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RESUMEN

Las presas Conde de Guadalhorce y Guadalhorce-Guadalteba constituyen el
Sistema de explotacion Presas del Guadalhorce cuyo principal objetivo es garantizar
el suministro de agua a la ciudad de Malaga y las dotaciones para el regadio de
unas 9.600 hectéreas en el valle del Guadalhorce. Desde la puesta en servicio de la
presa de Guadalhorce-Guadalteba, en el afio 1973, se detectaron una serie de
surgencias de caracter salino, aguas abajo de ésta, que llegaron a suponer un grave
problema para la gestion del Sistema. El problema, de cara a la calidad del agua
bruta suministrada al abastecimiento de Mélaga, se ha minimizado a partir de la
entrada en servicio de la planta desalobradora de El Atabal, en el afio 2005. No
obstante, se mantiene en cuanto al agua destinada al regadio del valle del
Guadalhorce y, por ello, entre enero de 2010 y mayo de 2011, se ha llevado a cabo
un control hidrodinAmico e hidroquimico de los principales puntos identificados de
descarga de agua salinizada, a lo largo del tramo comprendido entre el pie de las
Presas del Guadalhorce y el contraembalse de La Encantada. Estos controles se
han apoyado ademas en los datos histéricos recopilados por el Servicio encargado
de la explotacién del Sistema.

Los resultados de este primer andlisis ponen de manifiesto que los puntos de
descarga situados en la margen izquierda del rio Guadalhorce muestran una clara
conexién con las aguas del vaso de Guadalhorce, de caracter salino, mientras que
las situadas en la margen derecha deben su salinidad a contactos naturales entre
materiales de naturaleza salina (facies Keuper) y calizas jurasicas que afloran en la
region.
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1.- INTRODUCCION

La ciudad de Malaga, con casi 570.000 habitantes censados en 2011, tiene como
principal fuente de abastecimiento de agua potable los recursos procedentes de Los
Embalses del Guadalhorce, ubicados a unos 65 kmde la capital, entre los términos
municipales de Alora, Antequera, Ardales, Campillos y Teba. Por tanto, la gestion de
dicho Sistema es de gran importancia para Malaga y su conurbacion.

El Sistema esta formado por la presa del Conde de Guadalhorce, 1921), sobre el rio
Turdn, y la presa de Guadalhorce - Guadalteba (1973) sobre los rios del mismo
nombre (Figura 1A). El embalse de Conde de Guadalhorce tiene actualmente una
capacidad de 66,5 hm®, a N.M.N., y el de Guadalhorce-Guadalteba de 279 hm?.
Aguas abajo de la confluencia de los tres rios, con fines hidroeléctricos, se han
construido la presa de Gaitanejo (1927) y el contraembalse de La Encantada (1978),
este Ultimo a la salida del Desfiladero de los Gaitanes (Figura 1B). El conjunto de las
Presas del Guadalhorce regula la cuenca alta de este rio y constituye la regulacién
de cabecera del Plan Coordinado de Riegos del Guadalhorce, cuyos obijetivos
prioritarios son el abastecimiento a la ciudad de Mélaga, el riego de unas 9.600 has
en el valle inferior del Guadalhorce y los aprovechamientos hidroeléctricos
subsidiarios (Ruiz y Morales, 2008).
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El subembalse del Guadalhorce, desde su puesta en servicio, presenta problemas
de salinidad debido al aporte de salmueras procedentes de surgencias (Meliones)
que drenan hacia el cauce del rio Guadalhorce aguas con una elevada
concentracion en sales ( en torno a 150 gr. / I. de NaCl), procedentes del paso de
éstas por facies Trias Keuper, que dan lugar a salinidades en el embalse que
fluctian entre 500 y 10.000 ppm deTDS (Carrasco, 1979, 1986; Escolano y Conejo,
1981; Benavente y Carrasco, 1985). La aportacion media diaria, en el periodo 1981-
2013, se cifra en 453 t. de NaCl con un maximo enl1997 de 1.422 t. / dia y un
minimo, en 2006, de 84 t. / dia. La salinidad media del agua aportada por el rio
Guadalhorce en el mismo periodo es de 2,6 gr. / I. de NaCl.
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Como consecuencia, la gestion conjunta de los embalses resulta muy compleja
(Figura 1B), obligando a mezclar las aguas de los tres vasos para obtener
contenidos salinos compatibles con su utilizacion (limite maximo de NaCl admitido
para regadio 0,8 g/l). La explotacion en estas circunstancias genera excedentes de
agua salobre en el vaso de Guadalhorce que hay que verter al cauce en épocas de
lluvia para intentar no dafar el ecosistema del propio cauce.

