| agua y los espacios
naturales protegidos en
Andalucia

Andalucia cuenta desde 1989 con una extensa red de espacios naturales
protegidos, que abarcan el 17% de su territorio. Las diferentes figuras de
proteccion existentes se distribuyen de la siguiente forma: el Parque
Nacional de Donana (en la actualidad, otro, el de Sierra Nevada, se
encuentra en tramitacion), 22 Parques Naturales (fundamentalmente encla-
ves serranos vy forestales), 30 Parajes Naturales v 26 Reservas Naturales
(mavyoritariamente Zonas Humedas). En total, 81 espacios protegidos, a los
que hay que anadir otros elementos del medio sometidos a distintos grados
de proteccion, como los Parques Periurbanos, las Reservas Nacionales de
Caza 6 las zonas singulares incluidas en los Planes Especiales provinciales
del medio Fisico.

Indudablemente, el agua es uno de los elementos ambientales determi-
nantes en los espacios naturales protegidos; en unos casos, por su abun-
dancia y la dependencia de este elemento por parte de los ecosistemas pre-
sentes, y, en muchos otros, el agua es clave precisamente por su escasez.

Los espacios naturales protegidos andaluces estdn en intima relacién con
el agua, en sus mads variadas manifestaciones: desde su fase solida, en las
altas cumbres nevadas de la Sierra homadnima, a las aguas salobres vy sal-
mueras de las marismas del litoral atlintico o del Cabo de Gata, en
Almeria. Entre ambos extremos (la cumbre del Mulhacén y el mar, la nieve
impoluta recién caida y el agua marina cargada de sales), se sitia una enor-
me variedad de situaciones, con el agua, superficial 6 subterrinea, como
protagonista, en los distintos espacios naturales andaluces.

En relacion con las aguas subterrdneas, es particularmente destacable el
nimero de unidades hidrogeoldgicas estrechamente relacionadas con
areas de alto valor ecoldgico y paisajistico. En torno al 45% de los espa-
cios naturales protegidos pueden ser puestos en correspondencia con algu-
na de las unidades hidrogeoldgicas definidas en el ano 1990 por MOPT-

ITGE (ver tabla adjunta).

La mayor parte, expresada en cuanto a su numero, de los espacios pro-
tegidos son Zonas Humedas. Sin embargo, desde una optica areal, estos
abarcan importantes extensiones montanosas, constituidas frecuentemente
por macizos carbonatados, cuyo funcionamiento como acuiferos karsticos,
condiciona la morfologia y la dinimica del espacio natural. Ejemplos de
esto son las Sierras de Cazorla y Segura, la Serrania de Grazalema, la Sierra
de las Nieves, las Sierras Subbéticas Cordobesas, las Sierras de Huétor y de
Baza, Sierra Mdgina, Sierra de Maria, Sierra de Castril, Torcal de Antequera
y, en menor medida, las sierras de Aracena, Sierra Norte de Sevilla y
Hornachuelos dentro del complejo de Sierra Morena.

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS ESTRECHAMENTE RELACIONADAS

CON AREAS DE ALTO VALOR ECOLOGICO Y PAISAJISTICO

Unidad Hidrogeol6gica

Espacio Natural Protegido

4.12. Ayamonte-Huelva

4.14. Almonte-Marismas

5.1. Sierra de Cazorla

5.2. Quesada-Castril

5.3. Duda-La Sagra

5.6. Orce-Maria

5.11. Sierra de Baza

5.20. Almadén-Carluca

5.21. Sierra Magina

5.26. Aluvial del Guadalquivir (Cérdoba-Jaén)

5.30. Sierra Arana
5.31. Padul-La Peza
5.35. Sierra de Cabra-Gaena
5.36. Rute-Horconera
5.37. Albayate-Chanzas
5.42. Tejera-Almijara
Los Guajares
5.45. Sierra Morena

5.51. Almonte-Marismas

3. Llanos de Villamartin
4. Arcos-Bornos-Espera
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9. Puerto Real-Conil
5.61. Vejer-Barbate
5.64. Sierra de Grazalema
6.8. Alto Aguas
6.9. Campo de Tabernas
6.11. Campo de Nijar
6.14. Campo de Dalias
6.15. Delta del Adra
6.24. Tejeda-Almijara-Los Guajares
6.32. Torcal de Antequera
6.34. Fuente de Piedra
6.36. Valle de Abdalajis
6.37. Bajo Guadalhorce
6.43. Sierra Blanquilla

6.44. Sierra de Libar
6.45. Jarastepar

6.46. Yunquera -Las Nieves

6.47. Guadiaro-Hozgarganta

6.49. Guadarranque-Palmones

Marismas de Isla Cristina
Marismas del Odiel

Marismas del rio Piedras
Laguna de El Portil

Laguna de Palos y las Madres
Dofana

Entorno de Donana

Cazorla, Segura y las Villas
Cazorla, Segura y las Villas
Sierra del Castril

Sierra Maria

Sierra de Baza

Sierra Magina

Sierra Magina

Laguna Grande

Alto Guadalquivir

Sierra de Huétor

Sierra de Huétor

Sierra Subbética

Sierra Subbética

Sierra Subbética

Tejeda y Almijara

Acantilados de Maro-Cerro Gordo
S' de Hornachuelo

Sierra Norte

Sierra de Aracena y Picos de Aroche
Laguna de Palos y las Madres
Donana

Entorno de Dofiana

Cola embalse de Bornos

Cola embalse de Arcos

Bahia de Cadiz

Acantilado y Pinar de Barbate
Sierra de Grazalema

Karst en yesos de Sorbas
Desierto de Tabernas

Cabo de Gata-Nijar

Punta Entinas-Sabinar
Albufera de Adra

Tejeda y Almijara, Acantilados de Maro-Cerro Gordo

Torcal de Antequera

Laguna de Fuente de Piedra
Desfiladero de los Gaitanes
Desembocadura del Guadalhorce
Sierra de las Nieves
Serrania de Ronda

Sierra de Grazalema

Sierra de las Nieves
Serrania de Ronda

Sierra de las Nieves
Serrania de Ronda
Estuario del rio Guadiaro
Los Alcornocales
Marismas del rio Palmones
Los Alcornocales

Parque Matural Sierra de Carorla, Segura y las Villas. (15)

También los acuiferos karsticos en yesos tienen su representacion entre
los espacios protegidos. El Karst vesifero de Sorbas, en Almeria, declarado
Paraje Natural, posiblemente sea uno de los enclaves de esta naturaleza

mas importantes del Planeta.

