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1. INTRODUCCIÓN 

El presente documento tiene por objeto el estudio hidráulico de un tramo del río Guadalmedina aguas arriba de la presa del Limonero: 
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Vista de la zona de estudio. 

El estudio se ha realizado mediante el modelo de simulación HEC – RAS 
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1.1. PROGRAMA HEC-RAS 

Desarrollado por el U.S. Corps of Engineers, versión 3.1.3 de mayo de 2005. Este modelo surge como evolución del conocido y 

ampliamente utilizado HEC-2, con varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca el análisis tanto en régimen lento como rápido 

y la interfaz gráfica de usuario que facilita las labores de preproceso y postproceso. El modelo numérico incluido en este programa permite 

realizar análisis del flujo permanente unidimensional variado en lámina libre.  

2. INFORMACIÓN DISPONIBLE 

Para la modelación hidráulica se dispone de la siguiente información: 

• Datos topográficos de las secciones. 

• Cartografía 1:5.000 y 1:1.000. 

3. CAUDALES UTILIZADOS 

Se han tomado para el cálculo hidráulico los siguientes caudales: 

Caudal (m3/s) 
10 
50 
100 
300 
600 



 
 

    
TÉCNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A. 
C/ Rodríguez San Pedro 42 1º A, 28015 Madrid  915 433 757 

 

 
ESTUDIO HIDRÁULICO AGUAS ABAJO DE LA PRESA DEL LIMONERO  4 

4. DATOS GEOMÉTRICOS DEL CAUCE 

En este apartado se describe la determinación de la información geométrica del cauce, obtenida de los datos topográficos tomados en 

campo. La longitud total de estudio es de 3260 metros. Se han incluido un total de 12 secciones: 

 
Esquema de la planta del modelo HEC-RAS con las secciones situadas. 
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4.1. PERFIL LONGITUDINAL 

El perfil tiene una pendiente media de 0.85 %. 
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4.2. SECCIONES TRANSVERSALES 

Se han introducido en el modelo un total de 12 secciones transversales. La tabla siguiente recoge el listado de las mismas, junto con su 

nombre correspondiente en el plano de planta, y su distancia entre ellas: 

NOMBRE HEC-RAS 
IDENTIFICACIÓN 

EN PLANO 
PLANTA 

DISTANCIA (m) 

14 2 360 

13 3 460 

12 5 360 

11 6 200 

10 7 280 

9 8 440 

8 9 340 

7 10 340 

6 11 120 

5 12 200 

4 13 160 

3 14 0 
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5. PARÁMETROS DE MODELACIÓN 

5.1. CONDICIONES DE CONTORNO 

Se ha tomado como condición de contorno en el modelo la pendiente del tramo aguas arriba y aguas abajo coincidiendo con la pendiente 

geométrica: 

Tramo Pendiente (m/m) 
aguas arriba 

Pendiente (m/m) 
aguas abajo 

Guadalmedina aguas arriba 
Limonero 

0,0085 0,0085 

5.2. RUGOSIDAD: NÚMERO DE MANNING 

El coeficiente de Manning utilizado en el cauce para cada una de las secciones de los tramos estudiados ha sido de 0,035 en la parte central 

y 0,04 en los laterales. 

5.3. COEFICIENTES DE CONTRACCIÓN Y EXPANSIÓN 

Los coeficientes de contracción y expansión del flujo para los cálculos entre las secciones han sido respectivamente 0,1 y 0,3, 

correspondientes a transiciones graduales.  

6. SIMULACIONES REALIZADAS 

Se ha hecho una simulación en régimen mixto, ya que la pendiente sugiere un mejor funcionamiento en este régimen. 
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7. RESULTADOS DEL MODELO 

Se presentan los resultados para el modelo en régimen permanente: 
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Vista en 3D del tramo estudiado para el caudal máximo.
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Perfil longitudinal del tramo estudiado con los distintos caudales. 
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Las secciones transversales: 
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Sección 14, inicio del modelo aguas arriba. 
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Sección 13. 
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Sección 12. 
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Sección 11. 
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Sección 10 
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Sección 9. 
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Sección 8. 
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Sección 7. 
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Sección 6. 
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Sección 5. 
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Sección 4. 



 
 

    
TÉCNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A. 
C/ Rodríguez San Pedro 42 1º A, 28015 Madrid  915 433 757 

 

 
ESTUDIO HIDRÁULICO AGUAS ABAJO DE LA PRESA DEL LIMONERO  22 

0 20 40 60 80 100
0

5

10

15

20

25

   RS = 3    14

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

WS 600

WS 300

WS 100

WS 50

WS 10

Ground

Levee

Bank Sta

 
Sección 3, final aguas abajo del modelo. 
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La tabla con los parámetros hidráulicos: 

Sección Q (m3/s) Cota del 
lecho(m) 

Cota de la 
lámina (m) 

Cota de 
energía (m) 

Pendiente de 
energía 
(m/m) 

Velocidad 
(m/s) Área (m2) Ancho (m) Nº de 

Froude 

14 10 31.38 32.24 32.33 0.003197 1.31 7.63 9.72 0.47 
14 50 31.38 33.21 33.49 0.004097 2.5 22.89 17.64 0.61 
14 100 31.38 33.95 34.4 0.004326 3.26 42.62 44.21 0.66 
14 300 31.38 35.2 35.83 0.004415 4.32 98.41 45.47 0.72 
14 600 31.38 36.51 37.39 0.004279 5.2 158.75 46.81 0.74 
                    

13 10 29.32 29.85 30.1 0.016362 2.22 4.5 9.06 1.01 
13 50 29.32 30.81 31.32 0.009492 3.29 17.05 16.98 0.89 
13 100 29.32 31.43 32.19 0.009119 4.12 28.01 18.22 0.93 
13 300 29.32 33.08 33.96 0.005984 4.98 86.16 45.41 0.83 
13 600 29.32 34.14 35.43 0.006799 6.28 137 50.96 0.92 
                    

12 10 21.35 21.92 22.13 0.01303 2.07 4.84 9.13 0.91 
12 50 21.35 22.44 23.71 0.034829 5.01 10.41 16.17 1.61 
12 100 21.35 22.87 24.78 0.034335 6.36 17.67 17.05 1.7 
12 300 21.35 23.95 28.02 0.037901 9.7 38.7 27.46 1.96 
12 600 21.35 25.01 29.4 0.030036 10.95 81.06 51.93 1.85 
                    

11 10 19.68 20.29 20.34 0.002503 0.99 10.14 17.15 0.41 
11 50 19.68 21.32 21.45 0.001917 1.65 32.81 25.52 0.42 
11 100 19.68 22.08 22.3 0.001956 2.17 54.6 42.67 0.45 
11 300 19.68 23.83 23.97 0.000928 2.16 240.69 159.75 0.34 
11 600 19.68 25.13 25.24 0.000645 2.16 483.25 208.75 0.3 
                    

10 10 18.8 19.42 19.55 0.006902 1.61 6.22 10.62 0.67 
10 50 18.8 20.18 20.68 0.009665 3.19 17.22 18.19 0.89 
10 100 18.8 20.77 21.51 0.009268 4.01 28.32 19.39 0.93 
10 300 18.8 22.51 23.48 0.006193 5.06 84.33 48.66 0.85 
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Sección Q (m3/s) Cota del 
lecho(m) 

Cota de la 
lámina (m) 

Cota de 
energía (m) 

Pendiente de 
energía 
(m/m) 

Velocidad 
(m/s) Área (m2) Ancho (m) Nº de 

Froude 

10 600 18.8 23.81 24.85 0.00525 5.72 169.09 81.17 0.82 
                    
9 10 15.92 16.45 16.7 0.016399 2.22 4.5 9.08 1.01 
9 50 15.92 17.39 17.92 0.010025 3.34 16.73 16.98 0.91 
9 100 15.92 17.97 18.79 0.010136 4.26 27.03 18.15 0.97 
9 300 15.92 19.18 20.94 0.013461 6.77 64.53 47.45 1.22 
9 600 15.92 20 22.36 0.01557 8.49 112.01 66.69 1.36 
                    