Asimismo, desde la puesta en servicio del subembalse del Guadalhorce, se han
detectado, aguas abajo de éste (Figura 2), una serie de puntos de descarga con
valores de salinidad elevados que aportan sal al Sistema lo que constituye un
problema para la explotacion ya que estas cantidades de sal, variables en funcién de
los niveles del embalse, hay que tenerlas en cuenta en los calculos de mezcla de
agua de los distintos vasos para no sobrepasar los limites de salinidad aceptables
por las demandas a servir.
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Figura 2. Situacion de las surgencias salinas y de los puntos de muestreo analizados.

El objetivo que se pretende es la caracterizacién del funcionamiento hidroldgico e
hidrogeologico del entorno del contraembalse de La Encantada que permita
determinar, por un lado, las vias principales de conexién del vaso del Guadalhorce
con las formaciones hidrogeolédgicas aguas abajo de éste y, por otro, establecer una
propuesta de las medidas a adoptar para su neutralizaciéon en el caso de que se
considerase conveniente en un momento determinado.

2.- CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Dentro del tramo de estudio, comprendido entre el pie de las Presas del
Guadalhorce y el contraembalse de La Encantada, cabe destacar, entre los
principales rasgos geoldgicos, hidrologicos e hidrogeologicos, el Desfiladero de los
Gaitanes, en general muy angosto, excavado en buena parte sobre calizas jurasicas
(Figura 2) y cuyas dificiles condiciones de accesibilidad limitan en gran medida las
posibilidades de investigar lo que sucede en su interior.
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La columna estratigrafica de la cerrada en la que se ubica la presa de Guadalhorce-
Guadalteba (Figura 3) esta constituida por calizas jurdsicas, margas cretécicas,
areniscas miocenas (molasa) y depésitos fluviales cuaternarios, de hasta 18 m de
potencia, con limos de reciente sedimentacion que se excavaron en su totalidad en
el area de contacto de la presa con el terreno (Ruiz y Morales, 2008). No obstante,
hay que resefiar que dentro del paquete molasico se encuentran areniscas mal
cementadas, de distribucion anéarquica, que resultan evidentes en el entorno del
estribo izquierdo de Guadalhorce (Figura 4).

Figura 3.Cartografia litolégica del area de estudio.

En la zona de El Coscojal (Figuras 2 y 3), principal punto de descarga salina, la
molasa presenta una potencia aproximada de 40-50 m, seguidos de un nivel de unos
20 m de margocalizas cretacicas de facies “capas rojas”, que esta ausente segun el
registro de algunas de las perforaciones realizadas en el area (GHUMA, 1995) y
contintia hasta el final en calizas jurasicas karstificadas. Estas ultimas afloran en el
area de estudio formando cuatro barras (Figura 3).
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En cuanto al comportamiento hidrogeoldgico de los principales paquetes litologicos
gue se encuentran en la zona de estudio, las molasas aparecen poco fracturadas y
muy cementadas (matriz carbonatica), por lo que han de considerarse en principio
como terrenos de baja permeabilidad. Las margocalizas cretacicas de facies “capas
rojas”, que alternan niveles margosos y margocalizos, muestran un comportamiento
mayoritariamente impermeable, mientras que las calizas nodulosas y calizas
ooliticas del Jurasico superior (Malm) se encuentran muy fracturadas y presentan un
grado de karstificacion muy elevado. Este rasgo, evidente a simple vista por sus
manifestaciones geomorfolégicas, encuentra confirmacion en los huecos o
cavidades encontrados durante la perforacion de los sondeos del Plan Metasequia
(1994-1995) en la zona del Coscojal (GHUMA, 1995),que fueron puestos en servicio
obteniéndose elevados caudales, por lo que desde un punto de vista hidrogeoldgico
han de ser catalogadas como rocas de muy alta permeabilidad.