Sin relacion directa aparente con las unidades hidrogeologicas oficial-
mente establecidas, pero con una estrecha dependencia del medio hidrico,
estan los grandes espacios del Parque Natural de Sierra Nevada, constitui-
do basicamente por materiales metamarficos paleozoicos, donde las aguas
de mineralizacion especial son particularmente abundantes (por ejemplo,
las de Lanjaron), y el Parque Natural de los Alcornocales, representativo de
las grandes extensiones de las formaciones detriticas de tipo flysch del ter-
cio oriental de la Cordillera Bética.

Un funcionamiento hidrologico especial es el de los relieves volcanicos
de Cabo de Gata, espacio singular, representativo de la aridez mediterranea.

Entre las zonas hamedas, pueden distinguirse tres tipologias:

- Los embalses
- Las lagunas y los complejos endorreicos
- Las marismas v los estuarios

A continuacion, pasan a describirse las caracteristicas mas notables de
los espacios protegidos pertenecientes a estas tres categorias.

EMBALSES

En la Comunidad Autonoma de Andalucia se han construido, durante el
presente siglo, algo mas de medio centenar de embalses que, con el paso
del tiempo, han dado lugar, en su seno y entorno, a ecosistemas hidricos
de cierto interés.

La Ley 2/1989, por la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia, incluye en catilogo, con la figura de Paraje
Natural, a los enclaves hidraulicos relacionados a continuacion,
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Embalses de Cordobilla y Malpasillo

Estos embalses, cuyo asentamiento sobre margas yesiferas proporciona a
sus aguas un espectacular color blanco, sirven de refugio y nidificacion a
una importante avifauna y conforman, junto con seis lagunas proximas, un
conjunto de dreas encharcadas que definen lo que se denomina como
humedales del sur de la provincia de Cérdoba.

Embalses de Bornos y Arcos

Se ubican en el rio Guadalete a la altura de las poblaciones de Bornos y
Arcos de la Frontera. Su utilizacién, eminentemente agricola, da origen a
un régimen periodico de inundacién-secado que permite la existencia de
una rica vegetacion palustre. La presencia de barbo y carpa, asi como
anguila, faculta la existencia de nutria en sus aguas.

Alto Guadalquivir

Comprende el corredor mioceno situado entre los embalses de Pedro
Marin, Dona Aldanza y Puente de la Cerreda. La colmatacion natural ha
provocado una disminucion de la profundidad en los embalses que pre-
sentan, en muchas zonas, aguas someras donde crece una abundante vege-
tacion palustre. Esta zona hameda artificial, dada la escasez de humedales
naturales en la zona, sirve de refugio a numerosas especies de aves (cala-
mon, malvasia, porron y garza imperial y real).

Junto a los embalses citados anteriormente existen, dentro del territorio
andaluz, otros (ver tabla adjunta), que no gozan de una figura legal espe-
cifica de proteccion, aunque constituyen zonas himedas con importancia
ecologica o paisajistica.

ZONAS HUMEDAS CON IMPORTANCIA ECOLOGICA
0 PAISAJISTICA SIN FIGURA LEGAL DE PROTECCION

Denominacidn Rio sobre el Provincia Observaciones
del Embalse que se ubica

Aracend Rivera de Huehva Hughva Importante zona himeda enclavada en plena serrania. Situado en el
interior del Parque Natural de 1a Sietra de Aracena

Sierra Boyera Guadato Cérdoba Zona humeda de cierta importancia stuada al sur de Perarroya

Brefia Guadiato y Cabrilla Cordoba Zona himeda de cierto interés

Guadalén y Guarrizas Guadalén y Guarrizas Jaén Zona himedo de cierta importancia a los pies de Sierra Morena

Guadalcacin y Hurones Cadiz Zona himeda de gran exdensitr

Guadal Guadalbarbo y Cuma Cérdoba Zona himeda da gran amplity

Guadalhorce Guadalhorce Milaga

lmagar Genil Cordoba

Quiebrajano Valdearazo Jaén Zona himeda muy espectacular por lo angosto de su ubicacién

Piedras Piedras Huelva Zona himeda de gran importancia ecoldgica

Pintado Vaar Amplia rona himeda salpicada de hoces, cafiones y congost

Badajoz

Retortilo Retortillo Sevilla Zona himeda de importancia ecoldgica y paisajistica

Torre del Aguila Aroyo del Salado Sevilla Zona humeda artificial ligada al complejo lagunar de Zarracatin, Troya
y Alcaparrosa

Tranco de Beas Guadalquivir Jaén Amphia z20na himeda con una niqueza piscicola notable. Situado en el
interior del Parque Natural de Cazorla, Sequra y Las Villas

LAGUNAS Y COMPLEJOS ENDORREICOS

Andalucia, como el resto del territorio nacional, sufrié grandes acciones
desecadoras durante la década de los sesenta y principio de los setenta de la
presente centuria. No obstante, conserva un conjunto lagunar de gran impor-
tancia y extension integrado por 697 lagunas que ocupan una superficie de
8748 hectareas y 20 salinas con 14050 hectareas. Buena parte de estas zonas
himedas estian protegidas o gozan de algin tipo de calificacion.

Las lagunas andaluzas, en su mayoria, son de origen endorreico. La
excepcion la constituyen la Albufera de Adra, las lagunas prelitorales
de la provincia de Huelva y las lagunas de origen glacial de Sierra
Nevada.

Las lagunas endorreicas se localizan en regiones interiores asociadas a
la depresion del Guadalquivir, salvo algunas del complejo endorreico de
Cadiz que se situan proximas a la costa. En funcion de su distribucion
geografica se agrupan en los complejos endorreicos relacionados a con-
tinuacion:

- Complejo endorreico gaditano
- Lagunas de Sevilla
- Zonas humedas del sur de la provincia de Cordoba

- Cuenca endorreica del norte de la provincia de Malaga
- Lagunas de Jaén

Complejo endorreico gaditano

Este complejo se asienta sobre un substrato de albarizas del Mioceno que
yace sobre una cobertera subbética margoyesifera de cardcter marcada-
mente impermeable. La acusada horizontalidad de los terrenos adyacentes
a las lagunas dificulta el drenaje de las masas de agua acumuladas en las
hondonadas. Estos dos condicionantes, unidos a una climatologia de tipo
semidrido, determinan el caracter endorreico del complejo lagunar.

