.)

CULTIVOS Antequera Ronda | Guadalhorce | Velez-Malaga
Cereal 2,500 2,500 2,500 2,500
Leguminosas 1,500 1,500 1,500 1,500
Tubérculos 1,500 1,500 2,000 2,000
C.Industr. 3,000 3,000 12,000 12,000
Flores 7,000 7,000 7,000 7,000
C.Forraj. 6,000 6,000 6,000 6,000
Horticolas 5,000 5,000 7,500 9,000
Citricos 7,500 7,500 7,500 7,500
F.Tropicales 8,000 8,000 8,000 8,000
Otros Frut. 7,500 7,500 7,500 7,500
Vid 5,000 5,000 5,000 5,000
Olivar 5,000 5,000 5,000 5,000
Viveros 7.000 7,000 7,000 7,000




Tabla VI. NECESIDADES TOTALES DE AGUA (Hm')

CULTIVOS | Antequera | Ronda | Guadalhorce | Vélez-Mdilaga| Total
Cereal 9.6 0.3 1.6 0.6 12.1
Leguminosas 0.2 0.1 0.4 0.0 0.8
Tubérculos 1.5 0.4 3.4 6.4 11.6
C.Industr. 11.6 0.0 18.2 2.9 32.7
Flores 0.1 0.0 1.7 0.1 1.9
C.Forraj. 4.2 0.7 11.4 1.0 17.3
Horticolas 9.2 1.5 36.6 48.4 95.8
Citricos 0.4 1.8 92.7 6.5 101.3
F.Tropicales 0.0 0.2 12.9 33.2 46.4
Otros Frut. 0.3 4.1 11.7 6.7 22.9
Vid 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Olivar 6.4 0.0 0.3 4.8 1.5
Viveros 0.0 0.0 0.7 b)) 1.0
Total 43.6 9.2 191.4 111.1 3532

Tabla VII. MANO DE OBRA (Pts./Ha.)

CULTIVOS Antequera Ronda Guadalhorce | Velez-Malaga
Cereal 25,000 25,000 25,000 25,000
Leguminosas 20,000 20,000 20,000 20,000
Tubérculos 75,000 75,000 75,000 75,000
C.Industr. 25,000 25,000 200,000 200,000
Flores 1,000,000 1,000,000 | 5,000,000 | 5,000,000
C.Forraj. 25,000 25,000 25,000 25,000
Horticolas 300,000 300,000 1,000,000 | 2,000,000
Citricos 250,000 250,000 200,000 200,000
F.Tropicales 200,000 200,000 200,000 200,000
Otros Frut. 225,000 225,000 225,000 225,000
Vid 125,000 125,000 125,000 125,000
Olivar 200,000 200,000 200,000 200,000
Viveros 2,000,000 | 2,000,000 | 2,000,000 | 2,000,000




Tabla VIII. MANO DE OBRA(Millones Pts.)

CULTIVOS |Antequera] Ronda | Guadalhorce | Vélez-Milaga | Total
Cereal 96 3 16 6 121
Leguminosas 3 2 3 | 10
Tubérculos 75 18 127 193 413
C.Industr. 95 0 303 48 448
Flores 10 0 1,180 95 1,285
C.Forraj. 17 3 47 4 72

i Horticolas 554 92 4,883 10,752 116,282
[ Citricos I3 47 2,472 173 | 2,704
F.Tropicales 0 5 323 831 1,159
Otros Frut. 10 124 350 202 686
Vid 0 0 | 0 I
Olivar 235 0 11 192 458
Viveros 0 0 200 80 280
Total 1,132 294 9,917 12,577 23,920
Tabla IX. PRODUCTO BRUTO (Pts./Ha.)

CULTIVOS Antequera Ronda Guadalhorce | Velez-Milaga
Cereal 75,000 75,000 75,000 75,000
Leguminosas 45,000 45,000 45,000 45,000
Tubérculos 125,000 125,000 175,000 300,000
C.Industr. 90,000 90,000 500,000 500,000
Flores 2,000,000 | 2,000,000 12,000,000 12,000,000
C.Forraj. 60,000 60,000 60,000 60,000
Horticolas 600,000 600,000 2,000,000 4,000,000
Citricos 500,000 500,000 500,000 500,000
F.Tropicales 800,000 800,000 800,000 800,000
Otros Frut. 400,000 400,000 400,000 400,000
Vid 250,000 250,000 250,000 250,000
Olivar 350,000 350,000 350,000 350,000
Viveros 4,000,000 [4,000,000 4,000,000 4,000,000




Tabla X. PRODUCTO BRUTO (Millones/Pts.)

CULTIVOS Antequera| Ronda |Guadalhore | Vélez-Mdlaga | Total
e

Cereal 288 0 47 19 363
Leguminosas 7 - 11 1 23
Tubérculos 126 29 296 771 1,222
C.Industr. 348 0 758 121 1,227
Flores 20 0 2,832 228 3,080
C.Forraj. 42 7 114 10 173
Horticolas 1,109 185 9,766 21,504 |32,564
Citricos 26 117 6,179 432 6,754
F.Tropicales 2 19 1,291 3,324 4,636
Otros Frut. 18 221 623 359 1,220
Vid 0 0 2 I 3
Olivar 446 0 19 336 802
Viveros 0 0 400 160 560
Total 2,432 592 22,337 27,266 |52,627

Tabla XI. INDICE PRODUCCION/AGUA (Millones Pts.

por Hm'.)

CULTIVOS Antequera Ronda | Guadalhorce | Velez-Milaga
Cereal 30 30 30 30
Leguminosas 30 30 30 30
Tubérculos 83 83 38 120
C.Industr. 30 30 42 42
Flores 286 - 1,714 1,714
C.Forra). 10 10 10 10
Horticolas 120 120 267 444
Cilricos 67 67 67 67
F. Tropicales 100 100 100 100
Otros Frut. 53 53 53 53
Vid - - 50 50
Olhvar 70 - 70 70
Viveros - - 571 571




Tabla XII. INDICE PUESTOS DE TRABAJO/AGUA
(1.5 Millones Pts./Ud.por Hm")

CULTIVOS Antequera Ronda | Guadalhorce | Velez-Milaga
Cereal 7 7 7 7
Leguminosas 9 g 9 9
Tubérculos 33 33 25 20
C.Industr. 6 6 11 11
Flores 95 - 476 476
C.Forraj. 3 3 3 3
Horticolas 40 40 89 148
Citricos 22 18 18 18
F.Tropicales 17 17 17 17
Otros Frut. 20 20 20 20
Vid - - 17 17
Olivar 27 - 27 27
Viveros E - 190 190
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APENDICE N° 1

INDICE ECOLOGICO DE LA PROVINCIA DE MALAGA.

Vegetacion del Piso Mediterraneo Semiarido:

Asociaciones del Pino carrasco.

Facies montafiosa. Nerja, Frigiliana, Competa (21).

Facies subclimdtica en regeneracion. Gobantes, Ardales (57).
Facies degradada. Archidona, Hoz de Marin (42).

Formaciones frutescentes (derivadas por degradacion del pinar de carrasco).
Asociaciones de Jarales, Romerales, Retamares, Tomillares. Nerja, Frigiliana,
Competa, Ojén -S* CaNucha y S* Blanca-, Marbella -Lastonar-, Mijas -Sierra
Blanca-, (20), Penarrubia -Cerro Pardo-, Ardales -Almorchon y Mesa de Villaverde
(56).

Espartales. Ojén -Loma de Algarrobo-, Cartama -Sierra Llana y Sierra de los
Espartales (23).

Sabinares. Arenales de la costa entre Marbella y Fuengirola (31).

