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1. INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion es firmado por la empresa de Abastecimiento de
Agua y Saneamiento de la Costa del Sol (ACOSOL, S.A), la Real Federacién
Andaluza de Golf (RFGA) y la Catedra de Turismo de Golf.

La empresa publica ACOSOL (www.acosol.es), propiedad de Ila

Mancomunidad de Municipios de las Costa del Sol Occidental (llustracion 1.1), con el
objetivo de optimizar la gestién del servicio de abastecimiento de aguas y el
saneamiento se constituy6é en promotora del proyecto para la realizacién de un trabajo
consistente en analizar los beneficios medio ambientales, econémicos y de ahorro de
la utilizacion del agua reciclada para el riego de los campos de golf en la Costa de Sol

Occidental.
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llustracion 1.1. Municipios que integran la Mancomunidad de Municipios de la Costa
del Sol Occidental. Fuente: ACOSOL, 2017.

Haciendo una pequefia resefia de esta empresa de ha de mencionar que sus
actividades fundamentales son el abastecimiento y el saneamiento de agua en la

Costa el Sol Occidental.


http://www.acosol.es/
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El agua potable suministrada por ACOSOL, que procede de la Planta
Desaladora de la Costa del Sol y del embalse de La Concepcién (pantano en Istan), se

lleva hasta los municipios o urbanizaciones que lo solicitan.

El agua es conducida a la Estacion de Tratamiento de Agua Potable, y de alli
parten dos ramales de tuberias; una, por el Este hasta la Estacibn de Bombeo de
Rojas, en Torremolinos, y otra, por el Oeste, hasta el limite del Término Municipal de

Manilva con la provincia de Céadiz.

De este agua, aproximadamente, la sexta parte corresponde al Servicio

Domiciliario a particulares y el resto a grandes consumidores.

También se encarga de depurar el agua ya usada, con la intencién de que
llegue al mar en perfectas condiciones o sea utilizada para el riego de campos de golf

y jardines.

En cuanto al saneamiento de las aguas residuales, ACOSOL se ocupa de una
franja de casi 100 kilbmetros de costa, dedicada en su totalidad a la industria turistica,

por lo que este servicio es de fundamental importancia.

La RFGA (https://rfga.org/es) es una asociacion deportiva privada sin animo de

lucro* e integrada en la Real Federacion Espafiola de Golf, a la que compete el
desarrollo de la modalidad de Golf y de la especialidad de Pitch & Putt. Asi, ademas
de sus actividades propias de gobierno, administracion, gestion, organizaciéon vy
reglamentacion del deporte del Golf, ejerce bajo la coordinacién y tutela de la
Consejeria de Turismo, Comercio y Deporte, las siguientes funciones publicas de

caracter administrativo:

a) Calificar y organizar, en su caso, las actividades y competiciones
oficiales de &mbito autonémico.

b) Ejercer la potestad disciplinaria deportiva, en los términos establecidos
en la Ley y sus especificas disposiciones de desarrollo, los Estatutos y

sus reglamentos internos.

! La Asamblea General, elegida cada cuatro afios, coincidiendo con los Juegos Olimpicos de
Verano, esta integrada por representantes de los clubes y asociaciones deportivas, deportistas, técnicos-
entrenadores o técnicas-entrenadoras, jueces-arbitros o juezas-arbitros y otros colectivos interesados que
promueven, practican o contribuyen al desarrollo del deporte del Golf dentro del territorio andaluz.


https://rfga.org/es
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c) Ejercer el control de las subvenciones que asignen a las Asociaciones y
Entidades deportivas en las condiciones que fije la Direccién General de
Planificacion y Promocion del Deporte.

d) Ejecutar, en su caso, las resoluciones de los Comités de Disciplina
Deportiva y del Comité Andaluz de Disciplina Deportiva.

e) Expedir licencias deportivas para participar en competiciones oficiales.

f) Asignar, coordinar y controlar la correcta aplicacion de las subvenciones
concedidas a sus asociados.

g) Cualquier otra prevista reglamentariamente.
Asi mismo, puede ejercer estas otras funciones:

a) Actuar en coordinacion con las Delegaciones de ambito territorial para la
promocién general del deporte del Golf en todo el territorio regional y
colaborar con la Real Federacion Espafiola Golf.

b) Disefiar, elaborar y ejecutar, en colaboracion, en su caso, con las
delegaciones de ambito territorial, los planes de preparacion de los
deportistas de alto nivel, asi como participar en la elaboracion de las
listas anuales de los mismos, de acuerdo con los criterios fijados por la
Real Federacién Espafiola de Golf.

c) Colaborar con la Administracion Autbnoma en la formacion de técnicos
deportivos y en la prevencion, control y represion del uso de sustancias
y grupos farmacoldgicos prohibidos, y métodos no reglamentarios en el
deporte.

d) Organizar o tutelar las competiciones oficiales y actividades deportivas
de caracter regional que se celebren en el territorio de Andalucia.

e) Establecer y expedir una licencia deportiva valida para la practica del
deporte del golf en instalaciones y campos federados.

f) Elaborar sus Estatutos y Reglamentos, asi como disponer cuanto
convenga para la promocién y mejora de la practica del Golf.

g) Cualquier otra prevista reglamentariamente.

Como queda recogido entre sus funciones anteriormente citadas, al estar
inscrita la RFGA en el Registro de Asociaciones Deportivas de la Junta de Andalucia,

organo del que depende, representa al golf en la Comunidad Auténoma, con funciones
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publicas delegadas. Ademas, dispone de Vocalias de la Junta Directiva® con
actuaciones especificas, como son “Golf Adaptado” y “Golf y Medio Ambiente”, en su
apuesta por un desarrollo socio-econdmico sostenible. De ahi apuestas por proyectos

como éste.

La Céatedra de Turismo de Golf (http://catedraturismogolf.uma.es), dirigida por

la profesora Garcia Mestanza, tiene como finalidad crear e impulsar un espacio de
debate, andlisis, estudio, investigacion, docencia y divulgacién de la realidad,
oportunidad de negocio, nuevos retos y perspectivas de futuro del turismo de golf, que
ha resurgido, con mas fuerza, si cabe, en los Ultimos afios como un segmento del

mercado generador de riqueza, empleo y bienestar.

Para la consecucion del éxito de esta sinergia entre el ambito universitario y el
empresarial, se definen entre sus objetivos la realizacién de estudios de investigacion
empiricos dentro del ambito del golf, promoviendo e incentivando todo tipo de andlisis
y relaciones con distintas disciplinas que permitan el avance en las lineas de

investigacion que la Catedra impulsa.

Este proyecto de investigacion es un buen ejemplo de su labor desarrollada en
el sentido resefiado, el cual formara parte de los estudios que aglutine el Observatorio
de Golf.

En este caso concreto, el equipo de trabajo que ha acometido este proyecto de
investigacion esta integrado por los investigadores Marco Antonio Cruz Morato,
Antonio Guevara Plaza y Josefa Garcia Mestanza (direc. y coord.), mas los técnicos
Laura Trella Vida e Ignacio Giménez Sanchez.

Este equipo agradece expresamente a la Real Federacion Andaluza de Golfy a
la empresa publica ACOSOL el apoyo recibido, asi como a los responsables de los
campos de golf de Andalucia Occidental por haberles facilitado la informacién primaria

necesaria para la realizacion del mismo.

2 La Junta Directiva esta formada por el Presidente, Vicepresidentes, Tesorero y Vocales; estos
ultimos podran ostentar a su vez el cargo de Presidente de Comités, siendo asistida por el Secretario
General de la Real Federacion.

10
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2. FINALIDAD Y OBJETIVOS

En la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental (Malaga),
integrada por once localidades (Benahavis, Benalmadena, Casares, Estepona,
Fuengirola, Istan, Manilva, Mijas, Marbella, Ojén y Torremolinos), la escasez del
recurso hidrico constituye una de las limitaciones mas importantes de cara a su

desarrollo territorial, de ahi que su estudio resulte de capital importancia.

El proyecto de investigacion que desarrollaremos en esta franja de casi 100
kilbmetros tiene como finalidad principal analizar los beneficios medio ambientales,
econémicos y de ahorro de la utilizacion del agua reciclada para el riego en los
campos golf de la Costa del Sol Occidental, suministrada por la empresa ACOSOL, a
fin de apostar por un turismo sostenible y respetuoso en dicha Mancomunidad. De ahi
gue los principales objetivos a destacar sean:

1. Prevenir cualquier deterioro adicional en la cantidad y la calidad de todas las
aguas en la Costa del Sol Occidental (es decir, de las aguas subterraneas,
superficiales de transicion y costeras de la zona) de acuerdo a la Directiva en vigor
(desde el 22 de diciembre de 2000) publicada en el Diario Oficial de las Comunidades

Europeas.

2. Gestionar el agua teniendo en cuenta las caracteristicas de la Cuenca

Hidrografica de dicha zona.

3. Obtener informacion para poder establecer politicas de precios con las que
todos los usuarios contribuyan de forma adecuada al coste de los servicios del agua,
ademas de tener en cuenta los aspectos fisicos, sociales, institucionales y politicos de
las cuencas, es decir, que en la elaboracion de las politicas de tarificacion del agua
pueda aplicarse el principio de recuperacion de costes por los servicios relacionados
con el agua tomando en consideracion los prondsticos a largo plazo de la oferta y la
demanda de agua en la demarcacion hidrografica a fin de aumentar la eficiencia y la

equidad en el uso del agua.
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3. ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque utilizado parte de los planteamientos de la Directiva Marco del Agua
—en adelante DMA—- (Directiva 2000/60/EC)?, que integra los aspectos cuantitativos y
cualitativos de este recurso tan escaso, y presenta un enfoque de gestion integrado de
todas las aguas incrementando la dimension urbanistico-territorial en la planificacion

hidrica.

Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacién.

Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la proteccién de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

Directiva 2006/44/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre de 2006,
relativa a la calidad de las aguas continentales que requieren proteccién o mejora para ser
aptas para la vida de los peces.

Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2006,
relativa a la contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el
medio acuético de la comunidad.

Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006, relativa
a la gestion de la calidad de las aguas de bafio y por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE.

Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la calidad de las aguas
destinadas al consumo humano.

Directiva 96/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre de 1996, relativa a la prevencion y al
control integrado de la contaminacion.

Directiva 96/82/CE del Consejo, de 9 de diciembre de 1996, relativa al control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

Directiva 91/414/CEE del Consejo, de 15 de julio de 1991, relativa a la comercializaciéon de
productos fitosanitarios.

Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccion de las
aguas contra la contaminacién producida por nitratos utilizados en la agricultura.

Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a la proteccién del medio
ambiente y, en particular, de los suelos, en la utilizacion de los lodos de depuradora en
agricultura.

}La trasposicion de la Directiva 2000/60/CE en Espafia se realiz6 mediante la Ley 62/2003, de
30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social que incluye, en su articulo 129, la
modificacion del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20
de julio, por la que se incorpora al derecho espafiol la Directiva 2000/60/CE, estableciendo un marco
comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.
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Directiva 86/280/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a los valores limite y los
objetivos de calidad para los residuos de determinadas sustancias peligrosas comprendidas en
la lista | del Anexo de la Directiva 76/464/CEE.

Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacién de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

Directiva 84/156/CEE del Consejo, de 8 de marzo de 1984, relativa a los valores limites y a los
objetivos de calidad para los vertidos de mercurio de los sectores distintos de la electrélisis de
los cloruros alcalinos.

Directiva 84/491/CEE del Consejo, de 9 de octubre de 1984, relativa a los valores limite y a los
objetivos de calidad para los vertidos de hexaclorociclohexano.

Directiva 83/513/CEE del Consejo, de 26 de septiembre de 1983, relativa a los valores limite y
a los objetivos de calidad para los vertidos de cadmio.

Directiva 82/176/CEE del Consejo, de 22 de marzo de 1982, relativa a los valores limite y a los
objetivos de calidad para los vertidos de mercurio del sector de la electrélisis de los cloruros
alcalinos.

Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacién de las aves
silvestres.

Tabla 3.1. Normativas Comunitarias sobre Proteccién de las Aguas. Fuente: Ministerio

de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, s.f.

Esta DMA ha supuesto un cambio sustancial de la legislacion europea en
materia de aguas. Introduce un proceso de planificacién ciclico e iterativo de seis
afios, exigiendo la preparacién de un Plan Hidrol6gico a nivel de la demarcacion
hidrografica concreta en 2009, 2015, 2021... y asi en adelante. Sus objetivos son
prevenir el deterioro y mejorar el estado de los ecosistemas acuaticos y promover el

uso sostenible del agua.

En este contexto, el eje fundamental de aplicacién de la DMA lo constituyen los
planes hidrogréficos de cuenca en los que se deben armonizar las necesidades de los
distintos sectores que tienen incidencia en el uso y disfrute del agua, sin renunciar al

respeto por el medio ambiente y coordinandose con otras planificaciones sectoriales.

Los objetivos principales marcados en la DMA, en los que se enmarcan los

planes de cuencas, son:

a) Prevenir cualquier deterioro adicional en cantidad y calidad de las aguas en
Europa, lo que incluiria las aguas subterraneas, las superficiales de
transicion y las costeras.

b) Gestionar el agua basada en las cuencas hidrogréaficas que incluya un
analisis de las caracteristicas de la cuenca, el control del estado de todas

sus aguas asi como la elaboracion de adecuados planes de la cuenca.
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c) Establecer un mecanismo asegurando que las politicas de precios de todos
los usuarios contribuyan de forma adecuada al coste de los servicios
relacionados con el agua tomando en consideracion los prondsticos a largo
plazo de la oferta y la demanda de agua en la demarcacion hidrografica.
Por tanto, a fin de aumentar la eficiencia y la equidad en el uso del agua, el
precio de ésta debe ser incluido en el programa de medidas como una mas

y se analice su coste y eficacia.

Como sintesis de los objetivos marcados en este documento se ha de estudiar,
en este caso, el funcionamiento de la Cuenca Mediterranea y las opciones de
ocupacion del territorio y de los estilos de vida que sean compatibles con el

funcionamiento de la misma.

Teniendo en cuenta este enfoque, y antes de analizar la Cuenca y los campos
de golf ubicados en ella, como paso previo para el logro de los objetivos marcados se
incluyen una serie de anexos con conocimientos generales fundamentales para el

desarrollo de los trabajos abordados:

— En el anexo | se efecta un recorrido por los conceptos basicos de la
hidrosfera y su importancia, asi como los usos del agua.

— En el anexo Il se recogen los sistemas de obtencion y redistribucion del
agua.

— En el anexo lll se trata la contaminaciéon del agua y sus efectos, asi
como las medidas de prevencién y control.

— Y, en el anexo |V se aborda la calidad del agua, los procesos y sistemas
de depuraciéon de las aguas residuales, asi como los posibles usos de

las aguas depuradas.

Una vez estudiada la situacién y tendencia de la Cuenca Hidrogréfica y los
correspondientes Sistemas de Explotacién de las Cuencas Hidrogréaficas en las que se
encuentran los campos de golf de la Costa del Sol Occidental atendiendo a sus
horizontes a corto, medio y largo plazo segun las demandas agricola, urbana e
industrial de acuerdo con los correspondientes Planes Hidrol6gicos de Cuenca, se

analizaran los siguientes aspectos:

1. Gestién del agua del campo de golf como centro de negocio (actividad
deportiva). Previamente se definira lo que es un campo de golf, diferenciandolo
de sus instalaciones o de los clubs, y se censaran los campos objeto de estudio

y sus caracteristicas (afio de apertura y comercializacion, hectareas, tipologia
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de césped utilizado en calles, greenes y tee..., red de riego que utilizan,
disponibilidad de una estacibn meteoroldgica, uso de programas informaticos

adecuados para los controles de mantenimiento...):

— Procedencia del agua para el riego del campo, bien sean recursos
convencionales, no convencionales (depuraciébn y su tratamiento,

desalacion, etc.).
— Consumo de agua total, mensual y por unidad de superficie.

— Determinar la proporcion de agua que estamos hablando sobre el total del
consumo de agua de regadio...

2. Andlisis econémico del agua para los posibles abastecimientos del conjunto de
la operacion de golf asi como para los usos dominantes en el Area Funcional
de emplazamiento del campo (en todo caso agricola y/o industrial) segln las
distintas procedencias (recursos convencionales 0 no convencionales). Para

ello se consideraran los siguientes indicadores:

— Metro cubico de agua consumida / Superficie (sélo para campo de golf y

agricultura).
— Valor Afadido Bruto (V.A.B.) / metro cubico de agua consumida.
— Empleo / metro cubico de agua consumida.

— Beneficios / metro clbico de agua consumida.

3. Gestion del agua en la operacién vinculada, en su caso, para examinar la
gestion del resto de actividades vinculadas al campo de golf se determinard la
eficiencia en la gestion referida al volumen total de agua consumida, per capita,
en relacion con la densidad bruta, etc. y se comparara ese consumo con el
correspondiente en otros modelos de desarrollo urbanistico (residencial
compacto, residencial en baja densidad, hotelero, etc.). Algunos indicadores

gue serviran de referencia son los siguientes.

— Consumo total de agua y mensual de la operacién vinculada.
— Consumo total y mensual per capita.

— Consumo total con relacion a la densidad bruta residencial.

— Comparacion de estos indicadores con los resultados obtenidos en otros

modelos de desarrollo turistico del entorno.

Ademas, se analizara la posible reutilizacion de las aguas residuales del

complejo vinculado estimando el numero de viviendas, plazas hoteleras,
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tipologia y ocupacion del complejo necesarias para que la totalidad del campo
de golf se pueda regar con estas aguas depuradas.

4. Aproximacion al incremento de consumo urbano de agua de acuerdo con las
operaciones previstas en el conjunto de la cuenca del Mediterraneo Andaluz
teniendo en consideracion tanto el consumo de las viviendas/hoteles, etc. como
el derivado de los principales equipamientos que precise esa nueva poblacién y
el aumento de la actividad comercial y de restauracién. Esta estimacion se
referira a cada Sistema de Explotacién de cara a la posible planificacion de los
recursos hidricos destinados al consumo urbano por parte de los organismos
competentes.

5. En el dltimo apartado se recogerd la sintesis de los resultados, en su inmensa
mayoria golf-residencial, desde el punto de vista de los requerimientos

marcados por la DME de la UE.

De forma esquematica el trabajo de campo y de investigacion constaria de las

siguientes fases:
1) Recogida de datos
— Elaboracion de fichas técnicas.
— Recogida de datos de los diferentes campos de golf en la zona.
— Recogida de datos de la empresa ACOSOL.

— Recogida de datos de la Cuenca Mediterranea Andaluza de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

2) Andlisis y tratamiento de los datos

— Tratamiento de los datos y analisis medioambiental, econémico y de
ahorro de la utilizacién del agua reciclada para el riego en los campos
golf de la Costa del Sol Occidental suministrada por la empresa
ACOSOL en la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol
Occidental. Entre los indicadores que se utilizan estan: Metro cubico de
agua consumida / Superficie (sélo para el campo de golf); Valor Afiadido
Bruto (V.A.B.) / metro cubico de agua consumida; Empleo / Metro
cubico de agua consumida; Beneficios / Metro cubico de agua

consumida...

3) Valoracion de los resultados obtenidos
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Valoracion e implicaciones de los diferentes impactos derivados de la
utilizacién del agua reciclada en el riego de los campos del golf
ubicados en la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol
Occidental.

4) Presentacion y comunicacion de los resultados

Difundir los resultados en aquellos medios de comunicacion
tradicionales (prensa escrita y online, radio y television, revistas
cientificas, ponencias a congresos...) y a través de la diversidad de
medios de comunicacién de bajo coste (campus virtuales, revistas
electrénicas, libros digitales...) que permitan a sus destinatarios contar

con un estudio “accesible”.
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4. CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

A continuacién se resumen las principales caracteristicas territoriales y fisicas

de la Demarcacion del Plan Hidrolégico de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas®.
4.1. Demarcacion Hidrogréfica de las Cuencas Mediterradneas Andaluzas

4.1.1. Marco territorial

La Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas —en
adelante DHCMA- se extiende sobre una superficie de 20.010 km?, de los cuales
17.952 km? corresponden a la parte continental y el resto a las masas de transicién y

costeras.

La DHCMA comprende una franja continental de unos 50 kilbmetros de ancho y
350 de longitud y esta conformada por un conjunto de cuencas de rios, arroyos y
ramblas que nacen en sierras del Sistema Bético y desembocan en el mar

Mediterraneo.
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llustracion 4.1. Demarcacion Hidrogréafica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Fuente: Junta de Andalucia, s.f.

* En el Anexo | de la Orden de 2 de julio de 2013, se ofrece un texto que incluye las
determinaciones de contenido normativo del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas, aprobado por el Real Decreto 1331/2012, de 14 de septiembre.
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Todo este territorio estd enmarcado en la Comunidad Autonoma de Andalucia,
y en él se integran la mayor parte de las provincias de Mélaga y Almeria, asi como la
vertiente mediterranea de la provincia de Granada y el Campo de Gibraltar en la

provincia de Cadiz.

4.1.2. Marco fisico

La DHCMA se caracteriza por sus fuertes contrastes, tanto en los rasgos

fisicos del territorio como en sus condiciones climaticas.

El relieve, en general muy montafioso y con una marcada orientacion paralela a
la costa, presenta los mayores desniveles peninsulares en el sector central, donde, a
escasos kilometros del mar se elevan las cumbres de Sierra Nevada hasta los 3.479 m
en el pico Mulhacén.

Los rios, en sus cursos altos, aprovechan las lineas estructurales del relieve y
los contactos litologicos con rocas mas blandas y de inferior grado de compacidad,
mientras que en sus cursos medios y bajos se encajan sobre materiales de

sedimentacion nedgena, tales como limos, margas y areniscas.
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llustracion 4.2. Mapa fisico de Andalucia. Fuente: Junta de Andalucia, s.f.
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El litoral de esta demarcaciéon comprende un extenso tramo, también con
fuertes contrastes, observandose diferentes unidades de relieve desde la zona del
Estrecho de Gibraltar, donde se ubica la Bahia de Algeciras, hacia el Este, donde se
observa la alternancia de costas acantiladas, costas mixtas y desembocaduras

fluviales en deltas de variada magnitud.

El elevado dinamismo de las corrientes marinas en su intercambio entre el
Mediterraneo y el Atlantico genera una elevada heterogeneidad ambiental que se
traduce en habitats y ecosistemas Unicos y singulares con una alta diversidad

biolégica y biomasa de recursos explotables.

La costa mediterrdnea se caracteriza por la proximidad de los relieves
montafiosos de los sistemas béticos, que se hunden directamente sobre el mar, y por
la existencia de una red hidrografica de poca longitud y con fuertes pendientes, debido
a que los rios salvan grandes desniveles en las escasas distancias que separan su
nacimiento y su desembocadura. Como consecuencia, la plataforma continental tiene
una anchura muy limitada con fondos rocosos, seccionada por numerosos cafiones
submarinos.

llustracion 4.3. Sierra de Grazalema. Fuente: Junta de Andalucia, s.f.
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El clima es quizas uno de los maximos exponentes de variabilidad, no tanto por
las temperaturas sino por el régimen de lluvias, muy generoso en el extremo
occidental, donde se localiza uno de los maximos nacionales en la Cuenca del
Guadiaro —llegandose localmente a superar los 2.000 mm de precipitacibon media
anual-, y propio de un ambiente desértico en algunos sectores de la provincia

almeriense, con valores inferiores a 200 mm.

Este mosaico de contrastes en la DHCMA se ve enriquecido por una
acumulacién de valores medioambientales que tienen su reflejo en la abundancia,
diversidad y extension de los espacios naturales protegidos a nivel autonémico,
nacional o internacional. Entre ellos cabe destacar a dos de los parques mas
emblematicos y extensos de Europa (Parque Natural de Los Alcornocales y Parque
Nacional de Sierra Nevada), cinco Reservas de la Biosfera (Cabo de Gata-Nijar, Sierra
de Grazalema, Sierra Nevada, Sierra de las Nieves y la Reserva de la Biosfera
Intercontinental del Mediterraneo Andalucia/Espafia-Marruecos, que a su vez engloba
la Sierra de Grazalema y la Sierra de las Nieves) y siete humedales incluidos en el
Convenio Ramsar (Salinas de Cabo de Gata, Albufera de Adra, Laguna de Fuente de
Piedra —que con sus 1.311 ha es la mayor del territorio nacional—, Paraje Natural
Punta Entinas-Sabinar, Humedales Turberas de Padul, Reserva Natural Lagunas de
Campillos y Reserva Natural Lagunas de Archidona).

4.1.3. Sistemay subsistemas

Atendiendo a criterios geogréficos e hidrolégicos, y teniendo en cuenta las
unidades basicas de explotacion de aguas superficiales y subterraneas, la
planificacion hidrolégica ha dividido la demarcacién en cinco zonas o sistemas,
numerados del | al V desde el Oeste hacia el Este, cada uno de los cuales se
encuentra a su vez subdividido en unidades menores, siendo un total de dieciséis
subsistemas de explotacién de recursos, coincidiendo a efectos de evaluacién de los
recursos naturales de la cuenca, las zonas hidrogréaficas con los subsistemas de

explotacioén.

4.1.4. Regulacion de las Cuencas Hidrograficas

La regulacion de una cuenca hidrografica consiste en adaptar el caudal de
escorrentia a unas necesidades o demandas determinadas, es decir, almacenar el
agua para después ir soltandola adecuadamente. Diferenciamos dos tipos de

regulacion:
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a) Regulacién natural es la que se presenta intrinsecamente en la corriente
fluvial sin ninguna intervencion o modificacion artificial sobre ella. Es debida
a la interceptacion del agua por las plantas y a su retencion por parte del
terreno. Esta regulacion solo permite aprovechar una minima parte de los
recursos hidricos naturales siendo, en Espafia, esta disponibilidad natural

del 9% de dichos recursos, mientras que, en Europa, la media es del 34%.

b) Regulacién artificial, se hace mediante obras hidraulicas que pretenden
modular una parte o el total de los excedentes no regulados de modo
natural. Se trata de restaurar los dafios que en ellos se hayan producido
(pérdida de la capacidad de desaglie, calidad del agua, etc.). Son acciones
encaminadas a facilitar la circulacion del agua, eliminando aterramientos y
recuperando pendientes; limpiando y acondicionando los cauces; Yy
revegetacion mediante la creacion de bosques de ribera que den
estabilidad a los margenes y morfologia a los cauces, y encauzamientos

para controlar inundaciones y avenidas.

Dentro de este ultimo tipo esta establecer embalses para acomodar el régimen
natural a las necesidades, con lo cual se lograria disponer de mas recursos, ya que la
mayor parte de la escorrentia de nuestros rios se produce durante el invierno y la

primavera, cuando las necesidades de la demanda de agua son minimas.

4.1.5. Plan Hidrografico de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas 2015-
2021

El Plan Hidrografico de las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas, conforme a la
DMA para el periodo de los afios 2015-2021, pretende conseguir el buen estado y la
adecuada proteccion de las masas de agua de la demarcacion, la satisfaccion de las
demandas de agua y el equilibrio y armonizacién del desarrollo regional y sectorial.
Estos objetivos han de alcanzarse incrementando las disponibilidades de agua,
protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en

armonia con el medio ambiente y los demas recursos naturales.

Para la consecucion de estos objetivos la planificacion hidrogréafica se guiara
por criterios de sostenibilidad en el uso del agua y contribuira a paliar los efectos de
las inundaciones y sequias. En este sentido, los planes hidrolégicos han de recoger la

identificacion y delimitacion de las masas de agua de su ambito territorial.
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4.15.1. Identificaciéon

Superficiales

y Caracterizaciéon de

Facultad de Turismo

las Masas de Agua

El Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA) define en su articulo 40bis la

masa de agua superficial como una parte diferenciada y significativa de agua

superficial como un lago, un embalse, una corriente, unas aguas de transicion o un

tramo de aguas costeras.

Las masas de agua superficial se clasifican en las categorias de rio, lago,

aguas de transicion y aguas costeras, y segun su naturaleza en naturales, artificiales o

muy modificadas. A su vez, dentro de cada categoria las masas se clasifican por tipos.

Atendiendo a la Instruccion de Planificacion Hidrica en la DHCMA se identifican

177 masas de agua superficial, de las cuales 133 son de la categoria rio, 10 de la

categoria lago, 7 son masas de agua de transicion y 27 masas de aguas costeras.

Asimismo, las 177 masas de agua superficial identificadas se dividen en 130 naturales,

43 muy modificadas y 4 artificiales.

5 Naturaleza
Categoria — — Total
Naturales | Muy modificadas Artificiales

Rios 101 31 1 133
Lagos 7 3 10
Aguas de transicion 3 0 7
Aguas costeras 19 0 27
TOTAL 130 43 4 177

Tabla 4.1. Masas de agua superficial. Fuente: Junta de Andalucia, 2015.
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llustracion 4.4 Masas de agua clasificadas por su naturaleza. Fuente: Junta de
Andalucia, 2015.

A continuacion se indica la localizacion y delimitacién de las masas de agua
superficial de la DHCMA definidas en cada una de las categorias, incluyendo su

clasificacién por tipos, asi como su designacion como artificiales o muy modificadas.
A) Rios

Desde el punto de vista fluvial, la red hidrografica de la DHCMA esta
constituida por un conjunto de cuencas de rios, arroyos y ramblas que nacen en
sierras del Sistema Bético y desembocan en el mar Mediterrdneo. La superficie total
de las cuencas mediterraneas incluidas en la demarcacion es de 20.027 Km?.
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llustracion 4.5. Mapa de la Red Hidrografica. Fuente: CEDEX, s.f.

Se distinguen tres tipos de redes, de fronteras no siempre bien definidas:

— Una integrada por los cursos mas importantes: Guadiaro, Guadalhorce,

Guadalfeo, Adra, Andarax y Almanzora.

— Oftra cuyos cauces, frecuentemente de morfologia “rambla” en los tramos
medios y bajos, presentan en general un régimen de caudales caracterizado

por su gran variabilidad (Guadalmedina, Vélez, Verde de Almufiécar, etc.).

— Una dultima, con disposiciéon “en peine” perpendicular a la costa y compuesta
por innumerables arroyos de fuerte pendiente, corto recorrido y aportes

esporadicos.

El nimero de masas definidas en la categoria rio es de 133, con una longitud
acumulada de unos 2.129 km, de los que aproximadamente 1.793 km corresponden a
masas naturales, 326 km a masas muy modificadas y 10 km a masas artificiales.

La longitud promedio de las masas de agua rio de la demarcacion son 16,3 km,
siendo la masa de mayor longitud la del Alto Genal, con 74,2 km, y la de menor

longitud el tramo correspondiente al Embalse del Tajo de la Encantada, con 1,9 km.

Cabe destacar la multiplicidad de ecotipos presentes en la demarcacion,

consecuencia de la elevada diversidad del medio fisico y que tiene su légica
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traduccién en términos ecoldgicos. Entre ellos, destaca la importante representacion
de corrientes fluviales en areas de alta pluviosidad del sector occidental (rios de
serranias béticas hiumedas), con precipitaciones que superan los 1.000 mm anuales y
llegan a duplicar esa cifra.

llustracion 4.6. Embalse del Guadalhorce. Fuente: Junta de Andalucia, s.f.

Junto a ellas, pero en el extremo opuesto de la Demarcacion, los rios
mediterrdneos muy mineralizados suelen asentarse en areas de extrema aridez, en las
zonas de menor pluviometria de todo el continente, en las que a unas condiciones
litolégicas favorables (presencia de evaporitas) se suman los procesos de
concentracion de las sales aportadas por el agua de lluvia.

Los rios costeros mediterraneos son otra de las sefias de identidad de este
territorio, cuyo accidentado relieve, con imponentes macizos montafiosos en la
vecindad del litoral, favorece la formacion de cursos de agua cuyo rapido descenso

altimétrico fuerza una paralela evolucion de los ecosistemas fluviales.

Descripcion N2 de masas
Rios mineralizados mediterraneos de baja altitud 35
Rios de baja montafia mediterranea silicea 2
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Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 25
Rios de montaia silicea 10
Rios de montafia mediterranea calcarea 3

Rios mediterraneos muy mineralizados

Ejes mediterraneos de baja altitud

Rios costeros mediterraneos 27
Rios de serranias béticas hiumedas 16
Rios de alta montafia 2

Total 133

Tabla 4.2. Tipos de las masas de agua de la categoria rio. Fuente: Junta de
Andalucia, 2015.

Por dltimo, la presencia de Sierra Nevada, con el techo peninsular y una larga
cuerda que supera la cota 3.000, determina que la DHCMA cuente con algunos de los

Rios de alta montafia mas singulares y de mayor interés medioambiental de la UE.

Otra caracteristica de la Demarcacion es la presencia de areas cerradas de
caracter endorreico o semiendorreico. Suelen ser areas de extension reducida y
constituyen depresiones en terrenos de baja permeabilidad, donde se retienen y
encharcan las aguas que posteriormente se pierden por infiltracion o, en su mayor
parte, por evaporacion, es decir, los lagos. Destaca la Laguna de Fuente de Piedra, la

mayor del territorio nacional con sus 1.311 ha de extension, en la provincia de Malaga.
B) Lagos

En la DHCMA solo existe una masa de agua continental que cumpla con el
criterio estricto inicialmente establecido para su seleccion dentro de la categoria de
lagos, es decir, que el poligono digitalizado supere las 50 hectareas. La Laguna de
Fuente de Piedra es la mayor de Andalucia y del territorio nacional, con 1.311 ha de
extension. Una ligera flexibilizacion del criterio de superficie justificd ya en primera
instancia la seleccion de la Laguna Dulce, relativamente proxima a la anterior, que con

sus 47 ha es la mayor de las Lagunas de Campillos.

Posteriormente, y debido al especial interés que presenta por su singularidad
ecoldgica, se incorporé a la propuesta la Laguna de la Caldera, una de las de origen

glaciar de la vertiente sur de Sierra Nevada, de tan s6lo dos hectéareas de extension
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pero con una profundidad superior a 10 metros y situada a una altitud de 3.061 m

sobre el nivel del mar.

llustracion 4.7. Laguna de Fuente de Piedra. Fuente: Junta de Andalucia, s.f.

La recopilacion de nuevos datos permitié constatar que otros dos cuerpos de
agua de tipologia lagunar (Laguna Nueva y Laguna Honda) también cumplen con el
criterio ampliado, al superar cada uno las 8 hectareas de superficie y los 3 metros de
profundidad. La escasa separacion entre ambas (130 metros), su misma tipologia y las
analogas presiones a que se ven sometidas aconsejo finalmente agruparlas en una

Gnica masa bajo la denominacion de Albufera de Adra.

Ademas, la necesidad establecida en la Instruccion de Planificacion Hidrol6gica
de incorporar en esta categoria los humedales Ramsar llevé a ampliar el numero de
masas lago, incorporando todo el Complejo Lagunar de Campillos, las Lagunas de
Archidona y las Turberas del Padul. A estas masas de agua se incorpora una artificial
correspondiente al Embalse del Tomillar, utilizado para abastecimiento de Malaga
capital y situado sobre un pequefio afluente del rio Campanillas.
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Por ultimo, se afiaden dos masas de agua artificiales, la Cafiada de las Norias
y el Embalse de El Castafiar. La primera de ellas, situada en un sector endorreico del
Campo de Dalias, tiene su origen al principio de la década de los ochenta como
consecuencia de la inundacioén, por afloramiento del nivel freatico, de las extensas
canteras anteriormente utilizadas para la extraccion masiva de arcillas y limos como
substrato para los cultivos bajo plastico y enarenados; el progresivo abandono de los
bombeos del Acuifero Superior Central, por su pésima calidad y alta salinidad, unido a
los aportes superficiales en periodos lluviosos, termind generando un humedal de casi
140 hectéreas y calados maximos préximos a los 15 metros. Por su parte, el Embalse
de El Castafar, inicialmente para uso de riego, es un embalse localizado sobre un
pequefio afluente del rio Nacimiento que desde su ampliacion en el afio 2010 esta

destinado también a abastecimiento urbano.

Descripcion N2 de masas

Alta montafia meridional

Cérstico, evaporitas, hipogénico o mixto, grande

Cérstico, evaporitas, hipogénico o mixto, pequefio

Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacién alta o muy
alta, temporal

Interior en cuenca de sedimentacién, hipersalino, temporal

Interior en cuenca de sedimentacion, asociado a turberas alcalinas

Lagunas litorales sin influencia salina

P RRrN Rk Rk

Monomictico, siliceo de zonas no humedas, pertenecientes a rios
de cabecera y tramos altos

Monomictico, calcareo de zonas no humedas, pertenecientes a
rios de cabeceray tramos altos

=

Total 10

Tabla 4.3. Tipos de las masas de agua de la categoria lago. Fuente: Junta de
Andalucia, 2015.

En definitiva, el nimero total de masas de la categoria lago es de diez, con una
superficie global de 22,14 km? por lo que la superficie promedio es de 2,21 Km?,
siendo de naturaleza artificial: ElI Tomillar, Caflada de las Norias y Embalse el
Castafiar, mientras que los demas son naturales (Complejo Lagunar de Campillos,
Laguna Salada de Campillos, Laguna de Archidona. Laguna Fuente de Piedra, Laguna
de la Caldera, Turberas de Padul y Albufera de Adra).
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C) Aguas costeras

Las aguas costeras de la DHCMA tienen, tal y como establece el Decreto
357/2009, como limite oeste la linea con orientacion 215° que pasa por el Puerto de la
Rada, en el término municipal de Tarifa, y como limite este la linea con orientacién
122°, que pasa por el Puntazo de los Ratones al norte de la desembocadura del rio

Almanzora.

Como limite externo de las aguas costeras se ha definido una linea situada a
una distancia de una milla nautica mar adentro desde la Linea de Base Recta (LBR)
gque sirve para medir la anchura de las aguas territoriales, tal y como se recoge en el
Real Decreto 2510/1997. La LBR esté perfectamente definida para todas las masas de
agua exceptuando la zona de la Bahia de Algeciras, debido a la presencia de
Gibraltar, donde en lugar de la LBR se ha tomado el cero hidrogréafico segun las cartas

nauticas 445 A Bahia de Algeciras y 453 De Punta Europa a la Torre las Bovedas.

Para determinar el limite interior, se han seguido los criterios descritos para las
masas de agua de transicion. El nimero total de masas de la categoria aguas costeras
es de 27, con una superficie global de 2.066,2 km?. A continuacién se muestran todas
las masas de agua de categoria aguas costeras con su naturaleza y el cédigo de su

tipologia.

Descripcioén N& de masas
Aguas costeras mediterraneas no influenciadas por aportes 1
fluviales, profundas arenosas
Aguas costeras mediterraneas no influenciadas por aportes 1
fluviales, profundas rocosas
Aguas costeras mediterraneas no influenciadas por aguas atlanticas 18
Aguas costeras mediterraneas de renovacion alta 7
Total 27

Tabla 4.4. Tipos de las masas de agua de la categoria aguas costeras. Fuente: Junta
de Andalucia, 2015.

Los factores determinantes en el establecimiento de las tipologias han sido la
influencia del Estrecho, los aportes recibidos de agua dulce y las caracteristicas del
sustrato. Asi, se han diferenciado como tipologias en las masas costeras en la
DHCMA:

— Aguas costeras mediterraneas influenciadas por aguas atlanticas, donde se

encuadran la mayoria de masas costeras de la vertiente.
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— Aguas costeras mediterraneas sin influencia atlantica, no influenciadas por
aportes fluviales y profundas, que se caracterizan por su sustrato, bien

arenoso, bien rocoso.

Con caracter adicional se define también una tipologia de aguas costeras
mediterraneas de renovacion alta que se corresponde con masas de agua muy

modificadas por la presencia de puertos.

La superficie promedio de las masas de agua costeras de la Demarcacioén son
76,5 km?.

Tipoa de aguas contems
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llustracion 4.8. Masas de aguas costeras clasificadas por su tipologia. Fuente: Junta

de Andalucia, s.f.

D) Aguas de transicion

Al contrario que para las masas de agua de las categorias rio y lago, en la
actualidad no existe un documento a nivel nacional que sintetice la metodologia para
la tipificacion de las masas de agua de transicion. De los factores obligatorios, sélo el
régimen mareal y la salinidad proporcionaron la posibilidad de tipificar internamente las
aguas de transicién de la DHCMA. Sin embargo, la falta de datos con la suficiente
periodicidad determind como factor fundamental en la discriminacién el régimen

mareal.
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El criterio hidromorfologico (proporcion de superficie intramareal y submareal)
ha sido el factor mas utilizado para las zonas estuarinas y marismefas, mientras que
para las albuferas mediterraneas se utiliza el criterio de salinidad. No obstante, dado el
caracter de mar micromareal (rango de marea inferior a 1 m en mareas vivas
equinocciales) y la cercana presencia de los relieves Béticos, existen pocas aguas de

transicion en la fachada mediterranea de las costas andaluzas.

En la practica su presencia se limita, por una parte, a las desembocaduras de
algunos rios (Palmones, Guadarranque, Guadiaro, etc.) del sector occidental, donde la
proximidad del Atlantico incrementa un poco el rango mareal (sin llegar a ser
mesomareales) y facilita la definicion de algunos tramos estuarinos, a veces, con
marismas asociadas; y, por otra parte, encontramos la presencia de albuferas,
normalmente aisladas de la influencia marina directa por formaciones arenosas
litorales (playas barrera, flechas litorales, acumulaciones deltaicas, etc.), pero que
mantienen una conexion temporal, artificial o indirecta —infiltracion— con las aguas

marinas.

A continuacién se recogen sus masas, teniendo en cuenta que son muy
modificadas el Estuario del Guadarranque, las Marismas de Palmones, las Salinas de
los Cerillos y la Albufera de Cabo de Gata, en cambio, son naturales el Estuario del
Guadairo, los Charcones de Punta Entinas y la Desembocadura del Guadalhorce.

Tipologias Na de masas
Estuario mediterraneo micromareal con cufia salina 3
Estuario mediterraneo sin cufia salina 1
Lagunas costeras mediterrdnea con aportes bajos de agua dulce 2
Salinas 1
Total 7

Tabla 4.5. Tipos de las masas de agua de la categoria aguas de transiciéon. Fuente:
Junta de Andalucia, 2015.

E) Masas de agua superficial artificiales y muy modificadas

En la Demarcacién se han designado un total de 43 masas de agua muy
modificadas: 31 pertenecientes a la categoria rio, 8 a las aguas costeras y 4 a las

aguas de transicion.

El nUmero de masas de agua superficial de la categoria rio muy modificadas

representa un 23% respecto al total de masas de agua superficial de la categoria rio
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definidas en el ambito territorial de la DHCMA. De estas masas 14 son embalses,
mientras que el resto debe su designacion a la alteracién hidrolégica que se da por la
regulacion de caudales aguas abajo de los mismos y a la presencia de tramos
canalizados o encauzados. La longitud de esas masas es de unos 327 km, que

suponen a su vez casi un 16% de la longitud total de los rios.

En cuanto a las de transicion, la regulacion parcial de las cuencas de los rios
Guadarranque y Palmones, mediante los embalses de Guadarranque y Charco
Redondo respectivamente, ha producido desequilibrios en las zonas de
desembocadura que han visto altamente transformada su morfologia, por lo que éstas

han sido designadas como masas de agua muy modificadas.

Por otra parte, las Salinas de los Cerrillos, incluida dentro del Parque Natural
Punta Entinas-Sabinar, y la Albufera de Cabo de Gata contienen salinas que abarcan
gran parte de la superficie intermareal, por lo que también se designan como muy

modificadas.

Por ello, las zonas corresponderian a los principales puertos de la Bahia de
Algeciras (Algeciras y La Linea) y la desembocadura del Guadarranque, asi como los
puertos de Malaga, Motril, Almeria y Carboneras.

Por ultimo, las masas de agua continentales artificiales en la Demarcacion son
el canal de drenaje de la Laguna Herrera, que pertenece a la categoria rio, los
embalses del Tomillar y El Castafar, destinados a abastecimiento y que pertenecen a
la categoria lago, y el humedal de la Cafiada de las Norias, también perteneciente a la
categoria lago. Estas dos Ultimas han sido incorporadas como masas de agua en el

nuevo ciclo de planificacion.

4.1.5.2. Identificacion y Caracterizacibn de las Masas de Agua

Subterraneas

La DMA define las aguas subterraneas como todas las aguas que se
encuentran bajo la superficie del suelo en la zona de saturacién y en contacto directo
con el suelo o el subsuelo. Y la masa de agua subterrdanea como el volumen
claramente diferenciado de aguas subterraneas en un acuifero o acuiferos. En toda
Espafia suponen 174.745 km?, con una explotacién media anual de 5.532 hm® al afio.
En Andalucia, la DHCMA es la que sostiene mayor niumero de acuiferos (67), que

suponen un &rea aproximada superior a los 10.300 km? En la Demarcacion
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Hidrogréfica del Guadalquivir el nimero de acuiferos es menor, si bien la superficie

total es superior (14.288 km?).

Estas reservas de agua, que toman especial importancia como reservas
estratégicas de recursos hidricos en periodos de sequia, son una de las principales
fuentes de suministro para el uso doméstico (mediante pozos 0 manantiales) y para su
aprovechamiento por parte de actividades econémicas como la agricultura, la
ganaderia y la industria, por lo que suelen estar sometidos a sobreexplotacién, a
intrusibn de aguas marinas y ser susceptibles de contaminaciéon (por nitratos,
fertilizantes, etc.). Asimismo, constituyen por si mismos ecosistemas acuaticos de gran
importancia que desempefian un papel fundamental a la hora del mantenimiento de

ecosistemas riberefios y zonas humedas.
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llustracion 4.9. Masas de agua subterraneas. Fuente: Junta de Andalucia, s.f.

En la DHCMA se han identificado 67 acuiferos que se distribuyen entre 21 de
caracter carbonatado, 16 detriticas, 22 formadas por acuiferos de ambos tipos (mixtas)

y otras 8 masas que estan constituidas por acuiferos de baja permeabilidad.

El nimero de masas de agua subterrdnea con ecosistemas acuaticos
dependientes es de 47, 16 de ellas con humedales, 30 con tramos fluviales en la masa

y 23 con tramos fluviales aguas debajo de la masa.
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5. CAMPOS DE GOLF DE LA MANCOMUNIDAD DE MUNICIPIOS DE LA
CoSsTA DEL SoL OCCIDENTAL: SISTEMAS DE EXPLOTACION Y

UNIDADES HIDROGRAFICAS

Los campos de golf ubicados en la Mancomunidad de Municipios de la Costa
del Sol Occidental, a octubre de 2017, son cuarenta y ocho, pertenecientes a cuarenta

empresas, como quedan recogidos por municipios en la Tabla 5.1.

CAMPOS DE GOLF POR MUNICIPIOS

La Quinta Golf & Country Club

Los Argueros Golf & Country Club

Benahavis (6 a. Los Barrancos
campos /5 Club de Campo La Zagaleta
empresas) b. La Zagaleta

Marbella Club Golf Resort

Club de Golf EL Hiqueral

Benalmadena Golf

Benalméadena (3) Bil Bil Golf

Torrequebrada Golf

Finca Cortesin Golf Club

Casares (3) Casares Costa Golf

Dofa Julia Golf Club

Club de Golf El Coto

Valle Romano Golf Resort

Estepona/ (56 Estepona Golf Club
campos
empr?esas) a. Old Course
Atalaya Golf & Country Club
b. New Course

El Paraiso Golf Club

Fuengirola (0) No tiene campos de golf
Istan (0) No tiene campos de golf
Manilva (1) La Duquesa Golf & Country Club
Cabopino Golf
Marbella (15 Santa Maria Golf & Country Club
campos /12 :
empresas) Greenlife Golf

Marbella Golf & Country Club
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Aloha Golf

Real Club de Golf Las Brisas

Magna Marbella Golf

Los Naranjos Golf Club

_ a. Campo Norte
Real Club de Golf Guadalmina
b. Campo Sur
a. Tramores
Villa Padierna Golf Club b. Alferini
c. Flamingos

Rio Real Golf & Hotel

Santa Clara Golf Marbella

a. Los Lagos

Mijas Golf Internacional :
b. Los Olivos

El Chaparral Golf Club

Mijas (12 campos

a. Campo Ameérica

La Cala Resort b. Campo Asia

c. Campo Europa

/9 empresas)

La Noria Golf & Resort

Calanova Golf Cub

Club de Golf La Siesta

Santana Golf

Miraflores Golf

Cerrado del Aguila Golf

0jén (1)

El Soto Club de Golf

Torremolinos (1)

Miguel Angel Jiménez Golf Academy

Tabla 5.1. Campos de Golf en la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol

Occidental. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar tanto en la llustraciéon 5.1 como en la llustracion 5.2
todos los campos de golf a investigar se concentran en una reducida area geograéfica,

como en ningun lugar de Europa.
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llustracion 5.1. Mapa de localizacién de los campos de golf en la Mancomunidad de

Municipios de la Costa del Sol Occidental. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, estos cuarenta y ocho campos de golf se concentran en un area muy
reducida de la Cuenca Mediterrdnea Andaluza, como queda reflejado en la llustracion
5.2.
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llustracion 5.2. Mapa de localizacion de los campos de golf de la Mancomunidad de

Municipios de la Costa del Sol Occidental en la DHCMA. Fuente: Elaboracion propia.

5.1. Caracterizacion del Sistema y Subsistema de la DHCMA donde se

localizan los campos de golf seleccionados

Tal y como ya se ha definido con anterioridad, Andalucia se encuentra dividida

en diferentes cuencas hidrograficas, siendo la DHCMA la cuenca en la que se

enmarca la provincia de Malaga. Dicha Demarcacién se ha dividido en cinco sistemas,

y éstas a su vez en dieciséis subsistemas, atendiendo a criterios hidrogréaficos,

administrativos, socioeconémicos y/o medioambientales.

SISTEMA SUBSISTEMA
I-1 Cuencas de los rios Guadarranque y Palmones
I-2 Cuenca del rio Guadiaro
I.- SERRANIA DE I-3 Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de
RONDA los rios Guadiaro y Guadalhorce

I-4 Cuencas de los rios Guadalhorce y Guadalmedina
I-5 Cuenca endorreica de Fuente de Piedra

Il.- SIERRA TEJEDA-
ALMIJARA

1I-1 Cuenca del rio Vélez
11-2 Polje de Zafarraya

11-3 Cuencas vertientes al mar entre la desembocadura del rio
Vélez y el rio de la Miel, incluido este ultimo

Ill.- SIERRA NEVADA

IlI-1 Cuencas vertientes al mar entre el rio de la Miel y el rio
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Guadalfeo
111-2 Cuenca del rio Guadalfeo

11I-3 Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los

rios Guadalfeo y Adra

I1I-4 Cuenca del rio Adra y acuifero del Campo de Dalias

IV.- SIERRA DE
GADOR-FILABRES

IV-1 Cuenca del rio Andarax
IV-2 Comarca natural del Campo de Nijar

V.- SIERRA DE
FILABRESESTANCIAS

V-1 Cuencas de los rios Carboneras y Aguas
V-2 Cuenca del Almanzora

Tabla 5.2. Sistemas y subsistemas en la DHCMA. Fuente: Junta de Andalucia, 2015.

Los numerosos campos de golf de este estudio se encuentran localizados en el

Sistema | de la Serrania de Ronda y dentro de éste en el Subsistema de Explotacion I-

3 denominado “Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los rios

Guadiaro y Guadalhorce”, es decir, que todos los campos de golf de la Mancomunidad

de Municipios de la Costa del Sol Occidental se ubican dentro de la DHCMA, el

subsistema I-3, de 980,39 Km? de superficie (llustracion 5.3).
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llustracion 5.3. Mapa de localizacién de los campos de golf seleccionados sobre la

DHCMA vy su subsistema. Fuente: Elaboracion propia.
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Los recursos hidricos disponibles en la DHCMA estan constituidos por los
recursos hidricos propios, convencionales y no convencionales (naturales,
reutilizacién, desalacion, etc.), asi como por los recursos hidricos externos
(transferencias), de tal forma que los recursos hidricos totales con los que cuenta la
Demarcacién ascienden a 1.092,8 hm®/afio, de los cuales 109,03 hm®afio son los
correspondientes al subsistema 1-3, donde se encuentran la zona de estudio (Tabla
5.3).

Recursos Propios Transferencias
_ Recursos
Superficiales . o
Subterraneos [Desalacion [Reutilizacién Total Interna Externa Netos
Regulados Fluyentes
1-3 45,33 5,09 41,40 8,58 7,34 107,73 1.3 0,00 109,03

Tabla 5.3. Recursos Hidricos disponibles en el subsistema I-3 de la DHCMA (hm®/afio)
en 2015. Fuente: Adaptado de Junta de Andalucia, 2015.

De estos recursos hidricos, segun el Plan Hidrografico de la DHCMA, cabe
destacar que los recursos procedentes de la desalacion se estan infrautilizando
ampliamente en la Demarcacion por razones econdmicas. La pasada crisis econémica
hizo que en 2015 no se alcanzaran los 184 hm?® previstos de recursos anuales
procedentes de la desalacion y hagan tambalearse las previsiones para 2027 de
alcanzar los 244 hm3. En su lugar se estan sobreexplotando los recursos subterraneos

dando lugar a grandes déficits en algunas zonas.

En este sentido, entre los recursos alternativos con que cuenta la
Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental, en el subsitema -3 de
los recursos hidricos disponibles, los 8,58 hm®afio de agua procedente principalmente
de la planta desaladora de Marbella, gestionada por la empresa publica ACOSOL,
posee capacidad para producir 56.000 metros cubicos diarios, lo que supone unos 20
hectémetros cubicos anuales (ACOSOL, 2017).

Este dato es destacable ya que actualmente en toda la extensiéon de la DHCMA

solo hay 3 desaladoras en funcionamiento o previstas, siendo la de Marbella® la que en

® La planta desaladora de Marbella es capaz de generar el agua que se necesita en los 11
municipios a los que da de beber el embalse de La Concepcion cuando éste alcanza niveles minimos
ante la ausencia de lluvias. Sin embargo, esta infraestructura tiene un alto coste energético, por lo que la
empresa de aguas ACOSOL, la sociedad estatal Acuamed y la empresa Hydranautics suscribieron un
acuerdo para la puesta en marcha de una planta piloto dentro de las instalaciones de la desaladora, de 15
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servicio ayuda a mantener el balance hidrico en sistemas y subsistemas donde la
demanda de recursos hidricos es elevada.

Desaladora Ubicacion Hm®%afio Estado Tecnologia
De Marbella Marbella 20 (Ezrz)gé—:‘)rvicio Osmosis inversa
De Mijas-Fuengirola Mijas 20 (am;(l)i;a bles a (Pzr(()a;/;ssta Osmosis inversa
Del Bajo Guadalhorce Malaga 30 (Pzrgll;ta -
*Desalobradora El Atabal Malaga 60 (Ezrz)gé—:‘)rvicio Osmosis inversa

Tabla 5.4. Principales instalaciones actuales y previstas de desalacion de agua de

mar. Fuente: Adaptado de Junta de Andalucia, 2015.

Precisamente, debido al permanente aumento de la poblacién de la comarca y
dada la irregularidad de las precipitaciones en un clima mediterrdaneo como el que
disfrutamos, la acumulacion de varios afios secos consecutivos siempre dara lugar a
problemas de falta de agua, en cuyo momento la Desaladora constituye una garantia
de suministro, paliando la posibilidad de restricciones y dotando a ACOSOL de mas
capacidad para garantizar no solo las demandas actuales de agua sino también las

derivadas del crecimiento de la poblacion en afios venideros.

Por otro lado, en el andlisis de los datos del balance hidrico de la DHCMA, del
total de agua aportada a través de la reutilizacién en cada uno de los subsistemas del
Sistema |, destacan los subsistemas I-3 y I-4 en los cuales, del total de recursos con
los que cuentan, el 6,7% y 3,48% respectivamente, provienen del reciclado del agua

para su utilizacion nuevamente y cubrir las demandas hidricas del sistema.

Dentro del balance y andlisis de los recursos hidricos de la DHCMA, y mas
concretamente el subsistema I-3, hay que tener en cuenta tanto los impactos positivos,

como por ejemplo la utilizacion de métodos de desalacion y reutilizacion del agua

metros de alto y 2,5 de ancho, donde se estan realizando las pruebas de ultrafiltracion, es decir, donde se
elimina la suciedad con la que llega el agua, y la 6smosis inversa, donde tiene lugar la desalacion del
agua de mar. La investigacion ha acertado con un sistema hibrido de filtros (membranas en espiral) que
es capaz producir mas agua desalada, a una presion mas baja y, por tanto, con un menor coste

energeético.
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disponible, tal y como se acaba de exponer, asi como los impactos negativos o

presiones que se ejercen sobre la cuenca.

Estas presiones sobre la DHCMA se encuentran analizadas dentro del anejo 7

del PHCMA, donde se estudian las presiones segun su origen (difus

as, puntuales,

etc.) asi como el uso del suelo que puede afectar al estado de los recursos hidricos de

la cuenca, siendo estos principales usos del suelo en la DHCMA a tener

que se muestran en la Tabla 5.5.

en cuenta los

% Recursos Hidricos Reutilizados con respecto al
total de Recursos Hidricos del Sistema |

1,23%
0,74%

3,48%

6,73 %

Subsistema I-1 Subsistema I-2 Subsistema I-3 Subsistema -4 = Subsi

stema I-5

llustracién 5.4. Porcentaje de los Recursos Hidricos de origen re

utilizados con

respecto al total de recursos con los que cuentan de cada uno de los Subsistemas del
Sistema | de la DHCMA. Fuente: Elaboracién propia. Datos del PHCMA 2015-2021.

SUPERFICIE
USOS DEL SUELO Km? %
Agricultura de secano 4.321,7 24,1%
Agricultura de regadio 1.408,8 7,9%
Pastizales 5.383,0 30,0%
Otros usos naturales 5.274,4 29,4%
Zonas urbanas 435,3 2,4%
Campos de golf 54,7 0,3%
Vias de comunicacion 51,3 0,3%
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Zonas industriales 67,7 0,4%
Otros 947.,5 5,3%

Tabla 5.5. Porcentajes del uso del suelo en la DHCMA. Fuente: Junta de Andalucia,
2015.

Tal y como se puede observar, destaca la importancia de los usos agricolas,
distribuidos practicamente por toda la DHCMA exceptuando el sector mas occidental.
Sin embargo, en cuanto a los usos relacionados con el desarrollo urbanistico (zonas
urbanas y campos de golf) se concentran de manera resefiable en toda la Costa del

Sol Occidental.
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6. ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO DE LOS SISTEMAS DE
EXPLOTACION Y UNIDADES HIDROGEOLOGICAS EN LAS QUE SE

UBICAN LOS CAMPOS DE GOLF SELECCIONADOS

6.1. Balance Hidrico Actual en las Cuencas Hidrogréficas Espafolas

La situacion actual del balance hidrico de los Sistemas de Explotacion de las
Reservas en Espafia, segun fuentes del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente, a 4 de julio de 2017, es de 29.407 hm?, por lo que la
reserva hidraulica espafiola estd al 52,5% de su capacidad total. La Cuenca
Mediterranea Andaluza se encuentra por debajo de este porcentaje, concretamente, al
44,4%.

w0 Occidenta

“360%"  Reserva Hidraulica
70 8UA] ) va.ml.’:DdLu“ Cusncas |

iy - Sil 805" 50 / apRma

54,4% 8227071 4% =
Ebro, Lwnuxmlunhs ™
Qaery Cataluna |

45,8% —/16%: 80 1%

o 478% -

Guadiana £
54,6%
buadalqﬁlv::
tinto, Odhel y fiedras 0
Cuence

MWednerranea
Andaluzly;

llustracion 6.1. Reserva hidraulica espafiola. Fuente: Ministerio de Agricultura y

Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, 2017a.
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De los 29.407 hm3 de agua almacenada en los embalses de nuestro pais, la
Cuenca Mediterrdnea Andaluza, con una capacidad total de almacenaje de 1.174 hms,
posee un total de 521 hm?, frente a una media de 671 hm? en los diez ultimos afios, e
incluso, el afio anterior, en julio, aln contaba con una reserva embalsada mayor,
concretamente, 533 hm3 (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente, 2017a). Este dato es mas que preocupante ya que los afios hidrolégicos
2013/14, 2014/15, 2015/16 y 2016/17 fueron bastante secos en general,
especialmente 2014/15.

A pesar de estos datos preocupantes, no se puede valorar el grado de sequia
de la Cuenca Mediterrdnea Andaluza pues no se dispone de datos actualizados, tal y

como se puede observar en la llustracién 6.2.