Fuente: Gabriel Garcla Guardia (1989)

Laguna Taraje. Complejo endorreico de Puerto Real (16)

El régimen hidrico de las lagunas, sujeto a una marcada estacionalidad,
se caracteriza por un ciclo de tres fases:

- Fase de llenado o carga: a finales del otono o principio del invierno el
agua de lluvia inunda los vasos lagunares.

- Fase de mantenimiento: el agua permanece en las lagunas durante todo
el periodo de retencion que dura hasta finales de primavera.

- Fase de vaciado: puede ser parcial o total. Culmina en el mes de junio-
julio, permaneciendo las lagunas secas hasta las siguientes lluvias oto-
nales. La laguna de Medina, al contrario de lo que sucede con el resto,
raramente llega a perder el total del agua.

La salinidad de las aguas, de por si elevada debido al substrato con el
que estan en contacto, aumenta segtn se reduce el nivel hidrico que deter-
mina su lamina de agua.

COMPLEJO ENDORREICO GADITANO

Geometria del Observaciones

vaso lagunar y prof.

Localizacidn
y altitud

Denominacion Climatologia | N°de lagunas

y toponimia

L aguna de Medina
Juna (e Medina

Lagunas de Sevilla

Conforman los complejos endorreicos de Lebrija-Las Cabezas, Utrera vy
La Lantejuela. En la provincia de Sevilla también se localiza la laguna de
Gosque, aunque ésta se suele incluir dentro de los humedales endorreicos
que se extienden entre las provincias de Malaga y Sevilla (lagunas de
Campillo, Fuente de Piedra v La Ratosa).



Las lagunas, que constituyen estos complejos, se sitGan sobre pequenas
depresiones que forma el terreno en un paisaje horizontal de tierras agri-
colas muy transformadas. El vaso lagunar se asienta sobre un substrato
impermeable de margas y arcillas que, en el caso de la laguna de Gosque,
contiene abundantes sales de yeso y magnésicas que hacen salobres las
aguas de esta laguna.

El régimen hidrico anual estd sometido a una fuerte estacionalidad. Asi,
con las lluvias de otono e invierno las lagunas se llenan, manteniendo su
nivel hasta avanzada la primavera. En verano normalmente estin todas
secas. La unica que, en condiciones hidricas normales, mantiene agua
todo el ano es la del Taraje.

LAGUNAS DE SEVILLA

Su génesis geologica (MOYA MEJIAS, 1986) se establece a partir de tres
etapas:

a) Primera etapa: la laguna estaba asentada sobre materiales oligocenos
formando un humedal semiendorreico de cardcter estacional.

b) Segunda etapa: la red hidrografica arrastré los afloramientos terciarios
dejando al descubierto materiales tridasicos.

¢) Tercera etapa: aportes de aguas superficiales y subterrdneas proceden-
tes de materiales calizos miocenos, que afloran al este de la laguna,
producen la disolucion del triasico salino.

FORMACION DE LA LAGUNA DE ZONAR
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MONTERA

Denominacién Localizacion Climatologia N® de lagunas y toponimia
y altitud

Complejo endorreico | 37° 2'N; 5°47°0 P= 550 mm/afio Tres lagunas principales:
de Utreras 50-70 ms.nm T.enero 9°C La Alcaparrosa, Arjona y Zarracatin

T. agosto 26 °C
Complejo endorreico | 36°53'N; 5°53°0 P= 780 mm/afio Seis lagunas
de Lebrija-Las Cabezas| 40-104 msnm T. enero 10 °C Charrodo, Taraje, Pilon, Peda, Galiana

T. julio 26 °C y Cigarrera
Complejo endorreico | 37°21°N; 5° 90 P= 550 mm/afo Ballestera, Verde de la Sal, Chica de Calderdn,
de la Lantejuela 150-170 ms.nm T. enero 9 °C Ballesta, Casado,Ruiz Sdnchez y Calderon

T. agosto 26 °C

Zonas humedas del sur de la provincia de Cérdoba

Tres lagunas de agua permanentes, mas de media docena de aguas tem-
porales, algunas desecadas o semidesecadas y los embalses de Cordobilla y
Malpasillo forman uno de los ecosistemas mds peculiares de Andalucia. El
catilogo completo de todas estas lagunas es dificil de elaborar, dada la esta-
cionalidad y pequeno tamano de muchas de ellas. Las mas importantes son:

Laguna del Tiscar

Esta situada en las cercanias del rio Genil aguas arriba de la poblacion
de Puente Genil. Presenta unas dimensiones maximas de 535 metros por
310 metros, con una superficie inundada de 10 ha y un perimetro de con-
torno de 1350 metros. Su profundidad media es de 0,26 m y el volumen
maximo de agua almacenada de 5700 m'

La Laguna estd rodeada por campos de cultivo. El principal aporte de
agua proviene de la precipitacion de lluvia. El balance hidrico anual es defi-
citario, secandose la laguna entre los meses de junio y diciembre. La salini-
dad del agua es elevada.

