S 1stema acuifero
de la sierra de Gador
y Cuencas marginales

Al entrar en la provincia de Almeria convicne recordar que se pasa al
territorio mas drido de [a Peninsula, con escasez extrema de aportaciones
hidricas, y un relieve muy abrupto en el que predomina un sistema de sie-
rras con orientacion casi O-E, que sobrepasan los 1000 a 2000 m de alti-
tud, sélo parcialmente revestidas con una escasa cubierta vegetal y casi
despobladas, entre las que existen profundos y estrechos valles de laderas
escarpadas y reducida presencia de llanuras, algo mds desarrolladas en
zonas cosleras. El dominio de materiales blandos ¢ impermeables, las
fuertes pendientes, el régimen torrencial de la reducida tasa de precipita-
ciones, enlre otros lactores, genera un paisaje muy accidentada, surcado
por hondos barrancos y ramblas tributarias de los cauces principales,
generalmente secos casi siempre, siendo muy excepcionales los tramos
con escorrentias permanentes. En estas condiciones solo pudo desarro-
Harse histéricamente una precaria agricultura de secano, actualmente casi
abandonada, y pequeias manchas de regadios tradicionales ligados a
terrazas de algunos tramos de cauces o al entorno de los pocos manan-
tiales existentes, cuyos cultivos estan también hoy en crisis. En las comar-
cas interiores los inviernos son crudos, mientras que en las zonas costeras
se disfruta del clima mas benigno de la peninsula. La bonanza térmica de
estas Ultimas zonas, unida a la puesta en explotacion en ellas de las aguas
subterrdneas cuando fue posible, han permitido la transformacion en riego
de pequenas dreas en las dltimas décacas, con una agricultura intensiva
de gran rentabilidad cconémica y social por los aitos beneficios de pro-
duccidn y de generacién de empleo, lo que ha resallado adn mas el extra-
ordinario valor que aquf tiene el agua y los acuiferos existentes.,

Los altos rendimientos obtenidos en [a nueva agricultura, frente a la
insastenible prictica de los secanos vy la pérdida de competitividad de
los que fueron cultivos de exportacion (uva de mesa y citricos) han
provocado un importante movimiento migratorio que en los ultimos
50 aros ha concentrado a sus habitantes en los polos de desarrollo
agricola y despoblado definitivamente vastas extensiones del territo-
rio almeriense, con el consiguiente abandono de seculares infraes-
tructuras de aterrazamientos v sistemas de riego, arbolado, ... El gran

poder erosivo de las luvias torrenciales, tras prolongados
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periodos de extremas sequias, ha reducido ya estas infraestructuras, en
unas décadas, a vestigios de lo que fueron, y pronto serdn irreconocibles.
Esta provincia presenta caracteristicas que hacen a su territorio extremada-
mente vulnerable a la desertificacion, otro problema que también viene
acentuado, con respecto a otros lerritorios, por su falta de agua. Puede
recordarse que esta parte oriental de la Cuenca Sur, que incluye desde el
Adra al Almanzora, recibe s6lo unos recursos naturales o Huvia (til de unos
310-320 hmVYano, que representan el 129% de los correspondientes a loda
la cuenca, desde Algeciras a Cuevas del Almanzora, aunque su cxtension
alcance el 45% de todo el conjunto. Su aportacién especifica media
(32 mm/ano) es la menor de las cuencas espanolas v muy inferior a la de
las otras cuencas andaluzas: Guadalguivir (114 mm/ano), Sur Occidental
(214 mm/ano), incluso menor que la del Segura (55 mm/ano).

La transformacion espectacular que se ha producido en la cconomia
almeriense, a expensas de esta agricultura intensiva sustentada hasta ahora
por los pequenos acuiferos existentes, tiene planteado un problema de
mantenimiento por la incapacidad de éstos para seguir abasteciendo a la
demanda creada. B andlisis de la situacidn de esta parte oriental de la
Cuenca Sur, llevado a cabo en el Anteproyecto de Plan Hidrolégico de la
misma, ha puesto de relieve que, como consecuencia de la prolongada
sobreexplotacion de sus acuiferos principales, los recursos utilizables de
los mismos tienden a reducirse por agotamiento de las reservas no renova-
hles, y a deteriorarse en muchos casos por incremento progresivo de su
salinidad, ligada o no a intrusion de agua de mar, lo que obliga a recon-
cducir la explotacién hacia una regeneracion de estos acuiferos. Por este
molivo, a la hora de planificar el futuro han de considerarse como “recur-
sos disponibles” sélo la parte de aquellos que puedan utilizarse indefini-
camente, es decir, con cardcter sostenible. En dicho Anteproyecto , para ¢l
horizonte de 1992 se estimaba para esta Cuenca Sur Oriental un orden de
magnitud de recursos disponibles propios (subterrdneos y superficiales) de
unos 207 hmYano, para satisfacer una demanda de unos 430 hmYano. La
proyeccion al horizonte del 2012 situaba los recursos en 230 hm'/ano,
frente a unas demanclas de 495 hmYano, con lo que dicho documento
ponia de manifiesto un déficit, para ambos horizontes, de unos 224 y
265 hm'aio, respectivamente, pero senalaba que “admitiendo criterios
mas realistas y acordes con los objetivos de la Ley de Aguas”, y observan-
do la evolucion de los altimos anos, este déficit hidrico almeriense podria
superar los 300 hmYano en ¢l horizonte final del Plan.

El Sistema Acuifero de Sierra de Gador y Cuencas Marginales cs el mds
occidental de la provincia y el mds importante de la misma por el volumen
de sus recursos hidricos renovables y por su capacidad de regulacidn natu-
ral. A ello contribuyen sus rasgos geogréficos (situacién relativa menos ale-
jada de las influencias atldnticas y pertenencia a unas cuencas cuyas cabe-
ceras pasan los 2000 m de altitud) y sus rasgos litolégicos: la naturaleza
carbonatada del macizo de Sierra de Gidor vertiente a estas tres cuencas,
y la existencia en las depresiones marginales de acuiferos detriticos o car-
bonataclos, mds o menos relacionados entre si y con el citado macizo per-
meable. Bl estudio de este sistema hay que abordarto por sus margenes o
zonas accesibles, dividiéndose para ello en los tres subsisternas que se des-
criben a continuacion, referidos a las correspondientes vertientes de Sierra
de Gador junto a otros aculferos de dichas cuencas.

Albuters Grards de Addra Uestarana resenva natural (18-07-8%;

ubsistema |

este de Sterra de Gador
Acuiteros Marginales
uenca del Adra

Este subsistema queda incluide en la Cuenca del Adra, aunque puedan
existir flujos subterrineos que trasciendan sus limites occidental y oriental.
Estd intimamente relacionado con este rio, de régimen estacional o peren-
ne, que drena una parte de [a Alpujarra por una pequena llanura deltaica
del Poniente almeriense después de atravesar encajado en su tramo medio
la depresion de Berja, que separa las Sierras de Contraviesa (Cerrajon,
1508 m} y de Gador (Maorrén, 2236 m), dos de los eslabones principales de
la cadena litoral. Desde la divisoria de Sierra Nevada (Alto de San Juan
2781 m; Chullo, 2609 m) hasta el mar, sé6lo hay una distancia de unos
40 km. Para esta cuenca, con 746 km* de extension, se ha estimado una
aportacion total media del orden de 80 hm'/ano, siendo en la actualidad la
unica cxcedentaria de las almerienses. Empieza a ser regulada por ¢l nuevo
Embalse de Beninar, cuya aportacién previsia es de 35 hmano. Estd poco
habitada en los municipios de cabecera, creciendo la poblacion v el uso
del agua para riego al descender hacia ¢l mar (Berja, con 12000 habitan-
tes y Adra, con unos 20000).