W i s WEAPA DG LYWV ATO O LGS INDECADDNELS MIAS o ~
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llustracion 6.2. Mapa de seguimiento de los indicadores de estado de la sequia en
Espafia. Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente,
2017b.
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6.2. Balance Hidrico Actual y Previsiones de la Cuenca Mediterranea

Andaluza

En base a los datos expuestos anteriormente del balance hidrico de las
cuencas espafiolas, la Cuenca Mediterranea Andaluza, también a fecha de julio de
2017, se encuentra como la tercera cuenca hidrogréafica con menor reserva hidrica del
pais. Este hecho viene justificado, en parte, por las caracteristicas climatoldgicas e
hidrolégicas de la Cuenca Mediterrdnea Andaluza que hacen que la situacion de

escasez de agua sea un problema permanente en amplios sectores de la misma.

Dicha situacion tiene en primer lugar una componente estacional, comun para
toda la Cuenca, que estd originada por la practica inexistencia de precipitaciones
durante, al menos, tres meses al afio. Este hecho justifica que los estiajes de los
manantiales y de los cursos de agua sean muy acusados, coincidiendo ademas con el
periodo de mayores consumos. Pero cuando a este rasgo estacional se suma la
circunstancia de varios afios consecutivos con escasez de precipitaciones, es cuando
el fenomeno de la sequia provoca situaciones mas dramaticas, especialmente en los

sectores con insuficiente o nula capacidad de regulacién superficial.

Por todo ello, dentro de la Cuenca Mediterranea Andaluza, y debido
principalmente a sus caracteristicas climaticas, tal y como se acaba de indicar, la zona
de la Costa del Sol ha sido una de las que mas ha sufrido los efectos de la sequia en
las dltimas décadas. Razo6n por la que, desde la Junta de Andalucia, se procedié a
establecer en 2005 un plan especifico para 18 municipios de la costa malaguefia que

obligd a la adopcion de medidas restrictivas en el consumo del agua.

Actualmente, y en cumplimiento del Plan Hidrol6gico Nacional, la Cuenca
Mediterranea ha aprobado su Plan de Actuacion ante una Eventual Sequia (PAES),
gue servird como referencia obligada por la Administracion a la hora de tomar medidas

en una situacion de sequia.

Dentro de este plan se contempla la actividad de los campos de golf como
demanda sectorial analizada de forma independiente debido a la importancia
socioecondmica que representa esta actividad y que debe tenerse en cuenta a la hora
de tomar medidas en casos excepcionales de sequia, al igual que otros sectores

demandantes de recursos hidricos como el agricola o el industrial.

Por tanto, y en base a las caracteristicas anteriormente descritas, conocer el

balance hidrico de la DHCMA, en cuanto a demandas y recursos con los que dispone,
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es muy importante, debido a que este balance permitird establecer una correcta
gestién de los recursos hidricos. Ademas, y en este sentido de planificacion y gestion,
no es solo importante conocer la situacién actual del balance, sino también realizar

una estimacion de los recursos en afos venideros.

En el Plan Hidrologico de la Cuenca Mediterranea Andaluza de 2015-2021 se
realiza este balance hidrico de cada uno de los sistemas y subsistemas de la cuenca
de la situacién actual de los recursos y demandas, asi como el balance de horizontes
de futuro (afios 2021 y 2027). En la Tabla 16.2 se expresan dichos balances hidricos
para el Sistema I, donde se localiza el subsistema I-3 en el cual se ubican los campos

de golf objeto de estudio.

Tal y como se puede observar, en el balance hidrico actual del subsistema I-3,
los recursos regulados son los que principalmente aportan al subsistema
(especialmente el Embalse de la Concepcién de Istan), seguidos de los recursos

subterraneos.

En la Tabla 16.1 se recogen las masas de agua que se localizan en el
subsistema I-3, siendo muchas de ellas compartidas con otros subsistemas. Al calcular
los indices de explotacion de cada una de estas masas de agua localizadas en el
subsistema I-3, destaca la masa de agua del Rio Fuengirola, la cual es exclusiva del |-
3, ya que su indice se aproxima al de la masa de agua de mayor extension del area de
estudio, la de Marbella-Estepona.

MASA DE AGUA SIS SUPERFI | Recurso Extraccio | indicede | Municipios del
SUBSISTE ; ; 2
j TE MAS CIE disponible nes explota- Area de
CODIGO NOMBRE MA (km2) (hm3/afio) | (hm3/afio) cion Estudio
ES060MSBT060.037 | Bajo Guadalhorce | 1-3Y I-4 359,84 28,88 27,63 0,96 Torremolinos
Torremolinos,
ES060MSBT060.038 | Sierra De Mijas | 1-3Y 1-4 96,93 17,99 34,62 1,92 Benadlmadena y
Mijas
. . Mijas y
ES060MSBT060.039 | Rio Fuengirola | 1-3 25,72 70,2 8,06 1,12 >
Fuengirola
Mijas, Marbella,
Benahavis,
Marbella-
ES060MSBT060.040 | 1-2y1-3 222,68 18,9 23,25 1,23 Estepona,
Estepona
Casares y
Manilva
ES060MSBT060.046 | Si€rra de las I |12, 13y14 | 219,87 15,42 0,99 0,06
Nieves — Prieta
ES060MSBT060.047 | Cuadiario-Genal- || 4\ 53 | 23966 12,8 12,32 0,96 Casares y
Hozgarganta Manilva

Tabla 6.2. Masas de agua localizadas en el subsistema I-3 y los municipios del area
de estudio que se ubican en cada una de estas masas de agua. Fuente: Elaboracién
propia. Datos del PHCMA 2015-2021.
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En la Tabla 6.3 se localizan todas las masas de agua del subsistema [-3 con
los municipios y los campos de golf seleccionados para este estudio. En ella se puede
ver como la masa de agua de Marbella-Estepona ocupa la mayor extension dentro del
subsistema 1-3 y por tanto, el mayor nimero de campos de golf seleccionados se
encuentran sobre ella. Sin embargo cabe destacar, tal y como ya se mencioné
anteriormente con el analisis del indice de explotacién de las masas de agua, la masa
correspondiente al Rio Fuengirola, sobre la cual se localizan casi la mitad de los

campos de golf seleccionados del municipio de Mijas.
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BALANCE DE RECURSOS Y DEMANDAS EN LA SITUACION ACTUAL (hm3/afio)

RECURSOS DISPONIBLES UTILIZADOS BALANCE
DEMANDAS
RECURSOS PROPIOS TRANSFEREN @
LA § Deman
Superficiales = Infrad das Sobree
Reutil « o « tacié lotaci
Subter |Desal |, ., % Intern| Exter £ | Urban|Regadi| Gana| Golfy |Indust| % otaclo Insatisf XP?aCI
Regul |Fluye | . .. [lzaciol 5 = , : S n on
raneos | acidn ° as | nas & as o |deria| otros | ria ° echas
ados |ntes [ &

I-1 49.34/3.05 |1.55 0.00 0.69 54.63 |0.00 1.55 |56.18 |27.709.45 ]0.22 |1.91 |16.90]56.18 |0.00 0.00 0.00
I-2 0.60 74.67]15.63 0.00 0.25 91.15 |-1.30 -56.00{33.85 ]10.7923.59 |0.50 |1.76 0.03 |36.67 |-1.77 -1.05 0.00
-3 45.33(5.09 |41.40 |8.58 |7.34 |107.73 1.30 (0.00 |109.03 |98.61|11.25 |0.07 |18.13 |0.00 }|128.07}0.00 |0.00 |-19.03
I-4 96.12/40.69|88.93 0.00 8.08 233.83|1.34 -0.11 |235.07 |82.61]209.72|1.36 |2.43 |6.71 |302.83]-39.52 -21.21 -7.02

I-5 0.00 0.05 |3.06 0.00 0.00 3.11 |[-1.33 0.00 |1.78 1.95 |17.34 |0.05 |0.00 ]0.12 |19.47 |9.37 0.00 -8.32

Sist.| |191.31123.5¢150.57 8.58 16.37 490.46]0.01 54.56|435.91 |221.64271.37|2.20 |24.23 |23.76|543.21|-50.66 -22.26 -34.38
BALANCE DE RECURSOS Y DEMANDAS EN EL HORIZONTE 2021 (hm3/afio)

RECURSOS DISPONIBLES UTILIZADOS BALANCE
DEMANDAS
RECURSOS PROPIOS TRA::IS::REN 2
° Deman
Superficiales < Infrad das Sobree
Reutil| « o @ |otacio lotaci
Subter |Desal [, ., % Intern| Exter 2 | Urban|Regadi| Gana| Golfy |Indust| % : Insatisf XP, :
Regul [Fluye | . - .. [1Zacio ] o o . . 2 n on
raneos | acion ° as | nas 5 as o |deria] otros | ria ° echas
ados |ntes il [

I-1  |57.300.72 |5.18 0.00 2.01 6521 |-8.54 0.11 |56.78 |27.96|9.45 |0.21 |2.25 [16.90]56.78 |0.00 0.00 0.00
-2 |os52 74.65|12.30 0.00 1.58 89.06 |0.87 -56.00{33.93 |11.22]22.24 [0.49 |2.11 |0.03 |36.08 |-1.09 -1.05 0.00

-3 46.77(5.09 |36.84 |12.87|22.41|123.98 7.67 |0.00 |131.65 |109.4310.38 |0.07 |18.66 |0.00 }138.52]-0.12 |0.00 |-6.75

I-4 88.51/39.90|84.42 0.00 10.51 223.34|1.39 -0.11 |224.62 |88.45|184.14|1.36 |2.84 |6.71 |283.49]-35.51 -16.75 -6.62
I-5 0.00 0.05 |3.06 0.00 0.00 3.11 |[-1.37 0.00 |1.74 1.92 ]17.34 |0.05 |0.00 ]0.12 ]19.44 |9.37 0.00 -8.33

Sist.| ]193.1(120.4]141.80 12.87 36.52 504.71[0.01 -56.00|448.72 |238.94243.56|2.18 |25.86 |23.76]534.31|-46.09 -17.80 -21.69
BALANCE DE RECURSOS Y DEMANDAS EN EL HORIZONTE 2027 (hm3/afio)

RECURSOS DISPONIBLES UTILIZADOS BALANCE
DEMANDAS
RECURSOS PROPIOS TRANSFEREN "
— 70, Deman
Superficiales, = Infrad das Sobree
Reutil[ @ tacio lotaci
Subter(Desal |, .,[ £ [Intern|Exter g Urban|Regadi| Gana| Golfy |indust] 2 otaclo Insatisf xp?acl
Regul |Fluye | . L |izacio | 3 3 ) . ] n on
raneos | acion ° as | nas 5 as o |deria] otros | ria ° echas
ados |ntes n [

I-1 54.13 0.71 |2.69 0.00 4.49 62.02 |-6.23 0.11 |55.90 ]27.90]8.29 |0.21 ]2.60 ]16.90|55.90 |0.00 0.00 0.00
I-2 0.52 /74.38]14.13 0.00 1.93 90.96 |0.52 -56.00]35.48 |]11.33|22.24 |0.48 |2.46 0.03 |36.53 |0.00 -1.05 0.00

-3 47.27(4.68 ]29.49 |26.66|31.04|139.15 5.71 |0.00 |144.86 |114.3510.38 |0.07 |20.06 ]0.00 ]144.860.00 |0.00 |0.00

I-4 85.83/38.99]66.07 0.00 34.71 225.59]0.24 3.69 |229.52 |93.54 |161.87|1.37 |3.24 |6.71 |266.73]-36.77 -0.44 0.00
I-5 0.00 0.05 |2.75 0.00 0.00 2.81 |]-0.22 1.83 |4.42 1.83 |17.34 |0.05 |0.00 ]0.12 ]19.35 |-14.93 0.00 0.00

Sist.| ]187.7.118.8115.13 26.66 72.17 520.53]0.02 -50.37|470.17 |248.99220.13|2.18 |28.36 |23.76|523.38|-51.71 -1.49 0.00

Tabla 6.3. Balances Hidricos presentes y futuros en los subsistemas del sistema | de
la DHCMA. Fuente: Junta de Andalucia, 2015.

En la llustracion 6.3 se observan esas masas de agua de la zona de estudio

con los campos de golf seleccionados.
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llustracién 6.3. Mapa de localizaciéon de las masas de agua de la zona de estudio con

los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

EXTRACCIONES
SUBTERRANEAS
26%

B Agricola ® Abastecimiento = Campos de Golf Industriales y otros

llustracion 6.4. Grafico de porcentaje de extraccion de agua subterranea en la DHMA.
Fuente: Elaboracion propia.
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El conjunto de todas las extracciones de agua subterranea en la DHCMA,
suponen un volumen anual en torno a los 538 hm®afio. Las principales extracciones
de aguas subterraneas son las captaciones para usos agrarios que suponen un 70%
del total, mientras que las captaciones para abastecimiento representan un 26% y el
riego de campos de golf un 3,5%. El resto de usos, incluidos los industriales, tan sélo

suponen un 0,5% del total de las extracciones de agua subterranea en la demarcacion.

En la llustracibn 6.5 se muestran los recursos y demandas totales del
subsistema |-3 para la situacion actual y los horizontes de futuro. Es este grafico se
observa como las demandas actuales son superiores a los recursos. No obstante, en
el calculo de los balances para los horizontes 2021 y 2027, se estima que los recursos
y las demandas se vayan igualando debido a la prevision de la aplicacion de
actuaciones adicionales que se contemplan en el PHCMA con el fin de conseguir un

balance equilibrado entre recursos y demandas.

SUBSISTEMA 1I-3

10 144,86 144,86

140

120

100

20 B Recursos

hm3/afio

60 B Demandas

40

20

Actuales

llustracion 6.5. Grafico comparativo de las demandas y reservas del subsistema -3

en la actualidad y los horizontes de futuro 2021 y 2027. Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la importancia socioeconémica que representa la actividad del golf en
la DHCMA, a la hora de realizar los balances, se considera como una de las
actividades principales demandantes de agua junto con la agricultura, la ganaderia o el

uso urbano.
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Sin embargo, si se comparan los subsistemas del Sistema |, es en el
subsistema I-3 donde la demanda de agua para golf es mucho méas elevada que en el
resto, tal y como se puede ver en la llustracién 6.6. En dicho grafico también se
muestra la tendencia de demanda de agua para campos de golf en el horizonte 2021 y
2027, donde se estima que aumente considerablemente la demanda de agua para

campos de golf en el subsistema I-3 y ligeramente en el I-4.

DEMANDA EN GOLF Y OTROS

hm3fano
[ w =
S =) &
L

oy
o

L]

1-1 -2 1-3 1-4 1-5

W Actuales m2021 2027

llustracion 6.6. Demandas de agua para los campos de golf y otros en los

subsistemas de la zona de estudia. Fuente: Elaboracién propia.

Esto se debe a que la zona de la Costa del Sol tiene la singular caracteristica
de una enorme variacion en su volumen de poblacién, con puntas de 1.200.000
personas en determinadas épocas del afio, coincidiendo con los periodos
vacacionales, y siempre muy por encima de las casi 500.000 empadronadas en los
diferentes municipios, debido al turismo residencial existente que recoge muchas

personas residentes no empadronadas.
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7. ESPECIALIZACION FUNCIONAL INDUSTRIAL Y AGRICOLA EN EL

ENTORNO DE LOS CAMPOS DE GOLF SELECCIONADOS

Una vez analizada la situacion general de la Cuenca Mediterranea Andaluza
respecto al balance hidrico actual en los Sistemas de Explotacion en que se ubican los
campos de golf seleccionados, en este apartado se va a estudiar el coste de
oportunidad de dicha ubicacion, tanto del campo de golf como de sus operaciones
asociadas, en su caso, en relacién con el uso agricola y/o industrial dominante de la

Zona.

7.1. Metodologia de Estudio

El indice de Nelson se utilizara para establecer la especializacion funcional
industrial y agricola en la zona donde se encuentran los campos de golf seleccionados

para esta investigacion.

Este indice, elaborado por H. J. Nelson en 1955, es una de las técnicas de
mayor sencillez y de mas frecuente uso en la determinacion de la especializacion
funcional que caracteriza a las diferentes unidades espaciales en que puede dividirse

un sistema territorial.

En su aplicacién se considerara, tanto para la definicibn de especializacién
funcional industrial como la agricola, que las unidades funcionales coinciden con los

municipios donde se encuentran los campos de golf seleccionados.

Ademas, para el calculo de dicho indice se necesita conocer, en el caso de la
industria, el porcentaje de poblacion activa en cada sector industrial analizandolo con
respecto al total de poblacién de cada municipio (area funcional), y, en el caso de la
agricultura, se aplicara este indice en base al porcentaje del total de tierra cultivable
con respecto a la que se encuentra cultivada en cada municipio analizado. De tal
forma que la media y desviacion tipica de estos porcentajes van a marcar los limites
para establecer el grado de especializacion de los municipios (areas funcionales) con

respecto a cada actividad, siendo los rangos establecidos los siguientes:

— No _especializados: su porcentaje es inferior al promedio de todas las areas

funcionales seleccionadas.

— Especializados: su porcentaje se encuentra entre el promedio y la suma del

promedio més la desviacion tipica.
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— Muy especializados: su porcentaje se encuentra entre la suma del promedio

mas la desviacion tipica y la suma del promedio mas el doble de la desviacion
tipica.
— Polarizados: su porcentaje es mayor que la suma del promedio més el doble de

la desviacion tipica.
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llustracion 7.1. Mapa de localizacién de las Comarcas Agrarias definidas en la

provincia de Malaga. Fuente: Elaboracion propia.

En el célculo de la especializacion de la actividad agricola se toman como
unidades funcionales los municipios ya que todos los campos de golf seleccionados se
encuentran localizados en una unica Comarca Agricola, “Comarca Centro-Sur o

Guadalhorce”, tal y como se puede comprobar en la llustracion 7.1.

Tras la definicion de la especializacion de las actividades industriales y
agricolas de las é&reas funcionales concretas en los municipios, se procederd a
establecer para los campos de golf seleccionados las actividades industriales y

agricolas con las que cabréa establecer la competitividad en los usos del agua.
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Los datos utilizados para llevar a cabo la metodologia anteriormente descrita
para la identificacion de la especializacion industrial y agricola en las areas funcionales
donde se encuentran los campos de golf seleccionados son los que a continuacién se

detallan (corresponden a la informacion oficial mas reciente que se dispone):

Identificacion de Identificacion de
especializacion industrial especializacién agricola

Paoblacion ocupada por

. e Censo Agrario
actividad economica y sexo

Datos de origen

Afo de los datos 2001 2009
Datos obtenidos del Sistema | Datos obtenidos del Sistema
Fuente de los > Lo ., Lo
datos de Informacioén Multlterrltorlal de Informacién Multlterrltorlal
de Andalucia (SIMA) de Andalucia (SIMA)

Tabla 7.1. Identificacion de los datos utilizados para la definir la especializacion.

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.1. Especializacion Industrial

Tal y como se ha descrito anteriormente, para establecer la competitividad del
golf respecto de la actividad industrial, se han utilizado los datos de poblacion ocupada
en cada uno de los sectores analizados por municipio o area funcional, para

posteriormente aplicar el indice de Nelson.
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Municipio/
Area indice |indice | indice | indice | indice |indice|indice| indice | indice | indice indice |indice| indice | Indice
Funcional
Benahavis 1 2
Benalméadena 1 1 1 1
Caséares 1 2
Estepona 1 1
Fuengirola 1
Istan 1 1 1
Manilva
Marbella 2 1 1 1 2 1
Mijas 1
Ojén 2 1
Torremolinos 1 1 1 1 1 1
Municipio Especializado: indice =1
Municipio Muy Especializado: indice =2
Municipio Polarizado indice =3

Tabla 7.2. Grado de especializacion en el sector industrial definidas a partir del indice

de Nelson. Fuente: Elaboracion propia.

La fuente de datos utilizada, definida en la Tabla 7.2, categoriza, por cada uno
de los municipios andaluces, las personas ocupadas en funcion de la actividad
econdmica segun la clasificacion CNAE de 1993. Los resultados de la aplicacion de
este indice para determinar la especializacion obtenida en la tabla anterior se

encuentran detallados en el Anexo V.

Tal y como se puede observar en los resultados obtenidos de la aplicacion de
indice de Nelson s6lo cuatro de los once municipios del area de estudio se encuentran
“Muy Especializados” en alguna de las actividades econdmicas analizadas: Benahavis,
Casares, Marbella y Ojén. Segun este indice, Manilva es Gnico municipio que no se

encuentra especializado en ninguna de las actividades econdmicas.
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llustracion 7.2. Mapa de distribucion del tipo de especializacion en el sector industrial
definidos a partir del indice de Nelson en las areas funcionales o municipios. Fuente:

Elaboracion propia.

Ademas, en la Tabla 7.2 se incluye, para el analisis del grado de
especializacion, la actividad agricola y ganadera (sector primario) ya que se considera
gue, aunque no se trate de una actividad industrial como tal, si que se puede
establecer competitividad en el uso del suelo y el agua entre estos sectores y los
campos de golf. Este grado de especializaciéon de las areas funcionales, para conocer
si un municipio se encuentra especializado en estos sectores primarios, servird como
dato de partida a la hora de analizar la especializacion agricola en el siguiente
apartado.

En la llustracion 7.2 se muestra el grado de especializacion para cada una de
las &reas funcionales de los municipios por tipo de actividad econdmica obtenido
segun el indice de Nelson.
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CAMPOS DE GOLF ESPECIALIZACION INDUSTRIAL POTENCIAL DE LOS CAMPOS DE GOLF
SELECCIONADOS DE CADA AREA |  POR AREA FUNCIONAL DONDE SE LOCALIZAN Y CERCANAS QUE
FUNCIONAL PUEDEN INFLUIR

BENAHAVIS

El &rea funcional de Benahavis tiene una especializacién en los siguientes

La Quinta Golf & Country Club sectores econémicos:

- Especializada en extraccién de productos energéticos
Los Arqueros Golf & Country Club - Muy especializada en el sector de la administracién publica.
Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este

estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Benahavis
a. Los Barrancos cuentan con una competitividad directa con estas actividades econémicas
Club de Campo especializadas en dicho municipio.

La Zagaleta No obstante, y por cercania a otras areas funcionales definidas en el estudio,
b. La Zagaleta los campos de golf de:

- Atalaya Golf &Country Club.
- Monte Mayor Club Golf (cerrado).

Marbella Club Golf Resort - Villa Padiemna Golf Club.

Podrian establecer competitividad en cuanto a ocupacién del suelo con las
Club de Golf EL Higueral actividades econémicas que han sido identificadas como especializadas en las
areas funcionales cercanas a estos campos de golf.

BENALMADENA

El area funcional de Benalmadena tiene una especializacién en los siguientes
Benalmadena Golf sectores econémicos:

- Especializada en hosteleria

- Especializada en transporte, almacenamiento y comunicacion
Bil Bil Golf - Especializada en educacion
- Especializada en actividades sanitarias

Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este
estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Benalmadena
Torrequebrada Golf cuentan con una competitividad directa con estas actividades econémicas
especializadas en dicho municipio.

CASARES

. ; El area funcional de Casares tiene una especializacion en los siguientes
Finca Cortesin Golf Club sectores econémicos:

- Especializada en extraccion de productos energéticos
Casares Costa Golf - Muy especializada en industria manufacturera
Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este

estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Casares
Dofia Julia Golf Club cuentan con una competitividad directa con estas actividades econémicas
especializadas en dicho municipio.

ESTEPONA

Club de Golf El Coto El &rea funcional de Estepona tiene una especializacion en los siguientes

sectores econémicos:
Valle Romano Golf Resort . L,
- Especializada en educacion

Estepona Golf Club - Especializada en agricultura y ganaderia

Atalaya Golf & | & Old Course Por tanto, se considera que los campos dg golf seleccio.n‘aqlos para este
Country Club estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Estepona
b. New Course cuentan con una competitividad directa con estas actividades econémicas

El Paraiso Golf Club especializadas en dicho municipio.

MANILVA

Segun la metodologia del indice de Nelson el area funcional del municipio de
La Duquesa Golf & Country Club Manilva no se encuentra especializada en ninguna de las actividades
econdmicas analizadas.

MARBELLA

Cabopino Golf El area funcional de Marbella tiene una especializacion en los siguientes
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Santa Maria Golf & Country Club

Greenlife Golf

Marbella Golf

& Country Club

Aloha Golf

Real Club de

Golf Las Brisas

Magna M

arbella Golf

Los Naranjos Golf Club

Real Club de Golf
Guadalmina

a. Campo Norte

b. Campo Sur

Villa Padierna
Golf Club

a. Tramores

b. Alferini

c. Flamingos

Rio Real Golf & Hotel

Santa Clara Golf Marbella

Facultad de Turismo

sectores econémicos:

- Especializada en comercio , hosteleria, intermediacion financiera y
actividades sanitarias

- Muy Especializada en actividades inmobiliarias y agricultura-ganaderia

Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este
estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Marbella
cuentan con una competitividad directa con estas actividades econémicas
especializadas en dicho municipio.

MIJAS

Mijas Golf | & Los Lagos
Internacional | 1y | os Olivos
El Chaparral Golf Club

a. Campo Ameérica

La Cala Resort

b. Campo Asia

c. Campo Europa

La Noria Golf & Resort

Calanov

a Golf Cub

Club de G

olf La Siesta

Santana Golf

Miraflores Golf

Cerrado del Aguila Golf

El &rea funcional de Mijas tiene una especializacion en los siguientes sectores
econémicos:

- Especializada en construccion
Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este
estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Mijas cuentan

con una competitividad directa con esta actividad econémica especializada en
dicho municipio.

OJEN

El Soto Club de Golf

El area funcional de Ojén tiene una especializacion en los siguientes sectores
econémicos:

- Especializada en actividades inmobiliarias

- Muy Especializada en produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y
agua

Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este
estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Ojén cuentan
con una competitividad directa con estas actividades econémicas
especializadas en dicho municipio.

No obstante, y por cercania a otras areas funcionales definidas en el estudio
el tinico campo de golf seleccionado del municipio de Ojén podria establecer
competitividad en cuanto a ocupacion del suelo con las actividades
econdémicas que han sido identificadas como especializadas en las areas
funcionales cercanas a estos campos de golf.

TORREMOLINOS

Miguel Angel Jim

énez Golf Academy

El area funcional de Torremolinos tiene una especializacion en los siguientes
sectores econémicos:

- Especializada en Comercio, hosteleria, transporte, almacenamiento y
comunicaciones, intermediacion financiera, educacion y sanidad.

Por tanto, se considera que los campos de golf seleccionados para este
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estudio que se encuentran en el area funcional del municipio de Torremolinos
cuentan con una competitividad directa con esta actividad econémica
especializada en dicho municipio.

Tabla 7.3. Especializacién potencial en el sector industrial en las areas funcionales

donde se ubican los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de estos resultados de especializacion industrial para cada una de
las &reas funcionales permitir4 establecer una comparativa de la competitividad en los

usos del suelo con respecto a los campos de golf que en ellas se encuentran.

Debido a la elevada densidad de campos de golf que se localizan en el area de
estudio muchos de ellos se encuentran colindantes con los limites municipales de
otras areas funcionales. Por tanto, a la hora de establecer la posible competitividad en
los usos del suelo entre las actividades especializadas en el municipio y estos campos
de golf ubicados en dichos limites, se ha de considerar que la especializacién de los
municipios limitrofes. En la llustracién 5.1 del presente informe se puede comprobar la
localizacién exacta de cada uno de los campos de golf y cuales son las &reas

funcionales colindantes de muchos de ellos.

7.1.2. Especializacion Agricola

En cuanto a la especializacion funcional en el sector agricola, se ha realizado
un estudio a partir los datos del Censo Agrario de 2009. Concretamente, las variables
utilizadas han sido las de superficie (hectareas) de cada uno de los tipos de cultivos
establecidos en el Censo Agrario de las areas funcionales definidas con respecto al
total de tierras de los municipios. A partir de estos datos se aplica el indice de Nelson

para determinar la especializacion agricola de cada area funcional.

Cabe destacar que el total de las tierras de cada municipio en los datos del
Censo Agrario se encuentran diferenciadas entre Superficies Agrarias Utilizadas (SAU)
y otras tierras, de tal forma que las SAU son todas aquellas superficies de tierras

labradas vy tierras para pastos permanentes.

Para el calculo del indice de Nelson se tienen en cuenta todas las tierras (SAU
y las otras tierras) con el fin de determinar si algunas de las areas funcionales se
encuentran especializadas en tierras que no sean SAU y por tanto estos espacios

podrian ser susceptibles de ser utilizados para otro tipo de actividad.
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Los resultados de aplicacion de indice de Nelson que determinan la
especializacion en los diferentes tipos de cultivos son los que se muestran en la Tabla
7.4. Ademas, en el anexo VI, se detallan los célculos del indice para su determinacion.

Del célculo de la especializacion cabe destacar que solamente el area funcional
del municipio de Casares no se encuentra especializado en ningun tipo de cultivo.
Ademas, en el caso del municipio de Manilva se encuentra polarizado en cuanto al
cultivo de la uva. En la mayoria de las areas funcionales son mas frecuentes los

cultivos muy especializados.

En el caso de Manilva destaca la correlacién entre la no especializacién en el
ambito industrial y la polarizacién en la especializacion agricola del tipo de cultivo de la
uva. Esta relacion, junto con el menor nimero de campos de golf en relacién a otros
municipios del area de estudio, hace que la gran mayoria de la actividad econémica

del municipio sea la del cultivo de la vid.

En este sentido cabe hacer menciébn que histéricamente Manilva se ha
dedicado al cultivo de la uva moscatel, siendo la practica totalidad del cultivo de la vid
de la variedad Moscatel de Alejandria. Esta uva blanca tiene una triple aptitud: como
uva de mesa, para elaboracion de pasas y para elaboracién de vinos, tanto secos

como dulces, lo que confiere a los cultivos una alta rentabilidad en el municipio.

En el area funcional de los municipios de Marbella y Benahavis, las que
contienen una mayor concentracion de campos de golf del area de estudio, destaca
gue en ambos casos los cultivos que han salido como significativos son en la categoria
de muy especializados. Este hecho da idea de que las areas de estos municipios no
se dedican a la agricultura de diversos cultivos, sino que lo hacen de forma muy
especializada en aquellos cultivos que por diferentes causas proporcionardn una
mayor rentabilidad. Por ejemplo, en el caso de Marbella se encuentra muy
especializada en el cultivo de flores y plantas ornamentales, teniendo en cuenta el
elevado namero de viviendas residenciales de lujo que hay en este municipio el
consumo de este tipo de cultivos es quiza superior al de otros municipios de la

provincia.
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Tabla 7.4. Grado de especializacion en el sector agricola definido a partir del Indice de Nelson. Fuente
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llustracion 7.3. Mapa de distribucion del tipo de especializacién en el sector agrario
definido a partir del indice de Nelson en las areas funcionales o municipios. Fuente:
Elaboracién propia.

Una vez conocido el tipo de cultivo en el que se encuentran especializadas las
diferentes areas funcionales se considera de interés identificar las extensiones de las

explotaciones agricolas predominantes en cada municipio.

A partir de los datos del tamafio de las explotaciones con SAU de cada
municipio arrojados por el Censo Agrario de 2009 se elabora la llustracién 7.4 en la
cual se representan los intervalos de extension de SAU que cuentan con una mayor
representatividad en cada uno de los municipios. En el anexo VI se encuentran
detallados todos los datos de extensiones de las explotaciones agrarias de los

municipios.

Tal y como se puede comprobar en los municipios donde hay una menor
especializacion agricola junto con una elevada extension del término municipal,
Casares y Estepona, las explotaciones agrarias que se encuentran en ellas se podria

decir que son predominantemente grandes, entre 300 y 500 ha.

63



ﬁ*qw s, 5

!3@@ 3,@ UNIVERSIDAD Facultad de Turismo
DF MAL AGA

<=

En el caso de Manilva y Marbella las extensiones predominantes de cultivos
son elevadas (entre 200 y 300 ha). Este dato para el caso de Manilva es relevante, ya
que al tratarse de un municipio de extensidn menor que otros del area de estudio y
que sin embargo cuente con extensiones agricolas de gran tamafo fundamenta lo

anteriormente indicado, gran parte de su economia proviene de la actividad agricola.
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llustracion 7.4. Representacion de las extensiones de las explotaciones agricolas

predominantes en cada uno de los municipios. Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo en Marbella, y teniendo en cuenta que la caracterizacion de
especializacion industrial en la cual el municipio se identific6 como muy especializado
en inmobiliaria y agricultura, se podria realizar una correlacién con las variables
estudiadas. De tal forma que, la actividad econdmica del municipio de Marbella se
encuentra dividida entre el sector inmobiliario, servicios y el sector primario
conviviendo y produciendo beneficios todas estas areas econdmicas, y por ello en el
sector agrario, aun siendo una actividad importante en el municipio, las extensiones
predominantes de las areas con SAU no son tan extensas como por ejemplo en

Casares.
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Los municipios donde las extensiones agrarias predominantes son de menor

tamafio coinciden con los de menor extension, y en muchos de los casos la densidad

de edificacion es muy elevada, como por ejemplo en Fuengirola o Benalmadena.

A partir de todas las variables analizadas anteriormente, se procede a llevar a

cabo el andlisis de estos resultados de especializacion agricola y extension

predominante de las explotaciones agrarias para cada una de las areas funcionales,

de tal forma que con estas especializaciones agricolas cabrd establecer la

competitividad en los usos del suelo y el agua con los campos de golf que en ellas se

encuentran. Esta relaciéon se detalla en la Tabla 7.5.

CAMPOS DE GOLF

SELECCIONADOS DE CADA AREA

FUNCIONAL

ESPECIALIZACIO’N AGRICOLA POTENCIAL DE LOS CAMPOS DE GOLF
POR AREA FUNCIONAL DONDE SE LOCALIZAN

BENAHAVIS

La Quinta Golf & Country Club

Los Arqueros Golf & Country Club

Club de Campo a. Los Barrancos

La Zagaleta | |4 Zagaleta

Marbella Club Golf Resort

Club de Golf EL Higueral

El area funcional de Benahavis se encuentra muy especializada en cultivos de
tipo forraje.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 100 y 150 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

BENALMADENA

Benalmadena Golf

Bil Bil Golf

Torrequebrada Golf

El area funcional de Benalmadena se encuentra especializada en los
siguientes cultivos:

- Especializada en los cultivos de cereal para la produccién de grano y en los
huertos de produccion familiar.

- Muy especializada en el cultivo de la patata.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 3y 4 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

CASARES

Finca Cortesin Golf Club

Casares Costa Golf

Dofia Julia Golf Club

Segun la metodologia del indice de Nelson el area funcional del municipio de
Casares no se encuentra especializada en ninguno de los cultivos analizados
segun los datos del Censo Agrario de 2009.

Aunque no se encuentre especializado en ningun tipo de cultivo en concreto,
Casares cuenta con un total de 4.613 ha de SAU, siendo las extensiones
predominantes de las explotaciones agrarias existentes las que se encuentran
entre las 300 y 400 ha.

ESTEPONA

Club de Golf EI Coto

Valle Romano Golf Resort

Estepona Golf Club

Atalaya Golf & | @ ©Old Course

Country Club

b. New Course

El Paraiso Golf Club

El area funcional de Estepona se encuentra especializada en los siguientes
cultivos:

- Especializada en los cultivos de hortalizas, melones y fresas, asi como en los
de citricos.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 300 y 400 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

MANILVA
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La Duquesa Golf & Country Club

El &rea funcional de Manilva se encuentra especializada en los siguientes
cultivos:

- Especializada en cultivos de barbecho y pastos permanentes.
- Polarizada en el cultivo de la uva.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 200 y 300 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

MARBELLA

Cabopino Golf

Santa Maria Golf & Country Club

Greenlife Golf

Marbella Golf & Country Club

Aloha Golf

Real Club de Golf Las Brisas

Magna Marbella Golf

Los Naranjos Golf Club

Real Club de Golf | & Campo Norte
Guadalmina b. Campo Sur
a. Tramores
Villa Padierna .
Golf Club b. Alferini
c. Flamingos

Rio Real Golf & Hotel

Santa Clara Golf Marbella

El area funcional de Marbella se encuentra especializada en los siguientes
cultivos:

- Especializada en cultivos de leguminosas, flores y plantas ornamentales y
prados.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 200 y 300 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

MIJAS

Mijas Golf a. Los Lagos

Internacional b. Los Olivos

El Chaparral Golf Club

a. Campo América

La Cala Resort | b. Campo Asia

c. Campo Europa

La Noria Golf & Resort

Calanova Golf Cub

Club de Golf La Siesta

Santana Golf

Miraflores Golf

Cerrado del Aguila Golf

El &rea funcional de Mijas se encuentra especializada en los siguientes
cultivos:

- Especializada en cultivos de frutales originarios de clima subtropical.
- Muy especializada en otros tipos de tierras que no tienen SAU.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 70 y 100 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

OJEN

El Soto Club de Golf

El area funcional de Ojén se encuentra especializada en los siguientes
cultivos:

- Especializada en cultivos de aceitunas.
- Muy especializada en cultivos de frutales de frutos secos y viveros.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 5y 10 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

TORREMOLINOS
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Miguel Angel Jiménez Golf Academy

El &rea funcional de Torremolinos se encuentra especializada en los
siguientes cultivos:

- Especializada en cultivos de aceitunas.

- Muy especializada en otros cultivos lefiosos.

Las extensiones predominantes de las explotaciones agricolas de este
municipio se encuentran entre las 5y 10 ha.

Por tanto, los campos de golf que se encuentran emplazados en este
municipio tienen una competitividad con los cultivos de estas caracteristicas.

Tabla 7.5. Especializacion potencial en el sector agricola en las areas funcionales

donde se ubican los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

67




\ILR S,

A~
g@%@ UNIVERSIDAD Facultad de Turismo
"? W2 DE MALAGA

&

8. CoNsuMO DE AGUA EN CAMPOS DE GOLF, ACTIVIDADES
AGRICOLAS E INDUSTRIALES, EN RELACION A LAS VARIABLES DE
SUPERFICIE (SOLO GOLF-AGRICULTURA), EMPLEO, VALOR ANADIDO

BRUTO Y BENEFICIOS DE LA EXPLOTACION

En este apartado se abordard una comparativa entre el consumo de agua del
campo de golf y la rentabilidad obtenida por cada metro cubico de agua consumida en
relacion a las variables de superficie, empleo y valor afiadido bruto con respecto a los
posibles usos en que se encuentre especializada el area funcional donde se ubique el

campo de golf.

8.1. Caracterizacion de los Campos de Golf Seleccionados y su
Relacion con las Variables de Consumo de Agua, Empleo, Valor

Anadido Bruto y Superficie

8.1.1. Metodologia de Estudio

Para la realizacién de este apartado se van a utilizar los datos proporcionados
por los directores de cada uno de los campos de golf seleccionados en esta
investigacion. A tal fin se procedié a realizar una recogida precisa y actualizada de
informacién de cada uno de los campos sobre su consumo de agua y otras
caracteristicas especificas (en el Anexo VIl se recoge el formulario utilizado para la

regida de datos): superficie, nimero de empleados, ingresos...

De un total de cuarenta y ocho campos de golf incluidos en esta investigacion
(Tabla 5.1) correspondientes al area geografica objeto de estudio, a los cuales se les
hizo llegar el formulario para la recogida de datos, se obtuvieron treinta y ocho
respuestas y diez no proporcionaron datos para el estudio. Antes de proseguir hemos
de indicar que Monte Paraiso Golf cerr6 sus instalaciones antes de iniciarse esta

investigacion.

En el Anexo VIII se recogen la totalidad de los datos obtenidos de los campos

de golf seleccionados, los cuales corresponden a la siguiente informacion:

— Caracterizacion de los campos de golf en cuanto al tipo (urbano,
periurbano o rural), el nimero de hoyos y la tipologia de los campos de

golf (comercial, club de socios o mixto).
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— Extensién en hectareas del campo de golf, asi como la extension de la
parte residencial y/u hotelera, en el caso de contar con ella.

— Total de agua consumida anual en el riego del campo de golf,
distinguiendo en cada caso el porcentaje de este consumo segun la
procedencia del agua (superficial, subterranea, reutilizada o desalada).

Asimismo, se recoge informacion de la gestion del riego en cada uno de
los campos de golf (tipo de red de riego utilizada y si cuentan con
programas informéticos para la gestion del riego), ademas de datos
referentes a la disponibilidad de depuradora propia y de estaciones
meteoroldgicas, las cuales puedan ayudar a una mejor la gestion del
agua utilizada en cada uno de los campos de golf planificando el riego

segun las variables ambientales.

— Datos medios anuales del nimero de empleados de los campos de golf.

— Facturacion media anual de los campos de golf.

Otra precision que cabe destacar en esta investigacion es que de los cuarenta
y ocho campos de golf a los que se les ha remitido el formulario, solamente diecisiete
de ellos han cumplimentado el dato de “Facturacion Anual en el Campo de Golf’. Por
ello, debido a la dificultad de conocer esta informacién con exactitud a partir de otra
metodologia, asi como la necesidad del mismo para el analisis comparativo que se va
a realizar en este aparatado, se utilizaran sélo los datos de estos diecisiete campos de
golf, de los cuales se dispone de la facturacion indicada tal y como se muestra en la
Tabla 8.1.

Por tanto, con la informacién disponible, se ha procedido a estimar, en base a
metodologias ya establecidas (Aymerich, 2005; Navarro y Ortufio, 2008), los datos
desagregados de ingresos, gastos, asi como valor afladido bruto y beneficios en
relaciéon a la superficie ocupada, consumo de agua y empleo. Para el calculo de dichas

magnitudes, conviene llevar a cabo las siguientes consideraciones metodolégicas:

— Los ingresos de los campos de golf se han obtenido directamente en la
ficha de recogida de datos, como anteriormente se ha expuesto, con las
apreciaciones ya comentadas, disponiéndose de los datos de
facturacion media anual de los campos de golf que han expresado

dichos campos.
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%Consu Numero de
Zona superficie Consumo mode | Utiliza % Ne de % % Posee empleados | Tipo de explotacion
iR Ubicacién Urbana, Hoyos ¢Reglamentario Tipologia | Campo de total agua agua utilizacié pozos utilizacié | utilizacié depurad del campo | (Sélo campo de golf,
Perirubana o s o cortos? anual de .. N nagua . |naguade |naguade de golf complejo resort
rural golf (ha) agua (m3) superfici  reciclada reciclada [eteE pozo |desalada ora (Media hotelero...)
al anual)

La Quinta Golf & Country Club |Benahavis |Periurbana 27|Reglamentarios |Mixto 50| 290000 0%|La utiliza 100% 0 0% 0%|No 38|Complejo Hotelero
Los Arqueros Golf & Country Club |Benahavis [Urbana 18[|Reglamentarios [Mixto 31| 262700 20%|La utiliza 80% 0 0% 0%|No 25|Solo campo de Golf.
Casares Costa Golf Casares  |Rural 9|Reglamentarios [Mixto 18 96182 0%]La utiliza 100% 0 0% 0%|No 6/Solo campo de Golf
Dofia Julia Golf Club Casares Periurbana 18|Reglamentarios |Comercial 38 326000 0% (La utiliza 100% 0 0% 0%[No 16|Solo campo de Golf

Atalaya Golf & | a. Old Course |Estepona |Periurbana ) ) ) o ) ) .
CountryClub b, New Coarse Estepona_|Periurbana 18|Reglamentarios [Mixto 80[ 328000 53%|La utiliza 35% 1 12% 0%(No 24{Solo campo de Golf.
El Paraiso Golf Club Estepona |Urbana 18[|Reglamentarios [Mixto 50| 165000 0%|La utiliza 70% 0 0% 30%|No 12[Solo campo de Golf.
Santa Maria Golf & Country Club [Marbella |Urbana 18|Reglamentarios |Mixto 55| 100000 5%|La utiliza 85% 1 10% 0%|si 24|Solo campo de Golf
Marbella Golf & Country Club [Marbella |Urbana 18|Reglamentarios |Mixto 106! 257000 20%|No 0% 2 80% 0%|No 11|Solo campo de Golf.
Real Club de Golf Las Brisas  |Marbella |Periurbana 18[Reglamentarios [Club de socios 50| 265000 20% La utiliza 80% 0 0% 0%|No 27[Solo campo de Golf.
Santa Clara Marbella Marbella |Periurbana 18|Reglamentarios |Comercial 40 504000 0% (La utiliza 10% 1 90% 0%|No 26|Solo campo de Golf
In':::'::gg::al Z tgj gzzgz Mijas Periurbana 18|Reglamentarios |Comercial 90 1607 30%(La utiliza 70% 0 0 0%[No 65(Solo campo de Golf
El Chaparral Golf Club Mijas Urbana 18|Reglamentarios |Mixto 60 - O|La utiliza 100% 0 0 0%|No 13|Solo campo de Golf
Miraflores Golf Mijas Periurbana 18|Reglamentarios |Mixto 26| 492750 0La utiliza 100% 0 0 0%|No 21|Solo campo de Golf
Calanova Golf Cub Mijas Urbana 18|Reglamentarios |Comercial 49| 350000 0La utiliza 100% 0 0 0%|No 34|Solo campo de Golf
Club de Golf La Siesta Mijas Periurbana 9|Cortos Mixto 5 - 0O|La utiliza 100% 0 0 0%|Si 5|Solo campo de Golf

Tabla 8.1. Campos de golf seleccionados para llevar a cabo el estudio del consumo de agua en relacion a las variables de empleo y renta.

Fuente: Elaboracion propia.
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— En cuanto a los costes totales, considerando las dificultades
metodoldgicas existentes, dado que, en base a estudios similares
(Navarro y Ortuiio, 2008), se estima que el coste de mano de obra es
proximo al cincuenta por ciento y el salario medio anual en el campo de
golf asciende a una cantidad aproximada a los veinte mil euros, y
puesto que se dispone de la cifra media anual del nimero de
empleados (recogida de datos especifica del presente estudio), resulta,
de este modo, posible obtener la estimacion de dicha cantidad.

— Los beneficios son, de esta manera, sencillos de obtener, al detraer los
costes estimados a los ingresos de cada campo de golf.

— Por lo que respecta al valor afadido bruto (VAB), de acuerdo a lo
detallado en (Navarro y Ortufio, 2008) en relacibn a la nueva
metodologia del Sistema Europeo de Cuentas Nacionales y Regionales
(SEC-95), en cuanto a la preferencia de célculo del VAB a precios
basicos, y al uso del VAB a costes de los factores en caso de no
disponer del mismo, dado que no puede disponerse de dicho VAB a
coste de los factores para los campos de golf, siguiendo la metodologia
del estudio mencionado, se llevara a cabo una aproximacion partiendo
de los ingresos totales y restandole el IVA correspondiente (salvo en el
caso de campos publicos en el que ademas habria se afadirle la

subvencion recibida, pero en nuestro estudio no existe esta modalidad).

8.1.2. Resultados y Analisis

Tal y como ya se ha comentado anteriormente, los datos a utilizar para realizar
el estudio comparativo del consumo de agua en los campos de golf en relacién al
empleo y la renta van a ser los referentes a los diecisiete campos de golf que han

proporcionado los datos de facturacion anual.

Ademas, cabe matizar que de los diecisiete campos de golf utilizados como
muestra para este analisis dos de ellos no han proporcionado los datos de consumo
de agua medio anual. Concretamente estos campos de golf son El Chaparral Golf Club
y Club de Golf La Siesta, ambos ubicados en el municipio de Mijas. Para estos casos
se han utilizado los datos bibliograficos de consumo medio anual que se encuentran
establecidos en el Anejo VI del PHCMA referentes a los campos de golf de esta

Cuenca.
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El primer andlisis que se realiza es el comparativo entre el consumo de agua y
las caracteristicas del campo de golf en cuanto a extension y nimero de empleados.

Este andlisis se presenta en la Tabla 8.2.

[CI) = ? o = i %
5% | 5% | S8as-| E% < £
Campo de Golf Hoyos S8° | 28% | 238 ST 3 28 3 8=
SES | 8Te~ | 2428 | 53 3 | =x
3S&® | 08"® 58 g 5 &
Miias Golf Los Lagos 18
IS €o 90 1.607 65 17,86 0,72 40,45
Internacional .
Los Olivos 18
El Chaparral Golf Club 18 60 350.000" 13 5.833,3 0,22 0,037
Miraflores Golf 18 26 492.750 21 18.952 0,81 0,043
Calanova Golf Cub 18 49 350.000 34 7.143 0,69 0,097
Club de Golf La Siesta 9 4,5 180.000" 5 40.000 1,11 0,028
Santa Maria Golf &
Country Club 18 55 100.000 24 1.818 0,44 0,24
detielle %?Lfb& Corniy 18 106 257.000 11 2.424 0,10 0,043
Real Club de Golf Las
Brisas 18 50 265.000 27 5.300 0,54 0,10
L G gﬂ{)& iy 27 50 290.000 38 5.800 076 013
Los Arqueros Golf &
Country Club 18 31 262.700 25 8.474 0,81 0,095
Aéall?éa Old Course
0 18 80 328.000 24 4.100 0,30 0,073
Country
Club New Course
El Paraiso Golf Club 18 50 165.000 12 3.300 0,24 0,073
Casares Costa Golf 9 18 96.182 6 5.343 0,33 0,062
Dofia Julia Golf Club 18 38 326.000 16 8.579 0,42 0,049
Santa Clara Marbella 18 40 504.000 26 12.600 0,65 0,052
MEDIA 264.480 23,13 8.586,43 0,54 2,77
DESVIACION TiPICA 147.110 15,05 9.633,8 0,28 10,42

“'Datos de consumo de agua procedentes de bibliografia (anejo VI del PHCMA).

Tabla 8.2. Andlisis del consumo de agua con respecto al empleo y la extension de los

campos de golf seleccionados. Fuente: elaboracion propia.

De los resultados obtenidos se pueden deducir las siguientes conclusiones:

— Caracteristicas de los campos de golf.
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En cuanto a las caracteristicas de los campos de golf estudiados, en su
mayoria el nimero de hoyos con los que cuentan son de 18 o superior, lo que nos da
una idea que la tendencia en la zona de estudio es a la presencia de campos de golf
de dimensiones elevadas. Este hecho se puede observar en los datos de las
extensiones de los campos de golf, que en la mayoria de los casos superan las 30 ha,
alcanzando las 100 ha en Marbella Golf & Country Club.

— Consumo de agua.

Hay que destacar, tal y como ya se ha hecho anteriormente, que los datos que
se han analizado de consumo de agua son los correspondientes a los proporcionados
por los propios campos de golf y solamente en el caso de dos campos de golf se han

utilizados datos bibliograficos debido a que no han sido proporcionados.

Por tanto, el consumo de agua total anual en la muestra de los diecisiete
campos de golf seleccionados para este analisis se encuentra en el rango desde los
700.000 m*® de Santa Clara Marbella y los 1.600 m*® de los campos de Mijas Golf

Internacional.

En el caso del dato de consumo de agua proporcionado por Mijas Golf
Internacional se deberia de evaluar que quizas este valor sea superior debido
principalmente a la extensién de los dos campos con los que cuenta (90 ha), ya que
este dato parece algo insélito si lo comparamos con el consumo de 96.182 m® del
campo de golf con menor extensién del cual tenemos datos no bibliograficos, Casares
Costa Golf.

El andlisis del consumo de agua por extension de los campos de golf (m*/ha)
se puede observar en el Gréfico 8.1, de tal forma que el valor mas alto de esta variable
lo obtiene el campo de golf de La Siesta. Sin embargo, hay que destacar que este dato
habria que tomarlo con cierta cautela, ya que el valor de consumo anual utilizado ha
sido bibliografico. No obstante, Miraflores Golf seria el campo con mayor consumo de
agua en base a su extension. Por otro lado, Santa Maria Golf & Country Club es el
campo con menor consumo de agua por hectarea, ya que Mijas Golf Internacional no
se consideraria por los motivos expuestos anteriormente en cuanto al dato de

consumo de agua proporcionado para el estudio.

Respecto al andlisis de la media de la serie de datos de esta variable, la
mayoria de los campos de golf se encuentran por debajo de la media de consumo de

agua por hectérea. Solamente, y sin tener en cuenta el campo de La Siesta, en los
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casos anteriormente citados de Miraflores Golf y Santa Clara Marbella, los valores

sobrepasan la media.
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Gréafico 8.1. Andlisis del consumo de agua en cada uno de los campos de golf y su

valoracion con respecto a la media de consumo. Fuente: elaboracion propia.

La muestra de los diecisiete campos de golf analizados cuenta con un total de
261 hoyos y un consumo total de 3.618.239 m%afio, lo que hace que el consumo de
agua por hoyo sea de 13.863 m*afio. Este dato se encuentra incluso por debajo de las
estimaciones de consumo de agua por hoyo en la Cuenca Mediterrdnea Andaluza
recogidas en la memoria del Plan Hidrologico de dicha cuenca, donde se indica, en el
apartado de demandas de agua en la CHCMA, que las necesidades de riego van
desde 19.200 m®afio por hoyo en el Campo de Gibraltar hasta 27.600 m®afio por

hoyo en el Valle del Andarax.

Las necesidades de riego de un campo de golf dependen del lugar en que se
localice, del tipo de césped y de la superficie de este ultimo; las zonas de “rough”
generalmente no requieren de riego, especialmente cuando estan pobladas de
especies de vegetacion autéctonas de tipo mediterraneo que resisten muy bien la

sequia (encinas, alcornoques, acebuches, etc.).
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En cuanto a la procedencia del agua consumida en los campos de golf
encuestados, mas del 81% de ellos utilizan el 100% de procedencia reutilizada y tan
solo el 5% de los campos de golf no utilizan nada de agua reciclada para el riego, tal y

como se puede observar en el Grafico 8.2.

UTILIZACION DEL AGUA RECICLADA EN LOS
CAMPOS DE GOLF

W Hasta el 100% ™ Menos del 50% 0%

Gréafico 8.2. Porcentaje de campos de golf con respecto a la cantidad de agua

reciclada que utilizan para el riego de los mismos. Fuente: Elaboracién propia.

Las estimaciones ya realizadas en 2015 en el PHCMA indicaban que, dentro de
la CHCMA, un tercio del consumo global provenia de aguas residuales. Por tanto, y en
base a los datos del estudio a fecha de realizacion de este informe, se han superado
los datos de consumo de agua regenerada en los campos de golf en esta zona de

estudio.

Cabe recordar que, segun lo establecido en el Decreto 43/2008, regulador de
las condiciones de implantacion y funcionamiento de campos de golf en Andalucia
(modificado por el Decreto 309/2010), en su articulo 8 figuran una serie de requisitos a
cumplir en lo relativo a los recursos utilizados para el riego de los campos, que
basicamente pueden resumirse en la obligacion de utilizar aguas regeneradas siempre
gue sea posible, para lo que se establece (disposicion transitoria primera) un plazo de
adaptacion de cuatro afos (Consejeria de Agricultura, Pesca y Medioambiente, 2015).
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En este sentido de reutilizacion de aguas residuales para el riego de los
campos de golf de esta zona de estudio dentro de la CHCMA, cabe destacar que es
donde mas se estan utilizando este tipo de aguas gracias a ACOSOL, empresa publica
dependiente cien por cien de la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol
Occidental, la cual, ademas de ocuparse de los servicios urbanos de agua, se encarga
de suministrar agua reciclada para riego a buena parte de los campos de golf de esta
zona.

— Empleo y consumo de agua.

Si hablamos del empleo en la CHCMA, las Cuentas del Agua ofrecen un ratio
de 23,2 personas contratadas por campo de golf, lo que arroja una cifra global en la
demarcacion de mas de 1.700 empleos, de los que cerca del 70% se localizan en la
provincia de Mélaga (Plan Hidrol6gico Cuencas Mediterraneas Andaluzas, 2015). La
media de empleados en los campos de golf del estudio es de 23,13, coincidiendo con

los valores de la ratio de toda la CHCMA.

En cuanto a los datos de empleo de los campos de golf del estudio se ha
realizado una comparativa entre el nimero de empleados y la extension de los
campos de golf, tal y como se muestra en el Grafico 8.3. La media de personas
ocupadas por hectarea de los campos es menor a 1 (0,54), solamente en el caso del
Campo de Golf La Siesta la ratio de empleo por hectarea es de una persona, seguido
de los campos de Miraflores y Los Arqueros; sin embargo Marbella Golf &Country Club

es el que menor nimero de empleados por hectarea de juego presenta.
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Grafico 8.3. Relacion entre el empleo y el consumo de agua de los campos de golf.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tras el andlisis de las variables de consumo de agua, empleo y extensién de
los campos de golf seleccionados se procede a realizar el célculo del VAB de dichos
campos de golf a partir de los datos proporcionados de facturacion y segun la
metodologia anteriormente descrita. Este andlisis se encuentra reflejado en la Tabla
8.3.

4 E (o] = :m : o © ]
S gw 3 8 o g S 3 < <% ~3
c 9 _g n © S © o O ® ~ o < o '8
Campo de Golf 8% < EW s 2 = 9 & o ) << < g
c c g > 5 o g = 2 3 < >"’E > 3
s 8 3 = o £ iG] > (e}
k] @ o [~
Mijas Los
If Lagos
Golf | lag 1.300.000 | 3.223.140 | 14.444,4 | 0,80 | 20.000 35812,7 | 2,0 | 49.586,8
Internaci Los
onal Olivos
e Chazfl:;a' Golf | 1530000 | 1.446.281 | 20.500 | 0,004 | 94.61538 | 24.1047 | 0,004 | 111.252,4

Miraflores Golf 660.000 1.239.669 | 25.384,6 | 0,001 | 31.428,57 47.679,6 0,003 59.031,9

Calanova Golf Cub 140.000 1.239.669 2.857,1 | 0,000 | 4.117,65 25.299,4 0,004 36.460,9

Club de Golf La

Siesta -80.000 99.174 -17.777,8 | 0,000 | -16.000,00 22.038,6 0,001 19.834,7

Santa Maria Golf &

640.000 1.322.314 | 11.636,4 | 0,006 | 26.666,67 24.042,07 0,013 55.096,4
Country Club

Marbella Golf &

1.260.000 | 1.404.959 | 11.886,8 | 0,005 | 114.545,45 | 13.254,33 | 0,005 | 127.723,5
Country Club

Real Club de Golf

. 2.920.000 | 3.305.785 | 58.400,0 | 0,011 | 108.148,15 66.115,7 0,012 122.436,5
Las Brisas

La Quinta Golf & -

Country Club -520.000 826.446 | -10.400,0 0,002 -13.684,2 16.528,9 0,003 21.748,6

Los Arqueros Golf

600.000 1.322.314 | 19.354,8 | 0,002 24.000,0 42.655,3 0,005 52.892,6
& Country Club

Atalaya Old
Golf & | Course

Country New
Club Course

2.140.000 | 2.561.983 26.750 | 0,007 | 89.166,7 32.024,8 0,008 | 106.749,3

El Paraiso Golf

Club 1.420.000 | 1.570.248 | 28.400,0 | 0,009 | 118.333,3 31.404,9 0,010 | 130.853,9

Casares Costa Golf -40.000 165.289 -2.222,2 | 0,000 | -6.666,67 9.182,7 0,002 27.548,2

Dofia Julia Golf | ), 000 | 876033 | 11.052,6 | 0,001 | 26.250,00 | 23.0535 | 0,003 | 54.752,1

Club
S i 660.000 | 1.404.959 | 16.500,0 | 0,001 | 25.384,62 | 35123,97 | 0,003 | 54036,87
Marbella
MEDIA 850.000 | 1.467.217 | 14.451,1 | 0,06 | 43.087 | 29.888,1 | 0,14 | 68.666,9
DE?}Q{*CCA'ON 894.051 | 931.707 | 18.040,5 | 0,21 | 48.097 14.496,9 | 0,556 | 39.750,4

Tabla 8.3. Andlisis del consumo de agua con respecto a los beneficios y el VAB de los

campos de golf. Fuente: Elaboracién propia.
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Las valoraciones que se pueden realizar a partir del analisis de los datos

obtenidos es la siguiente:

La media de los beneficios de los campos de golf estudiados es de 850.000
euros, siendo, en base a los datos proporcionados de facturacion, el Real Club
de Golf Las Brisas el que mayores beneficios ha obtenido. Por otro lado, el
Calanova Golf Club ha sido el que menores beneficios ha obtenido.

Cabe destacar que los beneficios resultantes de la estimacién en base a los
datos proporcionados y la metodologia especificada son negativos para tres
campos de golf, ya que en estos casos los costes, también estimados, son
superiores a la facturacion.

El Valor Afiadido Bruto (VAB) medio estimado para estos campos de golf ha

sido de 1.467.217 euros, siendo de nuevo, al igual que con los beneficios, el
Real Club de Golf Las Brisas el campo de golf con un mayor VAB y el Club de

Golf La Siesta el que presenta un VAB menor.
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Grafico 8.4. VAB por volumen de agua consumida en los campos de golf.