Encinar (restos) y Formaciones frutescentes (derivadas, por degradacion de
la encina).

Aulagares, Tomillares, Retamares. Archidona, Alameda, Mollina, Humilladero,
Sierra de Yeguas (47).

Montes de Mdlaga, parte de la cuenca del Guadalmedina (probablemente
degeneracion de encinares y alconornocales) (30).

Asociacion del Algarrobo.
Formas degradadas. Ojén, parte inferior de las vertientes y gargantas de Sierra
Blanca (22), Ardales -Falda del Almorchén- (58).

Formaciones rupicolas.

Gobantes, Ardales, Garganta de El Chorro (59).

(Parte de los matorrales citados en las formas degeneradas del Pino carrasco, podrian
incluirse en estas formaciones).

Vegetacion del Piso Mediterraneo Templado.

Asociaciones del Pino negral.

Facies montafiosa sobre terreno eruptivo. Estepona, parte baja y estribaciones de
Sierra Bermeja, Benahavis -Meliche, falda de Sierra Palmitera, Istdn, Jizcar -La
Corcha-; en general las vertientes meridionales de la sierras peridéticas entre los 100
y los 1.000 m. (4).

Facies montaniosa sobre estrato-cristalino. Canillas de Albaida y Competa (8) y (17).
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Formaciones frutescentes. (Degradacion del Pinar de negral).

Jarales, Aulagares, Enebrares, etc. Alora -Sierra de la Robla y Sierra de Aguas-,
Coin, Monda-Sierra de Alpujata-, Mijas -Sierra Bermeja-, Tolox -Sierra Parda-,
Benahavis, Pujerra, Jizcar, Estepona (5), Canillas de Albaida y Cémpeta (9) y (16).

Asociaciones del Pino carrasco.

Facies montaiiosa. Yunquera -Arca- (19), Tolox y Yunquera -falda de la Sierra de las
Nieves-, Ardales y Carratraca -Sierra de Caparain-. (37).

Facies sublitoral, sobre creticeo. Gaucin -Cerro Beatas-.(46).

Facies degradada. (restos de arbolado y matorral a base de aulagas y tomillos).
Alozaina y Yunquera -Sierra Prieta y Sierra Blanquilla-, Ardales y Carratraca -Sierra
de Caparain-. (38).

Asociaciones de la Encina.

Facies montanosa. Cortes -Sierra Blanquilla, Sierra de Libar-, Benaojin, Ronda
-Heredad de Ayala, Canalizo, etc.-, Benalauria -Sierrecilla-, Benadalid. (45).

Facies de meseta. Antequera -Las Lomas, Rincona, etc.-, Archidona -Las
Albarradas, Los Hoyos, La Teja, etc. (En parte mezcla con quejigo) (40), Ronda
-Mercadillo, Cupil, Sanguijuela, etc. (54).

Facies degradada. (restos de arbolado, encinas entre cultivos). Colmenar, Montes de
Milaga (25).

Formaciones frutescentes. (Degradacion del encinar).

Aulagares, Tomillares, Formaciones rupicolas, etc. Archidona, Alfarnate,
Alfarnatejo, Villanueva de Algaidas -Sierra de Malnombre-, Villanueva del Rosario
-Sierra del Saucedo, Sierra del C6-, Antequera -Sierra del Torcal, Sierra Chimenea,
Sierra Llana, Sierra de Huma-, Valle de Abdalajis, Teba, Caete -Sierra de Ortegicar-
, El Burgo, Ronda -Sierra de los Merinos, Sierra Hidalga, Sierra de los Castillejos-,
Cortes -Sierra Blanquilla, Sierra de Libar-, Benaojdn -Sierra del Palo-, Casares
-Sierra Crestellina-, etc.(43), Colmenar y Casabermeja -Montes de Mdlaga (24
part.), Archidona y Antequera -Las Laderas, Curiel, Jaral6n, etc. (41). Ronda -La
Dehesa-, Serrato, Canete, Almargen, Campillos (55).

Asociaciones del Alcornoque. Marbella -Las Chapas-, Monda, Ojén, Istin -El
Albornoque, La Sepultura-, Mijas, Coin (12).

Formaciones frutescentes (Degradacion del Alcornocal). Mijas -Chaparral de
Calaburras, Loma del Carril-, Benalmddena -Arroyo de la Miel-, 0jén, Marbella
-Granizo, La Atalaya-, Estepona -Portezuela, Velerin-, (13), Canillas de Albaida
-Chaparral, Cerro Capote (9 part), Mdlaga -Montes de la Axarquia, Fuente de la
Reina, Santopitar, ctc. (24 part.).

Asociacion de la Robledilla. Cortes -Sierra del Aljibe, Castillo, Palancar, La
Hoya, etc- (48).

Asociacion del Algarrobo. Tolox -Nacimiento de rio Verde, Cuevas del Moro-
(39).

Asociacion del Acebuche y Lentisco. Cortes -Ramblazo, Cerquijos, La
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Sauceda (partes bajas)-, Gaucin, Casares, Manilva (52), Antequera -Pena de los
Enamorados-, Villanueva del Rosario, Periana, Sierra de Yeguas, etc. (44).

Palmitares. Manilva, Casares, Estepona (zona sublitoral). (60).

Vegetacion del Piso Mediterraneo Humedo.

Asociaciones del Pinsapo. Genalguacil, Casares, Estepona -Los Reales, Real
Chico, Pinsapar de la Mujer (1)-, Parauta -La Nava, Sierra de Alcor-, Yunquera
(parte) (18). Ronda, Yunquera, Tolox -Sierra de las Nieves (34).

Formaciones frutescentes. (Degradacion del pinsapar).

Jarales, Aulagares. Genalguacil, Casares, Estepona -Cumbres de Los Reales- (3
part.).

Matorrales de aulaga, piorno, agracejo, etc. Parauta, Yunquera, Ronda, Tolox
-Sierra de las Nieves- (35).

Asociaciones del Pino negral.

Facies montanosa. Cumbres y vertientes N. de las sierras peridéticas en la parte SW
de la provincia: Istdn -Sierra del Real-, Benahavis -Palmitera-, Pujerra, JGzcar,
Jubrique -Porrejon Anicola-, Genalguacil -Sierra Bermeja (2).

Formaciones frutescentes (degradacion del pinar de negral).

Asociaciones de jarales, aulagares, etc. Benahavis e Igualeja -Cumbres de la
Palmitera, Cerro Abanto, Puerto del Robledal, Venta de Natias-, Jizcar, Pujerra y
Jubrique -La Mora, Sanara, Monarda-, etc. (3 part.).

Asociaciones del Castano. Igualeja, Pujerra, Jubrique, Genalguacil, Yunquera
(11).

Parauta, Cartajima, Farajan, Jizcar, Benalauria, Algatocin, Benarraba (26).

Asociacion del Rebollo. (Restos de arbolado y matorral procedente de la
degeneracion del robledal de rebollo).

Canillas de Albaida -Los Hornajos, Puerto de la Orza, Puerto de Cémpeta-. (7).
Cortes de la Frontera -Sierra del Aljibe (cumbre), Puerto del Roble, El Castillo,
Carrera del Caballo (49).

Asociaciones del Quejigo.

Cortes de la Frontera -Umbrias y gargantas de Banuelos, Parralejo, La Sauceda,
Calderona, Los Charcones, etc. (51).

Algatocin -Benagua-. (28).

Asociaciones de la Encina.

Facies montaiiosa (degradada). Parauta, Igualeja -La Nava, Fuenfria- (36).

Facies de Meseta. Encinares de la zona de Setenil, Ronda -El Pantano, Monzon,
Parchite, Alberca, Alberquilla, etc.- (53).