8 10 11.2 11.92 12.05 0.005931 1.6 6.24 9.43 0.63 
8 50 11.2 12.82 13.22 0.00675 2.94 19.24 17.23 0.76 
8 100 11.2 13.58 14.16 0.006061 3.66 38.32 48.34 0.77 
8 300 11.2 14.34 15.52 0.010633 5.86 76.89 53.87 1.07 
8 600 11.2 15.29 16.7 0.009807 6.75 131.71 60.88 1.08 
                    
7 10 9.4 10.18 10.29 0.004538 1.47 6.8 9.54 0.56 
7 50 9.4 11.3 11.55 0.003526 2.38 24.11 17.79 0.57 
7 100 9.4 12.07 12.49 0.003829 3.14 44 42.97 0.63 
7 300 9.4 13.28 13.74 0.003622 3.95 133.58 98.83 0.65 
7 600 9.4 14.49 14.85 0.002314 3.8 260.39 110.67 0.54 
                    
6 10 7.7 8.42 8.55 0.005777 1.59 6.29 9.44 0.62 
6 50 7.7 9.19 9.68 0.009297 3.25 17.37 17.66 0.88 
6 100 7.7 9.78 10.52 0.009116 4.09 28.29 18.86 0.93 
6 300 7.7 11.22 12.06 0.006433 4.93 86.59 47.26 0.85 
6 600 7.7 12.25 13.46 0.006946 6.11 139.39 54.52 0.92 
                    
5 10 7.4 7.71 7.77 0.007034 1.08 9.29 30.61 0.62 
5 50 7.4 8.41 8.54 0.003299 1.59 31.48 39.02 0.51 
5 100 7.4 9.11 9.26 0.002022 1.78 59.1 40.42 0.44 
5 300 7.4 10.65 10.96 0.001801 2.59 129.22 51.49 0.46 
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Sección Q (m3/s) Cota del 
lecho(m) 

Cota de la 
lámina (m) 

Cota de 
energía (m) 

Pendiente de 
energía 
(m/m) 

Velocidad 
(m/s) Área (m2) Ancho (m) Nº de 

Froude 

5 600 7.4 11.67 12.3 0.002587 3.74 185.51 58.71 0.58 
                    
4 10 5.3 5.91 6.1 0.00988 1.89 5.29 9.23 0.8 
4 50 5.3 6.9 7.44 0.009906 3.26 15.35 11.2 0.89 
4 100 5.3 7.75 8.48 0.00828 3.84 28.13 24.48 0.85 
4 300 5.3 9.32 10.28 0.006327 4.9 81.04 42.82 0.82 
4 600 5.3 10.72 11.59 0.004652 5.22 182.56 87.28 0.74 
                    
3 10 3.8 4.46 4.63 0.008502 1.82 5.5 8.66 0.73 
3 50 3.8 5.52 5.94 0.008501 2.88 17.34 12.72 0.79 
3 100 3.8 6.07 6.9 0.011788 4.07 25.48 28.7 0.95 
3 300 3.8 7.14 8.75 0.014519 6.13 60.3 35.84 1.14 
3 600 3.8 8.3 10.32 0.012887 7.2 106.12 43.48 1.14 
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8. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO HIDRÁULICO 

A la vista de los resultados presentados en este informe previo realizado con un modelo undimensional Hec Ras, que se deberá  contrastar con 

modelos bidimensionales, se puede indicar que: 

 El cauce de aguas bajas de ancho 8m es suficiente para conducir un caudal del orden de 10 m3/s. 

 Toda la sección permite desaguar un caudal máximo del orden de 600 m3/s. 

 El cauce intermedio permite un caudal en el entorno de 80 m3/s que es el orden de magnitud del desagüe de fondo al nivel de la cota del 

nivel máximo normal de explotación. 

En todo caso este modelo corresponde a un análisis hidráulico inicial que como se ha dicho anteriormente deberá ser contrastado con un modelo 

más exacto, preferiblemente bidimensional que permita evaluar aspectos más localizados como variaciones en la sección y áreas ineficaces 

(espacios laterales en los cuales se acondicionen otros equipamientos como áreas recreativas, etc.). 
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1. OBJETIVO 

El objetivo de este estudio es: 

• Una cuantificación inicial de la disminución del caudal máximo vertido por el aliviadero de la presa del limonero si se disminuye la 

cota de explotación del embalse, a través de un modelo reducido con el programa hec-hms con la situación actual existente, 

• Si se llevase a cabo una restauración hidroforestal en la zona. 

• Si se gestiona una explotación coordinada limonero-agujero con rebaje de cota de coronación de la primera 

2. METODOLOGÍA Y DATOS INICIALES 

El modelo matemático utilizado para llevar a cabo la cuantificación de la disminución de caudal es el ampliamente conocido HEC-HMS, 

modelo de evento o suceso, que simula la acción de una determinada tormenta por métodos hidrológicos, es decir, un modelo precipitación – 

escorrentía, tratándose en este caso de un modelo simple. Está diseñado para simular la respuesta a una fuerte precipitación en una cuenca 

mediante la combinación de mecanismos hidráulicos e hidrológicos interconectados. 

Cada uno de estos mecanismos, referido al proceso precipitación - escorrentía en una parte de la cuenca, constituye uno de los componentes 

del programa. Cada componente requiere la definición de un conjunto de parámetros que especifiquen sus características particulares, así 

como las relaciones matemáticas de los procesos físicos que tienen lugar. 

El resultado del proceso de modelación es la determinación de los hidrogramas en los puntos de control deseados, en este caso en la presa. 

La cuenca completa se simula de forma que el proceso hidrológico que tiene lugar pueda representarse mediante varios parámetros y unos 

condicionantes medios, tanto desde el punto de vista espacial como temporal. 
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En este caso se trata de un modelo reducido que consta de una cuenca y un embalse: 

 

Los procesos que tiene en cuenta el programa se refieren fundamentalmente a: 

� Generación de escorrentía. Se hace necesario definir el hietograma de la tormenta de cálculo, que es el dato de entrada básico para la 

determinación de la escorrentía de la cuenca. La escorrentía se obtiene por la diferencia entre el volumen total precipitado en cada 

intervalo de tiempo, el efecto infiltración, la retención y la interceptación. Esta escorrentía unitaria se convierte en el hidrograma de la 

subcuenca a partir de la aplicación de las técnicas del hidrograma unitario. 

� Propagación en los cauces. Los efectos de la propagación de la avenida a lo largo del cauce se calculan con diversos métodos. En este 

caso al tratarse de un modelo sencillo no existen tránsitos. 
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� Operaciones especiales. Además de los procesos normales de generación de la escorrentía y propagación de ésta a lo largo de los 

cauces, estos modelos pueden simular el funcionamiento de la infraestructura, incluyendo embalses de laminación, canales de 

desviación, trasvases, etc. 

A continuación se describe brevemente la formulación utilizada para describir cada uno de los procesos hidrológicos simulados: precipitación 

neta, escorrentía superficial y embalses. En cada proceso el modelo HEC-HMS presenta distintas opciones de cálculo, seleccionándose 

aquellas que se utilizan habitualmente para las condiciones de nuestra geografía. 

2.1.1. Estimación de la lluvia neta 

La obtención de la lluvia neta requiere descontar de la lluvia total, aquella parte que queda interceptada por la vegetación, almacenada en 

charcos o infiltra hacia el acuífero y por tanto no forma parte del hidrograma de crecida. 

El método utilizado es el propuesto por el Soil Conservation Service (SCS) basado en el concepto ampliamente extendido de “número de 

curva”. Este método propone las siguientes leyes de escorrentía: 

)1(0 PoPsiE ≤∑=∑  

)2(
4

)( 2

PoPsi
PoP

PoPE >∑
+∑
−∑

=∑  

siendo: 

∑P = lluvia acumulada desde el comienzo del aguacero hasta el instante considerado. 