Fuente: elaboracion propia.
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e Al analizar el VAB con las otras tres variables, nimero de ocupados, extension
y consumo de agua, se observa (Gréficos 8.4 y 8.5) que en el caso consumo
de agua (VAB/miles de m®) s6lo dos de los campos se encuentran en la media
si se tiene en cuenta el dato de Mijas Golf Internacional. Pero si se elimina este
dato para el estudio del VAB por consumo (ya se ha fundamentado
anteriormente que los datos de consumo de agua recogidos para este campo
de golf se encuentran fuera de la normalidad del resto de datos recogidos) la
desviacion se situaria en 0,004 por lo que la mayoria de los datos se situarian
en un valor cercano a la media.

e Si se compara el VAB con el nivel de ocupacién laboral, los campos de
Marbella Golf, Las Brisas y Paraiso son los que cuentan con un elevado VAB
con respecto al personal ocupado y solamente en el caso de Las Brisas se
corresponde este elevado valor con el obtenido para el VAB por hectarea de

ocupacién del campo de golf.
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Gréfico 8.5. Comparativa del VAB por extension de los campos de golf y por

ocupacioén. Fuente: elaboracion propia.

79



4
?.% );.

k\)\;‘* UNIVERSIDAD Facultad de Turismo

o2 e 5
nﬁe\\“’ks&\f
‘3%:' %
EE =W
L 0, g
g4 iy

SRS

NF MAI AGA

Si estos resultados del analisis realizado a escala local se comparan con los

datos de productividad de los campos de golf a escala de la totalidad de la DHCMA, en

base a los datos bibliograficos (Consejeria de Agricultura, Pesca y Medioambiente,

2015), las conclusiones que se pueden extraer son:

La actividad del golf dentro de la DHCM tiene su maximo exponente en la
Costa del Sol Occidental, constituyendo una de las mayores concentraciones
de campos de todo el mundo, hasta el punto de que en los ultimos afios ha
prosperado la idea de ofrecer una denominacion alternativa: Costa del Golf.
Este hecho responde, ademas de a evidentes intereses comerciales, a que el
golf ha pasado a convertirse en uno de los mayores atractivos de esta franja
litoral, al menos en lo que se refiere a su imagen exterior.

Muchas veces se piensa que el golf tiene su pico de actividad en verano, sin
embargo, es todo lo contrario, ya que este sector econémico es un importante
factor de desestacionalizacion para el sector de servicios turisticos de alta
categoria. Segun los datos del Plan Hdrologico de la DHCMA, recientes
estudios indican que, en la Costa del Sol, los meses de mayor grado de
ocupacion asociado al turismo de golf son octubre, noviembre, marzo y abril
(entre el 90,5 y el 78,9%), mientras que la actividad es minima en los meses
estivales (<30%). Por tanto, esta actividad tiene la ventaja afiadida de actuar
como regularizador de la demanda, ya que la temporada alta de este deporte-
ocio coincide con la temporada baja de playa.

En cuanto a la demanda de agua del sector del golf y como consecuencia de la
proliferacibn de campos de golf y la constatada situacion de déficit hidrico
existente en muchas areas de Andalucia, en particular en buena parte de la
Costa del Sol, se promulg6 por la Junta de Andalucia el Decreto 43/2008, de
12 de febrero, regulador de las condiciones de implantacién y funcionamiento
de campos de golf en Andalucia (modificado por el Decreto 309/2010). Este
introduce la exigencia de regar con aguas regeneradas, salvo que no exista
caudal suficiente de agua residual disponible o se trate de un campo de golf de

Interés Turistico.

Segun los balances realizados en el Gltimo Plan Hidroldgico, las incertidumbres
en cuanto a la evolucién del numero de campos son notables en el actual
contexto de crisis economica. Por otra parte, a la luz de las disposiciones del
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Decreto 43/2008, su viabilidad queda estrechamente vinculada con la

disponibilidad de aguas regeneradas proximas.

e Sin embargo, la elevada productividad media generada por la utilizacién de los
recursos hidricos que requiere el mantenimiento de la superficie de césped de
los campos de golf, claramente superior a la que aportan otras actividades que
también se basan en el agua como factor productivo fundamental, tiene su
origen en las caracteristicas de los usuarios de alto poder adquisitivo de estas
instalaciones, y en buena medida es debida a la elevada rentabilidad de las
otras actividades vinculadas a estas instalaciones y no sélo a la propia gestion
de las mismas exclusivamente para la practica del deporte golfista.

| Tersa de crecimiznto Productividad | Composicidn

VAR [80) p.r Empleo Productividad | [€/trabajador] {8 sobre VAB)

Coirstarites %) {oin) [3H6] [2006]
Agricultura, ganadena y pesca ) o 3 -_-'_:.Efar _:'.I;F-'r 3.7 L
Energia Ly BB Sl iy Gad 145
[ndustria 1.2%% 1, :"~ 0,15%% JJ 1-i|:'l B2t
‘Coratrucdin I 13,6% 9.0% | 4,9% 40.371 18,0
Seridn d= mErcado | E-!r-v .5 hk ".'Il HE-.EE'.-u 5-'-.:-'-\-
Gersitin de na mereass 55 4.0% 1,5% 27095 16, 0%
S : = | == | 2 | s
Total riacianal | s4% | 33% | 10% | 46971

Tabla 8.4. Resumen de los principales indicadores de la economia regional. Fuente:
Plan Hidrolégico de las Cuencas Mediterraneas, Consejeria de Agricultura, Pesca y
Medioambiente, 2015.

Tal y como se puede ver en la Tabla 8.4, el sector servicios de mercado
(servicios financieros, comercio, hosteleria, golf, transporte, etc.) es el que tiene un
porcentaje de representatividad sobre el VAB mas elevado seguido de la construccion.
Sin embargo, el sector primario es el segundo sector que menos peso sobre el VAB
tiene a nivel de la DHCMA, seguido del de la industria.

Si se analiza la productividad del agua consumida en riego de campos de golf
(VAB/m®) a nivel provincial de la DHCMA se observa como Malaga es la provincia con

mayor productividad, incluso superior a la de toda Andalucia.
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Gréfico 8.6 Productividad del agua utilizada en el riego de campos de golf (VAB €/m®).
Fuente: Plan Hidrolégico de las Cuencas Mediterraneas, Consejeria de Agricultura,
Pesca y Medioambiente, 2015.

8.2. Consumo de Agua en los Sectores Agricolas de Regadio de las
Areas Funcionales donde se Encuentran los Campos de Golf
Seleccionados y su Relacién con las Variables de Empleo, Renta y

Superficie

Tras la definiciobn de la especializacion agricola por éareas funcionales o
municipios en el area de estudio (apartado séptimo del presente informe) se obtiene
como resultado que en muchos de estos municipios se encuentran especializados en
algun tipo de cultivo (Tabla 7.5).

Es por ello que en este punto se procede a realizar una caracterizacion de los
cultivos de regadio que se localizan en las areas funcionales o municipios donde se
localizan los campos de golf junto con el consumo de agua, extension, empleo y renta
de dichas parcelas agricolas, con el fin de poder comparar estos datos con los
obtenidos de la caracterizacion de los campos de golf y el calculo de las mismas

variables.
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8.2.1. Metodologia de Estudio

La metodologia llevada a cabo para la caracterizacion de los cultivos presentes
en las areas funcionales o municipios se ha basado principalmente en los datos
obtenidos de las siguientes fuentes:

. L, Informe de la Agenda del Regadio Andaluz
Inventario y Caracterizacion de Horizonte 2015

PEES 2 el los Regadios de Andalucia (ICRA)

Indicadores econémicos del regadio andaluz

Afio de los datos 2008 2011

Fuente de los REDIAM (Red de Informacién

datos Ambiental de Andalucia) Consejeria de Agricultura y Pesca

Tabla 8.5. Identificacion de los datos utilizados para la caracterizacion de los cultivos

de las areas funcionales. Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que la metodologia aqui aplicada se fundamenta en la
metodologia establecida en el Anejo Il del PHCMA para el célculo de las demandas

de agua de los cultivos de regadio.

El punto de partida de este andlisis se basa en el Inventario y Caracterizacion
de los Regadios de Andalucia (ICRA), cuya base cartogréafica es muy precisa (parcela
a parcela) y la unidad de referencia es la “Unidad de Agregacion (UA)” que, a grandes
rasgos, se corresponde con comunidades de regantes de un determinado tamafio o
con agrupaciones de comunidades de regantes pequefias y/o regantes particulares

individuales.

A partir de las bases de datos de ICRA y la utilizacion de herramientas de
Sistemas de Informacién Geograficas (SIG) se han aislado las parcelas de cultivos de
regadio de los municipios donde se encuentran los campos de golf seleccionados y se
han calculado de nuevo las areas. Finalmente, esta base de datos proporcionara las

siguientes variables, entre otras, de cada una de las UA del area de estudio:

e Superficie Regada (ha).

e Consumo (m°).

e Sistema de Riego (%): Gravedad, Aspersion y Localizado.

e Origen del Agua: Superficial, Subterraneo, Reutilizada, Desalada y Sobrantes
de otras zonas.

e Origen de la fuente adicional.

e Tomas de agua (para una misma UA puede haber varias tomas).
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e Principales cultivos presentes en la UA y % de superficie de ocupacion de los
mismos.

e Produccioén por superficie y por consumo de agua.

e Beneficios por superficie y por consumo de agua.

e Empleo generado (UTA, Unidad de Trabajo Agricola) por hectarea y consumo
de agua de las UA.

Por otro lado, para el calculo del VAB se han utilizado los datos ofrecidos en el
informe “Agenda del Regadio Andaluz Horizonte 2015”. En dicho informe se
encuentran establecidos los “Indicadores Econdmicos del Regadio Andaluz
(metodologia SEC-95)”, los cuales se muestran en la Tabla 8.6, e indican el porcentaje
de la produccién que corresponden a las diferentes variables necesarias para el
calculo del VAB.

%SOBRE PRODUCCION A
PRECIO PRODUCTOR
PRODUCCION a precio productor (1) 100
AYUDAS acopladas a la produccion (2) 4,3
PRODUCCION a precios basicos (3=2+1) 104,3
CONSUMOS INTERMEDIOS (4) 19,7
VALOR ANADIDO BRUTO (5=3-4) 84,6
MANO DE OBRA (6) 31,2
AMORTIZACIONES (8) 5,1
SUBVENCIONES pago desacoplado (9) 9,3
OTROS IMPUESTOS (10) 0,5
RENTA AGRARIA (11=5-8+9-10) 88,5
MARGEN BRUTO =VAB +SPD-MO (7=5+9-6) 63,1

Tabla 8.6. Indicadores econdémicos del regadio andaluz (metodologia SEC-95).
Fuente: Agenda del Regadio Andaluz Horizonte 2015 (Consejeria de Agricultura y
Pesca, 2011).

En base a estos indicadores y con los datos de produccién obtenidos de la
base de datos del ICRA, se calcula el VAB a partir de la definicion establecida en las
Cuentas EconOmicas de la Agricultura, metodologia SEC-95 (Consejeria de
Agricultura y Pesca, 2006). De tal forma que el VAB representa el resultado econémico
final de la actividad productiva y se obtiene como diferencia entre el valor de la

produccion de la rama agraria y de los consumos intermedios.
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8.2.2. Resultados y Analisis

En base a la metodologia anteriormente expuesta se procede a extraer las
variables de caracterizacién de los cultivos de regadio de la zona de estudio de las
bases de datos del IRCA.

De forma resumida por municipio o area funcional los datos que se han
obtenido han sido los que se muestran en la Tabla 8.7; no obstante, la totalidad de los
datos y todas las variables calculadas se encuentran recogidos en el Anexo IX del

presente informe.

Municipio / Ne Superficie Consumo Co';SO‘:mO Origen de agua EL'RSS:'SZ
Area UA de agua . mas usado en la ;
. total (ha) 3 superficie regadio de las
funcional *) total (m>) (m¥ha) UA UA
< . Frutales
0,
Benahavls 1 53,4 7.000 131,2 100%Subterraneo Subtropicales
. . Frutales
0,
Benalmadena 1 5,7 7.000 1.234,6 100% Subterraneo Subtropicales
Frutales
66,7% Superficial Subtropicales,
Srlzele: 9 1.266,2 °1.344 40,6 33,3% Subterranea | Frutales, Citricos
y Horticola
- Frutales
83,3% Superficial .
Estepona 6 749,0 34.649 46,3 16.7% Subterrénea Syb_troplcales y
Citricos
Marbella 1 277,9 6.000 21,6 100% Superficial Horticola
- Frutales
. 66,7% Superficial .
Mijas 6 1.192,5 41.996 35,2 33.3% Subterranea SL,Jb_troplcaIes y
Citricos
Frutales
L, 66,7% Superficial Subtropicales,
Ojen ° 2150 36.512 1699 33,3% Subterranea | Citricos y
Horticola
MEDIA 537,1 26.357,3 239,9 (*) UA, Unidades de Agregacion.

Tabla 8.7. Caracteristicas de los cultivos de regadio de las areas funcionales donde se
encuentran los campos de golf. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IRCA
de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, 2008.

Tal y como se puede observar en este primer analisis de las caracteristicas de
los cultivos de las areas funcionales donde se encuentran los campos de golf

seleccionados se pueden destacar los siguientes aspectos:

e La variable niumero de UA da una idea de lo extendidos que se encuentran los

cultivos de regadio en las &reas funcionales, ya que, tal y como se ha definido

anteriormente, las UA, a grandes rasgos, corresponden con las comunidades
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de regantes. De tal forma que, los municipios que cuentan con un mayor
namero de UA, son Ojén y Casares seguidos de Mijas y Estepona.

Sin embargo, si se analiza la extension de estas UA, el caso de Ojén cuenta
con menos hectareas que incluso Marbella, municipio, este ultimo, que cuenta
con una sola UA pero de extension considerable y superior a la de Ojén que
cuenta con nueve UA. Este andlisis se encuentra directamente relacionado con
los resultados obtenidos de la especializacion funcional, donde para el
municipio de Marbella se definia, segun el indice de Nelson, como muy
especializada en el sector primario (agricultura, ganaderia).

e EI consumo de agua por_ superficie es muy elevado en el caso de

Benalmadena, donde el cultivo de regadio principal son las frutas
subtropicales. Por el contrario, Marbella es el municipio que menos agua
consume con respecto a la superficie de cultivo de regadio.

Sin embargo, si se comparan los datos de consumo de agua por superficie de
Benahavis y Marbella, ambas con una sola UA, resulta que Marbella cuenta
con una mayor extension de esta UA que Benahavis; no obstante, el consumo
de agua por superficie, es superior en Benahavis que en Marbella.

e Tal y como se puede observar, la procedencia del agua utilizada para el riego

de estos cultivos es principalmente de origen subterranea y/o superficial. Los
acuiferos estan presentes en buena parte de los sistemas de regadio como
fuente principal o Unica de recursos, o0 como apoyo a los recursos superficiales,
regulados o no, cobrando, ademas, especial importancia en situaciones de
sequia.

Sin embargo, en ninguno de los municipios analizados, el agua reciclada o
desalada se utiliza para los cultivos de estas areas funcionales.

e En cuanto a los cultivos principales presentes en estas areas funcionales,

destacan los frutales subtropicales, seguido de los citricos y la horticultura.

Si se realiza una relacién entre los cultivos principales de regadio en cada
municipio y la especializacién funcional agricola calculada mediante el indice
de Nelson (apartado 7 del presente informe) se observan algunas similitudes.
Por ejemplo, en el caso de Estepona, dicha localidad se encuentra
especializada en citricos y este hecho es coincidente con uno de los principales

cultivos de regadio de este municipio.
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En sintesis, y segun el IRCA, el regadio en toda Andalucia habria mantenido
un ritmo expansivo en la Ultima década con una tasa de crecimiento superior al 1,5%
anual, siendo las zonas de expansién actual la provincia de Almeria en su conjunto, el
valle del Guadalhorce, la comarca de La Contraviesa y la Costa del Sol Oriental,
descartando este aumento en la Costa del Sol Occidental.

Una vez caracterizadas las zonas de cultivos de regadio de la zona de estudio
se procede a calcular, segun la metodologia descrita anteriormente, y analizar los

indices econémicos.

De esta forma en la Tabla 8.8 se presentan los resultados obtenidos del célculo
del VAB y su comparativa con la superficie y consumo de agua junto con el margen de
explotacion. Ademas, se indican los datos de beneficios y UTA, las unidades de
trabajo al afio, o lo que es lo mismo, lo que trabaja una persona a jornada completa a

lo largo de un afio.

Ocupados Ocupados por | VAB (produccién
Municipio Superficie orsup erficie agua a precios VAB/ | VAB/
P total (ha) P (UTAF; /ha consumida basicos- ha m?
(UTA) /' m? consumos)
Benahavis 53,35 0,30 26.208,0 268.360 |5.030,2 38,3
Benalméadena 5,67 0,30 26.966,0 30.873 5.4449 4.4
Casares 1.266,18 0,24 24.726,3 1.152.079 909,9 22,4
Estepona 748,99 0,30 21.429,8 740.495 988,7 21,4
Marbella 277,92 0,40 16.159,0 2.754.976 9.912,8 | 459,2
Mijas 1.192,48 0,30 26.331,0 1.538.060 |1.289,8 36,6
Ojén 214,96 0,30 14.680,0 160.567 747,0 4.4
MEDIA 537,1 0,30 22.357,2 2.266.005,5 45146 |109,5
Tabla 8.8. Variables relacionadas con la ocupaciéon, VAB, consumo de agua y

extension de los cultivos de regadio de las areas funcionales donde se encuentran los
campos de golf. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IRCA, 2008 y los
indicadores econémicos del regadio andaluz de la Consejeria de Agricultura y Pesca
de la Junta de Andalucia, 2011.

Del calculo del VAB de los cultivos de regadio de los municipios del area de

estudio se pueden sacar las siguientes conclusiones:
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o EIl nivel de ocupacion (UTA) por hectarea se encuentra en una media de 0,3

para todos municipios, siendo ligeramente superior en Marbella y ligeramente
inferior a esta media en Casares.

Por otro lado, el nivel de ocupacién por metro cubico consumido para los
cultivos de los municipios de Marbella y Ojén presentan los valores mas bajos,
mientras que en los cultivos de Benalmédena esta variable presenta su mayor

valor.

En el Grafico 8.7 se aprecia la relacion entre las dos variables calculadas en
relacion al nivel de ocupacion, de tal forma que se observa en el caso de los cultivos
de Marbella, principalmente horticolas, que es el que presenta una mayor ocupacion
por superficie de cultivos, sin embargo, el valor del nivel de ocupacién por agua

consumida es uno de los menores obtenidos.
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Ocupados por cuperficie e Qcupados por agua consumida
(UTA)/ha (UTA)/m3

Grafico 8.7. Relacion la ocupacion con el consumo de agua y extension de las areas

funcionales donde se encuentran los campos de golf. Fuente: Elaboracion propia.

e Los datos de Valor Afadido Bruto han sido estimados a precios basicos de

consumo, obteniendo un valor medio de dos millones doscientos sesenta mil

euros para todos los municipios.
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Destaca de nuevo el municipio de Marbella, donde el VAB es superior tanto a
la extension de los cultivos como al consumo de agua.

Por otro lado, se encuentran los municipios de Ojén y Benalmédena, donde el
VAB es inferior a la extension de los cultivos y al consumo de agua

respectivamente.

En los Gréficos 8.8 y 8.9 se observa la relacion entre el VAB con el consumo

de agua por superficie. En base a lo comentado anteriormente, Marbella se trata de

municipio con mayor VAB en relacion a la superficie y consumo, sin embargo, el

consumo de agua por hectarea es muy bajo, lo que quiere decir que la rentabilidad de

los productos en este municipio es elevada; por otra parte, Benalmadena cuenta con

un VAB/m?® muy bajo y un alto consumo de agua.
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Gréfico 8.8. Relacion del VAB por extensién con el consumo de agua por superficie de

las areas funcionales donde se encuentran los campos de golf. Fuente: Elaboracion

propia.
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Gréafico 8.9. Relacion del VAB / m® con el consumo de agua por superficie de las
areas funcionales donde se encuentran los campos de golf. Fuente: Elaboracion

propia.

Tras haber analizado los datos de caracterizacién de los campos de golf a una
escala local de la zona de estudio se procede a compararlos en una escala mayor, la
de la DHCMA. Esta valoracion de los resultados obtenidos en otra escala sirve para
poner en un contexto mas amplio los datos obtenidos. De esta forma, si se comparan
los datos del VAB en agricultura con el resto de provincias andaluzas se observa como
Malaga es la que menos aportacién del sector primario hace al VAB y el empleo.
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Grafico 8.10. Aportaciéon del Sector primario al VAB y el empleo. Fuente: Anejo lll.
Usos y demandas, Plan Hidrologico de las Cuencas Mediterraneas, Consejeria de
Agricultura, Pesca y Medioambiente, 2015.
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Como se puede ver, Almeria es la provincia que aporta un mayor VAB (91%)
en el sector primario debido en su practica totalidad al valor de la produccién horticola

de sus invernaderos.
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Superficie (ha)
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M Frutales Subtropicales DO Citricos M Horticolas B Frutales W Otros

Gréfico 8.11. Superficie de los tipos de cultivos en la zona del litoral de Cadiz, Malaga

y Granada. Fuente: ICRA, Consejeria Agricultura y Pesca, 2008.

Sin embargo, en el caso de Malaga los cultivos que quizd cuenten con un
mayor peso son los frutales subtropicales. Estos cultivos han sufrido un aumento en
los ultimos afios en toda la franja litoral de Mélaga y Granada. De hecho, los
principales cultivos de regadio que se encuentran en la zona de estudio (Tabla 8.7)
son los frutales subtropicales junto con los citricos. Tal y como se puede ver en el
Gréfico 8.11, el cual muestra la superficie ocupada por tipo de cultivo en la zona de la
franja del litoral de Cadiz, Méalaga y Granada, destacan los datos de frutales

subtropicales y citricos, cultivos prioritarios también en los municipios de estudio.

Hay que tener en cuenta que los cultivos de frutales subtropicales son los que
presentan la segunda posicidon de necesidades de agua por superficie plantada del
total de tipos de cultivos mayoritarios de Andalucia. Segun lo indicado en la Agenda
del Regadio Andaluz Horizonte 2015, estos cultivos subtropicales requieren de 5.286

m°/ha, solamente superados por los cultivos de invernadero (6.229 m*/ha).

CULTIVO DOTACIONES MEDIAS NETAS (m3/ha)
Cereales de invierno 2.962
Hortalizas al aire libre 2.634
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Invernaderos 6.229

Frutales 3.384

Citricos 4,335

Frutales subtropicales 5.286

Almendro 2.284

Olivar 2.644

Tabla 8.9. Dotaciones medias netas de agua estimadas para los principales cultivos
de regadio de la DHCMA. Fuente: Anejo lll. Usos y demandas, Plan Hidroldgico de las

Cuencas Mediterraneas, Consejeria de Agricultura, Pesca y Medioambiente, 2015.

Ademas, y atendiendo a que el siguiente cultivo mas representativo de la zona
de estudio son los citricos, hay que indicar que el requerimiento de agua es también

elevado para este cultivo (4.335 m*/ha).

8.3. Consumo de Agua en los Sectores Industriales de las Areas
Funcionales donde se Encuentran los Campos de Golf

Seleccionados

A escala de la DHCMA el sector industrial se encuentra caracterizado por la
reducida dimension de sus industrias, asi como por una distribucion territorial
geograficamente dispersa. Existen no obstante dos excepciones a este modelo: el
area de Malaga-Guadalhorce, por el nimero de empresas alli instaladas, y el Campo
de Gibraltar, por la magnitud de las mismas, pero en el caso de la zona del subsistema

I-3, donde se localiza la zona de estudio, la presencia industrial es muy reducida.

No obstante, y tras haber realizado un analisis de especializacion industrial
mediante el indice de Nelson (anteriormente en este mismo informe) sobre la zona de
estudio en la que se encuentran los campos de golf seleccionados, se puede llegar a
la conclusién de que la industria con la que cuentan principalmente los municipios o
areas funcionales son aquellas relacionadas con los servicios de mercado (hosteleria,
comercios, transporte, inmobiliaria, etc.) y de servicios de no mercado (administracion

publica, sanidad, etc.) (ver Tabla de especializacion industrial 7.2).

Debido a esta caracterizacion industrial fundamentada en los servicios de
mercado se considera que el consumo de agua en la industria de la zona de estudio
es un consumo conectado al abastecimiento urbano, ya que, este tipo de actividades
econdémicas se suelen desarrollar en zonas urbanas y utilizan el agua de la red

urbana. Es por ello por lo que el consumo de agua en la industria conectada crece con
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la misma proporcion que la demanda residencial, asumiendo una estrecha relacién

con los servicios urbanos.

Este hecho viene a corroborar lo expresado en el anexo VI del PHCMA
(Consejeria de Agricultura, Pesca y Medioambiente, 2015) donde en su apartado de
andlisis de las demandas del subsistema |-3 de la DHCMA indica: “Demanda

industrial. Actualmente no hay demanda industrial significativa en el subsistema”.

No obstante, y para tener una idea de cudl es el consumo en el tipo de industria
identificada en cada municipio del area de estudio, en la tabla se indica el consumo en
la industria conectada de servicios de mercado y del consumo en industria de servicios

de no mercado (comercial, institucional y otros).

MuniciploiArea || oolecian | aifos (eeniciosdenn” | indudtiaonectaday e
(m*/afio) mercado) (m“/afio) servicios no mercado) (m“/afio)
Benahavis 360.000 270.000 630.000
Benalmadena 1.610.000 1.670.000 3.280.000
Casares 190.000 140.000 330.000
Estepona 2.090.000 1.570.000 3.660.000
Manilva 430.000 320.000 750.000
Marbella 6.050.000 4.570.000 10.620.000
Mijas 2.130.000 1.610.000 3.740.000
Ojen 40.000 30.000 70.000

Tabla 8.10. Consumos de agua en los dos tipos de industrias principales presentes en
los municipios del area de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del
anejo VI de la asignacion y reservas de los recursos a usos del PHCM de la

Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente, 2015.

De los datos anteriores se puede observar como el municipio de Marbella es el
que presenta un consumo sobresaliente en este tipo de industrias, y Ojén es el

municipio con un menor consumo.

Respecto a Marbella cabe recordar que, en la definicion de la especializacion
funcional industrial de este municipio, se encontraba especializada en comercio,
hosteleria, actividades financieras y sanitarias; y, muy especializada en las actividades
inmobiliarias (Tabla 7.2). Todas estas actividades son del tipo industrial de servicios
gue se encuentran relacionadas con el abastecimiento urbano. Ademas, y tal y como
se ha indicado anteriormente, el crecimiento de este tipo de industria se encuentra
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directamente relacionada con la demanda residencial, ya que, a mas demanda, mayor

crecimiento de las necesidades de servicios.

8.4. Comparacion de los Resultados de Productividad entre los Campos

de Golf y las Actividades Agricolas e Industriales

Tras haber obtenido los resultados anteriormente expuestos de consumo de
agua relacionados con la productividad tanto en los campos de golf de la zona de
estudio como en los cultivos y los principales tipos de industria, en este apartado se
pretende realizar una comparacion de dichos resultados relacionando los datos

obtenidos de las diferentes variables entre si.

8.4.1. Metodologia de Estudio

Para llevar a cabo esta comparativa de resultados se ha realizado por un lado
la comparativa de los resultados globales y un andlisis de correlacion, el cual va a
indicar la proporcionalidad que existe entre las variables estudiadas. Las variables que

se han sometido a este andlisis de comparativo son:

— VAB estimado de los campos de golf seleccionados y de los cultivos de regadio
presentes en los municipios del area de estudio (€).

— VAB por superficie de los campos de golf y de los cultivos de regadio presentes
en los municipios del area de estudio (€/ha).

— VAB por consumo de agua en campos de golf y de los cultivos de regadio
presentes en los municipios del area de estudio (€/m°).

— Ocupados por superficie de los campos de golf y de los cultivos de regadio
presentes en los municipios del area de estudio (ocupados/ha) / (UTA/ha).

— Ocupados por consumo de agua en campos de golf y de los cultivos de regadio
presentes en los municipios del area de estudio (ocupados/m® x 10%) / (UTA/m®
x 10).

— Consumo de agua por superficie en los cultivos, campos de golf e industria
(m*/ha).

Para el célculo de la correlacion se han tomado los datos de los diecisiete
campos de golf utilizados para el calculo del VAB y se ha realizado el céalculo de la
media de las variables anteriormente expuestas, referidas a los campos de golf por

municipios con el fin de que los datos obtenidos sean comparables con los de cultivos
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de regadio y consumo en industria los cuales se encuentran expresados por

municipios.

En el caso de la industria, tal y como se ha analizado anteriormente, solamente
se cuenta con datos de consumo de agua por afo, es por ello por lo que se procedera
a realizar un andlisis de correlacion y comparativa de los datos con los otros dos
sectores analizados, el del golf y los cultivos de regadio con el objeto de obtener los
datos pertinentes.

No obstante, cabe destacar que, para este andlisis comparativo de las
variables de consumo de agua de los campos de golf de Benalmadena, Ojén y Manilva
se han tenido que tomar datos bibliograficos (PHCMA) ya que dichos campos de golf

no proporcionaron estos valores.

8.4.2. Resultados y Analisis

Los resultados de realizar las medias de las variables por municipios en los
campos de golf donde se estimé el VAB y de las mismas variables referentes a los

cultivos se muestran en la Tabla 8.11.

Muni Campos Golf Cultivos regadio
pcilo-s VAB | VAB/ha Vﬁ% / %%uspf (/)?nua?(?g?? VAB Vﬁg J Vﬁ% / gg 08 Oﬁ:&gig? /
ha / ha

E:\’/‘g 1.074.380 | 13.2640 | 3,9 | 039 | 0114 268.360 | 5.030,2| 38,3 | 0,30 | 26.208.000
ﬁ:fa 520.661 | 9.2975 | 25 | 0,20 0052 |1.152.078| 909,9| 224 | 0,24 | 24.726.333
gz;ea 2.066.115 | 15.893,2 | 84 | 0,14 | 0,073 740494 | 988,6| 21,8 | 0,30 | 21.429.833
g";lra 1.476.033 | 28495 | 57 | 004 | 0081 |2754.975| 9.9129| 4592 | 0,40 | 16.159.000
Mijas | 1449586 | 63163 | 57 | 012 | 0108 |[1538.059| 1.289.8| 36,6 | 030 | 26.331.000

Tabla 8.11. Resultados de las variables de productividad estimadas de los campos de

golf analizados y los cultivos por municipios Fuente: Elaboracion propia.

La realizacion de esta tabla resumen de las variables tanto para los campos de
golf como para los cultivos de regadio sirve para un analisis comparativo de los datos,
de tal forma que de los mismos cabe destacar como, el municipio de Marbella,
presenta valores de VAB elevados tanto para las actividades de los campos de golf
como para los cultivos. Sin embargo, el caso de Benahavis presenta el menor VAB en

cultivos de regadio, pero el VAB en campos de golf es elevado.
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Si se aplica un analisis de correlacibn sobre estas variables se obtiene la

siguiente matriz de correlacién:

3
cure, eI ST Cupats Guneios o vaina vasm QP Guds
Golf Golf Golf Golf/ha  Golf/m® “HVOS - Lulivos — CUTVOS ha m?
VAB Campos 1
Golf
VAB/ha
Campos Golf 021 1
VAB/m®
Campos Golf 0.99 0,24 1
Ocupados
Campos -0,42 0,60 -0,47 1
Golf/ha
Ocupados
Campos Golf/ 0,22 -0,01 0,10 0,39 1
miles m®
VAB Cultivos 0,10 -0,90 0,10 -0,83 -0,20 1
VAB /'ha 006 055 -002  -0,19 020 061 1
Cultlvo§
VAB/m
Cultivos 0,15 -0,72 0,11 -0,57 -0,07 0,86 0,91 1
Ocupados 047 -056 040  -0,50 024 072 08 0091 1
Cultivos/ha
OoupacosCult 041 041 041 068 037 073 -070 087  -081 1,00

Tabla 8.12. Matriz de

de los campos de golf y la agricultura de regadio. Fuente: Elaboracion propia.

correlacion de las variables de productividad entre los sectores

De esta matriz de correlacion cabe destacar las siguientes conclusiones:

Existe una correlacién practicamente lineal (99%) entre el VAB de los campos
de golf y la productividad del agua utilizada en el riego de campos de golf (VAB
€/m°), es decir que si aumenta una variable la otra lo hace en la misma
proporcion.

En cuanto a la relacion entre el VAB de los cultivos y la productividad del agua
consumida para estos cultivos (86%) es menor que la existente en el caso de
los campos de golf, de tal forma que se rentabiliza menos, en términos
economicos, el agua utilizada en la agricultura de regadio de la zona de estudio
que en los campos de golf existentes.

Si se comparan los valores obtenidos de correlacion entre la productividad por
superficie de los campos de golf y los cultivos de regadio existe una correlacién
negativa del 55%, lo que quiere decir que si aumenta esta variable en los
campos de golf disminuye en dicha proporcién en los cultivos analizados.

Las variables de empleo se comportan de forma més diversa si se comparan

entre el golf y los cultivos, de tal forma que, por ejemplo, existe una correlacion
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muy elevada (90%) entre la productividad en relacion al agua consumida y los
ocupados por hectarea en los cultivos.

Sin embargo, en el caso de los campos de golf analizados la relacién entre la
productividad del agua consumida y los ocupados por hectarea existe una
correlacion negativa del 47%.

e Sise compara la misma variable de ocupados por hectarea en campos de golf
y cultivos existe una correlacion negativa del 50%, lo que quiere decir que Si
aumentan los ocupados por superficie de un sector disminuird en un 50% en el
otro.

Este hecho puede corroborar la hip6tesis de que el cambio de uso del suelo, de
agricola a golf y viceversa, supondria el cambio de personas ocupadas de un

sector a otro y manteniendo practicamente la tasa de ocupados.

Por otro lado, los resultados de haber comparado los valores de consumo de
agua de las industrias prioritarias de la zona de estudio (industria de servicio de
mercado) con los consumos en los campos de golf estudiados y los cultivos de regadio

se muestran en la Tabla 8.13.

Municipio/Area Consumo industria | Consumo Campos Golf Consumo Cultivos
Funcional (m%afo) (m%afio) regadio (m%afio)

Benahavis 630.000 276.350 7.000
Benalméadena 3.280.000 18.550 7.000
Casares 330.000 211.091 51.344
Estepona 3.660.000 246.500 34.649
Marbella 10.620.000 259.388 6.000
Manilva 750.000 350.000
Mijas 3.740.000 256.089 41.996
Ojén 70.000 16.000 36.512

Tabla 8.13. Consumo de agua en metros cubicos por afio en industria, campos de golf
y cultivos de regadio de los municipios donde se localizan los campos de golf

seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que en el caso de Manilva, su cultivo prioritario es la vid,
encontrandose incluso, segun el indice de Nelson, polarizado en este tipo de cultivo.
Sin embargo, el tipo de cultivo vinicola existente en la zona es de secano, por lo que al

consultar los datos de cultivos de regadio en el ICRA para dicho municipio no se
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encuentran inventariadas Unidades de Agregacién (UA). Como consecuencia, el dato
de consumo de agua para cultivos de regadio de este municipio se encuentra en

blanco.

De los datos de la tabla de consumos anuales de agua de los tres sectores
econdmicos analizados, se observa cémo en el consumo en industria (siempre referido
a la industria de tipo servicios) destacan Marbella, Mijas, Estepona y Benalmadena
con un mayor consumo y Casares y Benahavis como los municipios con menor

consumo en este sector.

El caso de Marbella, Mijas y Estepona coinciden que son, de los municipios
estudiados, los que cuentan con un mayor nimero de campos de golf, razon por la
que el consumo de agua para campos de golf también es significativo.

Por dltimo, el consumo de agua para los cultivos de riego es mayor en el
municipio de Mijas.

Con el fin de conocer si existe una correlacién de proporcionalidad entre las
variables de consumo de agua en los tres sectores analizados se procede a calcular la

matriz de correlacion, cuyos resultados se muestran a continuacion.

Consumo industria Consumo Campos Gol Consumo Cultivos
(m3/afio) (m*/afio) (m*/afio)
Consumo industria
3, 1
(m~/afio)
Consum03Car:npos Golf 0,33 1

(m>/afio)
Consur'r310 (Eultlvos 0,46 0,04 1

(m~/afio)

Tabla 8.14. Matriz de correlacion de la variable consumo de agua anual entre los
sectores de los campos de golf, industria y la agricultura de regadio. Fuente:

Elaboracion propia.

Del andlisis de dicha matriz se pueden sacar las siguientes conclusiones:

e Existe una correlacién més fuerte entre las variables de consumo en cultivos y
consumo en industria del 46%, pero esta correlacién es negativa, es decir,
cuando aumenta el consumo en un sector disminuir4 un 46% el consumo en el
otro sector, y a la inversa.

e EIl consumo en los campos de golf solamente tiene una mayor correlacién

(33%) con el consumo de agua en el sector industrial. Ademas esta correlacion
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es positiva, de tal forma que cuando el consumo de agua en campos de golf
aumente, también lo hard en la industria analizada (servicios econémicos y no
econdmicos) y a la inversa. Este hecho viene a corroborar la estrecha relaciéon

que existe entre el sector del golf y de los servicios.

99



g
Tk

gk
J{:’Q/%? UNIVERSIDAD Facultad de Turismo
" DF MAI AGA

9. ANALISIS COMPARATIVO DE LA RENTABILIDAD DE LA ACTIVIDAD DE
GOLF Y DE LA AGRICULTURA BAJO LA HIPOTESIS DE UTILIZACION DE

AGUAS REGENERADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

En este punto del informe se procedera a realizar un calculo y andlisis de las
variables econdémicas de Valor Afadido Bruto (VAB) y beneficios de las actividades
agricolas predominantes en la zona de estudio (ya determinadas en el punto de
definicion de la especializacion agricola del presente informe) bajo la hipétesis de que
el agua utilizada para el riego sea de origen regenerado y de esta forma poder

comparar con los resultados obtenidos para los campos de golf.

Si hablamos de aguas regeneradas hay que hacer mencion al Real Decreto
1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas y en el que se definen varios conceptos a tener

en cuenta:

e Reutilizacién de las aguas: aplicacion, antes de su devolucion al dominio

publico hidraulico y al maritimo terrestre para un nuevo uso privativo de las
aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las derivd, se han sometido al
proceso 0 procesos de depuracion establecidos en la correspondiente
autorizacion de vertido y a los necesarios para alcanzar la calidad requerida en

funcién de los usos a que se van a destinar.

e Aguas depuradas: aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de

tratamiento que permita adecuar su calidad a la normativa de vertidos

aplicable.

e Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido

sometidas a un proceso de tratamiento adicional o complementario que permite

adecuar su calidad al uso al que se destinan.

Por tanto, y en base a estas definiciones del citado RD, los supuestos que
vamos a tratar en este apartado son todos aquellos en los que se utilicen aguas
regeneradas ya que se va a evaluar la hipotesis de utilizarlas para el riego de las

actividades estudiadas.

En el area de estudio, la Mancomunidad de Municipios de la Costa de Sol

Occidental (ver apartado 1 del presente informe), es la empresa ACOSOL, S.A la
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encargada de la distribucion y saneamiento de las aguas de estos municipios,
incluyendo, ademas, la realizacién del proceso de reciclado de las aguas residuales y

la distribuciéon del agua regenerada en la zona.

En el Anexo | del RD 1620/2007 se recogen los criterios minimos obligatorios
exigibles de calidad para la utilizacién de las aguas regeneradas segun los usos, de tal
forma que los parametros que siempre deben ser controlados son, de origen
microbiol6gico, los nematodos intestinales y Escherichia coli y, de origen fisico-
guimico, los sélidos en suspension y la turbidez.

Asimismo, y dependiendo del tipo de aplicacion o destino del agua regenerada,
el RD de reutilizacién exige controlar otros tipos de pardmetros como, por ejemplo, la
Legionella spp. en caso de que se produzca aerosolizacion, o el nitrégeno y el fosforo
total en el caso de llenado de estanques con riesgo de eutrofizacion, casuisticas a
tener en cuenta en actividades como, por ejemplo, los campos de golf cuando se

utilice el agua regenerada en los estanques 0 en el riego mediante aspersores.

En la Tabla 9.1 se indican los criterios de calidad de las aguas establecidos en
el citado RD incluyendo, ademas, aquellos criterios para el riego en las actividades

objeto de estudio en este apartado, los campos de golf, agricultura e industria.

Escherichia g
TIPO DE . Legionella spp.
USOS coli Nematodos

CALIDAD UEC/100m| UFC/100m|
Torres de refrigeracion y condensadores Ausencia Ausencia Ausencia
evaporativos
Residenciales A Ausencia < 1 huevo/10L <100
Recarga acuiferos inyeccion directa Ausencia < 1 huevo/10L No se fija limite
Servicios urbanos
Riego agricola sin restricciones B < 100-200 < 1 huevo/10L <100
Riego campos de golf
Riego de productos agricolas que no se
consumen frescos.
Riego pastos animales productores. < 1.000 < 1 huevo/10L No se fija limite
Acuicultura c
Aguas proceso y limpieza industria
alimentaria
Recarga acuiferos por percolacién a través N N
del terreno < 1.000 No se fija limite No se fija limite
Riego cultivos lefiosos, viveros y
cultivos industriales D < 10.000 < 1 huevo/10L <100
Masas agua sin acceso publico
Riego de bosques y zonas verdes no No se fija W L
accesible al pablico E limite No se fija limite No se fija limite
Amb|entale§: .manten|m|ento humedales, F La calidad se estudiara caso por caso
caudales minimos

Tabla 9.1. Criterios de calidad

de las aguas establecidos en el Anexo | del RD

1620/2007. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del citado anexo.
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Cabe indicar, como se ha sefalado anteriormente en este informe, que la
industria con la que cuentan principalmente los municipios o areas funcionales de la
zona de estudio son aquellas relacionadas con los servicios de mercado (hosteleria,
comercios, transporte, inmobiliaria, educacioén, etc.) y de servicios de no mercado
(administracion publica, sanidad, etc.) (ver Tabla de especializacién industrial 7.2).
Motivo por el cual, segun lo establecido en el RD1620/2007, este tipo de actividades
industriales no se encuentran contempladas como tal entre las categorias

especificadas en esta normativa para el uso de aguas regeneradas.

Actividades como la hosteleria, inmobiliaria, educacion, sanidad... requieren de
agua potable ya que va a estar en contacto humano y en el articulo 4.4 a) de este RD
se indica expresamente que se prohibe la reutilizacién de las aguas para consumo

humano.

Por todo ello, se descarta el analisis de la hipotesis de utilizacion de agua
regenerada para la industria predominante en la zona de estudio, centrandose este
apartado solamente en la hipétesis de su utilizacién en el sector agricola y en el de
golf, es decir, conocer la rentabilidad del agua utilizada tanto en las actividades
agricolas como en los campos de golf bajo la hip6tesis de utilizar agua regenerada en
todos los casos. Ademas, tendremos en cuenta la eficiencia de las técnicas de riego,
es por ello que en cada una de las actividades a estudiar en los siguientes puntos de
este apartado se tendran en cuenta las técnicas de riego a la hora de definir la

rentabilidad.

9.1. Analisis de la Rentabilidad de la Utilizacién de Agua Regenerada

para el Riego de los Campos de Golf de la Zona de Estudio

Antes de iniciar el andlisis de la rentabilidad de la utilizacibn de agua
regenerada para el riego de los campos de golf en la zona de estudio cabe recordar lo
indicado en el articulo 8 del RD 43/2008, de 12 de febrero, regulador de las

condiciones de implantacién y funcionamiento de campos de golf en Andalucia:

“l. Para la implantacion de un campo de golf se deberd contar con la
preceptiva autorizacion o concesion del organismo de cuenca competente para el
riego del campo de golf asi como, en su caso, para los usos compatibles y
complementarios. Todo ello de acuerdo con las disposiciones establecidas al respecto

en los correspondientes planes hidrolégicos de cuenca.
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2. Los campos de golf deberdn ser regados con aguas regeneradas de
conformidad con los condicionantes y requisitos establecidos en la normativa vigente
sobre la reutilizacion de aguas depuradas. No obstante, cuando no exista caudal
suficiente de agua residual disponible, el organismo de cuenca podrd conceder o
autorizar otros recursos hidricos segun lo dispuesto en el Plan Hidrolégico de cuenca.

3. Cuando se trate de un campo de golf de Interés Turistico, el organismo de
cuenca podra autorizar o conceder, como complementario al riego en la forma prevista
en el apartado 2 del presente articulo, el uso de agua procedente de otras fuentes,
destinado exclusivamente al riego de greens y al lavado general de las calles, de
modo que permita mantener el nivel de calidad del campo y quede asegurada su
competitividad turistica, con sujecién, en todo caso, a lo que disponga el Plan
Hidroldgico de cuenca.

4. No se utilizardn caudales destinados al consumo humano para el riego de

los campos del golf.

5. Cada campo de golf realizara un Plan de Conservacion del Agua donde
estén definidas las medidas estratégicas que contribuyan a conseguir la optimizacion
del uso del agua. Este Plan debera incorporarse a la documentacién técnica del
proyecto junto a la que, en su caso, exija la normativa de prevencién y control

ambiental.”

Teniendo en cuenta la aplicaciébn de esta normativa, en la actualidad, la
mayoria de los campos de golf de la CHCMA ya utilizan agua de tratamientos
terciarios para el riego de los mismos. La Costa del Sol Occidental, donde se localiza
la zona de estudio, es la zona mas avanzada de la CHCMA en cuanto a la utilizacion
de agua regenerada procedente de tratamiento terciario. ACOSOL S.A es la empresa
publica encargada de suministrar el agua regenerada a los campos de golf de la Costa
del Sol Occidental a partir de las cinco Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDAR) que se encuentran en la zona.

A partir de los datos proporcionados por ACOSOL, en 2016 se suministré un
total de 6.188.245 m® a 34 campos de golf de los municipios de Benalméadena,

Benahavis, Mijas, Marbella, Estepona, Casares y Manilva.

En la Tabla 9.2 se recogen los valores totales de m® abastecidos por la citada
empresa a los diferentes campos de golf, asi como las EDAR de las que procede el

agua regenerada en cada uno de los casos. No obstante, no todos los campos de golf
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presentes en la zona de distribucion de aguas regeneradas de ACOSOL utilizan adn

este tipo de aguas para su riego.

Este hecho también se pone de manifiesto en los datos recogidos de los treinta

y ocho campos de golf de la zona de estudio, a los cuales se les solicitdé informacién

del porcentaje de tipo de agua utilizada para el regadio de sus campos de golf seguin

su procedencia (superficial, subterranea, regenerada y/o desalada).

CAMPO DE GOLF EDAR m® suministrados en 2016
Benalmadena Golf 51.350
Bil Bil Pitch 19.426
Cortijo de Mena EDAR Arroyo de la Miel 49.608
Lago Bellavista 45.080
Torrequebrada 281.125
Cerrado del Aguila 200.178
Golf el Chaparral 222.490
La Cala Golf & Country Club EDAR Fuengirola 72.183
Los Lagos 396.068
Los Olivos 4.955
Calanova 340.600
Miraflores Golf B 231.116
La Siesta EDAR la Cala de Mijas 0
La Noria Golf 2.629
Cabopino Club de Golf 248.204
Rio real Golf 66.105
SantaMaria Golf EDAR la Vivora-Marbella 67.179
Marbella Golf & Country Club 0
Aloha Golf 241.161
Los Arqueros 240.233
Atalaya Golf & Country Club 115.141
Benahavis Golf 296.984
Las Brisas 263.408
El Campanario 0
La Dama de Noche 70.327
Los Flamingos 426.242
Guadalmina 343.719
El Higueral EDAR Estepona 67.298
Magna Marbella 69.878
Marpafrut 0
Monte Mayor 0
Los Naranjos 221.451
Paraiso Golf 170.400
La Quinta 240.911
La Resina 29.099
La Zagaleta 378.541
Golf Bahia Country Club 89.036
Cortesin ) 363.112
Dofia Julia EDAR Manilva 263.008
Casares Costa Golf 0
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| La Duguesa 0

TOTAL 6.188.245

Tabla 9.2. Metros cubicos de agua regenerada suministrada por ACOSOL a los
campos de golf de los municipios de la Costa del Sol Occidental en 2016. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por ACOSOL.

Como se puede observar en la Tabla 9.3, la mayoria de los campos de golf, un
60%, utiliza exclusivamente aguas regeneradas, y sélo un 5% no utilizan dichas aguas
en el riego. A este respecto hay que indicar que de los treinta y ocho campos de golf
gque se estan analizando dos de ellos cuentan con depuradoras propias, Santa Maria
Golf & Country Club de Marbella y Club de Golf La Siesta de Mijas.

N° de campos de golf % (*)
100% del agua utilizada para riego procede de 23 60%
aguas regeneradas
Entre el 99% y 50% del agua utilizada para 9 24%
riego procede de aguas regeneradas
Entre el 49% y 0,1% del agua utilizada para 4 11%
riego procede de aguas regeneradas
No utilizan agua regeneradas para el riego 2 5%

(*) Porcentaje de campos de golf con respecto al total de la muestra estudiada (38 campos).

Tabla 9.3. Relacién de nimeros de campos de golf seleccionados y porcentaje de

agua regenerada utilizada para el riego de los mismos. Fuente: Elaboracion propia.

Hay que tener en cuenta que los campos de golf presentan una elevada
eficacia de aplicacion de agua del riego en comparacion a la que tiene el riego en los
cultivos (Navarro y Ortufio, 2008), lo que quiere decir que el porcentaje de agua
aprovechado por las raices del césped de los campos de golf es elevado con respecto
al total de agua aplicada para el riego. Este hecho se debe en gran parte a las técnicas
de riego con las que cuentan los campos de golf, en la mayoria de los casos con
sistemas de riego programados o conectados a programas informaticos, o incluso con
la disponibilidad de estaciones meteoroldgicas propias en los campos, lo que hace que

la planificacion del riego y por tanto la eficacia del mismo sea elevada.

En los cuestionarios que se han hecho llegar a los campos de golf
seleccionados del estudio una de las cuestiones era conocer el tipo de riego utilizado,
asi como la disponibilidad de programas informéticos y de estaciones meteoroldgicas

siendo los resultados obtenidos los recogidos en la Tabla 9.4.
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Tal y como se puede comprobar, en la mayoria de los casos, las respuestas
obtenidas de los campos de golf en cuanto al tipo de sistema de riego utilizado, han
consistido en citar el nombre comercial del sistema utilizado, Toro o Rainbird. Sin
embargo, en todos los casos se trata de riego de tipo aspersion donde, dependiendo

de la marca comercial con la que cuenten, las caracteristicas técnicas podran variar.

: | [Pne s Disponibilidad
. Red de riego informaticos para fa
CEiiEy UlBlzaetiein utilizada el mantenimiento mi?e%srt;g;ir::a
del riego

La Quinta Golf & Country Club Benhavis Rainbird Si Si
Los Arqueros Golf & Country Club Benhavis Toro Si Si

a. Los Barrancos . . .
Club de Campo La | (new course) Benhavis Toro Si Si
Zagaleta b. La Zagaleta Benhavis Toro Si Si

(old course)
Marbella Club Golf Resort Benhavis Toro Si Si
Club de Golf EL Hiqueral Benhavis Toro No Si
Benalmadena Golf Benalmadena Rainbird Si Si
Bil Bil Golf Benalmadena Toro No No
Torrequebrada Golf Benalmadena Toro Si No
Finca Cortesin Golf Club Casares Toro Si Si
Casares Costa Golf Casares Toro Si No
Dofia Julia Golf Club Casares Rainbird Si Si
Atalaya Golf & a. Old Course Estepona Toro Si Si
Country Club b. New Course Estepona
El Paraiso Golf Club Estepona Aspersion Si No
Villa Padierna Golf [ Tramo_res Benhav?s Aspers?c:)n N(.) N(.)
Club b. Alfen_m Benhav!s Aspers!on S! S!

c. Flamingos Benhavis Aspersion Si Si
La Duquesa Golf & Country Club Manilva Aspersion No No
Cabopino Golf Marbella Toro Si Si
Santa Maria Golf & Country Club Marbella Aspersion Si Si
Marbella Golf & Country Club Marbella Toro Si No
Real Club de Golf Las Brisas Marbella Toro Si Si
Magna Marbella Golf Marbella Rainbird Si No
Los Naranjos Golf Club Marbella Rainbird Si No
Real Club de Golf | a. Campo Norte Marbella ) .
Guadalmina b. Campo Sur Marbella Toro Si S
Santa Clara Marbella Marbella Rainbird Si No
Mijas Golf a. Los Lagos . . .
Intjernacional b. Los Oli(;:]/os Mijas Toro S S
El Chaparral Golf Club Mijas Aspersion Si Si
La Noria Golf & Resort Mijas Aspersion No No
Miraflores Golf Mijas Rainbird Si Si
Calanova Golf Cub Mijas Aspersion Si No
Club de Golf La Siesta Mijas - No No
Santana Golf Mijas Aspersion Si Si
Cerrado del Aguila Golf Mijas Toro Si Si
El Soto Club de Golf Ojén Aspersion Si Si

Tabla 9.4. Datos de tipos de sistemas de riego utilizados en los campos de golf de la

zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Hay que tener en cuenta que, dependiendo del tipo de riego, la eficiencia del

mismo sera diferente. Esta eficiencia de aplicacion del sistema de riego se define
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como el porcentaje de agua que las raices de las plantas aprovechan con respecto al
total aplicada. Su valor, que dependera del método de riego empleado, superficie,

localizado o aspersién, viene determinado segun unos valores establecidos.

En el caso de Andalucia los datos de eficiencia de aplicacion son los que se
muestran en la Tabla 9.5 y que han sido tomados de los publicados en el boletin n°10,
de 2009, de informacion al regante de IFAPA (Instituto Investigacion y Formacion
Agraria y Pesquera de Andalucia). No obstante, no hemos de olvidar que estos valores
de eficiencia dependeran en gran medida del manejo que se haga de los riegos en

cada caso en cuestion.

Método de Riego Eficiencia de aplicacion
Aspersion 85%
Localizado 92%
Superficie 75%

Tabla 9.5. Eficiencia de aplicacion del sistema de riego. Fuente: Elaboracién propia a

partir de datos publicados en el boletin n°10, enero-marzo 2009 de IFAPA.

Tal y como se puede comprobar, el tipo de riego presente en los campos de
golf, la aspersion, cuenta con una eficiencia del 85%. No se trata del tipo de riego mas

eficiente pero es muy superior al riego superficial.

Por otro lado, hay que tener en cuenta los datos obtenidos de la disponibilidad
de programas informaticos para el riego, ya que el 84% de los campos de golf del
estudio cuentan con estos programas, los cuales ayudan a obtener una elevada
eficiencia del riego. Ademas, el 66% de los campos de golf cuentan con estaciones
meteoroldgicas propias, las cuales también ayudan a una planificacién del riego y una

mayor eficiencia del agua utilizada.

A partir del analisis anteriormente realizado referente a las medidas de
eficiencia del agua en los campos de golf junto con el hecho de que el 60% de los
campos de golf estudiados utilizan el agua regenerada al 100% para el riego, se puede
llegar a concluir que, si bien el mantenimiento de los campos de golf tiene una
dependencia directa del agua, esta dependencia, gracias a las medidas tomadas tanto
por las administraciones a través de normativas como las medidas propias de los

campos de golf locales, hacen que la rentabilizacion del agua sea muy elevada,
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evitando que el impacto de la utilizacion del agua para este sector econdémico sea

negativa.

Al objeto de poner en contexto lo anteriormente expuesto de la rentabilidad del
uso del agua en el sector del golf, si se analizan los porcentajes de recuperacion de
costes por uso del agua (en los que se incluyen los costes medioambientales y los
relativos a los recursos) a nivel de toda la CHCMA estas recuperaciones de costes van
desde el 78% del regadio hasta el 100% del golf, siendo un 84,7% de recuperacion
para el agua de uso urbana y un 93,2% para uso industrial (Consejeria de Agricultura,
Pesca y Medioambiente, 2015). Lo que quiere decir, y viene a reforzar las
conclusiones anteriormente expuestas, que en el caso de los campos de golf todo lo

invertido tanto econémico como medioambiental es recuperado.

9.2. Analisis de la Rentabilidad de la Utilizacion de Agua Regenerada

para el Riego de los Cultivos Predominantes en la Zona de Estudio

Tras haber analizado la rentabilidad de la actividad agricola de regadio en la
zona de estudio en el apartado 8.2 del presente informe a partir de los datos
procedentes del ICRA, ahora se procede a estudiar esa rentabilidad de los cultivos de
regadio, pero bajo la hipotesis de la utilizacion de agua regenerada para el riego.

9.2.1. Metodologia de Estudio

Para llevar a cabo este estudio de las variables econdmicas de VAB en
referencia a los cultivos de la zona de estudio bajo la hipétesis de utilizar
exclusivamente agua regenerada se tomaran, como en el apartado precedente (8.2),

los datos del Inventario y Caracterizacion de los Regadios de Andalucia (ICRA).

Tal y como ya se describié en su momento, entre las variables proporcionadas
por la base de datos del ICRA, de cada una de las Unidades de Agregacién (UA)

localizadas dentro de la zona de estudio se encuentran:

e Superficie Regada (ha).

e Consumo (m°).

e Sistema de Riego (%): Gravedad, Aspersion y Localizado.

e Origen de la fuente adicional.

e Origen del Agua: Superficial, Subterraneo, Reutilizada, Desalada y Sobrantes
de otras zonas.

e Tomas de agua: para una misma UA puede haber varias tomas.
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e Principales cultivos presentes en la UA y % de superficie de ocupacion de los

mismos.

e Produccioén por superficie y por consumo de agua.

e Beneficios por superficie y por consumo de agua.

e Empleo generado (UTA, Unidad de Trabajo Agricola) por hectarea y consumo

de agua de las UA.

A partir de estos datos y los procedentes de los recursos que a continuacion se

indican la metodologia de estudio seria la siguiente:

1. Definir los costes del agua regenerada para el cultivo.

A partir de los datos bibliograficos se establece el coste del agua
regenerada para la zona de estudio. Ademas, en base a los datos
obtenidos ICRA, se pueden obtener los precios medios y de cada una

de las UA (datos de 2008) del m* en los cultivos de la zona de estudio.

Caracterizacion de los cultivos de la zona de estudio desde el punto de

vista de la variable de sistema de riego.

A partir de los datos procedentes del ICRA se analizan y caracterizan
los cultivos presentes en la zona de estudio desde el punto de vista de
las caracteristicas de los sistemas de riego con los que cuentan.

Célculo de la eficiencia de aplicacion del agua en los sistemas de riego.

En base a las caracteristicas de riego de las UA de la zona de estudio,
se determinara la eficiencia de riego que presentan sus sistemas de
riego, asi como la estimacién de la reduccion del consumo de agua bajo
la hipotesis de que las UA contaran con los sistemas mas eficientes.
Para el calculo de esta eficiencia se tiene en cuenta los valores
establecidos en la Tabla 9.5 donde la eficiencia del riego va a depender

del tipo de sistema que se utilice.

Por tanto, partiendo de estos datos de eficiencia en los sistemas de
riego se procede a calcular la eficiencia de riego de las UA de la zona

de estudio de la siguiente forma:

a) Una sola UA puede que contenga diferentes tipos de sistemas de
riego, es por ello por lo que se calcula la eficiencia de cada tipo de

sistema de riego por UA multiplicando el porcentaje de superficie de
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cada tipo de riego en una UA por la eficiencia establecida en la
Tabla 9.5, de tal forma que finalmente se pueda calcular la eficiencia
media de cada UA mediante la siguiente formula (Navarro y Ortufio,
2008):

Eficiencia de Aplicacion = 0,75*(% riego superficial) + 0,85*(% riego
aspersion) + 0,92*(% riego localizado)

b) A partir de esta eficiencia media de cada UA se calcula la reduccién
del consumo de agua bajo la hip6tesis de que se pueda aplicar una
mejora con el sistema de riego de las UA que presenten diferentes
tipos de sistemas de riego suponiendo que en dicha UA se adoptase
solamente el tipo de riego localizado, el cual cuenta con un 92% de
eficiencia. Este dato de reduccién de consumo de agua bajo la
hipétesis de tener maximizada la eficiencia en todos los sistemas de
riego de las UA es utilizado para el calculo del nuevo dato de
consumo de agua por superficie (m®ha) en cada una de las UA.

4. Céalculo del VAB de los cultivos teniendo en cuenta la eficiencia del

riego y el coste del agua regenerada.

Partiendo de que el precio del agua regenerada para los cultivos sera
de 0,21 €/m? (este precio se justificara en el apartado 9.2.2), junto con el
nuevo dato de consumo de agua calculado a partir de la incorporaciéon
de la eficacia de aplicacién 6ptima en las UA, se puede calcular el coste
del agua en esta nueva situacion de utilizacion de aguas regeneradas y
por tanto conocer qué diferencia existe entre ambos costes (entre agua
regenerada y agua normal que actualmente se esta utilizando). A partir
de ese incremento o decremento del precio del agua, dependiendo del
caso de cada UA, se podra calcular el VAB de los cultivos habiendo
tenido en cuenta tanto la eficiencia de aplicacién mas 6ptima como el

coste de la utilizacién de aguas regeneradas.