Mezclas de Encina y Quejigo. Cabecera del Valle del Genal, pequeiios bosquetes en
Farajan, Algatocin, etc. (27).
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Asociaciones del Alcornoque.

Facies montanosa (Concurrencia con el Pino negral). Igualeja -Coto de Giles-,
Benahavis -La Mdquina-, Istdn -Hoyo del Bote-, Casares -Monte del Duge. (10).
Facies montafiosa. (Concurrencia del Quejigo). Cortes de la Frontera -El Robledal,
La Sauceda, Majadas de Ronda (50), Casares -Monte del Duge, Montes de
Benarrabd-, Jubrique -Monte de Dios-, Genalguacil -Monte Tizén-, Alpandeire -Las
Amarillas (29).

Formaciones ripicolas. Pertenecen a este piso de vegetacion las asociaciones del
Aliso, frecuentes en las gargantas de los montes de Cortes de la Frontera, las
agrupaciones de Alamos blancos, Sauces, etc., y otras de cardcter francamente
higréfilo, muy localizadas, de poca importancia y de dificil interpretacion en el
gréfico.

Vegetacion del Piso Mediterraneo de Alta Montana.

Asociacion del Tejo (restos de arbolado, matorrales derivados por degeneracién
del bosque de Tejos).
Canillas de Albaida, Sedella -Cumbres de Sierra Tejeda-. (15).

Asociacion del Quejigo de montana.
Quejigar de Tolox -Sierra de las Nieves (33).

Formaciones frutescentes de altura (Plantas espinosas, Sabina rastrera, etc.).
Agrupaciones de piornos. Canillas de Aceituno, Canillas de Albaida, Sedella,
Competa -Sierra Tejeda, Sierra Almijara-. (6) y (14).

Agrupaciones de aulagas, sabinas rastreras, piornos, etc. Ronda, Tolox -La
Torrecilla y Cumbres de la Sierra de las Nieves-. (32).
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APENDICE N ° 2

LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS CONSIDERADAS
COMO RECURSO

1.- CONSIDERACIONES GENERALES

Si estudiamos las distintas alternativas posibles de conseguir recursos
hidricos, en época de sequia, en el caso que nos ocupa de la provincia de Mdlaga,
estableceriamos el siguiente orden, considerando su importancia o inmediatez.

1°.- Transferencias desde sistemas cercanos (conducciones de aguas
superficiales).

2°.- Utilizacion de aguas subterrdneas.
3°.- Reutilizacion de aguas residuales urbanas.
4°.- Otras alternativas.

Independientemente de la cuantia absoluta del recurso, la alternativa de
reutilizacion tiene las siguientes ventajas sobre las demas:

(Hay que dejar claro que la reutilizacion se entiende para su uso en regadios;
el caso de uso para abastecimiento no es necesario ni relevante en este caso).

a) Las aguas residuales depuradas constituyen el recurso mds seguro de todos
los disponibles, ya que procede de un nicleo urbano, que es un embalse de
regulacion cuyo caudal regulado tiene un alto nivel de confianza.

b) La inmediatez del recurso utilizado, en el tiempo y en el espacio, al estar
proximos los centros de produccion y de consumo y ser faciles y no demasiado caras
las obras a ejecutar.

¢) La calidad del agua depurada no difiere sustancialmente del agua de primer
uso de la que procede, y es por tanto utilizable para todo tipo de cultivos, con el
tratamiento adecuado, ahorrando nutrientes como ventaja adicional.

d) Permite la liberacion de recursos de primer uso utilizados en la agricultura,
para destinarlos a abastecimiento.

Al ser una simple sustitucion, no es necesario recurrir a expropiaciones o
incautaciones de caudales, ya que no hay aprovechamientos legalmente constituidos
sobre el recurso utilizado.
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e) Contribuye a eliminar la contaminacién remanente producida en el mar o en
los cursos de agua por los efluentes depurados.

2.- EVALUACION DEL RECURSO DISPONIBLE

La cuantia del recursos de aguas residuales urbanas, ha evolucionado
fundamentalmente en funcién de la poblacién creciente con el tiempo, de las
dotaciones utilizadas, cada vez mayores, de la concentracion de la poblacién en
nicleos urbanos mayores, y del desarrollo de la urbanizacion del territorio.

Segtin datos de la UNESCO, en el ano 1.965, la tercera parte de la poblacion
vivia en ciudades; esta proporcién subird a la mitad para finales de siglo.

En este periodo la poblaciéon habrd crecido un 25% en los paises
desarrollados y las dotaciones por habitante equivalente habran crecido en la misma
proporcién, sin contar con que las redes de alcantarillado, que en 1.965 eran
practicamente inexistentes fuera de los nicleos urbanos, en el periodo del dltimo
tercio de siglo, el volumen de aguas residuales se habrd multiplicado por 2,4 y su
depuracion serd mucho mads fécil al estar recogidas por redes de colectores.

Se estima que las aguas residuales representan del 60% al 80% del total de
aguas de abastecimiento, dependiendo del tipo de urbanizacién, ciudadana o
residencial de baja densidad, y de las pérdidas en la red.

Se estima que si tenemos en cuenta que de los recursos totales utilizados, un
20% se destina a abastecimientos, esto quiere decir que el recurso aguas residuales,
supone entre un 12% y un 16% del total de recursos disponibles. Segin el Plan
Nacional de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales (28-04-95) en
Andalucia, sélo un 35% de estas aguas residuales son depuradas satisfactoriamente
por lo cual, en la actualidad el porcentaje de las aguas residuales depuradas y
utilizables para uso agricola es del 4% al 6% como media.

En la zona litoral es donde se encuentra el mayor nimero de depuradoras en
funcionamiento, cuyos afluentes vierten al mar.

Se da la circunstancia de que la zona proxima a la litoral es donde se
encuentran las superficies regables de mas calidad agricola y a una cota pequena
sobre el nivel del mar la superficie beneficiable absorberia con creces el recurso
disponible.

La poblacién de la provincia de Mdlaga cuyas aguas residuales vierten a
cuencas interiores, es de unos 350.000 habitantes, con un caudal estimado de aguas
residuales de 1,00 m'/s. 6 31,2 Hm"aiio.

La poblacién que se asienta en la zona costera y vierte al mar, es de unos
850.000 hab. con un caudal estimado de 2,50 m%/s. 6 77,5 Hm"/ano.
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En total la poblacién estimada para toda la provincia es de 1.200.000
personas. Hay que hacer notar que, precisamente en la zona costera es donde se
asientan los regadios mds importantes de la provincia, pudiéndose estimar que por
debajo de la cota 50,0 s.n.m. se encuentra una superficie de 3.500 Ha. de riegos ya
establecidos, y por debajo de la cota 100,0 la superficie existente es de 4.000 Ha.

Con las cifras anteriores y una dotacién media de 7.000 m*/Ha y aiio, los
recursos anteriores serfan suficientes para suministrar a unas 4.500 Ha. en las
cuencas interiores, y a unas 12.000 Ha. en las zonas litorales, ampliamente
superiores a las cifras de los riegos establecidos.

La construccion de plantas depuradoras de aguas residuales se ha
incrementado fuertemente en los Gltimos afos, hasta el punto de que la provincia de
Milaga es posiblemente, con la de Madrid, la que mayor indice depuracion (hab.
equivalente)/poblacion (hab. equivalente) tiene de toda Espaia.

La relacion actualizada de plantas construidas, o de inminente construccion es
la siguiente:

CAUDALES MEDIOS DEPURADOS Y/O POBLACION EQ. SERVIDA

INSTALACION OBSERVACIONES
PROVINCIA DE MALAGA

MANILVA (S.D)........ 6.000 m*/dia en uso
GUADALMANSA (S.I) 35.000 m¥/dia "

()13 [ 1.000 m*/dia

LA VIBORA (S.]) ..... 40.000 m/dia...."