Laguna de Zénar

Se localiza a 6 km al suroeste de Aguilar de la Frontera. Tiene forma rec-
tangular con una superficie de ldmina de agua de 37 hectdreas, unas
dimensiones maximas de 1300 metros por 350 metros y una profundidad
media de 7,5 metros, aunque en su extremo suroeste llega a casi 16
metros. Estas dimensiones la convierten en la laguna mds grande y profun-
da de todas las cordobesas. El volumen embalsado alcanza los 2,9 hecto-
metros clbicos.La laguna no llega a secarse nunca, aunque sufre variacio-
nes estacionales en su nivel que oscilan entre 1y 2 metros ctbicos.

b} Accion de las aguas subterraneas en la formacion de lagunas

Fuente: Moya, 1986

Los aportes hidricos de la laguna se deben en la actualidad, en partes
casi iguales, a aguas subterraneas y precipitacion de lluvia. La escorrentia
superficial de los arroyos de Fuente de Zonas y Fuente Escobar, canaliza-
das para uso urbano de
Aguilar de la Frontera, asi
como la del arroyo de los
Eucaliptos es prdctica-

ALIMENTACION DE LA LAGUNA DE ZONAR
ANO HIDROLOGICO 1983-1984

mente testimonial. La
construccion de un pozo Concepto m’ mm
en la zona de flujo del
acuifero, para abasteci- Lluvia 206599 548
miento al [)ll(,‘[)l(), [)lr(‘(l(.‘ Escorrentia superficial 14054 37
condicionar el  fragil | Escorrentia subterrénea 237572 630

equilibrio hidrico de este

h u n.ledd[- Fuante: Maya et al., 1986.

Las aguas de Zonar son las menos saladas de todo el conjunto lagunar
del Sur de Cordoba, su grado de salinidad registra los valores mas altos en
los meses de septiembre y octubre.

Laguna del Rincon

Se sitdan en la zona conocida como los Llanos de Rincon a ocho kilo-
metros al sur de Aguilar de la Frontera. Su forma es arrinonada, con una
longitud de 280 metros, una anchura de 160 metros,una profundidad

maxima de 3 metros, un volumen embalsado de 54000 metros cubicos vy
una superficie de lamina de agua de 3,5 hectareas. Su vaso mantiene agua
durante todo el ano, aunque entre invierno y verano, dependiendo de las
caracteristicas climaticas de cada ano, se produce una variacion de nivel
que oscila entre 1y 2 metros.

Su origen y evolucion, a partir de disolucion de materiales triasicos, es
similar a la de Zonar. Su alimentacion procede en igual medida de la pre-
cipitacion de lluvia y de la emergencia de aguas subterraneas. En este sen-
tido esta ligada a un acuifero de caracteristicas hidraulicas pobres de are-
nas y margas miocenas.

ALIMENTACION DE LA LAGUNA DE RINCON
ANO HIDROLOGICO 1983-1984

.Y
LAGUNA
Concepto m’ mm
Lluvia 20080 544
Escorrentia superficial 1845 50
Escorrentia sublerrdnea 20380 552

Fuente: Moya et al., 1986,
l LAGUNA

Las aguas de Rincon son ricas en sodio, cal-
cio vy cloruros, con un pH de 7,7 y una con-
ductividad de 8,18 mmhos/cm. Las cantidades
de nitratos vy fosfatos registrados son débiles vy
su nivel de eutrofizacion bajo.

Laguna Amarga

Estd situada en el interfluvio de los rios Genil

y su afluente Azur, a 12 km al suroeste de

Lucena. Presenta unas dimensiones modestas con 337 metros de longitud
y 137 metros de anchura. Su forma es arrinonada, su profundidad media

de 2 metros, la superficie de lamina de agua de 6 hectireas y el volumen
de agua almacenada de 87500 metros ctbicos.

Laguna Amarga. (17)
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El vaso de la laguna estd formado por calizas tridgsicas embutidas en una
formacion de margas y yesos del Keuper. Su formacion geoldgica respon-
de a los mismos procesos
de disolucion apuntados
para las lagunas de Zonar
y Rincon.

ALIMENTACION DE LA LAGUNA DE AMARGA
ANO HIDROLOGICO 1983-1984

La alimentacion de la

3 .
Concepto m e laguna procede, mayori-
| Y y » VG
(it 17980 455 l.1rl|.l|m’nl( : |('h lapnrlll S
: = subterraneos ligados a las
Escorrentia superficial 5048 127 5

masas dolomiticas que

Escorrentia subterrdnea 33575 850

rodean a la laguna.

Fuante: Moya et al., 1986

La denominacion de laguna Amarga procede del sabor amargo de sus
aguas debido a la alta concentracion de sulfato magnésico. Su pH es de 7,8
v la conductividad de 14,66 mmhos/cm.

Laguna de los Jarales

Se encuentra situada a escasa distancia de la laguna Amarga, pero, a
diferencia de ésta, no tiene caracter permanente.

La laguna se asienta sobre terrenos del Oligoceno v tiene forma sen-
siblemente circular con una longitud de 222 metros y una anchura de
162 metros. Su profundidad mdxima no excede los 0,5 metros y el volu-
men de agua almacenado es de tan solo 3600 metros cubicos, La alimen-
tacion de la laguna proviene principalmente del agua de lluvia.

Laguna del Conde o Salobral

Esta laguna se localiza, en el término municipal de Luqgue, a 12 km al
este de Baena. La superficie maxima inundada es de 47 ha, su profundidad
maxima de 0,71 metros y la media de 0,28 metros. El volumen de agua
almacenado puede alcanzar los 133860 metros cubicos.

En los bordes de la mitad meridional de la laguna afloran arcillas, mar-
gas, vesos y sales tridsicas. En la mitad sur del vaso lagunar dolomias y cali-
zas de edad jurdsica v, en su mitad norte, arcillas, gravas y cantos de edad
cuaternaria. En el cuadrante nororiental también afloran margas miocenas.

El principal aporte de la laguna es el agua de lluvia, aunque los arroyos
del EI Quejigal y ElI Carrascén aportan una cierta escorrentia superficial
cargada de importantes voliumenes de sedimentos aluviales que contribu-
ven a la colmatacion de la laguna.

Las aguas de esta laguna, como indica su nombre, contienen gran canti-
dad de sales. Su conductividad es del orden de 69,3 mmhos/cm. El pH
oscila entre 7 y 8,7 segtn la época del ano.

Cuenca endorreica del norte de la provincia de Malaga

La gran cuenca del endorreismo bético alcanza a Malaga en el norte de
su provincia. La laguna de Fuente de Piedra, junto a otras mds pequenas y
efimeras, constituye la zona himeda endorreica mds extensa e importante
de Andalucia.

Laguna de Fuente de Piedra

Presenta una forma eliptica, con unas dimensiones aproximadas a 6,5 km
(eje NE-SO) vy 2,5 km (eje NO-SE), en los anos favorables el vaso lacustre
ocupa una superficie de 1300 ha.