Del caracter hidroquimicode las aguas del area de estudio cabe destacar que la
mayor parte de las aguas de cabecera de las subcuencas del rio Guadalhorce
presentan facies bicarbonatadas célcicas al drenar acuiferos de naturaleza
carbonatica, que evolucionan hacia facies cloruradas sodicas a medida que circulan
a través de materiales evaporiticos procedentes del Trias (Carrasco et al., 2005),
con un aumento en la proporcion de los iones procedentes de la halita (CI'y Na®).

3.- METODOLOGIA

Como punto de partida, se llevo a cabo la recopilacion de los datos
hidrometeorolégicos y de salinidad de los embalses, facilitados por el Servicio de
Presas.Se realiz6 una base de datos en la que se aglutiné toda la informacién
procedente de la aplicacion HIDROLOGIA del Servicio de Presas y de las series
histéricas de partes diarios, que hubo que digitalizar para el periodo comprendido
entre los aflos 1987 y 1994 (ambos inclusive).En esta fase del estudio se presto
especial atencién a tres aspectos fundamentales: los datos ausentes, los datos
incorrectamente registrados y la consistencia interna de los mismos, corroborando
los valores improbables obtenidos.

Posteriormente, una vez analizados los datos anteriores, se determind el inventario
de puntos de agua mediante campafias de campo. No obstante, para caracterizar
con un mayor grado de detalle la problematica en el sector de La Encantada, se
inicié el control del quimismo y del caudal de los principales puntos de drenaje que
concentran las principales aportaciones salinas a dicho embalse, asi como de las
aguas a lo largo del tramo de estudio (Figura 2).

El control forondmico se realizé mediante aforos con micromolinete, de manera que
las distintas variables fueron medidas siempre en los mismos lugares,
acondicionando secciones adecuadas a tal accion.

Por ultimo y, paralelamente al control forondmico e hidroquimico, se ha realizado la

cartografia geolégica de detalle (Figura 3), tomando, a su vez, nota de todos los
rasgos geoldgicos de interés (estratigraficos y estructurales), incluida la recopilacion
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de las columnas litoestratigraficas de las diferentes captaciones que se encuentran
ubicadas dentro del &mbito de estudio.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los valores medios, maximos y minimos del conjunto de