Resultados y Andlisis

1. Costes del agua regenerada para los cultivos.

En este primer punto se va a proceder a determinar el precio del agua de riego

para los cultivos a partir de diferentes fuentes bibliograficas de tal forma que,
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finalmente, se determine, por un lado, el precio que actualmente estos cultivos estan
pagando por el agua utilizada, y, por otro, el precio que les costaria a las UA si

utilizaran agua regenerada.

Segun los datos obtenidos de la base del ICRA para las UA de la zona de
estudio los valores medios del precio pagado por el agua por metro cubico es de 0,099
€/m® (Tabla 9.8), variando entre los 1,20 €/m®en la Comunidad de Regantes de C.R.
Guadolobom Camino Casares y los 0,001 €/m? de varias comunidades de regantes de
Mijas.

Si se comparan estos datos con los recogidos en el Inventario del Regadio
2008 y su Evolucion en la Ultima Década (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2011) los
resultados son similares, ya que la media® indicada en dicho informe es de 0,082 €/m®.
En la Tabla 9.6 se indican los costes medio del agua en funcién del origen del agua.

ORIGEN DEL AGUA COSTE DEL AGUA (€/m?)
Superficial 0,059
Subterranea 0,137
Reutilizada 0,206
Desalada 0,393

Tabla 9.6. Coste del agua (€/m®) seglin su origen. Fuente: Elaboracion propia a partir
de los datos del Inventario del Regadio 2008 y su Evolucion en la Ultima Década de la

Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, 2011.

Si estos datos del coste del agua recogidos en el ICRA son contrastados con
los indicados en el PHCMA para los costes del agua regenerada de tratamiento
terciario que ya se esta abasteciendo en la CHCMA a los campos de golf a precios
que oscilan entre los 0,18 y 0,21 €/m*. Sin embargo, en este mismo documento del
Plan Hidrolégico se hace referencia a que, en el ambito de la Costa del Sol Occidental,
donde ACOSOL es la empresa encargada de distribuir el agua regenerada a los
campos de golf, el valor de este tipo de agua, procedente del tratamiento terciario, es
de 0,21 €/m°.

® Coste medio del agua como el valor medio que representa el total de tasas, gastos y precios
publicos que abarca la conexién, captacion, impulsién, distribucion, mantenimiento y gestion de las

instalaciones de riego, sin incluir los gastos de operacién en la parcela de riego, ni las amortizaciones.
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Por tanto, tras haber contrastado varias fuentes de informacién, se llega a la

conclusion de gue el coste del agua regenerada para la zona de estudio seria de 0,21

€/m?, coste bastante superior a la media del coste actual del agua en los cultivos de la
zona de estudio, que es de 0,099 €/m°.

2. Caracterizacion de los cultivos de la zona de estudio desde el punto de vista de
las variables de sistemas de riego.

A partir del ICRA, los datos obtenidos de las UA de la zona de estudio en

cuanto a la caracterizacion del tipo de sistema de regadio utilizado son los que se

muestran en la Tabla 9.8 y de la cual se pueden sacar las siguientes conclusiones:

Los sistemas de riego de los cultivos presentes en la zona de estudio

son predominantemente del tipo localizado y superficial (Gréfico 9.1).
En base a la eficiencia de aplicacion de los métodos de riego definida

en la Tabla 9.5, el riego de tipo localizado cuenta con la mayor

eficiencia (92%) y el método de riego de superficie el que menor
eficiencia presenta (75%).
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Gréfico 9.1. Porcentaje del tipo de sistema de riego en los cultivos de la

zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del

ICRA.
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— En cuanto al origen del agua de riego para los cultivos de la zona de
estudio se limita solamente a aguas de origen subterraneas (67%) y
superficial (33%), pero en ningdn caso, y segun los datos del ICRA, el

agua utilizada es de origen regenerada.

— Cabe destacar que ninguna de las UA, a excepcion de la Comunidad de
Regantes de los Lobos de Casares, cuenta con sistema de riego de
telecontrol. Este hecho es importante tenerlo en cuenta a la hora de
valorar la rentabilizacion del consumo de agua ya que la automatizacién

y el telecontrol facilitan una mejor gestion en el uso del agua de riego.
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Gréfico 9.2. Porcentaje del origen del agua utilizada para el riego de los
cultivos de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los
datos del ICRA.

— Oftro punto importante en cuanto a la caracterizacion del tipo de riego y
su eficiencia son los sistemas de distribucion del agua de regadio. En el
caso de los cultivos de la zona de estudio los sistemas de distribucién
son principalmente las tuberias, aunque en algunas UA son las
acequias las que distribuyen el agua. Segun el tipo de sistema de
distribucion y el estado de conservacion en el que se encuentren, la
eficiencia del riego también variara, de tal forma que las tuberias
cuentan con coeficientes mas elevados de eficiencia que las acequias y,
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como es légico, en ambos casos, el mejor estado de conservacion del
sistema producira una mayor eficiencia. En la Tabla 9.7 quedan

reflejados estos valores de eficiencia para los sistemas de distribucién.

: ESTADO DE CONSERVACION
TIPO CONDUCCION
Bueno Regular Malo
Tuberia 95% 80% a35%
Acequia 80% a0% T5%

Tabla 9.7. Eficiencia del riego en funcion del estado de conservaciéon y
tipo de sistema de distribucion del agua. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos del Inventario del Regadio 2008 y su evolucién en la
Ultima década de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia, 2011.

_ Coste
£ | Sistemade | Origende | Sistemade de
Municioio Nombre de la Unidad de S | riego mas | aguamas distribucién agua
P Agregacion (UA) o usado en | usado enla | mas usado en totag
E la UA UA la UA (€/m”)
Benahavis Benahavis - Regantes particulares No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,200
Benalmadena | Benalmadena - Regantes particulares | No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,200
C.R. Valle de la Acedia No | Localizado | Superficial Tuberia 0,051
C.R. los Lobos Si | Localizado | Superficial Tuberia 0,010
C.R. Manilva No | Loc.y Sup. | Superficial Tuberia 0,027
C.R. San Martin del Tesorillo No | Loc.y Sup. | Superficial Acequia no 0,087
Revestida
Casares Casares - Regantes particulares pozo | No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,053
Gaucin - Regantes particulares No | Localizado | Subterrdneo Tuberia 0,100
. ) . - Acequia no 0,010
Genalguacil - Regantes particulares | No | Superficie Superficial Revestida
Jimena de la Frontera - Zona - . 0,047
Intermedia JCU del Rio Guadiaro No | Loc.yAsp. | Superficial Tuberia
Casares - Regantes particulares zona . . . 0,139
Tesorillo Genal No | Localizado | Subterraneo Tuberia
C.R. Arroyo de en Medio No | Superficie Superficial Tuberia 0,050
C.R. Guadalmansa-Cancelada No | Localizado | Superficial Tuberia 0,020
C.R. Guadalobin Alto No | Localizado | Superficial Tuberia 0,048
Estepona 12
C.R. Guadolobom Camino Casares No | Localizado | Superficial Tuberia 200
C.R. Cala-Padron No | Localizado | Superficial Tuberia 0,025
Estepona - Regantes particulares No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,060
Marbella C.R. San Pedro de Alcantara No | Localizado | Superficial Tuberia 0,018
Mijas C.R. Acequia de Arriba No | Localizado | Superficial Tuberia 0,001
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C.R. el Molinillo No | Localizado | Superficial Tuberia 0,001
C.R. Remanente del Pilar No | Localizado | Superficial Tuberia 0,010
C.R. R Rio de las Pasadas No | Localizado | Superficial Tuberia 0,001
Alhaurin el Grande - Regantes No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,220
particulares
Mijas - Regantes particulares No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,200
C.R. de las Siete Revueltas No | Superficie Superficial Acequ!al 0,107
Revestida
C.R. del Partido Bajo No | Superficie Superficial Acequia no 0,010
Revestida
C.R. el Nacimiento No | Superficie | Subterraneo Acequia no 0,002
Revestida
C.R. la Cafiada No | Superficie Superficial Acequ!al 0,042
Revestida
Ojen C.R. la Fuentezuela No | Superficie Superficial Acequ!al 0,010
Revestida
C.R. Partido de Cafiada de la Puente | No | Localizado | Subterrdneo Tuberia 0,100
C.R. Partido de la Jaula No | Superficie | Superficial Acequia no 0,010
Revestida
. . . - Acequial 0,010
C.R. Partido de Rochiles No | Superficie Superficial Revestida
Ojén - Regantes particulares No | Localizado | Subterraneo Tuberia 0,200

Tabla 9.8. Datos de las UA de la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia a partir
del ICRA.

3. Célculo de la eficiencia de aplicacion del agua en los sistemas de riego.

A partir de la metodologia anteriormente descrita se procede a calcular la
eficiencia media de cada una de las UA de la zona de estudio para, posteriormente,
estudiar los casos en los que poder aplicar una mejora en el sistema de riego y por

tanto una mejora en la eficiencia del consumo de agua.

Los resultados obtenidos del calculo de dicha eficiencia de aplicacion por
municipios son los que se muestran en la Tabla 9.9. La totalidad de los datos de
eficiencia de aplicacion de cada una de las UA se encuentran detallados en el Anexo X

del presente informe.
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Benahavis 0 0 100 Localizado 0,0 0,0 92,0 84,6 0,0
Benalméadena 0 0 100 Localizado 0,0 0,0 92,0 84,6 0,0
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Localizado,

Casares 231 | 57 | 71,2 S“pe;f'c'a' 17,3 4.8 655 | 77.4 9,9
aspersion
Localizado

Estepona 30,2 0,0 69,8 y 22,6 0,0 64,2 76,1 14,7
superficial
Localizado

Marbella 36 0 64 y 27,0 0,0 58,9 74,4 19,1
superficial
Localizado

Mijas 0,8 0,0 99,2 y 0,6 0,0 91,2 84,4 1,6
superficial
Superficial

QOjén 80,3 0,0 19,7 60,3 0,0 18,1 61,8 21,1
Localizado

Tabla 9.9. Calculo de las eficiencias de aplicacion media de las UA de los municipios

de la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Tal y como se puede observar, en todos los casos la presencia de sistemas de
riego de tipo localizado (los que tienen una mayor eficiencia de aplicacion) es superior
a cualquier otro tipo de sistema de riego encontrdndose integramente implantado en
las UA de los municipios de Benahavis, Benalmédena y, con un 99,2%, en Mijas. Sin
embargo, en Ojén, el sistema de riego predominante es el superficial. En base a esto,
en el caso de contemplar las mejoras de los sistemas de riego hacia los mas
eficientes, serian Ojén y Marbella los municipios que contarian con una reduccién
mayor de consumo de agua. Sin embargo, en el caso de Mijas seria muy baja dicha

reduccion de consumo de agua y nula en el caso de Benahavis y Benalmadena.

4. Calculo del VAB de los cultivos teniendo en cuenta la eficiencia del riego y el
coste del agua regenerada.

Teniendo en cuenta los escenarios de utilizacion de aguas regeneradas y la
aplicacion de un sistema de eficacia 6ptima mediante el cambio de los sistemas de

riego a tipo localizados, se procede a calcular el VAB de las UA de la zona de estudio.

En la Tabla 9.10 se recogen los datos del célculo del VAB medio de todas las
UA de cada uno de los municipios de la zona de estudio. Ademas, como complemento
a esta informacion, en el Anexo Xl se recogen todos los datos de cada una de las UA

de la zona de estudio.

Superficie Consumo VAB (produccion
Municipio regada total (ma) precios basicos- VAB/ha VAB/m?
(ha) consumos)
Benahavis 53 7.000 265.224,5 49714 37,9
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Benalméadena 6 7.000 30.512,1 5.381,3 4,4
Casares 1.266 51.344 5.097.328,1 4.025,8 99,3
Estepona 749 34.649 712.772,4 951,6 20,6
Marbella 278 6.000 -4.070.812,7 -14.647,4 -678,5
Mijas 1.192 41.996 -4.660.123,0 -3.907,9 -111,0
Ojén 215 36.512 -4.892.851,6 -22.761,7 -134,0

Tabla 9.10. Nuevos valores de VAB de las UA de los municipios de la zona de estudio
teniendo en cuenta la eficacia de aplicacion y la utilizacion de agua regenerada a un
precio de 0,21€/m®. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del ICRA.

Como puede observarse, los VAB por superficie de las UA de los municipios
presentan valores muy bajos, e incluso para los municipios de Marbella, Mijas y Ojén
son negativos. Lo que quiere decir que, a pesar de la reduccién en el consumo de
agua aplicable en algunos cultivos como consecuencia de la mejora de las técnicas de
riego, la utilizacion de agua regenerada para la mayoria de los municipios se traduce
en una pérdida de los beneficios de produccion. Los municipios de Ojén y Marbella
son los que presentan valores mas bajos del nuevo VAB calculado; en el caso de
Mijas se podria decir que los valores del precio del agua actual (datos de 2008) para
las UA son muy bajos (con una media de 0,072 €/m® con respecto al precio
establecido para las aguas regeneradas. Igual ocurre con el caso de Ojén, donde los
precios del agua son mas bajos (media de 0,055 €/m?® que el precio del agua

regenerada.

En la Tabla 9.11 se comparan los valores de VAB/ha calculados en este
epigrafe bajo la hipotesis de utilizaciébn de aguas regeneradas (VAB/ha nuevo) y
eficiencia en el riego con los resultados de VAB/ha obtenidos en el apartado 8.2 del
presente informe considerando la utilizacién del agua superficial y/o subterranea en los

cultivos.
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VAB/ ha (utilizacién de agua

Municipio VAB/ha nuevo de ri
e riego normal)
Benahavis 4.971,4 5.030,2
Benalmadena 5.381,3 5.4449
Casares 4.025,8 909,9
Estepona 951,6 988,7
Marbella -14.647,4 9.912,8
Mijas -3.907,9 1.289,8
QOjén -22.761,7 747,0

Tabla 9.11. Comparativa de los valores nuevos calculados del VAB/ha teniendo en

cuenta la utilizacibn de aguas regeneradas y los datos de VAB/ha en condiciones

normales. Fuente: Elaboracién propia.

En dicha comparativa se puede ver cdmo, en el caso de Benalmadena, los

valores de VAB/ha se mantienen de forma aproximada, asi como en Benahavis. Sin

embargo, es destacable el municipio de Casares, ya que en este nuevo calculo del

VAB/ha los beneficios de la produccion es superior a la calculada en condiciones

normales. Y por Ultimo volver a destacar Ojén como el municipio con mayores

diferencias en cuanto a los beneficios calculados en condiciones normales y con la

hip6tesis de utilizar aguas regeneradas.
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10. CoNsumMO DE AGUA EN LAS ACTIVIDADES HOTELERAS Y
RESIDENCIALES ASOCIADAS EN REFERENCIA A LA SUPERFICIE

OcuPADA

Una vez definido y analizado, junto a otras variables econémicas, el consumo
de agua del riego de los campos de golf seleccionados, en este apartado se tienen en
cuenta las actividades hoteleras y/o residenciales con las que cuentan algunos de los
campos de golf estudiados, calculando el consumo de agua a fin de comparar dicho
consumo por unidad de superficie en estas actividades hoteleras con el consumo por
unidad de superficie en el riego del campo de golf y las actividades agricolas

predominantes en la zona de estudio.

Cabe destacar que de los treinta y ocho campos de golf de los que se
obtuvieron datos a través de los formularios enviados so6lo once de ellos cuentan con
actividades hoteleras y/o residenciales. En la Tabla 10.1 se recogen los datos
recopilados en cuanto a las caracteristicas de estas actividades relacionadas con
dichos campos de golf y sobre los cuales se va a realizar el analisis de consumo de

agua en este punto del informe.

S EPS © S| 5. = = o
2 S E > &1 S5 ~|lse | g~|o0
o g S3 T c | 89 I |cO 2@ | g
S R c 82| 52%20% |02 |gE| %2
= S =2 S o 5 o 8 o | O =5
Campo de Golf S 0= ez o | 85| §2282 |80E T T
c 23 o c 5 cg | 1220 [E &l 22 T
2 g5 EZ 2o | $8| 2223 |8 [£2|82
= © > D = = O ‘5 T ELC W 5 = t o g
(] 0w © > a|l o9 8 |p2 9c | ©
S 2 S | 2L E |5 |=
%) (@) © @ | = 8 %)
La Quinta Golf & Country | g\ onavis | 50 | 200000 | 100% | No | COMPEIO | o | g | 170
Club Hotelero
Complejo
Finca Cortesin Golf Club Casares 70 350.000 100% No Hotelero y 300 2,3 67
Residencial
Tramores 25 162.500 100% No
Villa Complejo
Padierna Afferini | Benahavis | 45 | 350.000 | 100% | No | > Hb S 0 2 | 130
Golf Club
Flamingos 40 325.000 100% No
Campo
Real Club de Nort?e 40 Complejo
Golf Marbella 800.000 75% No Hotelero y 296 4 398
Guadalmina | campo Sur 35 Residencial
Los
Club de e 42 536.550 Compleio
Campo La Benahavis 100% No R 'dp I | 95 0 0
Zagaleta 38 esidencial
g La Zagaleta 485.450
Marbella Club de Golf | Benahavis | 50 | 250.000 | 100% | No | ComPlejo | 0 0
Residencial
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Complejo

Cerrado del Aguila Mijas 30 209.178 100% No . .
Residencial

70 0 0

Tabla 10.1. Datos de los campos de golf del estudio que cuentan con explotaciones

hoteleras y/o residenciales. Fuente: Elaboracion propia.

El hecho de analizar estas dos actividades vinculadas a los campos de golf
seleccionados y su consumo de agua es debido a que actualmente en la Costa del Sol
Occidental existen dos modelos turisticos bien diferenciados, por un lado, el turistico
residencial y, por otro, el modelo turistico hotelero. Esta dicotomia en cuanto a
modelos turisticos predominantes genera diversificacion del tipo de turista que viene a
la Costa del Sol, tanto a nivel adquisitivo como a requisitos exigidos a la hora de pasar
sus vacaciones. Si bien la Costa del Sol Occidental cuenta cada vez con mas resorts
hoteleros de nivel alto (cuatro y cinco estrellas), en los ultimos afios el modelo
residencial, ya sea estacional o no, esta creciendo ain mas y es por ello por lo que se
ha notado un trasvase de turistas del modelo hotelero al residencial (Junta de
Andalucia, 2014).

A continuacién, se procede a analizar estos datos, asi como el céalculo de los

consumos de agua en estas actividades hoteleras asociadas a los campos de golf.

10.1.Calculo y Analisis del Consumo de Agua en las Actividades

Hoteleras Vinculadas a los Campos de Golf

10.1.1. Metodologia de Estudio

Para el calculo de la estimacion del consumo de agua en los complejos
hoteleros de los campos de golf seleccionados se han utilizado los datos que se

indican en la Tabla 10.2;

Plan Hidroldgico de las Encuesta de ocupacion hotelera. Informe del Observatorio
Datos de gico a Establecimientos, plazas, grados de g
—— Cuencas Mediterraneas ocupacion v ersonal empleado por Turistico de la Costa del
9 Andaluzas. Anejo Il] pacion y pers pleado p Sol- Malaga 2016
comunidades autbnomas y provincias
Afio de
los 2015 2016 2016
datos
Fuente Consejeria de Turismo y Planificacion
d Agricultura, Pescay Instituto Nacional de estadisticas Costa del Sol, S.L.U
elos . ; P
datos Medloamblente.'Junta (INE) (e_mpres_?fl publlcg dela
de Andalucia Diputacion de Malaga)
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Tabla 10.2. Procedencia de los datos a utilizar para el célculo del consumo de agua en
las actividades asociadas a los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion

propia.

A partir de estas fuentes de datos se han definido los siguientes criterios a

utilizar en los célculos de consumo de agua en los complejos hoteleros:

— En el Anexo Il del Plan Hidrolégico, concretamente en el apartado del
célculo de las demandas de agua para la poblacion estacional de la
CHCMA, se define que las dotaciones de agua a los alojamientos
reglados, como es el caso de los hoteles, en 240 I/hab. y dia; en
apartamentos y turismo rural, en 150 I/hab. y dia; y, en campings, en
120 I/hab. y dia.

Por ello, en el caso que nos ocupa, el valor tomado de esta fuente
bibliografica para el calculo del consumo de agua en los complejos
hoteleros relacionados con los campos de golf sera de 240 I/hab. y dia.
Ya que los datos de consumo de agua se encuentran expresados en
litros por habitantes y dia se considerara la media de ocupacién
hotelera de una persona por habitacion y dia.

— Hay que tener en cuenta que la ocupacion hotelera no es siempre del
100%, si no que, en funcion de los meses del afio, e incluso del afio en
gue nos encontremos, esta ocupacion puede variar. Es por ello que se
ha calculado, por un lado, el consumo de agua de forma anual a partir
de un valor de ocupacion media anual en los hoteles de la Costa del Sol
Occidental; y, por otro, el consumo de agua mensual, teniendo en
cuenta los valores de ocupacidn mensual hotelera en esta zona.

Los datos de ocupacion media de los hoteles de la Costa del Sol, segin
el Informe del Observatorio Turistico de la Costa del Sol, fue de un
62,4% en 2016.

Ademas, en los datos de 2016 obtenidos de la encuesta de ocupacion
hotelera del INE, la media de ocupacién en la provincia de Mélaga fue
de un 61,24%, un 1,9% por debajo de la ocupacion en la Costa del Sol.
Se procedera a calcular el consumo medio anual de agua en los
complejos hoteleros de los campos de golf del estudio partiendo de los

datos de ocupacién hotelera en la Costa del Sol para 2016 del 62,4%.
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Posteriormente, se procedera a calcular el consumo de agua de estos
establecimientos de forma mensual, teniendo en cuenta los datos de
ocupacion hotelera mensual en la provincia de Malaga (Tabla 10.3) pero
aplicandole el incremento de ocupacion del 1,9% de correccién a cada
mes, a fin de ajustar los datos a los establecidos teniendo en cuenta el
Informe del Observatorio Turistico de la Costa del Sol al indicar que la
ocupaciéon hotelera en la Costa del Sol Occidental fue de un 1,9%
superior a la de la provincia en 2016.

Meses % ocupacion hotelera en la provincia de Malaga en 2016
Enero 42,97
Febrero 50,22
Marzo 54,63
Abril 58,49
Mayo 63,39
Junio 69,05
Julio 77,23
Agosto 81,52
Septiembre 73,44
Octubre 67,41
Noviembre 52,63
Diciembre 43,94

Tabla 10.3. Porcentaje de ocupacion hotelera mensual de la provincia
de Malaga en 2016. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de
la encuesta de ocupacion hotelera del INE, 2016.

Hay que destacar que los datos de ocupacion hotelera utilizados no son
de 2017 ya que a fecha de realizacion de este informe estos datos se
encuentran a disposicion en el INE de forma provisionales e

incompletos; es por ello que se ha decidido utilizar los datos de 2016.

10.1.2. Resultados y Analisis

Tras la aplicacion de la metodologia anteriormente expuesta se han calculado
los consumos de agua de los complejos hoteleros vinculados con los campos de golf

seleccionados, de tal forma que en la Tabla 10.4 se recogen los resultados obtenidos.
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La Quinta Golf & .| Complejo
Country Club Benahavis Hotelero 0,86 170 106,08 25,46 9.292,6
. . Complejo
FIRCCONESINCOIN ... o |Hotelero y 2,3 67 41,8 | 10,03 3.662,4
Club - )
Residencial
Villa Padierna Golf
Club Complejo
(Tramadores, Estepona Hotelero 2 130 81,12 19,47 7.106,1
Alferini, Flamingos)
Real Club de Golf Complejo
g Marbella | Hotelero y 4 398 | 248,35 | 59,60 | 21.155,6
(EEmED Moie Residencial
Campo Sur)

Tabla 10.4. Célculo del consumo de agua en los complejos hoteleros vinculados a los

campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como queda puesto de manifiesto de los siete campos de golf que
presentan actividades vinculadas del total de campos seleccionados, todos ellos
cuentan con complejos hoteleros de cuatro y cinco estrellas. Como es de esperar,
cuanto mayor sea el numero de habitaciones, mayor es el consumo de agua. De esta
forma, el complejo hotelero de los campos de golf del Real Club de Golf Guadalmina,
con un total de 398 habitaciones, presenta un consumo anual de 21.155,6 m*afio. La
media de consumo de agua anual en estos complejos hoteleros es de 10.304,2
m°/afio.

No obstante, si se lleva a cabo un calculo de los datos de consumo de agua en
estos complejos hoteleros en relacién a la superficie de ocupacion, los resultados
obtenidos son diferentes (Tabla 10.5) ya que en el hotel del Real Club de Golf
Guadalmina, que es el que presenta un mayor nimero de habitaciones, el consumo
por hectarea es inferior al consumo de agua en el hotel de La Quinta Golf con 170
habitaciones. La media de consumo de agua por hectidrea en estos complejos

hoteleros es de 5.347,4 m*/afio.
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Consumo de
Superficie | Plazas del Consumos agua | agua anual por
Campo de Golf del resort resort a”(‘;":‘)'cﬁmac/ii}go) superficie del
0 .
hotelero (ha) | hotelero hotelera dpel 62,4%) complejg
hotelero (m“/ha)
La Quinta Golf & Country Club 0,86 170 9.292,6 10.805,36
Finca Cortesin Golf Club 2,3 67 3.662,4 1.592,34
Villa Padierna Golf Club
(Tramadores, Alferini, Flamingos) 2 130 7.106,1 3.553,06
Real Club de Golf Guadalmina
(Campo Norte y Campo Sur) 4 398 21.155,6 5.438,9
Media 10.304.2 5.347,42

Tabla 10.5. Calculo del consumo de agua anual en los complejos hoteleros vinculados

a los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

Si se comparan estos consumos de agua en los complejos hoteleros con
respecto al consumo de agua por superficie también, pero en el riego de los campos
de golf asociados a estas instalaciones hoteleras (Tabla 10.6) se observa como
Unicamente en el caso de La Quinta Golf este consumo de agua por superficie en los
complejos hoteleros asociados aumenta un 86% con respecto al agua utilizada para el
riego del campo de golf; los tres campos de golf restantes presentan valores inferiores
de consumo de agua por superficie en los complejos hoteleros, incluso en el caso del
hotel asociado al Real Club de Golf Guadalmina, el cual cuenta con un mayor nimero

de habitaciones que en el caso de La Quinta.

Consumo de agua anual
por superficie campo de

Consumo de agua
complejo hotelero

golf (m*ha) (m®ha)
La Quinta Golf & Country Club (170 plazas) 5.800 10.805,36
Finca Cortesin Golf Club (67 plazas) 5.000 1592,34
Villa Padierna Golf Club (133 plazas) 7.614 3.553,06
Real Club de Golf Guadalmina (398 plazas) 10.667 5.438,91
MEDIA 7270,08 5347,42

Tabla 10.6. Comparativa del consumo de agua en los campos de golf y los complejos

hoteleros vinculados. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se han calculado los valores de consumo de agua mensual en

los diferentes complejos hoteleros llevando a cabo la metodologia especificada en el

124



SRS %
Jéﬁ@ﬁ@ UNIVERSIDAD Facultad de Turismo
SRS D MAI AGA

apartado anterior. De esta forma, los resultados obtenidos son los que se muestran en
la Tabla 10.7 y el Gréfico 10.1.

Complejos Hoteleros

%€ | Country up (170 | Finea Cortesin Golf | Vil padierna Golf | GIE g (558
plazas) plazas)
Enero 564,10 222,32 431,37 1.320,66
Febrero 595,42 234,67 455,32 1.393,98
Marzo 715,37 281,94 547,05 1.674,81
Abril 739,17 291,32 565,25 1.730,54
Mayo 825,79 325,46 631,48 1.933,32
Junio 867,82 342,02 663,62 2.031,71
Julio 1000,84 394,45 765,35 2.343,13
Agosto 1055,10 415,83 806,84 2.470,17
Septiembre 922,16 363,44 705,18 2.158,94
Octubre 876,63 345,50 670,37 2.052,35
Noviembre 667,45 263,05 510,40 1.562,61
Diciembre 579,78 228,50 443,36 1.357,38

Tabla 10.7. Calculo del consumo de agua mensual en los complejos hoteleros

vinculados a los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracién propia.

Tal y como se puede observar en la Grafica 10.1 el mes de agosto es el que
mayor consumo de agua presentan las instalaciones hoteleras analizadas, tal y como
cabia esperar ya que se trata de la época de alta temporada con un mayor nimero de
turistas. No obstante, durante el resto del afio los porcentajes de ocupacion hotelera
son elevados y por tanto el consumo de agua también lo es. Igual que se ha
comentado anteriormente, en el grafico se observa como el complejo hotelero con
mayor numero de plazas, el Real Club de Golf Guadalmina, presenta un consumo de

agua mayor.
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Grafico 10.1. Consumo de agua mensual en los campos de golf con instalaciones

hosteleras vinculadas. Fuente: Elaboracion propia.

10.2.Calculo y Andlisis del Consumo de Agua en los Complejos

Residenciales Vinculados alos Campos de Golf

Una vez estimado el consumo de agua en los cuatro complejos hoteleros
vinculados a los campos de golf se procede a calcular, en base a la metodologia que
se expone a continuacion, el consumo de agua en los complejos residenciales

vinculados a los campos de golf que se encuentran definidos en la Tabla 10.1.

10.2.1. Metodologia de Estudio

Dado que no se ha incluido en la toma de datos de los cuestionarios realizados
a los campos de golf la variable del nimero de viviendas que integran las areas
residenciales, es necesario realizar un trabajo previo al calculo del consumo de agua
sobre la estimaciébn del numero de viviendas de cada una de estas zonas
residenciales. De tal forma que la metodologia para la estimacion del numero de

viviendas por complejo residencial es la siguiente:
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— Los datos de partida para realizar esta estimacion del niumero de
viviendas es la cartografia virtual por municipios que se encuentran en
la pagina web de la Direccibn General del Catastro

(http://www.catastro.meh.es/). Por lo tanto se procede a descargar la

cartografia rustica y urbana de los municipios donde se encuentran los
campos de golf con los complejos residenciales, aunque finalmente sélo
se utiliza la cartografia urbana pues se descarta que las zonas de

estudio se encuentren en la zona rustica.

— El resto de datos de partida son los campos de golf seleccionados que
cuenten con zonas residenciales. Estos datos se obtienen
principalmente de la capa de informacién geografica “Campos de Golf”
de Andalucia (2005) procedente de la Red de Informacién Ambiental de
Andalucia (REDIAM) de la Junta de Andalucia. No obstante, algunos de
los campos de golf seleccionados no se localizan en esta capa de
informacion geogréfica y han sido afiadidos a partir de la
fotointerpretacion y digitalizacion a través de las herramientas de los
Sistemas de Informacion Geogréficas (SIG).

— A partir de los datos de Catastro y la informacion espacial de los
campos de golf se realizan los correspondientes geoprocesos a través
de las herramientas SIG obteniéndose las viviendas que se localizan
dentro de los limites de los campos de golf y, por tanto, se tratan de las

zonas residenciales asociadas a estos campos de golf.

— Debido a que en los campos de golf de Finca Cortesin y Real Club
Guadalmina cuentan tanto con zonas residenciales como hoteleras
vinculados a estos campos de golf, se procede a eliminar la informacion
espacial procedente del catastro correspondiente a estos hoteles ya que
el calculo del consumo de agua de dichas instalaciones hoteleras ya ha

realizado en el punto 10.1 de este informe.

— Para el célculo del consumo de agua por residencia se tiene en cuenta,
como media, que dichas viviendas se encuentran ocupadas por 2,5
personas. Esta referencia de ocupacion de vivienda se toma de los
datos publicados por el INE en abril de 2016, donde indica que “El

tamafio medio del hogar se mantuvo en 2,51 personas”.
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— Debido a que es muy complejo conocer el namero de viviendas
asociadas a estos campos de golf que son de tipo residencial estacional
y las que son de tipo residencial de vivienda habitual, para el calculo del
consumo de agua, y debido al caracter turistico que tienen estas zonas
residenciales objeto de estudio, se entiende que el peso de esta
poblacion estacional es elevado y, por tanto, debe tenerse en cuenta a
la hora de calcular el consumo de agua.

Con el fin de establecer qué peso tiene la poblacién estacional y la de
residencia habitual en los diferentes municipios donde se localizan
estas zonas residenciales vinculadas a los campos de golf, se ha
seguido la metodologia establecida en el Anejo Il del Plan Hidrologico
de la Cuenca Mediterranea Andaluza donde, para el calculo de la
poblaciéon y los usos domésticos del agua, se utilizan los datos del
Censo de Poblacion y Viviendas 2011 del INE (estos datos son
utilizados porque a fecha de realizacion de este informe se encuentran
mas actualizados, pues este censo se realiza cada diez afios) para
obtener el porcentaje de viviendas principales y el porcentaje de
viviendas secundarias (considerandose estas Ultimas las utilizadas por
la poblacién no residente o estacional) de cada uno de los cuatro
municipios donde hay zonas residenciales asociadas a los campos de
golf. Ademas de los datos de este Censo de 2011 se recogen los datos
de las mismas variables de 2001 a fin de conocer como ha
evolucionado en los municipios el nUmero de viviendas habituales y las
secundarias de no residentes.

Los resultados de este analisis marcaran cual sera el peso que debe
tener la poblacién estacional y la residente en el célculo del consumo de
agua en las zonas residenciales asociadas a los campos de golf y de
esta forma ajustar a la realidad los calculos realizados.

Los resultados del analisis de los datos del Censo de Poblacion vy
Viviendas son los que se muestran en la Tabla 10.8, de la cual se
extraen las conclusiones de establecer en un 55% el peso de las
viviendas de poblacion residente y en un 45% el de las viviendas de no

residentes.
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Censo de Poblacién y Vivienda del | Censo de Poblacion y Vivienda del
2011 2001
Tasa de
L %Viviendas %Viviendas %Viviendas %Viviendas variacion
LI rincipales secundarias rincipales secundarias LI
P P P p ambos
censos
Benahavis 52 48 19 81 32,7
Casares 55 45 47 53 7,4
Marbella 57 44 44 56 12,3
Mijas 58 42 53 47 5,2
MEDIA 55 45 40 59

Tabla 10.8. Andlisis de los datos del Censo de Poblacion y Vivienda para calcular el

porcentaje de viviendas de residentes (principales) y no residentes (secundarias) en

los municipios. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE.

— Los valores de referencia de consumo de agua en la poblacién

residente y estacional seran:

Consumo de agua para poblacién residencial. Este consumo

viene definido en base al tamafio de la poblacion, de tal forma

gue se tiene en cuenta la poblacién de los municipios donde se

encuentran los campos de golf y qué rango de abastecimiento

les corresponde en base a lo establecido en el Anejo Il del Plan

Hidrolégico.

En la Tabla 10.9 se indican estos datos de poblacion de los

municipios de estudio y el consumo de agua de poblacién

residente establecido en base al tamafio de la poblacion.

N° habitantes .
Poblacién abastecida Dotaciones de (residentes) de los Dotacion
por el sistema agua suministrada Municipio municipios donde se de agua
(municipio, area (I/hab. dia) (segun p localizan las zonas (I/hab.
metropolitana, etc.) IPH) residenciales asociados dia)
a campos de golf
Menos de 50.000 340 Benahavis 2.649 340
Entre 50.000-100.000 330 Casares 4.051 340
Entre 100.000-500.000 280 Marbella 124.333 280
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Mas de 500.000 270 Mijas 56.838 330

Tabla 10.9. Rangos de consumo de agua en poblacién residente y numero de
poblacién residente en los municipios donde se localizan los campos de golf con zonas
residenciales vinculadas. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Anejo IlI
del PHCMA.

e Consumo de agua en la poblacién estacional de cada municipio
sera el de 240 I/hab. y dia, dato que se encuentra definido en el
Anejo 1l del Plan Hidrolégico de la Cuenca Mediterranea

Andaluza.

— Por lo que la férmula a aplicar para el célculo de consumo de agua en
las zonas residenciales asociadas a los campos de golf es:

Consumo agua por zona residencial (m%afio) = [55% x
(Dotacién agua poblacion residente de cada municipio x n® personas
por vivienda x 365 dias/afio)] + [45% x (dotacibn agua poblacion

estacional (240l/hab. dia)) x n° personas por vivienda x 365 dias/afio)]

— Finalmente se procede a contabilizar el nUmero de viviendas, asi como
el calculo de la superficie ocupada por estas viviendas mediante
herramientas SIG para poder calcular el consumo de agua por vivienda
y por superficie a partir del dato de consumo por habitante y el nimero
medio de habitantes por vivienda supuestos en base a los datos

bibliograficos.

10.2.2. Resultados y Analisis

Tras aplicar la metodologia anteriormente expuesta se obtienen los resultados

que se muestran en la Tabla 10.10.

El consumo de agua medio en las zonas residenciales asociadas a estos siete
campos de golf seleccionados para el estudio es de 85.945 m®afio siendo el complejo
del Real Club de Golf Guadalmina el que presenta una mayor superficie residencial
asociada y por tanto un mayor consumo de agua, seguido del Cerrado del Aguila; y la
Finca Cortesin la que presenta un consumo menor, asi como una extension menor. No

obstante, el consumo de agua por superficie de las residencias vinculadas a los
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campos de golf es destacablemente superior en Cerrado del Aguila con respecto al
resto de campos de golf; esto se debe principalmente a que la zona residencial de
Cerrado del Aguila se encuentra de forma muy concentrada en 70 ha de superficie
presentando un modelo de urbanizacion mas compacto que en otras zonas

residenciales que, al ser mas extensas, se encuentran mas dispersas en el espacio.
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Finca Cortesin Golf | ¢asares 53 1,53 1325 | 14267 | 9.3248
Marbella Club de Golf | Benahavis 70 2,12 175 18.843 8.888,3
Clubde | -
arrancos
C"‘ﬂ” La Benahavis 74 3,48 185 19.920 5.724,1
Zagaleta | Zagaleta
Cerrado del Aguila Mijas 615 10,55 1.538 162.464 15.399,4
Real Club | Campo
de Golf Norte
Guadal- Campo Marbella 917 35,58 2.293 219.232 6.161,7
mina Sur
MEDIA 85.945,1 9.099,6

(*) Considerando de media 2,5 personas por vivienda y un consumo de 0,240 m®hab. dia)
Tabla 10.10. Calculo del consumo de agua anual en las viviendas de los complejos

hoteleros vinculados a los campos de golf seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

Tras haber calculado el nimero de viviendas en las zonas residenciales objeto
de estudio cabe hacer mencién a los resultados que se obtuvieron en el analisis de los
datos del Censo de Poblacion y Vivienda en el apartado 10.1.2 (Tabla 10.7) y que, al
comparar los Censos de 2001 y 2011, puede ser un indicador de la evolucion del
modelo turistico residencial de la zona de estudio. Esta tasa de variacién es parecida
en tres de los cuatro municipios analizados, oscilando entre el 5y el 12%, es decir, en
diez afios se ha producido una disminucion de viviendas habituales o principales y un
aumento de viviendas secundarias o de no residentes que se ha movido en ese
porcentaje de variacion para los municipios de Casares, Marbella y Mijas. No obstante,
en el caso de Benahavis la tasa de aumento de casas de no residentes o secundarias

ha sido del 32% y una disminucion en el mismo porcentaje de las viviendas principales
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o de residentes, lo que hace pensar que el desarrollo del modelo turistico residencial

en este municipio ha sido mayor que en otros.

A fin de analizar estos resultados de consumo de agua en las zonas residenciales
asociadas a los campos de golf se considera necesario poner en contexto estos datos
de la Tabla 10.10 con el consumo de agua en los municipios por la poblacién fuera de
estas zonas residenciales vinculadas a los campos de golf con la finalidad de poder
valorar qué porcentaje de consumo de agua total abastecido a la poblacién de cada
municipio (poblacion residente y no residente) se refiere al consumo de la poblacion
establecida en estas zonas residenciales asociadas a los campos de golf. De esta
forma, y siguiendo la metodologia descrita, se procede a calcular cudl es el porcentaje
de consumo de agua de las zonas residenciales vinculadas a los campos de golf con
respecto al agua media consumida por la poblacién de cada municipio donde se
encuentren estas zonas residenciales de los campos de golf (Tabla 10.11 y Grafico
10.2).

0 o S ¢ c o ©
Y— o (]
£98% = g 5 _ 3802 3°. 582
QE g o S8 = DD~ O o o wn.= __ T B o ®Z c.=
T O 23 0o 3o £ c o N Qoo oo OCow®wo L
G 8o T T ot PG T 0 & cc ESwbT oL
o cgan 0L T gL £ ST S900 o083
agso £ 27 5 2 SE Ec g E” n22agcaq £
Scoe SQE 28 E 2= | 553.E |23E258
= N o g 0 o c = c X N = .= Ogm,_(ng.-c
c825 £ § 8 | 838 |Sc°T 2o
g 58 8 S §ets |85 §s°©
Benahavis
(Marbella Club de
Golf y Club de 690.000 480.000 585.000 38.106 6,6
Campo La Zagaleta)
Casares
inca Cortesin Go . . . . )
(F Cort Golf 200.000 490.000 345.000 14.025 4,1
Club)
Marbella
(Real Club de Golf | 10.520.000 16.030.000 |13.275.000 217.558 1,7
Guadalmina)
Mijas 2.520.000 5.660.000 4.090.000 159.938 2,1
(Cerrado del Aguila) e T U ' '

(*) Media entre el consumo residencial y no residencial
Tabla 10.11. Consumos de agua en poblacion residente y no residente de los
municipios en los que se encuentran las zonas residenciales vinculadas a los campos
de golf, porcentaje de consumo de estas zonas residenciales y total de consumo de
cada municipio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Anejo VI del Plan

Hidrologico de la Cuenca Mediterranea Andaluza.
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Gréfico 10.2. Consumos de agua en poblacién residente y no residente de los

municipios con los que se encuentran las zonas residenciales vinculadas a los campos

de golf y porcentaje de consumo de estas zonas residenciales y el total de consumo

de cada municipio. Fuente: Elaboracion propia.

Si se analizan los datos de la Tabla 10.11 y del Gréfico 10.2 se pueden extraer

diferentes conclusiones:

— La relacién que existe entre el consumo de agua en la poblacion con el

consumo en las zonas residenciales de los campos de golf es

inversamente proporcional, de tal forma que, por ejemplo Marbella que

presenta valores muy elevados de consumo total en el municipio es el

gue presenta un porcentaje menor de consumo de agua en las zonas

residenciales asociadas a los campos de golf seleccionados.

— Tres de los cuatro municipios analizados cuentan con un mayor

consumo de agua en poblacién residente que no residente. Sélo en el

municipio de Benahavis el consumo de agua de no residentes es

superior al consumo de agua de residentes. Si este hecho se relaciona

con el porcentaje de agua consumida en zonas residenciales asociadas

a los campos de golf se observa cémo en el caso de Benahavis estas

zonas residenciales tienen un mayor peso en cuanto al consumo total

de la

poblacién del municipio.
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— Se puede concluir que en municipios con un mayor consumo de agua
en la poblacién residente el consumo en zonas residenciales de los
campos de golf es menor, como es el caso de Marbella y Mijas. Esto se
puede deber a que gran parte del abastecimiento de agua para
poblacion en estos municipios va destinado a otras zonas residenciales
gue no se encuentran vinculadas a los campos de golf y en base a los
datos de consumo el porcentaje de poblacién residente es superior a la
poblacion no residente. Sin embargo, en el caso de Benahavis el
consumo en poblacion no residente es superior, siendo este hecho
directamente proporcional con el consumo de agua en zonas

residenciales asociadas a campos de golf.

— Por tanto, en base a los resultados anteriores, los consumos de agua en
zonas residenciales vinculadas a campos de golf van a depender de si
en el municipio predomina la poblacion no residente, pues este tipo de
habitantes parecen encontrarse vinculados con estas zonas residencias
de los campos de golf y, por tanto, desarrollando el modelo de turismo
residencial frente al modelo turistico hotelero.

Por dltimo, se procede a comparar los resultados de consumo de agua en los
tres principales usos que puede tener un campo de golf como son el riego y las
actividades hoteleras y/o residenciales. Para comparar estos datos se van a utilizar
solamente los dos campos de golf que cuentan con zona residencial y hotelera

conjuntamente, Finca Cortesin y real Club de Golf Guadalmina (Tabla 10.12).

Consumo medio Consumo medio Consumo medio
anual de agua por anual de agua por anual de agua por
Campo de Golf con zonas . . : " : -
: . unidad superficie | unidad superficie en | unidad superficie
hoteleras y residenciales : ) _ :
. en hotel asociado zona residencial en riego de los
vinculadas .
a campo de golf asociada campo de campos de golf
(m% ha) golf (m% ha) (m® ha)
Finca Cortesin Golf Club 1.592,3 9.324,8 5.000
Real Club de Golf Guadalmina 5.438,91 6.161,7 10.667

Tabla 10.12. Comparativa de consumo de agua en riego de los campos de golf,

hoteles y zonas residenciales. Fuente: Elaboracién propia.
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Cabe destacar de los resultados obtenidos en la Tabla 10.12 que en la Finca
Cortesin existe un peso elevado en el consumo del agua de las zonas residenciales
frente al riego del campo de golf. Sin embargo, en Guadalmina el mayor consumo por
hectarea de agua se produce en el riego del campo de golf y los consumos entre las

zonas residenciales y hoteles se encuentran en valores parecidos.

10.3.Analisis Comparativo del Consumo de Agua por Unidad de
Superficie en el Riego y las Actividades Hoteleras y/o Residenciales
de los Campos de Golf en Comparacién con el Consumo de Agua

por Unidad de Superficie en Agricultura

Tras haber calculado y analizado el consumo de agua para el riego y/o las
actividades asociadas en los campos de golf seleccionados para este estudio, en este
apartado se procede a realizar un andlisis conjunto de todos estos resultados
relacionandolos entre si y, ademas, teniendo en cuenta en este analisis comparativo
los consumos de agua de los cultivos de regadio presentes en los municipios donde se
encuentran estos campos de golf, y que ya fueron calculados en el apartado 8.2 de
este informe. Todo el andlisis de los datos que se va a llevar a cabo se realizara en las

mismas unidades de medida de volumen de consumo de agua por superficie (m*ha).

El hecho de que no se tenga en cuenta el consumo de las actividades
industriales en este andlisis comparativo se debe principalmente a que el tipo de
actividades industriales presentes en el area de estudio, tal y como ya se analiz6 en el
punto 8.3 de este informe, presentan un consumo de agua conectada a la red de
abastecimiento urbano, ya que se trata principalmente de actividades comerciales,
hoteleras, de servicios, etc., y, por tanto, los datos de los que se disponen son de
volumen de agua abastecida de forma anual pero no por superficie (ver apartado 8.3)

lo que hace inviable la comparativa con el resto de datos.

10.3.1. Metodologia de Estudio

La metodologia llevada a cabo en este caso ha sido la recopilacion de datos de
consumo de agua en riego y actividades asociadas a los campos de golf y realizacion

de un andlisis comparativo descriptivo de los resultados obtenidos.

Cabe destacar que los datos de consumo de agua utilizados para este analisis
son los referentes a los once campos de golf que cuentan con actividades hoteleras

y/o residenciales asociadas (ver Tabla 10.1). Estos datos se han unificado por
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municipios donde se localizan estos campos de golf con el fin de que puedan ser
comparados con los consumos de agua de los cultivos de regadio, que se encuentran

expresados por municipios.

Con el fin de completar este andlisis se realiza un estudio de la correlacion
existente entre las diferentes variables de consumo de agua estudiadas a fin de

establecer relaciones entre dichas variables.

10.3.2. Resultados y Analisis

Se procede a recopilar todos los datos calculados de consumo de agua en el
riego y actividades asociadas en los campos de golf que cuentan con este tipo de
actividades del total de campos de golf del estudio. Estos datos se presentan en la

Tabla 10.13.

o 0o 3w 0 9.,
° 0o S_3a08 Ug%%,\ ° g5 .
o 35 °cZT T 2RSS O O®
Campo de Golf o o 8 Eoo 28| E_28£| Ecos
= 20 22523 | 2283 | 22 2%:
§ = a C%.‘(‘_)EEV cs2cS ngv
§ [378°5 8385 | 8@
La Quinta Golf & Complejo
Country Club Hotelero 10.805 B 5.800
Tramores
il Complejo
Padierna | Alferini Hoteﬁ’erlo 3.553 - 7.614
Golf Club )
AEITEES Benahavis
Los
Club de .
Barranco
Campo La R%Zirggfégl - 5.724 12.775
Zagaleta La
Zagaleta
Marbella Club de Golf Complejo - 8.888 5.000
Residencial
Complejo
Finca Cortesin Golf Club | Casares Hotelero y 1.592 9.324 5.000
Residencial
Campo
Real Club NortF()e Complejo
de Golf Marbella Hotelero y 5.439 6.161 15.399
Guadalmina | Campo Sur Residencial
Cerrado del Aguila Mijas Complejo -- 15.160 6.973
Residencial

Tabla 10.13. Datos de consumo de agua por unidad de superficie en el riego y
actividades asociadas a los campos de golf que cuentan con hoteles y/o zonas

residenciales del total de campos de golf del estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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A fin de comparar estos resultados con los consumos de agua en los cultivos

de regadio de los municipios donde se localizan los campos de golf se procede a

reagrupar los datos de la Tabla 10.13 por municipios, de tal forma que los valores de

las tres variables de consumo de agua de Benahavis sera la media de los consumos

en los diferentes campos de golf del estudio que cuentan con actividades asociadas y

que se localicen en este municipio. Los resultados se recogen en la Tabla 10.14 y se

representan el Grafico 10.3.

Consumo medio
por superficie

Consumo medio
por superficie

Consumo medio
por superficie

Consumo agua por
superficie en cultivos

Municipio en rieto campo en zonas en zona regadio de los municipios
de o?f (m /hg) hoteleras residencial donde se encuentran los
9 (m3/ha) (m3/ha) campos de golf (m3/ha)
Benahavis 7.797 7.179 7.306 131
Casares 5.000 15.92 9.324 41
Marbella 10.667 5.439 6.161 21,6
Mijas 6.973 0 15.160 35,2

Tabla 10.13. Datos por municipios de consumo de agua por unidad de superficie en el

riego y actividades asociadas a los campos de golf que cuentan con hoteles y/o zonas

residenciales del total de campos de golf del estudio y el consumo en los cultivos de

regadio en los mismos municipios. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 10.3. Comparativa del consumo de agua por unidad de superficie en

las actividades de los campos de golf y en los cultivos. Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de los datos analizados se observa como en dos municipios de los
cuatro estudiados, Casares y Mijas, el consumo de agua de las zonas residenciales
asociadas a los campos de golf es superior al consumo de agua para el riego de los
propios campos; sin embargo, en el caso de Marbella ocurre totalmente lo contrario, el
consumo en el riego es superior al de las zonas residenciales. Estos hechos se
pueden atribuir a que en el caso de Marbella existe una especializacion elevada en el
sector servicios, tales como hoteles, inmobiliarias, etc. (ver apartado 7 del informe) lo
gue hace que exista una gran oferta hotelera y residencial en el municipio y que dicha
oferta no se encuentre tan vinculada a los campos de golf existentes. Por el contrario,
en el caso de Mijas y Casares sus especializaciones industriales (ver Tabla 7.2) no
son las mismas que en el municipio de Marbella; por tanto, al no presentar una oferta
hotelera y residencial tan extensiva como Marbella, las zonas residenciales pueden
depender mas de las que se encuentren asociadas a los campos de golf, siendo por
ello por lo que presentan un mayor consumo de agua en estos municipios las zonas

residenciales asociadas a los campos de golf.

Cabe destacar el caso de Benahavis, municipio en el cual el consumo de agua
de las tres variables (riego, residencial y hotelero) se encuentra muy igualado, cosa
gue no ocurre en ningln otro municipio analizado. Esto se puede vincular al hecho de
gue en Benahavis el numero de habitantes no residentes, estacionales, son superiores
a los residentes, cosa que no ocurria en los otros municipios analizados, lo que hace
que todas las estructuras turisticas tengan una importancia tan elevada, ya que todas
estas actividades se encuentran vinculadas, es decir el modelo residencial y hotelero

se encuentra vinculado a los campos de golf.

Por dltimo, si se analizan los resultados obtenidos de consumo de agua por
unidad de superficie en cultivos con las otras variables de consumo, se observa como
en el caso de Benahavis, los consumos en regadio son superiores al resto de
municipios. Este hecho se podria relacionar con el hecho de que Benahavis cuenta
con cultivos predominantemente de frutales subtropicales (ver Tabla 8.7), los cuales
requieren un riego superior al de otros cultivos como por ejemplo el horticola,
predominante en Marbella, segun los valores establecidos en la Agenda del regadio
Andaluz donde se indica que las necesidades hidricas netas de los cultivos horticolas
en Andalucia son de 3.220 m*ha y la de los cultivos de frutales subtropicales

requieren 5.286 m®/ha (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2011).
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Con el fin de poder analizar la correlacion existente entre variables de consumo
de agua analizadas se procede a examinar los datos obtenidos en una matriz de

correlacion, obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 10.14.

Consumo Consumo cultivos
. Consumo zonas .
Consumo riego hoteleras de zona rggagilo de los
campo de golf campo de qolf residencial municipios donde se
(m3/ha) P 3 g de campo de encuentran los campos
(m™/ha) golf (m°/ha) de golf (m¥/ha)

Consumo riego
campo de golf 1
(m®ha)
Consumo zonas
hoteleras de campo 0,59 1

de golf (m*ha)

Consumo zona

residencial de campo -0,48 -0,85 1
de golf (m*/ha)
Consumo cultivos
regadio de los
municipios donde se
encuentran los
campos de golf
(m®ha)

-0,11 0,62 -0,28 1

Tabla 10.14. Matriz de correlacion de las variables de consumo de agua por unidad de
superficie de los campos de golf y las actividades asociadas y la agricultura de

regadio. Fuente: Elaboracion propia.

De esta matriz de correlacion cabe destacar las siguientes conclusiones:

— Llama la atencion que existe un porcentaje de correlacion parecido
entre las variables de consumo de agua en zonas residenciales y las
hoteleras vinculadas a los campos de golf con el consumo en riego de
estos campos de golf, pero esta correlacion se comporta de forma
inversa en ambos casos. De tal forma que existe una correlacion
positiva del 59% entre el consumo de agua en zonas hoteleras y el
riego de los campos de golf lo que quiere decir que si aumenta el
consumo de agua en la actividad hotelera lo hara de forma proporcional,
con ese porcentaje del 59%, el consumo en el riego de los campos de
golf. Sin embargo, existe una correlacion también parecida a la anterior
(48%) pero negativa entre el consumo de agua en zonas residenciales

vinculadas a campos de golf y el consumo en el riego de esos campos,
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de forma que cuando aumente el consumo de agua en una actividad
disminuira en ese porcentaje en la otra.

Este resultado hace pensar que el modelo turistico hotelero vinculado a
los campos de golf se encuentra directamente ligado, en un elevado
porcentaje, al uso de los campos de golf; por el contrario el modelo
turistico de tipo residencial asociado a los campos de golf en
aproximadamente un 50%, no se encuentra relacionado directamente
con los usos de los campos de golf. Estas conclusiones se basan en el
hecho de que los clientes de los campos de golf no cuentan con
residencia en la zona de estudio y se alojan en hoteles, que
principalmente estan vinculados a los campos de golf, y de esta forma
se alojan lo mas cerca posible de la zona de juego. Sin embargo, las
personas que viven en zonas residenciales vinculadas a los campos de
golf no tienen por qué estar vinculadas a ser clientes de los campos de
golf; pueden ser residencias de personas que, de forma habitual o
estacionalmente, vivan en estas zonas residenciales pero que no

tengan un vinculo directo con el uso de los campos de golf.

— Se puede observar una alta correlacion negativa (85%) entre las
variables de consumo de agua en las zonas residenciales y las
hoteleras vinculadas a los campos de golf, de tal forma que cuando el
consumo de agua en una de estas actividades aumente, en la otra
disminuira.

— A partir de los datos analizados para la variable de consumo de agua en
los cultivos solamente se ha obtenido una correlacion significativa con el
consumo de agua en actividades hoteleras asociadas a los campos de

golf. Esta correlacion es de un 62% y de tipo positiva.

10.4.Andlisis del Empleo y Consumo de Agua de las Actividades

Hoteleras Asociadas a los Campos de Golf

Se aplicara la metodologia que se describe a continuacién con el fin de conocer
el grado de ocupacién o empleo en las actividades hoteleras asociadas a los campos
de golf y de esta forma poder realizar un analisis del consumo de agua y la tasa de
empleo en el sector hotelero comparandolo con esta misma variable en los campos de

golf que cuentan con actividad hotelera asociada.
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10.4.1. Metodologia de Estudio

Se procede a realizar un analisis de los datos de oferta hotelera en la zona de
estudio, la Costa de Sol Occidental, a partir de la informacién proporcionada por el
Observatorio Turistico de la Costa del Sol sobre la oferta de alojamiento (Turismo y
Planificacion Costa del Sol, 2016) con el fin de analizar la situacion de este modelo

turistico hotelero en la zona.

Por otro lado, se calcula la tasa de empleo del sector hotelero en la zona de
estudio, es decir, el nUmero de personas empleadas por plaza hotelera disponible.
Este valor se calcula a partir de los datos proporcionados por el INE en la Encuesta de

Ocupacion Hotelera de 2016 para Malaga.

A partir de los datos obtenidos de tasa de ocupaciéon de empleo en el sector
hotelero se procede al célculo y andlisis de la variable de ocupados por volumen de
agua consumida y de esta forma poder realizar la comparativa de esta misma variable

con la de los campos de golf.

10.4.2. Resultados y Analisis

Segun los datos de 2016 del Observatorio Turistico de la Costa del Sol la oferta
hotelera en la provincia de Malaga no se encuentra distribuida homogéneamente, de
tal forma que el 93% de plazas hoteleras se encuentran en la Costa del Sol y solo el
7% en las comarcas del interior. Este dato viene a corroborar el elevado peso que

tiene el modelo turistico hotelero en la Costa del Sol.

Otro dato que deja reflejado el Observatorio Turistico es la calidad de la oferta
hotelera de la Costa del Sol, siendo mayor que en el interior de la provincia de Méalaga.
De hecho, en el litoral el 67,6% de las plazas es de cuatro y cinco estrellas. De los
municipios que componen la Costa del Sol Occidental destacan Marbella, con mas de
14.500 plazas, y Benalmadena, con cerca de 14.000 plazas. Asimismo, la categoria
que mas predomina en esta oferta hotelera es la de cuatro estrellas (63,4%) y con una

capacidad media por establecimiento de 246 plazas.

A partir de los datos comentados anteriormente, procedentes del andlisis
realizado por el Observatorio Turistico de la Costa del Sol de 2016, se analiza en la
tabla 10.15 la oferta hotelera en la Costa del Sol Occidental en base a la categoria del

establecimiento.
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Tipo de Establecimiento N° Estag)lecimientqs en la Costa N° Plazas en !a Costa del Sol
el Sol Occidental Occidental
5 Estrellas Gran Lujo 8 2.584
5 Estrellas 9 2.280
4 Estrellas 159 55.512
3 Estrellas 155 23.812
2 Estrellas 117 4.987
1 Estrella 55 1.806

Tabla 10.15. Datos de 2016 de la oferta hotelera en la Costa del Sol Occidental.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Observatorio Turistico de la Costa
del Sol.

Tras el analisis del estado del sector hotelero en la zona de estudio se
corrobora que el peso con el que cuenta esta actividad econémica es muy elevado,
siendo una de las principales fuentes de empleo y de riqueza, y motor de arrastre de
otros subsectores econémicos. Es por ello que a continuacion se procede a analizar el
empleo en el sector hotelero asociado a los campos de golf estudiados, comparandolo

con el empleo de los propios campos de golf.

Si se analizan los datos de crecimiento econémico a nivel de la provincia de
Malaga se observa cémo el crecimiento es generalizado en todos y cada uno de los
subsectores analizados, pero no con la misma intensidad, produciéndose un
excepcional crecimiento en el empleo en las actividades de hosteleria con un 7,1%,
seguida de las actividades recreativas y culturales, con un 3,7%, el transporte, con un
2,9%, y las agencias de viajes, con un incremento de 1,4% de trabajadores
(Observatorio Turistico de la Costa del Sol, 2016).

A partir de los datos del numero de plazas hoteleras y personal empleado
obtenidos de la Encuesta de Ocupacién Hotelera del INE del afio 2016, se calcula la
tasa de ocupacién de empleo por plaza hotelera (Tabla 10.16). De tal forma que para

la provincia de Méalaga se obtiene que cuenta con 0,15 empleados por plaza hotelera.
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N° Plazas Personal empleado Ocupados/plaza hotelera
Andalucia 252.289 32.790 0,13
Malaga 83.446 12.232 0,15

Tabla 10.16. Célculo del nimero de ocupados por plaza hotelera en Malaga y
Andalucia. Datos del 2016. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la
Encuesta de Ocupacion Hotelera del INE.