La laguna se recarga por precipitacion directa del agua de lluvia, por
escorrentia superficial de los arroyos de Santillana, Charcon o del Hu-
milladero, Mari-Fernindez, Arenales e, indirectamente, las Tenajas y por el
flujo subterrineo procedente del acuifero. Su tnica descarga la constituye
la evaporacion. En la actualidad la reserva de la cuenca se cifra entre 18 y
22 hm' anuales, existiendo una extraccion calculada entre 3 y 4 hm'.

ENTGE ha realizado un estudio del régimen hidrico de la laguna que ha
desembocado en la creacion de una infraestructura de control para reali-
zar el seguimiento de los parametros que se relacionan a continuacion:

- Control diario de la evaporacion de la laguna.

- Control diario de la escorrentia superficial.

- Control continuo del nivel del agua.

- Ampliacion de la red de control piezométrico y realizacion de medidas
mensuales en 60 puntos del acuifero.

- Registro de variaciones piezométricas en tres puntos significativos.

- Control estacional de la calidad del agua.

La salinidad que presenta esta laguna tiene un origen continental provo-
cado por los minerales depositados en su cuenca. El agua que llega a la
laguna disuelve los minerales del substrato vy la masa liquida del vaso se
transforma en salada. En primavera, al aumentar la evaporacion, las agua se
vuelven fuertemente salinas, va que se eleva la concentracion de soluto.

Lagunas de Campillos, Archidona y La Ratosa

Las lagunas de Campillos estan formadas por cuatro masas de agua: lagu-
na Dulce, laguna Salada, laguna de Capacete y laguna del Cerero. Las
lagunas de Camunas y Marcela también se sitdan en este sector. El com-
plejo lagunar de Archidona esta compuesto por dos lagunas: la Grande que
es de aguas permanentes y la Chica, al sur de la anterior, que pierde total-
mente sus aguas durante el verano.

La Ratosa se encuentra rodeada por un terreno ondulado que desciende
en suave pendiente hasta la laguna

Todas las lagunas se sitdan sobre un substrato margoyesifero. El régimen
hidrico estd marcado por una fuerte dinamica estacional que provoca que
todas ellas se sequen en verano, con excepcion de la grande de
Archidona.

Lagunas de Jaén

En algunos lugares de la provincia se esparcen lagunillas que atestiguan
[a pertenencia de estas tierras a la gran cuenca endorreica bética. Las prin-
cipales zonas hiimedas las constituyen la laguna del Chinche y la laguna
Honda que son una prolongacion, en la provincia de Jaén, del endorreis-
mo cordobense, representado en este sector por la Laguna del Conde o
Salobral.

Estas dos lagunas se encuentran enmarcadas por terrenos de cultivos
compuestos por materiales margocalizos del Cretacico. En sus cuencas de
recepcion afloran arcillas, margas, yesos y sales de la formacion triasica del
Keuper, cuyo lavado origina en las lagunas una alta concentracion salina.

Las lagunas se alimentan del agua de lluvia y de los aportes de su cuen-
ca de recepcion. El nivel hidrico sufre fuertes variaciones estacionales con
la consiguiente reduccion de la superficie encharcada.

Lagunas de Campiilos jona y La Ratosa. (18)

Lagunas prelitorales de la provincia de Huelva

Dentro de esta clasificacion se engloban la laguna del Portil que se sitia
a 7 km al oeste de Punta Umbria y las lagunas de Palos v las Madres que
se sitdan, paralelamente al litoral, entre la desembocadura del Tinto vy
Mazagon.

La laguna del Portil se ha formado como consecuencia del cegamiento
de dos pequenos arroyos por parte de un cordon de dunas litorales movi-
les. Geoldgicamente, el substrato esta formado por materiales detriticos,
principalmente, arenas y gravas de edad pleistocena,

En las lagunas de Palos y las Madres el cordon dunar, que las separa de
la linea de costa, es de arenas fijadas. Este conjunto lagunar incluye cua-
tro masas de agua que, de oeste a este, se denominan: Laguna Primera
de Moguer, Laguna de la Jara, Laguna de la Mujer v Laguna de las
Madres. Todas ellas son de agua dulce y se alimentan de la precipitacion
de lluvia, de las aguas fredaticas y de los aportes del arroyo Madre de
Avitor.

Lagunas de origen glacial de Sierra Nevada

Sierra Nevada constituye el reducto mas meridional del glaciarismo ibé-
rico. En este sentido, la accion de los hielos glaciares, mas intensa en la
vertiente septentrional que en la meridional, ha dado lugar, principalmen-
te, en la primera, a depdésitos morrénicos y a un rosario de pequenas lagu-
nas. Entre estas destacan el complejo de las Siete Lagunas, localizadas en
las proximidades del nacimiento del Genil; la laguna de Yeguas, cercana
al Veleta, y las lagunas que se sitdan al este del Mulhacén. EI complejo



lagunar de Sierra Nevada se encuentra integrado dentro del Parque Natural
de Sierra Nevada.

Albufera de Adra

La Albufera de Adra esta formada por dos lagunas principales: La
Albufera Nueva (mdas externa y cercana al mar) y la Albufera Honda.
Recientemente se ha formado una tercera albufera.

Las lagunas se asientan sobre terrenos cuaternarios indiferenciados pro-
cedentes de la erosion. La alimentacion de las lagunas responde a aportes
de aguas superficiales procedentes de las ramblas de las Adelfas y de la
Estanquera, a escorrentia subterrinea asociada al acuifero aluvial y a pro-
cesos de intrusion marina ligados a dicho acuifero.

MARISMAS Y ESTUARIOS

El Golfo de Cadiz se ha visto afectado, durante los Gltimos 2000 anos, por
grandes cambios geomorfolégicos que han modificado su litoral. En este
sentido, las amplias bahias y estuarios abiertos, que constituian el perfil ini-
cial onubense vy gaditano, se han transtormado, en la actualidad, en una
costa de contornos suaves con predominio de los sistemas dunares, asi como
de marismas mareales con formaciones de flechas litorales e islas barrera.