Este medio pertenece a las Zonas Internas Béticas v muestra una
bhuena representacion del Complejo Nevado-Fildbride (el mas bajo del
edificio geologico) y del Complejo Alpujdrride o intermedio. Ambos
presentan una estructura interna dc cabalgamientos de unidades o
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mantos, con base paleozoico-lridsica o mas antigua de gran espesor
{micaesquistos, cuarcilas, elc.), poco o nada permeables, y un tramo {ria-
sico carbonataclo, permeable por fisuracion, de espesor casi siempre redu-
cido o ya inexistente.

l.os materiales nevadofildbrides se encuentran en superficie en todo el
macizo de Sierra Nevada (gran horst oeste-este de la estructura geoldgi-
ca de la region) y desaparecen hundidos hacia el sur recubierios por uni-
dades cabalgantes del Complejo Alpujérride, muy bien representadas en
las sicrras de Gador y Contraviesa (segmentos de otro gran horst lambién
oeste-este, fragmentado transversalmente por fallas de gran salio) y en sus
fosas marginales, como la interpuesta entre esta cadena liloral y Sierra
Nevada o [a existenle al sur de Sierra de Gadaor. De este apilamiento de
mantos alpujdrrides hay que destacar, por su gran trascendencia hidroge-
ol6gica, el excepcional espesor del tramao tridsico carbonalado (delomi-
as, calizas y calcoesquistos) del manta inferior o de Gidor, visible en casi
todo este macizo y en los mérgenes del mismo cuando no queda recu-
bierto por unidades alpujdrrides superiores con predominio de materia-
les metapeliticos impermeables o por la coberlera neogenocualernaria
que rellena parte de las fosas (conglomerados, areniscas, gravas, arenas,
limas, margas, elc.), como ocurre en la de Ugijar y en el Campo de
Dalias.

l.os acuiferos carbonalados del Medio Adra son los mds destacables de
este Subsisiecma, Estan integrados por distintos sectores de la estructura
geologica de este tramo carbonalado del manto inferior, junto a los res-
tos también calizodolomiticos de unidades superiares, constiluyendo un
conjunto de acuiferos o compartimentos acuiferos pertenceientes a la
veciente superficial y subtecrdnea a la Cuenca del Adra, de Sierra de
Gador v de sus estribaciones occidentales resultantes del hundimiento
del horst en la depresion de Berja, donde van desaparcciendo al oeste,
norte v sur de ésla, hasta quedac 1otalmente recubierlos por los maleria-
les impermeables antes citados, Hacia el este, 1a divisaria hidrogeoldgi-
ca con las olras cuencas sublerrdneas de Sierra de Gador es desconoci-
da, aungue pueda adoplacse como tal la divisoria hidrogrifica en prine-
ra aproximacian. £xiste finalmente una base impermeable general de fili-
tas y micaesquistos del propio manto de Gador (permotridsica y mas anli-
gua) para toda esle conjunto de compartimentos acuiferos de Timites tan
imprecisos, sobre ol que, no obslante, la estruclura geoldgica parece
imponer un fuerle control, en apeyo de la comprension de su funciona-
micnto hidraulico peneral,

e esia secuencia de hasta mas de 1000 m de espesor de materiales
carbonatados, may permeables, existen unos 160 km' de afloramiento
dentro de esla cuenca, estimdindose para el conjunto una transmisividad
micdia del orden de 500 m7/h y una porosidarl eficaz del 2%, Estas oxce-
fentes cacacterisiicas hidaaulicas se comparlen con una geomelria musy
ircepular; entre da cima de Sierra de Ghdar y el nivel de base peoeral,
situado on ol rio Adra donde suegen Las Fuentes de Marbella, hay un
desnivel superior a 20000m; ¢l hundimiento y la lragmentaciGn del horst,
en esta Uansversal, provoca escalonanvientas v desenganches en la
estructura, complicados con Lo existencia local de restos carbonata-
dos permcables y melapeliticos impermeables de mantos superiores
{¢ imbricaciones del propio manlo Je Gador) que producen apilamien-
tos en este edificio geoldgico. Todo esie dispositivo estractural y su rela-
cion en cada caso con el nivel de crosiaon local genera una gran com-
parlimentacion hidropeologica, adn no bien conocida, con acuiferos
colgados, desconexiones hidrdulicas por barreras laterales locales ealre
bloques, flujos en cascada, surgencias en compartimentos intermaedios
nor substratos y umbrales impermeables restringidos a los mismos, etc.

No obstanie, pucde esquematizarse la circalacion subterrinea resutlan-
e en esle conjunto como un ilujo general concurrente hacia la traza del
Adra, con descargas parciales en su trayecto (entaorno de Casiala-Bedja,
a 750-300 ms.n.m.) y finalmente en dicho cauce, desde [a entrada del rio
0 sus altuentes en estos maleriales permeables (as Flortichuelas, a unos
540 mj hasta su salida de los mismos en Fuente Marbella, punto éste de
menor cola (165 m sanuml) de Lo interseccidn de esle conjunto permeatile
con ¢l referido nivel de crosion de la cuenca,

Na se conacen con precision las relaciones de recarga o descarga entre
acuifero y rio a 1o largo de Tos distintos tramos del cauce desde Alcolea al
esle de Beoinar, aunque [a resultante os ana recarga a la escorrentia supoer-
ficial desde Ta sublecrdnea, La aportacion tolal media de estos acuiferos, on
FeCUrsos Propios vy ajenos, se ostima en unos 35 himano. De cellos, unos
nucve se descargan en surgencias (Castala, El Oro, La Higueoa, Bl Albnes,
Alcaudigue, ele.) v sondeos (25%) en compartimentos del borde Orienlal

de la depresian de Berja, con cotas piczomdétricas entre 750 y 270 m; olios
3 hmYano se captan de surgencias en los comparlimentos del borde norte,
con colas piczomdétricas entre 710 y 400 m. Los 23 Gnv/ana restantes son
descarpas del compartimento de Fuente Marbella, que incluye [as llamadas
Venlanas de Turon y Penarrodada, de las cuales La primera, al ser atravesa-
da por el curso medio del rio, ve may potenciada Ta atilidad de este embal-
se subterrineo como elemento regulador del sistema, De estas descargas,
2 hmafo son bombeos y (21 hmYano) correspanden a la surgencin anual
medin en Fuente Marbella antes de fa construeciaon del Fmbalse de
Beainar, de los que unos 13 hm'Yano (00%) se atribuyen a recursos indil-
irados de la escorrentia superficial, aguas arriba del manantial, que, en
parle, se consideran descarpados sublerrincamente antes, al prapio rio,
desde compartimentos nxis allos de este conjunto. Las reservas on esic
compartimenlo mas bajo podrian ser de un orden de 50 hm'; en ol resio,
la indefinicion geomdtrica, la falta de sondeos, ele, impiden cualquicr eva-
lnacion de las misimas, cuando exislan,
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La falta de registros hidrométricos adecuados de manantiales o
galerias, la indefinicidn que adn existe de los compartimentos pre-
sentes, vy la eventual incidencia que en las descargas de algunos de
éslos tienen los bombeos que se ban venido introduciendo, en gene-
ral impiden un andlisis detallado del funcionamiento de este sistema.
En el caso del compartimento mds importante, su salida natural (Fuentes de
Marbella) siempre ha presentado una fluctuacion ligada a la del flujo del
rio al alcanzar la garganta labrada en la Ventana de Turdn. Dicha descar-
ga ha aumentado considerablemente al construirse el Embalse de Beninar,
dependiendo ahora sus variaciones de caudal, esencialmente, de Ia altura
del apgua embalsada. Esta circunstancia, que serd atenuada mediante

ESQUEMA DE BALANCE EN LOS PRINCIPALES ACUIFERQS DE LA CUENCA DEL ADRA
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impermeabilizaciones de Yas zonas del vaso con mavyares filtraciones, per-
mitird una regulaciéon conjunta de los recursos superficiales y subterrd-
ncos, con ¢l uso combinado del Embalse de Beninar y ¢l Acuifero de
Fuente Marbella, mejorando con ello las previsiones de capacidad de regu-
lacion y su garantia.

Los contenidos en sales de las aguas de los compartimentos mas liga-
dos a Sierra de Gador son bajos (0,4-0,7 mS/cm de conductividad elée -
trica) con facies hicarbonatadas cdlcico-magnésicas; aumentan en
otros compartimentos (0,5-1,1 mS/cm, en la depresién de Berja, a
0,9-3,7 mS/cm en el de Penarrodada-Fuente Marbella..) con aguas
bicarbonatadas sodicas a sulfatado-cloruradas cdlcico-sédicas, existien-

158980 — mi
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¢o una relacion dirceta, en este caso, entre el contenido on sales y 1
cantidad de agua infiltrada en ¢l entorno de Beninar; cuando esta o
minima, hay menor disoluciéon de sales y mayor proporcion de avuas
hicarbenatadas procedentes del sector de Berja. Por el momento no se
ha detectado ninguna contaniinacion ce las aguas en estos comparli-
mentos, aunque deben erradicarse los focos potenciales de la misma,
principalmente en ndcleos urbanos, dada la gran vulnerabilidad e
eslos acuiferos fisurados.

