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1. Introducción

El agua es un recurso que ha de estar 
disponible con garantía de suministro y 
calidad además de integrado en las di-

rectrices de la ordenación del territorio y así se 
contempla en la DMA (Directiva Marco del 
Agua) que culmina con la integración de las 
nuevas estrategias de gestión del agua basa-
das en el desarrollo sostenible en las políticas 

sectoriales y territoriales, y nuestra vigente Ley 
de Aguas ya que reconoce la incidencia de los 
Planes Hidrológicos respecto a otras planifica-
ciones, entre ella la territorial.

La ordenación del territorio, entendida como el 
elemento aglutinador que coordine las distintas 
políticas sectoriales con incidencia en el terri-
torio, debe evaluar los recursos, prevenir la 
demanda para los diferentes usos, establecer 
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un orden de preferencias para asignar recur-
sos, defensa y actuación frente a inundacio-
nes, delimitar zonas sensibles y gestionar el 
uso del dominio público.

Por todo ello no tiene sentido una planificación 
de los recursos hidráulicos destinados a con-
sumo humano sin tener en cuenta su integra-
ción en la ordenación del territorio. Esta labor 
no es fácil en un Estado descentralizado como 
España ya que hay que tener en cuenta las 
competencias de una pluralidad de niveles de 
gobierno que inciden sobre la ordenación terri-
torial y la planificación hidrológica. Esta frag-
mentación de competencias hace que no se 
conozca bien la realidad de la ordenación del 
territorio de ahí la necesidad de una estrecha 
colaboración y coordinación entre los distintos 
órganos de gobierno a la hora de ejercer sus 
competencias.

2. Zona de estudio

2.1. Localización

La zona de estudio del presente trabajo se lo-
caliza en su mayor parte, en el borde norocci-
dental de la provincia de Málaga, aunque 
también se adentra (por el sur) en la provincia 
de Cádiz (FIG. 1). Desarrolla la mayor parte de 
su extensión en el término municipal de Cañe-

te la Real, abarcando también una pequeña 
porción, en el extremo norte, del municipio de 
Almargen y en el límite occidental parte de los 
términos de Ronda, Cuevas del Becerro, Alca-
lá del Valle y Setenil de las Bodegas, estos 
dos últimos pertenecientes a la provincia de 
Cádiz.

2.2. Marco litológico

En la Sierra de Cañete y su entorno existen 
materiales pertenecientes a varios dominios 
geológicos de la Cordillera Bética (CRUZ-SAN-
JULIÁN, 1974; BOURGOIS, 1978). En el sector 
central afloran dolomías y calizas jurásicas, 
margas cretácicas y materiales detrítico-arcillo-
sos del Oligoceno-Mioceno, atribuidos al Peni-
bético. Sobre los materiales anteriores y hacia 
los flancos de la sierra, especialmente el occi-
dental, se encuentran arcillas triásicas, dolo-
mías y calizas jurásicas del Subbético que 
constituyen la mayor parte de la sierra. Entre 
ambos dominios y también rodeando a la sie-
rra se encuentran materiales del Flysch del 
Campo de Gibraltar. El Terciario postorogénico 
está constituido por calcarenitas, conglomera-
dos y margas del Mioceno Superior que aflo-
ran en los bordes sur y occidental. Los 
depósitos cuaternarios (aluviales, formaciones 
de ladera y travertinos) ocupan también secto-
res marginales (LINARES & al., 2007).

FIG. 1/ Localización de la Sierra de Cañete

Fuente: elaboración propia
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La estructura geológica que presenta la Sierra 
de Cañete es un antiforme que integra dos uni-
dades tectónicas separadas por materiales del 
Flysch del Campo de Gibraltar. La unidad infe-
rior está formada por la materiales del Penibé-
tico, que afloran a modo de ventana tectónica, 
bajo la unidad superior, constituida por los ma-
teriales del Subbético.