Por otro lado, el proceso de colmatacion de la depresion del Guadalqui-
vir, en tiempos geologicos abierta al mar hacia el suroeste peninsular, no
ha finalizado todavia. El rio Guadalquivir, aguas abajo de Sevilla, se rami-
fica en una serie de brazos que dan lugar a un drea inundable, conocida
con el nombre de Marisma del Guadalquivir, que abarca 150000 ha. Esta
marisma, de tipo continental, presenta una madurez mas elevada que las
mareales, una influencia del medio marino menos patente y un régimen de
encharcamiento por precipitacion y aporte fluvial.

Como ecosistemas marismales y de tipo estuario presentes en la franja
costera, que abarca desde la desembocadura del Guadiana hasta la del rio
Guadiaro, se relacionan las siguientes agrupaciones:

- Marismas mareales de Huelva

- Marismas continentales del Guadalquivir

- Marismas mareales de la Bahia de Cadiz

- Zona himeda oriental del estrecho de Gibraltar

Marismas mareales de Huelva

Las marismas mareales presentan una dinamica basada en la influencia
de las mareas. En pleamar, el agua marina penetra en la marisma a través
de una compleja red de drenaje formada por canales, canos y esteros. En
bajamar ocurre el fenémeno contrario.

Las marismas de Huelva ocupan el tramo comprendido entre la desem-
bocadura del Guadiana y la desembocadura del Odiel. Se distinguen tres
grandes sistemas fluvio-mareales:

- Marismas de Isla Cristina

- Marismas del rio Piedras y Flecha del Rompido

- Marismas del Odiel

Marismas de Isla Cristina y Marismas del rio Piedras y
Flecha del Rompido.

Su origen se debe buscar en los depdsitos aluviales de naturaleza fango-
sa y limosa del Pleistoceno, que colmataron los antiguos estuarios de los
cursos fluviales. Posteriormente, la abundante aportacion de particulas
arenosas y limosas, que las fuertes corrientes del golfo de Cadiz deposita-
ron en la costa de Huelva, crearon alargados cordones de arenas que cerra-
ron, parcial o totalmente, la comunicacion natural con el mar de algunos
rios de esta region.

En las marismas del rio Piedras y su tributario Canos de la Rivera es pre-
ciso hacer mencion especial al corddn de arenas litorales de mas de 10 km
de longitud (Flecha del Rompido), que cierra la marisma, sin impedir la
comunicacion directa con el océano gracias a que la barra litoral origina
una ria de unos 600 m de ancho. En el ano 1873 la Flecha del Rompido
tenia una longitud de 3 km.

Ambas marismas (Isla Cristina y Piedras) se encuentran muy influencia-
das por las mareas, debido a la comunicacion directa que existe con el
Atlintico. No obstante, los aportes fluviales introducen agua dulce que
provoca una mezcla y estratificacion de salinidades.

Marismas del Ocdiel

Se sitdan en la confluencia de los rios Tinto y Odiel. Este dltimo consti-
tuye la principal fuente de agua dulce que entra al sistema marismal. La red
de drenaje estd constituida por un tupido entramado de canos y esteros
profundos que permanecen siempre inundados.

Litologicamente se caracleriza por suelos poco desarrollados, abundan-
cia de sedimentos, fangos de origen aluvial y arenas marinas. La sedimen-
tacion es reciente con alta dinamica de crecimiento influenciada por los
cambios de nivel del mar.

Marismas del Odiel. (19)

Las aguas fredticas son muy salinas, ya que las marismas sufren enchar-
camientos mareales en cada pleamar.

En la zona norte de las marismas se ubican las marismas del Burro y
las Yeguas que conforman el sector mas dulce de las marismas del
Odiel. En el sector sur, la marisma se caracteriza por una serie de islas
barrera (Saltes, Bacuta, Liebre y Enmedio) cubiertas de vegetacion halo-
fita palustre.

El pequeno estuario marismeno que conforma ¢l rio Tinto, recuerdo del
amplio estuario que fue aislado por la barra de arenas litorales que lo
separa actualmente del mar, se conoce con el nombre de Estero de
Domingo Rubio y se sitda sobre un sustrato de limos y gravas del
Mioceno.

Las marismas del Odiel presentan una gran variedad de biotopos con
caracteristicas geomorfologicas especificas.

BIOTOPOS EXISTENTES EN LAS MARISMAS
DEL ODIEL

Biotopo Caracteristicas geomorfologicas

Marisma baja Alto nivel de inundacidn y salinidad

Marisma media Nivel de inundacion menor que se relaciona a un grado de halofilismo mas reducido
Marisma alta Zona consolidada que s6lo se inunda con las mareas de alto coeficiente
Marisma interior Condicionada a la presencia de aportes de agua dulce. Estd ligada a la cabecera de los
arroyos y esteros periféricos

Bandas arenosas i‘l’.!l”.l'. de arena de deposicion marina mas o menos consolidada

Marismas continentales del Guadalquivir

El sistema denominado marismas continentales del Guadalquivir corres-
ponde, geoldgicamente, a depdsitos del Nedgeno, asi como a otros de ori-
gen fluvio-marino y edlico del Cuaternario. Todo el conjunto es practica-
mente horizontal al no haber sido afectado por importantes movimientos
lectonicos.

Los materiales del Neogeno estan constituidos por margas azules de
facies tipicamente marina que determinan la base impermeable del acuite-
ro. A techo aparecen intercalaciones de limos v arenas producto de un
cambio en la sedimentacion. El tramo final estd formado por arenas de per-
meabilidad elevada que se identifican con el nivel acuifero mas importan-
te. Al cuaternario pertenecen los sedimentos de marisma, las playas, las
dunas, las barras costeras, las terrazas, los mantos eolicos v los sedimentos
aluviales,

El Parque Nacional de Donana y su entorno, que conforman lo que se
ha denominado como marisma continental del Guadalquivir, esta estre-
chamente relacionado tanto con agua de origen superficial como subte-
rranea.

La escorrentia superficial esta muy condicionada por el complejo sis-
tema de obras de canalizacion realizadas con el fin de regular el flujo de
agua. En este sentido, las aportaciones del Guadalquivir son de dificil
estimacion. No obstante, si se pueden caracterizar las otras dos grandes
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cuencas de la zona. La primera de ellas, con una aportacién hidrica de
173 hm'/ano, corresponde al rio Guadiamar (1280 km? de superficie). La
segunda, relacionada con el arroyo Madre de las marismas (1040 km* de
superficie), presenta una aportacién de 140 m'/ano. Esta dltima cuenca
es la menos modificada en su morfologia y la que permanece mas acti-
va.