De los acuiferos detriticos de este subsistema merece especial atencion el
de la pequena llanura del Delta del Adra {unos 22 km?), con materiales cua-
ternarios, pliocenos y miocenos mas o menos permeables, de espesor medio
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proximo a 100 m, saturaclos en su mayor parte, scbre un substrato alpujdrre-
de impermeable. En la figura se aprecia el primitivo cauce vy restos del anti-
guo delta, y la desviacién del rio —en 1871~ con el delta desarrollado desde
entonces. El acuifero estd compuesto (ver corte adjunto) de dos a tres capas
que intercalan acuitardos: limos fangosos de albufera, que separan el aluvial
actual de los materiales deltaicos v litorales pliocenos, y margas limosas plio-
cenas que se interponen entre este ultimo tramo y el mroceno.

El conjunto deltdico tiene buenas caracteristicas hidrdulicas, admitién-
dose transmisividades usuales de 25 a 50 m‘/h para el tramo nedgeno vy

50 a 100 m‘/h para el cuaternario, con una porosidad eficaz a largo plazo
del 10 al 20%. Las isopiezas en el acuifero libre siempre han indicado la
recarga principal desde el Adra y la descarga hacia la cosla, con circu-
lacioén preferente por las trazas del cauce y hacia las albuferas en su borde
oriental, con situacidnes de aguas altas en inviermno-primavera v maxinios
descensos en verano-olono, oscilando el nivel mds de 6 m en la cabecera
del delta. Tiene interés ¢l andlisis de los cambios piezométricos e hidro-
quimicos en el delta (tanto en la capa superior como en las semiconfina-
das) consecuentes con el proceso de regulacién iniciado en 1982 y que
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culminard con la regulacién conjunta del Embalse de Beninar-Acuifero de
Fuente Marbella; las aportaciones al delta serdn menores, més regulares y
algo mas salinas, y se reducirdn las descargas superficiales al mar, con lo
que la ldmina de agua tendrd oscilaciones de menor amplitud. La recarga
del delta, estimada en unos 25 hm’/ano, se produce esencialmente por las
aportaciones superficiales y del aluvial clel rio Adra (unos 20 hmYano, de
los aproximadamente 55 que alcanzan la cabecera del delta) recibiendo el
resto por percolacion (2-3 hmY/ano) desde la red de acequias y excedentes
de riego, asi como por Huvia directa y escorrentias que le alcanzan por
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otras zonas de borde (oteos 223 himanol, La descama se realiza por bom.
beo wcada ver mds utilizado con las nuevas téenicas de riego- vy galerias
unos 16 hm' ano), subterrdneamente al mar desde los mantos libres v
somrconfinados mos 6-7 hmYano) y par evapolranspiracion. La mayoria
de las captaciones son pozos someros en el acuifero aluvial, con caudales
especiticos de 25-40 vy, y sondeos en el plioceno deltaico con caadales
de hasta 70 I/s. El arua bombeada tiene contenidos salinos variables,
(1 a 3.5 myem), menores en la parte centro occidental del delta (tacies sai-

Che o 200

fatada calcicomagndsica) de mayor 1evanta, v superiores hacia el este, de
facies clorurada-sédica, La vadnerabilidad del acuftero al impacto de la
agncultura y de origen arbano exigen una particelar vigitlancia en capla-
ciones destinadas al abastecimiento humano, especialmente las situadas
en la capa libre.

La demanda actual para toda [a cuenca del Adra se estima en
45 hmYano, unos 40-41 hmYano para la agricultura (8-9000 ha, unas

®a
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1500 ha en el Delta v su entorno! v 4 para usos urbanos e industriales
Sus excedentes, una ver garantizada la demanda interna, se utilizaran
para abastecimiento de Almeria v, si cabe, para reducir el detiont del
Campo de Dalias. Complementariamente a la rexulacion planteada
conviene abordar otras menores (Rio Chico. otros manantiales!. asi
COMO acluaciones en cauces que laminen avenidas v patencien la
recarga de otros compartimentos, para optimizar la geston de todos los
MeCUrsos,



S ubsistema 2:

ur de Sterra de Gador-
Campo de Dalias

Fste subsistema hidropeoldgico estd lipado al wseementa de Lo cadena
Titoral de sierras de la Alpujarig Baja almeriense que, por su cardeter puer-
meable, constituve el Hamado “Sistema de Sierea de Gador y Caencas
Marcimales™, ef mds importante de fns sistemas acileros de la proving
por sus aportaciones lolales, Corresponde al mas meridional de los tres
subsistonmas que oripginag osty sierea, y esta integrado por los 330 ki de
L Hanura del Campo de Dalias y Ly parte de dicho ncizo vertiente a la
misnng, tanto supertie ial comao subterrdneamente, alcanzando una super-
leie wlobal que puede superar Tos 650 km'. Loy altitudes de la mayor
parte des L divisoria dieeste relieve  adoptada convencianalmente comao
[Trnile septentrional del subsistema- se sitdan entre mas de 20000y unos
FOO0 ny < o, desde Tas cuales una red hidrogratica de barrancos y ram-
blas, de escarrentiaos ocasionales, <o descoetpa hacia ¢l Sur, alcanzandao
en sOlo 1O-1.0 kel borde de Ta Hanura sitaado o unos 300-100 ms.n.m,
a partic del coal sesuavizan las pendientes, se desdibujan Tas trazas de
los cauveos y, salvo en los extremos del Compo, sus oscorrentfas ¢
nunea alcanzan ol mar, ata circonstancia se ha producido por la exis
tencia de on cierto basculamicnto de esa planicie hacia el inlecior, qne
impide una propresion hacia el sur e dichos cauces, y por la propia
penesis de los depasitos de Tos abanicos aluviales, cuya sedumentacion
rapida a Lo salida del canal de desaptic en las cercanias del horde del
Campao, por [ plreida de pendiente, haido dificultando ol desarrollo de
cavces mejor organizados, Esta disposician de 1o mayor parte de Ly esco-
rrentia lavorece L infiltracion de Lo mayoria de la escorrentia que alean-
za la lanura o se gencra on o misma, poro tambicn, al obstacalizanse de
manera natural el drenaje superticial, plantea problemas que la ocupa-
ciOn un lanto desordenada del territario ha acrecentado,

Fl crecimiento de Ta actividad econdmica almeriense debido o Te agri-
cultara intensiva ha lenido comea motor principal Lo rapida evolucion
de Lo supericie caltivada en esta Hanura, cuyo origen se remonta a la
declaracon en 1941 como “Zona de Interés Nacional” de una parte de
cu territorio, cuando solo existian apenas unas 1000 ha de coltivos tra-
dicionales, aungue su iniciacion esta marcada por el primer “Plan
General de Transformacion” de 1953, con ol que ¢l INC abordd T
reconversion on repadio de las primeras 1760 ha, desde pozos del drea
de Apuadulee. La poblacion del Canmpo alcanzaba entonces £1950)
2005 habitantes. Las ampliaciones posteriores de este Plan y las tans-
tormaciones en repadio que por su parte emprendio la iniciativa privada,
estimuladas por los buenos rendimientos de los enarenados, primero, y de

los invernaderos despuds, provocaron L sorprendente aceleracion det cre
cimicnto do la saperticie regacha, que alcanza ya unas 5000 b on 1961,
FERO0 haen 1981,y ronda las T8 19000 ha ca la actualidad, La pobla-
cion ha evolucionado ipualmente con una tasa de crecimiento especlae -
Lar; de G222 habilantes e 1960, se llega o 93084 habitantes en 1981 y
38724 on 1995, o lo que ha contribuido también el desarrollo taristico el
litoral. Esta poblacian estd distribaida en mds de 70 ndeleos urbanos, prin-
cipalmente co los 1érminos municipales de Bl Lido (45354), Roquetas de
Mar (3hT6HA)y y Vicar (1.33738).