arametros fISICO-C]U IMICOS Y forondmicos.
Apartadero 1T D1 D2 D3 D4
X (ETRSE9) 340210 34138 341323 341636 341333
Y (ETRS§3) 4083550 4058550 4058070 4087560 4087210
Media | Miximo | Minimo | Media | Miximo| Minimo | Media | Miximo| Minimo | Media | Miximo| Minimo | Media | M3zimo | Minimo
Caudal (12) 4,54 1,73 1,00 477,10| 540,93] 404,45
pH 1,92 1.96 .87 862 g62| 862 8,68 5,13 8,63
T(*C) 1512 16,30 13,30] 16,20 13,20 15,25 13,40 17,10 18,37 13,50 17,50
C.E. (mSicm) 3,69 4,36 2,92 2.0 3,00 2,70 2,85 2,55 2,61 2,17 248
TAC (mall) 255.2| 2713,0] 224,8| 2276 224,7 208,39 2111 2066 2111 2188] 2033
TOC (mall) 1,2 1,2 11 1,5 11 1,0 10 10 0,9 1,0 0,5
F (mall) 0.3 0.3 0.2 0.2 0,2 0.2 0.3 0.2 0,2 0,2 0,2
Cl (mail) 1311,0] 1635,0] 388,71 606,2 543,58 $07,0] 8546 1535 1632 1815 7330
Nitritos (mall) 0,0 0,0 0,0 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NO3 (mall) 1.2 13,5 0.7 4,7 5.1 51 1.4 4.7 3,3 10,5 4.1
S04 (mall) 37,01 3416] 2787 18,7 1511 1656 157,0 150,53 1571,2 185.1 140,7
Li (mall) 00| 00| 00| 00 0.0 00| 00| 00| 00 00 00
MNa (mall) §258| 10528 6250 3330 5335 S14| S5364| 4365| 4827| 43935| 46359
K Eh_oﬂ] 4.3 5.5 3.5 2.4 2,1 2,7 3.3 21 2.3 31 1.7
Ca (mall) 1218] 1336 31,6 30,2 73,8 30,6 30,8 30,3 70,5 314 51,9
Ma (mall) 41.0] 451 93] 251 324 307 2] 23,3 281|304 284
El Borboton El Coscojal Filtracion canal L3 Ermita LaTeja
X (ETRSE9) 340773 340237 J4M3 341412 333787
Y (ETRS83) 4085920 4083450 4035570 4086350 4053440
Media | Maximo| Minimo | Media | Miximo | Minime | Media | Mixime| Minimo | Media | Mixime| Minimo | Media | Maximo| Minimo
Caudal (12) 64,87 103,97 34,07 6,34 10,37 5,33 5,31 5,36 4,66 053 0,70 0,35
pH 193 1.93 198 3,12 _8,25 1.98 8,37 3,40 §.33 157 7,61 7.51 198 5,06 1.590
T (*C) 18,18] 20,10 16,30 15,43 171.40] 1260 13,54 22,00 17,70 21,45 2260] 2100 2003] 2030 13,70
C.E. (mSicm) 3,50 5,30 2,30 4,13 5.34 2,35 6,00 6,35 543 6,35 1.20 4,32 2,03 241 1,13
TAC [mall) 254,8] 2635| 23718| 2303 26350 185,8| 2245 2320 2141 2407 2674| 2282 2647 2815] 2202
TOC (mall) 0.8 1.0 05 15 2.0 11 0.6 0,7 06 0.4 0.6 0.3 02 0,3 0.2
F (mall) 0.2 0,2 01 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0.2 03 03] 03 0,2 0,2 0,2
Cl (mall) 10546 1564,3| 674,5] 14336 13470] 3216] 2037.6] 2313,9] 18015 2154,3| 24601| 1557.2| 673,8] 13747 4325
Nitritos (mafl) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NO3 (mall) 8.3 1,5 4,0 10,7 16,6 15 20 4,5 0,3 1.7 5.6 0,2 8.2 3,5 66
S04 (mall) 170,3] 2233 125,7] 303,3| 3423 2641 2804| 3025 261,7 276,1] 3040 157.4 33,2 161,6 5.8
Li (maqdl) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ma (mall) 653,6] 9327] 4518 ©34,3] 83| 5840 12208| 13610 10964 12235| 1394,3| 8975| 4163] TI0] 2T
K (mall) 2.2 2.4 1.8 4.2 5.4 3.3 43 1.6 25 4.3 5.0 3.7 1.3 23 1,2
Ca (mall) 103,7 1251] 636 120,7 143,58 63,4 17,4 127,0 11,1 1334 1616 16,6 6 105,4 58,3
Mg (mall) 323 42,8] 23,7 356 33,0 3.3 42,0 47,8 35,0 536 61,8 33,9 234 445 24,2
Tun3-MD Tun3-MI Tund.1 Tund.2 Tunk
X (ETRSE9) 340402 340412 340406 340580 34183
Y (ETRS83) 4053570 4033570 40533380 4053260 4035600
Media | Miximo| Minimo | Media | M3ximo| Minimo | Media | Miximo| Minimo | Media | Mixime| Minime | Media 3zimo | Minimo
Caudal (12) gl 154 4,1 2581 3963 5.04
pH 5,39 3,50 3,31 3,23 3,48 7.99 3,03 3,20 108 7.97 5,08 103 3,74 3,15 3,13
T (*C) 15,45 17,50 13,60 15,50 17,30 1340 18,93 13,30 18,60 15,54 15,30 17,50 17,40 18,50 14,50
C.E. (mSicm) 3,65 4,23 178 4,02 4,950 0,54 3,05 4,30 2,74 346 512 2,60 3,26 3,38 3,05
TAC (mall) 242,3| 2724 2102] 2302 2549 2043 264,2| 23521 213,2| 2635] 2831 2130] 2356| 2466| 2142
TOC [(mall) 0,4 03 02 0,4 0,7 0.2 03 0.4 0.2 0.4 0.8 0.3 0.3 0,3 0,3
F (mall) 0.1 01 01 01 0,2 01 0.2 0,3 0,2 0.2 0.3 0.2 0,2 0,2 0,2
Cl (mall) 1287,8] 15156] 4685 14623 15054 66,8] 12358 17982| 763.8) N056| 18852) 7434| 10482 1457 9859
Nitritoz (mgll) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NO3 (mall) 1.0 13.3 6.3 3.6 10,7 8.6 6.8 1.6 28 6.5 10,1 31 6.8 8.4 _5.8]
S04 (mall) 1806 213 705 2102] 2652 13,4 113,58 2315 1236 1151] 2465 1256 1583 1645 1556
Li (mall) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MNa (mall) 5456| 655,3| 263,8| 6535 21,7 47,0 807,93 10301 576,4 T015] 10615 511,0 651,58 015 6215
K (mgll) 2.2 31 1.6 2.4 4,7 03 23 6,0 18 23 4.4 1,3 6.2 174 24
Ca [mall) 1212] 1338 1.6 1231 1567 65,2 73,7 ms3 53,2 86,8 1033 62,0 3.7 76,7 .0
Mg (mgil) 144.5 1113 336| 1333 15314 6,5 301 426 15,0 354 432 28,8 445 53,4 33,7