El sistema hidrogeoldgico de Almonte-marismas estd formado por un
conjunto de niveles detriticos permeables, en contacto entre si, que se
comportan como un acuifero libre, a excepcion del sector localizado bajo
las marismas que funciona como acuifero semiconfinado.

Su contribucién al mantenimiento hidrico de la zona esta relacionado
con su drenaje natural a rios y arroyos y directamente al mar a través de la
costa, con la evapotranspiracion en las zonas con un nivel piezométrico
superficial y con la alimentaciéon de las marismas por drenaje ascendente
a través del semipermeable.

Las zonas catalogadas de las marismas del Guadalquivir se relacionan en
la tabla adjunta.

ZONAS CATALOGADAS DE
LAS MARISMAS DEL GUADALQUIVIR

Zona QObservaciones

Marismas de Dofana Ocupa una superficie de 27000 ha. Es una marisma continental libre de la
inundacion de las mareas. Funciona como una gran llanura mal drenada
hacia la que se dirigen las aguas superficiales de una extensa cuenca
Presenta un régimen estacional de inundacion, llenindose en otofio-invierno
y desecdndose en verano

Estd situada en la margen izquierda del Guadalquivir, a unos 6 km de st
desembocadura, ocupando unas 2700 ha. El drenaje superficial se encuentra
totalmente regulado, siendo el agua de lluvia la responsable de la inundacion
invernal

Las numerosas actuaciones hidrdulicas realizadas lo independizan de las inun-
daciones fluviales, convirtiéndolo en una marisma pluvial

Corresponde a una antigua rama deltaica del rio Guadalquivir que, en parte, se
ha encauzado para evitar la inundacién de una amplia zona de la marisma.
Corresponde al encauzamiento artificial comprendido entre la “Vuelta de la
Arena” y los limites del Parque Nacional de Dofana. Presenta una gran varia-
bilidad tanto en su caudal como en la calidad de sus aguas.
Es un tramo abandonado del rio Guadalquivir que perdi6 su funcionalidad conf
los grandes procesos de transformacion de las marismas.

Marisma de Bonanza

Preparque

Brazo de la Torre

Entremuros del Guadiamar

Brazo del Este

Frente de dunas. Parque Nacional de Dofana. (20)

DENOMINACION DE LAS PRINCIPALES FORMACIONES
PRESENTES EN EL COMPLEJO DE LA BAHIA DE CADIZ

Marismas Playas Salinas Islas Cafios
Guadalete Levante San Pedro Trocadero Bote
Coto de la Isleta Cortadura Trocadero Sancti-Petri Caserdn
Rio San Pedro Torregorda Rio Arillo Carraca
Torufio Urrutia Sancti-Petri Sancti-Petri
Trocadero Campo Soto
Rio Arillo Castillo
Sancti-Petri Sancti-Petri

Barrosa

Marismas mareales de la Bahia de Cadiz

La Bahia de Cadiz constituye un complejo laberinto de dunas, canos,
acantilados, playas y marismas. Estas dltimas se originaron por colmata-
cion de la antigua ensenada, a partir de un relleno cuaternario (limos, arci-
Ilas y arenas finas), procedente de los aportes del rio Guadalete. Las arenas
arrastradas por las corrientes marinas formaron las barras y playas que ais-
laron a las marismas. Finalmente, el viento movilizo las arenas litorales for-
mando cordones interiores de dunas.

Zona himeda oriental del estrecho de Gibraltar

Estdn representadas en la actualidad por las marismas del rio Palmones
y el estuario del rio Guadiaro.

La marisma del rio Palmones, situada en el interior de la bahia de
Algeciras, constituye el dltimo testimonio de una extensa zona himeda
localizada entre la desembocadura de los rios Palmones y Guadarranque.
La marisma se apoya sobre materiales del Cuaternario reciente, represen-
tados por limos y arcillas, aportados por el rio Palmones.

La desembocadura del rio Guadiaro, que se produce en tierras gaditanas
aguas abajo de los pueblos de San Enrique y Guadiaro, forma un estuario, con
una unica salida al mar, que encierra dos islas de muy diferentes tamanos.

El estuario se sitia sobre el acuifero de Sotogrande, sus aguas son salo-
bres, variando su concentracion en funcion de la intensidad mareal y del

caudal aportado por el rio. Las islas del estuario estin formadas por sustra-
tos aluviales cuaternarios escasamente compactados.

El conjunto de unidades incluidas en la tabla de unidades hidrogeologi-
cas estrechamente relacionadas con dreas de alto valor ecolégico y paisa-
jistico debe constituir el ntcleo principal sobre el que se ha de aplicar un
programa de investigacion enfocado a adquirir una base sélida que esta-
blezca el papel que la hidrogeologia juega en la conservacion de los espa-
cios naturales protegidos.

En muchos casos estos espacios coinciden con sectores de montana o
cabecera de pequenas cuencas, donde el caudal de base de los cauces
viene ligado intimamente a las aportaciones de origen subterrineo, a la
circulacion subterranea de la estrecha franja aluvial directamente relacio-
nada con el cauce o ambos, caudal que se va aminorando o incrementan-
do dependiendo de si la seccién del detritico es de mayor o menor poten-
cia y anchura, donde cabria disenar en cada caso un manual de funciona-
miento en el que se garantizardn los usos existentes y los caudales ecol6-
gicos minimos, manual que analizaria desde que parte o partes del cauce
seria razonable la derivacion de un volumen de agua concreto, en que sec-
tores seria necesario un caudal mayor o menor en los desembalses. ..

P - —

Marismas. Parque Natural Bahia de Cadiz. (21)

El estudio de las interrelaciones entre la hidrogeologia, la configuracion
del paisaje, y el mantenimiento de especies vegetales y animales en los
espacios naturales se considera de especial interés cara a:

- La conservacion de humedales en sentido amplio.

— Entornos relacionados con manantiales historico-culturales o surgen-
cias disenando programas de recuperacion de manantiales, inclusive
mediante bombeo en sectores préximos.