El conjunto de rocas carbonatadas jurásicas 
que afloran en la Sierra de Cañete son per-
meables por fisuración y karstificación y cons-
tituyen diferentes acuíferos.

2.3. Marco hidrogeológico

La Sierra de Cañete constituye la divisoria hi-
drográfica entre las cuencas Atlántica y Medi-
terránea Andaluzas y aunque constituye una 
única unidad hidrogeológica está dividida en 
dos masas de agua subterránea, la m.a.s. de 
Setenil-Ronda al Oeste y la m.a.s. Sierra de 
Cañete Sur en su parte oriental. Su caracterís-
tica hidrogeológica fundamental es la frag-
mentación de los afloramientos de rocas 

carbonatadas del Jurásico, debido a causas 
tectónicas, en varios compartimentos de com-
plejas interrelaciones (JUNTA DE ANDALUCÍA, 
2002) (FIG. 3).

En total se han definido once compartimentos 
estando los más extensos situados en el flan-
co occidental de la Sierra: Almargen, La Atala-
ya y Alcalá del Valle (JUNTA DE ANDALUCÍA, 
2002). Los recursos de seis de ellos son utili-
zados para abastecimiento de ocho munici-
pios. Estos municipios son de pequeñas 
dimensiones contando la mayoría con menos 
de 5.000 habitantes.

2.4.  Planeamiento urbanístico vigente

La Sierra de Cañete incluye varios términos 
municipales por lo que para analizar la ordena-
ción del territorio en la misma se ha efectuado 
la revisión de las siguientes normas de planea-
miento urbanístico:

•  Normas Subsidiarias de Planeamiento Urba-
nístico del municipio de Teba (1995).

FIG. 2/ Litología de la Sierra de Cañete (Modificado Atlas Hidrogeológico de la Provincia de Málaga, 2007)

Fuente: modificado Atlas hidrogeológico de la provincia de Málaga, 2007
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•  Normas Subsidiarias de Planeamiento Urba-
nístico del municipio de Almargen (aproba-
ción el 26/6/96).

•  Normas Subsidiarias de Planeamiento Urba-
nístico del municipio de Cuevas del Becerro 
(aprobadas el 9/10/96).

•  Avance del Plan General de Ordenación Ur-
banística del municipio de Cañete la Real 
(aprobación avance 29/9/04).

•  Plan General de Ordenación Urbanística de 
Setenil de las Bodegas (junio 2005).

•  Avance del Plan General de Ordenación Ur-
banística del municipio de Ronda (diciembre 
2006).

•  Avance del Plan General de Ordenación Ur-
banística del municipio de Alcalá del Valle 
(2007).

Analizando todas las normas en su conjunto, 
se observa una diferencia clara en las normas 
aprobadas con anterioridad a la promulgación 
de la DMA de las que se han hecho posterior-
mente. En éstas últimas la protección de las 
aguas ocupa un lugar más importante y se 
mencionan algunas líneas de trabajo encami-
nadas hacia la integración de políticas hidráu-
licas y territoriales, aunque sin llegar a 
detalle.

En la FIG. 4 se muestran las distintas catego-
rías urbanísticas del suelo presentes en toda 
la extensión de la zona de estudio.

Se ha realizado una leyenda común a todos 
los planes urbanísticos vigentes en de la Sie-
rra de Cañete ya que debido al número de nor-
mas consultadas existían muchas categorías 
urbanísticas del suelo. Una vez unificada la le-
yenda nos encontramos con cinco clases ocu-
pando la mayor extensión del territorio las 
parcelas destinadas a “suelo no urbanizable 
de especial protección por la legislación espe-
cífica”. El suelo urbano que aparece en la figu-
ra corresponde al núcleo completo de Cañete 
la Real y a una pequeña extensión de Alcalá 
del Valle. El suelo urbanizable se sitúa en las 
zonas de expansión de los municipios anterior-
mente mencionados.