Tabla 1. Parametros estadisticos del control forondmico y de los componentes fisico-quimicos analizados en las
aguas de los puntos de control muestreados.
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La facies hidroguimica dominante en la zona de estudio es la clorurada sédica
(Figura 5); sélo las muestras de Valle de Abdalajis (bicarbonatada calcica), de
Arroyo Granados (bicarbonatada-clorurada, calcica-magnésica), ambas fuera de la
zona de estudio y de Ermita-dulce (clorurada, calcica-magnésica) se alejan de esta
clasificacion.
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Figura 5. Situacién en un diagrama de Piper de las surgencias salinas y los restantes puntos de agua
muestreados.

Con los caudales aforados y los valores de conductividad eléctrica para el mismo
periodo (Tabla 1), se ha obtenido un aporte medio diario aproximado de 50
toneladas de NaCl al contraembalse de La Encantada. Ademas, para controlar el
cauce del rio Guadalhorce desde Gaitanejo hasta la cola del contraembalse de la
Encantada (Figura 2), se llevaron a cabo medidas de la conductividad eléctrica, asi
como la toma de muestras en 4 puntos de control (D1, D2, D3 y D4).A la vista de los
resultados obtenidos (Tabla 1), se ha identificado un punto a partir del cual aumenta
la conductividad eléctrica de las aguas (aguas abajo de D2), probablemente debido
a una surgencia en el cauce, cuya ubicacién exacta no puedo ser determinada,ya
gue se encuentra en una zona conunalamina de agua superior a 2,5 m. Desde este
punto, hasta la cola del embalse, deben existir algunas aportaciones de aguas
subterraneas procedentes de los relieves carbonéticos y, por tanto, con un menor
grado de salinidad, que dan lugar a un descenso continuado de la conductividad
eléctrica.

A partir de la informacion hidroguimica de las diferentes campafias de control (Tabla
1) se ha realizado un Andlisis de Componentes Principales (Figura 6), en elque se
han tenido en cuenta lassiguientes variables: temperatura, conductividad eléctrica,
alcalinidad total y los contenidos en carbono organico total, flor, cloro, nitratos,
sulfatos, potasio, calcio y magnesio.

En la representacién grafica del ACP (Figura 6) se observan agrupaciones de
muestras que indican diferencias entre los puntos de control, como es el caso de las
muestras de la Ermita claramente influenciadas por la CE, asociadas al eje F1 (eje
de la mineralizacién). También se aprecia como elcontenido en TOC puede ser
utilizado, a priori, como indicador de aguas superficiales (embalse), agrupandose las
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muestras que claramente tienen dicho origen (F. Emb, Coscojal y Apar. TT) en torno
al eje F3. También encontramos una clara agrupacion de las muestras de Tun3 (MD
y MI) en torno al eje F3, pero en este caso debido al contenido en Mg?®*, sin estar
aun clara la posible fuente de aporte.
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Figura 6. Representacion de los factores I-11 y II-1ll del andlisis de componentes principales efectuado con los