∑E = lluvia neta provocada por ∑P. 

Po = parámetro o umbral de escorrentía. 
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El parámetro Po (mm) se puede determinar en función del contraste entre los volúmenes de precipitación neta observados y calculados. 

Dicho parámetro se relaciona directamente con el concepto de número de curva (CN) del Soil Conservación Service según la expresión: 

)3(
2,010

000.1
Po

CN
+

=  

La lluvia de cálculo considerada ha sido una lluvia de 322 mm, con una duración de 6 horas y caída de manera uniforme. 

2.1.2. Obtención del hidrograma de escorrentía superficial 

Una vez obtenido el histograma neto en cada subcuenca, se realiza el cálculo de los caudales de escorrentía a lo largo del tiempo, es decir, su 

hidrograma de salida. La escorrentía se obtiene con el método del hidrograma unitario, propuesto por Sherman (1932), método ampliamente 

utilizado y basado en la hipótesis de que el sistema lluvia neta-escorrentía directa es un sistema lineal invariante con el tiempo. Se define el 

hidrograma unitario como aquel provocado por una lluvia de duración e intensidad dadas, uniforme en el espacio y en el tiempo. Obtenido 

éste se puede calcular el hidrograma resultante de un chubasco arbitrario del que conozcamos su histograma neto con la expresión: 

)4()1()()(
1

+−== ∑
=

jiXjUiQ
i

j
 

siendo: 

i = intervalo de cálculo. 

U(j) = ordenada j del hidrograma unitario 

X(i) = valor medio del histograma neto en el intervalo i 

Q(i) = caudal resultante al final del intervalo i. 
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El hidrograma unitario puede estimarse directamente a partir de registros de histogramas e hidrogramas, pero es más habitual el empleo de 

hidrogramas sintéticos que dependen de unos pocos parámetros. Estos parámetros pueden calibrarse también con datos registrados o bien 

estimarse a partir de expresiones empíricas obtenidas en cuencas experimentales, en aquellos casos en que no se dispongan de suficientes 

datos. 

Se ha seleccionado dentro de los posibles el hidrograma unitario adimensional propuesto por el Soil Conservation Service (SCS), que ha sido 

obtenido tras analizar un elevado número de hidrogramas unitarios de cuencas rurales de reducido tamaño y obtener unos valores medios. Un 

hidrograma adimensional es un hidrograma unitario en el cual tanto el caudal como el tiempo se expresan como cociente respecto al caudal 

punta (Qp) y tiempo punta (Tp) respectivamente, con lo que se elimina el efecto del tamaño de la cuenca y gran parte del efecto de la forma de 

dicha cuenca. 

El tiempo punta Tp y el caudal punta Qp se calculan a partir de la definición del tiempo de desfase (TLAG) definido como el tiempo transcurrido 

entre el centro de gravedad de la precipitación efectiva y el caudal punta del hidrograma. Esta última definición conduce a: 

)5(2/ LAGp TDT +=  

La expresión definitiva del caudal punta en las unidades habituales, resulta ser: 

)6(
)2/(8.4

.

LAG
p TD

APQ
+

=  

donde: 

Qp = caudal punta (m3/seg). 

P = precipitación efectiva (mm). 

A = área de la cuenca (km2). 
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TLAG = tiempo de desfase (h). 

D = duración del intervalo de precipitación considerado (h). 

El hidrograma unitario adimensional SCS propuesto se encuentra tabulado. 

t/tp Q/Qp 
0,0 0,000 
0,1 0,030 
0,2 0,100 
0,3 0,190 
0,4 0,310 
0,5 0,470 
0,6 0,660 
0,7 0,820 
0,8 0,930 
0,9 0,990 
1,0 1,000 
1,1 0,990 
1,2 0,930 
1,3 0,860 
1,4 0,780 
1,5 0,680 
1,6 0,560 
1,7 0,460 
1,8 0,390 
1,9 0,330 
2,0 0,280 
2,2 0,207 
2,4 0,147 
2,6 0,107 
2,8 0,077 
3,0 0,055 
3,2 0,040 
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t/tp Q/Qp 
3,4 0,029 
3,6 0,021 
3,8 0,015 
4,0 0,011 
4,5 0,005 
5,0 0,000 

0
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Hidrograma unitario adimensional del SCS 
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2.1.3. Tiempo de concentración y tiempo de retardo 

Se define como tiempo de concentración el tiempo que tarda en llegar la última gota de lluvia que produce escorrentía desde el punto más 

alejado a la sección donde se mide el hidrograma. 

Para la determinación del tiempo de concentración de la cuenca se han utilizado varias fórmulas: 

Kirpich   385,077,0 ··0078,0 −= SLtc  

siendo: L: longitud del cauce más largo en km 

S: pendiente promedio de la cuenca (m/m) 

California:   
385,03·9,11·60 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

H
Ltc  

siendo: L: longitud del cauce principal más largo en km 

H: desnivel máximo de la cuenca en metros 

Témez:   
75,0

25,0·3,0 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

S
Ltc  

siendo: L: longitud del cauce principal más largo en km 

S: pendiente promedio de la cuenca 

Teniendo más peso en el cálculo, el valor obtenido por la fórmula de Témez, resultando un tiempo de concentración para la situación existente 

de 8,7 horas 
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El tiempo de retardo se define como el tiempo que emplea una gota que produce escorrentía desde el centro de gravedad de la cuenca hasta el 

punto de control. Se acepta que el tiempo de retardo sea el 60% del tiempo de concentración anteriormente calculado, siendo en este caso 5,2 

horas. 

2.1.4. Embalses 

Para modelizar la presa del Limonero se introduce la curva de capacidad de la misma y los datos del aliviadero (cota de vertido y  anchura). 

Cota aliviadero 109 mLongitud aliviadero 10 m

Cotas-Superficie
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Al introducir la curva de capacidad hay que especificar la cota de llenado del embalse. Este valor se ha ido modificando en sucesivas 

simulaciones para determinar la disminución del caudal vertido. 

Las cotas introducidas han sido: 104, 102, 100, 98, 96 y 94 m. 

 

2.1.5. Parámetros de modelación 

El modelo utilizado requiere como se ha comentado una serie de parámetros asociados al comportamiento de cada cuenca frente a la acción de 

una tormenta: 

� Características morfológicas de la cuenca, en este caso sólo una: 

o Superficie (km2): 166 km2 
o Longitud máxima (m): 42,500 km 
o Cota máxima: 1360 m 
o Cota mínima: 80 m 
o Pendiente: 0.03 m/m 

� Número de curva, para considerar las pérdidas por infiltración teniendo en cuenta los usos del suelo y las permeabilidades del sustrato 

para cada subcuenca. En este caso por las características de la zona se ha considerado en la situación actual un número aproximado de 

índice de curva de 67. 

� Tiempo de retardo, obtenido partiendo del tiempo de concentración, resultante de la expresión: 0,6.tc, 5,2 horas. 