Fate subsistema hidrogeoldgico, junto con el anteriormente descrito y
Almeria capital, constituyen el Subsistema -4 de explotacion en la pro-
pucsta de Plan Flidrologico de Ta Cuenca Sur elaborada por la Confedera-
cion Hlidropratica del Sur. Exceptoando la ciodad de Almeria y Lo zona sep-
tentrional de la cuenca del Adra (en [a Alpujarra alta), a este conjunto se le
conoce como Comarca del Poniente almeriense,

El contexto peolopico corresponde o un substrato: palenzoico-ridsico
alpujdrride (con dos mantos o grandes unidades tecidnicas superpuestas: ol
inferior, de Lajar o de Gador, y ¢l superior, de Murtas o de Felix) que apa-

rece en superhcie en el antiforme de sterra de Gador y, en profundidad, vo
en el dominie de la Hanura v el mar, hondido bajo una coberttern miooena,
pliocena y cuaternaria de gran variedad Titelogica, que colmata pacial

mente la fosa que sucede por el sur a dicha sierra. Varias peneraciones de
fallas con distintas direeciones dominantes, entre los que destacan Las pro-
ximas a fa O-1, constituyen los rasgos estracturales posteriones o L wectoni-
ca de corrimiento que han regido Ta Tormacion del gran horst que reprosen-
taesta cadena litoral y sus cuencas o Tosas marginales, marcando aderngs
las caracteristicas de su actual arquitectora interna. Del manto de Cador
casi solo aparecen materales del techo tridsico permeable: calcoesquistos,
calizas y dolomias, con unos 1000 m de espesor en zonas centrales de |
sierra, lo que ha favorecido sa conservacion, micntras que bacia los bordes,
y mas allid del dominio de este reliove, el espesor del tramo decrece hasta
varios centenares de meltros y se encuentra en un avanzado ostado de ero-
sion, cuando no ya totalmente desmantelado. Del manto de Felix quedan
restos situados preferentemente en los bordes del macizo, y en ol fondo de
sus fosas marginales, mas protegidas de los procesos erosivos; predominan
en ellos las filitas y cuarcitas permotriasicas, con decenas a centenares e
metros de espesor, a veces coronadas por isleos de calcoesquistos, calizas y
dolomias, con potencias normalmente inferiores a 200 .
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En algunos seclores del flanco sur de la Sierra y en la mayor parte del
Campo, sobre este substrato alpujdrride sc encucnira una coberiera cons-
titutda esencialmente por dos conjuntos: un primer tramo mioceno, de
200-300 m de potencia, cuyas facies y espesores son muy variables,
encontrandose conglomeraclos, areniscas, calcarenitas, calizas arrecifates,
etc. (permeables por porosidad y a veces por fisuracion) con coladas vol-
cdnicas andesiticas, poco permeables, en la parte noreste del Campo, que
en otros sectores de la cuenca o tramos de [a serie son sustituidos por mar-
gas, margas arenosas, margas calcdreas o yesiferas y yesos (en conjunto
poco o nada permeables, excepto estos Gltimos) con espesores crecientes
hacia el Sur y bhajo el mar, donde alcanzan polencias que superan los
1000 m; en zonas altas de la sierra este tramo mioceno estd desmantelado
o no llegd a depositarse. Encima de este conjunlo se encuentra otro dis-
cordante, va plioceno, que puede contener conglomerados, gravas y are-
nas en la base y bordes de cuenca (cercanos al actual borde de [a sierra)
aunque esencialmente estd integrado por margas poco a nada permeables
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con espesores de hasta varios cientos de metros, que rellenan zonas de iosa
mds profundas, con un tramo acuiiero a techo de 100-150 m de conglo-
merados, arenas, calcarenitas, clc., recubierlo casi por materiales cuater-
narios en general muy permeables (terrazas marinas, playas, dunas, conos
de deyeccion.), o a veces menos permeables, como los limos arcillosos
rojos que se explotan para soporte de la arena en los suelos antificiales de
los invernaderos cuya extraccion ha dejado excavaciones de extension
considerable.

En sintesis, en este subsistema, se consideran distintos acuiferos o sub-
acuiferos relacionados directa o indirectamente entre si y con el mar. De
eslos acuiferos, los mds importantes son los dos inferiores -Inferior
Occidental (AIO) e Inferior Noreste [AIN)- que se exlienden al menas por
la vertiente meridional de la Sierra que alcanza el Campo vy bajo la llanu-
ra, sobre unos 500 km?, parle de los cuales quedan fuera de la zona de acu-
mulacion y aproximadamente cn un 50% estan confinados. Corresponden

N

NETh O hARACEW

al polente conjunto carbonatado, muy fisurado, del manto de Gador, a
veces con un tramo al techo de hasta mas ¢de 200 m de mioceno permea-
ble. Tienen cierta relevancia los dos acuiferos superiores: Superior Central
(ASC) y Superior Noreste (ASN); con extension conjunta de unos 270 km?
y 100-150 m de espesor de calcarenitas, gravas, arenas y conglomerados,
estan formados esencialmente por el plioceno poroso terminal de la
misnma. Presentan cardcter libre, en general, que puede cambiar a semi-
confinado o conflinado en capas profundas de algunos sectores de la lla-
nurd. Enlas dreas de &sta que conservan el impermeable permotridsico del
manto superior, o licnen un deposito de margas o vulcanitas miocenas, o
varios de estos confinantes a la vez, bajo las marzas impermicables plioce
nas se difrrencia un tercer grapo de acuiferos, normalmente confinados v
muy compartimentaclos: intermedio Noreste (ALN), Intermiedio Central
(AICY, del Horts de Guardias Viejas IAHGV), y de la "Escama de Balsa
Naeva” (AEBN), con 100 a 300 m de cobertera miocena, cuya importan-
cia cs generalmente muy discrela, aunque, por englobar enclaves calizo-
dolomiticos del manto de Felix, por su papel en el funcionamiento hidro-
geoldgico del subsistema o por el potencal contaminante gue en determi-
nactas circunstancias pudieran representar, deben tenerse en coenta.,

Las caracteristicas hidraulicas de los acuiteros inferiores son excelentes:
para las dolomias y el mioceno asociado, las transmisividades medias son de
600-900 m'h, la porosidad eficaz del 2-5"% (zonas lilwes), v el coefi-
ciente de almacenamiento (zonas confinadasi de 2.5 x 10 a 1,5 x 104 Los
caucales de explotacion normalmente son de 80-90 15 (200 1/ en zonas con
alturas manométricas de 50 m) con depresiones inferiores a2 m. En
los acuiferos superiores ¢ intermeclios la transmisividad puede ser de
30-60 m/h (mioceno) y 10-30 mé/h {(plioceno), con porosidades elicaces del
10-20%; y los caudales normales son de 30-60 v 20-40 15, respectivamente.

Faltan redes de control especinicas para cada acuifero. El conocimiento de
la piezometria de los acuiivros inferiores se limita a las dreas de explotacion,
al no ser accesibles las zonas de sierra y la mayor parte de las protundas en
las que no se dispone de sondeos: la superiicie libre del azua en ellos es
muy plana, no pudiéndose establecer isopiczas de forma convincente ipor
lo que, en el esquema hidrogeoldgico, solo se dan de estos acuneros los
valores puntuales), Desde los anos 6O la explotacion ha ocasionado en ¢l
AlO un descenso generalizado del nivel del agua que ha pasado fos 30 m,
ya bajo el nivel del mar desde 1980/81; para el AIN, en este periodo los des-
censos maximaos pasan de 15 m, habiéndose Hegado a cotas negativas en
todo el campo de bombeo, con un nivel dinamico casi permanenle.

De los acuiferos de cobertera, en el Esquema Hidrogeolasico solo se
representan isopiczas del Superior Central, que ¢s monocapa: sus caracle-
risticas piczomdtricas y evolucion se reflejan en este y on los hidrovramas
correspondientes; para los sectores occidental lentorno de Balanegra) o
noreste del Campo, la existencia de dos y tres capas acuileras obliga a Ia
representacion en figuras aparte, que esquematizan la compleja relacion
de flujos en estas zonas; otros prificos indican la evolucion piezomdélnca
los isodescensos medios en las capas libres.

De tas mds de 1200 perforaciones realizadas en esta zona, mds de la
mitad son porzos o sondeos cortos (Mmenores de 150 my y el reslo son son-
deos con profundidades de hasta mas de 1000 m. La extraccidén sipnifica
tiva solo se lleva a cabo en unas 235 caplaciones. En cuadros y figuris s¢
ha representado la evolucion del bombeo por acuiferos del Campo desde
1980/81 y la distribucion de ¢éstos para el aio 1989/90, observindose una
tendencia al crecimiento de la explotacion en los acuiteros inferiores v al
estancamiento o disminucién de la misma en los de cobertera —que en
1994/95 no llepo al 15% del 1otal- por su peor calidad. Del agua
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suministrada desde el Poniente almeriense al Campo de Dalias y Almeria
capital en 1990/91 (128 hm"), se destinaron 90 a la agricultura y 38 a usos
urbanos (14 ¢n el propio Campo). Hay que destacar que, en los Gltimos
5 afos, la cantidad destinada a Almerfa capital ha disminuido de 24 a
16 hmYaio, y que la dotacién empleada en estos cultivos ha bajado a unos
5500-6000 m/ha/ano.