LA CALA DEL MORAL (S.I) 5.000 m*/dia...."
FUENGIROLA (S.I). 17.000 m*/dia... ."
ARROYO DE LA MIEL (S.I) 15.000 m*/dia.. ."
BENALMADENA (M) 1.500 m¥/dia....."
MALAGA-OESTE (M) 250.000 hab  Pretratamiento
MALAGA-ESTE (M) 250.000 hab. En construccion
RINCON DE LA VICTORIA (M) 50.000 hab  Futura
VELEZ-MALAGA (M) 70.000 hab :

TORROX (M) .......... 30.000 hab =
NERJAM) ............ 40.000 hab "

RONDA (M) ............ 30.000 hab "
CAMPILLOS (M)...... 15.000 hab i
ANTEQUERA (M) .. .. 30.000 hab "
ARCHIDONA (M) .... 10.000 hab "

VILLANUEVA DEL TRABUCO (M).... 6.000 hab  Con reutilizacién
para riegos. (En uso)

Si comparamos la cifra de aguas residuales utilizable, 31,2+ 77,5 = 108,7
Hm"/aiio, con el total de los recursos, de la provincia de Mdlaga .
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El resumen de las cifras es el siguiente:
Precipitacion media.......... 4.000 Hm>/afio.

Recursos Naturales = 0,25 P1.000 Hm>/aiio
(escorrentia+ infiltracién)

Volumen regulado por presas. 600 Hm?

Aportacion regulado por presas440 Hm?

Como vemos, el recurso aguas residuales supone un 25% de la aportacion de
agua regulada por presas. Su reutilizacion, pues, equivaldria a incrementar en un
25% la aportacién. En la cuenca del Sur esta proporcion seria solo del 14% y en
Andalucia del 6%.

3.- CARACTERISTICAS DEL RECURSO

En general, consideramos que las aguas residuales consideradas, son de
origen urbano, de nicleos no industrializados.

Admitimos que no existen vertidos de productos toxicos o inhibidores de la
depuracion.

Si observamos andlisis sucesivos de un agua de abastecimiento, o sea, de
primer uso, del agua residual producida, una vez utilizada la anterior, y de este agua
residual una vez depurada, veremos que hay muy pequenas diferencias entre el 1°y
el 3“. andlisis, si el tratamiento es completo.

La conductividad se mantiene préicticamente constante, ya que los aportes de
nutrientes y materia orgénica son biodegradados en el proceso de depuracion y los
productos de desecho, CO2, CH4, gruesos y grasas, son eliminados con los fangos
0 a Ja atmosfera.

En el efluente depurado permanece una parte del Nitrégeno y Fosforo
incorporados al agua. El aporte de iones estables, como el CL- no es relevante, ya
que cada habitante aporta del orden de 4 gr./ha de CINa a su dotacién de agua (200 a
300 I/hab y dia).

Por consiguiente, si partimos de un agua de primer uso de buena calidad -y el
agua de abastecimiento ha de serlo- el agua residual depurada lo serd también, salvo
la contaminacion residual biolégica, facil de eliminar.

Este concepto es muy importante, dado el desconocimiento que habitualmente
se tiene de este asunto.
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El tratamiento que es necesario hacer en cada caso viene definido, tanto por la
calidad del agua a tratar como por el receptor del vertido o uso a que se destina éste.
En el cuadro n° 1 se detallan los tratamientos de los componentes de contaminacion
que habrd que neutralizar para corregir determinados problemas fisicos de
salinizacion, toxicidad y bioacumulacion, eutrofizacion, aspecto sanitario u otros.

En el cuadro n°® 2 se detalla lo que seria el vector calidad de un agua residual,
distribuyendo sus pardmetros en seis grupos, que permiten una vision completa
segtin los seis componentes del vector.

Por el Ministerio de Obras Piblicas, Transportes y Medio Ambiente se estd
trabajando sobre un borrador de R.D. por el que se establecen las condiciones
basicas para la reutilizacion directa de las aguas residuales depuradas. (Tabla I)

4.- ESTIMACION DE COSTES

Ya se ha hablado de las ventajas que tiene el uso de las aguas residuales
urbanas como recurso, ya que su regulacion diaria viene fijada por el propio uso de
la poblacion situada aguas arriba, y por la utilizacion de los caudales depurados, que
son bastante paralelos en el tiempo, por lo que la necesidad de regulacion se reduce al
interés en acumular una aportacion practicamente constante, para ser utilizada
preferentemente en épocas secas.

Para una depuracion convencional, los costes unitarios de primera instalacion
y de explotacion disminuyen con el tamaino de la planta.

Considerando una planta de tamafio medio, podemos estimar un coste de
50.000 ptas./hab. equivalente, para un tratamiento completo con tratamiento
preliminar, primario, secundario biolégico, filtracion, afino y esterilizacién, con
tratamiento y disposicion de fangos.

Se suelen considerar plazos de amortizacion de 50 afos para las obras de
hormigén armado y de 10 afios para las instalaciones eléctricas y mecdnicas.

Del estudio de varias plantas depuradoras, se pueden estimar
aproximadamente unos costes de amortizacion y explotacién por m® tratado y fase del
tratamiento, comparandolos con los porcentajes de reduccion de D.B.O.5 y S.S.
como pardmetros representativos de la carga contaminante.
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T.Prel. y Aireacion Filtracion
Fase el Decantacion | Cloracion Arena y Total
PINRIG y _T.Fangos C.Activo
Coste
Amortizacionf (.3 9.0 0.1 3.6 13.0
por m’
Coste
Explotacién | 0.3 18.0 0.3 1.6 20.0
por m
% Coste 15% 70% 2% 13% 100%
% Reducc. 30% 60% 2% 8% 100%
DBO5 {
Yo Igegucc. 35% 55% 1% 9% 100% "

Aunque los datos del cuadro no se corresponden con un ejemplo concreto, si
se pueden sacar algunas conclusiones.

1.- Los datos de costes pueden considerarse como cotas superiores ya que se
ha considerado una planta completa, con espacio disponible pequeiio, lo cual obliga a
ir a una solucién con gran potencia instalada por m".

Las soluciones con gran disponibilidad de espacio, como los tratamientos
blandos, lechos de turbas, son de menor coste de explotacion.

2.- Se puede observar en el cuadro, que a medida que se avanza en la linea de
tratamiento la eficiencia de proceso es menor, es decir, la relacion coste/reduccion de
contaminacién es mucho menor en la primera fase del proceso que en las siguientes,
lo cual es logico.

3.- Dado que como se dijo anteriormente, los centros de consumo estian
proximos a la planta depuradora y a poca cota sobre ella, el coste de elevacion en
todos los casos es poco importante.

El bombeo de 1 m' a 100 m. de altura requiere una energia de
aproximadamente 0,5 kwh/m’. que a un precio medio de 15 ptas./kwh. produce un
coste de 7,5 ptas./m’ para 100 m. de elevacion.

Como existen grandes superficies disponibles a no mas de 50 m. de altura, el
. . , 3 -
precio a considerar serd de 3,75 ptas./m” en el caso mds desfavorable.

Los costes mdximos a considerar, pues, en el caso mds desfavorable para un
agua residual depurada serfan los siguientes:

Coste de amortizacién: 20,0 ptas./m’
(15,0 ptas./m’ para tratamientos blandos).