3.  Consideraciones sobre la protección 
de los recursos subterráneos

La protección del agua es un objetivo prioritario 
en la política medioambiental europea, reflejado 
específicamente en la Directiva Marco del Agua, 
DMA, Directiva 2000/60/CE del Parlamento Eu-

FIG. 3/ Compartimentación hidrogeológica de la Sierra de Cañete

Fuente: elaboración propia  (Corte hidrogeológico tomado de Atlas Hidrogeológico de la Provincia de Málaga, 2007) 
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ropeo y del Consejo (Unión Europea, 2000), la 
cual establece un marco comunitario de actua-
ción para garantizar la protección de sus aguas 
(superficiales, subterráneas, de transición y 
costeras). La DMA se encuentra transpuesta al 
derecho interno español a través de la Ley 
62/2003 por la cual se modifica el texto refundi-
do de la Ley de Aguas.

La Directiva 2006/118/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo (Unión Europea, 2006), 
relativa a la protección de las aguas subterrá-
neas contra la contaminación y el deterioro, 
establece medidas específicas para prevenir y 
controlar la contaminación de las aguas subte-
rráneas. Destaca, entre otros aspectos, la im-
portancia de las aguas subterráneas como 
fuente principal del suministro de agua potable 
y la necesidad de proteger éstas en las masas 
de agua utilizadas para la extracción de agua 
potable.

3.1. Zonas de salvaguarda

Las zonas de salvaguarda (safeguard zones, 
“Perímetros de protección” en la versión en 

español del artículo 7.3 de la DMA) son áreas 
(que la DMA contempla establecer opcional-
mente) en cuyo ámbito se centran las medi-
das para proteger las aguas subterráneas 
con el objetivo de limitar el deterioro de su 
calidad y reducir el nivel de tratamiento de 
purificación requerido en el agua de consu-
mo humano, opción muy recomendable es-
pecialmente dado el tamaño con que han 
sido delimitadas numerosas masas de agua 
en diversos Estados.

Equivalen por tanto a “perímetros de protec-
ción” de masas de agua subterránea destina-
da al consumo humano según el artículo 7.3. 
de la DMA (JIMÉNEZ MADRID & al., 2008a). 
Esta figura de protección no ha sido aún ob-
jeto de transposición a la legislación española 
de ahí la importancia de desarrollar una me-
todología para su definición y delimitación. 
Esta metodología debe considerar específica-
mente el riesgo de contaminación por lo que 
debe contemplar, entre otros aspectos, la 
evaluación de la vulnerabilidad intrínseca a la 
contaminación de los acuíferos, sus zonas de 
recarga y la peligrosidad de las presiones 
existentes.

FIG. 4/ Tipos de categorías urbanísticas del suelo en la Sierra de Cañete

Fuente: elaboración propia
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4. Análisis de integración

Con objeto de analizar la protección de las 
aguas subterráneas empleadas para consumo 
humano en la Sierra de Cañete se han identi-
ficado las presiones puntuales, lineales y difu-
sas existentes y se ha evaluado su peligrosidad 
según la metodología propuesta en el marco 
de la Acción COST 620 (DE KETELEARE & al., 
2004). También se ha calculado la vulnerabili-
dad intrínseca a la contaminación de los acuí-
feros carbonatados de la Sierra de Cañete 
mediante el método EPIK (DOERFLIGER, 1996), 
así como su tasa de recarga y la distribución 
espacial de la misma estimada por el método 
APLIS (JIMÉNEZ MADRID & al., 2008b). A conti-
nuación se muestran los diferentes mapas re-
sultantes de la integración de éstos métodos 
con la normativa urbanística vigente.

4.1.  Integración vulnerabilidad/nor-
mativa urbanística

En la FIG. 5 se muestran las diferentes cla-
ses de vulnerabilidad obtenidas tras la apli-
cación del método EPIK y los tipos de 
categorías urbanísticas del suelo que encon-

tramos en las normativas urbanísticas de la 
Sierra de Cañete.