El esquema de funcionamiento en régimen natural de estos acuiferos era
el siguiente: los de cobertera se recargaban con Ta lluvia atil {(por infiltra-
cion directa y desde las escorrentias superficiales que alcanzan su superfi-
cie) y, salvo el ASC con recargas laterales desde los acuileros inferiores por
el borde de la sierra; su descarga se procucia directa o indirectamente
hacia el mar y humedales costeros. Los inferiores sc recargaban esencial-
mente por las precipitaciones sobre la Sierra y borde del Campo, con otras
aportaciones desde el Acuifero Superior Central (el AIO) vy, muy probable-
mente, desde el Alto Andarax (el AIN); [a descarga se producia hacia. el
mar, directamente sélo desde ¢f AIN, e indirectamente desde ambos a tra-
vids de los acuiferos de cobertera,

DISTRIBUCION DE USOS Y ORIGEN DE LAS
APORTACIONES (1990 - 91)
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La evolucion del bombeo en los diferentes acuiferos v dreas de los mis-
imos ha repercutida de distinta manera en ellos; el registro histérico deta-
llado de dichas causas y de los rfectas producidos en el nivel piezométri-
coy en las caracteristicas fisico-quimicas del agua, individualizado para
dichas dreas y acuiteros, constituyen la base esencial de datos para com-
prender Lo evolucion del funcionamiento de los flujos sublerrincos en la
zona. bs decir, después de analizar los cambios en la explotacion y usos
del agua, asi como los hidrogramas de piezometros representativos de la
variacion del nivel y las moditicaciones experimentadas por las caracle-
risticas fisico-gquimicas del agua, cuando se ha dispuesto de sondens de
ohservacian adecuarlos, en cada caso, se han podido deducin los cambios
expermmentados en Jas caracteristicas del flujo entre acuiteros o subacui-
teros v oentre estos y el mar. Asi, por cjemplo, se pueden destacar, como
motliticacinnes mas importantes, las del Acaifero Interior Qccidental (con
el $1-50% de la extraccion total del Campo en los 15 anos de evolucion
senaladost, en el que por una parte se ha invertido el primitivo flujo de
descarpa de apua dulce hacia el mar, convertido ahora en recarga lateral
die arua salada desde el drea de Balanegra, v aomentado muy notabie-
mente, por otra, su reCarga desde el AIN y el ASC, cuya contribucion a las
enlracdas esta trenando un mayor consume de riesservas en el AIO. [n ol
casa del Acuitero Inferior Noreste (con el 23 al 16% de Ly extraccion glo-
hal), ademas del citado incremento de las descargas al AIQ, se han perdi-
do la mayor parte de sus salidas a los acuiferos Intermedio v Superior
Noreste, v las importantes descargas al mar por el entorno de Aguadulee,
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provocandose la intrusidn marina al mismo por este drea, ¢l abandono de
captaciones y la disminucion global det hombeo en la misma. Los acuiie-
ros Intermedio y Superior Noreste, al disminuir sus entradas desde el AIN
y soportar un bombeo que Hepd o rebasar tos 30 hmYano, se han salini-
zado progresivamente, lo que ha provocadoe el abandono sucesivo de sus
puntos de extraccion, que actualmente ronda solo los 10 hm'ano. £n
todos los acuiteros de coberiera los retornes de riego vy urbanos han
supuesto nuevas entradas; no obstante, ¢l Gnico que ha conservado sus
reservas ha sido el Acuitero Superior Central, estando los demads clara-
mente sobreexplotados,

La imposibilidad de contrastar Las evaluaciones de la mayor parte de los
1erminGs que inlervienen en el balance hidrico de estos acuiieros —como
el representado en la figura— obligs a considerar las cifras resultantes solo
como orientativas, Los datos historicos obtenides de la respucesta de ¢stos
acuiferos al uso que se ha hecho de los mismos son Lo informacion mas
apreciada para valorar la potencialidad de sus recursos renovabliss, sus
reservas, elc.; cabe destacar en este sentido el escaso vacado de reservas
dulces del AIG, s1se considera solo el descenso del nivel del agua (poco
mds de 30 m desde el comienzo de la explotacion y unos 20 m desde
L9811, con una supernicie libre interior a 10O kme y mas del 80% de esta
en dolomias triasicas, tralandose de un acuitero Tisurado que ha soporta-
do un bombeo medio de 93 hmYano en el periedo 1980/81-1994475, v
CON MUY ESCAs0s relornos; con mayoer motivo ha de resaltarse la discreta
aportacion aparenle de reservas dulces del AIN —el acuilero mids impor-

ESOliEMA DE SITUACION
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tante de la zona por su volumen de aportaciones— que ha soportado un
hamheo medio de unos 30 hm'/ano sin apenas recibir retornos y hahien-
do sido, en cambio, fuente de alimentacion de otros acuiferos de su entor-
no; también debe valorarse [a conservacion global de la reserva en e ASC
pues, si bien su explotacion ha sido mas discreta y, ademas, se “benen
cia” de casi un 607 de los retornos del Campo, no recibe recursos pro-
cedentes de otros acuileros.

Fn general, las caracteristicas fisico-quimicas naturales del agua en los
acuiteros inferiores son buenas (concentraciones de sales menores de
0,5 wl y entre 0,3 v 0,6mS/cm de conductividad electrical con aguas
hicarbonatadas magnidsico-calcicas, que sufren modificaciones por mey
clas de aguas, originadas o polenciadas por el uso; por cjemplo: en la
zona de descarga del ASC (en el AIC) aumentan los iones cloruro vy sodio.
En los acuneros de cobertera dichas caracteristicas naturales estan
iniluenciadas por una mavor variabilidad en la procedencia y magnitud
del flujo circulante: las menores salinidades (0,521 g1 se sitdan en las
zonas de recarea desde los acuiferos inferiores, o por la infiltracion de
escorrentias supertictales que le alcanzan procedentes de la sierra, cuyas
mezelas onginan aguas con predominio de Tacies mixtas hicarbonatado
cloruradas o cloruradas calcico-maenesico-sadicas, mientras que las
mayores concentraciones (superiores 3 2,5 @A se dan en compartimen
tos e escasa recarza, arcas mas alejadas de Lo sierra vy zonas menos poe
meables, contacies clorurada sodica.
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Extraseitn ce dndis y reemtiles an ol Campo oe Dl

La sobreexplotacion de estos acuiferos, ajena a su vulnerabilidad a la
contaminacion, ha empeorado notablemente la calidad del agua en exten-
sos sectores de los mismos, eslando algunoes de ellas ya muy afectados por
intrusion marina {en la Escama de Balsa Nueva, en La Gangosa, elc., se han
alcanzado concentraciones muy elevadas de sales que hacen sus aguas
intolerables para usos de riego o abastecimiento). La importante recarga
por retornos en las capas libres de los acuiferos de cobertera estd pradu-
ciendo también contaminacion en éstos, sicndo cada vez mds frecuentes
las concentraciones de nitratos proximas a 100 mg/l (con valores superio-
res a 400 mg/l localizados en pozos proximos a poblaciones). La interco-
municacion que se ha venido practicando entre acuiferos, via sondeos,
supone también contaminaciones puntuales que podrian evitarse.

El principal proceso contaminante es, sin duda, el de la intrusién mari-
na, que se estd produciendo por los extremos del Campo. En el occidental

(drea de Balanegra), el pequeno acuifero poroso de la “Escama de Balsa
Nueva”, casi tolalmente salinizado, evita el contacto direcio del AIQ con
el mar, aunque transmite lateralmente su contaminacién de agua salada
hacia éste, pero en menor cuantia y de manera mds lenta. En los tres acui-
feros o subacuiferos superpuestos del noreste del Campo, con ciertas cone-
xiones laterales entre si, y entre ellos y el mar, estan teniendo lugar entra-
das indeseables de agua de mar por determinadas zonas del litoral
Apuadulce-Roguetas, que han afectado en distinta medida a varios secto-
res de explotacién existentes. El avance de este proceso ha venido provo-
cando el abandono de gran parte de la explotacién en el Superior e
Intermedio, y obligado a la redistribucién de bombeas hacia zonas mas
internas en el AIN. Se desconoce sin embargo el alcance real de esta sali-
nizacion, al no existir sondeos para contrastarla, en profundidad, en las
zonas inleriores de estos acuiferos.