� La lluvia de cálculo considerada ha sido una lluvia de 322 mm, con una duración de 6 horas y caída de manera uniforme. 
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3. SITUACIÓN ACTUAL CON VARIACIÓN DE LA COTA DE EXPLOTACIÓN 

En la situación actual, (no se evalúa la minoración adicional de caudal de vertido por apertura de compuertas de los desagües de fondo del 

Limonero), considerándose para la cuenca un NC de 67 y un tiempo de retardo de 5,2 horas, el caudal generado por la cuenca alcanza un valor 

de 1213,8 m³/s: 

 

Para ese caudal entrante en el embalse y una cota de embalse de 104 m, el caudal vertido es de 640,59 m³/s: 
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En el caso de que la cota de embalse fuese 102 m, el caudal vertido sería de 598,47 m³/s: 
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Con el mismo caudal entrante en el embalse y una cota de embalse 100 m, el caudal vertido es de 556,17 m³/s: 
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Con una cota de embalse 98 m, el caudal vertido es de 515,25 m³/s: 



 
 

TÉCNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A. 
C/ Rodríguez San Pedro 42 1º A, 28015 Madrid  915 433 757 

 

 
ESTUDIO DE CAUDALES VERTIDOS EN LA PRESA DEL LIMONERO  16 

 

Si la cota de embalse fuese de 96 m, el caudal vertido sería de 475,35 m³/s: 
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Y por último con una cota de embalse 94 m, el caudal vertido es de 437,88 m³/s: 
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3.1. RESUMEN SITUACIÓN ACTUAL 

 

COTA EXPLOTACIÓN EMBALSE 
(m) Q entrada (m³/s) Q vertido (m³/s) V embalse (Hm³) % Reducción Q 

104 1213.8 640.59 24.8 0 

102 1213.8 598.47 22.7 6.6 

100 1213.8 556.17 20.8 13.2 

98 1213.8 515.25 19 19.6 

96 1213.8 475.35 17.3 25.8 

94 1213.8 437.88 15.761 31.6 

Nota: Los Caudales vertidos serían menores si se considerase el efecto de la apertura de los desagües de fondo, previa al desagüe por el 

aliviadero 
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4. RESTAURACIÓN HIDROFORESTAL 

Considerando una restauración hidroforestal en la zona, transcurridos 5 años se tendría un valor de NC aproximado de 64 y un tiempo de 

retardo de 5,5 horas.El caudal de la cuenca en esta situación sería de 1104, 1 m³/s: 

 

El caudal vertido por la presa del Limonero para la cota de explotación de 104 m sería de 581,1 m³/s: 
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Y el caudal vertido en esa situación para cota de explotación de 94 m sería de 379,81 m³/s: 
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Si transcurriesen 25 años el NC de la cuenca podría pasar a 59 siendo el caudal generado pasaría a ser 1000,6 m³/s: 



 
 

TÉCNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A. 
C/ Rodríguez San Pedro 42 1º A, 28015 Madrid  915 433 757 

 

 
ESTUDIO DE CAUDALES VERTIDOS EN LA PRESA DEL LIMONERO  24 

 

El caudal vertido en esa situación para la cota de explotación del embalse de 104 m es de 504,9 m³/s: 
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Y el caudal vertido en esa situación para la cota de explotación de 94 m sería de 299,31 m³/s: 
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4.1. RESUMEN RESTAURACIÓN HIDROFORESTAL 

        

 COTA EXPLOTACIÓN 
104 m       

        

 HIPÓTESIS DESCRIPCIÓN Q cuenca 
(m³/s) 

Q vertido 
(m³/s) 

Vol entrada 
(x1000m³) 

Vol salida 
(x1000m³)  

 1 (ACTUAL) Tc 5.2 h NC 67 1213.8 640.6 33251 17932  

 2 (RESTAURACIÓN 5 
AÑOS) Tc 5.5 h NC 64 1104.1 581.1 31009 15779  

 3 (RESTAURACIÓN 25 
AÑOS) Tc 5.5 h NC 59 1000.6 504.9 27845 13361  

        
        
        

 COTA EXPLOTACIÓN 
94 m       

        

 HIPÓTESIS DESCRIPCIÓN Q cuenca 
(m³/s) 

Q vertido 
(m³/s) 

Vol entrada 
(x1000m³) 

Vol salida 
(x1000m³)  

 1 (ACTUAL) Tc 5.2 h NC 67 1213.8 437.88 33251 10331  

 2 (RESTAURACIÓN 5 
AÑOS) Tc 5.5 h NC 64 1104.1 379.81 31009 8369  

 3 (RESTAURACIÓN 25 
AÑOS) Tc 5.5 h NC 59 1000.6 299.31 27845 6174.3  
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5. BAJADA DEL UMBRAL DEL ALIVIADERO DE LA COTA DEL LIMONERO A LA COTA 87 (M) TRAS 25 DE AÑOS DE 

RESTAURACIÓN HIDROFORESTAL 

En esta última hipótesis se ha tenido en cuenta la existencia de la presa del Agujero, situada a 2,5 km aguas arriba de la presa del Limonero y 

se ha considerado la situación de restauración hidroforestal tras 25 años, que como se comenta en el apartado anterior supondría un número de 

curva de 59. Ha sido necesario introducir una pequeña subcuenca en el modelo de 3 km², que se correspondería con la cuenca comprendida 

entre ambas presas. El número de curva utilizado ha sido el mismo que la cuenca principal, 59, y un tiempo de retardo de 0,7 h. La cuenca 

principal ha visto reducida su superficie debido a la subdivisión realizada, pasando a tener 163 km² y el tiempo de retardo de 5,5 h y número 

de curva de 59, correspondientes a la restauración tras 25 años. 

A continuación se muestra el esquema de cuencas actualizado: 
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Se supone situada una compuerta en el desagüe de fondo del Agujero. Esta hipótesis permitiría pensar en un aprovechamiento energético del 

desnivel entre ambas láminas de agua en incluso dotarla de un dispositivo reversible. 

Los datos introducidos de la presa del Agujero son: cota de llenado de 84 m, cota de vertedero de 110 m, longitud de 40 m y curva de 

capacidad: 
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En el caso de la presa del Limonero se ha bajado el umbral del aliviadero de la cota 109 a la cota 87 y se ha considerado una cota de 

explotación de 80 m. 

El caudal generado por la cuenca principal que vierte a la presa del Agujero es de 982,55 m³/s: 

La subcuenca entre ambas presas genera un caudal de 36,61 m³/s: 
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Teniendo en cuenta estas modificaciones, en el hidrograma resultante en la presa del Agujero se aprecia la escasa laminación producida: 
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En el hidrograma de la presa del Limonero la laminación producida es mayor, de 945,87 m³/s a 643,88 m³/s: 



 
 

TÉCNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A. 
C/ Rodríguez San Pedro 42 1º A, 28015 Madrid  915 433 757 

 

 
ESTUDIO DE CAUDALES VERTIDOS EN LA PRESA DEL LIMONERO  33 

 

La tabla siguiente resume estos resultados: 

 DESCRIPCIÓN COTA 
NIVEL EMBALSE (m)

COTA 
VERTIDO (m) 

Q 
entrante 

(m³/s) 

Q 
vertido 
(m³/s) 

PRESA EL 
AGUJERO Tc 5,5 h NC 59 84 110 982,55 945,87 

PRESA DEL 
LIMONERO Tc 5,5 h NC 59 80 87 945,87 634,88 

 



 

ANEXO 3 

Corrección hidroforestal en la cuenca del rio Guadalmedina 



CORRECCIÓN HIDROLÓGICO-FORESTAL EN LA CUENCA DEL RIO GUADALMEDINA 
 
“Si contemplas el valle frondoso y surcado por mansas corrientes, eleva la vista y hallarás el monte 
cubierto de árboles” 
(Palabras que figuran al pie de un busto erigido en honor al ingeniero de montes D. Ricardo Codorníu 
Stárico (1846-1923), en reconocimiento a su trabajo de restauración de Sierra Espuña, Murcia, y ubicado en 
el corazón de la misma). 
 
ANTECEDENTES 
 
No existen dudas sobre la causa última del comportamiento actual del río Guadalmedina. De las crónicas 
históricas deducimos que antes de la reconquista el agua del Guadalmedina circulaba limpia y permanente a 
su paso por la ciudad de Málaga. No se conocían entonces inundaciones ni sequías, y la ciudad convivía 
gratamente con el río del que se surtía de agua potable, alimentos, paisaje, … Su cuenca vertiente, de 
unas 18.000 hectáreas estaba cubierta de vegetación potente, encinares, que protegía sus suelos y regulaba 
sus aguas entregándolas a los cursos drenantes de forma lenta y continua. 
 