En el FIG. 6 se muestran los porcentajes del 
terreno ocupados por cada uno de los tipos de 
categorías urbanísticas del suelo dentro de las 
diferentes clases de vulnerabilidad definidas. 
Se deduce que toda la extensión de suelo ur-
banizable y del destinado a parque periurbano 
que encontramos en la Sierra de Cañete se 
corresponde con la clase de vulnerabilidad 
moderada.

Para una correcta protección de los recursos 
subterráneos destinados al abastecimiento de 
la población y una adecuada integración en 
las políticas territoriales con jurisprudencia en 
la zona se debería revisar la situación donde 
confluyen los intereses socio-económicos de 
la población y la necesidad de proteger las 
aguas subterráneas. Existe un porcentaje ele-
vado (9.3 %) de zona con vulnerabilidad alta 
ocupado por suelo no urbanizable sin protec-
ción especial lo cual debería motivar a las au-
toridades competentes a tramitar las gestiones 
necesarias para que las mismas sean objeto 
de protección para reservar la cantidad y la 
calidad de las aguas subterráneas.

FIG. 5/ Clases de vulnerabilidad y tipos de categorías urbanísticas del suelo

Fuente: elaboración propia 
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Existen zonas urbanas y urbanizables donde 
encontramos una vulnerabilidad moderada a la 
contaminación por lo que sería conveniente 
aglutinar intereses socio-económicos y de pro-
tección de las aguas subterráneas destinadas 
a consumo humano en propuestas futuras con 
objeto de realizar una gestión sostenible del 
territorio.

4.2.  Integración peligrosidad/
normativa urbanística

En la Sierra de Cañete las presiones que tie-
nen mayor presencia son las relacionadas con 
el sector agropecuario, destacando las nume-
rosas granjas de cerdos. Estas efectúan un 
almacenamiento del purín en balsas, lo usan 
como fertilizante y en algunos casos efectúan 
vertidos furtivos del mismo. Merece especial 
mención también la gran extensión de terreno 
existente en el compartimento de Almargen 
destinada a la extracción minera. Constituyen 
también fuentes de peligrosidad las distintas 
presiones relacionadas con la ubicación de los 
núcleos urbanos aunque la ausencia de activi-
dades industriales en la Sierra de Cañete es 
notoria en comparación a la importancia en la 
economía de la zona de la agricultura y la ga-
nadería.

En la FIG. 7 se observa cómo la gran mayoría 
de las fuentes difusas de contaminación eva-
luadas según el método con una peligrosidad 
baja se sitúan en “suelos no urbanizables” o 
“suelos no urbanizables de especial protec-
ción por la legislación específica”. Los peli-
gros puntuales se encuentran, la mayoría, 
relacionados con los núcleos urbanos exis-
tentes en la zona de estudio. Los peligros 
puntuales con una peligrosidad baja se locali-
zan en las inmediaciones de las localidades 
de Alcalá del Valle, Almargen, Cañete la Real 
y la pedanía de La Atalaya. Por ello muchos 

de los mismos se sitúan en “suelo urbano” o 
“suelo no urbanizable”.

Sería recomendable que la normativa urbanís-
tica, en futuras revisiones, contemplara restric-
ciones, según la categoría urbanística del 
suelo, para las distintas presiones en función 
de su peligrosidad con el fin de lograr una ade-
cuada protección de los recursos subterráneos 
utilizados para el abastecimiento de la pobla-
ción sin dejar de lado el desarrollo socioeconó-
mico de las poblaciones rurales mencionadas 
anteriormente.

4.3.  Integración recarga/
normativa urbanística

El método APLIS permite determinar la tasa 
media de recarga anual y su distribución espa-
cial. En la FIG. 8 se muestran las diferentes 
clases de recarga obtenidas con el método 
APLIS y las distintas categorías urbanísticas 
del suelo que encontramos en las normativas 
de la Sierra de Cañete.