Si se tiene en cuenta que la extraccién actual de los acufferos inferiores
supone un 85% del bombeo global del Campo, que el AlO tiene el nivel
del agua a cotas mds de 20 m por debajo de la del mar, y que el AIN man-
tiene situaciones piczomdtricas alrededor del nivel del mar, con situacio-
nes dinamicas mds bajas, permanentes durante meses, y con tendencia al
descenso, puede deducirse que el proceso de intrusidn de agua de mar en
dichos acuiferos inferiores es el problema miis importante de la zona, ya
que afecta a la garantia del abastecimiento a la demanda de riego y urba-
na dependiente de los mismos. La falta de sondeos profundos v especificos
para captar datos sobre la situacién real de este proceso de intrusidn, deja
esta deducciéon con un margen ce incertidumbre importante, que conven-
dria resolver para planificar el uso futuro de este conjunto de acuiferos.

La situacidn, por otra parle, es irreversible, si se continda con el régimen
de hombeo actual. Lo mds conveniente es, precisamenle, promover la
inversién de los procesos de intrusién marina y potenciar, en lo posible, los
de regeneracién de estos acufferos, ya que, una vez conseguido este obje-
tivo, se podria planiflicar el uso sostenible de fos mismos, en una cuantia
no inferior a la proyectada como aportacién regulada del embalse de
Beninar, siempre que se racionalizaran las actuaciones atendiendo en
toclas sus fases al conocimiento de la evolucién del funcionamiento de flu-
jos cdel subsistema.

Los problemas de sobreexplotacion cle los acuiferos de esta zona vinie-
ron siendo planteados hace anos, a medida que se tueron detectando; pri-
mero en los acuiferos de cobertera del sector noreste del Campo, después
en ¢l sector occicental (AIQ y AEBN) y en el Acuitero Inferior Noreste. | as
primeras normativas legales de cardcter restrictivo, en el uso del agua de
estos acuiferos, datan de 1984 (Decreto 117/1984 de 2 de mayo, de la
Junta cde Andalucia v Ley 15/1984 de 24 de mayo, del Parlamento del
Estado) y las mds recientes, el R. D. 2618/1986 de 24 de diciembre que
promulga una serie de medidas excepcionales sobre el uso del acuifery, y
cla paso a la actuacién de la Confederacion Hidrogrdfica del Sur, en fun-
ciones de Organismo de Cuenca, que realizd la preceptiva declaracion
provisional de sobreexplotacion en 21 de Septiembre de 1995 y estd lle-
vando a cabo actuaciones para la ejecucion del Plan de Ordenacién de
extracciones.

En las estimaciones llevadas a cabo para el Anteproyecto de Plan
Hidrolégico de la Cuenca Sur, el déficit efectivo para este conjunto de
acuiferos se considerd del orden de 100 hmYano, que se entiende deben
aportarse al Campo para sustituir ese volimen de hombeo de la manera
mds conveniente, que vendra indicada por el seguimiento de la evolucion
en profundidad del agua salada en sus distintos acuiferos.

Ademds de la falta de recursos hidricos de la zona, existen otros proble-
mas asociados al desarrollo experimentado en la misma que también estdn
siendo motivo de preocupacion. Varios de éstos se relacionan con la orde-
nacion del territorio y la conservacién del medio ambiente (riesgos de
inundacién; ocupacién de cauces pablicos; eliminacién de residuos vege-
tales, envases téxicos y pldsticos, etc.; conservacion de humedales: conta-
minacidn de suelos y acuiferos; ordenacién de infraestructuras de todo
tipo; etc.). Por las administraciones competentes estdn en marcha distintos
planes para hacer frente a estos problemas (P.O.T. del Poniente Almeriense;
P.O.R.N. del Paraje Natural y Reserva Natural de Punta Entinas-Sabinar,
planes de encauzamiento y laminacién de avenidas en ramblas del Campo
de Dalfas, etc.). En todos ellos debera considerarse la realidad hidrogelo-
gica subyacente, para armonizar la consecucion de todos los objetivos
parciales perseguidos por las actuaciones correctoras de estos problemas
en el fuluro.



S ubsistema 3:

Noreste de Sterra de Gador
y Acuiferos Margiales
Cuenca del Andarax

La Cuenca del Andarax ticne una extension de 2200 km? y una pobla-
cion de unos 200000 habitantes, comprendiendo casi en su totalidad tres
comarcas naturales interiores: Nacimiento, Campo de Tabernas y Alto
Andarax, y una abicrta al mar, la del Bajo Andarax. Corresponde a un Lerri-
torio e relieves abruptos, orientados O-E, cuyas divisorias con otras cuen-
cas tienen altitudes que pasan generalmente los 2000 m.

En su parte oriental, Las sierras de Los Filabres (Calar Allg, 2168 m) y
Alhamilla (Colativi, 1387 m) delimitan [a cuenca de la Rambla de Tabernas
que, unida a la de la Rambla de Gérgal, alcanzan 731 kn¥’, aunque con
muy escasos recursos hidricos naturales (8-9 hmYane), en escorrentias
superficiales sélo muy ocasionales (1-3 hm'/ano) y regulados por acuiferos
7-6 hm'/ano con interés muy cliscreto, resultando un desierto natural cuya
poblacién no llega a 6000 habitantes (mas de la mitad concentrados en
Tahernas), el cual se prolonga hacia el este por el allo Aguas hacia la deno-
minada Comarca del Bajo Almanzora.

En su parte noroccidental, Tas sierras de Baza-Los Filabres (Dos Picos,
2086 m) v, mds al sur, Sierra Nevada (Chullo, 2609 m), enmarcan una alti-
planicie drenada hacia el oceste por el rio Guadix (constituyendo un acce-
so natural a la cuenca del Guadiana Menor-Guadalquivir) y hacia el este
por el rio Nacimiento -principal tributario del Andarax— cuya cuenca
superficial alcanza unos 616 km* de superficie. £l cardcler cerrado que —en
las condiciones actuales— tiene esta cuenca, asegura que el caudal medio
alorado (7-8 hmYano) en la estacidn de aforo de Bl Chono, representa el
excedente de sus aportaciones totales (superficiales y sublerraneas) eva-
l[uadas en unos 26-28 him'/ano; en dicha estacién se registra una cscorren-
ifa practicamente continua todo el ano, mantenida por las provenientes de
los cauces que descienden desde Sierra Nevada y los drenajes del acuife-
ro detritico desarrollado aguas arriba de Abla, cuya explotacién empiecza a
concentrar fa poblacién de esta comarca (8200 habitantes) en torno a
Fihana (cerca de 2700).

Por otro lado, entre el extremo suroriental de Sierra Nevada vy el nores-
te de Sterra de Gador (LI Morrén, 2236 m), se encaja el estrecho valle del
Alto Andarax, en la Alpujarra almeriense, con una superficie de cuenca
de 500 km?' (menos del 25% de la de todo el Andarax) y unos recursos
naturales que se estima pueden alcanzar hasta 40-48 hm'/ano, del orden
de la mitad de los de toda ia cuenca, lo cual se debe a unas condiciones

i 1 BAG-tebreen 1550
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que Originan mayor precipitacian y menor evapolranspiracion, circuns-
tancia que unida a la existencia del importante conjunto de acuileros
carbonatados que actian como sistema regulador, proporcionan una
escorrentia subterrinea muy notable que en parte descarga hacia el rio,
sumdndose a la escorrentia no infiltrada, lo que mantiene un flujo super-
ficial casi permanente en el tramo alto, que mas tarde acaba desapare-
ciendo en los aluviones del cauce; olra fraccion de estos recursos subte-
rrinens es bombeada y, sélo a nivel de deduccion, se admite que otra
parte (8-16 hmYano) es transferida hacia el Campo de Dalias (AIN), lo
que apoyaria el aparente déficit de escorrentia de la estacion de aforo de
Canjdyar y quitaria a esta cuenca el dudoso cardcter de cerrada. Este sec-
tor de Ia cuenca, que es como ¢l Nacimiento excedentario, alcanza una
poblacion de unos 14500 habitantes -incluyendo Alhama con 3150 vy

Laujar y Canjdyar cada uno con cerca de 2000, como nacleos destaca-
dos—y ain mantiene una agricultura tradicional de parrales aterrazados,
aungue muy on decadencida,