Coste de exPlotacién: 20 + 3,75 = 23,75 ptas./m’
(15,0 pts/m” para tratamientos blandos).
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5.- LA GESTION DEL RECURSO AGUAS RESIDUALES

5.1.- La normativa

El Plan Hidrol6égico Nacional, en tramitacién, al hablar de la reutilizacion
establece que los Planes Hidrologicos de cuenca definirdn las zonas de interés para la
reutilizacion de las aguas residuales, una vez depuradas, considerando su uso para
riego de parques y jardines, zonas deportivas, refrigeracion y otros usos industriales,
recarga de acuiferos y riego de determinados cultivos.

Anade que el Gobierno, al fijar las condiciones bdsicas para la reutilizacién
directa de estas aguas, regulard las condiciones generales de asignacién de estos
recursos.

La Directiva 91/271 C.E.E. alin no traspuesta al Derecho positivo espafiol,
paraddjicamente, no aborda el aprovechamiento de los efluentes depurados.

Se estdn elaborando dos Borradores de Decretos, por la Administracién
Central y por la Autonémica en la que se recogen las caracteristicas que deben reunir
estas aguas para su uso en el regadio de diversos cultivos o especies agricolas (ver
Tabla)

5.2.- Los implicados
Hay que distinguir los siguientes:

1°) EI o los causantes de los vertidos, es decir los productores del agua
residual depurada; en general puede ser un Ayuntamiento o varios que se unan para
recoger, conducir y depurar las aguas residuales en una instalacién comin o
individual. Los distintos usuarios pueden integrarse en una Mancomunidad que los
agrupe, en el caso de nicleos urbanos menores y de zonas urbanizadas sin solucién
de continuidad, como es el caso de las zonas turisticas de la costa (art. 100 L.A.).

En el caso de una poblacién importante, la instalacién de depuracion o las
varias que se proyecten pueden englobar los vertidos de nicleos préximos.

Partimos de la base de que cualquier productor de agua residual tiene la
obligacion de depurar sus aguas antes de efectuar el vertido a un cauce, a un acuifero
o al mar en las condiciones de calidad reglamentaria.

2°) Los usuarios de estos efluentes depurados, normalmente con fines
agricolas. Estos fines exigirian unos niveles de calidad de acuerdo con los cultivos o
usos requeridos, una continuidad de esa calidad y un elemento de regulacién que
acomode el caudal producido por la planta al caudal de uso de los regantes.

3°) Un ente administrador del agua utilizada, que no lo olvidemos, es un bien
de dominio publico, como lo es la de primer uso. Este elemento controlador es el
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Organismo de Cuenca, que otorga la concesion del agua, y debe vigilar el caudal
utilizado y su calidad.

La necesidad de este Ente Administrador es evidente. Es el que fija las
condiciones de la concesion del agua, y vigila el cumplimiento de esas condiciones, y
establece las reglas del juego entre el productor-depurador y los usuarios.

Estas reglas se deben recoger en un Convenio suscrito por las partes en que
cada uno adquiera sus propias obligaciones. Por parte del productor-depurador,
efectuar el tratamiento de las aguas residuales cumpliendo los limites establecidos por
la Administracién, y comprometiéndose a efectuar el tratamiento y a mantener la
instalacion en funcionamiento aunque el usuario no utilice el efluente.

Por parte del usuario o usuarios, se debe completar la depuracion con el
tratamiento complementario necesario para el uso a que se destina el agua.

También debe contribuir a los costes de la depuracion pagando las tarifas que
se estipulen en el convenio y en las condiciones de la concesion.

Dos son las figuras juridicas que consideramos idéneas para llevar a cabo
estos aprovechamientos.

a) La comunidad de usuarios, que engloba a los distintos beneficiarios de las
aguas, entre los que es muy recomendable que se incluya al propio Ayuntamiento
productor-depurador, que puede ser a su vez usuarios de estas aguas para jardines,
limpieza, etc., con personalidad juridica propia.

Esta figura puede ser aplicable en el caso de que el productor del agua sea un
Ayuntamiento de cierta entidad, y el mismo la depura. La concesion se otorgaria a la
Comunidad de Usuarios, que en este caso es una Comunidad de Regantes o Grupo
de Regantes (QUARDE).

El convenio estableceria claramente los niveles minimos de calidad requeridos
para el agua recibida por los Regantes y garantizada por el Ayuntamiento, y a cambio
de eso, la comunidad de Usuarios se comprometeria a complementar el tratamiento
del agua recibida con el proceso necesario para poder utilizar el agua para los cultivos
a servir, y asimismo deberia contribuir a los gastos de la depuracion efectuada por ¢l
Ayuntamiento, como compensacion de las aguas recibidas.

Normalmente, las obras necesarias para conducir las aguas a los centros de
consumo, las de regulacion, tratamiento suplementario y distribucion seria de cuenta
de los Usuarios.

En caso de que por circunstancias extraordinarias (emergencia, sequia, etc.)
fuera el Estado el ejecutor de todo o parte de estos trabajos, seria 16gico que el Estado
se resarciera de todo o parte de lo invertido, mediante las consiguientes tarifas de
explotacion.
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b) La entidad de suministro, en régimen de Servicio Publico contemplada en
la Ley de Aguas y Reglamento del Dominio Piblico Hidrédulico.

Esta entidad, empresa o particular solicita el caudal necesario para regar una
determinada superficie, siempre que cuente con la conformidad de los propietarios
de, al menos, la mitad de la superficie total y propone una tarifa de explotacion del
servicio para su aprobacién por la Administracion (que comprenderian las cuotas de
amortizacién de las obras).

La entidad ocupa el sitio de la Comunidad de Usuarios con la tinica salvedad
de que al tratarse de una sociedad mercantil, existe un "interés" o fin lucrativo,
expresado en las tarifas de suministro, a cambio de garantizar la explotacion del
servicio.

Un caso particular que creemos interesante de considerar es el caso de que la
Entidad de Suministros sea una Sociedad ya formada, como puede ser una
Mancomunidad de Municipios o una empresa explotadora de un conjunto de plantas
ya existentes, como es el caso de la Costa del Sol Occidental, en Mdlaga. Esta
sociedad explota y se responsabiliza del funcionamiento de las distintas plantas
depuradoras de aguas residuales, y podria ampliar su cometido y responsabilidad con
la de suministrar agua residual depurada.



Cuadro N*® 1

Clasificacién, Problemas y Caracteristicas a tener en cuenta, segin cauce

{

receptor
PROBLEMAS
ca -y " Toxicidad . . .
uce receptor Organolépticos| Salinizacién ” - Ebtrofizacion E. Sanitario Otros
Biocumulacién E
PH
Embalses y cauces con Olor Cl™, CO; H, SO: elementos lista I| Temperatura Protozoos F
abastecimiento Color & “ II Oz Bacterias Grasas y Accites
Turbidez Nutrientes P.N.K. | Algas
Insectos
Temperatura y Materia organica
- cationes -
Embalses de riego Conductividad elementos listal| N Grasas y Aceites
Cl”, Na
Embalses Olor
{para pesca vy pnﬁo) Color elementos listal| Nutrientes P.N.K. | Patégenos Grasas y Aceites|
Turbidez Materia Organica | Insectos |
Tramos de cauces con Andlogos | a embalses con abastecimiento
.abastecimiento
Tramos de cauces para Analojpw. | 8 embalses para riegos
riegos
F
Acufferos subterréneos Olor C1~ CO3H'S0g elementos listal Protozoos Grasas y Aceites
de abastecimiento Color B Bacterias
Turbidez NO3 Fe, Mn. " “ II Alpgas microscop
* Acufiferos subterréneos Olor Ccl”, KOy elementos listal Protozoos Grasas y Aceites
para riegus Color Bacterias
Turbidez Algas microscop.