A partir de este dato de tasa de ocupados por plaza hotelera se procede a
calcular las variables de consumo de agua en referencia al empleo y superficie de las
zonas hoteleras asociadas a los campos de golf del estudio. Estos resultados son los

que se muestran en la Tabla 10.17 y en el Gréfico 10.4.
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La Quinta Golf & Villa Padierna Golf ~ Finca Cortesin Golf Real Club de Golf
Country Club Club(Benahavis) Club(Casares) Guadalmina
(Benahavis) (Marbella)
== Ocupados/ha (hoteles) Ocupados/ha campo golf

== Ocupados/m3 hoteles = Ocupados/m3 campos golf

Gréafico 10.4. Relacion entre el empleo, consumo de agua y superficie de los
campos de golf seleccionados que cuentan con actividades hoteleras asociadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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ACTIVIDAD HOTELERA

CAMPO DE GOLF
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S SaE |z g&| &2 £33 3 S E ~25 |38 E| £S oo SE
o) © @ S T © o o w Y = w © o< o
La Quinta Golf & . Complejo
G CD Benahavis | |0 " | 9.292,60 0,86 170 25,5 29,65 0,016 50 290.000 38 0,76 0,131
Villa Padierna
Golf Club Compleio
(Tramadores, | Benahavis n'e] 7.106,10 2 130 19,5 9,75 0,021 110 837.500 30 0,27 0,036
o Hotelero
Alferini y
Flamingos)
. . Complejo
Finca Cortesin | . res | Hoteleroy | 3.662.40 2,3 67 10,05 4,37 0,041 70 350.000 23 0,33 0,066
Golf Club . .
Residencial
Real Club de Golf .
Guadalmina Complejo
G Ny Marbella | Hoteleroy |21.155,60 4,00 398 59,7 14,93 0,007 75 800.000 29 0,39 0,036
Campo Sur) Residencial
Tabla 10.17. Relacion entre el empleo, consumo de agua y superficie de los campos de golf seleccionados que cuentan con

actividades hoteleras asociadas. Fuente: Elaboracion propia.
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De los resultados obtenidos anteriormente se puede decir que el nimero de
empleados por superficie ocupada por los complejos hoteleros analizados es superior
al nimero de empleados por superficie en los campos de golf. Destaca el campo de
golf de La Quinta Golf donde esta variable es mayor que en el resto de resort hoteleros

analizados.

En cuanto a las variables del nUmero de empleados con respecto al consumo
de agua, en el caso de la actividad hotelera presenta valores méas elevados que en el
caso de los campos de golf. Este hecho se encuentra relacionado directamente con
gue en las actividades hoteleras se cuenta, por lo general, con un nimero mayor de
empleados que en el caso de la actividad propiamente dicha de la gestién y
mantenimiento del campo de golf; es por ello por lo que esta variable de ocupados por

consumo de agua es menor que en los hoteles.

Cabe destacar el caso concreto de La Quinta Golf, ya que en el resto de
establecimientos las variables de ocupados por agua consumida tanto en hotel como
en campo de golf siguen las mismas tendencias en ambos casos, es decir, el nUmero
de ocupados por consumo de agua en campos de golf y hoteles aumenta y disminuye
en la misma proporcionalidad. Sin embargo, en el caso de La Quinta la variable de
ocupados por consumo de agua en los campos de golf aumenta mucho y en el caso
del hotel asociado disminuye, lo que quiere decir que para este caso concreto la
rentabilidad del agua consumida en valores de empleo es mucho mayor en el hotel

que en el campo de golf.
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11. CoNsumMO DE AGUA DE ACUERDO A LA PROYECCION DE NUEVOS
CAMPOS DE GOLF Y ACTIVIDADES ASOCIADAS. EL CONSUMO DE

AGUA URBANO PRESENTE Y FUTURO EN LA ZONA DE ESTUDIO

El objeto de este apartado es estimar el consumo de agua en los campos de
golf y actividades asociadas a los mismos en una proyeccion de futuro de los préximos
afos en la zona de estudio, teniendo en cuenta como base los datos obtenidos del

estudio realizado previamente de la zona de andlisis.

A fecha de realizacion de este informe se detectan dos factores determinantes
que pueden llegar a influir en el aumento del nimero de campos de golf en la zona de
estudio en proyeccion de futuro cercano. De un lado, la crisis econémica de los ultimos
afios que ha frenado el desarrollo econémico, asi como la entrada en vigor del RD
43/2008, el cual indica que las aguas utilizadas para el riego de los campos de golf
deben ser de tipo reutilizadas, lo que hace que se limite la zona de proyeccién de
nuevos campos de golf a la disponibilidad de aguas regeneradas proximas. En el caso
de la zona de estudio cabe destacar el desarrollo de la distribucion de aguas
regeneradas por ACOSOL a practicamente todos los campos de golf de los municipios
de la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol; por tanto, este ultimo posible
factor limitante de la utilizacién de aguas regeneradas, se ve disminuido en la zona de
estudio puesto que ACOSOL ya cuenta con una amplia red de distribucion de este tipo

de aguas a los campos de golf.

Ademas, se procederd a realizar un andlisis del consumo de agua urbano
presente y futuro en los municipios de estudio. Se tienen en cuenta estos consumos
urbanos ya que los servicios de abastecimiento urbano incluyen no solo el suministro
para la satisfaccion de la demanda doméstica, sino que abarcan otras actividades
privadas que producen servicios como la hosteleria, el comercio, la restauracion, el
ocio o el transporte, o que emplean el agua en la produccién de otro tipo de bienes,
siendo todas estas actividades econdmicas las que en la zona de estudio se obtenian
como predominantes dentro del sector industrial y que, en el apartado 8 del presente
informe, se definian como actividades industriales conectadas, ya que el suministro de

agua esta conjunto a la red de abastecimiento urbano.
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11.1.Estimacion del Consumo de Agua de Acuerdo con las Previsiones de
Implantacion de Nuevos Campos de Golf y Actividades Asociadas
en la Zona de Estudio

11.1.1. Metodologia de Estudio

Para considerar el nimero de campos de golf proyectados en los préximos
afios se han tomado como referencia los datos establecidos en el Plan Hidrolégico de
la Cuenca Mediterranea Andaluza, donde, en el Anejo I, se realiza una estimacién de
nuevos campos de golf en un horizonte 2015-2027 en cada uno de los subsistemas de
explotacién de la CHCMA, de tal forma que esta estimacion de proyeccion de nuevos
campos de golf se basa en:

— Disponibilidad de aguas regeneradas proximas.

— La vocacion turistica del territorio y las proyecciones de demandas

estacionales.

— La existencia conocida de nuevos proyectos de campos de golf.

Debido a que la zona de estudio abarca practicamente la totalidad de la zona
potencial de desarrollo de la actividad econémica del golf del subsistema 1I-3 de la
CHCMA (ver llustracion 5.3) se trabaja con los datos de nuevos campos de golf en

este horizonte de futuro establecidos en el Plan Hidrolégico para todo el subsistema.

A partir de estos datos de nuevos campos de golf proyectados se procede a
estimar el consumo de agua en las actividades hoteleras y/o residenciales en este
mismo horizonte de futuro. Para ello se realiza una estimacion del numero de
actividades hoteleras y residenciales que, potencialmente, pudiera haber en esta
proyeccion en base a los datos que se han obtenido del estudio de las instalaciones
que hay actualmente. Esta estimacion se realiza mediante una interpolacién de los
datos y calculando la proporcionalidad de las actividades asociadas a los campos de

golf futuros (hoteleras y/o residenciales) (ver apartado 10 del informe).

Una vez estimado el nUmero de campos de golf estableciendo sus categorias
(s6lo campo de golf, con complejo hotelero, con complejo residencial o con complejo
residencial y hotelero), se procede a calcular el consumo de agua en dichas
actividades bajo la hipotesis de mantener las mismas condiciones con las que se
calcularon los consumos de agua en el apartado 10 de este informe. De tal forma que

para este calculo se considera:
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— Las estimaciones de célculo de consumo de agua que se van a llevar a

cabo mediante medias totales, de tal forma que, al no conocer los

proyectos exactos de los nuevos campos de golf proyectados para 2027

y las caracteristicas de sus actividades asociadas (numero de

habitaciones de los hoteles, extension de las zonas residenciales...) se

van a tomar como datos de partida las medias de estas variables en los

campos de golf analizados en este estudio extrapolandolos al niumero

de campos de golf proyectados para 2027.

— En el caso de las actividades hoteleras asociadas a los campos de golf

proyectados se tiene en cuenta el dato de consumo de agua en hoteles

de la Costa del Sol que se encuentra definido en el Plan Hidrol6gico
(240 I/hab. dia).

Sin embargo, para el calculo del nivel de ocupacion hotelera a

proyeccion de 2027 se realiza la aproximacion de esta ocupacion a

partir del estudio de los datos de incremento de la ocupacién hotelera

de la serie de los ultimos 10 afios completos de los que se tienen datos

en el INE (2006-2016). Esta tasa de variacion de la ocupacion hotelera

en estos Ultimos 10 afios serd sumada proporcionalmente a la tasa de

ocupacion utilizada en el apartado 10 del presente informe (62,4%) v,

de esta forma, ponderar los datos de ocupacion hotelera teniendo en

cuenta las tasas de variacion. El hecho de tomar una serie de 10 afios

como referencia se basa en que se trata del mismo periodo entre la

fecha de realizacion del presente estudio y 2027. En la tabla 11.1 se

indica la ocupacién hotelera en la provincia de Malaga en los ultimos 10

afios, asi como el calculo de la tasa de variacién de dicha ocupacion en

este periodo de tiempo.

Afio 2016 | 2015 | 2014 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006
%

Ocupacion | 61,24 58,64 56,60 54,72 52,22 | 51,91 49,21 48,32 | 54,61 | 56,91 | 56,77
anual

Tasa de variacion de ocupacion entre los afios 7.87%

2006 y 2016

Tabla 11.1. Grado de ocupacién hotelera en la provincia de Malaga en el periodo de

2016 a 2006. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta de

ocupacion hotelera del INE.
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— El calculo del consumo de agua en las zonas residenciales asociadas a

los campos de golf proyectados para 2027 se realiza a partir de los

datos del numero medio de viviendas por campo de golf calculado a raiz
del nimero de viviendas estimadas en el apartado 10.2 de este informe
para los campos de golf seleccionados para su estudio, de tal forma que
estas viviendas medias se multiplica por el total de campos de golf

estimados que van a tener zonas residenciales en 2027.

— Para el célculo del niamero de personas por vivienda se sigue
considerando una media de 2,5 personas, de tal forma que, a partir de
este dato y del numero de viviendas, se calculara el total de personas
para los campos de golf que se estima que tengan zona residencial en
2027.

— El consumo total de agua en las zonas residenciales asociadas a estos
campos de golf proyectados se calcula teniendo en cuenta que el 45%
de las viviendas de estas zonas van a ser de tipo no residencial y el
55% van a ser viviendas habituales o residentes. Se toman estos
porcentajes de representatividad en los diferentes tipos de viviendas
manteniendo los pesos establecidos en el apartado 10.2 donde se
llegaron a estos valores tras haber analizado los datos del Censo de
Poblacion y Vivienda (Tabla 10.7).

— Los valores de consumo de agua por habitante residente utilizados son
la media de los consumos de los municipios donde se encuentran los
campos de golf con zonas residenciales estudiados en el punto 10.2 de
este informe, de tal forma que, el consumo por habitante residente y
dia, serd de 322 |. En el caso de los habitantes no residentes los
consumos diarios considerados son los mismos que los utilizados en el

apartado 10.2 de este informe, esto es, 240 I/hab. dia.

11.1.2. Resultados y Analisis

En el Anjeo lll del Plan Hidrolégico se establece una proyeccion de nuevos
campos de golf en 2027 de seis, en total sesenta y seis, en el subsistema I-3 de la
CHCMA, tal y como se detalla en la Tabla 11.2, donde indica la estimacién de

consumo de agua para el total de campos de golf considerados en el horizonte
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temporal de 2027, diez afios a partir de 2017, fecha en la que se elabora el presente

informe.
Horizonte 2027
Subsistema Nuevos campos N° Hoyos Total Total Demanda agua
explotacion de golf nuevos campos Hoyos (malaﬁo)
1-3 6 108 66 1.011 19.710.000

Tabla 11.2. Campos de golf previstos en el horizonte 2027 en el subsistema I-3 de la
CHCMA. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Anejo Ill del PHCMA
(Consejeria de Agricultura, Pesca y Medioambiente, 2015)

A partir de los datos obtenidos del estudio actual del nimero de campos de golf
de la zona de estudio, se calcula el porcentaje de este total de campos que cuentan
con actividades hoteleras y/o residenciales asociadas con el fin de aplicar este
porcentaje de proporcionalidad al total de campos de golf proyectados para el
horizonte 2027 (Tabla 11.2). De esta forma se obtienen los resultados que se
muestran en la Tabla 11.3 donde se refleja la estimacion del nimero de actividades

asociadas a estos nuevos campos de golf.

Actual Horizonte 2027
Categoria N° segin % con respecto al | N°segun categoria

categoria total *

So6lo Campos de golf 27 71,1 47

Campos de golf y Hotel 4 10,5 7

Campos de golf y zona Residencial 4 10,5 7
Campos de Golf con complejo

: . 3 7,9 5

residencial y hotel
Total 38 66

(*) Se tiene en cuenta el porcentaje de cada tipo de actividad actual para estimar el nimero de las mismas en 2027
Tabla 11.3. Campos de golf previstos en el horizonte 2027 y estimacién del nimero de
campos de golf que van a contar con actividades asociadas en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

Partiendo de esta estimacion de numero de actividades asociadas a los
campos de golf en el horizonte 2027 se procede a calcular el consumo de agua para
estos complejos hoteleros y residenciales. Este calculo de consumo de agua se va a
realizar para el total de campos de golf con actividades proyectados siguiendo la

metodologia anteriormente indicada. De tal forma que los resultados de estimacion de
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consumo de agua en hoteles y zonas residenciales son los que se muestran en la
Tabla 11.4.

De las estimaciones realizadas se puede observar que, de las tres variables de
consumo de agua para los sesenta y seis campos de golf que se encuentren en la
zona de estudio para 2027, los valores més elevados son los de consumo de agua en
los campos de golf para su riego, seguido del consumo de agua para zonas
residenciales y, por ultimo, las actividades hoteleras seran las que menor consumo de

agua tendrian dentro de esta proyeccion de futuro.

CONSUMO DE AGUA EN HOTELES VINCULADOS CAMPOS DE GOLF PROYECCION 2027

Media de Tptal_de : .. Consumo total
habitaciones habitaciones % medio de Estimacion del de aqua
or hotel eslllimztls e gcu acion L ol estima%o en
asgciado aun iodios (s celmpoe estipmado el eiszs zona hotelera
i golf proyectados ocupadas e
campo golf (%) con hotel (%) (m*/afio)
191 2.325 75% 1.744 152.790

CONSUMO DE AGUA EN ZONAS RESIDENCIALES VINCULADAS CAMPOS DE GOLF
PROYECCION 2027

izl Nimero de Estimacion de Estimacion de
numero de ; Consumo total
L habitantes totales consumo total consumo total
viviendas por . de agua
estimados para de agua en de agua en :
zona oA iy estimado en
residencial todos los campos de po_blamqn pobl_auon_no sona residencial
asociada a un golf proyectados residencial residencial (m*/afio)
1, | con zonaresidencial (m¥afio) (%) (m%afio) (%)
campo golf (")
346 10.510 679.414 414.323 1.093.738

(1) Datos procedentes de la media de habitaciones y viviendas calculada en el apartado 10.1y 10.2.
(2) Célculo teniendo en cuenta el 55% del consumo en residentes a partir del valor medio de consumo de 322
I/hab.dia y el 45% del consumo en no residentes a partir del valor medio de consumo de 240 I/hab.dia

Tabla 11.4. Célculo del consumo de agua en actividades hoteleras y/o residenciales

asociadas a los campos de golf proyectados para 2027. Fuente: Elaboracién propia.

El hecho de que las actividades residenciales asociadas a los campos de golf
cuenten con un mayor consumo de agua indica claramente una prediccion en el
aumento de personas que viven en estas zonas residenciales y, por tanto, se puede
establecer una relacion con el avance del modelo turistico residencial en la zona de

estudio.
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11.2.Andlisis de la Demanda Urbana de Agua Actual y Futura de los

Municipios de la Zona de Estudio

Los municipios de la Costa del Sol Occidental, donde se localiza la zona de
estudio, constituyen uno de los enclaves geograficos mas significativos de toda
Andalucia en cuanto a la satisfaccion de las demandas hidricas, no sélo por el
volumen anual de demanda consuntiva satisfecho, sino porque permite el
abastecimiento para el desarrollo de una actividad econdmica de gran importancia
para esta region como es el turismo y las actividades econOmicas asociadas a él,

como es el caso del golf (Gomez, Lépez y Navarro, 2001).

Las principales demandas internas existentes en el sistema Costa del Sol
Occidental corresponden al abastecimiento urbano, que constituye el 54% del total; al
agricola, que supone el 38% del total; y al riego de campos de golf, que absorbe el 3%
(Lépez et al., 2001).

Para realizar un analisis de la demanda de agua urbana es necesario conocer
la estructura de la poblacion presente en la zona de estudio. En la Costa del Sol
Occidental, este factor cuenta con una mayor importancia ya que, tal y como se ha
podido corroborar a lo largo de esta investigacion, el porcentaje o peso que tiene la
poblacion estacional o no residente en los municipios de esta zona es muy elevado,
haciendo que la gestiéon de los recursos hidricos se adapte a estas circunstancias ya
gue, normalmente, esta poblacion no residente presenta una alta estacionalidad, lo
que hace que en ciertos periodos las demandas de agua urbana sean muy elevadas
(esta circunstancia se une a la elevada densidad de poblacion residente con la que

cuentan estos municipios).

El hecho de que la poblacién estacional cuente con un gran peso en la Costa
del Sol Occidental se debe principalmente al enorme crecimiento de la actividad del
sector turistico durante los ultimos 30 afos, evaluada en unos 890.000 habitantes
equivalentes en términos anuales. Esto ha hecho que las infraestructuras en la zona,
tanto de alojamiento como de servicios, aumenten enormemente (Consejeria de

Agricultura, Pesca y Medioambiente, 2015).

Cabe destacar la existencia de una clara tendencia de concentracion de la
poblacion de la zona de estudio junto a la costa, de tal forma que muchos de los
municipios se encuentran saturados de poblacion en sus zonas de litoral. Este hecho

es fruto de una larga evolucién histérica que se ha acentuado en las Ultimas décadas
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en toda la CHCMA, pero con una especial relevancia en la Costa del Sol Occidental.
Segun los datos expuestos en el PHCMA, municipios como Mijas, Estepona o
Casares, cuentan con una densidad de poblacién entre 100 y 500 hab/km?, llegando a
superar los 500 hab/km? en Marbella. Sin embargo, y reforzando la teoria de la
dicotomia costa-interior, en el caso del municipio de Benahavis, el cual no cuenta zona
costera dentro de sus limites, la densidad de poblacién es inferior a 25 hab/km?.

Este aumento de la poblacion en las ultimas décadas en la zona de estudio se
puede explicar en gran parte por el efecto de regularizacion de poblacion residente
gue no se encontraba empadronada, rasgo que ha podido identificarse a partir del
analisis de otras variables, como el consumo de agua en las zonas residenciales y el
andlisis de los datos del Censo de Poblaciéon y Vivienda en el apartado 10 de este

informe.

En la Tabla 11.5 se procede a analizar los valores de niumero de habitantes y
agua abastecida en poblacién residente y estacional, tanto con los datos actuales
como con los del horizonte de futuro de 2027. Esta informacion se toma de los valores
calculados en el PHCMA (Anejo VI) para los municipios de mayor relevancia en el
subsistema I-3 de la CHCMA, de los cuales se especifican aquellos que se encuentran

en la zona de estudio y que han sido tratados y analizados a lo largo de este informe.

SITUACION ACTUAL
g g N
m — < < g —~ — —_ =< © B ~
528 S g 283 252 “$5 | SE8 | =82
S g5 S o ECS'3 ESS z o3 °Co0t | IS
Municipio | €< & 85 o 85~ O Go S 8o oc | B9,
299 o8 L5 E Loe TcE E2, | TEE
g g4 go< o< =8c | 388 | $s<
= e} o c c s ©
< < "~ O
Benahavis 2.649 3.172 0,48 0,69 0,01 0,22 0,17
Benalmédena 45.686 31.274 4,48 3,64 0,24 1,1 1,14
Casares 4.051 1.516 0,49 0,2 0,02 0,14 0,1
Manilva 9.624 8.985 0,69 0,75 0,05 0,28 0,21
Marbella 124.333 69.032 16,03 10,52 0,5 5,15 3,88
Mijas 56.838 21.542 5,66 2,52 0,3 1,61 1,22
Ojén 2.446 313 0,15 0,02 0,01 0,03 0,03

HORIZONTE 2027
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23 foE o3¢ Qe SeE EZ~ | oE5E
£% | §a2< 28< 25S | E3£ | 358 | Bs<
0 g o= 5 2 © ©Ce?g Qo
[ < < — O
Benahavis 6.759 3,27 0,96 1,47 0,01 0,47 0,35
Benalméadena 59.330 20,36 8,51 7,09 0,46 2,11 2,19
Casares 2.765 1,74 0,92 0,35 0,04 0,25 0,19
Manilva 18.636 4,22 1,78 1,28 0,1 0,6 0,45
Marbella 106.425 50,03 19,41 17,41 0,69 7,14 5,39
Mijas 36.176 19,42 10,12 3,92 0,51 2,77 2,09
Ojén 411 0,3 0,18 0,03 0,01 0,04 0,03

Tabla 11.5. Datos de poblacion y consumo de agua actuales y futuros en los

municipios de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de

del Anejo VI del PHCMA de Consejeria de Agricultura, Pesca y Medioambiente de la
Junta de Andalucia, 2015.

Dentro de los datos expuestos en la Tabla 11.5 se encuentran los valores de

consumo de agua por la industria conectada y las actividades de servicio tales como

las comerciales o las institucionales. Cabe recordar que los municipios de la zona de

estudio cuentan con una especializacion industrial en el sector servicios y que, por

tanto, el abastecimiento de agua a estas actividades econdémicas se realiza a través de

las mismas conexiones de abastecimiento urbano, es por ello por lo que se denominan

conectadas a la red de abastecimiento.
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Grafico 11.1. Datos de poblacion y consumo de agua actuales y futuros en los

municipios de la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la poblacion analizada, se puede apreciar una clara estimacion del
aumento de la poblacion residente proyectada en el futuro; no obstante, actualmente
esta superioridad de poblacion residente frente a la poblacion estacional se refleja
claramente en los municipios de Benalmadena, Marbella y Mijas.

En todos los municipios se observa una tendencia a que en 2027 la poblacién
residente sea superior a la temporal, a excepcion de Benahavis y Manilva, municipios

en los cudles la poblacién estacional sera superior a la residente.

Destaca el municipio de Marbella que, con una poblacion residente de 124.333
habitantes (69.032 habitantes estacionales equivalentes), es responsable del 38% de
la demanda del subsistema I-3 de la CHCMA.

Si se analizan los datos de demanda de agua urbana se observa que los
municipios de Marbella, Mijas y Benalmadena cuentan con valores de abastecimiento

de agua superiores al resto de municipios.
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Grafico 11.2. Datos de consumo de agua en industria conectada y de servicios

actuales y futuros en los municipios de la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Del Gréfico 11.2 se puede concluir que la industria conectada, de forma
general, cuenta con un consumo menor que la industria de servicios tales como las
comerciales e institucionales. Destaca, por un lado, el municipio de Marbella con un
elevado consumo de agua en el sector comercial e institucional, y por otro lado
Benahavis, municipio en el que la industria conectada practicamente no tiene
representatividad y que se relaciona con su alta especializacién en el sector publico o

institucional.

El abastecimiento de agua urbana en la Costa del Sol Occidental, que es
realizado principalmente por ACOSOL, constituye un sistema supramunicipal de
abastecimiento que toma la mayor parte de sus recursos del embalse La Concepcion,
complementado con captaciones subterraneas en varios acuiferos fluviales (Guadiaro,
Guadalmansa y Fuengirola) y en la unidad hidrogeoldgica 06.38/Sierra Blanca-
S2Mijas. Ademas de estos dos sistemas (ACOSOL y acuiferos), existen otras fuentes
de suministro de recursos hidricos al Sistema Costa del Sol, como es la desaladora de

Marbella, cuyo titular es la sociedad estatal Acuamed, y mediante la cual se suministra
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un volumen de 56.000 m*d (en torno a 20 hm? anuales) para garantizar el suministro

urbano de la Costa del Sol Occidental, incluso en los periodos de sequia mas severa.

La planta desaladora de Marbella es capaz de generar el agua que se necesita
en los once municipios a los que suministra el embalse de La Concepcién cuando éste
alcanza niveles minimos ante la ausencia de lluvias. Sin embargo, esta infraestructura
tiene un alto coste energético de funcionamiento. Por ello, hace dos afios la empresa
de aguas ACOSOL, dependiente de la Mancomunidad de Municipios, la sociedad
estatal Acuamed, titular de la planta, y la empresa Hydranautics, multinacional
fabricante de filtros para este tipo de maquinaria, suscribian un acuerdo para la puesta
en marcha de una planta piloto y el inicio de un proyecto pionero en Andalucia a fin de
ganar en calidad ahorrando costes, es decir, lograr una mayor eficiencia y rentabilidad.

Para la puesta en practica de la investigacién se construyé una planta piloto
dentro de las instalaciones de la desaladora, de 15 metros de alto y 2,5 de ancho,
donde se realizan las pruebas para no interferir en el normal funcionamiento de la

desaladora matriz.

La experimentacion consiste en trabajar de forma paralela en dos lineas. Por
un lado, en el llamado médulo de ultrafiltracion, es decir, donde se elimina la suciedad
con la que llega el agua. En este modulo se ha ensayado la limpieza a través de aire
que ha demostrado ser eficaz. Despega la suciedad y la arrastra, lo que permite evitar

el uso de productos quimicos reduciendo costes.

Una segunda via de experimentacion se lleva a cabo en el médulo de 6smosis
inversa, donde tiene lugar la desalacion del agua de mar. La investigacion ha acertado
con un sistema hibrido de filtros (membranas en espiral) que es capaz producir mas
agua desalada, a una presién mas baja y, por tanto, con un menor coste energético.
Estos resultados se tendran en cuenta si en un futuro se quiere hacer una inversion

para sustituir el sistema de membranas actual.

Otra via de investigacion en la que actualmente se trabaja se centra en
conseguir el detergente industrial que sea capaz de arrancar la suciedad de los filtros y

darles unos afios mas de vida.
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12. SINTESIS DEL ESTUDIO Y CONCLUSIONES

El presente estudio tiene como finalidad principal analizar los beneficios medio
ambientales, econémicos y de ahorro de la utilizacién del agua reciclada para el riego
en los campos golf de la Costa del Sol Occidental, suministrada por la empresa
ACOSOL, a fin de apostar por un turismo sostenible y respetuoso en dicha
Mancomunidad. Los tres principales objetivos sobre los que se sustenta este estudio

son:

1. Prevenir deterioros en la cantidad y la calidad de todas las aguas en la
Costa del Sol Occidental.

2. Gestionar el agua teniendo en cuenta las caracteristicas de la Cuenca
Hidrografica de dicha zona.

3. Obtener informacion para poder establecer el principio de recuperacion
de costes considerando los prondsticos a largo plazo de la oferta y la
demanda de agua en la demarcacion hidrogréfica.

Este estudio se encuentra enmarcado dentro de las lineas seguidas en los
Planes Hidroldgicos de Cuencas, los cuales son los pilares fundamentales para la
gestion de los recursos hidricos por Cuencas Hidrograficas. Por tanto, el primer punto
que se considera para llevar a cabo la investigacion es la definicién de la zona de
estudio dentro del marco de Cuencas Hidrograficas junto con un balance de los

recursos disponibles.

Ademas de esta caracterizacion a nivel de Cuenca Hidrografica se procede a
caracterizar la zona de estudio en base a cuatro factores a partir de los cuales se han
definido, calculado y analizado las diferentes variables que han servido para obtener

las conclusiones de la investigacion (Grafico 12.1), estos cuatro factores son:

1. Encuadre geogréfico, en el que se analiza desde un punto de vista
espacial la zona de estudio definiendo los municipios donde se
encuentran las actividades a evaluar. Ademdas, se procede a
caracterizar el territorio calculando la especializacion funcional industrial
y agricola de estos municipios. El conocer la especializacién de dichos
municipios en estos sectores econémicos ayudara a interpretar de una
manera mas adecuada a la realidad los andlisis que se realizan

posteriormente en el informe.
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2. Caracterizacion de las actividades agricolas e industriales presentes en
la zona de estudio. Se definen una serie de variables relacionadas con
la rentabilidad econdmica, superficie de las explotaciones y consumo de
agua que se interaccionan entre ellas y analizan sus resultados.

3. Caracterizacion de los campos de golf seleccionados de la zona de
estudio sobre los cuales se ha trabajado a lo largo del presente informe.
De igual forma que se realiza en la caracterizacion de las actividades
agricolas e industriales se definen, calculan y analizan para los campos
de golf las mismas variables relacionadas con la rentabilidad
economica, superficie de las explotaciones y consumo de agua.

4. EI ultimo factor importante estudiado en este informe ha sido el de las
actividades econdmicas asociadas a los campos de golf, tales como las
hoteleras y las residenciales. En este punto, ademas de calcular y
analizar las mismas variables que para el resto de factores éstas han
sido aprovechadas para realizar un analisis del modelo turistico de la
zona de estudio, diferenciando entre modelo turistico hotelero y modelo

turistico residencial.

Adicionalmente, se han planteado dos situaciones en las cuales también se ha

analizado el consumo de agua. Estas situaciones son:

e Calcular las variables de consumo de agua y rentabilidad econémica en
campos de golf y actividades agricolas bajo la hipétesis de utilizar agua
regenerada.

e Calcular los consumos de agua de las actividades asociadas a los
campos de golf, asi como los consumos de los propios campos de golf
teniendo en cuenta la estimacion de proyeccion de futuro de nuevos

campos de golf en la zona de estudio.

Bajo los resultados obtenidos de las variables, relacionadas con el consumo de
agua principalmente, calculadas a partir de estos cuatro factores y teniendo en cuenta
las dos situaciones de hipotesis de utilizacién de aguas regeneradas y vision de futuro
de nuevas actividades se han llevado a cabo las correspondientes correlaciones entre
dichos datos a fin de obtener las conclusiones que han sido presentadas a lo largo de

los diferentes apartados de este informe.
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Gréfico 12.1.

Esquema de los procesos realizados para llevar a cabo el estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados son los que se exponen a continuacion:

e Caracterizacion de la zona de estudio

La zona de estudio viene definida por los municipios de la Mancomunidad de
Municipios de la Costa del Sol Occidental donde se localizan los campos de golf
seleccionados para este proyecto. De tal forma que los campos de golf seleccionados

y municipios utilizados para el estudio son los que se indican a continuacion:

— Benahavis: La Quinta Golf & Country Club, Los Arqueros Golf &
Country Club, Club de Campo La Zagaleta (campos de Los Barrancos y
La Zagaleta), Marbella Club Golf Resort, Club de Golf El Hiqueral y Villa
Padierna Golf Club (campos de Tramores, Flamingos y Alferini).

— Benalmadena: Benalmadena Golf, Bil Bil Golf y Torrequebrada Golf.

— Casares: Finca Cortesin Golf Club, Casares Costa Golf y Dofia Julia
Golf Club.

— Estepona: Club de Golf El Coto, Valle Romano Golf Resort, Estepona
Golf Club, Atalaya Golf & Country Club (Old Course y New Course) y El
Paraiso Golf Club.

— Fuengirola: No tiene campos de golf.

— Istén: No tiene campos de golf.

— Manilva: La Duquesa Golf & Country Club.

— Marbella: Cabopino Golf, Santa Maria Golf & Country Club, Greenlife
Golf, Marbella Golf & Country Club, Aloha Golf, Real Club de Golf Las
Brisas, Magna Marbella Golf, Los Naranjos Golf Club, Real Club de Golf
Guadalmina (Campo Norte y Campo Sur), Rio Real Golf & Hotel y
Santa Clara Golf Marbella.

— Mijas: Mijas Golf Internacional (Los Lagos y Los Olivos), ElI Chaparral
Golf Club, La Cala Resort (Campo América, Campo Asia y Campo
Europa), La Noria Golf & Resort, Calanova Golf Cub, Club de Golf La
Siesta, Santana Golf, Miraflores Golf y Cerrado del Aguila Golf.

— Qjén: El Soto Club de Golf.

— Torremolinos: Miguel Angel Jiménez Golf Academy.

La zona de estudio se localiza en la CHCMA. Dicha Cuenca se encuentra
dividida en cinco zonas, y éstas a su vez en dieciséis subzonas atendiendo a criterios

hidrograficos, administrativos, socioeconémicos y/o medioambientales, de tal forma
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gque la zona de estudio se localiza en el Sistema | de la Serrania de Ronda y dentro de
éste en el Subsistema de Explotacion I-3 denominadas “Cuencas Vertientes al mar

entre las desembocaduras de los rios Guadiaro y Guadalhorce”.

En cuanto a los recursos hidricos netos disponibles, en el Plan Hidrologico se
indica que este subsistema 1-3 cuenta con un total de 109,03 hm®afio. De estos
recursos hidricos, segun el Plan Hidrogréfico de la DHCMA, cabe destacar que los
recursos procedentes de la desalacion (desaladora de Marbella) se estan
infrautilizando ampliamente en la Demarcaciébn por razones econémicas, aunque
actualmente se trabaja en su mayor eficiencia y rentabilidad. Ademas, existen otros
recursos hidricos procedentes de las aguas reutilizadas, siendo la zona de estudio la
que mayores volimenes de agua reutilizada tiene disponibles (7,34 hm®afio en el
subsistema |-3) Esta agua reutilizada es distribuida por ACOSOL a practicamente

todos los campos de golf de la zona de estudio.

Los recursos regulados son los que principalmente aportan al subsistema
(especialmente el Embalse de La Concepcion de Istan), seguidos de los recursos
subterraneos. siendo las principales extracciones las captaciones para usos agrarios
que suponen un 70% del total, mientras que las captaciones para abastecimiento

representan un 26% y el riego de campos de golf un 3,5%.

e Especializaciéon funcional

Mediante la definicién de la especializacion funcional de la zona de estudio se
analiza el coste de oportunidad de dicha ubicacién, tanto del campo de golf como de
Sus operaciones asociadas, en su caso, en relacion con el uso agricola y/o industrial
dominante de la zona. Se calcula, a partir del indice de Nelson, dicha especializacion
industrial y agricola siendo los resultados obtenidos los que se muestran en las Tablas
12.1y12.2.
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Tabla 12.1. Grado de especializacion en el sector agricola definidas a partir del Indice de Nelson. Fuente
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Casares 1 2
Estepona 1 1
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Marbella 2 1 1 1 2 1
Mijas 1
ojén 2 1
Torremolinos 1 1 1 1 1 1
Municipio Especializado: indice =1
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Tabla 12.2. Grado de especializacion en el sector industrial definidas a partir del indice

de Nelson. Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados obtenidos se concluye que los municipios objeto de
estudio presentan, principalmente, una especializacién industrial dentro del sector
servicios, tales como la hosteleria, comercio, actividades inmobiliarias, educacién o
administraciones publicas; todas estas actividades empresariales en las que se
encuentran especializados se tratan de subsectores del principal motor de la economia

de la zona, el turismo.

Por otro lado, de la especializacion agricola obtenida de los municipios de la
zona de estudio destacan aquellos muy especializados en cultivos de citricos, arboles
de frutas subtropicales o frutales, destacando el caso de Marbella que se encuentra
muy especializado también en los cultivos de flores y plantas ornamentales Este hecho
puede tener su explicaciobn en el elevado numero de viviendas de alto poder
adquisitivo que pueden llegar a demandar este tipo de cultivos. En el caso de Manilva
destaca la correlacion entre la No Especializaciéon en el &mbito industrial y la
Polarizacién en la especializacion agricola del tipo de cultivo de la uva; hay que indicar
que, histéricamente, Manilva se ha dedicado al cultivo de la uva moscatel y que hoy en

dia todavia lo sigue haciendo.
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e Caracterizacion de los Campos de Golf Seleccionados y su Relacion

con las Variables de Consumo de Aqua, Empleo, Valor Afiadido Bruto y

Superficie

Para llevar a cabo esta caracterizacion se utilizan los datos proporcionados por
los gestores de cada uno de los campos de golf seleccionados. De tal forma que de un
total de cuarenta y ocho campos de golf definidos para este estudio, a los cuales se
hizo llegar un formulario para la recogida de datos, finalmente se han obtenido
respuesta de treinta y ocho campos de golf; de lo cuales solamente diecisiete han
indicado el dato de “Facturacion Anual en el Campo de Golf”. Debido a la dificultad de
conocer este dato con exactitud a partir de otra metodologia, asi como la necesidad
del mismo para el calculo de las variables econémicas estudiadas, solamente se han

utilizado los datos de estos diecisiete campos de golf como muestra para este trabajo.

En cuanto a las caracteristicas de los campos de golf estudiados, en su
mayoria el nimero de hoyos con los que cuentan son de dieciocho o superior, lo que
indica que la tendencia en la zona de estudio es a la presencia de campos de golf de

dimensiones elevadas.

El andlisis del consumo de agua por extension de los campos de golf (m*/ha)
muestra que Miraflores Golf seria el campo con mayor consumo de agua en base a su
extension. Por otro lado, Santa Maria Golf & Country Club seria el campo con menor
consumo de agua por hectarea. En cuanto al analisis con respecto a la media de la
serie de datos de esta variable, la mayoria de los campos de golf se encuentran por
debajo de media de consumo de agua por hectarea. La muestra de los 17 campos de
golf analizada cuenta con un total de 261 hoyos y un consumo total de 3.618.239
m°/afio, lo que hace que el consumo de agua por hoyo sea de 13.863 m*/afio. Este
valor se encuentra incluso por debajo de las estimaciones de consumo de agua por
hoyo en la Cuenca Mediterranea Andaluza recogidas en la memoria del Plan
Hidroldgico.

Se han analizado dos variables referentes al nimero de empleados en los
campos de golf. Una variable relacionada con el empleo y la superficie y por otro lado
los empleados por consumo de agua anual. La media de personas ocupadas por
hectéarea de los campos de golf analizados es menor a 1 (0,54); solamente en el caso
del Campo de Golf La Siesta, el ratio de empleo por hectarea es de una persona. La
variable empleados por consumo de agua anual (miles de m®) de los campos de golf

apunta a que esta relacién es mayor para el campo de Santa Maria Golf, lo que quiere
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decir que para el total de campos de golf estudiados éste, en concreto, es el que tiene

un mayor nimero de empleados con respecto al consumo de agua para regadio.

El Valor Afadido Bruto (VAB) medio estimado para estos campos de golf ha
sido de 1.467.217 euros siendo el Real Club de Golf Las Brisas (Marbella) el campo de
golf con un mayor VAB y el Club de Golf La Siesta (Mijas) el que presenta un VAB
menor. Al analizar el VAB con el nUmero de ocupados, extension y consumo de agua,
se observa como la mayoria de los datos de los diferentes campos de golf obtenidos

se situarian cercanos a la media.

A partir del andlisis de la productividad del agua consumida para riego de los
campos de golf (VAB/m®) se observa una elevada productividad media generada por la
utilizacion de los recursos hidricos que requiere el mantenimiento de la superficie de
césped de los campos de golf, claramente superior a la que aportan otras actividades
gque también se basan en el agua como factor productivo fundamental, para el caso de
la CHCMA.

Si se lleva a cabo una caracterizacién de los campos de golf a escala de la
CHCMA, la actividad del golf dentro de la cuenca tiene su maximo exponente en la
Costa del Sol Occidental, constituyendo una de las mayores concentraciones de
campos de todo el mundo. Esto se refleja en los datos generales de rentabilidad
econdémica de este sector en la CHCMA, ya que en los indicadores de la economia
regional, el sector servicios de mercado, donde se incluiria el golf, es el segundo

sector mas importante en cuanto a representatividad en el VAB de la Cuenca.

e Caracterizacion de las actividades agricolas e industriales

representativas _en la zona de estudio y andlisis de las variables

econdmicas en el caso de la agricultura y de consumo de agua en

ambas

Los principales cultivos de regadio presentes en la zona de estudio son los
frutales subtropicales, citricos, frutales y horticolas, realizandose el riego de los
mismos basicamente con agua subterranea y, en algunos casos, con aportes de agua
superficial. EI consumo de agua por superficie en estos cultivos es muy elevado en el
caso de Benalmadena, donde el cultivo de regadio principal son las frutas
subtropicales; por el contrario, Marbella, con cultivos predominantes de horticolas, es
el municipio que menos agua consume con respecto a la superficie de cultivo de
regadio. En base a esto, en el resultado obtenido tras el calculo de las variables

economicas se observa que Marbella es el municipio con mayor VAB en relacién a la
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superficie y consumo; sin embargo, el consumo de agua por hectarea es muy bajo, lo
que quiere decir que la rentabilidad de los productos en este municipio es elevada; por
otra parte, Benalmadena cuenta con un VAB/m?® muy bajo y un alto consumo de agua.
Finalmente, el analisis de la variable del nivel ocupacién de empleo (UTA) por
hectarea presenta una media de 0,3 para todos municipios, siendo ligeramente
superior en Marbella y ligeramente inferior en Casares.

Si se comparan los datos del VAB en agricultura con el resto de provincias
andaluzas se observa como Malaga es la que menos aportacion del sector primario
hace al VAB y al empleo. Sin embargo, en el caso de Mélaga los cultivos que quizas
cuenten con un mayor peso son los frutales subtropicales, cultivos que han sufrido un
aumento en los ultimos afios en toda la franja litoral de Malaga. No obstante, hay que
tener en cuenta que este tipo de cultivo subtropical tiene altas necesidades hidricas.

En el caso de la industria, tal y como ya se indic6 en el andlisis de la
especializacion industrial de la zona de estudio, con que cuentan principalmente los
municipios estudiados son aquellas relacionadas con los servicios de mercado
(hosteleria, comercios, transporte, inmobiliaria, educacion, etc.) y de servicios de no
mercado (administracion publica, sanidad, etc.), siendo el consumo de agua de este
tipo de industria conectado al abastecimiento urbano, ya que, este tipo de actividades
econdémicas se suelen desarrollar en zonas urbanas y utilizan el agua de la red
urbana. El municipio de Marbella es el que presenta un consumo sobresaliente en este

tipo de industrias conectadas, y el municipio con un menor consumo es Ojén.

e Correlacién entre las variables de consumo de agua y econdmicas de

los campos de golf, la agricultura v la industria conectada

Existe una correlacién practicamente lineal (99%) entre el VAB de los campos
de golf y la productividad del agua utilizada en el riego de campos de golf (VAB/m?®), es

decir que si aumenta una variable la otra lo hace en la misma proporcion.

La relacion entre el VAB de los cultivos y la productividad del agua consumida
para estos cultivos es menor (86%) a la existente en el caso de los campos de golf, de
tal forma que se rentabiliza menos, en términos econdmicos, el agua utilizada en la

agricultura de regadio de la zona de estudio que en los campos de golf existentes.

Si se compara la variable de ocupados por hectédrea en campos de golf y
cultivos, existe una correlacién negativa del 50%, lo que quiere decir que si aumentan
los ocupados por superficie de un sector disminuird en un 50% en el otro. Este hecho

puede corroborar la hipotesis de que cambios de uso del suelo, de agricola a golf y
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viceversa, supondria practicamente el cambio de personas ocupadas de un sector a

otro manteniendo la tasa de ocupados.

El consumo en los campos de golf solamente tiene una mayor correlacién
(33%) con el consumo de agua en el sector industrial, siendo esta correlacion positiva,
de tal forma que, cuando el consumo de agua en campo de golf aumente, también lo
hara en la industria analizada (servicios econémicos y no econémicos), y a la inversa.
Este hecho viene a corroborar la estrecha relacién que existe entre el sector del golf y

de los servicios.

e Andlisis de la rentabilidad de la utilizacién de agua regenerada para el

riego de los campos de golf de la zona de estudio

Tras la aprobacién del Decreto 43/2008, de 12 de febrero, regulador de las
condiciones de implantacién y funcionamiento de campos de golf en Andalucia, en el
gque se recoge la exigencia de regar los campos de golf con aguas regeneradas, en la
actualidad la mayoria de los campos de golf de la CHCMA ya utilizan agua de
tratamientos terciarios para el riego de los mismos, hecho que se ha podido corroborar
con los datos recogidos de los diferentes campos de golf del estudio, siendo ACOSOL
S.A la empresa publica encargada de suministrar el agua regenerada a los campos de
golf de la Costa del Sol Occidental a partir de las cinco Estaciones Depuradoras de
Aguas Residuales (EDAR) que se encuentran en la zona. De tal forma que ACOSOL,
en 2016, suministré un total de 6.188.245 m* a 34 campos de golf de los municipios de

Benalméadena, Benahavis, Mijas, Marbella, Estepona, Casares y Manilva.

No obstante, no todos los campos de golf presentes en la zona de distribucion
de aguas regeneradas de ACOSOL utilizan aun este tipo de aguas para su riego al
100%. Este hecho se ve reflejado también en los datos recogidos de los treinta y ocho
campos de golf de la zona de estudio. De tal forma que, la mayoria de los campos de
golf estudiados (un 60%) utilizan exclusivamente aguas regeneradas y s6lo un 5% no

utilizan aguas regeneradas.

Ademas, se analiza la eficiencia del riego de los campos de golf, ya que
dependiendo del tipo de riego la eficiencia del mismo sera diferente. La aspersion,
cuenta con una eficiencia del 85%; no se trata del tipo de riego mas eficiente pero
tampoco el menos eficiente; no obstante, hay que tener en cuenta que el 84% de los
campos de golf del estudio cuentan con programas informéticos para el riego, los
cuales ayudan a obtener una elevada eficiencia del agua consumida. Incluso, el 66%

de los campos de golf cuentan con estaciones meteoroldgicas propias que también
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ayudan a una mejor planificacion del riego y mayor eficiencia. A partir de estos datos
referentes a las medidas de eficiencia del agua en los campos de golf junto con el
hecho de que el 60% de los campos de golf estudiados utilizan el agua regenerada al
100% para el riego se puede llegar a concluir que, si bien los campos de golf son una
actividad con dependencia directa del agua, esta dependencia, gracias a las medidas
tomadas tanto por las administraciones a través de normativas como las medidas
propias de los campos de golf, hacen que la rentabilizacién del agua sea muy elevada
evitando que el impacto de la utilizacion del agua por este sector econémico sea

negativa.

e Andlisis de la rentabilidad de la utilizacién de agua regenerada para el

riego de los cultivos predominantes en la zona de estudio

Los cultivos de regadio de la zona de estudio, a partir de los datos del ICRA del
2008 utilizados para el estudio, no estan utilizando aguas regeneradas para el riego;
por lo tanto, el precio del agua actual es en la mayoria de los casos inferior al precio

del m® establecido para las aguas regeneradas en la zona de estudio (0,21 €/m?).

Se calculan las variables econdmicas de los cultivos de regadio teniendo en
cuenta este nuevo precio del agua regenerada para adecuar los resultados a la
hip6tesis de utilizacion de agua regenerada a estos cultivos. Ademas de esta hipétesis
de utilizacion de aguas regeneradas también se aplica en el calculo de las variables la
hip6tesis de mejora de los sistemas de riego para que la eficiencia del riego sea
superior a la actual en los casos que presenten sistemas poco eficientes. En base a
esto, serian Ojén y Marbella los municipios que contarian con una reduccién de
consumo mayor ya que presentan sistemas de riego superficiales (los menos
eficientes); sin embargo, en el caso de Mijas seria muy baja dicha reduccién de
consumo de agua y nula en el caso de Benahavis y Benalmadena ya que en la
mayoria de los casos cuentan con sistemas de riego localizado (el de mayor

eficiencia).

Teniendo en cuenta estas dos situaciones (precio del agua regenerada a 0,21
€/m*® y mejora de la eficiencia de los sistemas de riego) se calculan las variables de
rentabilidad econ6mica bajo esta nueva situacion. De tal forma que los VAB por
superficie de los cultivos presentan valores muy bajos, e incluso para los municipios de
Marbella, Mijas y Ojén valores negativos. Lo que quiere decir que, a pesar de la
reduccion en el consumo de agua aplicable en algunos cultivos como consecuencia de

la hipétesis de la mejora de las técnicas de riego, la utilizacién de agua regenerada
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para la mayoria de los municipios se traduce en una pérdida de los beneficios de

produccién.

e Calculo y andlisis del consumo de agua en las actividades hoteleras

vinculadas a los campos de golf

El andlisis del consumo de agua en estos complejos hoteleros se realiza
teniendo en cuenta el porcentaje de ocupacion de los mismos. De tal forma que los
siete campos de golf que presentan actividades vinculadas cuentan con complejos
hoteleros de cuatro y cinco estrellas. EI complejo hotelero de los campos de golf del
Real Club de Golf Guadalmina, con un total de 398 habitaciones, presenta el mayor
consumo anual (21.155,6 m*/afio). La media de consumo de agua anual en estos
complejos hoteleros es de 10.304,2 m*afio. Sin embargo, el valor de consumo de
agua por superficie de ocupacion del hotel del Real Club de Golf Guadalmina, es
inferior al consumo de agua por hectarea en el hotel de La Quinta Golf con 170
habitaciones. La media de consumo de agua por hectarea en estos complejos
hoteleros es de 5.347,4 m®/afio. En cuanto al andlisis de los valores de consumo de
agua por mes, es agosto el que mayor consumo de agua presentan las instalaciones
hosteleras analizadas, como cabe esperar, ya que se trata de la época de alta

temporada con un mayor numero de turistas.

e Calculo y andlisis del consumo de agua en los complejos residenciales

vinculados a los campos de golf

Este calculo se realiza a partir de la estimacién del nimero de residencias
presentes en estas zonas residenciales vinculadas a los campos de golf de estudio.
Ademas, para este calculo del consumo de agua se tiene en consideracion el
porcentaje de viviendas que pueden ser de tipo residencial habitual y las que son de
residencia estacional ya que, por un lado, los valores de consumo de agua por
habitante varia en funcién de si son residentes o no residentes, y por otro lado, hay
gue tener en cuenta estas consideraciones ya que el peso de la poblacion estacional
en la zona de estudio es elevado, concretamente, y tras analizar datos temporales de
los ultimos diez afios, el 45% de las viviendas presentes en la Costa del Sol Occidental

son de tipo no residente o estacional y el 55% son viviendas de residencia habitual.

El consumo de agua medio en las zonas residenciales asociadas a los siete
campos de golf seleccionados para el estudio es de 85.945 m®afio. No obstante, el
consumo de agua por superficie de las residencias vinculadas a los campos de golf es

destacablemente superior en Cerrado del Aguila que en el resto de campos de golf.
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Esto se debe principalmente a que la zona residencial de Cerrado del Aguila se
encuentra de forma muy concentrada en 70 ha de superficie presentando un modelo
de urbanizacibn mas compacto que en otras zonas residenciales que, aunque mas

extensas, son mas dispersas en el espacio.

Con el fin de analizar los tipos de modelos turisticos presentes en la zona de
estudio se comparan los resultados del consumo de agua en los municipios donde se
localizan los complejos residenciales estudiados junto con el consumo de agua de
estos complejos. En municipios con un mayor consumo de agua en la poblacion
residente, el consumo en zonas residenciales de los campos de golf es menor, como
es el caso de Marbella y Mijas; esto se puede deber a que gran parte del
abastecimiento de agua para poblaciébn en estos municipios va destinado a otras
zonas residenciales que no se encuentran vinculadas a los campos de golf y en base a
los datos de consumo el porcentaje de poblacion residente es superior a la poblacién
no residente. Sin embargo, en el caso de Benahavis el consumo en poblacién no
residente es superior siendo este hecho directamente proporcional con el consumo de
agua en zonas residenciales asociadas a campos de golf. Por tanto, en base a los
resultados anteriores, los consumos de agua en zonas residenciales vinculadas a
campos de golf van a depender de si en el municipio predomina la poblacién no
residente ya que este tipo de habitantes parecen encontrarse vinculados con estas
residencias de los campos de golf y por tanto desarrollando el modelo de turismo

residencial frente al modelo turistico hotelero.

e Andlisis comparativo del consumo de agua por unidad de superficie en

el riego v las actividades hoteleras y/o residenciales de los campos de

golf en comparaciéon con el consumo de agua por unidad de superficie

en agricultura

Se han recopilado todos los datos calculados de consumo de agua por unidad
de superficie en el riego y actividades asociadas en los campos de golf que cuentan
con este tipo de actividades del total de campos de golf del estudio, comparandose
dichos resultados y calculandose las correlaciones entre ellos con el fin de poder sacar

conclusiones.

Consumo agua por
Consumo medio | Consumo medio | Consumo medio | superficie en cultivos

Municipio | POr superficie en | por superficie en | por superficie en regadio de los
P riego campo de | zonas hoteleras | zona residencial municipios donde se
golf (m%ha) (m3ha) (m*ha) encuentran los campos

de golf (m /ha)
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Benahavis 7.797 7.179 7.306 131
Casares 5.000 15.92 9.324 41
Marbella 10.667 5.439 6.161 21,6

Mijas 6.973 0 15.160 35,2

Tabla 12.3. Datos por municipios de consumo de agua por unidad de superficie en el
riego y actividades asociadas a los campos de golf que cuentan con hoteles y/o zonas
residenciales del total de campos de golf del estudio y el consumo en los cultivos de

regadio en los mismos municipios. Fuente: Elaboracion propia.

Se detecta una correlacion positiva del 59% entre el consumo de agua en
zonas hoteleras y el riego de los campos de golf lo que quiere decir que si aumenta el
consumo de agua en la actividad hotelera lo har4 de forma proporcional con ese
porcentaje del 59% el consumo en el riego de los campos de golf. Sin embargo, existe
una correlacion también parecida a la anterior (48%) pero negativa entre el consumo
de agua en zonas residenciales vinculadas a campos de golf y el consumo en el riego
de esos campos, de forma que cuando aumente el consumo de agua en una actividad
disminuira en ese porcentaje en la otra. Este resultado hace pensar que el modelo
turistico hotelero vinculado a los campos de golf se encuentra directamente ligado en
un elevado porcentaje al uso de los campos de golf, y por el contrario el modelo
turistico de tipo residencial asociado a los campos de golf en aproximadamente un
50% no se encuentra relacionado directamente con los usos de los campos de golf.
Estas conclusiones se basan en el hecho de que los clientes de los campos de golf
que no cuentan con residencia en la zona de estudio y se alojan en hoteles que
principalmente estan vinculados a los campos de golf y de esta forma alojarse lo mas
cerca posible de la zona de juego, sin embargo, las personas que viven en zonas
residenciales vinculadas a los campos de golf no tienen por qué estar vinculadas a que
sean clientes de los campos de golf, pueden ser residencias de personas que, de
forma habitual o estacionalmente, vivan en estas zonas residenciales pero que no

tengan un vinculo directo con el uso de los campos de golf.

A partir de los datos analizados para la variable de consumo de agua en los
cultivos solamente se ha obtenido una correlaciéon significativa con el consumo de
agua en actividades hoteleras asociadas a los campos de golf, esta correlaciéon es de

un 62% y de tipo positiva.
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e Analisis del empleo y consumo de agua de las actividades hoteleras

asociadas a los campos de golf.

Se realiza un andlisis del estado del sector hotelero en la zona de estudio
corroborandose que el peso con el que cuenta esta actividad econémica es muy
elevado siendo una de las principales fuentes de empleo y de riqueza, y motor de
arrastre de otros subsectores econémicos. De tal forma que el empleo y el andlisis del
mismo en este sector hotelero es muy importante, contando con una tasa de empleo

calculado de 0,15 ocupados por plaza hotelera.

A partir de esta tasa de ocupacion de empleo por plaza hotelera se calculan las
variables relacionadas con el consumo de agua y empleo en los complejos hoteleros
estudiados junto a los valores de esta misma variable en los campos de golf
asociados. De tal forma que, el nimero de empleados por superficie ocupada por los
complejos hoteleros analizados es superior al nimero de empleados por superficie en
los campos de golf. Destaca el campo de golf de La Quinta Golf donde esta variable es

mayor que en resto de resort hoteleros analizados.

En cuanto a las variables del nUmero de empleados con respecto al consumo
de agua en el caso de la actividad hotelera presenta valores mas elevados que en el
caso de los campos de golf, este hecho se encuentra relacionado directamente con
gue en las actividades hoteleras se cuenta, por lo general, con un nimero mayor de
empleados que en el caso de la actividad propiamente dicha de la gestiéon y
mantenimiento del campo de golf, es por ello por lo que esta variable de ocupados por

consumo de agua es menor.

e Estimacion del consumo de agua de acuerdo con las previsiones de

implantacién de nuevos campos de golf v actividades asociadas en la

zona de estudio

Para considerar el dato de numero de campos de golf proyectados en los afios
proximos se ha tomado como referencia los datos establecidos en el Plan Hidrol6gico
de la Cuenca mediterrdnea Andaluza, de tal forma que para 2027 se estiman un total
de sesenta y seis campos de golf en la zona de estudio con 1.011 hoyos y una
demanda hidrica de 19.710.000 m*/afio.

A partir de estos datos de nuevos campos de golf proyectados para 2027 se
realiza una estimaciéon del nimero de actividades hoteleras y residenciales que
potencialmente pudiera haber en esta proyeccion en base a los datos que se han

obtenido del estudio de las instalaciones que hay actualmente. Esta estimacion se
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realiza mediante una interpolacién de los datos calculados actuales. Cabe destacar
gue para el célculo de consumo en instalaciones hoteleras se tiene en cuenta un
porcentaje de ocupacién aproximado a partir del estudio de los datos de incremento de
la ocupacion hotelera de una serie de los ultimos 10 afios completos de los que se
tienen datos en el INE. Los resultados obtenidos son los que se muestran en la Tabla
12.4.

CONSUMO DE AGUA EN HOTELES VINCULADOS CAMPOS DE GOLF PROYECCION 2027

Media de Total habitaciones Consumo de

habitaciones estimadas para % medio de Estimacion N° agua estimado

por hotel todos los campos ocupacion habitaciones total en zona
asociado a un golf proyectados estimado ocupadas hotelera
campo golf (V) con hotel (%) (m®/afio)
191 2.325 75% 1.744 152.790

CONSUMO DE AGUA EN ZONAS RESIDENCIALES VINCULADAS CAMPOS DE GOLF
PROYECCION 2027

Media de n° N° habitantes totales Estimacion Estimacion Consumo de
viviendas por estimados para consumo de consumo de aqua estimado
zona dos | P d agua total agua total 9 |
residencial | '°CO% 9% SEMPOS 9€ | poblacion poblacién no fota) zona
asociada a un G PIEYEEIEL E residencial residencial reS|(31enC|aI
campo golf () con zona residencial (m¥/afio) () (m¥/afio) () (m*/afio)
346 10.510 679.414 414.323 1.093.738

(1) Datos procedentes de la media de habitaciones y viviendas calculada en el apartado 10.1y 10.2.
(2) Caélculo teniendo en cuenta el 55% del consumo en residentes a partir del valor medio de consumo de 322
I/hab.dia y el 45% del consumo en no residentes a partir del valor medio de consumo de 240 I/hab.dia

Tabla 12.4. Calculo del consumo de agua en actividades hoteleras y/o residenciales

asociadas a los campos de golf proyectados para 2027. Fuente: Elaboracién propia.

De las estimaciones realizadas se puede concluir que de las tres variables de
consumo de agua para los sesenta y seis campos de golf que se encuentren en la
zona de estudio para 2027 los valores mas elevados son los de consumo de agua en
los campos de golf para su riego seguido del consumo de agua para zonas
residenciales y por ultimo las actividades hoteleras seran las que menor consumo de
agua tendrian dentro de esta proyeccion de futuro. El hecho de que las actividades
residenciales asociadas a los campos de golf cuenten con un mayor consumo de agua
indica claramente una prediccién en el aumento de personas que viven en estas zonas
residenciales y por tanto se puede establecer una relacion con el avance del modelo

turistico residencial en la zona de estudio.

174

Facultad de Turismo



%\\mm,;‘_‘_,_

.gag’w%é UNIVERSIDAD Facultad de Turismo

= DF MAI AGA

e Analisis de la demanda urbana de agua actual y futura de los municipios

de la zona de estudio

Los municipios de la Costa del Sol Occidental donde se localiza la zona de
estudio representa uno de los enclaves geograficos mas significativos de toda
Andalucia en cuanto a la satisfaccion de las demandas hidricas, no sélo por el
volumen anual de demanda consuntiva satisfecho, sino porque permite el
abastecimiento para el desarrollo de una actividad econdmica de gran importancia
para esta region como es el turismo y las actividades econdmicas asociadas a €l como

es el caso del golf (Gémez, Lopez y Navarro, 2001).