En su paso a la cuenca baja, despues de recihir al rio Nacimiento v a
las ramblas di Gergal v Tabernas, el Andarax atraviesa la cadena litoral
por el estrecho pasillo existente entre las sierras de Gador v Athannlla, o
desemboca al mar por un amplio delta en Ly bahia de Almeria, junto a la
capital. Los recursos naturales de esta cuenca baja son muv escasos (18-
21 hmYano), de los que sélo -5 son propios, aungue la conjuncion de
disponibilidad de tierras Hanas, benignidad climdtica, situacion geonrdfi-
ca, y la existencia de una serie de acuiieros detriticos que se han nutrido
de excedentes de da cuenca alta, especialmente los aluviales de ficil
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captacion, permilieron siempre cl asentamiento de cultivos en sus vegas
y de la mayor parte de la poblacién, en la actualidad mds de 186000
habitantes (el 85% de toda la cuenca) de los que Almeria acoge a
170000. Para esta demanda ha venido existiendo un gran déficit hidrico,
agudizado en las ultimas décadas por la caida del cultivo de citricos
(“tristeza del naranjo”, intoxicacién por Boro, etc.) y la transformacién de
la agricultura tradicional en intensiva, que se extiende por el valle bajo,
delta y aledanos al mismo, aunque pugnando por la falta de agua -en
cantidad v calidad- para las necesidades de los nuevos regadios, v ello
gracias a que el abastecimiento urbano a la capital se realiza, a partir de
1978, desde el Campo de Dalias. Esta situacion estd cambiando muy
recientemente por la incorporacion de recursos procedentes de la rege-
neracion de las aguas residuales de Almeria capital, y mejorard adn mas
con las previsiones del Anteproyecto de Plan Hidroldgico de la Cuenca
Sur, de construccion de embalses de regulacion y laminacién en
Canjdyar, Nacimiento, Fidana y Abrucena, asi coma de otras obras de
laminacién y recarga de acuiferos en Gergal, Tabernas y Rambla Belén,
que podran conjugarse con actuaciones en cauces para potenciar la
recarga y el almacenamiento en acuiteros de la cuenca, entre cllas la
anulaciéon de palerias en los aluviales, cuyo cfecto de drenaje impide
saturaciones mayores en anos himedos.

Ceoldgicamente este subsistema corresponde al Dominio Interno o
Zaona Bética (s.5.), estando muy bien representados los complejos Nevarlo-
Filabride y Alpujdrride, de edad paleozoico-tridsico (0 mds antigua), que
constituyen el substrato aflorante en casi todas las sierras o horst de la
zona {Baza-Filabres, Nevada y Alhamilla} y el fondo de las depresiones
intcamaontanosas o fosas que ilanquean dichos horst (Almeria, Canjdvar-
Tabernas, Nacimiento) parcialmente rellenas de materiales nedpeno-cua-
ternarios. Dentro del substrato, el Compleio Nevacdo-Filibride (micacs-
quistos, gneises, cuarcilas, rocas carbonatadas...) es el mds bajo del api-
lamiento estructural, apareciendo en los nacleos de dichas sierras.
Corrido sobre ¢l so encuentra el Complejo Alpujarride, que muestra una
seric tridsica carbonatada con calcoesquistos, calizas y dolomias, sobre
un tramo permaotridsico de micaesquistos, filitas y cuarcitas; esta estructu-
raclo, como ¢l anterior, en mantos ce corrimiento. Cuando se conservan,
aparecen superpuestos, dos de ellos: el manto inferior o de Gador, con
gran espesor del tramo carbonatado -desde 1000 m en algunas zonas de
Sierra de Gador a varios cientos de metros en el resto, ya muy alectado o
casi desmantelado por la erosién- y el manto superior o de Felix, con el
tramo carbonatado mucho menos desarrollado, del que quedan sélo isle-
0s por los bordes de las sierras de Gador, Nevada y Alhamilla, asi como
en las fosas marginales de ést0s. Los materiales de fosa o cobertera son
fundamentalmente detriticos (conglomerados mds o menos arcillosos, un
potente tramo de margas —con arenas y turbiditas en las zonas interiores--
areniscas, limos...) y en algin caso carbonatados (calizas arrecifales) o
evaporiticos (yesos): abarcan esencialmente desde el Mioceno superior al
Cuaternario.

Desde ¢l punte de vista hidrogeolégico, dentro de este subsistema hay
que diferenciar, por un lado, los materiales carbonatados alpujdrrides
{calizos y dolomiticos), fisurados y karstificados, que corresponden a la
vertiente noreste de Sierra de Gddor, al borde sureste de Sierra Nevada
(sierras de Laujar y Beires} —éstos integrados on la figura con los primeros-
y al extremo occidental de la Sierra Alhamilla, con los que se pueden
incluir pequenos restos de mdarmoles nevadofildbrides y, en el bajo
Andarax, algunos enclaves del mioceno pararecifal o de borde asociado
al substrato. Por otro lado, hay que deslacar los materiales permeables de

cobertera, especialmente los pliocenos y cuatecnarios, gue constituyen los
acuiferos detriticos del rio Nacimiento, de Gergal-Tabernas y del Bajo
Ancarax.

Los acuileros del primer grupo, con una extension de afloramientos de
unos 330 km?, presentan un comportamiento hidrogeoldgico muy hete-
rogéneo o compartimentado, debido fundamentalmente a la combina-
cion de numerosas fracturas con los efectos crosivos, sobre tocdo en el
manto supcrior, o en ambos en la zona de desgarre del hajo Andarax, en
la que el manto de Gador priclicamente desaparece rragmentacda en
CsCcamas; a estas compartimentaciones tambicn contribuye la presencia
de tramos menos permeables, que originan la independencia de tramos
acuiferos o complejas relaciones hidraulicas entre los mismos, atin mal
conocidas; en los fondos de las {osas, esta discontinuidad se acentda por

¢l dominio de materiales miocenos impermeables que integran ol relle
no de las mismas idesde el entorno de Padules al mard, guee teemingn i

lando los fragmentos residuales de los tramos Carbonatados de ambios
mantos alpujarrides. La permeabilidad de estos materales y los canlalio
especificos de las captaciones ¢n los mismaos son on generl excolontos,

como ocurre en las otras cuencas de la Siera de Gador, aunque Tos eac
505 ensayos realizados indiquen valores un tanto heteragéneos, Los cau
dales de explotacion mas usuales, con depresiones diseretas, son e
50-100 I/s. Para la porosidad eficaz se ha utilizade ¢l 270
medio (zonas libires),

come wvale

El conocimiento de {a piczomelria en estos maleriales carbonatados os
aan deficiente, si se considera que en unos 150 sondeos en los que puede
medirse el nivel (de unos 300 realizados en los mismosi, no siempre pue-



den obtenerse datos fiables, pues a veces afectan a distintas unidades tec-
tonicas o a diferentes capas dentro de la misma unidad, como s¢ ha com-
probado en algunos sondeos. Simplificando, puede senalarse en general fa
existencia de una distribucion espacial caracterizada por valores piezomé-
teicos que, partiendo de los 1050-935 m en fa cabecera (Beires-Laujar), van
siendo mas bajos hacia el medio Andarax (365 a menos de 300 m en
Rigol-sur de Alhama), hasta valores menores de 100, incluso negativos en
los compartimentos sobreexplotados del hajo Andarax. Las variaciones e
eslos niveles presentan muy distinto cardcter segun las zonas o comparti-
mentos afectados y las oscilaciones climaticas, estando relacionadas con la
mayor o menor concentracion de las extracciones, las dimensiones del
correspondiente compartimento acuifero y su posibilidad o capacidad de
recarga... Asi, son frecuentes los abatimientos de caudal de algunas sur-
pencias, como la Fuente del Nacimienlo de Beires, o los descensos de nivel
de hasta 8 m/aio en zonas donde la concentracion de hombeos es mavyar,
como en el sector de Ragol-Alhama. Por ¢l contrario, en zonas donde ol
hombeoe no es importante y hay menas compatimentacion y mejores con-
diciones de recarga (Fondon-Padules), el pequeno desequilibrio generado
por aquelios, en un régimen de funcionamiento pricticamente natural, ¢asi
desaparece en los periodos himedos. Cuando los compartimentos son
peguenos y las posibilidades de recarga muy recducidas a nulas, ¢l hombeo
prodtuce un vaciado de reservas irrecuperable pricticamente, como ocurre
recuentemente en el bajo Andarax. En este extremo oriental de la Sierra de
Ciddor, muy comparlimentacdlo, la extraccion tué muy intensa en los anos
6O-70, produciéndose vaciados de las reservas que adn no se han recupe-
raclo en muchos ¢asos.