* Las caracteristicas del agua a inyectar vienen determinados por problemas de colmatacidn



TABLA I.- Condiciones que deben cumplir las aguas reutilizadas para riego agricola cuando procedan de aguas

residuales urbanas o de industnas cuyos vertidos tienen caractenisticas analogas a las de las urbanas.

(parques publicos.
campos de golf, etc.).

TIPO DE CULTIVO Metod Tratami N tod Calidad Aguas
riego Indi 1 ine
1. Riego c¢ cesped y RS Secundario < ¥ pH =6 -9
plantes ornementeles con RA Filtracion $S < 10 mg!
contaclo girecto RL Desinfeccion 08O < 10 mgl

Colifecsl < 10/100 mi
Cl, residual > 0,6 mg/l

2. Riego Uy cespey,
1QNas 8rLOINas vy Oliay
oress conde vl sccosu
publico esta restin-
@gido 0 es infrecuente,

"S Secundario < pH = 6.9

HA Desinteccion S$S < 30 mg

DBO < 30 nyy!

Coli fecal < 200/100 mi
Cl, residual > 0,3 mg/l

3. Riego de cultivos
pare consumir en crudo.

RS Secundario <1 pH= 6.9
RA Filtracion S$S < 10 mg/l
AL Desinfeccion D8O < 10 mg/l

Coli fecal < 10/100 mi
Cl, residusl > 0.6 mg/l

4. Riego ce huertos y
frytales asi como hor-
telizas pare consumic
cocidas (no deben re-
cogerse frutes del
suelo).

RS Secunderio <1 pH =6-9
RA Desinfeccion $S < 30 mg/l
nL 0BO < 30 mg/t

Coli focal < 200/100 mi
Cl, residual > 0,3 mg/l

§. Riego de cereales,
cultivos industriales,
forraje, pastos. (1)

RS Secundario <1 pH=6.9
RA Desinleccion §S < 45 mgi
DBO < 45 mg/l

Coli focal < 500/100 mi
Cl, residusl > 0,2 mg/

t

:1) El rlego dede terminar dos semanas antes de permitic pastar o |08 animales.

Métodos de Riego: RS = Riego de superficie
RA = Riego por aspersion
RL = Riego localizedo

Cloro residual total después de un tiempo de contacto minimo de 30 minutos.

Los métodos de enalisis v las frecuoncias minimas de muestreo y medicion seran les siguientes:

NEMATODOS INTESTINALES

COLIFORMES FECALES

Se considerard que la colidad del 8gus es conforme con las condiciones re

un afo cumplen:

o) Para Nematodos intestinales, el 95% de las medias aritmaétices mensuales no exceden del valor limite.
b) Pars Coliformes fecales, of 95% de las mediss geometricas mensusles no exceden del valor limite,

METODO DE ANALISIS FRECUENCIA

Metodo de Teichman (sedimentacion, Semanel
centrifugacion, conteo 8l microscopio)

Recuento NMP o filracién y cultivo Semanal
con identificacion de colonias.

¢} Valor iimite maximo de una sola muesta, tres veces el valor limite do la tabla.

querides si los andlisis de las muestres de un mMismo punto durente



Cusdro Wi 2

Grupo Parametros Indice
Caractéres f{sicos Aspecto
Color I
Olor !
Turbicdad, Sélidos c¢n suspensidn
Caractéres quimicoa PH
Conductividad _
po bigdesradanloe Aniones (C1 Coy S& , NO3 . PO , etc. Iy
Cationes
Compuestos orgénicos no biodegrada-
bles
DQO
Biodegradabilidad DBOg
eutrofizecisn ConpOQentes orgénxcos degradables
I materia orgénica Iy
nutrientes
Toxicidad, biocumulacién Metales pesados., Lista I y II
del R.D. 849/1986 ) 73
Caractéres bacterolépicos Coli total
Coli fecalw~ ¢ .
Salmonelas e Is
Sighela
Nematodos
Virus
Otros caractéres Partf{culas radioactivas I
A 6

Contaminacién fésil, ctc.

Indice de calidad

X( I] I; x& I, I‘
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CUANDO ACABE LA SEQUIA
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La preocupacion que a todos nos embarga a causa de la prolongada sequia no
puede hacernos olvidar el riesgo que se cierne sobre la ciudad en el caso de que se
produzcan lluvias torrenciales, que podrian dar origen a otra situacion de parecida
gravedad a la que padecemos aunque de signo contrario, es decir provocada por un
exceso de precipitaciones y no por su extraordinaria escasez.

Nada tiene pues de extraiio que este otro azote de la naturaleza sea también
analizado por la Sociedad Malagueiia de Ciencias, con el afdn de excitar el celo de los
poderes piblicos para que puedan pronto aplicarse las soluciones que demanda
asunto de tanta trascendencia.

La importancia intrinseca de la cuestion justifica que se adopten con la debida
presteza las medidas oportunas para que se logre disminuir cuanto sea posible el
riesgo de que puedan producirse nuevas inundaciones.

Pero la preocupacion mantenida desde los origenes de la Sociedad de
Ciencias por algunos de sus miembros sobre €ste y otros temas relativos a lo que hoy
venimos en llamar el ciclo del agua, puede justificar también que en la actualidad
insistamos en €l, al menos por intentar ser dignos continuadores de un compromiso
con Milaga iniciado hace ya mds de 123 anos, cuando se fundaba nuestra Sociedad,
cuya acta de nacimiento quedo recogida en una modesta e inexacta gacetilla publicada
en El Avisador Malagueno el sibado 27 de julio de 1872. (Lamina 1).

En tal sentido cabe ser recordado el magisterio de ilustres numerarios que nos
han precedido en el tratamiento de estos temas, entre los que caben ser destacados
José Maria de Sancha, Pablo Prolongo, Agustin Prolongo, Antonio Linares Enriquez
y Manuel Giménez Lombardo.

El primero de ellos, socio fundador en la Junta Directiva constituida en 1872,
culminé entre otras muchas destacadas actuaciones la primera traida a Mdlaga de las
aguas de Torremolinos, proyect6 la desviacion del rio Guadalmedina a su paso por la
ciudad y redacté el primer proyecto de Saneamiento integral de nuestra poblacién, en
el que previd la utilizacién de las aguas residuales para regar la vega del
Guadalhorce. (Limina 2).

A Pablo Prolongo, socio fundador, y a su hijo Agustin, debemos sendos
estudios sobre las aguas de Mdlaga realizados respectivamente en 1875 y 1903,
respondiendo a circunstancias de escasez y falta de calidad ciertamente similares a las
que hoy nos preocupan.(Laminas 3 y 4).

De Linares, que llegé a ser presidente de nuestra Sociedad a principios de la
presente centuria, merece ser recordado su trabajo sobre ¢l saneamiento de Mdlaga,
redactado en 1902. (Lamina 5).

Y respecto del dltimo de los citados, Giménez Lombardo, recordaremos que
proyecté y dirigié las obras de la presa del Agujero (Ldmina 6) y que intervino
decisivamente en el Plan de Grandes Reformas llevado a cabo en los afos 20, que
supuso una mejora decisiva de las principales infraestructuras de la poblacion.
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Public6 también varios trabajos sobre diferentes facetas del tema que nos ocupa.
(Ldmina 7).

Sobre las causas del problema

La variabilidad del clima malagueio es una de las principales circunstancias
que inciden en el origen de las inundaciones, junto con las caracteristicas del medio
fisico. Pero no cabe olvidar que ademas de las causas naturales otros factores de
origen antrépico incrementan notoriamente el riesgo de que se produzcan o su
gravedad.