Debido a esta importancia del consumo urbano en la zona de estudio de la que
se parte se analizan los valores de numero de habitantes y agua abastecida en
poblacion residentes y estacional tanto los datos actuales como los de horizonte de
futuro del 2027. De tal forma que, la poblacion analizada cuenta con un aumento de la
poblacion residente proyectada en el futuro, actualmente esta superioridad de
poblacion residente frente a la poblacion estacional se observa claramente en los
municipios de Benalmadena, Marbella y Mijas. En todos los municipios analizados se
observa una tendencia a que en 2027 la poblaciéon residente sea superior a la
temporal, a excepcion de Benahavis y Manilva, municipios en los cudles la poblacién
estacional sera superior a la residente. Si se analizan los datos de demanda de agua
urbana se observa que los municipios de Marbella, Mijas y Benalmadena cuentan con

valores de abastecimiento de agua superiores al resto de municipios.
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14. ANEXO I: LA HIDROSFERA: EL AGUA Y SU IMPORTANCIA

La hidrosfera es la capa de agua que rodea la Tierra y es imprescindible para
los seres vivos y para las actividades que desarrolla la humanidad. Aunque del agua
que recubre toda la Tierra sélo el 3%, aproximadamente, es agua dulce (poseen
menos de 0,2 g/l de sales). De ella, el 99% no estd a nuestro alcance porque se
encuentra en los casquetes de hielo o0 a gran profundidad en el subsuelo. Pero si la
gestionamos bien y la protegemos de la contaminacion, con el agua dulce disponible

podemos cubrir todas nuestras necesidades.

Gestionar bien el agua es avanzar hacia un
modelo de desarrollo sostenible que permita las
actividades humanas y garantice la vida en
nuestro planeta y como la conocemos. Por ello, el
agua no es un bien comercial, sino un Patrimonio

gue hay que proteger, defender y tratar.

El agua es un compuesto que determina no sélo funciones bioldgicas que la
tornan imprescindible para cualquier ser vivo, sino la dinamica de la hidrosfera,
componente fundamental en el funcionamiento de nuestro planeta considerado como

sistema.

Por otra parte, la distribucion y disponibilidad del agua resultan factores
condicionantes para el establecimiento y desarrollo de los asentamientos humanos, ya
que es necesaria como alimento y para la realizacién de numerosas y muy diversas
actividades antropicas, los cuales pueden verse afectados por los riesgos que, de

forma directa o indirecta, derivan de la dinamica de la hidrosfera.

Desde el espacio, la Tierra puede observarse como un planeta en el que
predomina el color azul, lo que indica la presencia de grandes extensiones de agua.
En efecto, en torno al 70% de la superficie terrestre esta cubierta de agua formando la

hidrosfera, en la cual distinguimos:
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profundidad media es de 4.000 metros.
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— Aguas continentales. Representan algo menos del 3% de la hidrosfera.

Son las aguas que se localizan en los continentes. Se distribuyen a su vez

en:

— Aguas superficiales. Constituidas por rios, torrentes, lagos...

— Aguas subterraneas. Que se acumulan en los acuiferos, circulan por el

subsuelo...

— Casquetes polares y glaciares. Donde el agua se encuentra en estado

solido.

— No olvidemos que también existe agua en disolucién o combinada con

minerales en el interior de la Tierra, en cantidades variables.

El agua también se encuentra en otra envoltura terrestre: la atmosfera, donde

aparece en forma de vapor y de nubes.

Encontramos también agua en la biosfera. Basta recordar que mas del 65% de

un humano adulto y mas de un 95% de una medusa es agua. Ademas el agua es

imprescindible para la mayoria de las reacciones que se producen en el interior de los

seres vivos (respiracién celular, fotosintesis, glucdlisis, etc.).

RESERVORIOS CANTIDAD EN MILES DE KM? % SOBRE
AGUA TOTAL | AGUA DULCE
Mares, océanos 1.338.000 96,5
Aguas subterraneas 23.400 1,7
Aguas dulces 10.530 0,76 30,1
Agua en el suelo 16,5 0,001 0,05
Hielo, nieve 24.364,1 1,766 69,56
é’ De agua dulce 91 0,007 0,26
8 | De agua salada 85,4 0,006
Zonas pantanosas 11,5 0,0008 0,03
Rios 2,1 0,0002 0,006
Seres vivos 11 0,0001 0,003
Atmosfera 12,9 0,001 0,04

Distribucion del agua en la tierra. La hidrosfera
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14.1.Influencia Humana en el Agua

El agua disponible destinada a cubrir las necesidades del ser humano se
localiza principalmente en los continentes en estado liquido. Para disponer de mayores
cantidades de agua dulce y con ello lograr una mayor eficiencia y un mejor
aprovechamiento del ciclo hidroldgico, el hombre intenta llevar a cabo una serie de
modificaciones en el ciclo que han de basarse en la disminucién de la evaporacién, en
el aumento de la condensacion (y, por tanto, de las precipitaciones) y en la

disminucioén de la escorrentia.

Estas modificaciones en ningdn momento deberan interrumpir el
funcionamiento natural del ciclo, y con ellas se pretende afrontar los desequilibrios en

la distribucién temporal y espacial de este recurso.

Con una regulaciébn de la cantidad de agua de escorrentia y de las
precipitaciones, mediante su acumulacién en presas y embalses, se pueden afrontar
épocas de escasez de agua (desequilibrio temporal); con una adecuacion del consumo
de los recursos hidricos disponibles, como el empleo de sistemas de riego, se pueden

solucionar los desequilibrios en la distribucion espacial.
Las acciones humanas mas destacadas en la actualidad en este sentido son:

— La construccién de presas y embalses
gue, mediante el laminado de los cursos de agua
(diques, muros de hormigon) permite regular y

retener el agua.

— La explotacion y rellenado de

acuiferos.

— La recoleccion del rocio mediante rampas y canales que van a parar a

depdésitos subterraneos.

— Los trasvases o transferencias de agua de unas cuencas hidrograficas a

otras.

— La desalacién o tratamientos de agua del mar o agua salobre, para eliminar

su contenido de sal.
— Ladepuracion de aguas residuales.

En un futuro se plantean, entre otras, las siguientes intervenciones:
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— La cobertura de presas para evitar las grandes pérdidas de agua por

evaporacion.

— La formacion de lluvia artificial a través de estructuras como el “acelerador
hidrolégico” (tubo de gran longitud y anchura, cargado de helio y anclado en
una zona costera, que cuando el aire himedo asciende por él, se condensa
y origina lluvia) o el empleo de aviones que “siembran nubes” con sales de
plata para originar nucleos que permitan que el vapor de agua se condense
sobre ellos y se genere lluvia.

14.2.Usos del Agua

El agua es necesaria para el consumo doméstico y para llevar a cabo
diferentes actividades socioeconémicas, como la agricultura, la ganaderia, la industria

o la mineria.

El agua no ha de tener la misma calidad para todos los usos. La calidad del
agua es un concepto que se utiliza para describir las caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas del agua en relacion con un uso determinado. Existe una relacién entre la
calidad del agua y lo usos a que se destina. Asi, para el consumo personal debe
emplearse agua potable, pero para regar los campos de cultivo puede utilizarse agua

de menor calidad.

Teniendo en cuenta este criterio de calidad diferenciamos dos tipos de uso del

agua:

— Uso consuntivo: es el que implica que el agua, después de ser empleada,
no puede volver a usarse de nuevo con el mismo fin, ya que su calidad
ahora es menor. El consumo doméstico, agricola o industrial son usos

consuntivos.

— Uso no consuntivo: una vez utilizada el agua en una determinada
actividad, puede volver a ser utilizada pues sigue presentando unos niveles
minimos de calidad. El transporte por medio del agua, las actividades
recreativas y el uso energético o ecoldgico son usos no consuntivos del

agua.

Otro criterio que podemos aplicar es el caracter prescindible o imprescindible
del agua dulce para la realizacién de actividades. En estos casos hablamos de usos
primarios cuando constituyen una necesidad imposible de satisfacer sin la utilizacién

del agua dulce; resultan imprescindibles para la vida y la actividad (abastecimientos
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urbanos e industriales, regadios y los usos de caracter ecoldgico y ambiental); o bien
de usos secundarios cuando pueden ser satisfechos temporalmente con caudales
sobrantes, pero que no constituyen una necesidad imposible de satisfacer

(energéticos, navegacion, recreativos, etc.).

En importante saber qué es la demanda y qué es el consumo de agua. La
demanda es la cantidad de agua que resulta necesaria suministrar para satisfacer un
uso determinado. ElI consumo es la pérdida o reduccion en volumen del agua
disponible cuando ésta ha sido utilizada. No obstante, hay que precisar que existen

usos Nno consuntivos de agua.

Las diferencias de consumo de agua entre paises desarrollados y paises
subdesarrollados son sustanciales. En los primeros, el consumo domeésticos y urbano
es casi del 15%, la industria consume cerca del 10% y la agricultura, el resto; en los
segundos, el consumo doméstico en general es bastante inferior al 5%, la industria
tampoco alcanza el 5% y la agricultura consume casi todo el agua disponible. Asi, el
consumo mundial destina de un 65% a un 70% a la agricultura, de una 20% a un 25%

a la industria y solo del orden del 5% al consumo doméstico.

Desde el punto de vista de la utilidad principal del agua en actividades
humanas, podemos distinguir de forma general unos seis usos: urbano, industrial,
energético, para la navegacion, recreativos y el que se destina a satisfacer las

necesidades ecoldgicas y ambientales.
Urbano o Doméstico

Los usos urbanos o domésticos del agua son aquéllos que surgen para cubrir
las necesidades de agua en el hogar, tanto personales (beber, cocinar, higiene
personal, limpieza del hogar, etc.) como de mantenimiento y Ilimpieza de
establecimientos comerciales o servicios comunitarios (hospitales, escuelas, jardines,

etc.).

El agua empleada procede principalmente de embalses (previamente tratada) y
aguas subterrdneas, que tienen menos probabilidades de estar contaminadas. La
cantidad demandada esta en relacién directa con el nivel de vida, el desarrollo
econdmico y la poblacion (un incremento de estos usos del agua es un indicador de un
aumento o mejora en la calidad de vida). La cantidad de agua utilizada con fines

urbanos supone menos de una décima parte del consumo mundial.
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En el consumo de agua se aprecian grandes contrastes entre distintas
poblaciones del mundo. Mientras que en los paises ricos se utiliza el agua potable
para cualquier uso, en los paises mas pobres la poblacion apenas dispone de agua
para beber. Si bien las necesidades minimas para el consumo humano requieren 15
I/dia, se calcula que una persona necesita unos 80 litros de agua al dia para mantener
una buena calidad de vida.

No obstante, el gasto diario de un ciudadano medio en un pais
desarrollado es aproximadamente de unos 200 a 300 litros por dia que se reparten
aproximadamente asi: 2% para bebida y cocina; 37% para el cuarto de bafio; 32%
para uso del vater; 16% para el lavado de vajilla y ropa; y 13% para otras actividades
como limpieza del hogar, riego del jardin, lavado del automovil, etc.

En la actualidad se ha establecido una serie de infraestructuras que facilitan la

disponibilidad de agua a toda la poblacién y garantizan su calidad:

— El agua captada de rios, lagos, pantanos, etc., se conduce a una planta
potabilizadora, donde se limpia y desinfecta con el fin de hacerla apta para
el consumo humano. De este modo, se garantiza que no contiene

patégenos, como bacterias o virus, gue transmitan enfermedades.

— El agua potable se almacena en grandes depdsitos y es distribuida a la

poblacion a través de una red de tuberias.

— Una vez llega a su destino, es utilizada. Después de su uso, es vertida por

el desagle.

— El agua usada se denomina agua residual. Para por la red de
alcantarillado hasta llegar a una planta depuradora, donde el agua se
limpia antes de verterla al rio o al mar, o bien, se destina a otros usos.
Aunque la instalaciéon de plantas depuradoras se estd generalizando,

todavia existen poblaciones que vierten directamente sus aguas residuales.

En los paises donde no circula este tipo de infraestructura, el problema
consiste en no sélo en la falta de abastecimiento de gran parte de la poblacién, sino en
la baja calidad del agua, que muchas veces transmite enfermedades tan graves como
el célera. Segun la Organizacion Mundial de la Salud las aguas contaminadas causan

el 20% de las muertes en el mundo.

El ahorro en las ciudades es un objetivo prioritario en toda gestion del agua,

mediante la aplicacién de una serie de medidas, entre las que destacan las siguientes:
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1. Empleo de instalaciones de bajo consumo, como electrodomeésticos,

cisternas, grifos con temporizador, etc.

2. Adopcién de precios del agua mas acordes con su verdadero coste y que

lleven al consumidor a una valoracion mas alta del agua como recurso.

3. Aplicacion del paisajismo xerofilico en los ajardinamientos de ciudades y
residencias, que consiste en sustituir el césped, que requiere grandes
cantidades de agua, por plantas y arbustos autéctonos, mas resistentes a la
sequia.

4. Planificacion urbana que no hipoteque los recursos al situar edificaciones

en zonas que puedan afectar a fuentes de suministros de agua.

5. Reutilizacién de aguas residuales domésticas, previa depuracion, en la

agricultura o en el riego de jardines y parques.

6. Educacion ambiental a través de la inclusion en los programas educativos
del estudio de la hidrosfera y mediante campafias de sensibilizaciéon y
concienciacion ciudadana que permitan adquirir habitos mas eficientes y

racionales en el uso del agua.
Agricola y Ganadero

La utilizaciéon del agua como recurso agricola representa una media del 65%

del consumo a nivel mundial.

Las aguas subterraneas, de rios y lagos son mayormente demandadas para el
riego, ademas debe incluirse dentro de estos usos la empleada en otras practicas

agricolas.

Estos usos vienen caracterizados por las caracteristicas climaticas de la zona,

los tipos de suelos y cultivos, la mecanizacion agricola y los sistemas de riego.

Los canales y acequias son sistemas de
riego tradicionales. Desvian el agua de los cursos
fluviales para hacerla llegar a los campos de
cultivo; esta técnica recibe el nombre de riego por

inundacion.

En la actualidad, el riego por inundacién
se sigue utilizando aunque supone un consumo excesivo de agua, ya que gran parte

de ella se pierde por evaporacion o se infiltra en el suelo. Estas pérdidas, ademés de
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las provocadas por las canalizaciones en mal estado, hacen que la eficiencia del

sistema de riego en todo el mundo es inferior al 40%.

En los paises desarrollados existe un facil
acceso a los recursos hidricos, se obtiene agua
tanto de los cursos superficiales como de los
acuiferos y ésta puede transportarse a zonas
alejadas del punto de extraccion. Por esta razon,

hay una gran superficie de tierras dedicadas a la
agricultura de regadio, de la que se obtiene un

elevado rendimiento.

El cultivo de regadio exige un elevado aporte de agua. Por ello en los paises
donde hay escasez de precipitaciones, es necesario extraer una mayor cantidad de

agua de los rios y los acuiferos en el caso de los paises de clima humedo.

Este es el caso de Espafia, donde se desperdician las dos terceras partes del
agua destinada a la agricultura, debido a que se cultivan especies que no son

adecuadas y, ademas, se utiliza sobre todo el riego por inundacion.

En la mayor parte del mundo, las practicas agricolas son basicamente las
mismas que se utilizaban hace 5.000 afos, y que consisten en inundar el campo o
utilizar canalizaciones, lo que provoca pérdidas de agua en su distribucion desde los
embalses a los campos y pérdidas por evaporacion, dado que el riego se suele realizar

en regiones secas. Las medidas a adoptar son:

1. Cambios en los sistemas de riego, aplicando técnicas modernas, como la
denominada riego por impulsos a través de los canales, que resulta mas
eficaz que el riego continuo, ya que se basa en una alternancia del flujo del
agua cada dos surcos, de forma que se impermeabilice el terreno, en
primer lugar, y que posteriormente el agua fluya més rdpidamente. De esta
manera se reducen las pérdidas por infiltracibn y se consigue una
distribucion mas uniforme del agua por los campos, con lo que se pueden
lograr reducciones en el consumo entre un 15 % y un 50 %. Otro método es
el denominado riego por goteo, en el que el agua se reparte mediante una
red de conductos porosos en superficie, semienterrados y en contacto con
las raices de las plantas. El agua se aplica en dosis muy pequefias y

frecuentes.
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2. Mejora en las practicas de gestion del agua por parte de los agricultores y
los administradores del agua, para lograr una distribucién equitativa de ella
y regar mas campos con la misma cantidad mediante un control de los

suministros o el aumento de las tarifas agricolas para evitar el despilfarro.

En las explotaciones ganaderas el agua se emplea para la bebida del ganado y

para la limpieza de las grandes naves donde se crian los animales.
Industrial y Minero

En este caso se trata de demandas de agua provocadas por los diferentes
procesos industriales, en los que este proceso puede tener dos formas de utilizacion:

— Uso directo. El agua forma parte de los procesos de fabricacion. Este es el
caso de las industrias papelera, textil y quimica. En la industria de la

alimentacion el agua se incorpora a bebidas, conservas, etc.

— Uso indirecto. El agua se usa, principalmente, como agente refrigerante
(en la industria energética o para la refrigeracibn de maquinaria), como
depodsito de vertidos, como transporte de materiales y como medio de

limpieza tanto de materiales como de instalaciones.

Para la limpieza de las aguas residuales industriales y mineras, muchas
empresas construyen su propia planta depuradora, o bien envian las aguas a la
depuradora municipal. Si las aguas residuales son vertidas directamente al rio o al
mar, las sustancias que contienen en disolucion o en suspension pueden provocar
importantes problemas de contaminacién de las aguas y de los ecosistemas asociados

a ellas.

Las cantidades de agua empleadas en procesos industriales guardan una
relacion directa con el mayor o menor desarrollo industrial. La utilizacion del agua con
fines industriales constituye la segunda gran demanda de este elemento a nivel

mundial (aproximadamente una cuarta parte del consumo total).

Para la fabricacion de los distintos productos que empleamos de forma
cotidiana se necesitan grandes cantidades de agua. Entre las posibles medidas a
adoptar para reducir estos consumos estarian el reciclado del agua que se emplea en
refrigeracion, su utilizacién en sistemas cerrados dentro de la industria y la aplicacién
de disefios de ingenieria que reduzcan el flujo de agua y eviten posibles pérdidas en
las conducciones. Por otro lado, existe la posibilidad de ofrecer incentivos a aquellas

industrias que reduzcan sus necesidades de agua aplicando tecnologias de bajo

189



%\\mm,;‘_‘_,_

.gag’w%é UNIVERSIDAD Facultad de Turismo

= DF MAI AGA

consumo y a la vez menos contaminantes del agua utilizada, de forma que ésta pueda

ser empleada de nuevo.
Energético

La crisis del petroleo y la contaminacién producida por sus derivados hace
necesario la busqueda de soluciones, como el uso de energias alternativas. Una de
las mas rentables seria el aprovechamiento de los recursos hidroeléctricos, hasta el
punto de que el agua es fundamental para la produccion de energia eléctrica, y como

fuente energética es basica en paises con escasos recursos petroliferos.

La obtencion de este tipo de energia no produce ninguna contaminacion,
aunque no hay que olvidar el impacto ambiental y paisajistico que produce la creacion
de infraestructuras para su aprovechamiento. Ademas, el uso hidroeléctrico del agua
no produce consumo fisico de la misma, ya que una vez empleada, y siempre que

presente unos indices de calidad adecuados, puede volver a ser utilizada.

También se puede incluir en este apartado el uso del agua en centrales

térmicas y nucleares como refrigerante del circuito de condensacion.
Navegacion

Para la navegacion fluvial debemos disponer de cauces en condiciones
hidraulicas apropiadas y caudales compatibles con el calado de las embarcaciones.
Cuando el caudal natural de una corriente fluvial navegable es insuficiente para
permitir el tréfico de embarcaciones durante ciertos periodos del afio, puede recurrirse

al auxilio de embalses de regulacion que proporcionen los caudales necesarios.

Ahora bien, aungue la navegacion no implica un uso consuntivo del agua, la
necesidad de mantener caudales minimos para este fin supone en los rios navegables
una restriccion del empleo del agua en otros usos consuntivos. Ademas, puede
provocar una pérdida de su calidad que restrinja su utilizacion posterior; de ahi que las
exigencias en cuanto a normativa de seguridad en la navegacion fluvial sean mayores

gue en la navegacion maritima.

En Espafia la navegacion fluvial es escasa, pues Unicamente presenta un uso
navegable el rio Guadalquivir en su ultimo tramo (desde la desembocadura hasta
Sevilla), aunque en el pasado también el rio Ebro fue utilizado como via de transporte

de materias primas.

Recreativo
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Los usos recreativos del agua comprenden la utilizacibn de embalses, rios,

lagos y mar para ocio o deporte, asi como la construccion de piscinas, etc.

A medida que se eleva el nivel de vida aumenta la demanda de los recursos
hidricos con fines recreativos. La mayoria de los observadores atribuyen esta
tendencia al incremento del tiempo libre, a la mayor renta y a la mayor movilidad de los
ciudadanos. Otros factores que han tenido una influencia decisiva en las actividades
recreativas han sido las innovaciones que la moderna industria ha desarrollado, con la

consiguiente mejora de servicios, material, etc.

Los embalses y sus alrededores juegan un importante papel como espacios de
esparcimiento (practica de deportes nauticos, pesca, etc.). El uso recreativo de los
embalses rios y lagos suele ser, teéricamente, compatible con la mayor parte de los

restantes fines del aprovechamiento hidraulico y no supone consumo de agua.

Sin embargo, a medida que aumenta este uso pueden plantearse distintos
problemas debido a su estrecha relacion con el resto de los usos del agua. Asi, por
ejemplo, los niveles de los embalses oscilan, a veces fuertemente, para el
cumplimiento de sus fines especificos (como la agricultura, el abastecimiento, etc.), y

esta oscilacion de niveles afecta desfavorablemente al uso recreativo.

También hay que tener en cuenta que los vertidos residuales urbanos o
industriales sin un tratamiento adecuado puede inutilizar los cauces y embalses
situados aguas abajo para una funcion recreativa y, por otro lado, la utilizacion
recreativa de embalses destinados al abastecimiento de agua o poblaciones puede
poner en peligro la calidad del agua suministrada, sobre todo desde un punto de vista

bacteriolégico.
Ecol6gico o Medioambiental

Antes de plantear los usos de los recursos hidricos es necesario establecer
unos caudales ecoldgicos minimos (los circulantes de forma natural en periodos
secos), de forma que se mantenga el equilibrio en el ecosistema acuético y en su
dindmica. En Espafia estos caudales suponen del orden del 10% de los caudales

medios.

Si queremos determinar cual es el caudal minimo desde el punto de vista

ecoldgico debemos tener presentes los siguientes factores:

— Asegurar el equilibrio biolégico del medio acuatico natural y el balance

fisico (erosion).
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— Evitar el estancamiento del agua y de esta forma focos de infeccidon que

pongan en peligro la salud publica.
— Diluir suficientemente las contaminaciones dispersas.
— Conservar la estética de los parajes naturales

— Necesidad de recarga de acuiferos para hacer posible la navegacion, el uso

recreativo, etc.

Ahora bien, como los regimenes hidrolégicos de los cursos fluviales se han
venido modificando con obras a medida que la demanda lo exigia, en las ultimas
décadas se han producido modificaciones sustanciales. Parece, por tanto, un criterio
prudente tomar como referencia las condiciones ecolégicas y ambientales del medio
natural antes de ser modificado por el hombre, las que han regido los rios durante

milenios.
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15. ANEXO II: SISTEMAS DE OBTENCION Y REDISTRIBUCION DE AGUA

Por todo lo expuesto anteriormente se hacen necesarias medidas encaminadas

a subsanar tanto el problema de la obtencién del agua dulce como el del reparto y la

distribucion de la misma de unas zonas a otras.

De las soluciones posibles destacaremos, por su importancia, las siguientes:

— Regulacion de las cuencas hidrogréficas.

— Explotacion de las aguas subterraneas.

— Trasvases.

— Construccién de embalses y presas.

— Obtencién tecnolégica de agua dulce.

15.1. Cuencas Hidrograficas

Para el estudio de las aguas
del del

existente en la hidrosfera, y su relacion con

continentales, 2,7% total agua
el sustrato se utiliza como unidad natural la

cuenca hidrogréfica.

La cuenca hidrografica es la
superficie de terreno cuya escorrentia
superficial fluye a través de una serie de
corrientes a un Unico rio hasta el mar o,

eventualmente, a un Unico lago endorreico.
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Cuenca hidrogréfica del Guadalquivir

http://www.chguadalquivir.es

El agua que se infiltra en el suelo, formando las aguas subterraneas, también forma

parte de la cuenca hidrogréfica. La suma de las cuencas hidrogréaficas de todos los

rios que desembocan en un mismo mar constituye la vertiente de dicho mar. Y la

suma de las cuencas hidrograficas de todos los afluentes de un rio constituye la

cuenca de dicho rio. Por lo que podemos distinguir entre aguas subterraneas y aguas

superficiales.

La linea imaginaria que limita esta superficie se denomina linea divisoria de

aguas, y separa dos cuencas. Generalmente, la linea divisoria de aguas coincide con

las crestas de las montafias, de manera que se separan dos vertientes y se definen

dos caminos diferentes para el agua procedente de las precipitaciones.

193



UNIVERSIDAD "4 Facultad de Turismo

DF MAI AGA

Las aguas superficiales de la cuenca hidrogréfica, constituidas por afluentes y

rios, forman la denominada red hidrogréfica.

Segun donde desagien las aguas superficiales, las cuencas hidrograficas se

clasifican en:

— Cuencas hidrogréaficas abiertas o exorreicas. Son aquéllas en las que
las aguas fluyen hasta desembocar en un rio, que, finalmente, desemboca
a su vez en el mar. Este tipo de cuencas es el mas comun. Podemos
encontrarlas en toda la Peninsula; por ejemplo, en el macizo gallego o en el

litoral mediterraneo.

— Cuencas hidrogréficas cerradas o endorreicas. Son aquéllas en las que
las aguas superficiales se infiltran en el terreno o se acumulan en un lago.
Estas cuencas no drenan sus aguas, que nunca desembocan en el mar.
Son tipicas de regiones aridas o semiaridas, en las que a menudo la
presencia de agua es ocasional y donde ésta se acumula en depresiones
del terreno. El contenido de sales de estas aguas es alto, debido a que en

estas zonas se produce una elevada evaporacién del agua. Se localizan en

algunas zonas de la depresién del Ebro y de la Mancha.

15.2. Explotacién de las Aguas Subterraneas

Un embalse subterraneo es una formacion geoldgica, porosa y natural de
dimensiones muy variables, capaz de almacenar en sus poros un fluido (agua) y de
permitir su movimiento bajo la accion de las fuerzas gravitatorias. Cuando esta

saturado de agua viene a ser sinbnimo de acuifero.

En un pais como Espafia, de precipitaciones muy irregulares y con escasas
reservas de nieve, es la escorrentia subterrdnea la que fundamentalmente permite que
los principales rios tengan caracter continuo, aunque con fuertes dispersiones entre

los caudales maximo y minimo.
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Ademds los acuiferos subterraneos son alimentados por infiltracion desde la
escorrentia y pueden ser considerados como recursos renovables, cuando los
volimenes extraidos no superen la tasa de renovacién. Sin embargo, en muchos
casos, dicha tasa puede ser muy lenta y presenta periodos de renovaciéon de varios
miles de afios y por tanto muy superiores a los de explotacién. Por ello, dichos
embalses subterraneos deben ser considerados como recursos no renovables en la

escala temporal humana.

Aun conociendo dicha circunstancia, muchos acuiferos profundos,
especialmente los que se distribuyen en zonas aridas, como el centro de Australia,
Arabia Saudi, Egipto, Libia y Sahara septentrional, por las necesidades planteadas por
el desarrollo de estas regiones, son sobreexplotados.

La sobreexplotacién de los acuiferos (que supone la extraccion de cantidades
de agua mayores que los aportes que reciben) para diferentes usos, sobre todo
agricolas, en épocas de escasez de agua puede llevar a su agotamiento, a la
reduccién del caudal de rios que reciban aportes de agua de los mismos y a provocar
fendmenos de subsidencias o hundimientos del terreno. Si los acuiferos estan situados
en zonas costeras, su sobreexplotacion puede conducir a fendmenos de intrusion

marina, con la consiguiente salinizacion, al ser ocupados por el agua del mar.

Para evitar todos estos problemas asociados a la sobreexplotacién de
acuiferos es necesario ejercer un control preciso sobre su explotacion, con el fin de
reducir la demanda y permitir su recuperaciéon de forma natural. En estos casos
extremos en que estas medidas no sean suficientes, se puede recurrir al rellenado de
los acuiferos de forma artificial, siempre que las caracteristicas del terreno
(permeabilidad) y las condiciones climaticas permitan que la infiltracién sea superior a

la evaporacion, para mantener asi el nivel freatico.

Un caso alarmante relacionado con el uso insostenible de aguas subterraneas
es el empleo de acuiferos fésiles que se sitian a grandes profundidades, cuyas aguas
datan de miles de afios y cuya recarga no va a ser posible mediante mecanismos

naturales o artificiales.

En nuestro pais, la existencia de acuiferos esta ligada, a grandes rasgos, a la

clasica division litoldgica en cuatro zonas: silicea, calcarea, arcillosa y volcanica.

— La Espafia silicea ocupa el tercio occidental de la Peninsula, incluyendo gran
parte de Portugal, y penetra fundamente en el centro, ocupando otras

pequefias areas en el sur y el nordeste. En esta &area, a causa de las fuertes
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pendientes del paso de la Meseta a Portugal, no hay depésitos fluviales
importantes, puesto que los rios estan aun en proceso de encajamiento (es

decir, de la profundizacion de su propio cauce) y lejos del equilibrio.

— En la Espafa calcarea, que se extiende por Levante, parte de Catalufia,
Meseta Norte, Pirineos y Cordillera Cantabrica, asi como por la mayor parte de
Baleares, existen formaciones permeables por fisuracion (calizas y dolomias) y

frecuentes manifestaciones karsticas.

— La Espana arcillosa, formada por materiales predominantemente arcillosos y
detriticos de los rellenos terciarios y cuaternarios, ocupa una franja en forma de

S con extremos en Catalufia y Bajo Guadalquivir.

— En las Islas Canarias dominan casi exclusivamente formaciones volcanicas de
gran espesor, las cuales también estan representadas en pequefias areas del

norte de Catalufia, Levante y cabecera del Guadiana.

Asi pues, se observa que del orden de la mitad del territorio peninsular esta
constituido por formaciones desprovistas o con acuiferos de poca entidad aunque, a
pesar de esto, en muchos casos es posible obtener de ellos pequefias cantidades de
agua, suficientes para atender numerosas demandas locales. Estas zonas ocupan,

principalmente, la mitad suroeste y el borde norte de la Peninsula.

En cambio, en el area levantina abundan las formaciones permeables por

fisuracion, de ahi que existan algunos importantes manantiales.

Las formaciones permeables por porosidad son, en general, de reducidas
dimensiones, con la singular excepcion de la depresion del Duero que, aunque tienen
una permeabilidad muy variable, en pequefias ocasiones, constituye un enorme

embalse subterraneo, alin poco conocido en detalle.

En el centro existen acuiferos mas o menos extensos, entre los que se
encuentran las arenas del terciario de Madrid que, aunque poco permeables, tienen un
espesor considerable saturado de agua y estan proporcionando un complemento

importante de abastecimiento.
En el sur son interesantes los acuiferos aluviales del Guadalquivir.

Por ultimo, los materiales que rellenan la depresion del Ebro son, en general,
muy poco permeables y los acuiferos quedan reducidos normalmente a las zonas de

depdsitos aluviales de sus principales rios.
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15.3. Trasvases

Consisten en exportar agua desde una cuenca hidrografica con excedentes a
otra con déficit, utilizando energia que impulsa el agua a través de cauces naturales o
por un sistema de canalizaciones destinadas a comunicar dichos cauces con las zonas

receptoras y cuyo impacto en el medio natural y en el paisaje es muy elevado.

En Espafia, el Plan Hidrolégico Nacional (PHN) contempla la creacién de una

red de trasvases que se sustenta en cuatro principios basicos:
a) Que los trasvases sean del agua excedentaria de una zona.
b) Que el volumen de agua que se trasvase sea regulado legislativamente.

¢) Que vayan acompafiados de obras de acondicionamiento de cauces en las

cuencas receptoras para evitar pérdidas de agua durante los mismos.

d) Que las zonas receptoras paguen un canon a las zonas donadoras.

15.4.Construccién de Embalses y Presas

La construccién de presas y embalses tiene como finalidad regular las aguas
de los rios y controlar sus crecidas para evitar inundaciones; el abastecimiento de
agua a poblaciones, industria y agricultura; generar electricidad; y, por ultimo, su
utilizacién para el ocio y tiempo libre.

Una presa es una estructura (basicamente un muro) que tiene por objeto
contener el agua en un cauce fluvial. La presa retiene el agua para luego poder
utilizarla; ello requiere unos sistemas de desagle regulables a voluntad para controlar
esta utilizacion, que se denominan tomas. Pero, junto con este objetivo de
explotacién, la presa debe estar preparada para evacuar el agua sobrante de las
avenidas, pues, por grande que sea un embalse puede presentarse una crecida
excepcional que rebase su capacidad de retencién. Los dispositivos destinados a la

evacuacion de caudales sobrantes se llaman aliviaderos.

Los diversos tipos de presas responden a las variadas formas de cumplir la
doble exigencia de resistir el empuje del agua y evacuar los caudales sobrantes. En
cada caso, la importancia relativas de estas dos premisas, las caracteristicas del
terreno y los usos del agua (hidroeléctrico, riego, etc.) condicionan la eleccion del tipo

mas adecuado.

En Espafia hay cerca de mil presas, las cuales pueden embalsar casi 50.000

hm?® de agua. La mayor parte de ellas se han construido a partir de 1950, aunque se
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conservan algunas de nuestras presas mas antiguas (de la época romana), como son
la de Proserpina y la de Cornalbo, ambas en Mérida, levantadas en el siglo Il de

nuestra era y ain en buen uso.

Una proporcién importante de las presas (la mitad, en el caso de Espafa) se
usan para obtener energia hidroeléctrica. Ademas de esta aplicacion energética, otra
ventaja que se debe a la construccion de embalses es la regularizacion del flujo del
agua. Esto ayuda al control de inundaciones, suaviza los efectos de las sequias,
garantiza el aporte continuo de agua a las industrias, las ciudades y los regadios, y
proporciona lugares destinados al esparcimiento, a las actividades nauticas o la pesca.

15.5.0btencion Tecnolégica de Agua Dulce

Las principales formas tecnolégicas para obtener agua dulce son la produccién

de precipitaciones artificialmente y la desalaciéon de aguas marinas y salobres.
a) Lluvia Artificial

Por lo que respecta a la intensificacion artificial de la precipitacion o lluvia
artificial, como vulgarmente se la conoce, hay que recordar que anualmente la
precipitaciéon se distribuye de la siguiente forma: aproximadamente las cuatro quintas
partes (unos 385.000 km®) caen sobre los océanos y sélo una quinta parte (unos
111.000 km®) lo hace sobre los continentes y demas tierras emergidas. La diferencia
entre precipitacion y evaporacion continental (unos 40.000 km®) constituye el limite
superior del agua renovable y, por tanto, utilizable de forma permanente por el

hombre.

Los primeros experimentos para la generacion de lluvia artificial se llevaron a
cabo en 1946. Se trata, como es sabido, de provocar el crecimiento de las gotas de
agua o de los cristales de hielo en una nube hasta que pesan lo bastante como para
hacerlos caer (0,005 mm o mayores). El sistema por el que se intenta provocar el
crecimiento de las gotas o cristales es la siembra de la nube con nucleo de
condensaciéon que desencadene ésta. Estos nucleos pueden ser liquidos, como una
dispersién de un liquido higroscépico (siembra en caliente), o sélidos, como cristales
de CO, (hielo seco) o de ioduro de plata. En este segundo método, conocido como
siembra en frio, se intenta precipitar la formacion de cristales de hielo, bien enfriando
la nube con el hielo seco o aprovechando la similitud cristalografica de ioduro de plata

con el hielo.
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La siembra de las nubes se puede realizar con cohetes o desde aviones. Las
nubes elegidas como blanco deben tener una eficiencia de precipitacion (porcentaje de
gotas condensadas que llega al suelo) relativamente baja, lo que se ha demostrado
que sucede cuando su temperatura superior es mayor de 20°C. Dentro de éstas, las
nubes mas prometedoras son los cumulos, cuya eficiencia es normalmente baja (10%
es un valor tipico incluso en grandes cumulos de tormenta) porque su desarrollo tipico
como nubes aisladas significa que se mezclan con aire no saturado, lo que inhibe el
crecimiento de las gotas. Por desgracia, las gotas existentes en los cumulos
continentales son mas pequefias que en los marinos, lo que implica que su

crecimiento hasta tamafos precipitados no es sencillo.

Hasta la fecha, los resultados de los programas de lluvia artificial han tenido
una eficacia, en el incremento de las precipitaciones, comprendida entre un 10 0 20%
y un 80%.

b) Desalacion del Agua del Mar (o Salobre)

El agua del mar contiene un 3,5% de sales minerales y el uso corriente de agua
s6lo admite un 0,1% de sales disueltas. Por ese motivo, para poder utilizar el agua del
mar y demas aguas salobres para el consumo se utilizan distintas técnicas de
desalacion o desalinizacién. Entre los métodos utilizados destacan los procedimientos

térmicos y los de filtracion.

— En los procedimientos térmicos la separacion de la sal se realiza mediante
evaporacion del agua de la disolucion salina y su posterior conversiéon en agua
dulce por condensaciéon. El agua que se obtiene es pura, siendo necesario
afadirle ciertas sales para hacerla potable, ya que si no disolveria y arrastraria
sustancias Utiles para el organismo; ademas hay que rectificar su acidez y

dureza. Entre las técnicas mas empleadas tenemos:

o Evaporacién de multiple efecto (ME). Consiste en evaporar el agua
del mar en varias etapas sucesivas. En la primera etapa se emplea
energia externa y luego se va aprovechando el calor de condensacion

del vapor.

o Destilacion por corriente en vapor en varias etapas (MSF) Consiste
en calentar el agua salada y hacer pasar el vapor resultante por una
serie de camaras o0 evaporadores cuya presion va disminuyendo a
medida que lo hace la temperatura de la salmuera con el fin de

mantener el agua en forma de vapor hasta el final del proceso. El vapor
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que se forma en cada camara asciende a la parte superior
(condensador) y se enfria sobre una serie de tubos por los que circula
la salmuera, a los que cede el calor, y asi sucesivamente hasta que el
proceso termine. El liquido que se ha ido condensando se recoge como
agua desalada al terminar el proceso y la salmuera final es devuelta al
mar, donde (salvo en el caso de mares muy fragiles) se difundira sin

problemas.

o0 Compresion por vapor (CV). Se diferencia de la técnica anterior
porque emplea un compresor para aumentar la temperatura a la que se

somete el agua para que se evapore.

— Entre los procesos de filtracién destaca la 6smosis inversa que consiste en
provocar, mediante la aplicacion de una presién superior a la presion osmdtica,
el paso de agua exclusivamente desde una salmuera a través de una

membrana semipermeable a otro compartimento.

Su uso primordial (igual que el de la electrodialisis que veremos a
continuaciéon) se hallara probablemente en la desalacibn de aguas
continentales salinas o residuales mas que en la desalacion del agua del mar,
aungue en principio pueda aplicarse a cualquier solucion de sales. La ventaja
consiste en que este proceso no necesita funcionar continuamente para

resultar econémico.

— Otro sistema es la electrodidlisis. Cuando se sumergen en una solucién salina
electrodos conectados a una bateria, la corriente circula a través de los
alambres debido a que el circuito se cierra por el flujo de particulas cargadas
(iones) en la solucion salina. Los iones positivos son atraidos por el electrodo
negativo (en el lado de la bateria rico en electrones), que se llama catodo, y los
iones negativos se mueven hacia el electrodo con deficiencia de electrones (el
positivo), llamado anodo. Si tratamos con cloruro sddico disuelto, el i6n sodio

(Na") ird al catodo y el ién cloro (CI) ird al anodo.

— Un dltimo proceso que interesa conocer es la congelacion. Cuando el agua
del mar se enfria en grado suficiente, se forma hielo en la superficie. La sal no
forma parte de la red cristalina del hielo, pero cominmente se halla en cierto
grado en el hielo de mar formando diminutos granos entre los cristales. Este
proceso, que se observa en la naturaleza, puede emplearse para extraer la sal
del agua del mar. Para ponerlo en practica es necesario el uso de un fluido

200



) }g@ms&

35;;@&2% UNIVERSIDAD Facultad de Turismo
347, F

%_ Z  DF MAI AGA

refrigerante (como el butano, que tiene un punto de ebulliciébn de —0,5°C), es
decir, un material que afiadido al agua del mar reduzca su temperatura

favoreciendo la formacién de hielo.

El optimismo con que se contemplaba en las pasadas décadas el futuro de la
desalacion ha sido la causa principal de las frecuentes argumentaciones sobre la
bondad de esta solucion como alternativa de las tradicionales, para las demandas
situadas en zonas costeras, sin embargo, es preciso reconocer que, a pesar de los
numerosos ejemplos existentes, en ningun pais se ha adoptado, salvo cuando no

existe solucién alternativa.

La razdn hay que buscarla en el precio resultante del agua (diez veces mayor
que el transporte hasta el lugar deficitario). Su elevado coste se debe a que las
tecnologias de la desalinizacion consumen mucha energia. Por tanto, el precio del
agua desalada en ningln momento resulta competitivo con los precios del agua
trasvasada, ni tampoco con las previsiones de coste de los tratamientos de aguas

residuales.
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16. ANEXO IlI: CONTAMINACION DEL AGUA

Un impacto ambiental en la hidrosfera consiste en la modificacion de las
caracteristicas del medio acuatico debido a la intervencion humana. Dicha
modificacion suele tener repercusiones en la salud y el bienestar de las personas, asi
como en la conservacion de los ecosistemas, de los paisajes y de los procesos
ecoldgicos. Los impactos ambientales dependen de la naturaleza, la localizacion y el
grado de intervencion. Pueden ser reversibles o irreversibles; a corto, medio o largo
plazo; directos o inducidos. Los principales impactos sobre la hidrosfera se deben a la
introduccion de contaminantes en el agua, a la sobreexplotacién de los recursos
hidricos y de los ecosistemas acuaticos y al cambio en los usos del suelo (como la

realizacion de infraestructuras hidraulicas, la transformacion en regadios, etc.).

Los efectos negativos de los impactos pueden evitarse, en muchos casos, con
medidas de prevencién y con mecanismos legales. Estas medidas son relativamente
estrictas en los paises desarrollados, pero casi inexistentes en regiones del mundo
menos desarrolladas, en las que los efectos sobre el medio ambiente y sobre la
poblacion humana pueden ser devastadores. En muchas ocasiones, son empresas 0
intereses particulares de los paises desarrollados los que provocan impactos graves
en los paises en vias de desarrollo.

La contaminacién del agua es, segun la Ley de Aguas, “la accién y el efecto
de introducir materias o formas de energia o inducir condiciones en el agua que, de
modo directo o indirecto, impliquen una alteracién perjudicial de su calidad en relacion

con los usos posteriores o con su funcion ecolégica” (Ley de Aguas, art. 85).

La Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) considera que el agua esta
contaminada cuando su composicién o0 su estado natural se ven modificados de tal
modo que el agua pierde las condiciones aptas para los usos a los que estaba
destinada. Asi pues, un agua contaminada presenta alteraciones en sus propiedades
fisicas (temperatura, color, densidad o radiactividad) y quimicas (composicién) que
resultan perjudiciales para un uso posterior, como el consumo humano, o para su

funcién ecoldgica.

El 72% de los rios, lagos y arroyos del mundo estan contaminados por vertidos
urbanos o industriales. Por otra parte, mas de la mitad de las enfermedades
infecciosas conocidas dependen del agua para su transmisién, pues los agentes

patégenos se desarrollan en las aguas insalubres. Estas aguas son a menudo las
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Unicas disponibles para la poblacion, por lo que el agua mata al menos 25 millones de
personas al afio en los paises en vias de desarrollo. Segun la OMS, las aguas

contaminadas son las causantes del 20% de las muertes en el mundo.

16.1.0Origen y Tipos de Contaminacioén

Si atendemos al modo en que la contaminacion se produce, diferenciamos dos

tipos de fuentes de contaminacion:

— Fuentes puntuales. Es producida por un foco emisor que aporta los vertidos
en un lugar determinado, afectando a una zona concreta. Este es el caso de la
mayoria de los efluentes de las fabricas, de las plantas de tratamiento parcial

de aguas residuales urbanas, de las minas o de la lixiviacién de los vertederos.

— Fuente dispersa. Su origen no esta claramente definido; se produce una
descarga de contaminantes sobre una regién extensa, sin que tenga un foco
emisor concreto. Este tipo de vertidos procede principalmente de las

explotaciones agricolas y ganaderas.

En funcion de su origen diferenciamos una contaminacion natural consistente
en la presencia de determinadas sustancias en el agua sin que intervenga la accion
humana: particulas sélidas y gases atmosféricos arrastrados por las gotas de lluvia y
aguas de deshielo; polenes, esporas, hojas secas y otros residuos vegetales, y
excrementos de peces y aves acuaticas. Todos estos residuos naturales sufren una
serie de procesos quimicos y biolégicos que forman parte de la capacidad

autodepuradora del agua y en su mayoria son eliminados.

La contaminacién antropogénica o producida por el hombre puede tener
diversos origenes. Por un lado, la contaminacion de origen urbano o doméstico es el
resultado del uso del agua en viviendas, actividades comerciales y de servicios, lo que

genera un vertido de aguas residuales al receptor.

Dentro de los vertidos urbanos pueden diferenciarse: las aguas domiciliarias
(con productos de limpieza, jabones, materias grasas, otros restos de la cocina,
arenas y papel del lavado de locales), las aguas negras procedentes de la defecacion
de las personas (1,2 a 1,3 litros por habitante y dia), las aguas de la limpieza viaria y
riego, y las aguas de lluvia de caracteristicas variables segun la contaminacion

atmosférica.
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La composicidn de estos vertidos es variada, pero, en general, contienen gran
cantidad de microorganismos (algunos patdgenos), materia organica, abundantes

nutrientes (fésforo y nitrégeno), detergentes y materias flotantes.

La contaminacion de origen agricola deriva del uso de plaguicidas, pesticidas,
biocidas, fertilizantes y abonos que son arrastrados por el agua de riego, llevando
consigo sales compuestas de nitrégeno, fésforo, azufre y trazas de elementos
organoclorados que pueden llegar al suelo por lixiviado y contaminar las aguas

subterraneas.

En las explotaciones ganaderas la contaminacion procede de los restos
organicos que caen al suelo y que aportan al agua grandes cantidades de estiércol y
purines, y de vertidos con aguas cargadas de materia organica que, asimismo, pueden
contaminar las aguas subterraneas. En estos vertidos destaca la presencia de
contaminantes como microorganismos patdgenos, sélidos en suspension, materia

organica, nitrégeno y fésforo.

La contaminacion de origen industrial es una de las que produce un mayor
impacto por la gran variedad de materiales y fuentes de energia que puede aportar al
agua: materia organica, metales pesados, incremento de pH y temperatura,
radiactividad, aceites, grasas, etc. El grado de contaminacién que aportan al agua

dependera del tipo de industria y de los procesos de fabricacion.

Entre las industrias mas contaminantes se encuentran las petroquimicas (el
refinado del petréleo genera aguas con residuos quimicos, cianuros, grasas, fenoles,
sélidos, materiales toxicos diversos y alcalis que aumentan el pH), las metalUrgicas
(producen vertidos de similares caracteristicas y agua caliente), las industrias del
papel, de los curtidos de pieles y de textiles (vierten aguas en las que predominan los
residuos quimicos organicos, los sélidos, los detergentes y algunas sustancias
téxicas), las industrias quimicas y farmacéuticas (que pueden emitir sustancias
realmente peligrosas, como metales pesados y material quimico téxico y biolégico, si
no se someten a un control exhaustivo), las mineras (vierten sobre todo metales
contaminantes como cobre, cadmio, cinc, plomo 0 mercurio) energéticas y

alimenticias.

Muchas industrias de paises desarrollados construyen sus fabricas en paises
del Tercer Mundo en los que hay menos controles ambientales. De esta forma

exportan el problema de sus vertidos.
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Otros vertidos antropogénicos. El uso de embarcaciones a motor con fines
recreativos o para el transporte puede disminuir la calidad del liquido por la presencia

de hidrocarburos y por la agitacion del agua, que afecta al plancton.

La contaminacion por restos de combustibles, como lubricantes,
anticongelantes, asfaltos, etc., todos ellos derivados de las infraestructuras y uso del

automovil.
Los vertederos de residuos, tanto urbanos como industriales y agrarios.

La contaminacién de agua por fugas en conducciones y depdsitos de caracter

industrial.

Las mareas negras ocasionadas por el vertido de petréleo crudo sobre el mar,
principalmente como consecuencia de accidentes de los grandes petroleros o como

resultado de su limpieza.

La construccién de presas que retienen el agua de los rios modifica su caudal y

provoca alteraciones en el medio acudtico.

16.2.Factores y Nivel de Contaminacién

Existen una serie de factores que contribuyen a disminuir o a agravar los
procesos de contaminacién de las aguas, como son las caracteristicas del receptor
(rios, lagos, mares u océanos) y de la zona donde éste se encuentra y los usos

previos del agua.
Si tenemos en cuenta las caracteristicas del receptor, debemos distinguir:

— Tipo de receptor, es decir, si se trata de aguas superficiales o
subterraneas. Es mas facil de contaminar y de depurar el primer tipo, ya

gue en principio las aguas subterraneas estan mas protegidas.

— Cantidad y calidad del receptor. Si el volumen de que se dispone es
mayor, también lo sera la posibilidad de diluir la contaminacion, pero si el
receptor ya presenta una calidad baja, se produce un efecto sumativo que

agrava el problema.

— Caracteristicas dinamicas o estéticas, que le dan mayor o menor poder,
respectivamente, de dispersion de la contaminacion y la posibilidad de una
mayor autodepuracion en el caso de que el agua no quede concentrada en
un punto. Por ejemplo, los rios caudalosos que ademas circulan por zonas

de fuertes pendientes, dispersan mejor la contaminacion.
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— Caracteristicas de la biocenosis, es decir, la mayor o menor presencia de

organismos capaces de degradar la materia contaminada.

Por lo que se refiere a las caracteristicas de la zona donde se localiza el
receptor puede existir en ella diferentes aportes de aguas contaminadas que
aumenten el grado de contaminacion del receptor, influyendo también las
particularidades climaticas y geomorfolégicas de la zona, que aportan las
caracteristicas al receptor. Una zona con un indice de pluviosidad alto incrementara el
caudal del receptor y aumentard su capacidad para dispersar la contaminacion. Una
zona de relieve acusado, aumentara la dinamica del receptor y, por tanto, su

capacidad de dispersion de la contaminacion.

En cuanto a los usos previos del agua del receptor, referidos concretamente
al tipo y cantidad de vertidos que el agua ha tenido que soportar con anterioridad, asi
como a la existencia 0 no de sistemas de depuracion en el receptor que contribuyan a
aumentar o disminuir el grado de contaminacion que provocaria una utilizacién

posterior.

16.3.Contaminantes del Aguay sus Efectos

Los contaminantes del agua son todas aquellas sustancias quimicas, seres
vivos o0 formas de energia que se encuentran en proporciones superiores a las
consideradas normales. Segun su naturaleza los contaminantes del agua pueden

clasificarse en bioldgicos, fisicos y quimicos.

16.3.1. Biolégicos

Materia organica. La contaminacion organica es la forma de contaminacion
mas importante en magnitud. Incluye los excrementos, los papeles, los restos de
comida y los residuos vegetales. Estos materiales pueden descomponerse mediante la
accion de bacterias aerobias que usan los residuos organicos como alimento y que

consumen oxigeno en el proceso de biodegradacion.

Si el aporte de materia organica al agua es muy elevado, la actividad de tales
bacterias ser4 muy alta y consumira todo el oxigeno disuelto. Sin oxigeno, mueren las
bacterias aerobias y se favorece el crecimiento de microorganismos anaerobios, que
producen gases malolientes (como el sulfuro de hidrégeno) al descomponer los restos
organicos. Otro efecto relacionado con este proceso es la muerte de las formas de

vida acuética que requieren oxigeno.
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Los indicadores de contaminacién organica que mas se emplean son la
cantidad de oxigeno disuelto (OD) y la demanda biolégica de oxigeno (DBO).

El OD es fundamental para el desarrollo de la vida acuatica. Las aguas
superficiales limpias estan saturadas de O,, pero si se realizan vertidos de material
organico, esta cantidad disminuye al ser utilizado este elemento para su
descomposicion. Oscila alrededor de las 10 ppm en el agua sin contaminar, mientras
gue un contenido de OD menor de 4 ppm indica un agua gravemente contaminada, en

la cual muy pocas especies de peces sobreviven.

La DBO es una medida de la cantidad de oxigeno que los microorganismos
aerobios necesitan para descomponer (oxidar) la materia organica. Este proceso de
oxidacion es lento y los compuestos organicos sencillos (glucosa) se oxidan casi
completamente en cinco dias, mientras que los complejos sélo se degradan en un
40% en el mismo periodo de tiempo. Existen diferentes formas de determinar este
parametro, pero la mas frecuente es la que se refiere al periodo de incubacién de
cinco dias, la DBOs, que estima la cantidad de oxigeno consumida por los
descomponedores durante 5 dias, a 30°C de temperatura, en un volumen de agua

determinado. El resultado se expresa en mg de oxigeno por litro de agua.

Ademas de los residuos organicos biodegradables (que pueden ser
descompuestos por organismos), hay otras muchas sustancias organicas no
biodegradables. La mayor parte de ellas son sintetizadas por el hombre, como los
plasticos, plaguicidas, gasolinas, disolventes limpiadores, ceras y otros productos

guimicos.

Un tercer modo de estimar la cantidad de materia organica presente en el
agua, sea biodegradable o no, es mediante la demanda quimica de oxigeno (DQO).
Es un ensayo de oxidacion de compuestos organicos por la accién de agentes
guimicos oxidados en un medio acido y en presencia de catalizadores inorganicos.
Este parametro sefiala la cantidad de oxigeno necesario (expresado en mg/l) para
oxidar todos los compuestos organicos presentes en el agua sin la intervencion de

organismos Vivos.

Organismos patdgenos. Se incluyen los microorganismos presentes en el
agua (bacterias, virus, protistas y algas que proceden de aguas residuales domésticas
o de plantas de tratamiento), cuyo efecto mas importante es la produccion o

transmision de enfermedades cuando sobrepasan unos valores minimos (algunos de
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ellos, en condiciones normales, intervienen en los procesos de autodepuracion del

agua).

Muchas epidemias que afectan, sobre todo, a ciudadanos de paises menos
desarrollados estan relacionadas con el agua. En la tabla figuran los cuatro tipos

basicos de formas de transmision.

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON EL AGUA

Forma de transmisién Agentes infecciosos Ejemplos

Las sustancias toxicas o

Empleo de agua contaminada microorganismos patégenos
para beber, lavarse o regar. presentes en el agua

contaminada.

Tifus, colera, disenteria y diarrea.
Esta ultima mata a 6 millones de
nifios al afo.

La malaria esta producida por el

protozoo Plasmodium malariae,

que transmiten los mosquitos del
genero Anopheles.

Los gérmenes patdgenos que
se transmiten a través de la
picadura de estos insectos.

Los insectos que proliferan en
las aguas estancadas.

Consumo de animales - . La esquistosomiasis se debe a un
asociados a zonas humedas Los parasitos que viven en el helminto que se transmite a través
. : interior de estos animales.
como moluscos, crustaceos, etc. de los caracoles.

Empleo de aguas contaminadas
con materias fecales, debido a la
escasez de agua para los
servicios sanitarios y de higiene

Los organismos patdgenos
presentes en las aguas fecales,
que ven facilitada su dispersion
debido a una higiene deficiente.

Lepra, sarna y conjuntivitis.
Lombrices intestinales, cuyos
huevos se excretan con las heces.

personal.
Tipo de Organismo Enfermedad
Fiebre tifoidea
i Escherichia coli Colera
Bacterias Vibrio cholerae Disenteria bacteriana
Salmonella tiphi Gastroenteritis
Conjuntivitis
. Adenovirus Henpatitis
virus Enterovirus Polri)omielitis
Virus de la hepatitis A
Protozoos parasitos Entamoeba histolytica Disenteria amebiana
Gusanos parasitos (helmintos) | Ascaris lumbricoides Esquistosomiasis
Schistosoma haematobium

Aparte de los microorganismos patégenos, también forman parte de las aguas
contaminadas otros organismos no patdgenos. Algunos de ellos se usan como
indicadores de contaminacion, pues su presencia en determinadas cantidades permite
estimar el nimero probable de patdgenos existente. Los indicadores mas conocidos
de la contaminacion fecal son bacterias coliformes (principalmente Escherichia coli)

gue habitan en el intestino humano y se expulsan en gran cantidad con las heces.

16.3.2. Fisicos

Cambio de temperatura. Que pueden ser ocasionados por el vertido de agua

caliente de centrales térmicas y ciertas industrias que la emplean como refrigerante o
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bien el agua de las turbinas de los embalses que son vertidas al rio y que poseen una

temperatura inferior.

El principal efecto del aumento de la temperatura es la disminucién del oxigeno
disuelto (con las graves consecuencias ya descritas) por dos razones basicamente.
Por un lado, la mayor temperatura favorece la descomposicion de la materia organica

por las bacterias aerobias y, por otro, disminuye la solubilidad del oxigeno.

Entre otros efectos asociados a los cambios de temperatura pueden citarse:
desaparicion de especies poco tolerantes a dichos cambios de temperatura; variacion
en los ciclos de crecimiento de algunas especies; reproducciéon anormal de algunas

especies de agua fria (como el salmoén y la trucha).

Particulas radiactivas. Es un tipo muy especial de contaminacién,
generalmente muy localizado y controlado, procedente de los circuitos de refrigeracion
de las centrales nucleares o de residuos radiactivos de centros de investigacion,

hospitales, minas de uranio o de centrales nucleares.

Entre los efectos que ocasionan podemos destacar la produccion de cancer (la
inhalacién de raddén puede ocasionar cancer de pulmén) y dafios genéticos o su

acumulacién en lodos de rios, embalses y fondos oceénicos.

Solidos en suspensiéon y sedimentos. Pueden ser de tipo inorganico, (lodos,
arenas finas y gruesas o gravas) o de tipo organico (restos de animales y vegetales).
Generalmente proceden de las aguas residuales domésticas e industriales, de la

erosion del suelo o de infiltraciones incontroladas.

Como principal efecto ha de mencionarse que la presencia de materias
insolubles en suspension en el agua produce la turbidez, la cual dificulta la actividad
fotosintética de la vegetacion acuatica, perjudicando indirectamente a toda la cadena

alimentaria.

Otro efecto nocivo de las particulas en suspension es que dificultan la vision de
los organismos acuéticos, asi como su movilidad y respiracién pudiendo dafar sus

branquias.

También producen la modificacion de las propiedades fisicas del agua, olor,

color sabor (caracteristicas organolépticas del agua).

Cuando los sélidos en suspension coagulan y forman floculos, sedimentan en
el fondo del cauce fluvial o del lago y perjudican a los organismos que viven alli (larvas

de insectos, huevos de peces, etc.). Los sedimentos también pueden proceder de
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movimientos de laderas proximas al medio acuatico. Su acumulacion excesiva en los

embalses incide negativamente en la utilidad de éstos para almacenar agua.

16.3.3. Quimicos

Nutrientes. Consistentes béasicamente en nitrbgeno y compuestos
nitrogenados (nitritos y nitratos) y fosforo y sus derivados. Estos compuestos de
nitrégeno y, sobre todo de fésforo son nutrientes poco abundantes en la naturaleza
(factores limitantes) que controlan el crecimiento de la vegetacion. Los vertidos de
aguas residuales domésticas, con gran cantidad de detergentes, y de aguas residuales
agricolas, con abundantes restos de abono, aportan un exceso de nitratos y fosfatos
que dan lugar al fenbmeno denominado eutrofizacion, que sera tratado mas adelante

como un proceso especifico de contaminacion.

Respecto a la salud humana, la ingestidon de agua con altas concentraciones de
nitratos tiene efectos toxicos que pueden causar la muerte. Esto se debe a que los
nitratos se transforman, dentro del organismo, en nitritos que alteran la hemoglobina
de la sangre, de tal modo que ya no puede transportar el oxigeno a los tejidos. Como
consecuencia, la piel se pone azulada, aparecen signos de anoxia y finalmente

sobreviene el coma.