En el siglo XVI, con la Reconquista, y tras la incorporación de Málaga a la Corona de Castilla, comienza 
un proceso de deforestación de la cuenca. El encinar, bosque maduro mediterráneo de gran complejidad y 
extraordinario valor, dominante hasta entonces, es desmontado para el cultivo. Desprovisto el suelo de su 
más eficaz protección, especialmente importante cuando la topografía es abrupta, se inicia un proceso de 
erosión que, catalizado por las precipitaciones torrenciales características del clima Mediterráneo, ha 
continuado hasta nuestros días.  
 
Se desorganiza entonces el sistema hidrológico comenzando un largo periodo de caudales irregulares, 
desbordamientos y sequías. El Guadalmedina va tomando un comportamiento torrencial con períodos secos a 
los que siguen crecidas súbitas y violentas, cargadas de sedimentos arrancados aguas arriba que terminan 
depositándose en las calles de la ciudad. 
 
El encinar va transformándose en cultivo, especialmente viña y olivo, y con ello el complejo sistema 
suelo-agua-vegetación que la naturaleza ha tardado miles de años en construir es destruido rápida e 
irreversiblemente. Paralelamente la frecuencia de inundaciones es cada vez mayor y sus efectos en pérdidas 
de vidas y bienes cada vez más destructivos.  



 
Pasados cuatro siglos, a finales del siglo XIX, y con la llegada de la filoxera el, hasta entonces 
esplendoroso, cultivo de la uva finaliza y las viñas son sustituidas por almendros capaces de vivir en los 
deteriorados suelos que han perdido sus capas más fértiles por el continuo lavado de las gotas de lluvia. 
En muchas ubicaciones aflora la roca madre incapaz de ser colonizada por vegetación alguna. 
 
En el año 1930 el ingeniero de montes José Martínez Falero comienza la ejecución del Proyecto de 
Corrección de la Cuenca del Guadalmedina, redactado por el también ingeniero de montes Miguel Bermejo 
Durán en el año 1919 y aprobado en 1927. Tras las expropiación del terreno, que pasan a ser de propiedad 
pública y declarado de Utilidad Pública, los trabajos se inician prolongándose hasta la década de los 50. 
Se repoblaron 4.800 ha de la margen izquierda del río (un 25% de la cuenca) de las 12.800 previstas 
inicialmente. Las repoblaciones se realizan con pino carrasco (Pinus halepensis) por ser una especia 
colonizadora, capaz de progresar en suelos deteriorados y desprovistos de cobertura vegetal alguna. Además 
se construyeron 30 diques y 417 albarradas para la recogida de acarreos y consolidación de laderas.  
 
En 1940 finaliza la redacción del Plan Nacional de Repoblación Forestal previsto para 100 años dentro del 
cual quedan enmarcadas las repoblaciones del Guadalmedina. Simultáneamente se crea un organismo específico 
para la ejecución del Plan, el denominado Patrimonio Forestal del Estado, que se hace cargo a partir de 
entonces de los trabajos. 
 
En 1989 se crea el Parque Natural Montes de Málaga, ciñéndose su perímetro a los pinares de carrasco 
resultado de las repoblaciones iniciadas en 1930, prueba indiscutible del valor que la sociedad atribuye a 
este espacio natural. En este mismo año la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía aprueba 
el Plan Forestal Andaluz, instrumento de planificación forestal a medio y largo plazo que incluye entre 
sus objetivos principales la lucha contra la erosión y la restauración de los espacios degradados.  
 
Un año después, la Administración vuelve a considerar prioritarias las actuaciones en la cuenca declarando 
zona protectora de interés forestal y de repoblación obligatoria la cuenca del Guadalmedina y del 
Campanillas mediante el Decreto 119/1990 de 17 de abril(Boja 39 de 15 de mayo de 1990), e inicia la 
redacción de un proyecto de actuaciones para la defensa de la ciudad: Proyecto de defensa hidrológico-
forestal de la ciudad de Málaga frente a las avenidas, cuya financiación estaba prevista con fondos 
europeos, nunca llega a ejecutarse. 
 



Después de los trabajos hidrológico-forestales realizados desde el año 1930 hasta la década de los 50 no 
se acometen más y nunca se ejecutan las repoblaciones en las 8.000 ha restantes previstas inicialmente. Al 
respecto, únicamente conocemos que en 2002 el Ayuntamiento de la ciudad expropia unas  400 hectáreas de la 
margen derecha, que fueron reforestadas en colaboración con el Ministerio de Medio Ambiente. 
 
Los efectos beneficiosos de los trabajos realizados en el siglo pasado fueron palpables a los 15 años del 
comienzo, disminuyendo de forma importante el volumen de acarreos y los caudales punta aportados a los 
cauces naturales y mejorando la eficacia de las obras hidráulicas acometidas para la laminación y 
encauzamiento frente a las avenidas. 
PROPUESTAS 
 
Se debe ejecutar un gran proyecto de corrección hidrológico-forestal que abarque toda la cuenca del río 
Guadalmedina, tanto aguas arriba del embalse del Limonero, como aguas abajo, con base legal y técnica en 
los citados Decreto 119/1990 de 17 de abril, Plan Forestal Andaluz y Proyecto de defensa hidrológico-
forestal de la ciudad de Málaga frente a las avenidas. 
 
Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos clave para llevar a cabo las actuaciones con éxito: 
 
►Disponibilidad del terreno. Se deben acometer expropiaciones de terreno privado o encontrar alguna 
fórmula de colaboración con los propietarios de los terrenos afectados. 
 
►Disponibilidad presupuestaria. Coste elevado de las actuaciones que se debe mantener constante en el 
tiempo. 
 
►Voluntad política. Se deben establecer pactos políticos permanentes en el tiempo. 
 
►Duración de los trabajos. Las actuaciones de establecimiento se prolongarían hasta el año 2080 y las de 
mantenimiento y mejora se prolongarían más allá de 2100.  
 
De forma general la propuesta de actuación sería la repoblación forestal de aproximadamente 8.220 ha, que 
se unirían a las casi 5.000 ha ya repobladas, lo que supondría una superficie forestal arbolada de 13.220 
ha (en torno al 75% de la superficie de la cuenca). El ritmo de repoblación sería de unas 125 ha/año, lo 
que es perfectamente asumible tanto técnica como económicamente. 
 



Las repoblaciones comenzarían en las cabeceras de las cuencas caracterizadas por fuertes pendientes en 
donde el agua fluye con gran velocidad y poder erosivo, para posteriormente progresar hacia los 
piedemontes. La excepción es empezar las repoblaciones en la subcuenca aguas abajo del embalse del 
Limonero, pues esta superficie está fuera de la acción de retención y laminación de las avenidas que hace 
el embalse: su proximidad al núcleo urbano puede suponer un gran aporte de materiales sólidos a los 
encauzamientos urbanos poniendo en compromiso su capacidad hidráulica de desagüe. 
 
Estas actuaciones se acompañarían con la construcción de obras de hidrotecnia en los tramos medios y bajos 
de los cauces, básicamente diques y albarradas que posibilitan unos caudales libres de materiales sólidos. 
 
Los objetivos fundamentales de las actuaciones propuestas son la fijación y conservación del suelo 
mejorando la laminación de las avenidas, el control de la erosión y disminución drástica de los acarreos 
(materiales sólidos desplazados) y el aumento de la infiltración de estos suelos lo que supone una bajada 
en los caudales punta de avenida. 
Las principales ventajas de las actuaciones son la seguridad y defensa frente a avenidas, la mejora del 
espacio natural colindante a la ciudad (posibilidades recreativas, deportivas, etc.) y la innegable 
oportunidad para la creación de empleo especializado y permanente en el tiempo. 
 
Las fases para acometer las actuaciones serían: 
 
FASE 0: periodo 2012-2014 
 
Revisión y redacción del proyecto de corrección hidrológico-forestal de la cuenca del río Guadalmedina. 
 
FASE I: periodo 2015-2020 
 
I.A)Cuenca aguas abajo del embalse del Limonero: repoblación forestal de 625 ha con especies colonizadoras. 
Pinar de carrasco (Pinus halepensis). Densidad de plantación de 1.000-1.200 pies/ha. Construcción de 
diques y albarradas.  
 