parametros hidroquimicos medios de las aguas drenadas por los manantiales estudiados
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe una correlacion entre las aguas del fondo del embalse del Guadalhorce y las
surgencias situadas en la margen izquierda del rio Guadalhorce (sector de El
Coscojal). Estos puntos de descarga proceden de filtraciones del embalse del
Guadalhorce, que en principio se transmiten a través de la molasa que, aunque
presente una baja transmisividad, la carga hidraulica generada por el embalse
facilita el transito del agua a través de ésta. En cuanto al resto de surgencias, el
manantial de El Borboton, constituye el drenaje natural del acuifero de la barra de
calizas mas septentrional de la Sierra de Abdalajis, cuyo funcionamiento se
encuentra también influenciado por las filtraciones del embalse del Guadalhorce a
través de los materiales de la molasa. En cuanto al manantial de La Ermita y la
surgencia denominada Filtracién canal, corresponden a puntos de descarga natural
de las diferentes barras calizas que presentan un caudal constante y elevada
salinidad y temperatura, debido a la presencia de un contacto profundo entre los
materiales salinos (facies Keuper) de caracter acuifero y las diferentes barras de
calizas, lo que confieren a las aguas de estos puntos de descarga el caracter salobre
y su elevada temperatura. La presencia de surgencias de caracter natural en el
propio Rio Guadalhorce, aunque de menor entidad que las dos anteriores,
corroboran el caracter natural salobre de las descargas de este sector.

Las consecuencias de la puesta en servicio y explotacién de los sondeos del Plan
Metasequia (1994-1995) han sido el aumento de las filtraciones a través de la
molasa, como consecuencia del incremento de la transmisividad de esta formacién
y, con ello, se ha provocado un mayor flujo del conjunto de filtraciones de los
materiales molasicos hacia el acuifero de la barra de calizas mas septentrional de la
Sierra de Abdalajis, que es drenada de manera natural por el manantial de El
Borboton.

Por otro lado, tras el andlisis de la fracturacion de la cartografia geoldgica de detalle
del estribo izquierdo se puede afirmar que los aumentos de la transmisividad en los
materiales que constituyen este estribo (molasa) no han producido un aumento de la
fracturacion y, por tanto, no se ha incrementado el riesgo de colapso de dicho
estribo. Ademas, a partir de estos trabajos se descartan vias preferenciales de
infiltracion diferentes de los materiales de la propia molasa. Por ello, el aumento de
la conexion hidrogeoldgica (vias preferenciales de filtracién) entre los materiales que
constituyen la molasa y la formacion carbonética se ha debido desarrollar, muy
probablemente, a través de las zonas de areniscas mal cimentadas del estribo
izquierdo, tal y como se pone de manifiesto tras la importante disminucion de caudal
gue se produjo en las filtraciones de la galeria 10 y en los manantiales de la zona de
El Coscojal (Figura 7A), a raiz de la tormenta del 28 de septiembre del afio 2012,
gue introdujo un importante aporte de materiales finos y cuya acumulacion
impermeabilizo, de manera transitoria, las citadas vias preferenciales de filtracion.

Por ultimo, se proponen dos potenciales soluciones para tratar de minimizar la

problematica de salinizacién aguas abajo del Embalse del Guadalhorce y mitigar los
efectos perjudiciales derivados de este problema:

[ndice
133 Inicio



- Estudio geofisico en el estribo izquierdo para la identificacion del conjunto de
areniscas mal cimentadas.

- Impermeabilizacién en el estribo izquierdo, en aguas bajas, mediante el
aporte y compactacion de tongadas de materiales impermeables (arcillas
principalmente). Segun los datos del embalse (obviando la primera etapa de
llenado) la cota se ha situado por debajo de la cota 340 m s.n.m. en varias
ocasiones (1985, 1994-95, 2002, 2004, 2005, 2006-08), coincidiendo con los
principales episodios de sequias. Esta actuacion llevaria consigo un aumento
de la presién en el estribo izquierdo, por lo que la actuacion estaria
acompafnada con una red de drenes verticales a fin de liberar dicho aumento
de presion (Figura 7B).

7.500 364
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6.500

5.500

4.500

3.500

Caudal {I/minuta)

——Caudal Zona Coscojal {Ifminuta)

1.500 ——Cota imbalse Guadalhoree (m s.nm.)

Figura 7. Evolucion de la cota de embalse del Guadalhorce y del caudal en la zona del Coscojal durante los afios
2012 y 2013 (A) y esquema de la actuacidon de impermeabilizacion -valores de cota. en m s.n.m.-(B).
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