Sustancias inorganicas. Las sustancias minerales mas abundantes que son
solubles en el agua son el cloruro sédico (sal comuan), que produce la salinizacion del
agua, y los carbonatos de calcio y magnesio, cuya abundancia provoca el aumento de
la dureza del agua. Las aguas duras inhiben la formacion de espuma en jabones y
detergentes, dificultan la coccion de los alimentos y producen incrustaciones en las
calderas industriales y en los electrodomésticos por donde circula. Aunque confieren

un sabor peculiar al agua, no son perjudiciales para la salud.

Se considera que un agua es dura si contiene mas de 0,5 g de sales por litro de
disolucién. En cambio, cuando el contenido en Ca** y Mg?* es insignificante, se dice

que las aguas son blandas.

Sustancias quimicas especiales. Otros contaminantes quimicos mucho mas
nocivos son los metales pesados, como el mercurio, el plomo, el cinc, el cadmio, el
cromo, el cobalto o el arsénico. Bastan pequefias cantidades de estos metales toxicos
para provocar graves alteraciones en los seres vivos. Ademas, son sustancias
bioacumulativas y persistentes (no biodegradables), que tras entrar en las cadenas

alimentarias de los ecosistemas, van aumentando su concentracion en los tejidos
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animales a medida que se asciende de nivel tréfico. Por ello, los carnivoros
superdepredadores y el ser humano son los mas perjudicados. Suelen proceder de

vertidos industriales e incluso de vertidos agricolas y ganaderos.

Ciertos contaminantes quimicos sintéticos, como los plaguicidas (DDT, bifenilos
policlorados como los PCB, o furanos) tienen efectos similares a los descritos, en
cuanto a su amplificacion biolégica en las cadenas tréficas. Los dafios que provocan

en dosis altas son muy graves.

Acidos vy alcalis. El grado de acidez del agua (pH) influye en los peces, las
plantas y los microorganismos. La actividad biolégica normal en el agua se desarrolla
en unos valores de pH entre 6 y 8,5. Algunos contaminantes pueden alterar
gravemente estos valores, haciendo desaparecer por completo la vida de algunos
ecosistemas acuaticos por acidificacion del medio.

Gases. Los gases que provocan contaminacion del medio acuético proceden
fundamentalmente de aguas residuales domésticas ricas en materia organica, cuya
descomposicién produce, entre otros, sulfuro de hidrégeno y metano, que dan lugar a

variaciones de sabor y color en el agua.
16.4.Efectos Generales de la Contaminacion del Agua

16.4.1. Contaminacién de Rios y Lagos: Eutrofizacion

Debido a su poder erosivo, los rios arrastran sales, materia organica y sélidos
en suspension. A todo esto, la accion humana afiade residuos provenientes de sus
actividades domeésticas, industriales (sélidos y metales de actividades mineras),
agricolas y ganaderas (nitratos, fosfatos, pesticidas, etc.) que la capacidad de
autodepuracion que los rios poseen no puede asumir, por lo que se desencadenan
procesos de contaminacion cuyos efectos mas importantes son: restriccion en el uso

del agua; alteraciones en la fauna y flora acuaticas; y apariencia y olor desagradables.

La principal defensa que los rios tienen para contrarrestar la contaminaciéon es
su dinamica. Sin embargo, la contaminacién de los lagos es un problema de mayor
magnitud, puesto que se trata de masas de agua estéticas. En las aguas sin
contaminar existe un equilibrio biolégico entre la fauna y la flora que se rompe por la
presencia de contaminantes, dando lugar a que algunas especies desaparezcan,
mientras que otras se desarrollan demasiado. Un ejemplo de esto es el proceso
conocido como eutrofizacién, que consiste en un aumento de la productividad

biol6gica que ocasiona un excesivo crecimiento de algas provocado por la introduccién
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en el ecosistema de materia organica a través de vertidos de origen agricola y

domeéstico.

El término eutrofizacién se emplea para describir la secuencia de cambios que
ocurren en un ecosistema acuético (rio, estuario, bahia, lago, embalse, laguna, etc.) a
causa del incremento en el suministro de nutrientes al agua. Afecta sobre todo a zonas

palustres, a lagos y a embalses, por permanecer sus aguas mas estaticas.

Para entender el fendmeno, conviene primero considerar las distintas clases de
organismos fotosintéticos que pueden vivir en el medio acuatico: la flora béntica y el

fitoplancton.

La flora béntica (benthos = profundidad) estd compuesta por plantas acuaticas
enraizadas en el fondo, cuyas raices absorben los nutrientes minerales de los
sedimentos alli acumulados. Un aspecto esencial es que esta vegetacion requiere que
el agua sea suficientemente clara como para que pase la luz, de modo que a mayor

turbidez, menor es la profundidad a la que las plantas sumergidas pueden sobrevivir.

El fitoplancton (phyt = vegetal y plancton = errante) esta constituido por algas
microscopicas y cianobacterias que flotan y se multiplican cerca de la superficie,
absorbiendo los nutrientes directamente del agua. En situaciones extremas, si hay
nutrientes suficientes, el agua se torna verdosa, turbia y espesa por el exceso de
fitoplancton, que prolifera y absorbe toda la luz. Un contenido escaso en nutrientes

limita su crecimiento.

El equilibrio entre el fitoplancton y la flora béntica se altera cuando se
incrementa el aporte de nutrientes al agua, lo cual tiene graves consecuencias para el
ecosistema en su conjunto. Esto ocurre al ir pasando del estado oligotréfico al estado

eutréfico, como se explica a continuacion.

Estado oligotréfico. La condicion original de la mayor parte de ecosistemas
acuaticos era oligotroéfica (oligo = poco y trophein = alimento), con un bajo aporte de
nutrientes, sobre todo compuestos de fosforo y nitrégeno. La escasez de estas
sustancias implica un limitado crecimiento del fitoplancton, con la consiguiente
penetracion de la luz hasta la vegetaciéon sumergida, que prolifera y da alimento y
habitat a numerosos organismos animales (peces y crustaceos, principalmente). Otra
caracteristica fundamental del medio oligotréfico es su alto contenido en oxigeno
disuelto, desde la superficie del agua, donde se renueva en contacto con la atmésfera
y por la actividad del escaso fitoplancton, hasta el fondo, generado por las plantas

benténicas.
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Las masas de agua de estas caracteristicas son apreciadas por sus cualidades
estéticas y recreativas, asi como por su produccién pesquera de calidad (trucha, albur,

etc.).

Estado eutrofico. La eutrofizacion (eu = bien) comienza con el
enriquecimiento del agua en nutrientes que provoca el rapido crecimiento de
fitoplancton, enturbiando el agua. Asi, muere la vegetacion del fondo por falta de luz,
perdiéndose alimento y cobijo para los animales acuéticos. Las poblaciones
planctonicas proliferan con mucha rapidez, alcanzando pronto su densidad maxima.
En este punto, mueren masivamente (al ritmo que se reproducen) y caen al fondo,
formando espesos depdsitos de detritos organicos. En consecuencia, aumentan alli las
bacterias descomponedoras que consumen rapidamente el oxigeno disuelto en el

agua del fondo.

El agotamiento de oxigeno conduce a la muerte por asfixia de peces y
crustaceos, a la vez que permite la supervivencia de bacterias anaerobias facultativas
que fermentan los restos organicos depositados en los sedimentos del fondo. Esto
produce malos olores y confiere un aspecto de lodo negro y fétido al fondo del lago o

pantano.

Asi, mientras que la parte profunda de la masa de agua carece de oxigeno (no
se renueva tras su consumo, porgue no hay actividad fotosintética), la capa superficial
presenta la maxima concentracion de ese gas (generado por el fitoplancton), que
escapa a la atmésfera. Sélo en ciertos momentos de la primavera y del otofio, en

algunos lagos se mezclan las aguas y llega el oxigeno al fondo.

Una masa de agua eutréfica resulta turbia, maloliente, poco atractiva y con
peces menos apreciados (carpas, foxinos, percas, etc.). Una situacion intermedia entre
los extremos oligotréfico y eutréfico puede calificarse como estado mesotréfico. La
eutrofizacion natural depende de factores geoldgicos y climaticos y es un proceso
lento y gradual. En cambio, el enriquecimiento rapido de las aguas con nutrientes a
causa de actividades humanas provoca, en muy pocos afios, una eutrofizacion

intensa, a veces irreversible, que llamamos eutrofizacidn cultural o artificial.

Los principales nutrientes que la causan son aquellos para los que existe una
limitacion natural, es decir, el nitrogeno y el fosforo. Puesto que el nitrdgeno
atmosférico puede ser fijado por las cianobacterias, es el fésforo el que, en ultimo
término, causa la eutrofizacion méas aguda. El agotamiento del nitrdgeno provocara la

muerte del fitoplancton que ir4 a parar al fondo del lago y la proliferacién de las algas
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cianoficeas (especies oportunistas) que lo fijaran de la atmosfera y que creceran
mientras exista fésforo suficiente en el lago. Asi, las aguas residuales urbanas ricas en
polifosfatos (procedentes de los detergentes) y las aguas agricolas con abonos

fosfatados, son los principales contaminantes causantes de la eutrofizacion.

Aparte de los nutrientes, otro factor puede agravar este problema: el aporte de
sedimentos. Los materiales finos, como arcilla, particulas organicas, etc., acarreados
en suspension, enturbian el agua dificultando la fotosintesis, como antes se expuso.
Ademas cuando terminan por asentarse lo cubren todo, obstruyendo las branquias y
los érganos de alimentacion de los animales acuéticos, enterrando huevos de peces y

colmando los lugares de resguardo de diversos organismos.

La eutrofizacion puede aparecer también en estuarios costeros y mares mas o
menos cerrados (Baltico, Mar Negro, Mediterraneo) que provoca la aparicién de algas

téxicas que acaban con peces, aves acuaticas y mamiferos marinos.

Posibilidades de recuperacion. Una masa de agua eutrofizada puede llegar a
un estado mesotroéfico, e incluso recuperarse por completo el ecosistema original. Si
se reduce drasticamente el aporte de nutrientes, principalmente el fésforo, habra un
periodo mas o menos largo durante el cual la liberacion de nutrientes de los detritos en
descomposiciébn mantendrd el estado eutréfico. Pero, mas adelante se van retirando
del ciclo los nutrientes (fluyen del sistema, se estabilizan en el fondo o son consumidos
por las bacterias) de modo que va disminuyendo el fitoplancton y se restablece el

estado inicial.

Medidas preventivas. Entre las medidas que permiten minimizar y corregir la

eutrofizacion se encuentran las siguientes:

Limitar o prohibir vertidos domésticos y agricolas en ecosistemas acuaticos

reducidos o con escasa dindmica.
— Depurar las aguas residuales antes de su devolucién al receptor.
— Disminuir el contenido de los polifosfatos de los detergentes.
— Inyectar O, puro en lagos y embalses afectados.
— Afadir nitrégeno al agua para evitar el crecimiento de algas cianoficeas.

El problema se ha agravado en los Ultimos cincuenta afios, y muchos lagos

espafoles y europeos se ven afectados por él. La causa parece estar en los
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cambios en los sistemas de explotacion agrarios, que conlleva un uso abusivo de

abonos y un gran consumo de detergentes con fosfatos.

16.4.2. Contaminacién de Las Aguas Subterraneas

Las aguas subterrdneas suponen un recurso hidrico importante puesto que su
confinamiento en los acuiferos le proporciona unas caracteristicas, segun la naturaleza
de los materiales por los que circula, en general aptas para su consumo (en Espafa se
estima que el 30% de la poblacion y un cuarto de la superficie agricola de regadio se
abastece de ellas). También tienen un importante valor ecolégico pues son el soporte
para el desarrollo de la vida en muchas zonas humedas. Pero ahora se ven
seriamente afectadas por graves problemas como la contaminacién,

sobreexplotacion y salinizacion; estos dos ultimos intimamente ligados.

En cuanto a la contaminacién de las reservas de agua subterranea puede tener

lugar por fuentes puntuales y por fuentes dispersas.

En el primer caso, se trata de un foco localizado, como puede ser un vertedero
o una fosa séptica, y que afecta a zonas muy concretas y préximas al foco emisor. Las
principales causas se encuentran en los vertidos de residuos urbanos e industriales

como consecuencia de una inadecuada ubicacion de los mismos.

En cuanto a las fuentes dispersas, cabe destacar la actividad agropecuaria. En
especial, el uso de grandes volimenes de fertilizantes quimicos y pesticidas en los
cultivos intensivos, que afecta a la calidad de las aguas subterrdneas y amenaza el
suministro de agua potable a las poblaciones. También los purines (mezcla de
excrementos solidos y liquidos del ganado, aguas de limpieza de los establos y restos
de comida) pueden constituir una fuente difusa de contaminacién cuando se expanden
en el campo como abono organico. La parte liquida de los purines se convierte en una
fuente puntual, con grave incidencia en el &mbito local, cuando los tanques de
almacenamiento se vacian sobre un cauce fluvial o un terreno préximo, ya que
contamina los acuiferos cuyo nivel freatico esté cercano a la superficie. Otras fuentes
dispersas pueden encontrarse en las fugas de aguas residuales e infiltraciones de las

mismas y en el lixiviado o arrastre de sustancias por el agua de lluvia.

Los principales contaminantes que afectan a los acuiferos en Espafa son los
nitratos, que proceden de las actividades humanas antes descritas y, con mucha

menor incidencia, los residuos organicos y los pesticidas.
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El problema de la contaminacion del agua subterranea es particularmente serio

por tres razones:

— El agua subterrdnea no puede autodepurarse del mismo modo que las
corrientes superficiales. Esto se debe a la escasez de oxigeno disuelto y de
organismos descomponedores, asi como a la dificultad de dilucion y

dispersién de los contaminantes.

— La gran lentitud en el desplazamiento del agua subterranea implica que la
expulsion de los contaminantes en el mar (o al exterior del acuifero, en

general) tarde cientos de afios.

— La evaluacion y el control de la verdadera extension de la contaminacion
subterranea, asi como la purificacion artificial de los acuiferos son muy

dificiles y costosos.

Por todos estos motivos se hace necesaria la aplicacibn de medidas que
prevengan o disminuyan su contaminacién. Entre otras podemos citar: limitaciones de
ciertas actividades, instalaciones y obras de infraestructuras en zonas proximas a
acuiferos, control de los vertidos en las ya existentes, instalacion de depuradoras en

los procesos de produccion industrial, etc.

AGUA SUPERFICIAL AGUA SUBTERRANEA
— Fé&cil de contaminar — Dificil de contaminar
— Fé&cil de proteger — Dificil de proteger
— Contaminacion visible y facil de detectar — Contaminacion no visible y dificil de detectar
— Autodepuracion rapida — Autodepuracion lenta
— Depuracion artificial facil — Depuracion artificial dificil

16.4.3. Sobreexplotacion y Salinizacién de Acuiferos

Un acuifero esta sobreexplotado si se extrae agua del subsuelo a un ritmo
superior al de la infiltracién o recarga natural, lo que puede provocar un descenso del
nivel freédtico, disminuyendo sensiblemente su utilidad como recurso. Esta
sobreexplotacion supone el agotamiento progresivo del agua almacenada durante
siglos en el terreno y tiene diversos efectos negativos, como el encarecimiento de la
extraccion, la reduccion de los cursos de agua superficiales, los conflictos entre
usuarios y la degradacion de la calidad del agua. La sobreexplotacion de acuiferos
conduce, ademds, a la degradacion de los ecosistemas de los humedales que se

alimentan de aguas freéticas, como los criptohumedales y muchas zonas palustres.

En Espafia hay 373 unidades hidrogeoldgicas (zonas que contienen agua
subterranea en cantidades significativas). De ellas, 44 se califican como
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sobreexplotadas (en el sudeste peninsular, Catalufia, la zona occidental de La Mancha

y las Islas Baleares).

Si la sobreexplotacién tiene lugar en acuiferos situados en regiones costeras se
puede producir la intrusion de agua marina, segun la cual el agua del mar, con su
carga de sales y su mayor densidad, invade el espacio libre (poros y conductos que
quedan libres por la extraccion) del acuifero y desaloja poco a poco al agua dulce de

manera irreversible, produciendo una salinizacién del agua subterranea.

En Espafia este fenomeno es frecuente en el litoral mediterraneo, en las islas y
en las costas de Huelva y Cadiz. Es provocado por la creciente demanda de agua en
usos domeésticos (zonas muy turisticas), usos agricolas (agricultura de regadio) y
asentamientos industriales. Aproximadamente el 60% de las unidades hidrogeol6gicas

costeras de Espafia presentan algun grado de intrusion marina.

16.4.4. Impactos sobre Mares y Océanos

Los mares y los océanos son el sumidero final para gran parte de la materia de
desecho que producimos. Durante muchos afios se ha tenido la idea de que los mares
podian diluir, dispersar y degradar grandes volimenes de contaminantes sin que se
notaran efectos negativos. Realmente, el gran volumen de agua de que disponen
mares y océanos les permite una capacidad de autodepuracion mucho mayor que la
de los rios, lagos y aguas subterraneas. Sin embargo existen diferencias de unos
mares a otros en cuanto a volumen, diversidad bioloégica y dindmica, caracteristicas

que influyen en su capacidad para diluir, dispersar y asimilar los contaminantes.

Su contaminacién por via natural es muy pequefia y puede ser eliminada por
los propios mecanismos de autodepuracion. No obstante, las repercusiones ecoldgicas

de los vertidos al mar son evidentes.
Las principales causas de contaminacién marina son:

— La desembocadura en el mar de rios contaminados (aguas y sedimentos
contaminados con microorganismos, metales pesados, materia organica,

etc.) que afecta a los ecosistemas costeros.

— Los vertidos intencionados e incontrolados de todo tipo de residuos
(sustancias quimicas, radiactivas, etc.) desde la costa o desde buques de

carga.
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— Los accidentes maritimos, en los que la carga (petréleo u otros materiales

peligrosos) o el combustible de los barcos se derrama sobre las aguas.

— Los procesos industriales, como la mineria en la plataforma continental o la
extraccion y el refinado del petréleo, que pueden dar lugar a escapes que

ocasionen mareas negras.

La circulacién a nivel global de las corrientes oceanicas y la cadena alimentaria
marina contribuyen a que la contaminacion se extienda por todo el océano. El efecto
es mas grave en mares cerrados y con escasa dinamica como es el caso del
Mediterrdneo, cuyas aguas tardan entre 100 y 200 afios en renovarse a traves del
Estrecho de Gibraltar, por lo que los residuos se van concentrando. Los paises
mediterrdneos han acordado controlar su contaminacién a través del denominado

“Plan de Accion del Mediterraneo”.
a) Contaminacion con Petréleo

Las grandes mareas negras ocasionadas por accidentes de buques-tanque
suponen el origen de sdélo un 12% del total de hidrocarburos que llega al mar. El resto
procede de la limpieza rutinaria, con agua del mar, de los tanques de los petroleros, de
la liberacion del aceite mineral desde los pozos petroliferos durante las operaciones
normales, los vertidos de refinerias e industrias, las pérdidas de las tuberias de
conduccién y los brotes naturales del crudo. Aunque no existen datos exactos, se
estima que se vierten entre 3 y 4 millones de toneladas de hidrocarburos a los mares

cada afno.

Actualmente, la legislacion obliga a los barcos a llevar sistemas de limpieza en
circuito cerrado y a que evacuen los productos de lavado de los tanques en las zonas

de carga y descarga del petréleo.

Los efectos producidos por los vertidos dependen del tipo de petréleo (es decir,
si es crudo o ha sido sometido a tratamientos de refinado), las cantidades, la distancia

a la costa y las caracteristicas del mar u océano donde se produce el vertido.

Los efectos del petréleo son muy conocidos en el caso de las mareas negras:
la mancha del crudo impide la entrada de luz y oxigeno al agua, imposibilitando la
actividad fotosintética del plancton marino, que es la base de la cadena tréfica. Asi

mueren los organismos animales por falta de alimento y oxigeno.

El petréleo cubre las plumas de las aves marinas, asi como la piel y el pelo de

los mamiferos provocando la muerte de estos organismos marinos por hundimiento al
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perder la flotabilidad. Ademas, esta cubierta aceitosa destruye la capacidad aislante
gque protege a los animales de las bajas temperaturas, provocandoles la muerte por

hipotermia.

Por otro lado, cuando los componentes pesados del petréleo se hunden en el
fondo del mar o en los estuarios, pueden matar a los organismos que habitan alli. Una
concentracion de tan solo un microgramo por litro de hidrocarburos dispersos en agua
de mar puede producir dafios en organismos sensibles como crias de peces y

crustaceos.

Si el vertido sucede cerca de la costa, se alteran las actividades pesqueras
(disminucién de bancos de peces y crustaceos) y turisticas (deterioro de las playas),
ocasionando graves consecuencias econdémicas para la zona afectada. Ademas se
destruyen ecosistemas de gran valor ecolégico como marismas, manglares y arrecifes

de coral.
b) Eliminacién de las Mareas Negras

Para combatir las mareas negras en primer lugar han de aplicarse medidas de
tipo preventivo como son la elaboracion de reglamentaciones y leyes o la exigencia

para el transporte de crudo y sustancias peligrosas de buques con doble casco.

Las medidas correctoras que permiten eliminar el crudo y paliar sus efectos

pueden agruparse en dos tipos:

— Procesos de eliminacién natural. Los hidrocarburos pueden eliminarse
mediante procesos fisico-quimicos y biol6gicos de manera natural, aunque muy
lentamente y con ciertas repercusiones negativas para los seres vivos. Estos
procesos incluyen la evaporacion de los compuestos volatiles (etano, metano,
etc.), la fotooxidacion de los componentes que quedan en la superficie de la
mancha de petréleo, la disolucidon y la emulsiéon de otra pequefia cantidad de
crudo, que posteriormente sera asimilado por diversos organismos marinos o
se adsorbera sobre particulas, y la sedimentacién en las zonas profundas de
los componentes mas pesados, como el alquitran, donde se iran degradando

mediante oxidaciodn bacteriana.

— Procesos de eliminacion artificial. La limpieza artificial de un vertido de
petroleo debe efectuarse lo mas inmediatamente posible y empleando el
procedimiento mas efectivo segun las circunstancias. El método mas ventajoso

suele ser la biorremediacion, que consiste en la inoculacion de
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microorganismos seleccionados capaces de degradar el petréleo como puede
ser Pseudomonas. Este método se puede mejorar afiadiendo nutrientes
inorganicos de fésforo y nitrégeno para las bacterias y dispersando la mancha
de crudo con detergentes (aumenta la superficie posible de contacto con las
bacterias). Otros métodos que se emplean incluyen la recogida mecanica para
Su uso posterior, la combustién in situ del crudo (esta medida provoca
problemas de lluvia acida por la emision de SO, y NO,) y el aislamiento de la
mancha usando flotadores diversos, geles y otros absorbentes para evitar su
extension y para su ulterior hundimiento artificial hacia el fondo o para su

quema.

16.5.Medidas de Prevencion y Control

El enfoque de la legislacién europea y espafiola en materia de impactos sobre
los recursos de agua y los ecosistemas acuaticos en general se centra en medidas

preventivas y en soluciones tecnoldgicas para minimizar los dafios.

En Espafia, los grandes planes de actuacion en relacion el agua son el Plan
Hidrolégico Nacional, el Plan de Costas y el Plan Nacional de Saneamiento y
Depuracion. Las principales lineas de accion que se proponen son:

— La reduccién progresiva de la contaminaciéon mediante el fomento del
ahorro de agua, el mayor control de las autorizaciones de vertidos
contaminantes, el cobro eficaz de un “canon de vertido” y un “canon de
ocupacién” (por realizar vertidos contaminantes y por ocupar o utilizar
bienes de dominio publico hidraulico, respectivamente) y el fomento de la

reduccion en origen de la contaminacion.

— El tratamiento adecuado de las aguas residuales y de los lodos. Es
fundamental depurar las aguas antes de verterlas a los cursos fluviales o al
mar. En los paises desarrollados, la tendencia es la de usar el tratamiento
avanzado (terciario) para eliminar todo tipo de residuos contaminantes de
los efluentes urbanos y de las plantas industriales. Ademas, la directiva
91/271 de la UE obliga a que las poblaciones con mas de 2.000 habitantes
estén dotadas de infraestructuras de recogida y saneamiento de agua antes
del final del afio 2005, asi como depuradoras con tratamiento secundario en
el caso de aglomeraciones que tengan mas de 10.000 habitantes. Estas

normas son mas exigentes para el caso de vertidos a zonas sensibles.
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— El uso adecuado del suelo y del dominio publico hidraulico.

— La utilizacion mas eficiente del recurso hidraulico, mediante la reutilizacion
de aguas residuales, las medidas de ahorro de agua (sobre todo para

regadio) y un especial control de la explotacion de las aguas subterrdneas.

— La recuperacion ambiental de zonas que ya han sufrido anteriormente

impactos.

— La obligacion de realizar evaluaciones de impacto ambiental antes de
acometer grandes obras hidraulicas.

La vigilancia de la calidad del agua tiene como objetivo detectar con rapidez las
alteraciones sobre las aguas y su origen. Se lleva a cabo mediante Sistemas de Redes
de Control. Los 6rganos encargados del control y vigilancia de las aguas son las
Comisarias de Aguas de las diferentes Cuencas Hidrograficas.

Para el control y vigilancia de la calidad de las aguas continentales en Espafia
se encuentra implantado el Sistema Automéatico de Informacién de Calidad de las
Aguas (SAICA). Basado en una amplia red de estaciones de medida de la calidad del
agua repartidas por las nueve cuencas hidrograficas y en una base de datos que
contiene toda la informacién referente a normativa, organismos implicados,
informacién cartografica de cauces, vertidos, captaciones, estaciones de control, etc.,
permite analizar los datos de las redes de control y, mediante aplicaciones
informaticas y personal especializado, ofrece informacién para la toma de decisiones
en las tareas de vigilancia y control de calidad de las aguas. Ademas, recoge toda la

normativa, la interpreta y reconoce las competencias de cada administracion publica.

El Sistema SAICA se apoya principalmente en dos tipos de Redes de control
de la calidad de las aguas; las encuadradas en la RED ICA, caracterizadas por
obtener los datos analiticos mediante periédicamente en estaciones de muestreo
manual y, las pertenecientes a la RED ALERTA, caracterizadas por obtener los datos
en continuo a través de estaciones automaticas mediante analizadores y tomas de

muestras automaticas, disponiendo de resultados en tiempo real.

Estas redes de control son imprescindibles para realizar un seguimiento veraz y
continuo de la calidad de las aguas, siendo sus objetivos principales conocer el estado
real de las aguas, especialmente en zonas afectadas por vertidos y/o destinadas a la

produccion de agua potable, bafio, etc., evaluando el comportamiento de los objetivos
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de calidad y de la normativa vigente, a la vez que sirve de base para la adopcion de

estrategias de lucha contra la contaminacion.

La Red Integrada de Calidad de las Aguas (Red ICA) se disefi6 en el afio 1993
basandose en la Red de Control Oficial de la Calidad del Agua (COCA), la Red de
Control de agua destinada a Abastecimientos (COAS) y la Red de Control de calidad
del agua para la vida Piscicola (COPI). Esta red no cuenta con infraestructura propia,
sino que estad compuesta por mas de 1.000 puntos localizados en rios, lagos,
embalses, etc. de las nueve Confederaciones Hidrogréficas en los que se toman
muestras con una periodicidad determinada por la legislacion vigente.

La Red COCA, en funcionamiento desde el afio 1962, controla desde unos 626
puntos las aguas superficiales, mientras que la Red COAS, con 605 estaciones de
medida, controla las aguas de rios, lagos, embalses, etc., todo ello en cumplimiento de
la Directiva 75/440/CEE, relativa a la calidad de las aguas destinadas a la produccién
de agua potable y la Directiva 79/ 869/CEE relativa a los métodos de medicién y a la
frecuencia de muestreos y analisis de aguas superficiales destinadas a la produccién
de agua potable. Por ultimo, la Red COPI, que cuenta con 402 estaciones de medida,
controla los parametros en los tramos de cauce designados como piscicolas en base a
la Directiva 78/659/CEE relativa a la calidad de las aguas continentales que requieren

proteccién o mejora para la vida de los peces.

Por otro lado, la Red Alerta, formada por 200 estaciones automaticas de
enlaces terrestres analiza el agua de forma continua y automatica. La informacion
resultante se transmite via satélite (Hispasat) y en tiempo real a los centros de proceso
de las Confederaciones Hidrograficas y de la Direccion General de Obras Hidrauficas y
Calidad de las Aguas. Las estaciones de muestreo se instalan en puntos criticos
caracterizados por la existencia de usos especialmente criticos o focos potencialmente
contaminantes, todo ello con el objetivo de controlar instantaneamente la calidad
general de las aguas, tener la capacidad de adoptar acciones inmediatas de
prevencion frente a situaciones de emergencia y controlar y evitar vertidos

contaminantes.

En estas estaciones se emplean basicamente técnicas de potenciometria y
espectrofotometria, ademas de realizar tomas de muestras automaticas de agua que

se almacena para la posible comparacion de valores criticos 0 negativos.

Complementariamente al Sistema SAICA y, de acuerdo con las directrices

europeas y la Ley de Aguas, existen redes nacionales de control piezométrico,
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hidrométrico y de calidad general de las aguas subterraneas. Actualmente, desde el
Ministerio de Medio Ambiente se estd desarrollando un proyecto de reunificacion de
las mismas con el objetivo de crear una Red Oficial de Aguas Subterraneas, que sera

gestionada por cada una de las Confederaciones Hidrograficas.

Estas redes subterrdneas son la Red Piezométrica, formada por cerca de 3.000
puntos gestionada por el Instituto Tecnolégico Geominero (ITGE) y la Direccion
General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas (DGOHCA), la Red hidrométrica,
controlada por cada una de las Confederaciones Hidrograficas para determinar el
caudal de las descargas naturales de agua subterrdnea, la Red de Observacion de
Calidad de Aguas Subterraneas (ROCAS) gestionada por el ITGE para analizar los
macroconstituyentes quimicos desde unos 1.800 puntos y, por ultimo, la Red de
Observacion de Intrusién (ROI), creada para estudiar la evolucién de la intrusion

marina en los acuiferos costeros.

Por ultimo, existen dos redes mas de control de calidad; la Red de control de
calidad de las aguas de bafio, en cumplimiento a la Directiva 76/ 160/CEE de 8 de
diciembre de 1975, relativa a la calidad de las aguas de bafio y la Red Nacional de
Control de Radiactividad Ambiental en aguas superficiales, en funcionamiento desde

1978 para el control y seguimiento de diversos parametros radiolégicos.

De forma resumida el principal objetivo de esta red SAICA es producir
informacién continua y transmitirla al Ministerio y a los centros de proceso de datos de

las Confederaciones Hidrogréficas:

— Proporciona informacion cualitativa de la contaminacion detectada y su

evolucion en el tiempo, analizando las curvas de tendencia.

— Complementa las redes de control periédico de la calidad de las aguas

existentes.
— Tiene efectos disuasorios frente a vertidos intencionados.

— Monitoriza en tiempo real permitiendo actuaciones inmediatas de alerta a las
captaciones existentes (estaciones de tratamiento de aguas potables,

regadios...), contribuyendo en el seguimiento y control a corto plazo del vertido.

— Facilita el control y seguimiento a corto plazo del vertido.
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La calidad ecoldgica del agua es
un concepto establecido por la Unién
Europea en 1994. Se establece en
funcién del uso a que va a ser destinada
(bebida, riego, bafio, etc.) mediante el
establecimiento de una serie de
caracteristicas fisicas, quimicas vy
biolégicas y cualidades (color, olor, sabor,
etc.), ademas de la estética del medio
acudatico. Cuando se encuentra en estado
natural en los rios, lagos, manantiales o

en el mar, tiene un conjunto de

caracteristicas que se conoce como
calidad natural. Se considera que las aguas son de “buena calidad”, si cumplen los
requisitos necesarios para que puedan ser destinadas tanto al consumo humano como

al mantenimiento de la biodiversidad que llevan asociada.

Sin embargo, en su circulacién por el subsuelo o por la superficie terrestre, el
agua se carga de sustancias (disueltas y en suspension), que son diferentes segun el
tipo de terreno por el que discurre. Ademas de estas impurezas naturales, las
actividades humanas incorporan al agua contaminantes diversos, a veces muy
peligrosos. Por todo ello, ésta debe ser depurada, tratada y sometida a controles de
calidad antes de emplearla. Después de su uso, esa agua debe ser limpiada para

evitar dafios ambientales.

La OMS establece una normativa internacional y otra europea relativas al agua,
que pueden ser modificadas por cada pais exclusivamente para aumentar su
severidad. Asi, ha fijado una serie de criterios de calidad que varian dependiendo de
los usos del agua y que se revisan y se cambian a medida que los cientificos

descubren nuevas sustancias perjudiciales y mejores métodos para su deteccion.

Para medir la calidad del agua se emplean determinados parametros e indices
gue nos permiten cuantificar el grado de alteracién de sus caracteristicas naturales,
teniendo en cuenta su uso. Asi, existen indices generales de calidad, especificos en
funcion del uso, para planificacion y estudios estadisticos. En el caso de las aguas

potables, las mas estrictamente reguladas, las directivas europeas consideran un total
224



~1LR S/ 5 &,

@:\T% UNIVERSIDAD Facultad de Turismo
< 0%

?\%{ * DF MAI AGA

b

de 62 pardmetros indicadores de las caracteristicas y propiedades que deben tener,

asi como una concentracion maxima admisible (CMA) para cada uno de ellos.

17.1.Parametros

Los pardmetros son indicadores de las caracteristicas y de las propiedades
gue los diferentes contaminantes pueden proporcionar al agua, por lo que son de
utilidad para determinar el grado y el origen de las alteraciones de su calidad. Se
clasifican en fisicos, quimicos y biolégicos.

1.- Parametros fisicos. Destacan entre ellos la transparencia o la turbidez, en
funcion de la presencia de particulas sélidas o microorganismos; el color, el sabor y el
olor (caracteristicas organolépticas del agua) debidos a la existencia de materia
organica presente en el agua; y la conductividad eléctrica, que depende de la cantidad
de sales disueltas y que es proporcional a los sélidos disueltos totales y sélidos en

suspension.

2.- Parametros quimicos. Son los més utiles para determinar la calidad del

agua. Existe una gran variedad de ellos, entre los que los mas utilizados son:

Presencia de iones bicarbonatos, cloruros, sulfatos, etc.

— Oxigeno disuelto (OD), cuya presencia es fundamental para el desarrollo
de la vida acudtica. Las aguas superficiales limpias estan saturadas de O,
pero si se realizan vertidos de material organico, esta cantidad disminuye al

ser utilizado este elemento para su descomposicion.

— Demanda biol6gica de oxigeno (DBO) que como ya hemos visto es una
medida de la cantidad de O, que los microorganismos aerobios necesitan

para oxidar la materia organica.

— Demanda quimica de oxigeno (DQO) que como ya sabemos se utiliza
para calcular la cantidad de O, necesario en la oxidacibn de compuestos

presentes en el agua, sin la participacion de los seres vivos.

La relacion DBO/DQO menor de 0,2 nos informa de un vertido
de tipo inorganico, mientras que si es mayor de 0,6 el vertido es

organico.

— EI COT (Carbono Organico Total) es la medida del contenido total de

carbono de los compuestos quimicos.
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DBO, DQO y COT son parametros que miden la contaminacion orgénica de las

aguas.

— El pH mide la acidez y basicidad del medio a través de la concentracion de

iones H' presentes en el agua. Las reacciones quimicas y bioldgicas

dependen del pH. La actividad biolégica normal en el agua se desarrolla en

unos valores de pH que oscilan entre 6 y 8,5.
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— La alcalinidad que viene
determinada por la presencia de iones
bicarbonato o hidroxilo.

— La dureza, expresada en
concentracion de CaCOg, se debe a la
presencia de iones Ca®** y Mg* vy
supone algunos riesgos para la salud,
como el aumento de los calculos
renales y una serie de perjuicios
derivados del hecho de que las aguas
duras requieren mas gastos de jabén y
mas energia en procesos industriales.

Se denominan aguas blandas a las

gue poseen una concentracion menor a 50 mg/l de CaCOs;; y aguas duras a

las que tienen concentraciones superiores a 200 mg/l de CaCOs. La OMS

recomienda que el agua de bebida se mantenga entre unos limites de 100
a 500 mg/l de CaCO:.

— El nitrégeno en sus diferentes formas (organico, amoniacal, nitritos,

nitratos). Si un andlisis de agua nos indica la presencia de N organico y

amoniacal podemos deducir que se trata de una contaminacion reciente.

En funcion del valor numérico del ICG (23 parametros) resultante se asigna una

calidad al agua segun la Tabla siguiente:

Entre 100 y 90: Calidad Excelente.

Entre 90 y 80: Calidad Buena.

Entre 80 y 70: Calidad Intermedia.

Entre 70 y 60: Calidad Admisible.
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Apartir de 60: Calidad Inadmisible.

3.- Pardmetros bioldgicos. Nos indican la cantidad de microorganismos que
se concentran en el agua: los virus, las bacterias coliformes, los hongos (responsables
de olores y sabores del agua), las algas verde-azuladas (que ocasionan problemas de
olor, sabor, color y turbidez) y los protozoos (que son vehiculos transmisores de

enfermedades).
GRADO DE CONTAMINACION DEL AGUA SEGUN LOS VALORES DE DIFERENTES
PARAMETROS
PARAMETRO NoO CONTAMINACION CONTAMINACION DEBIL CONTAMINACION FUERTE
OD (mg/l) 7 5 3
DBO (mg/l) <5 <20 <50
DQO (mg/l) 20 a 40 <80

De todos los parametros que establece la reglamentacién se suelen emplear
entre 23 y 48, pero los més utilizados son el OD, la DBO, la DQO, los sdlidos disueltos
y en suspension, los compuestos de N, P, S y Cl, la dureza, la turbidez, los elementos

toxicos y los microorganismos patdgenos.

El empleo de todos estos parametros sélo nos indica el grado de calidad que
posee el agua en el momento de la toma de la muestra, pero no nos informa de su
estado anterior ni de su capacidad de autodepuracién, de ahi que en la actualidad se
preste mucha atenciéon a los denominados “indicadores biolégicos de contaminacion”,
es decir, determinadas especies cuya presencia es orientativa sobre los niveles de

contaminacion y las variaciones en las poblaciones por alteracion del medio acuatico.
a) Indices Compuestos

Para obtener una valoracion general de la calidad del agua se han establecido
férmulas globales en las que se contemplan varios parametros de los ya nombrados
relacionando entre si los mas adecuados para medir la caracteristica a estudiar y
otorgarle a cada uno una escala de calidad y la importancia que le corresponde para

formular de esta manera el indice que estdbamos buscando.

CONCENTRACION DE BACTERIAS
CONTAMINANTES (PPM)
CONTAMINACION CLASIFICACION (GO DBOs Na DE COLIFORMES POR LITRO
NUTRIENTES
1 | Sin contaminaciéon | Oligosaprobio 1 5 20 - 50.000
Ligera 1-2 5-10
3 | Moderada Mesosaprobio (o) 2-6 10-20 50.000 — 100.000
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4 | Media 5-10 20-40
5 | Fuerte Mesosaprobio (B) 7-13 40-70 100.000 — 1.000.000
6 | Muy fuerte 10-20 70-95
7 | Fortisima Polisaprobio >15 > 95 1.000.000 — 20.000.000

Estos indices pueden ser fisicos y quimicos (que relinen ambas caracteristicas
del agua) y bidticos, que sefialan la variacion en la biocenosis. Todos ellos, unidos a
los valores del medio, establecen una escala de 0 a 10 para expresar la “calidad

biologica” del agua.

17.2.Caracteristicas de las Aguas Residuales

La Organizacion de
Naciones Unidas para la
Alimentacion y la
Agricultura (FAO) el agua
residual es aquella que no
tiene valor inmediato para
el fin para el que se utilizd
ni para el propdsito para el

gue se produjo debido a
su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No obstante, las aguas
residuales de un usuario pueden servir de suministro para otro usuario en otro lugar

(las aguas de refrigeracion no se consideran aguas residuales).
La clasificaciéon de las aguas residuales deriva de sus caracteristicas:

— Fisicas: Color, olor, sabor; grasas, aceites; temperatura; conductividad; v,

sélidos: totales, disueltos y en suspension. Por ejemplo:

o Color: varia en funcion del tiempo que transcurre desde que se genera
hasta que llega al lugar de tratamiento o vertido (sin tratamiento) al
medio receptor. Varia entre el tono beige claro (recién producida), a
grisacea en funcion de las condiciones de septicidad que se dan en

ellas (reduccion o desaparicion del oxigeno en el agua residual).

o Olor: el agua residual “normal” no presenta olores, se produciran si la
distancia entre el lugar de generacion y el de tratamiento o vertido (sin
tratamiento) es elevada, provocandose la disminucién de oxigeno en el

agua que da lugar a olores mas o menos intensos. Es la caracteristica
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que, después del color, nos va a producir sefales de “alarma” de que

algo ha acompafnado o esta acompafiando a las aguas residuales.

o Temperatura: es un pardmetro muy importante, pues valores muy
bajos (inferiores a 12°C) o altos (superiores a 20°C) producird
interferencia en el proceso de tratamiento. El aumento de la
temperatura del agua residual respecto a la temperatura ambiente viene
como consecuencia del uso de los calentadores domésticos calderas.
También algunas industrias contribuyen por sus procesos productivos a
elevar la temperatura. En la provincia de Mélaga, en los municipios del
interior, la temperatura media del agua residual de entrada en las EDAR
esté& en invierno en el entorno de los 11-13°C y en verano en el entorno
de los 22-25°C.

o Conductividad: tiene una gran importancia su control en la explotacion
de una EDAR, indica la presencia de sales disuelta, impurezas, que en
la mayoria de los municipios malaguefios interiores de la provincia
provienen de descargas/vertidos de las actividades agroalimentarias. Si
se pretende reutilizar el agua tratada para riego agricola es fundamental
su control, a fin de no superar determinados valores. Las ordenanzas

municipales establecen el limite de vertido 3.500 micro-siemens/cm.

o0 Materia sélida flotando: papel, cartén, plastico, madera, heces, etc.,

que seran retiradas de las aguas y no se cuantificaran.

= Sodlidos en suspension: son particulas que tienen un tamafio
superior a 0,45 micras, que no pasaran por un filtro de 0,45
micras de poro. Por ejemplo: arena, limo, arcilla, diferentes
microorganismos, etc. En los sdélidos en suspension estan los

sedimentables y los no sedimentable.
= Solidos disueltos: aquellos que pasaran a través del filtro.

— Quimicas: Materia organica con carbohidratos, proteinas, grasas...; demanda
Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias 6 DBOs. demanda Quimica de oxigeno 6
DQO; biodegradabilidad; materia inorganica con pH, acidez, N,, P, salinidad,

gases (Oxigeno, Sulfuro de hidrégeno, Metano). Por ejemplo:

o DBOs Indica la materia organica biodegradable presente en una

muestra de agua residual (via biolégica), mediante la diferencia de la
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concentracion de oxigeno disuelto en un agua durante un periodo de
cinco dias a 20°C, en oscuridad y pH neutro. Representa el oxigeno
consumido por los microorganismos presentes en el agua residual al
degradar los compuestos del carbono (materia organica carbonacea).
Se expresa en mg de O/l o en ppm (1 ppm. = 1 mg/L). Valores por
encima de 30 mg O./l pueden ser indicativos de contaminacion en
aguas continentales, aunque las aguas residuales pueden alcanzar una

DBO de miles de mg O,/litro. Un valor aceptable es DQOs 25 mg Oa/I.

0 DQO Representa la cantidad de oxigeno consumido al oxidar
guimicamente las sustancias organicas Yy algunas inorganicas
(biodegradables y no biodegradables) sin intervencion de los
microorganismos (via quimica), con una sustancia fuertemente oxidante
como es el dicromato potasico en caliente. Es un pardmetro mucho mas
rapido de obtener que la DBOs, consumo de oxigeno tanto por la
materia organica biodegradable y no biodegradable en el agua residual.
Se expresa en mg de O,/l o en p.p.m. (1L ppm. = 1 mg/l). Un valor
aceptable es DQO 125 mg Oa/l.

o Biodegradabilidad. Se calcula mediante la razon DBOs/ DQO y ofrece

una idea de la naturaleza de los compuestos:
= DBOs/ DQO >0.4 Muy Biodegradable
= DBOs/ DQO 0.2-0.4 Moderadamente Biodegradable
= DBOs/ DQO<0.2 Poco Biodegradable

0 Materia inorganica: pH, nutrientes (nitrégeno y fosforo) y gases. Por
ejemplo, para no interferir en los procesos biolégicos de depuracién el
pH ha de estar comprendido entre el siguiente rango 6,5<pH<8.5. En
EDAR de los municipios del interior de la provincia de Malaga el pH 7,8.

o Nitrégeno. La Directiva 91/271/CEE distingue en las aguas residuales
el nitrégeno presente en varias formas: como ién amonio (NH ,),
mayoritariamente, y nitrégeno organico (N-organico), formando ambos
el nitrégeno total Kjedhal (NTK), y en concentraciones reducidas en
forma de nitritos (NO?) y nitratos (NO*). Todas las formas constituyen
conjuntamente el Nitrogeno Total (N). Las formas oxidadas son los

nitritos y nitratos, y las formas no oxidadas el nitrgeno amoniacal y el
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organico. El nitrégeno total esta limitado en los vertidos de zonas
sensibles para no superar: 10 mg/l en las aglomeraciones urbanas
superiores a 100.000 h y 15 mg/l en aglomeraciones urbanas entre
10.000 y 100.000h.

o Fésforo. Representa el nutriente principal de la eutrofizacién en los
embalses, lagos, y en general en las masas de agua. Las aguas
residuales lo contienen principalmente por los detergentes (domésticos
e industriales) y fertilizantes (por la escorrentia de las tierras de cultivo).
Los compuestos de fésforo se encuentra en forma de ortofosfato (PO,>
), polifosfatos (P,0;*) que se afiaden a los detergentes y fdsforo
organico. La concentracion de fosforo total en los vertidos de zonas
sensibles esta limitado, no pudiéndose superar los valores siguientes: 1
mg/l en las aglomeraciones urbanas superiores a 100.000 hy 2 mg/l en

aglomeraciones urbanas entre 10.000 y 100.000 h.
o0 Gases:

= Oxigeno. Disuelto en el agua es imprescindible para la vida, la
concentracion de oxigeno disuelto es un parametro muy
importante en el control de los vertidos. Los peces requieren una

concentracion de oxigeno minima de entre 2 y 3 mg de O,/I.

= Sulturo de hidrégeno. Se produce por la descomposicién
bacteriana de algunos compuestos organicos o la reduccién
bacteriana de los sulfatos y tiene un olor desagradable. Redes
de alcantarillado supone un grave problema, que ha producido
episodios de muerte en algunas ocasiones. Breves exposiciones
a concentraciones de 140 mg/m? origina nduseas y conjuntivitis.
Exposiciones a concentraciones superiores a 280 mg/m®
originan pérdida de conciencia, pardlisis respiratoria y muerte.
Podemos decir que el olor del H,S no es el principal problema
en las redes de alcantarillado, sino la corrosién que se produce
por la formacion de &cido sulfarico en la superficie interior de las

tuberias.

= Metano. Esta producido por la accién de las llamadas bacterias
metanogénicas que se desarrollan por ejemplo en: las aguas

residuales, los vertederos de residuos urbanos, o el estbmago
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de los rumiantes. Ademas de por los riesgos a la salud de las
personas, la emisiones de metano en una depuradora, como en
cualquier otra actividad, contribuyen al efecto invernadero. Es
necesario controlar y/o eliminar las emisiones de CH, a la

atmosfera de las EDAR.
— Biolbgicas: Microorganismos, gérmenes, virus...

La composicion tipica de agua residual urbana es:

Soélidos en suspension | 300-400 ppm
DBOs 250-350 ppm
DQO 400-750 ppm
NTK 30-60 ppm
P-Total 10-20 ppm
Grasas y aceites 70-120 ppm

17.3.Sistemas de Tratamiento y Depuracién de Aguas Residuales

El interés del hombre por un abastecimiento de agua adecuado y por la
utilizacion de sistemas para eliminar aguas residuales viene desde la Antigliedad. Se
tienen datos, gracias a la existencia de restos arqueolégicos, de letrinas neoliticas,
restos de tuberias de arcilla, de fuentes y acueductos romanos, de desagles
subterraneos para el abastecimiento de agua, etc. pero es en el siglo XVIII cuando el
interés por la depuracion y el tratamiento de las aguas para uso publico alcanza un
grado importante que continla hasta nuestros dias, sobre todo en los paises
desarrollados, donde es posible aplicar los mecanismos de depuracién y tratamiento
mas eficaces, pero a su vez mas costosos. Estos sistemas entran dentro de lo que

podriamos considerar como el ciclo de utilizacion del agua.
a) Tratamiento del Agua para Consumo

El agua natural posee unas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que
impiden su uso directo en la alimentacion, por ejemplo, pues debe ser sometida a una
serie de tratamientos y procesos que la conviertan en agua potable (carente de
microorganismos patégenos, sustancias toxicas, de sabor, olor, color y turbidez
desagradables). La potabilizacion se realiza en las Estaciones de Tratamiento de Agua

Potable (ETAP) y los procesos que se llevan a cabo son de dos tipos:

a.- Tratamiento global, que consiste en aplicar diferentes procesos fisicos

(como la decantacion, filtrado y tamizado) que permiten separar la particulas presentes
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en el agua por su tamafo al sedimentar, y procesos quimicos, como la coagulacion y
la floculacion, que emplean sales minerales para formar agregados de particulas y su

posterior precipitacion.

b.- Tratamiento especial, como la desinfeccion, que puede realizarse de dos
formas: la cloracién, que es el método mas empleado, dado que el cloro es un
poderoso oxidante y desinfectante, barato y facil de controlar, pero presenta el
inconveniente de que aporta un sabor desagradable al agua; que el ozono y las
radiaciones ultravioleta, que son procedimientos caros, pero mas eficaces. Las
cloraminas se suelen emplear en estaciones de tratamiento alejadas de las zonas de
consumo, ya que éstas permanecen mucho mas tiempo en el agua que el cloro libre.
Por ultimo, afiadir los denominados “tratamientos de afine” como la neutralizacion, que
reduce la acidez del agua empleando reactivos (sosa o cal), y el ablandamiento, para
reducir la dureza del agua y evitar deposiciones calcareas en las conducciones de la

red de abastecimiento de agua potable.
b) Autodepuracion de las Corrientes Fluviales

La autodepuracién es un sistema que tiene lugar en las aguas naturales
consistente en una serie de mecanismos de sedimentacion de las particulas presentes
en ellas y de procesos quimicos y biolégicos que producen la degradacion de la
materia organica existente para su conversion en materia inorganica, que servira de
nutriente a las algas, aumentando su actividad fotosintética y enriqueciendo de O, el
agua. Con ellos se elimina la materia extrafia del agua y se restablece el equilibrio

natural.

La autodepuracion del rio se basa pues en la existencia de seres vivos que son
capaces de alimentarse de restos organicos y descomponerlos y en la regeneracion
continua del oxigeno disuelto (OD) en el agua mediante la reaireacion y la actividad

fotosintética de la vegetacion acuatica.

En un rio con una suficiente cantidad de OD, las sustancias organicas se
transforman en nutrientes minerales para las algas, por la actividad de bacterias
aerobias. Estas y las algas sirven de alimento a los protozoos, a los crustaceos y a los
moluscos, que, a su vez, son comidos por los peces. La muerte y la descomposicion

de todos ellos cierran el ciclo al devolver los nutrientes a la vegetacion.

Cuando a una corriente llegan volumenes de aguas residuales relativamente
importantes respecto al propio caudal del rio, se pueden distinguir zonas en la

corriente fluvial:
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— Zona de degradacion. La zona inmediatamente aguas abajo del vertido
presenta un aspecto sucio, antiestético y a veces maloliente. Aqui se ven
peces y aves que se alimentan de desechos. También comienza la
descomposicion bacteriana de la materia organica, que consume gran cantidad

de oxigeno. ElI OD disminuye rapidamente hasta una saturacion del 40% (4
ppm).

— Zona de descomposicidn activa (zona séptica). El aspecto del agua se hace
mas oscuro y putrefacto. El contenido de OD es muy bajo e incluso nulo en
algunos puntos y la DBO es muy elevada, presentando valores de 15 a 100
mg/l. Los organismos que viven en esta zona reciben el nombre de
polisaprobios (seres vivos de agua muy sucia), como son ciertos “hongos del
agua de cloaca”, gusanos Tubifex, larvas de insectos “colas de rata” (del
género Eristalomyia) y grandes poblaciones de bacterias descomponedoras,

algunas de ellas anaerobias.

— Zona de recuperacioén. El agua va recuperando su aspecto natural. Aumenta
paulatinamente la cantidad de organismos verdes como cianobacterias o algas,
que reponen el oxigeno disuelto. Por otro lado, las bacterias aerobias terminan
de descomponer la materia organica. Los animales, como algunos insectos y
crustaceos, empiezan a poblar las aguas, si no hay nuevas contaminaciones, la
captacion de los elementos nutritivos por los organismos del propio cauce y la
oxigenacion natural del agua acaban por retornar al rio en unas condiciones

relativamente normales, con agua limpia, flora y fauna.

Este mecanismo autodepurativo funciona s6lo mientras no haya una
sobrecarga de contaminantes. Ademas, las sustancias lentamente degradables o no
biodegradables no pueden ser eliminadas por estos procesos naturales de dilucién y

descomposicion.

De este modo, cuando a lo largo de una corriente fluvial se ubican ciudades,
granjas e industrias, el rio recibe nuevos aportes antes de purificarse

espontaneamente y acaba siendo una cloaca.

Para evitarlo, existen sistemas de tratamiento de las aguas residuales que

eliminan la mayor parte de los contaminantes antes de verterlas al rio o al mar.

c) Sistemas de Depuracion de las Aguas Residuales
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Los sistemas de depuracion de las aguas contaminadas o residuales consisten
en una serie de procedimientos que tratan de devolver al medio natural al agua, una
vez empleada para diferentes usos, con unas caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas lo més parecidas a su estado natural o, al menos, con unas caracteristicas
que hagan posible que el receptor y sus mecanismos de autodepuracion recuperen
ese estado natural.

El tipo y el grado de tratamiento a que debe someterse el agua dependen del
tipo y del grado de contaminacion que contiene, de la capacidad de dispersion en el
medio receptor, de la calidad y fragilidad de este y de la funcién que se dar& al agua

resultante.
a) Sistemas de Depuracion Natural o Blanda

Los sistemas de depuracion natural se basan en reproducir los procesos de
autodepuracién bajo condiciones especiales. Estos mecanismos requieren poco gasto
de instalacién y mantenimiento, puesto que apenas emplean equipos mecanicos o
eléctricos, y son adecuados para aguas residuales procedentes de pequefios nlcleos

de poblacién y zonas con pocos recursos econémicos.

Entre los modelos empleados destacamos el lagunaje, que consiste en la
depuracién biologica de aguas residuales mediante la construccién de lagunas
artificiales, poco profundas, que se llenan con el agua objeto de depuracion. Esta
permanece alli durante meses, donde tiene lugar una sedimentacién de materiales
sélidos en suspension y una degradacion de la materia organica por via aerobia o
anaerobia. El tiempo y la accién de estos microorganismos llevan a una depuracion del

agua contaminada.
Existen tres tipos de lagunas segun el proceso biolégico que se lleve a cabo:

a) Lagunas aerobias. Son estanques excavados en la tierra, poco profundos
y de extensa superficie con el fin de facilitar los procesos de

descomposicidn aerobia de la materia organica del agua residual.

b) Lagunas anaerobias. Son estanques de pequefa superficie, pero muy
profundos para crear condiciones de anoxia que favorezcan los procesos

de descomposicion anaerobia.
c) Lagunas facultativas. Combinan ambos procesos.

Existen otros sistemas como los filtros verdes, que consisten en terrenos

cubiertos de vegetacion arborea de crecimiento rapido (chopos), sobre los que se
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realiza el vertido de aguas residuales y que por medio de los procesos fisicos,
quimicos y biologicos del suelo en los gque intervienen los microorganismos que en él

se encuentran, se produce su depuracion.
b) Sistemas de Depuracién Tecnoldgica o Dura

La depuracion tecnolégica se realiza por medio de un conjunto de mecanismos
existentes en las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), en las que se
utilizan una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, combinados o aislados,
con el fin de conseguir una concentracion o transformacion de los contaminantes
presentes en el agua residual, de forma que éstos puedan ser eliminados o reducidos,

y se devuelva al receptor agua con alteraciones minimas.

TRATAMIENTOS

Fisicos QUIMICOS BIOLOGICOS
Desbaste de sdlidos Coagulacion emulsones | Lagunaje
Desarenado Neutraizacion Lagunas aireadas
E"m'“a‘""” de grasasy Precipitaciéon Biodiscos, biocilindros
aceites
Decantacion de sélidos Redox Filtros biologicos
Flotacién Fangos activos
Osmosis inversa, electrolisis Nitrificacion-

' Desnitrificacion

Filtracién sobre arena Digestion anaerobia
Micro y Ultrafiltracion
Evaporacién, Adsorcién

Estos sistemas requieren unas inversiones grandes en instalaciones, equipos y
energia, de ahi que existan dificultades para una mayor extensién de su aplicaciéon en
paises o poblaciones con baja potencialidad econdémica y social. La ventaja que
presentan respecto a los sistemas de depuracién blanda es la mayor rapidez y el

mayor volumen de depuracion.

No todas las instalaciones y equipos de las plantas depuradoras son iguales,
puesto que las caracteristicas y procesos que realizan dependen de la naturaleza del
agua residual a depurar, es decir, si procede exclusivamente de usos domésticos o si
contiene vertidos agricolas e industriales, y del volumen de agua residual a depurar
(m*/dia).

En una estacion depuradora convencional podemos diferenciar:
a) Linea de agua. Es el camino que recorre el agua residual desde su llegada

a la instalacion, pasando por distintos tratamientos, hasta su vertido final al

receptor.
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b) Linea de fangos, lodos o biosélidos. Resulta de concentrar los
contaminantes presentes, que siguen un recorrido distinto dentro de la

depuradora y tienen otros tratamientos, en el agua residual.

c) Linea de gas. Esta formada por el proceso a que es sometido el biogas

generado en el tratamiento de los lodos o fangos.
c) Linea de Agua
Los tratamientos que constituyen la linea de agua son:

Pretratamiento. Es la separacién de

solidos en suspension o flotantes de gran
tamafio y densidad (trapos, palos, hojas,
plasticos, cuerpos de gran volumen, arenas,
piedras y ciertas grasas), que llegan al colector
de entrada de la estacion depuradora y cuya
presencia en el agua podria ocasionar grandes
alteraciones en conducciones y bombas de la
instalacion o impedir otras fases del

tratamiento. Para ello se realizan los siguientes

pProcesos:

— Desbaste o retencién, a través de rejas gruesas o finas de los materiales
mas voluminosos. Posteriormente, y mediante una cinta transportadora, se
depositan en contenedores para su transporte a vertederos municipales o

incineradoras.

— Desarenado o sistema de circulacion del agua en cadmaras a velocidades
controladas para provocar el depésito de arenas en el fondo y su posterior
extraccion y eliminacién. Para evitar malos olores se procede a inyectar aire

durante este proceso.

— Desengrasado o eliminacion de grasas, aceites y otros materiales flotantes
como pelos o fibras. Se lleva a cabo mediante los mismos procesos que en
el caso anterior, por lo que al controlar la velocidad del agua, las grasas,
menos densas, se quedan en la superficie. Ademas, la inyeccion de aire
(aireacion) facilita ain mas la permanencia en superficie de los materiales
antes citados, que son retirados con dispositivos de recogida superficial.

Ambos procesos, desarenado y desengrasado, se suelen realizar juntos.
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Tratamiento primario. Consiste en la separacion por medios fisicos de sélidos

en suspensiéon y material flotante que no han sido retenidos en el pretratamiento. Hay
muy pocas plantas que finalizan la depuracién con este tratamiento, que incluye los

procesos siguientes:

— Sedimentacion primaria. Se lleva a cabo en los decantadores primarios
que, basicamente, son piscinas donde se separan por gravedad las
particulas o sélidos en suspension de mayor densidad. En los decantadores
primarios se elimina un 60% de los so6lidos en suspensiéon y un 30% de la
materia organica. Los fangos decantados se evacuan de forma periodica
para ser tratados posteriormente.

— Flotacion con aire. Para eliminar sélidos en suspension con una densidad
proxima a la del agua, asi como grasas, se introducen burbujas de aire
finas en el agua residual. Estas se fijan a las particulas y las hacen flotar.