En la FIG. 9 se muestran los porcentajes del 
terreno ocupados por cada uno de los tipos de 
categorías urbanísticas del suelo dentro de las 
diferentes clases de recarga definidas. En este 
caso las distintas clases de recarga están más 
distribuidas por todo el territorio que es el caso 
de las clases de vulnerabilidad definidas por el 
método EPIK.

Las zonas de recarga moderada y alta debe-
rían estar protegidas por la legislación espe-
cífica y ser declaradas como suelo no 
urbanizable ya que el agua es un bien de uti-
lidad pública y debe protegerse tanto en can-
tidad como en calidad para que los recursos 
destinados al abastecimiento de la población 
no se vean afectados por eventos de conta-
minación o sobreexplotación de acuíferos.

FIG. 6/ Tipos de categorías urbanísticas del suelo y sus clases de vulnerabilidad expresado en % de ocupación 
del territorio

Tipos de categorías urbanísticas del suelo Vulnerabilidad 
Muy alta

Vulnerabilidad 
Alta

Vulnerabilidad 
Moderada

Suelo urbano 4,2 95,8

Suelo urbanizable 100

Suelo no urbanizable 0,6 9,3 90,1

Suelo no urbanizable de especial protección por la 
legislación específi ca 2 5,7 92,3

Parque periurbano 100

Fuente: elaboración propia
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FIG. 7/ Clases de peligrosidad y tipos de categorías urbanísticas del suelo

Fuente: elaboración propia 

FIG. 8/ Clases de recarga y tipos de categorías urbanísticas del suelo

Fuente: elaboración propia 
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5.  De la teoría a la práctica. 
Necesidad de la transposición 
urbanística de las zonas de 
protección y de las limitaciones 
impuestas

El agua, como un bien de utilidad pública, 
tanto en términos de cantidad como de cali-
dad, debe estar protegida y contemplada en 
todas las políticas que tienen una repercu-
sión en el territorio ya que se trata de un re-
curso cada vez más imprescindible así como 
más escaso.

Según la guía para la delimitación e implanta-
ción de perímetros elaborada por el Ministerio 
de Medio Ambiente en 2002 en la Fase III so-
bre el régimen de protección se redacta el do-
cumento técnico justificativo de la propuesta 
de delimitación. Debe trasladarse la delimita-
ción del perímetro o de la zona de protección 
al documento urbanístico apropiado.

Una vez delimitado la zona de protección ade-
cuada a las características del medio, bien el 
Organismo de cuenca o los órganos autonómi-
cos competentes, podrán promover los instru-
mentos de ordenación del territorio que, según 
la legislación vigente, resulten adecuados para 
establecer conjuntamente las normas de pro-
tección (MIMAN, 2002).

La figura de ordenación que se seleccione de-
berá tener previsto en su contenido la posibili-
dad de ordenar usos y actividades así como 
de establecer limitaciones y prohibiciones so-
bre los mismos. También deberá poder orde-
nar todo tipo de suelo así como tener un 
efecto vinculante sobre el planeamiento urba-
nístico municipal (MIMAN, 2002).

Es necesario que en las memorias informati-
vas de cada Plan General se incluyan los pe-

rímetros o zonas de protección y aparezcan 
inventariados como se encuentran otras unida-
des paisajísticas, geomorfológicas, flora o fau-
na de la zona. La zona de protección de aguas 
subterráneas es algo que no se ve, pero se 
encuentra en el territorio por lo debe contem-
plarse en los inventarios de espacios protegi-
dos y cartografía.

Una vez establecida la zona de protección 
también sería conveniente dotarla de un ca-
rácter material, así cualquier obra o actua-
ción, de carácter temporal o permanente, que 
invada alguna de las zonas protegidas debe-
ría estar sujeta a indemnizaciones a la autori-
dad competente, siempre y cuando las 
limitaciones impuestas no prohíban dicha ac-
tividad.