Entre tales factores han de ser destacados la eliminacion de la cubierta vegetal
de las empinadas laderas de nuestros montes a partir del siglo XVI, la ausencia de
una adecuada y completa correccion hidrolégico-forestal de las vertientes, la invasién
de muchos dlveos por construcciones de diverso tipo, la insuficiente capacidad
hidraulica de ciertas obras de fédbrica, la deficiente geometria de algunos tramos de
cauces o la falta de obras de regulacion de los cursos de agua, cuyo régimen
hidraulico es caracteristicamente torrencial.

El estudio pormenorizado de cuantos documentos histéricos y técnicos
hemos podido localizar sobre las riadas ocurridas en Mdlaga, el mds antiguo de los
cuales se remonta al siglo XII, complementado por el andlisis del territorio realizado
con la ayuda de los planos de la ciudad levantados desde fines del Diecisiete, que
constituyen hoy un corpus cartogrifico de inestimable valor, nos ha permitido
aproximarnos al proceso que ha motivado las inundaciones que Malaga ha visto
sucederse a lo largo de los tltimos 450 anos de su historia.(Lamina 8)

"Cruzando" las variables que es ficil deducir del examen de las circunstancias
historicas y de los condicionantes topograficos e introduciendo también en el andlisis
de la cuestion los datos que para el presente siglo aportan los indices pluviométricos
y los registros hemerogrificos, no es nada complicado llegar a hacerse una idea
bastante aproximada de los problemas que Mdlaga ha padecido en tantas ocasiones.
(Lamina 9)

Nos atrevemos pues a afirmar que en la historia de las inundaciones
malaguenas, las pasadas o las que por desgracia hayan ain de producirse, pocas
incognitas pueden encontrarse.

L.a altima catastrofe

Remontarse a épocas pasadas o profundizar en la historia para analizar tan
importante cuestion podria haber parecido hoy un entretenido ejercicio académico si
no fuera porque hace justamente seis anos Mdlaga vivié la repeticién de unos
episodios que muchos pensaban irrepetibles, sufriendo danos devastadores solo
comparables en la presente centuria a los que padecié en la madrugada del 23 al 24
de septiembre del aino 1907.
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Durante los 24 dias que transcurrieron entre el 14 de noviembre y el 8 de
diciembre de 1989 los malagueiios, entre el asombro y el temor, pudieron comprobar
c6mo en varias ocasiones las aguas procedentes de los numerosos arroyos cuyos
cauces discurren proximos a la poblacién penetraban en ella arrasando cuanto
encontraban a su paso. (Ldmina 10)

Esta vez el rio Guadalmedina, su secular enemigo, pese al lamentabilisimo
estado en que su cauce se encontraba, no tuvo culpabilidad alguna.

Las precipitaciones que descargaron sobre el casco urbano no fueron
excesivamente elevadas, de acuerdo con los datos meteoroldgicos registrados. Los
76 mm recogidos en el Aeropuerto entre las 6 y las 12 h del 14 de noviembre, y de
ellos los 57,8 mm medidos en una hora, que suponen la mdxima precipitacion
registrada en dicho mes, no alcanzan a igualar ni la mitad de algunas de las mas
elevadas observadas en nuestra ciudad en los Gltimos 40 afios.

A consecuencia de las circunstancias antes expuestas buen nimero de los
arroyos cercanos a la ciudad se desbordaron por numerosos puntos y sus aguas
discurrieron incontroladas por las calles de la ciudad, convertidas en auténticas
vaguadas.

Pero nada pasé que ya antes no hubiera ocurrido. La diferencia con ocasiones
anteriores radicod en que los anteriores desbordamientos, que fueron incluso de
mayor entidad, no llegaron a producir daios aunque afectaron a los mismos espacios
porque €stos atin no estaban urbanizados y habitados.

Las consecuencias de las periddicas inundaciones fueron siendo por tanto
cada vez mds graves hasta que alcanzaron la calificacion de catastrofe en el otono de
1989, atin en la memoria de la inmensa mayoria de los malaguenos.

Muchas obras se acometieron tras aquellas tragicas semanas pero muy pocas
de ellas tuvieron la finalidad directa de acabar con las verdaderas causas de la
catdstrofe. Por ello nos atrevemos a afirmar que hoy, de concurrir andlogas
circunstancias meteorologicas, mucho nos tememos que volveria a repetirse cuanto
ocurrié en aquel inolvidable otono.

La ausencia de una adecuada planificacion

De las actuaciones que era necesario acometer para evitar la repeticion de
danos similares apenas nada ha llegado a hacerse en estos seis anos.

No se han iniciado obras que conceptuamos de imprescindible ejecucion para
garantizar adecuadamente la seguridad de los malaguenos, y que juzgamos tan
urgentes como las que ahora se vienen realizando para solucionar los graves
problemas de abastecimiento.

Ademas varios tramos de importantes cauces adolecen de una evidente falta
de limpieza, que no por pequeiia deja de tener importancia ya que la disminucién de



93 Sociedad Malaguena de Ciencias

seccion de desagiie que origina viene a unirse en muchos casos a la escasa capacidad
de evacuacion de bastantes de ellos.

Sorprenden los problemas que dan origen a los principales riesgos
potenciales para nuestra ciudad no vienen reconocidos en documentos tan
importantes como el Plan Hidrolégico de la cuenca Sur, lo que es ciertamente
llamativo.

Consideramos que el camino idéneo para eliminar los riesgos existentes
podria pasar por la via de la actuacion coordinada, por la planificacién conjunta de las
soluciones considerando todos los elementos que en el asunto inciden, tal como -al
menos en teoria- suele hacerse respecto de otros temas en los que intervienen
administraciones diferentes, cuales son el transporte o la seguridad como ejemplos
sectoriales o, salvando las distancias, la organizacién de importantes eventos
deportivos o culturales como caso particular.

Demostrado estd que en los temas del agua para alcanzar un objetivo no es ¢l
mejor ni el mas rdpido camino el actuar de forma aislada respecto de la sociedad,
aplazando al periodo de informacion publica el obtener el muchas veces conveniente
consenso ciudadano, que beneficiaria la ejecucion de importantes intervenciones
promovidas por cualquiera de las administraciones publicas.

Por dificil que pueda llegar a ser -y aunque a algunos les parezca utdpico-
permitasenos creer que armonizar criterios o conveniar antagonismos, en un mundo
en ¢l que las soluciones se basan cada vez mds en criterios multidisciplinares, es un
ideal en el que merece la pena insistir.

El papel de la infraestructura urbana

Como es obvio la red de drenaje de cualquier ciudad suele estar dimensionada
para poder absorber solamente el caudal de aguas pluviales que descarga sobre la
correspondiente cuenca urbana.

Es evidente que la situacion del alcantarillado de Mdlaga no era en el 89 la que
es hoy. Pero ni entonces estaba ni nunca podra estar la red de saneamiento de nuestra
ciudad -ni de ninguna otra- preparada para poder evacuar las aguas que penetren en el
casco urbano procedentes de los cauces que la circundan.

Y ello no s6lo por su falta de capacidad para drenar caudales muy superiores
a los que logicamente se utilizaron para su diseno, sino también porque los acarreos
que las aguas arrastran anulan rdapidamente la capacidad de absorcién de los
sumideros e imbornales.

En el correcto mantenimiento de las redes urbanas es primordial actuar sobre
los aliviaderos que han de descargar en las playas las aguas de lluvia procedentes de
los colectores que recogen unitariamente aguas residuales y pluviales.

Pero mds primordial es solucionar las deficiencias que la red sigue
presentando y que afectan fundamentalmente a la margen derecha del Guadalmedina
y a las estribaciones de las zonas topogréficamente mds elevadas de la poblacion.
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La red hidrografica del término municipal

El paulatino crecimiento del espacio urbanizado en nuestra poblacion ha
provocado que los tramos inferiores de numerosos cursos naturales, que antes
discurrian al descubierto, hayan sido "atrapados” por la ciudad e incorporados de tal
modo a ella que muchas veces apenas es reconocible la huella de su cauce.