Asi pueden ser retiradas de la superficie.

— Coagulacién y floculacién. Las particulas coloidales presentes en el agua
se desestabilizan usando coagulantes y se agrupan en fléculos, que son

retirados por decantacion o flotacion.

— Neutralizacion. Emplea diversos compuestos quimicos que ajustan el pH a

un valor idéneo para el tratamiento posterior.

Tratamiento secundario. También se llama tratamiento biolégico, porque en él
: participan microorganismos vivos. ES un conjunto de
procesos bioldgicos complementados con un sistema de
decantacién secundario cuya finalidad es eliminar la
materia organica presente en el agua residual y, por

tanto, reducir la DBO de las aguas residuales.

El proceso se basa en la descomposicion de la
materia organica por la acciébn de organismos aerobios,
como sucede de forma natural en los rios. En resumen, lo

gue ocurre es la siguiente reaccion:

Materia organica
+ microorganismos + oxigeno — CO, + H,0O +

nuevos microorganismos

La mayor parte de las EDAR vierten las aguas
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a los rios, lagos o mares tras este tratamiento. Para realizar los tratamientos

secundarios se han desarrollado varios métodos que aparecen descritos a

continuacion.

Lodos activados. Consiste en colocar el agua residual en depdésitos de
grandes dimensiones bajo condiciones aerobias de modo que las bacterias
presentes en el agua o las que se afiadan para agilizar el mecanismo
degraden la materia organica mediante procesos de oxidacion. Para ello se
necesita un aporte de oxigeno, realizada mediante turbinas o difusores, que
da lugar al crecimiento de microorganismos (bacterias,
hongos, etc.). La mezcla de microorganismos
descomponedores con el agua residual se agita
continuamente para facilitar el contacto y para evitar la

sedimentacion de los floculos que se forman.

Después de un tiempo, se envia esa mezcla un clarificador o
decantador secundario, en el cual se separan del agua, por
sedimentacion los fangos o lodos (masa de microorganismos con
restos de materia organica). Un porcentaje de estos fangos se
devuelve al tanque de aireacion para mantener en él la suficiente
biomasa activa, mientras que el resto se somete aln proceso de

tratamiento. Con este proceso se

elimina entre un 85y un 90% de la
DBO.

Para que todo este

procedimiento se desarrolle con

normalidad es necesario que se
controle la cantidad de O3
presente en los depdsitos, la
temperatura, el pH vy las

sustancias toxicas que se puedan

generar o introducir.
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— Lechos bacterianos. Este método de depuracion
consiste en hacer pasar el agua residual a través de un
filtro de varios metros de altura formado por una masa
de piedras de unos 10 cm de didmetro, en cuya
superficie los microorganismos descomponedores
forman una pelicula. Los filtros estdn provistos de
drenajes en la parte inferior para recoger el agua

depurada y se mantienen en condiciones aerobias.

Tratamiento  terciario. Son métodos avanzados,

complementarios o0 alternativos, realizados para extraer materia orgénica
suplementaria no eliminada anteriormente o para eliminar ciertos contaminantes
especificos que permanecen después de un tratamiento secundario, como son los
metales pesados, el fosforo, el nitrégeno, los is6topos radiactivos y las sustancias
inorganicas. Reducir. Estos procedimientos resultan caros, y se aplican en pocas

estaciones depuradoras. Su empleo posibilitaria la reutilizacién del agua depurada.

Se utilizan diversos métodos especializados, como la adsorcién, el cambio
iénico, la ultrafiltracién, la ésmosis inversa o la electrodialisis. Son tratamientos muy
COStos0s tanto por su construccion como por su operacion y mantenimiento, por lo que
s6lo se utilizan cuando los vertidos presentan determinadas concentraciones de las

citadas sustancias.

Desinfeccién. Es un tratamiento final destinado a evitar problemas de salud
debido a la existencia de bacterias y virus patégenos en el agua. Su utilizacién esta en
funcion del grado de eficacia de los tratamientos anteriores. Se suelen aplicar
procesos como la radiacion ultravioleta, la cloracion, que emplea cloro en forma de

gas; la ozonizacion, o empleo de O3, aunque encarece el tratamiento.

Como resultado de los procesos a los que ha sido sometida el agua residual,
se ha originado una concentracion de contaminantes, de apariencia liquida, que se
denominan fangos o lodos, cuyo tratamiento se realiza en la linea d fangos como

analizaremos a continuacion.
d) Linea de Fangos o Biosolidos
Comprende los siguientes procesos:

Espesamiento de fangos. Su finalidad es reducir el volumen de los mismos

eliminando la mayor parte del agua que contienen, lo que facilita su manejo y el
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rendimiento de los tratamientos posteriores. Para ello se emplean los espesadores que

se basan en mecanismos de gravedad o flotacion.

Estabilizaciéon de los fangos. Se utliza para
eliminar la materia organica presente en ellos. Este proceso
se puede realizar por via aerobia o anaerobia. En la
estabilizacién aerobia se produce la oxidacion de la materia
organica presente en los fangos, para lo cual se necesita un
aporte de oxigeno, y se airean los fangos de forma que los

microorganismos puedan actuar.

Materia organica + oxigeno — fango digerido +CO,
+H,0

Esto eleva el coste del tratamiento, por lo que es un sistema que se emplea en
pequefias instalaciones. En la mayoria de las estaciones depuradoras se realiza
estabilizacion anaerobia en los digestores, que son depésitos cerrados donde tienen
lugar reacciones de fermentacién que estabilizan la materia organica, transformandola
en 4cidos y gases, como el metano y el dioxido de carbono, que forman el llamado

biogas, utilizado en la actualidad en algunos procesos industriales como combustible.

Acondicionamiento quimico. Se realiza mediante la adicién de compuestos
de dicha naturaleza (cal, cloruro férrico) o calor a presion, para provocar la
coagulacion de sélidos y facilitar el siguiente proceso.

Deshidratacion. Se lleva a cabo mediante secado,
filtro prensa y centrifugacion, para eliminar el agua que
todavia contienen los fangos. Estos pueden ser recogidos

para su traslado a vertederos, o sufrir procesos de

incineracién o fabricacién de compostaje para su posterior

aplicacion a la agricultura.
e) Lineade Gas

El gas resultante de la digestién de fangos constituye la llamada linea de gas,
ya que puede ser reutilizado para aportar parte de la energia que la planta depuradora
necesita para su funcionamiento. El gas que no es utilizado se suele quemar en una

antorcha que tienen las estaciones depuradoras.

Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas en una EDAR

1. | 2. Tratamiento | 3. Tratamiento | 4. Tratamiento |5. Tratamiento de
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Pretratamiento primario secundario o terciario lodos
biolégico
Desengrasado Mision: Mision: Mision: Métodos:
Desarenado Elimina por medios | Elimina sustancias Metales pesados Concentracién en
Desbaste fisicos particulas orgénicas en P.P. espesadores
en suspension en decantadores ; L ST
decantadores secundarios (con o sin Is6topos radiactivos Elgi?;g:tgr%ns?gon o sin
primarios 02) de la materia Systang:igs 02) de la materia
Métodos: Métodos: Inorganicas organica con
Sedimentacién Lodos activados Métodos: girgdgg(z'gﬂfi co2)
primaria Lechos bacterianos Costosos como: 9
Flotacién con aire Desinfeccién Adsorcion Secado
i L Incineracién
Coagulac_|9n y Resumen del proceso: Cambio idnico Evaluacis
floculacion . o Ultrafiltracién valuacién
Neutralizacion Materia organica + Aplicaciones:
bacterias + 02 —» CO2 + i
H20 + nuevas colonias Para fabricar abonos
bacterianas (compost)
Para obtener
combustible (biogés)
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| A FRrecion

f . - Y - .
that el &‘ parmeja | 0

- - { .
- e Aaalimentocicn
L del manto
l\ ——
o 1
Bombendo y Tiltracdn " Eliminscion il
amocanamionto (carbono activeds) e minteris 0(9"!3:21/—"4‘[
?:-;:—:‘T-:'J.'“'\ e Qronizacan P > =
: N Sy, P
o — G k_‘ --_,A ”:.J- '.’
i (:; — W == R
I~ i — = “F_E: [ —
— — e | _-_{ ! )
o l o ~— Elumna:mr.
Y = L |5 | | PR del solute
Agua o e S ——— |..--L§ )
potable Aclditicacion | "7 '.‘-|'
1220
| O & .'{

Y
15

Esquema de tratamiento de potabilizacion de las aguas de un rio

Pretratamientos Depuracién Dupuracion Depuracién
' primaria secundaria terciaria
Deshastu Desarenado Cocantacios  Lasho b.\m lano

v desungrasnda ,.
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Tratamiento de lodos

Esquema de los procesos que tienen lugar en una EDAR
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Digestores Secado

e
Compostap
v

Agricultura

Esquema de la linea de fangos de una depuradora
17.4.Efectos de las Obras Hidraulicas

Aunqgue son necesarias para regular los recursos hidricos, las obras publicas
gue intervienen sobre sistemas acuaticos conllevan importantes perjuicios que hay que

valorar.
a) Presas

Frente a las ventajas que aporte la construccidon de una presa, se oponen

nuMerosos inconvenientes:

— Se altera el territorio de modo irreversible, al sumergir grandes areas bajo el
agua. Paradéjicamente, se transforman las fértiles tierras cultivables de los
valles fluviales en embalses que serviran luego para abastecer cultivos de
regadio. A menudo se pierden también bosques y otros ecosistemas

valiosos.

— Los canales de riego que se generan a partir de los embalses concebidos
para ese fin conllevan con frecuencia problemas de eutrofizacion y
salinizacion de las aguas. Los suelos también se salinizan en tierras de

regadio en clima calido, por la intensa evaporacion.

— En numerosos casos, en paises en desarrollo, como la India, los productos
alimentarios generados en las tierras de regadio se destinan a la

exportacion, para enriquecimiento de unos pocos terratenientes, y no
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alimentan a los mas necesitados, que suelen ser los que pierden sus casas

y medios de subsistencia al inundarse los valles.

— Se produce el desplazamiento de la poblacién, a veces masivamente. Se
calcula que mas de 30 millones de personas se han desalojado desde los
afos treinta a la actualidad. En paises en desarrollo es muy frecuente la
falta de programas de reinstalacion de esas gentes, que nunca recuperan

sus antiguos niveles de vida.

— Desde un punto de vista ecoldgico, la construccion de una presa dificulta o
impide la migracion de peces (anguila, salmén, lamprea, esturién), asi como
el desplazamiento de elementos nutritivos aguas abajo. Disminuye la

biodiversidad, sobre todo de peces.

— Se altera el nivel de las capas freéticas y el intercambio de bienes

comerciales y culturales a lo largo del rio.

— Impide la navegacion fluvial y el intercambio de bienes comerciales y

culturales al largo del rio.

— Retiene sedimentos que nunca llegaran a la desembocadura, lo cual es
especialmente grave en el caso de los deltas, que van retrocediendo.
Simultaneamente, esos sedimentos van colmatando el embalse, que

guedara inutilizado al cabo de un tiempo.

— Provoca un considerable impacto visual en el paisaje. Este serd tanto
mayor cuanto mas grande sea la presa. El tamafio de la misma no sélo
influye en el aspecto paisajistico, también es importante en el resto de
alteraciones hasta ahora descritas: a mayor presa, mayores repercusiones.
Ademas influye el tipo de presa construida: las presas de gravedad, hechas
con materiales sueltos, pueden recubrirse con vegetacion autéctona,
enmascarando en cierta medida la infraestructura. En cambio, las presas de

fabrica, como las de hormigdn, causan mayor impacto.

— La construccion de presas y el control del agua que implica pueden
acarrear graves conflictos sociopoliticos, sobre todo cuando afecta a varios
paises: quienes controlan la cuenca superior, controlan el caudal del rio.
Hay al menos 70 focos de tension relacionados con el agua en el mundo

(Oriente Proximo, Asia, ciertas zonas de América Latina y de Africa).
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Cuando se proyecta una presa, se realiza una evaluacion de impacto
ambiental (EIA), para valorar lar repercusiones negativas que puede traer consigo el
desarrollo de las obras y su uso posterior. La EIA es previa a la ejecucién de las obras
y suele descomponerse en tres fases: construccion, operacion y abandono. Si la EIA
es negativa, deben plantearse alternativas al proyecto inicial que sean menos
impactantes.

b) Encauzamiento y Rectificado de Cursos Fluviales

Los principales impactos derivados de estas practicas son la destruccion de
valiosos ecosistemas, como los bosques de ribera o galeria, junto con la alteracion
drastica del habitat e los peces y otra fauna fluvial que se aloja en el cauce natural del

rio.

Ademas, el agua confinada por canalizaciones o diques fluye méas deprisa y
con mas violencia, aumentando su fuerza erosiva e intensificando los efectos

devastadores de las riadas, cuando se producen.

En el caso de Espania, los planes hidrolégicos de cuenca incluyen la realizacion
de encauzamientos a lo largo de mas de 1.000 km de rios. Esto supone la
desaparicién de un millén de arboles y la inversiéon de 400.000 millones de pesetas de

dinero publico.
c) Trasvases

Las conexiones entre las cuencas de los rios suponen alterar de manera
irreversible el caudal del rio donante y son origen de profundos desequilibrios
ecoldgicos y conflictos sociales. Por ejemplo, el trasvase Tajo-Segura prometia agua
abundante a los agricultores de la Cuenca del Segura, que multiplicaron sus regadios.
Pero la experiencia ha demostrado que el rio Tajo no tiene capacidad suficiente para
aportar tanta agua, y cada afio se repite el conflicto entre los agricultores de la cuenca
del Segura, que demandan agua, y los de la cuenca del Tajo, que la ven pasar sin
poder usarla. El concepto de “agua excedentaria” (aquélla que puede ser trasvasada
de una cuenca a otra) es virtual ya que, si se tienen en cuenta las necesidades

ecoldgicas del rio, es dificil que ese concepto se materialice en la realidad.
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18. ANExO V: CALcuLO DEL INDICE DE NELSON PARA LA
DETERMINACION DE LA ESPECIALIZACION PRODUCTIVA EN EL

SECTOR INDUSTRIAL POR AREAS FUNCIONALES (DATOS DEL SIMA)

ACTIVIDADES ECONOMICAS CNAE93
Agricultura, dia, . . Produccio .
gricultura, ganaredia, | gy o0 ign productos Industria o HORRRERIY " Comercioy
caza, selvicultura (sector N distribuciéon de energia Construccion "
P energéticos manufacturera AT reparaciones
primario) eléctrica, gas y agua
R o0 acion Poblacion BT Poblacion indic | Poblacion G Poblacion oo Poblacion indic | Poblacion i
Area Total % | Indice % % |indice % | Indice % % |indice
. .| Ocupada Ocupada e Ocupada Ocupada Ocupada e Ocupada
Funcional |Municipio
Benahavis 1513 20| 1,92 2| 0132] 1 23 1| 0,07 83| 5,49 78] 5,16
Benaimadend 34565 169 11,17] 2| 0,006 601] 52[ 0,15 1.618[ 4,68 2.157| 6,24
Casares 3387 137] 9,05 5[ 0,148] 1 137 2 7l 0,21] 347] 10,25 93[ 2,75
Estepona 43109 495 32,72 1 1| 0,002 665) 71| 0,16 3.714] 862 3.006] 6,97
Fuengirola 49675 314 20,75 6| 0,012 945 89| 0,18 2.902| 5,84 3.738] 7,52
\stan 1343 25| 1,65 0,000 22 s| 037 1 144 1072 1 50| 3,72
Manilva 6303 113 7,47 4] 0,063 162 6| 0,10] 637] 10,11 290| 4,60
Marbella 100036 893| 59,02 2) 5| 0,005 1.443 196] 0,20) 6.143| 6,14 8523 852 1
Mijas 46232 402| 26,57 9| 0,019 809 53| 0,11 3.359| 727 1 3.486| 7,54
Ojén 2041 26 1,72 1| 0,049 24 9| 0.44 2 234| 11,46 137| 6,71
Torremolinos] 44772 203 13,42 5] 0,011 812 53[ 0,12 1.553| 3,47 3500 782 1
Media 16,86 0,19} 6,14}
Desviacion Tipica 17,37 0,12] 1,85
Especializado (Media+DT) 34,23 0,31 7,99
Muy Especializado (Media+2DT) | 51,59 0,42] 9,83]
Polarizado (Media+3DT) 68,96 0,54 11,68|
ACTIVIDADES ECONOMICAS CNAE93
Actividades Administracién
Transporte, P " A P
a h Intermediacién inmobiliarias y de publica, defensay s
Hosteleria almacenamiento y ) N . e . . Educacion
L financiera alquiler; servicios seguridad social
comunicaciones . " N
empresariales obligatoria
Municipio/ | Poblacion . o P . - .
9 Poblacion P Poblacion Indic | Poblacion Indic | Poblacion P Poblacion Indic | Poblacion o
Area Total % |Indice % % % |indice % % |Indice
. L Ocupada Ocupada e Ocupada e Ocupada Ocupada e Ocupada
Funcional | Municipio
Benahavis 1513] 98| 6,48] 21] 1,39 8| 0,53] 49| 3,24 107] 7,071 2 16| 1,06
Benalmadena 34565 3.040] 880 1 1.128] 3.26] 1 261] 0,76 1.110] 3,21 1.084| 3,14 688[ 1,99 1
Casares 3387 73| 2,16 67] 1,98 13] 0,38, 61] 1,80 81| 2,39 32| 0,94
Estepona 43109 2.667] 6,19) 609 1,41 293] 0,68 1.441] 3,34 1.246] 2,89 806| 1,87] 1
Fuengirola 49675 3.313] 6,67] 963[ 1,94 357] 0,72 1.739] 3,50] 1.118] 2,25] os1| 1,01 1
Istan 1343 62| 4,62 10] 0,74 7] 0,52 23| 1,71 751 558 1 13] 0,97|
Maniva 6303 313 497 72 1,14 13[ 0,21] 173[ 2,74 262 4,16 771 1,22
Marbella 100036 8.430| 843 1 1.859| 1,86 1.029] 1,03 1 4385 438 2 2.867| 2,87 1.601] 1,60
Mias 46232 2.749| 5,95 925] 2,00 368| 0,80 1.513| 3,27 912] 1,97| 565| 1,22
Ojén 2041 122| 5,98 17] 0,83 5| 0,24 80| 3,92 1 60| 2,94 17| 0,83
Teiaisies 44772 3569 7,97 1 1.389] 3,10 1 386] 0,86 1 1.383| 3,09 1.248| 2,79| 841| 1,88] 1
Media 6,20 1,79 0,61 3,11 3,46 1,41
Desviacion Tipica 1,89 0,82 0,26 0,80 1,56 0,45
Media+DT 8,09 2,61 0,87 3,91 5,02 1,86
Media+2DT 9,97, 3,43 1,13 4,70 6,58 2,30
Media+3DT 11,86 4,25 1,39] 5,50 8,14 2,75
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ACTIVIDADES ECONOMICAS CNAE93
Actividades sanitarias y Otras -actlwdades
L . sociales y de
veterinarias, servicio -
. servicios prestados a

social .

lacomunidad

Municipio/ | Poblacion . Poblacio
o Poblacion - o
Area Total % | Indice n % | Indice
; L Ocupada
Funcional | Municipio Ocupada

Benahavis 1513 8] 0,53 33] 2,18
Benalméadend 34565 651] 1,88 1 630] 1,82
Casares 3387 31] 0,92 50| 1,48
Estepona 43109 639 1,48 773] 1,79
Fuengiro|a 49675 727| 1,46 757 1,52
Istan 1343 6] 0,45 10| 0,74
Manilva 6303 58] 0,92 791 1,25
Marbella 100036 1.817] 1,82 1 1.702] 1,70
Mijas 46232 596| 1,29 641 1,39
Ojén 2041 32| 1,57 211 1,03
Taanaliies 44772 8eg| 1,94] 1 686] 1,53
Media 1,30 1,49
Desviacion Tipica 0,53 0,40
Media+DT 1,82 1,89
Media+2DT 2,35 2,29
Media+3DT 2,87 2,68
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19. ANExO VI: CALcuLo DEL INDICE DE NELSON PARA LA
DETERMINACION DE LA ESPECIALIZACION PRODUCTIVA EN EL

SECTOR AGRARIO POR AREAS FUNCIONALES (DATOS DEL SIMA)

TIPOS DE CULTIVOS
l!- PR - - W
= == ,,Eﬂ‘gﬁ E:. 83 c @ g“‘g:
=S g:glgse2ds = Tg8 28 528
= :‘E -aﬂ“.E: o = Toow w D ‘“EE'G‘ -]
Esg58:5| 252258 = E= = 23 ESTED Ea®
£E8 3 E 45 g E = = SET z8582¢% c 4 S
" £Eao % c -] =) 2L 5 E= S =55 PR
§85Cc25|ENDRE R £ = %0 a s=FG5 e 2 o 5
2t "=8N| 258525 < ug @ L4 22E S 589
32 EgE|8ecEs £E g§58%; X
Ef 2585 £ EN mEE
Municipiol Superficie
_ Mumicipi totalde | ha | % |indice|ha| % |indice [ ha| % |indice |ha| % |indice | ha | % |indice [ ha | % | indice | ha | % | indice
AreaFuncional | ..
tierras (ha)
Benahavis 28646 0,00 ) 0,11 0,04 20,00 |6.98] 2 0,27 |0.09
Benalmadena 20,64 1] 4.84 1 0 0 0.20] 0.,97] 2 050 |242 0 0,00
Casares 5977.15] 199] 3.33 32| 053 070} 0,01 11] 0,18 258,28]4.32 5,15 10,09
Estepona 144247] 15] 1.04 0.5] 0.04 255) 0,18 222|015 16,65 |1.15 12,05]0,84 1
Fuengirola 1268] 0.5[3.97 o] o 0,00 0.00 |0.00 0 [0.00
Istan 24311 0.00 05] 02 0,03) 0,01 0,00 J0.00 0.73 10.30
Manilva 580.77] 22] 372 6.6] 1.12 0,00 500 J0.85 09 10,15
Marbella 58363] 5.7] 0,97 37] 6.26 2 0,00 0,00 J0.00 0.91 10.16
Mijas 1604.74) 29] 1.79 5] 0.1 1.42] 0.09) 13,60 J0.85 52 1032
Ojén 14329 1] 0.70 0.1] 0.03 0.27) 0,19 030 J0.21 1.66 [1.16
Torremolinos 2819 0.00 0 0 0,00 050 J1.77] 0 0.00
Media 1,85 0.77] 0,14 1,69 0.28
Des viacion Tipica 1,79 1,85 0,29 2,19 038
Es pecializado (Media+DT) 3.65 2.62] 0.42] 3.88 0,66
Muy Es pecializado (Media+2DT) | 5 44 447 0.71 6.07] 1,04]
Polarizad o (Me dia+3DT) 7.24] 6.33] 0,99 8,26| 141
TIPOS DE CULTIVOS
P o o »
0 .8 5 Q 3 3
£g82% s = E 3 e
2c® 3 s E S
f5fss £ 258 g 5E S5E% 8
6 >3 & g ges b= 5=t 55 g 3
gE58<° 5 255 5 g E 233 @
SEE 8 @ 25§ T3 s 2
E8ES SE 3 s
0 o ° [y
Municipio/ Superficie
. Municipio total de ha | % | indice | ha | % | indice | ha | % | indice | ha | % | indice | ha % | indice | ha % | indice | ha % | indice
AreaFuncional .
tierras (ha)
Benahavis 286,46 0.5 |0,00 20 | o7 0,07 0,02 35 1,22 0,00 4,73 | 165
Benalmadena 20,64] 0 o.00 00 | 00 007[034] 1 05] 2.37 0,00 506 |24,52
Casares 5977,15| 85 [0.14 3119 52 0,72|0,01 389,8| 652 0,25 | 0,00 26,61 | 0,45
Estepona 1442,47] 20,6[1.43 215| 15 1,97]0,14 2272|1575] 1 | 365|253 100,25 6,95 0,05 [0,0035
Fuengirola 12,58 0 |0,00 00 | 00 0,02]0,16 04| 318 0,00 16 [12,72
Istan 24311] 0 |0,00 43| 17 049|o20] 1 490]2017] 2 |s164|2124] 2 60,17 |24,75] 2
Manilva 590,77] 0 |0.00 965]163] 2 [o37]o06 0,9] 0,15 06 | 010 3,25 | 0,55
Marbella 58363 25 [428] 2 [438] 75 0,110,02 42| 071 0,00 38,57 | 6,61
Mijas 1604,74| 0,07 [ 0,00 520 32 1,05]0,07 25,0] 156 2,62 | 016 318,84[19,87] 1
Ojén 14329] 0 0,00 82 | 57 0,23[0,16 3,2| 2,23 2,56 | 1,79 9,89 | 6,90
Torremolinos 28,19] 0 o0 00 | 00 0,04|0,14 0,8 2,84 0,19 | 0,67 2,01 10,32
Media 0,53] 3,81 0,12] 5,16 2,41 10,48
Desviacion Tipica 1,31 4,89) 0,10) 6,62 6,30 9,01
Especializado (Media+DT) 1,85) 8,70 0,22 11,78] 8,71 19,49|
Muy Especializado (Media+2DT) | 3,16 13,59 0,32] 18,40 15,02 28,49
Polarizado (Media+3DT) 4,48 18,48 0.41] 25,02 21,32 37,50
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TIPOS DE CULTIVOS
©
g g .z e g 8 8
2 08 50 S5 .9 s 8 S S E ©
< 83 dos a 2568 B 5 RS
S 8 S¢g Sg>8 S 3, >% a2 S 238
o8 28 3388 g 20 g > & 2 2483
o S E EQE S FR w E o o 23
g <8 g=as £c=z $3 8 923
2 i) s 6% = B e = s e
i = & 1} Sz
Municipio/ Superficie
Unisipio total de ha | % | indice | ha % | indice | ha | % | indice | ha| % | indice | ha | % | indice | ha | % |indice | ha | % | indice | ha % | indice
Area Funcional | .
tierras (ha)
Benahavis 286,46| 0,00 | 0,00 0,24 | 0,08 0,00 | 0,00 2,0 10,70 0,10 0,03 80,0 27,93 100,0 34,91 67,7 |23,63
Benalméadena 20,64] 0,00 | 0,00 8,81 | 42,68 0,00 | 0,00 0,0 ]0,00 0,00 | 0,00 15 7,27 0,2 0,97 2,86 |13,86
Casares 5977,15| 6,64 | 0,11 42,85] 0,72 26,28 | 0,44 0,0 10,00 11,400,19 1465,8) 24,52 1816,1]30,38 1365,12 22,84
rB(epona 1442,47| 4,70 | 0,33 2358 | 1,63 7,40 | 0,51 11,5/0,80 3,66 0,25 418,9 129,04 311,3 |21,58 203,12 | 14,08
Fuengirola 12,58] 0,00 | 0,00, 6,85 | 54,45 1 0,00 | 0,00 0,0 0,00 0,00 }0,00 31 |24,48 0,0 | 0,00 0,13 | 1,03
Istan 243,11 7,26 | 2,99 29,97 | 12,33 1,00 | 0,41 0,0 0,00 3,66 1,51 3,5 1,42 64 | 264 24,58 110,11
Manilva 590,77] 0,00 | 0,00 5,09 | 0,86 131,83 22,31 3 0,0 ]0,00 0,00 | 0,00 281,6 | 47,66 2 0,0 | 0,00 36,12 | 6,11
Marbella 583,63] 16,56 | 2,84| 54,57 | 9,35 0,00 | 0,00 1,910,333 0,50 0,09 11,0 | 1,88 330,3 | 56,59 2 13,19 | 2,26
Mijas 1604,74] 22,55| 1,41 115,76] 7,21 0,62 | 0,04 0,0 |0,00 1,34 10,08 154,0 | 9,59 212 | 132 835,83 | 52,09 2
Ojén 143,29] 10,52| 7,34, 2 84,22 | 58,78 1 0,00 | 0,00 2,4 11,64 2 0,00 0,00 0,1 | 0,06 8,0 | 558 10,81 | 7,54
Torremolinos 28,19] 0,59 | 2,09 17,72 | 62,86 1 0,00 | 0,00 0,0 10,00 2,74 19,72 2 0,1 0,28 0,0 | 0,00 2,62 9,29
Media 1,55] 22,81 2,16 0,314 1,08 15,83 14,00 14,80
Desviacion Tipica 2,25| 26,01 6,69 0,53 2,90} 15,78 19,22 14,36
Especializado (Media+DT) 3,81 48,82 8,85 0,85 3,98 31,61 33,22 29,16
Muy Especializado (Media+2DT) | 6,06 74,82 15,53 1,38} 6,88| 47,39) 52,44 43,52}
Polarizado (Media+3DT) 8,31] 100,83] 22,22 1,91 9,78 63,16 71,67| 57.88]
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20. ANExXO VII: MODELO DE FORMULARIO UTILIZADO PARA LA

RECOGIDA DE DATOS EN LOS CAMPOS DE GOLF (ELABORACION

PROPIA)

S~ S . ®

O Lo 4 9 Facultad de Turismo
=

©

L e e

FICHA TECNICA

NOMBRE DEL CAMPO:
HOYOS: 9 6 18 (reglamentarios o cortos)

UBICACION: Benahavis, Benalmadena, Casares, Estepona, Fuengirola, Istan,
Manilva, Mijas, Marbella, Ojén 6 Torremolinos

PORCENTAJE DE AGUA CONSUMIDA:

- AGUA SUPERFICIAL
SUBTERRANEA
REGENERADA (TRATAMIENTO SECUNDARIO)
REGENERADA (TRATAMIENTO TERCIARIO)
DESALADA.

CONSUMO TOTAL ANUAL (m®/POR TIPO DE AGUA:

Tipo de Tipo de Valore la calidad del

. , , Tipo d .

Area césped césped M3 . a.gua agua consumida (de
. consumida

verano invierno 1a10)

Green + collar

Calle

Rough

Resto del campo

Total

SUPERFICIE CAMPO DE GOLF (ha):
¢ SE RIEGA EL ROUGH?

¢UTILIZARIA EL AGUA RECICLADA S| EXISTIERA CANALIZACION?
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N2 DE POZOS PROPIOS:

POSEE DEPURADORA:

NUMERO DE EMPLEADOS (MEDIA ANUAL):

RED DE RIEGO UTILIZADA:

DISPONIBILIDAD DE ESTACION METEOROLOGICA:

PROGRAMAS INFORMATICOS PARA EL MANTENIMIENTO DE RIEGO:

TIPO DE EXPLOTACION: SOLO CAMPO DE GOLF, COMPLEJO RESORT
HOTELERO, COMPLEJO RESIDENCIAL, COMPLEJO RESORT HOTELERO
Y RESIDENCIAL.

SUPERFICIE DEL COMPLEJO RESIDENCIAL (ha):
SUPERFICIE DEL RESORT HOTELERO (ha):
PLAZAS DEL RESORT HOTELERO:

FACTURACION ANUAL SOLO DEL CAMPO DE GOLF (EUROS)
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21. ANEXO VIII: DATOS RECOGIDOS A TRAVES DE LOS FORMULARIOS A LOS CAMPOS DE GOLF SELECCIONADOS

(ELABORACION PROPIA)

Consumo | s6consu &Programas | Numero de .
Zona Urbana, Superfict |~ sotal mo de > Ne de > > spPosee Red de ¢Estacion | informatios | empleados S Superficie | plazas det Facturacion
2Reglamentar | Tipologi | e Campo Tipo de complejo | del resort anual sélo del
campo Ubicacion | Perirubana o | Hoyes |4 omPe| anual de | agua pozos. o o riego parael  |del campo de . resort Gl det
rural 08 © < = bo= agua superfici Lo propios [ o et ra? utilizada ica? golf (Media SXEISEEC S orelero hotelero CalzoEo 0=
(ha) (m3) o reciclada po: desalada to del riego? (ha) (Euros)
. Complejo
COCERICESCTRCED Benahavis Periurbana 27|Reglamentari|Mixto so| 290000 o% 100% o % No Rainbird |si si 3s|Hotelero o 0,86 170! 1000000
" Solo campo de
C=D Aoarrmes CEll O Eminy G Benahavis |urbana 18|Reglamentari|mixto 31| 262700 20% BO% o % No Toro si si 2slcort. o o ol 1600000
= Los Barrancos
Eri> i G (new course) Benahavis Urbana 18|Reglamentari|Club de 42| 536550 0% 100% o 0% No Toro si si . c o5 °© °
La zagaleta b. La Zagaleta (old % 100% 0% Residencial -
course) Benahavis_|urbana 18[regiamentan|ciub de 38| assaso o No Toro si si
Campo de Golfy
AL GRS EET RS Benahavis Periurbana 18|ReglamentariMixto 50 250000 % 100% o % % |no Toro si si 1. - o o -
- Soio campo de
DLl Benahavis Urbana o|reglamentari|comerci 24| 125000, o% 100% ° % ©%|no Toro si No Pro satel s|solf. o o o -
Soio campo de
Benalmadena Golf Benalmadendperiurbana o|cortos Comerci 13 1100, o 100% o ° No Rainbird _|si si 3|colf. o o o -
P —— Solo campo de
©! BenalmadendUrbana i18|Cortos Mi xto 6 36000 o 55,56 1 a4 No Toro No No. 2|Golf. o o o -
Solo campo de
VA G Benaimadendurbana 18|Reglamentari|comerci 52 - ol 100% o o No Toro No si as|Golr. o o o -
Compieio
Finca Cortesin Golf Club 0% 100% 0% 0% Hotelero y .
casares Periurbana 18|Reglamentaricomerci 70| 350000, o No. Toro si si 23|Residencial 300 23 67
Solo campo de
Casares Costa Golf casares Rural o|reglamentarimixto s o6182 o% roo% o % ©%|no Toro No si s|Golr o o o 200000
Solo campo e
CEDCHIOEETERD casares Periurbana 18|reglamentari|comerci 38| 326000 % 100% ° % % |no Rainbird _|si si 16|Golf o ° o 1060000
alaya Gol @ Old Course stepona eriurbana olo campo de
Ao aE || Estep Peciurb 18| Regtamentan| Mixto 0| 328000 535 350 2 12% Toro s s 242! pod o ° ° 23100000)
Country Club [ b._New Course Estepona Periurbana 0% Golf
Solo campo de
E! Paraizo Golf Club Estepona Urbana 18|reglamentarimixto 50| 165000, % 7% o b 3%%Ino Aspersion |No si 12|Golf. o o, o
- Compleis
- Tramores Estepona Urbana 18|Reglamentari|Mixto 25| 162500, o% 100% o o% ©%|no Aspersion |No No slHotelero
Villa Padierna ; CompTelo
Golf Club b Alferinl Estepona Urbana 18[Reglamentari|Mmixto as| 350000 0% 1oo% o 0% % |no Aspersion [si si 13|Hotelero ° o2 130 -
Compiejo
CHGEIr=s Estepona Urbana 18[reglamentari|mixto ao| 325000 % 100% 1 % ©%|no Aspersion [si si 11[Hotelero
Club de Golf El Coto Estepona SIN DATOS PROPORCIONADOS
Valle Romano Golf Resort Estepona SIN DATOS PROPORCIONADOS
Estepona Golf Club Estepona SIN DATOS PROPORCIONADOS
SoTo campo de
e e Vsl Maniiva Urbana 18|Reglamentari|mixto s0 - % 100% o % % |no Aspersion |No No s|Golf o o) o] _
- Solo campo de
LT G Marbella Urbana 18|ReglamentariComerci 25 225000 o 100% o o % |no Toro si si 17|Golf. o o o -
: Solo campo de
et oy Marbella Urbana 18[reglamentari|mixto 55| 100000 5% 85% 1 10% ©%|si Aspersion [si si 2a|Golf o o o 1600000
Greenlife Golf Marbella SIN DATOS PROPORCIONADOS.
Solo campo de
marbelle Golf & Country S| vaperia  |urana | ss|nesamenadmuiso | so6] zsro0o] %] o e I no N uleon o o 4700000
Monte Paraiso Golf Marbellia CAMPO DE GOLF CERRADO
Aloha Golf Marbella SIN DATOS PROPORCIONADOS
Solo campo de
LCE el DEOCEEWCOCHERD Marbella Periurbana 18|Reglamentari|Club de 50 26500 20% B0% o % % |no Toro si si 27|Golf o o o 4000000
" Solo campo de
T b G Marbella Urbana 9|Reglamentari| Mixto 12,5 63875 0% 100% o 0% °%|no Rainbird No. Si 7|Golf o o o -
Solo campo de
=0 T mEn G ED Marbella Urbana 18|Reglamentarimixto 60| 320000 o% 100% o o% ©%|no Rainbird _|No si 1s[Gorr o o ol -
Reat club de | Compieio
a. Campo Norte |
Golf o Marbella Periurbana 18|Reglamentari|Mixto 40 gooooo 20% 75% 1 5% 0% [No Toro si si 29[Hotelero v 296 4 308
i b._campo sur Marbella Periurbana 15[Reslamentar|mixto ES Residencial
Rio Real Golf & Hotel Marbella SIN DATOS PROPORCIONADOS
SoTo campo de
S oG T D Marbella Periurbana 18|reglamentari|comerci ao| 504000 % 10% 1 °0% ©%|no Rainbird |No si 26|Golf o o o 1700000
as Gol Los Lagos olo campo de
CAlp ey = Mijas Periurbana 18[Reglamentarilcomerci 90 1607 30% 70% o o 0% [No Toro si si 652! ped 3900000
Internacional b. Los Olivos Golf
. — p— Solo campo de
e o e Mijas Urbana 18|Reglamentari| Mixto 60 - ° 100% o o No Aspersion [si si 13|Golf o o ° 1750000
o Campo América
La Cala Resort Mijas SIN DATOS PROPORCIONADOS
PP — p— Solo campo de
orta eof eso! Mijas Periurbana o|Reglamentarimixto 8| 100000 o 100% o o No Aspersion [No No 8lsort. o o o -
Solo campo de
Miraflores Golf Mijas Periurbana 18[Reglamentari|Mixto 26| a927s0. o 100% o o %% |no Rainbird _|si si 21|Golf o o o 1500000
Solo campo s
Em=rD G D Mijas Urbana 18|Reglamentari|comerci 49| 350000 o 100% o o % |no Aspersion |No si 3a|Golf o o o 1500000
Solo campo de
) Mijas Periurbana o|cortos Mixto s - o 100% o o %|si - No No s|sorf o o o 120000
" Soio campo de
S LGS Mijas Rural 18|reglamentari|comerci as| asoooo 25% 15% 1 c0% ©%|no Aspersion [si si s0[Golf o o o -
Compielo
EoE D EH) AT S Mijas Urbana 9|Reglamentari|Comerci 30 209178 0% 100% o 0% % |no Toro Si si 8|Residencial 70 o o .
— ™ Solo campo de
oto Clul e Gof Ojen Periurbana 9|cortos Mi xto 15 16000 100% 0%|contesta C 0% |no Aspersion |Si si 2|Golf. o o o o
Miguel Angel Jiménez Golf Academy [ o | SIN DATOS PROPORCIONADOS
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CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE REGADIO DE LOS MUNICIPIOS DONDE SE LOCALIZAN

CAMPOS DE GOLF DEL ESTUDIO (INVENTARIO Y CARACTERIZACION DE REGADIOS DE ANDALUCIA, 2008)

Consumo %sup-
%sup. %sup. %sup.
X nede Uso de . %sup. %sup. %sup. otros
Superficie - ¢ Necesidad | Coste de | Coste de | %sup. | wsup. P- regadio regadio P- %sup. %sup. P- | %sup. regadio 5
Superfici| parcela agua regadio " regadio 5 regadio > cultivos .
s Nombre de la Unidad de regable de es de agua agua | regadio |regadio que cultivo regadio |regadio regadio cultivos - Cultivos con mas
Municipio : Tipo de UA e Regada| de bruto a : . . cultivo cultivo " " con - . (forrajer o
Agregacion (UA) Ia . riego total total cultivo | cultivo : fresa, | cuttivo [ cultivo |, con [semiintensivos superficie en la UA
(ha) riego | nivel de la extensivos subtropic invernad as,
UA (ha) netas | (euro/ha) [(euro/m3)| arroz | citricos P extensivos | fresones, frutales |horticola olivo | (remolachay
delaUA| zonade de invierno. ales eros forestal
> de verano |fr algodon)
riego) es..)
[Benanavis - Regantes
Benahavis particulares Zona de riego 53,4, 53,4, 55 7000/ 3893,97 1400/ 0,200 0,00 25,02 0,00 0,00 0,00 74,98 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales Subtropicales,
Benaimad Benalmadena - Regantes
enaimadena particulares Zona de riego 5.7 57 11 7000 4450,96 1400 0,200 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00, 100,00 0,0 0,00] 0,00, 0,00, 0,00 0,00|Frutales Subtropicale:
Casares CR. Vale de la Acedia regante 11,9 11,9 29 6628 1757,94] 338 0,051 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales
Comunidad
CR. los Lobos
regante 5.2 5.2 21 4500 3000,23 a5 0,010 0,00 100,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00|citricos
" Comunidad
C-R Manilva regante 77,7 77,7 114 5500  2906,28 150, 0,027 000| 1286 0,00 0,00 0,00 0,00 oo| 8714 000 0,00 0,00 0,00|Horticolas
- " Comunidad
C-R. San Martin del Tesorillo regante 1003,0|  1003,0 280 4s19|  3507,82 391 0,087 000| 7478 0,00 5,98 0,00 2,49 4.5 1,79) 050 0,00 4,98 4,99|citricos
Casares - Regantes particulares
IS pozo Zona de riego 4232 4232 53 6000 2961,38 320 0,053 000| 9515 0,00 0,00 0,00 0.95 3.9 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00|citricos
asares
Gaucin - Regantes particulares | Zona de riego 59,0 59,0 26 5999 3223,51] 600 0,200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,76 32,2 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales Subtropicales.
Genalguacl - Regantes
particulares Zona de riego 35,4 35,4 52 4218 3045,43 a2 0,010 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,3 70,62 0,00 0,00 0,00|  14,13|Horticolas
Jimena de la Frontera - Zona
Intermedia JCU del R} Guadiare |5 514 de riego 1182,2 950,0 250 6980 2740,76 330 0,047 000| 4211 0,00 17,89 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 12,63|  27,37|Citricos
Casares - Regantes particulares
zona Tesorillo Genal Zona de riego 336,3 336,3 58 7000 3143,11 975 0,139 0,00| 89,00 0,00 0,00 0,00 7.43 0.0 0,00 3,57 0,00 0,00 0.00|Citricos
Comunidad
C-R. Arroyo de en Medio regante 20,4 204 54 4500 347113 225 0,050 000| 7371 0,00 0,00 0,00 26,29 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|citricos
Comunidad
CR Guadamansa-Cancelada |, ogante 103,2 103,2 220 4726 3491,28 110 0,020 000| 4843 0,00 0,00 0,00 24,22 0.0 27,35 0,00 0,00 0,00 0,00|citricos
" Comunidad
et C-R. Guadalobin Alto regante 15,9 15,9 66 7737, 2689,48 374 0,048 000| 6274 0,00 0,00 0,00 0,00 37,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|citricos
epona C.R. Guadolobom Camino Comunidad
Casares regante 122,6 122,6 196 2121 3773.87 2545 1,200 000 30,14 0,00 0,00 0,00 59,48 0.0 10,38 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales Subtropicales
) Comunidad
C.R. Cala-Padron regante 99,6 99,6 342 7565 3910,60) 101, 0,025 0,00 14,68 0,00 0,00 0,00 75,28 0,0 10,04/ 0,00 0,00 0,00] 0,00|Frutales Subtropicales
Estepona - Regantes particulares |7ona de riego 387,2 387,2 1093/ 8000 3581,21 480 0,060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 77,48 22,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales Subtropicale:
Marbella CR. San Pedro de Alcantara regante 277,9 277,9 505 6000 3261,77 100 0,018 0,00 7,20 0,00 0,00 0,00 28,79 0,0 64,01 0,00 0,00 0,00 0,00|Horticolas
- " Comunidad
CR Acequia de Arriba regante 16,7 16,7 13 6996 4450,96 67 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0.0 0,00] 0,00, 0,00 0,00] 0,00|Frutales Subtropicales
— Comunidad
C-R. el Molinillo regante 83 83 17 7000 4450,96 67 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0.0 0,00] 0,00, 0,00 0,00] 0,00|Frutales Subtropicales
oo Comunidad
Mijas C.R.- Remanente del Pilar regante 3,9 3,9 13 7000 4450,96 70! 0,010 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 100,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00(Frutales Subtropicales
oot " Comunidad
CR RRio de las Pasadas regante 281 281 62 7000|  4329,58] 67, 0,001 000| 1957 0,00 0,00 0,00 80.43 0.0 0.00] 0.00| 000 0.00 0.00|Frutales Subtropicales
Alhaur Fn o Grande - Regantes
particulares Zona de riego 323,0 323,0 645 7000 3003,22 1600 0,220 000| 3374 0,00 0,00 0,00 12,38 27.9 19,83] 0,00 6,19 0,00 0.00|citricos
M Fias - Regantes particulares | Zona de riego 11355] 11355 1723 7000 4111,92 1400] 0,200 0,00 9,69 0,00 0,00 0,00 73,80 0,0 16,51 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales Subtropicales
Comunidad
CR. delas Siete Revuelias regante 10,1 10,1 60 3500 362198 375 0,107 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,21 208 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|Frutales Subtropicales
Comunidad
C-R. del Partido Bajo regante 21,9 21,9 227 3500 3330,13 35 0,010 000| 3742 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 62,58 0,00 0,00 0,00 0,00|Horticolas
Comunidad
C-R. el Nacimiento regante 30,3 30,3 289 3500 3313,29 10 0,002 0,00 49,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 50,51 0,00 0,00 0.00 0,00|Horticolas
- Comunidad
C.R.la Cafiada regante 22,0 22,0 60 4000 3145,63 167, 0,042 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 36,36 27,3 36,37] 0,00 0,00 0,00 0,00|Horticolas
Ojen Comunidad
CR la Fuentezuela regante 2.4 24 27 5021, 268987 50 0,010 000| 6276 0,00 0.00 0,00 0.00 37.2 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00|citricos
CR. Partido de Canada de la Comunidad
Puente regante 32 32 17, 3500 3242,81 350 0,100 0.00| 100,00] 0,00 0.00 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00|citricos
oot ; Comunidad
C-R. Partido de la Jaula regante 13,2 13,2 136 3500 3297,65 35 0,010 0,00| 60,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 39,30 0,00 0,00 0,00 0.00|citricos
C-R. Partido de Rochiles regante 25 25 8 5000 3242,81 50 0,010 0,00| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|citricos
Ojén - Regantes particulares Zona de riego 109,4) 109,4) 278 4991 3544,71 1000] 0,200 000 2688 0,00 0,00 0,00 27,42 00| 45,70 0,00 0,00 0,00 0,00|Horticolas
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%sup. de la
% Superficie de % Superficie de riego % Superficie de Sistema de riego UA uz::gﬁa e UA u:a agua UA%:::;;E:“ UAO/?;:pz;(;z;ade Origen de agua Sistema de
Municipio Nombre de la Unidad de Agregacion (UA) Contadores Telecontro riegq utiliza sistfar.na utiliza sistema t?e riego riegq utiliza si§tema mas usado en la S fle St St méas usado enla | distribucion mas
de riego superficial por aspersion de riego localizado UA superficial origen refiledh sk UA usado en la UA
subterranea
h; - Regantes No No 0 0 100|Localizado 0 100 0 0|Subterraneo Tuberia
Benalmadena Benalmadena - Regantes particulares No No 0 0 100|Localizado 0 100 [ 0|Subterraneo Tuberia
C.R. Valle de la Acedia No No 0 0 100|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
C.R.los Lobos No S 0 0 100]Localizado 100 [ 0 0|Superficial Tuberia
C.R. Manilva No No 51 0 49|Loc. y Sup. 100 0 0 0|Superficial Tuberia
C.R. San Martin del Tesorillo No No 50 13 37|Loc.ySup. 72 28 0 0|Superficial Acequia no Revestida
Casares Casares - Regantes particulares pozo No No 0 0 100|Localizado 0 100 0 0|Subterraneo Tuberia
Gaucin - Regantes particulares No No 0 0 100|Localizado 0 100 0 0[Subterraneo Tuberia
Genalguacil - Regantes particulares No No 100! 0 0|Superficie 100 0 0 0|Superficial Acequia no Revestida
Jimena de la Frontera - Zona Intermedia JCU del R |-io dNo No 7 38 55|Loc. y Asp. 100 0 0 0|Superficial Tuberia
Casares - Regantes particulares zona Tesorillo Genal |No No 0 0 100|Localizado 0 100 0 0|Subterraneo Tuberia
C.R. Arroyo de en Medio No No 74 0 26|Superficie 100 0 0 0|Superficial Tuberia
C.R.G ancelada No No 27 0 73|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
Estepona C.R. Guadalobin Alto No No 37 0 63|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
C.R. Guadolobom Camino Casares No No 10! 0 90|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
C.R. Cala-Padrén No No 10! 0 90|Localizado 100 0 0 0[Superficial Tuberia
Estepona - Regantes particulares No No 23 0 77|Localizado 15 85 0 0|Subterraneo Tuberia
Marbella C.R. San Pedro de Alcantara No No 36 0 64|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
C.R. Acequia de Arriba No No 0 0 100|Localizado 100 0 0 0[Superficial Tuberia
C.R. el Molinillo No No 0 0 100|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
Mijas C.R. Remanente del Pilar No No 0 0 100|Localizado 100 0 0 0[Superficial Tuberia
C.R.R Rio de las Pasadas No No 0 0 100|Localizado 100 0 0 0|Superficial Tuberia
Alhaur |»in el Grande - Regantes particulares No No 0 0 100|Localizado 0 100 0 0[Subterraneo Tuberia
M |»1ias - Regantes particulares No No 5 0 95|Localizado 0 100 0 0|Subterraneo Tuberia
C.R.de las Siete Reweltas No No 100 0 0|Superficie 100 0 0 0|Superficial Acequial Revestida
C.R. del Partido Bajo No No 100! 0 0|Superficie 100 0 0 0|Superficial Acequia no Revestida
C.R. el Nacimiento No No 100 0 0|Superficie 0 100 0 0[Subterraneo Acequia no Revestida
C.R.la Cafada No No 100! 0 0|Superficie 100 0 0 0|Superficial Acequial Revestida
Ojen C.R.la Fuentezuela No No 100! 0 0|Superficie 100 0 0 0[Superficial Acequial Revestida
C.R. Partido de Cafiada de la Puente No No 0 [ 100]Localizado 0 100 0 0|Subterraneo Tuberia
C.R. Partido de la Jaula No No 100! 0 0|Superficie 100 0 0 0|Superficial Acequia no Revestida
C.R. Partido de Rochiles No No 100 0 0|Superficie 100 0 0 0|Superficial Acequial Revestida
Ojén - Regantes particulares No No 23 0 77|Localizado 0 100 0 0|Subterraneo Tuberia
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23. ANEXO X. CALCULOS DE LA EFICIENCIA DE APLICACION MEDIA DE LAS UA EN LOS MUNICIPIOS DE LA

ZONA DE ESTUDIO Y DE LA REDUCCION DE CONSUMO DE AGUA BAJO EL ESCENARIO DE LA MEJORA

DE LOS SISTEMAS DE RIEGO (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DEL INVENTARIO Y

CARACTERIZACION DE REGADIOS DE ANDALUCIA, 2008)

% . . 5 Célculo de | Calculo de
| % Superficie | % Superficie Célculo de
Superficie _ _ : la la
. de riego de riego Sistema de la - - - »
. » deriego . . : - eficiencia | eficiencia | Eficiencia | Reduccién
- Nombre de la Unidad de Agregacion . utiliza utiliza riego eficiencia .
Municipio utiliza . . ) . de de aplicada consumo
(UA) . sistemade | sistemade | mas usado | superficial . . :
sistema de _ : aspersion | localizado | media (%) agua (%)
. riego por riego enlaUA | en cada UA
riego . _ en cada | en cada UA
- aspersion localizado (75%)
superficial UA (85%) (92%)
Benahavis Benahavis - Regantes particulares 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0,0
Benalmadena | Benalmadena - Regantes particulares 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0,0
C.R. Valle de la Acedia 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0,0
C.R. los Lobos 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0,0
C.R. Manilva 51 0 49 | Loc. y Sup. 38 0 45,08 70,1611 23,7
C.R. San Martin del Tesorillo 50 13 37| Loc. y Sup. 38 11 34,04 68,8343 25,2
Casares Casares - Regantes particulares pozo 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0
Gaucin - Regantes particulares 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0
Genalguacil - Regantes particulares 100 0 0 | Superficie 75 0 0 56,25 0
Jimena de la Frontera - Zona
Intermedia JCU del Rio Guadiaro 7 38 55| Loc. y Asp. 5 32 50,6 77,9445 15,3
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Casares - Regantes particulares zona
Tesorillo Genal 0 0 100 | Localizado 0 0 92 84,64 0
C.R. Arroyo de en Medio 74 0 26 | Superficie 56 0 23,92 63,6314 15,2
C.R. Guadalmansa-Cancelada 27 0 73 | Localizado 20 0 67,16 76,9747 16,3
Estepona C.R. Guadalobin Alto 37 0 63 | Localizado 28 0 57,96 74,1357 19,4
C.R. Guadolobom Camino Casares 10 0 90 | Localizado 8 0 82,8 81,801 11,1
C.R. Cala-Padrén 10 0 90 | Localizado 8 0 82,8 81,801 111
Estepona - Regantes particulares 23 0 77 | Localizado 17 0 70,84 78,1103 151
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24. ANExXO Xl. CALcuLO DEL VAB BAJO EL ESCENARIO DE LA APLICACION DE LA EFICACIA DE

APLICACION OPTIMA EN LAS UA Y LA UTILIZACION DE AGUAS REGENERADAS A UN PRECIO DE

0,21€/M° (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DEL INVENTARIO Y CARACTERIZACION DE

REGADIOS DE ANDALUCIA, 2008)

o (%] ©
e £ g s < |3 £ g |83
- IS E S "’E O —~ o = S Yo &8 o £ T
@ = ) 2 £ |> 9 - e o Y0 ®© T O =
o 7 a © 5 |3 E o S = g 2 S & g
; s S 5 @ |2 ~ |8 5|2 | 2 < S o & ,| = 5 & @
Nombre de la Unidad de g |8 (Z_ES&|IE5| 8% @ 2 BS 38| 8 o0 3 o k- E
Municipio » c c o S 23S |28 2| 55 9 c d8 c 5| =35 g <« o =
Agregacion (UA) T o 3 £ 2 5 |8 B3 ¢ £ £ ) 3 83c © 0| 2 & ¢ > < <
c @ |5 o | & o |0 = |0 © = £ o S Og o E| 2 = § > S
¢ £ © © ) ~ o 2|9 9| @ ” s 2e B ESC-
5 = 2 $ ©lg T g o o J0 F e 8
= = Q S IS E (®) > A O s £ g
'-” i ¢ = B g > 2 55 ¢ 22T
g z ) X = £ 0o
Benahavis | Benahavis - Regantes particulares | 84,64 0,0 0,200 0,210(0,210| 131,209 | 27,554 | 0,010 5 65849 | 265225 | 4971 37,89
) Benalmédena - Regantes
Benalméadena ] 84,64 0,0 0,200 0,210 {0,210 | 1234,568 | 259,259 | 0,010 5 7575 30512 5381 4,36
particulares
C.R. Valle de la Acedia 84,64 0,0 0,051 0,210|0,210| 559,325 | 117,458 | 0,159 314 107939 | 29770 2512 4,49
C.R. los Lobos 84,64 0,0 0,010 0,210 0,210 | 865,385 |181,731|0,200| 2000 25305 | -18943 | -12887 | -4,21
C.R. Manilva 70,1611 | 23,7 0,027 0,210(0,160| 53,954 | 11,330 |0,133 487 1209371 | -121039 | -1556 | -22,01
c C.R. San Martin del Tesorillo 68,8343 | 25,2 0,087 0,210(0,157| 3,371 0,708 |0,071 81 958886 | 1831187 | 4816 | 405,22
asares
Casares - Regantes particulares
84,64 0 0,053 0,210(0,210| 14,179 2,978 |0,157 293 3382608 | 1158280 | 2787 | 193,05
pozo
Gaucin - Regantes particulares 84,64 0 0,100 0,210|0,210| 101,626 | 21,342 (0,110 110 9872 14945 4321 2,49
Genalguacil - Regantes 56,25 25,0 0,010 0,210(0,158 | 89,364 | 18,767 | 0,148 | 1475 4713 -3133 | -13435| -0,74
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particulares

Jimena de la Frontera - Zona

) ) 77,9445 15,3 0,047 0,210(0,178| 6,225 1,307 |0,131 278 121757 | 48507 1236 6,95
Intermedia JCU del R }-jo Guadiaro
Casares - Regantes particulares
84,64 0 0,139 0,210(0,210| 20,813 4,371 (0,071 51 1151313 | 2880427 | 8566 | 411,49
zona Tesorillo Genal
C.R. Arroyo de en Medio 63,6314 | 15,2 0,050 0,210(0,178| 187,611 | 39,398 | 0,128 256 72141 34737 1707 7,72
C.R. Guadalmansa-Cancelada 76,9747 16,3 0,020 0,210(0,176 | 38,301 8,043 | 0,156 779 1222851 | -488014 | -4727 | -103,26
C.R. Guadalobin Alto 74,1357 19,4 0,048 0,210(0,169| 391,132 | 82,138 | 0,121 250 77095 39312 2466 5,08
Estepona ] -
C.R. Guadolobom Camino Casares | 81,801 11,1 1,200 0,210|0,187| 15,381 3,230 1013 -84 23941 | 788326 | 6430 | 371,68
C.R. Cala-Padron 81,801 11,1 0,025 0,210|0,187| 67,513 | 14,178 | 0,162 647 974095 | -285572 | -2866 | -37,75
Estepona - Regantes particulares | 78,1103 15,1 0,060 0,210(0,178 | 17,541 3,684 |0,118 197 1701231 | 1321099 | 3412 | 165,14
Marbella C.R. San Pedro de Alcantara 74,4196 19,1 0,018 0,210(0,170| 17,463 3,667 |0,152 839 6042221 264&438 -9512 | -440,57
C.R. Acequia de Arriba 84,64 0 0,001 0,210 0,210 | 419,424 | 88,079 | 0,209 | 20900 |4457043 ) ) -621,07
4344998 | 260491
C.R. el Molinillo 84,64 0 0,001 0,210(0,210| 841,346 |176,683|0,209 | 20900 |2223177 ] l -309,61
2167289 | 260491
C.R. Remanente del Pilar 84,64 0 0,010 0,210(0,210|1818,182 | 381,818 | 0,200 | 2000 102875 | -77014 | -20004 | -11,00
Mijas - -
C.R. R Rio de las Pasadas 84,64 0 0,001 0,210 0,210 | 249,110 | 52,313 | 0,209 | 20900 |7071469 -984,81
6893700 | 245327
Alhaur Fin el Grande - Regantes -
] 84,64 0 0,220 0,210|0,210| 21,670 4,551 -5 89 402 5739 0,06
particulares 0,010
M Fijas - Regantes particulares 83,2205 9,5 0,200 0,210(0,190| 5,577 1,171 0 (;10 -5 1981369 | 9031503 | 7954 |1290,21
Ojén C.R. de las Siete Revueltas 56,25 25,0 0,107 0,210 (0,158 | 259,901 | 54,579 | 0,050 47 21720 56251 5569 16,07
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C.R. del Partido Bajo 56,25 25,0 0,010 0,210| 0,158 | 120,082 | 25,217 |0,148 | 1475 593343 | -394462 | -18045 | -112,70
C.R. el Nacimiento 56,25 25,0 0,002 0,210|0,158| 86,605 | 18,187 |0,156| 7775 |3733091 ) ) -995,10
3482834 | 114907

C.R. la Cafada 56,25 25,0 0,042 0,210| 0,158 | 136,364 | 28,636 | 0,116 279 134289 | 52961 2407 13,24
C.R. la Fuentezuela 56,25 25,0 0,010 0,210 0,158 | 1575,628 | 330,882 | 0,148 | 1475 52057 -34608 | -14481 | -6,89

C.R. Partido de Cafiada de la
84,64 0 0,100 0,210 0,210 |1100,629 | 231,132 | 0,110 110 5992 9072 2853 2,59

Puente

C.R. Partido de la Jaula 56,25 25,0 0,010 0,210 0,158 | 199,165 | 41,825 (0,148 | 1475 293948 | -195420 | -14827 | -55,83
C.R. Partido de Rochiles 56,25 25,0 0,010 0,210 0,158 | 1482,213 | 311,265 | 0,148 | 1475 35757 -23771 | -9396 -4,75
Ojén - Regantes particulares 78,1103 15,1 0,200 0,210|0,178| 38,730 8,133 0(;22 -11 156273 | 769152 | 7030 | 154,11
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