Los instrumentos de ordenación del territorio 
de carácter sectorial (por ejemplo, Planes de 
ordenación del territorio subregionales) abar-
can una amplitud de territorio mayor, siendo 
su ámbito de aplicación supramunicipal, lo 
cual favorece la regulación y protección con-
junta siempre y cuando sean vinculantes para 
el planeamiento urbanístico municipal.

6. Conclusiones

La ordenación del territorio pretende coordi-
nar y armonizar las políticas con incidencia en 
el territorio. El agua, como recurso imprescin-
dible para el desarrollo de la vida y la evolu-
ción de la población debe convertirse en unos 
de los pilares básicos de gestión de las diver-
sas políticas territoriales. Por tanto, no tiene 
sentido una planificación de los recursos hí-
dricos sin tener en cuenta las previsiones de 
la ordenación del territorio. Es necesaria una 
ordenación del territorio basada en principios 
de sostenibilidad que acabe con el modelo de 

FIG. 9/ Tipos de categorías urbanísticas del suelo y sus clases de recarga expresado en % de ocupación del territorio

Tipos de categorías urbanísticas del suelo Recarga 
muy baja

Recarga 
baja

Recarga 
moderada

Recarga 
alta

Suelo urbano 0,02 83,3 16,7

Suelo urbanizable 90,8  9,2

Suelo no urbanizable 0,01 82,1 17,2 0,7

Suelo no urbanizable de especial protección por la legislación 
específi ca 0,14 27,8 69,2 2,9

Parque periurbano 13,6 86,4

Fuente: elaboración propia
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desarrollo impuesto en España basado en el 
consumo ilimitado de recursos, para ello co-
bra una vital importancia la interconexión en-
tre Administraciones Públicas de distintas 
escalas con objeto de que el resultado final 
sea fruto de una sinergia de intereses.

De acuerdo con la Directiva Marco del Agua 
el empleo con garantías suficientes del agua 
subterránea para consumo humano es una 
necesidad ineludible, que obliga a disponer 
de sistemas de protección adecuados. La de-
finición de zonas de salvaguarda para alcan-
zar los requerimientos de las aguas de 
consumo humano es una medida muy reco-
mendable ya que permite centrar las medi-
das de protección, especialmente necesarias 
en masas de agua de gran tamaño. Todo ello 
con objeto de que la protección de las aguas 
sea uno de los pilares sobre los que debe 
basarse la ordenación del territorio de una 
región.

Las zonas de salvaguarda son áreas donde 
se focalizan las medidas necesarias para pro-
teger las aguas destinadas a consumo huma-
no. Para su delimitación es necesario analizar 
diversos factores entre los que se encuentra 
la vulnerabilidad, la recarga o la peligrosidad 
de las presiones.

En nuestra zona de estudio, la Sierra de Ca-
ñete, existen zonas de elevada vulnerabilidad 
sobre suelo no urbanizable sin ninguna pro-
tección específica por lo que sería recomen-
dable en futuras revisiones de la legislación 
dotar a dichas zonas de una figura de protec-
ción relacionada con la calidad y la cantidad 
de las aguas subterráneas de acuerdo con los 
objetivos de la DMA. La normativa urbanística 
debería incluir restricciones para los diferentes 
presiones en función de la peligrosidad según 
la categoría urbanística del suelo. Las zonas 
de recarga moderada y alta deberían estar re-
conocidas y protegidas por la legislación es-
pecífica que la regule como suelo no 
urbanizable de especial protección.

Es imprescindible que las zonas de salva-
guarda delimitadas se transpongan a la nor-
mativa urbanística vigente. Para ello es 
necesario que sean inventariadas en las me-
morias informativas de los diferentes planes 
de ordenación urbana. A la hora de una inte-
gración mayor y más efectiva de la protección 
de las aguas subterráneas destinadas a con-
sumo humano en la ordenación del territorio 
es mejor hacerlo en una norma sectorial que 
sea vinculante a las normas municipales ya 
que una protección conjunta es más fácil de 
integrar en el territorio.
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