I.B)Creación de parque periurbano de Málaga: de forma general masa mixta de coníferas (pinos, cedros, etc.) 
y frondosas (encinas, algarrobos, etc.) con densidades máximas de 600 pies/ha. En zonas de vaguada más 
húmedas se pueden plantar madroños, acebuches, cornicabras, etc. y en las zonas adyacentes a la ciudad se 
pueden utilizar palmitos y palmeras, araucarias, cedros, etc. Creación de caminos de servicio para el 



mantenimiento, senderos, zonas estanciales y deportivas. Dotación de mobiliario urbano (bancos, mesas, 
papeleras, etc.). 
 
FASE II: periodo 2021-2040 
 
Repoblación forestal de 2.675 ha con especies colonizadoras. Pinar de carrasco (Pinus halepensis). 
Densidad de plantación de 1.200-1.500 pies/ha. 
 
FASE III: periodo 2041-2080 
 
Repoblación forestal de 4.920 ha con especies colonizadoras. Pinar de carrasco (Pinus halepensis). 
Densidad de plantación de 1.000-1.200 pies/ha. 
 
FASE IV: desde el comienzo de las actuaciones prolongándose más allá del año 2100 
  
Mantenimiento y conservación de los pinares establecidos atendiendo a su protección frente a incendios y 
plagas, a su regeneración natural y a su diversificación estructural y específica, mediante una 
selvicultura adecuada. 
Naturalización de las masas reduciendo paulatinamente las densidades de pino. La apertura de las masas 
permitirá la regeneración natural de frondosas y del estrato arbustivo, lo que supondrá un avance hacia 
comunidades más evolucionadas: masas mixtas pinar-encinar y encinares. 
 
Algunos criterios a tener en cuenta en la ejecución de los trabajos serían: 
 
● En la repoblación se evitará la linealidad de las plantaciones con el fin de mejorar la sensación de 
naturalización. Se debe fomentar las densidades variables y la mezcla de bosquetes con individuos aislados. 
No se debe actuar en toda en la totalidad de la zona a repoblar sino que se dejarán zonas despejadas (las 
de menor riesgo de sufrir procesos erosivos) con el fin de que sirvan para multiplicar los efectos borde, 
diversificar el paisaje y romper la continuidad vertical (defensa contra incendios). No se pondrá en 
peligro poblaciones de flora catalogada ni se introducirán los pinos en formaciones ya establecidas. En 
las zonas con suelos más desarrollados y húmedos se pueden introducir especies de frondosas, más 
selectivas: encinas (Quercus ilex subsp.ballota), algarrobos (Ceratonia siliqua), acebuches (Olea europea 
var.sylvestris, etc. sobre todo si son zonas más sombreadas o con cobertura arbórea. En zonas húmedas que 
no acusen las sequías estivales es posible introducir arces, servales, tejos, etc. mientras que en las 



riberas de cauces permanentes se establecerán chopos, alisos, sauces, olmos, etc. De forma general no se 
repoblarán zonas con pendientes superiores al 50% debido a las dificultades de ejecución y los elevados 
costes de las actuaciones (en caso de existencia de suelo  suficientes se pueden plantear siembras). Se 
deben de evitar las preparaciones del terreno continuas y las inversiones de los perfiles del suelo; se 
realizarán preferentemente de forma mecanizada, utilizando maquinaria forestal especializada para 
pendientes superiores al 20%. 
 
● La elección de las especies para la repoblación, tanto para esta propuesta como para un futuro proyecto, 
se debe basar en los modelos de restauración forestal y gestión de la vegetación,  publicados por la 
Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía y adaptados a los ecosistemas mediterráneos. Estos 
modelos desarrollan la política de manejo de vegetación forestal establecida en el Plan Forestal Andaluz 
de 1989. 
 
● La utilización del pino carrasco como base para la repoblación se justifica además de por su 
recomendación en los citados modelos de gestión, por su adaptabilidad a suelos extremadamente pobres y 
áridos, impermeables, esqueléticos, rocosos y muy secos. Es una especie de luz, frugal por excelencia, muy 
xerófila y robusta, colonizadora y con gran capacidad de regeneración natural. Todas las características 
citadas lo hacen idóneo para colonizar suelos desnudos, poco desarrollados y con fuertes procesos erosivos.  
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ANEXO 4 

Integración ambiental, paisajística y social de la actuación de acondicionamiento del rio Guadalmedina 

 



INTEGRACIÓN AMBIENTAL, PAISAJÍSTICA Y SOCIAL DE LA ACTUACIÓN DE 
ACONDICIONAMIENTO DEL RÍO GUADALMEDINA. 

 
TIPOLOGÍA POR SECTORES 

 
En la selección de especies es fundamental tener en cuenta la Lista negra preliminar de Especies Exóticas Invasoras (EEI) para España, relación de las especies cuya erradicación es urgente o recomendable en situaciones particulares. 
(Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, por el que se regula el listado y catálogo español de especies exóticas invasoras). 
  



 
 

13 Vegetación trepadora que pudiera forrar parcialmente el muro de la presa dando colros, tipo buganvilla ¿serái posible? 

13 OBSERVACIONES: Plantación de leñosas no recomendada, por seguridad de la presa y por ser muy dificultoso su 
establecimiento. 

13 DENOMINACIÓN Integración paisajística cuerpo de presa 1 
13 LOCALIZACIÓN Cuerpo de presa 
13 FUNCIÓN Adecuación visual. Mejora de la percepción por aumento de diversidad cromática 

13 SUELO, LABORES 
PREVIAS 

Roca y espacios de tierra intersticiales. Tierra de escasa profundidad en bermas. Presencia 
actual de vegetación 

13 DISEÑO 

Hidrosiembra de semillas de especies rupícolas, adaptadas a suelos pedregosos propias de 
estos ambientes (Caparis spinosa, Antirrhinum barrelieri, Brachypodium retusum, Centranthus 

lecoquii, Centranthus ruber, Cheiranthus cheirii, Coronilla glauca, Lavandula latifolia, Moricandia 
moricandioides, Plantago albicans, Psoralea bituminosa, Sanguisorba minor, Sedum sediforme, 

Vicia sativa). 

 
 

 
   



 
14 

Árbustos y árboles de hoja perenne que pudieran colocarse en talud de tierra delante del muro de la presa (este talud se 
contruye con la misma tierra de haber desmontado parte de la presa). Se pretende conseguir efectos de color que puedan verse 

desde la el paseo a lo largo del río en su parte alta: distintas intensidadse de verdes, morados, rojos 
14 Observaciones: . 
14 DENOMINACIÓN Integración paisajística cuerpo de presa 2 
14 LOCALIZACIÓN Pie el cuerpo de presa 
14 FUNCIÓN Adecuación visual. Pantalla del pied  

14 SUELO, LABORES 
PREVIAS Talud con tierra vegetal, hasta 45º, actualmente con vegetación.  

14 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Plantación irregular de arbustos con separación entre 0,4 y 0,6 m: Madreselvas (Lonicera sp),  
Plantación de árboles y arbustos arborescentes: Adelfas (Neriun oleander), Majuelo (Crataegus 

monogyna) yescaramujo (Rosa canina).  

 

  
 
 

 
  



19 Vegetación tapizante en capa de tierra vegetal sobre cubierta de hormigón fuera del cauce inundable 

19  
19 DENOMINACIÓN Integración visual de elementos 
19 LOCALIZACIÓN  
19 FUNCIÓN Camuflar, integrar el elemento  

19 SUELO, LABORES 
PREVIAS Incorporación de 40 cm  de suelo vegetal 

19 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Plantación 3ud/m2:: Thymus serphyllum 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



17 Árboles de porte mayor en taludes de tierra inclinación >45º en la coronación del tramo CD-CD; se pretende que estos árboles 
"caigan hacia abajo", tipo sauce, de manera que las copas invadan el tramo BC. 