— Sectores ganadores de cauces con vegetacion de ribera.

— Zonas himedas ligadas a lagunas o marismas en las que el agua sub-
terranea juega un papel esencial.
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ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS EN ANDALUCIA

Figura de Nombre del espacio Provincia Superficie
proleccion (ha)
PARQUE NACIONAL Dofiana Huelva y Sevilla 50720
PARQUE NATURAL Cabo de Gala-Nijar Almeria 26000
Sierra de Maria-Los Vélez Almeria 18962
Breia y Marismas del Barbate Cadiz e
Los Alcornocales Cédiz y Mdlaga 170025
Bahia de Cddiz Cddiz 10000
Sierra de Grazalema Cddiz y Milaga 51695
Sierras Subbéticas Cordoba 31568
Sierra de Cardefia-Monloro Cordoba 41212
Sierra de Hornachuelos Cordoba 67202
Sierra de Castril Granada 12265
Sierra de Baza Granada 52337
Sierra de Huétor Granada 12428
Sierra Nevada Almeria y Granada 140200
I Sierra de Aracena y picos de Aroche Huelva 184000
; Entorno de Doiana Cadiz, Huelva y
1 Sevilla 54200
j Sierra de Anduajar Jaén 60800
i Sierra Mdgina Jaén 19900
I Despenaperros Jaén 6000
Sierra de Cazorla, Sequra y las Villas Jaén 214000
Montes de Malaga Mdlaga 4762
! Sierra de las Nieves Malaga 16564
{ Sierra Norte de Sevilla Sevilla 164840
- .
! RESERVAS | Lagunas de las Canteras y el Tejon Cadiz 3,75
, NATURALES Laguna de Medina Cadiz 121
; Complejo endorreico de Espera Cadiz 59
[ Complejo endorreico del P? de Santa Maria | Cadiz 63
! CGomplejo endorreico de Puerto Real Cadiz 104
Complejo endorreico de Chiclana Cadiz 49
Laguna de Zonar Cardoba 66
! Laguna Amarga Cordoba 13
% Laguna del Rincon Cardoba 74
| Laguna de Tiscar Cardoba 21
' Laguna de los Jarales Cdrdoba 54
Laguna del Conde o Salobral Cdrdoba "
! Laguna de EI Portil Huelva 15,5
I Laguna Honda Jaén 65
Laguna del Chinche Jaén 6.5
Lagunas de Archidona Malaga 6,3
Lagunas de Campillos Malaga 80
Laguna de la Ratosa Malaga 22,7
Laguna de Fuente de Piedra Malaga 1364
Complejo endorreico de La Lentejuela Sevilla 66
Complejo endorreico de Lebrija-Las Cabezas| Sevilla 231
Complejo endorreico de Utrera Sevilla 100
Laguna del Gosque Sevilla 28
Albufera de Adra Almeria 65
Punta Entinas-Sabinar Almeria 785
Cddiz y Sevilla

Pefion de Zaframagon

135

" CONCERTADA

* En tramitacion

Fuente: Junta de

RESERVA NATURAL

Andalucia

La Concepcion
Hacienda Porzuna

El Geu‘]nl'

Canada de los Pdjaros

Milaga
Sevilla
Sevilla

Sevilla

Figura de Nombre del espacio Provincia Superficie
proteccién (ha)
PARAJES Laguna de Palos y Las Madres Huelva 693
NATURALES Laguna Grande Jaén 206
Playa de los Lances Cadiz 226
Estuario del Rio Guadiaro Cadiz 27
Marismas del Rio Palmones Cadiz 58
Isla del Trocadero Cadiz 525
Marismas de Sancti-Petri Cadiz 170
Estero de Damingo Rubio Huelva 480
Mar.del Rio Piedras y Flecha del Rompido Huelva 2530
Marismas de Isla Cristina Huelva [ 2145
Marismas del Odiel Huelva l 7185
Desembocadura del Guadalhorce Milaga 67 |
Cola del Embalse de Arcos | Cadiz 120 w
Cola del Embalse de Bornos Cadiz 630 1
Embalse de Cordabilla [ Cordoba y Sevilla 1460 ‘
Embalse de Malpasillo . Cardoba y Sevilla 512 i
| Alto Guadalquivir Jaén 663 !
i Brazo del Este | Sevilla 1336 ‘
Sierra Alhamilla Almeria 8500 ;
Enebrales de Punta Umbria w Huelva 162 ‘
Cascada de Cimbarra Jaén 534
Los Reales de Sierra Bermeja Malaga 1236
Sierra Crestellina Malaga 4775
Karst en yeso de Sorbas Almeria 2375
Desierto de Tabernas Almeria 11625
| Peias de Aroche Huelva 718
Torcal de Antequera Malaga IRVA|
Desfiladero de los Gaitanes Malaga 2016
| Acantilados de Cerro Gordo-Maro Granada y Milaga 1 395 |
% Sierra Pelada y Rivera del Aserrador Huelva 12960 I
: {
PARQUES Los Villares Cordoba
PERIURBANOS Sierra de Jaén Jaén [
Dehesa del Generalife Granada :
Dunas de San Antén” Cadiz
Pinar del rio San Pedro” Cadiz
Campo Comun de mm;u' Huelva

Conservacion de pastizales de montanas relacionados con formacio-
nes geologicas superficiales v presencia de escorrentia subterranea
subsuperficial.

La conservacion del recurso agua en cantidad v calidad, evaluando el
grado de explotacion actual y sostenible y los posibles impactos sobre
la calidad, como garantia de los abastecimientos urbanos v de los
aprovechamientos tradicionales, la incidencia de bombeos por secto-
res de posibles impactos de pequenas industrias, instalaciones domés-
ticas, ganaderas y de vertidos urbanos. ..

La prevencion de incendios disenando redes de bombeo como apoyo
al abastecimiento de agua desde emplazamientos estratégicos y cuya
explotacion pueda ser utilizada en momentos de emergencia.

El apoyo a la conservacion mediante el diseno de redes de bombeo
capaces de suministrar aportaciones extraordinarias de agua en perio-
dos de estiaje (demanda ecologica provocada por sequias extremas).

El conocimiento sobre la formacion del medio fisico-paisajistico como
medio cultural.