Tales son los casos de los arroyos del Calvario, Cuarto, Quintana o Lenar,
por poner un ejemplo en cuatro diferentes zonas de nuestra ciudad.

Estas actuaciones no suponen novedad alguna, pero exigen que se extreme el
cuidado de las cabeceras de las cuencas al objeto de evitar la erosion de las vertientes
y que a consecuencia de ello las escorrentias transporten los acarreos al interior de los
embovedados, cuya limpieza es facil de olvidar y dificil de ejecutar.

Evidentemente el embovedado de los cauces se propicia mucho mds cuanto
menor es el caudal que conducen o mayor el valor de los terrenos que atraviesan. Y
l6gicamente los problemas que pueden provocar obras deficientemente proyectadas o
ejecutadas estan también en razon directa a la capacidad hidraulica de la seccion, al
incremento del coeficiente de escorrentia de los terrenos por los que su traza discurre,
al aumento de caudales sélidos y por supuesto a su estado de limpieza.

Respecto de los cauces abiertos senalar Gnicamente que requieren una
vigilancia adecuada y efectiva tanto para evitar el vertido de escombros cuanto para
lograr que se mantenga permanentemente su capacidad de evacuacion.

Conseguir este objetivo parece en ocasiones mision imposible pese a lo
sencilla y simple de la tarea.

Los riesgos principales

El riesgo al que Mdlaga se ve hoy expuesta se origina fundamentalmente en
los arroyos Teatinos y Canas, aparte por supuesto del que supone el rio
Guadalhorce.

Respecto del Canas es poco conocido que el encauzamiento existente en el
altimo tramo de su curso sélo tiene capacidad para evacuar la mitad del caudal
deducido para una recurrencia de 500 afios. Y dicha capacidad se ve ademads reducida
a un tercio de tal caudal en la obra de paso situada junto a la depuradora del
Guadalhorce.

Y con el Canas, el arroyo Teatinos constituye el segundo gran enemigo de la
ciudad. EI tinel que lo trasvasa al arroyo Rolddn sélo tiene capacidad para evacuar la
mitad del caudal deducido para el mismo periodo de retorno.

Ademds algunas obras realizadas en los dltimos anos han ocasionado que el
ricsgo se aumente, como es el caso de la Ronda Oeste, en cuya construccion se
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adopto la peor solucion para drenar las escorrentias de los terrenos situados a
poniente de la misma, lo que provoca la entrada en el casco urbano de un importante
caudal de aguas pluviales.

No hay que olvidar que los arrastres que transportan las escorrentias agravan
enormemente las consecuencias de las riadas. Por ello la completa reforestacion del
cerco montanoso que rodea a la ciudad es actuacion de todo punto imprescindible.

La prevista ampliacion del tramo inferior del cauce del rio Guadalhorce lleva
ya ainos marcada por la polémica y por el retraso y ojald que cuando se produzca la
proxima avenida las obras se encuentren lo suficientemente avanzadas para garantizar
que no se repitan los daiios habidos en las anteriores riadas.

En dichas obras es de esperar que se estudien mejores soluciones para
garantizar el drenaje de los terrenos de ambas mdrgenes situados entre el comienzo de
la actuacion y el mar.

El factor probabilistico

Conviene recordar que en el presente siglo se han producido inundaciones de
mediana o elevada gravedad en los anos 1901, 1907, 1917, 1918, 1926, 1933,
1937, 1942, 1949, 1955, 1956, 1957, 1961, 1962, 1969, 1973, 1978, 1984, 1986,
1987 y 1989.

Estos datos l6gicamente no permiten establecer un periodo de retorno, dado
lo exiguo de la serie y la importancia de los factores ajenos a la meteorologia a los
que antes nos hemos referido. Pero si pueden darnos indicios de que la probabilidad
de inundaciones se ve logicamente incrementada a medida que los anos van
discurriendo.

Este apresurado andlisis sobre las causas de las inundaciones en Mdlaga no
puede terminar sin una breve referencia al enemigo mds importante que Mdlaga tuvo
y que hoy parece ya totalmente dominado. Sobre lo que hoy representa para Mdlaga
nos extenderemos seguidamente.

El rio Guadalmedina

Desde fines del siglo XVI el rio Guadalmedina ha constituido la causa de las
mayores catdstrofes que nuestra ciudad ha padecido. A Manuel Giménez Lombardo,
ilustre miembro de nuestra Sociedad como quedd dicho, debemos la presa del
Agujero, con la que durante mas de medio siglo Malaga ha dormido tranquila, sin
olvidar la trascendental actuaciéon que supuso la correccion hidrolégico-forestal de
mds de 4.000 Ha de su cuenca, que fue dirigida por José Martinez Falero.

En la década de los 70 el MOP consider6é que con dicha presa Mdlaga no
estaba suficientemente protegida y tras el estudio realizado por las consultoras Ayesa
y Pantecnia se tomo la decision de construir una nueva en los terrenos de la Hacienda
del Limosnero y bautizarla con el nombre de El Limonero.
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Ello motivé que en el afo 1979 el diario SUR promoviera una encuesta
motivada por las serias objeciones con las que el ingeniero Benjumea, recientemente
fallecido, se opuso a la construccion de dicha presa.

Hubo entonces opiniones muy encontradas. Hoy, con la perspectiva que dan
los quince afios transcurridos desde entonces, pensamos que construir tal presa fue
un error, no por la obra en si, sino por el lugar en el que se situd, a escasamente |
km del casco urbano.(Lamina 12)

La opinién técnica parece que fue mayoritariamente contraria a la nueva
presa. Pero pudo mds la maquinaria del Estado, que en general tuvo el apoyo de los
politicos. Alguno de ellos llegé a decir que con la nueva presa se garantizaba para
siempre el abastecimiento de aguas a Mdlaga y se posibilitaba la gran via de
penetracion a Mdalaga por Las Pedrizas.

El hecho de haberse planteado en 1989 la necesidad de construir un gran
canal para derivar al rio Totaldn las avenidas que por su volumen no pudiera laminar
el Limonero parece indicar que es preciso estudiar alguna alternativa.

Una sugerencia como conclusion

El presente estudio sobre el problema del agua, acaso sea una buena ocasion
para romper una lanza en pro de una sugerencia: que se promueva un nuevo debate
sobre el riesgo que hoy puede representar para Mdlaga la citada presa.

Un riesgo altisimo si alguna vez las aguas la desbordasen, aunque
ciertamente la probabilidad de que ello ocurra sea bajisima.

Mailaga vivio hace seis afos la peor catastrofe de este siglo. Poco se ha hecho
para evitar que pueda repetirse si vuelven a producirse parecidas circunstancias
meteorologicas

Y es que la experiencia demuestra que muchas veces los hombres
aprendemos poco de la experiencia.
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2. Propuesta de Sancha para desviar el rio Guadalmedina
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7. Articulos publicados por Giménez Lombardo

8. Portada de una de las cronicas publicadas en el siglo XVII sobre las inundaciones
del Guadalmedina

9. La zona del actual edificio de Correos en noviembre de 1978
10.La zona del Arroyo Roldin tras el 14 de noviembre de 1989

I 1. Vista de la presa del Limonero
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Este tercer volumen de la VII etapa del Boletin
de la Sociedad Malagueiia de Ciencias se aca-
b6 de imprimir en Graficas URANIA
el dia 21 de noviembre de 1995,
Festividad de la Presentacién
de la Santisima Virgen.
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