16 Arbustos, plantas tapizantes y árboles de pequeño porte en taludes de tierra contenidos entre muros de hormigón  (inclinación 
máxima 45º) en la coronación de CD-CD. 

16 Observaciones. Integrar en una única zona 16+17. Si plantas árboles en 17, con el tiempo, impedirán ver el 16 
16 DENOMINACIÓN Integración de taludes de encauzamiento urbano 
16 LOCALIZACIÓN  
16 FUNCIÓN Integración paisajística 

16 SUELO, LABORES 
PREVIAS 

Talud hasta 45º  relleno con tierra vegetal. Profundidad: al menos 100 cm. Necesidad de riegos 
puntuales al no estar en contacto  .Exposición norte y oeste.  

16 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Plantación arbórea de sauce llorón (Salix babilónica), higuera (Ficus carica), Morera llorona 
(Morus alba variedad pendula),, en parte baja de cada talud, con separación de 3m. 

  
Relleno del restante espacio de ambos taludes con tapizantes: Plantación de 2-3 pies/m 2 de 

mezcla  de: hiedra (Hedera sp), Vinca major variegata, Cotoneaster horizontalis 
 

   
 
 

 



21 Plantas con flores en la coronación de B el margen de un estanque 

21 Observaciones Las plantas con flor en corrientes de agua prersentan mantenimiento muy alto. Mejor especies adaptadas a estos 
espacios.  

21 DENOMINACIÓN Integración visual de de estanques de retención. Márgenes de estanque 
21 LOCALIZACIÓN  
21 FUNCIÓN Integración visual, mejora de márgenes frente erosión. 

21 SUELO, LABORES 
PREVIAS Plantación mediante biorollos semillados 

21 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Biorrollos plantados con: Juncus acutus, Juncus effusus, Juncus inflexus, Phragmites australis, 
Scirpus holochoenus, Typha dominguensis.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



18 Hilera árboles frondosos en tierra de nueva mediana proyectada en la calzada; función principal: aislar del ruido y servir de 
pantalla visual  

18 18 
18 DENOMINACIÓN Pantalla visual en ambiente urbano 
18 LOCALIZACIÓN  
18 FUNCIÓN Impedir la visión y reducir el ruido 

18 SUELO, LABORES 
PREVIAS Relleno de suelo vegetal profundo, riego por goteo 

18 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Alineación cada 3 m de  
Jacaranda (Jacaranda mimosifolia),  

 
 
  



 

15 Plantas trepadoras sobre muros de gaviones en tramo CD 

15 
Observaciones. Los gaviones se revegetan entre los espacios que quedan entre los bloques. Con gaviones fabricados con tela 

metálica muy pesada y que se rellenan con piedras grandes, no se pueden colocar ramas ni plantas vivas entre las piedras, sino 
únicamente en las juntas existentes entre gaviones.  

 
15 DENOMINACIÓN  

 LOCALIZACIÓN  
 FUNCIÓN Integración paisajística de elemento 

 SUELO, LABORES 
PREVIAS Ramas vivas entre los gaviones. Necesidad de riegos hasta su establecimiento. 

 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Colocación de ramas vivas enraizadas entre las juntas de los gaviones de Madreselvas (Lonicera 
sp), y Zarzamora (Rubus ulmifolius) 

 
 

 
  



 
 
2 

Terrazas de piedra,  de 2 a 6 m con una profundidad de tierra de 1m o más, con almendros, zonas estanciales y arbolado de 
sendas peatonales, se busca un tipo de árbol que contraste con los almendros, más alto y perenne 

 
  
 DENOMINACIÓN  
 LOCALIZACIÓN  

 FUNCIÓN Pantalla visual, interrumpida por accesos transversales a la llanura de inundación por caminos. 
En esos puntos, aéreas estanciales de descanso y contemplación 

 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

 

 
 

MODULO 1 (30 metros lineales en dos hileras) 

 
• Plantación de grupos de 6 almendros dos hileras separadas cada 4 m, traspuestas: 

Floración intensa y hoja caduca 
• Plantación de 3 naranjos + 3 limoneros en mismas condiciones. 
• Termina o comienza  el módulo de plantación: Plantación de un piñonero y un ciprés  

desarrollados (> 3m alto) escayolados. 
 
MODULO 2 (Zonas estanciales). . Algarrobos (Ceratonia siliqua) , con separación cada 4 m. 
Bancos bajo cada uno de ellos,  fuentes, etc.. Desde estas áreas, accesos al cauce mediante 
rampas de la misma solución constructiva que la sena fluvial 



 
 

 

3. 
Hilera de arboles, en coronación de DD-DD, sobre tierra, en alcorques definidos dentro de pavimentación dura. Función principal: 
crear sombra en los recorridos peatonales. 

 
3 DENOMINACIÓN  
3 LOCALIZACIÓN  

3 FUNCIÓN 

Sombra, permitiendo cierta visibilidad transversal. Mejora visual con dos especies, una 
caducifolia pero muy floridas y otra perenne. 

Se trata de integrar la ciudad con la ribera. Se escogen especies autóctonas, el piñonero 
presenta un espectacular porte a medio plazo (20 años) y da mucha sombra, el árbol del amor 
contraste con este y ofrece dinamismo, y el palmito en alcorques, crea un conjunto que a corto 

plazo es más agradable. 
 

3 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

3 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Módulo lineal. Piñonero (Pinus pinea) y Cercis siliquastrum, con palmitos en los alcorques 

  
  



5 
hilera de arboles,  en coronación de DD-DD, sobre tierra o/y en alcorques definidos dentro de pavimentación dura, función visual 
prioritariamente, se busca cierta pantalla visual y acústica hacia la fachada residencial,  y animación con la floración (podrían ser 
Jacarandas) 
 

5 
Observaciones. Al contrario que el sector 18, este se encuentra en el dominio visual de la ribera. Con la misma filosofía la idea es 
integra un espacio natural, aunque esté muy alterado, en la ciudad, por lo que se buscan especies autóctonas relacionadas con 

las riberas.  
5 DENOMINACIÓN  
5 LOCALIZACIÓN  
5 FUNCIÓN Pantalla y mejora visual  

5 SUELO, LABORES 
PREVIAS 

Necesidad de riego en alcorques hasta establecimiento, pero especies de muy bajo 
mantenimiento posterios 

5 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

El sauce llorón, Salix babilónica ,ofrece pantalla transversal, el álamo Populus alba en altura y  el 
fresno de flor, Fraxinus ornus, también de ribera aumenta la diversidad cromática. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 
Arbustos o pradera en la zona de transición de los arroyos, entre el cauce del Guadalmedina y el parque peri-urbano repoblado, 
área CC-DD, terreno natural. 
 

6  
6 DENOMINACIÓN Integración de zonas de transición entre rieras tributarias y río guadalmedian 
6 LOCALIZACIÓN  
6 FUNCIÓN  

6 SUELO, LABORES 
PREVIAS Sobre tierra  existente 

6 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Pradera: hidrosiembra de especies herbáceas, anuales y vivaces de alta floración. El 
mantenimiento es nulo en cuanto a riegos y sí, recomendable en cuanto a desbroces después de 

la floración (Achillea millefolium, Alyssum maritima, Alyssum saxatile, Anthyllis vulneraria, 
Aquilegia vulgaris, Calendula officinalis, Centaurea cyanus, Centranthus ruber, Digitalis purpurea, 

Hypericum perforatum, Iris spuria, Leucanthemum vulgare, Lotus corniculatus, Lunaria annua, 
Lupinus luteus, Matricaria chamomilla, Salvia pratensis, Sanguisorba minor, Saponaria 

ocymoides, Trifolium pratense) 
 

Plantaciones en banda de coronación al inicio y final de la transición  márgenes de Adelfas, 
(Neriun oleander) y tamarindos (Tamarix gallica y Tamarix parviflora), con separaciones de 1,5 m. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



12. Muro vegetal ( prefabricado hormigón??) y escollera vegetal (tipo puerto?)) 
 

12 Acompaña a la anterior 
12 DENOMINACIÓN  
12 LOCALIZACIÓN  
12 FUNCIÓN  

12 SUELO, LABORES 
PREVIAS Sean geoceldas rellenas de tierra o módulos prefabricados de hormigón (lo que hidráuli 

12 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Si son geoceldas rellenas de tierra o módulos prefabricados de hormigón: plantación de 4 ud/ m2 
de mezcla de Clematis flammulans, Clematis vitalba, Hedera hélix, Lonicera implexa y 

Parthenocissus quiquefolia 

   
 

4 . Arbustos o pradera, en alcorques sobre aparcamiento, profundidad de tierra 1m aproximadamente. 
 

4 
Observaciones. No entendemos muy bien cuál es la solución constructiva. Entendemos que sobre el hormigón del aparcamiento 

¿¿subterráneo??. En todo caso, sea cual fuere, damos solución a18  grandes maceteros de  unos 50 m2. 
 
 

4 DENOMINACIÓN Grupos de plantación en alcorques 
4 LOCALIZACIÓN  
4 FUNCIÓN  

4 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

4 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

 
Grupos de plantación monoespecífico por macetero. 

Los más próximos a l ribera, de especies autóctonas (4 ud/m2): Jazmines, Rosas y  
Granados 

 
Los mas interiores, lindando con las calles, plantas de jardinería urbana: 

Flor de la pasión (Passiflora caerulea),  Hibiscus rosa-sinensis y flor de pascua (Euphorbia 
pulcherrima, 

 



 

1 .. Zona estancial, sobre pradera (tramo CC-DD), tierra, hoja caduca 
 

11 
Plano inclinado (<8% de pendiente) alrededor de pistas deportivas, se pisará con frecuencia, debajo tiene un aparcamiento, 
profundidad de tierra 1 m aproximadamente. 
 

1 Observaciones: Se ofrece la solución conjunta para ambos sectores 
1 DENOMINACIÓN Adecuación ambiental general de los taludes CC y DD. 
1 LOCALIZACIÓN  
1 FUNCIÓN  

1 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

1 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

PRADERA: Hidrosiembra de mezcla dominante de Cynodon dactylon, acompañada de 
Dorycnium rectum Trifolium repens, Vicia sativa y Festuca arundinacea. Esta pradera permite un 
uso moderado sobre ella, aguanta el encharcamiento y a su vez, baja mantenimiento (desbroces 

anuales y riegos esporádicos). 
TALUD DD: Permite la plantación de árboles, en bosquetes (grupos de 7 árboles separados entre 

sí 3 m, en hexágonos: Fraxinus ornus, 2xPopulus alba, Celtis australis, 2xSalix alba, Alnus 
glutinosa.  Podría plantarse un módulo cada 300 m2 

 

 
Arbustos: de 

TALUD CC: Plantación de módulos arbustivos, en hexágonos de 1,5 m de lado con: Ligustrum  
vulgare, Vitex agnus-castus, Adelfas, (Neriun oleander) y tamarindos (Tamarix gallica y Tamarix 

parviflora), 
 

Estas especies podría emplearse de forma individual en alineaciones, si la capacidad hidráulica 
lo permite, por ejemplo para lindes de los campos de fútbol (árboles) o huertos (arbustos) 

 



20. 
Plantas olorosas (romero, hinojos...) en el tramo BC; función principal: acompañar a los itinerarios peatonales y fijar tierra en 
pendientes inclinadas (>15%) 
 

  
 DENOMINACIÓN PARTERRES DE AROMÁTICAS 
 LOCALIZACIÓN  

 FUNCIÓN Matas de bajo crecimiento, bajo mantenimiento, capaces de retener suelo. A su vez, crean zonas 
temátricas de plantas medicinales y culinarias,  

 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Plantación en las superficies próximas al camino en taludes. Aproximadamente 6 ud/m2) 
 

GRUPO DE PLANTACIÓN DE TOMILLOS. Thymus citriodorus aureovariegata, Thymus 
citriodours silver queen, Thymus masticina, Thymus vulgaris Y Thymus zygis 

 
GRUPO DE PLANTACIÓN DE  LAVANDAS: Lavandula angustifolia, Lavandula dentata, 

Lavandula officinalis Y Lavandula pedunculata 
 

GRUPO DE PLANTACIÓN DE OTRAS AROMÁTICAS  Santolina chamaecyparisus glauca 
Melissa officinalis 

 

 
  



22. 
Arbustos y plantas de ribera aptos para zona de umbría, en vaguada proyectada bajo puente de autovía para conectar jardín 
botánico y san josé 
 

  
 DENOMINACIÓN  
 LOCALIZACIÓN  
 FUNCIÓN  

 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Acebo, (Ilex aquifolium) Cornejo (Cornus alba variedad elegantissima) Hiedras  (distintas 
variedades), Vinca minor, Vinca major variegata,  

  
 
 

 
  



8  Árboles singulares, como hitos visuales, sobre tierra en alcorques definidos dentro de plazas duras 
 

  
 DENOMINACIÓN  
 LOCALIZACIÓN  
 FUNCIÓN  

 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Grupos de palmeras 

Phoenix canariensis  

Acoelor raphe Wrightii



Phoenix Reclinata 

 
 

9  
Hileras de arboles transversales al cauce 

  
 DENOMINACIÓN  
 LOCALIZACIÓN  
 FUNCIÓN Plantación en ámbito urbano 

 SUELO, LABORES 
PREVIAS  

 DISEÑO DE PLANTACIÓN 

Arbol de los farolillos: Koelerutaria paniculata 

 
 
23. Arboles de copa alta para poblar montículo de autovía sobre el que se apoyaba nudo de la autovía desmantelado. Pensamos entre sobre todo en el pino piñonero. OK.  



 

PARQUE PERIURBANO: 
 
Adecuación social:  
 

• Actualmente presenta una red de caminos y senderos (marrón). Se propone mantener dicha red, mejorando los tramos degradados, y colocando bancos en los puntos de mayor 
visibilidad. Se ampliar los accesos al parque desde la ciudad (rojo) 

 
• Aéreas estanciales. Zonas de descanso y contemplación. Se localizarán bancos, mesas y plantación de Piñonero y algarrobos, para dar sombra. 





ZONAS DE RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA: 
 
Complementa la restauración hidrológica forestal integral parea todos los montes.  





• En zonas de vaguada (verde claro) se propone plantación con: Madroño (Arbutus unedo), Acebuches (Olea europaea var. sylvestris), mirtos (Myrtus communis) y cornicabras 
(Pistacia terebinthus) adelfas, tamarindos (Tamarix gallica y Tamarix parviflora), con separaciones de 1,5 m 

 
 

 

 

• Partes bajas (verde oscuro) , lindando con la zona urbana, zonas de mayor accesibilidad visual: palmitos (Chamaerops humilis), palmera canaria (Phoenix canariensis), Araucarias 
(Araucaria araucana), Cedros del Líbano (cedrus atlántica) y piñoneros (Pinus pinea) con separaciones de 5 m. Entre ellas, arbustos de adelfas (Neriun oleander) y tamarindos 
(Tamarix gallica y Tamarix parviflora) 

 

  
 
 



• En todo el monte: Se propone completar la restauración forestal, en aquellos puntos donde el suelo y las condiciones lo permitan con Quercus ilex, Tetraclinis articulata,  
 
Mezcla de semillas compuesta por especies herbáceas vivaces y subarbustivas autóctonas de los matorrales y garrigas de la mitad este y sur peninsular sobre suelos básicos: Antirrhinum 
barrelieri, Asphodelus fistulosus, Cistus albidus, Coronilla glauca, Dorycnium pentaphyllum, Helichrysum italicum, Lavandula latifolia, Leucanthemum vulgare, Linum narbonense, Psoralea 
bituminosa, Rosmarinus officinalis, Salvia lavandulifolia, Salvia officinalis, Santolina chamaecyparissus, Sedum sediforme, Thymus vulgaris, Thymus zygis,  