La alimentacion media de estos acuiferos carbonatados se debe fun-
damentalmente a la infiltracién directa de Huvia Wil (como indicacion
de orden de magnitud, unos 31-39 hm'Yano) vy, sélo de manera mas dis-
creta a la que se produce desde la escorrentia supericial de los cauces
ue les alcanzan v, en alglin caso, a relornos y entradas laterales desde
[a cobertera, En cuanto a las descargas, la falta de estaciones adecuaclas
para la pjecucion de aforos diferencrales impide un mejor conocimiento
de la cuantia de las aportaciones netas al rio Andarax desde estos acui-
teros carbonatados; aguas arrtba de Padules, sector de cabecera donde
se localizan Tas salidas naturales mas impnriantes (Nacimiento en Laujar,
Fuente Gorloy y Los Naranjos, con caudales medios estimados en 100,
1200y 30 Vs respectivamente! se han evaluado en 8-10 hm'ano. Aguas
abajo de Padules, las margas miocenas impiden una conexidn directa de
las dolomias alpujdrrides con el rio y las primitivas descargas “en verte-
doro” hacia el mismo, por encima del umbral de margas, van disminu-
yvendo con el descenso de niveles que provocan los bombeos, estimvan-
dose un valor medio para la década de 1980-89 de unos
4 hm'/ano. Las salidas por bomheo se estiman, sepldn el ano, en unos
10-15 himYane (1980-89), llegando a 5-6 en afos mds himedos. La
aportacion de reservas no  debe pasar de 1-3 hm'/ano, con media apli-
cable solo a los compartimentos del medio-bajo Andarax. Ademds de
estas salicddas a Ta propia cuenca, se incluye olra supuesta descarga sub-
terrinea hacia el Campo de Dalias, estimada en 8-16 hmYano. En cuan-
to a reservas no renovables, sélo en el alto Andarax, donde se puede
estimar una potencia media de acuilero saturado de 200-300 m, ¢l vold-
men de las mismas puede ser muy superior a los 150 hm'. En el resto es
aventuraddo cualquier estimacian, auncue debe tratarse de un volumen cis-
crelo vy de calidad dudosa.

En cuanto a la caraclerizacion hidroquimica de las aguas de estos
acuiferos (aplos para cualquier uso, en generall, presentan normalmente
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facies bicarbonatada cilcico-magnésica, con conductividades inferiores
a1 mS/cm, salvo en seclores relacionados con yesos y compartimentos
profundos del bajo Andarax, donde hay facies mixtas (cloraradas v sulfa-
tadobicarbonatadas sodicas) con elevadas salinidades v presencia de ele-
mentos indeseables como el Boro (conductividades eléctricas praximas a
los 4 mS/cm) que restringen mucho su utilidad. Lxisten anomalias geo-
1érmicas como las de Alhama (40 - Cr, Banos de Sierra Alhamilla (56 ),
etc., que llevan asociadas cierlas anomalias geoquimicas (510 F, L,
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NH, ... Estos materiales carbonatados son muy vulnerahles a o conta-
minacion, si hien no soportan por ahoera actividades polencialmente can-
taminantes, salvo casos muy puntuales vertederos incontrolados, gana-
deria, ote ..

Los Acuiferos Detriticos, que integran el sepundo grupo de este subsis
tema, presentan una gran variabilidad lieldgica y complejas relaciones
entre fos mismos. Resumiendo, cabe citar los tramos permeables mioce-
nos ‘conglomerados y calizas pararrecifales) —va incluidos en ol hajo
Andarax en el wrupo de los fisurados  con espesor die 50-200 m, o muds,
sepun las zonas, micntras que ol resto carece agui de interés, En el plio-
ceno se distinguen dos orandes conjuntos: tacies predominantemoente
marinas, csencialmente Margosas, pero con tramos O Cunas areniscosas y
micreconglomerdticas de espesores variables en los bordes meridionales
ce las sierra de Gador-Alhamilla que pueden adquirir cierto interés hidro-
geologico a pequena escala. Mayor interds presenta las 1acies groseras del
plioceno continenwl/deltaico. hien desarrolladas entre Alhabia v Rioja
(acuitero de La Calderana) con unos 200 km? de extension, miads de 300 m
de espesor (anos 200 m saturados) incluyendo el phocuaternario. Los
depositos de gravas, conglomerados y arcillas del pliocuaternario, sepan su
posicion, adquicren nids o menos interds; aungue estin presentes en ol
bajo Andarax y se involucran con otros acuileros del mismo, donde
adquieren mayor importancia es en ¢l Acuifero del Nacimiento,
donde integran el cuerpo principal del relleno de coberlera, con 50-200 m
i espesor, al que pueden anadirse 20-30 m de conglomerados, arcillas,
pravas y arenas gruesas del Cuaternario antiguo y de los aluviales actua-
les. Estos altimos tambien constituyen los discretos acaiteros de Goral y
Tabernas, aunque, en este ditimo caso, las incorporaciones de retazos de
mioceno permeable potencian relativamente dicho acuilero, particular-
mente hacia la cuenca del Aguas. Dentro de los aluviones cualernarios
hay que destacar los de los cauces tributarios en el medio bajo Andarax
v, principalmente, las del propio rio, en su curso medio-hajo y en el dela.

Las caracteristicas piczomeétricas de estos acuiferos y su evolucion pue-
den observarse en las figuras, en las que cabe destacar las recuperaciones
habidas en los anos mas hamedos, experimentadas cspecialmente en
aquellos que estin ligados a los cauces. Su permeabilidad, caudal espedi-
fico, porosidad eficaz, elc., son muy variables, aunque pucde sedalarse
que responden a lo habitual en estos maleriales. En cuanto a su funciona-
micnto (con cifras s6lo indicativasy, dentro del capitulo de entraclas cabe
destacar ta infiltracion desde las escorrentias superficiales y subterraneas
de los cauces que les alcanzan (15-20 hmyano) como principal compo-
nente, al que siguen la infiltracion directa de la Huvia (8-11 hmYaiio) v los
retornos (7-8 hm'/aio); por altimo, la recarga lateral subterrinea a algunos
de cstos acuiferos, desde los del otro yrupo antes citado. La descarga de
estos acuiferos detriticos, considerados aqui como un todo —aunqgue para
su estudio hay que individualizardos- se realizan por hombeo y mediante
galerias y manantiales (hasta unos 50 hm ano conjuntamente, v de mance-
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ra difusa —local y temporalmente- a los cauces o aluviales, y también,

linalmente, por una discrela salida subterrdnea al mar de varios hm'afo,

desde el delta. Los bombeos son muy variables con la climatologia, es

decir, con la disponibilidad de escorrentias superficiales o descargas por

galerias; en los periodos de sequia se pueden superar los 25 hmvaro, v, '3 el

aun asi, parte de la demanda queda desabastecida; en los afos muy hame- ' ; _ s
dos pueden reducirse a menos de la mitad. La aportacion de reservas no ; . B I B
siempre implica situaciones permanentes, pudiendo ser reversibles ¢n afios f i : |
muy humedos (aluvial del Andarax, por ejemplo) o llegar a estabilizarse al

alcanzar un nuevo equilibrio tras el cambio a las nuevas situaciones ce
bombeo en cada caso (Nacimiento, Calderona...).

En los acuiferos detriticos situados mas lejos del mar predomina la JE - ' RLaah ]
facies sulfatada calcico-magnésica ~Nacimiento (C.E. < 1mS/em), vy La o, -
Calderona y cuaternario de Tabernas (C.E. 1.5 mSicm)— cargdndose " i
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en sales y pasancdo generalmente a facies mixtas sultatado-cloruradas
sodico-cdlcicas {casi nunca aptas para consumo humano) en los
aluviales y deha del Andarax (C.E. entre 3 y 7 mS/cm); en este dllimo,
y localmente en otros casos poco relevantes, también presentan
limitaciones para delerminados cultivos, tanto por su contenido en
sales totales, como por la presencia de Boro en exceso (hasta 8 mg/l).

Dentro de este conjunto de acuiferos detriticos los aluviales son los mis
especialmente vulnerables a la contaminagion, entre olras razonces por su
gran permeahilidad, por soportar frecuentemente en su superficie una
importante actividad humana, especialmente agricola, por su lucalizacion
en cauces de rios y ramblas donde se producen indescables vertidos, y por
tener una zona no saturada de poco espesor. Asi es frecuente que en sus
apuas se encuentren valores relativamente altos de cientas especies nitro-
genadas, indicios de contaminacion urbana, agricola o de ambos origencs.

En toda la cuenca del Andarax existen unos 2800 puntos de agua, aun-
que el grueso de la explotacion se realiza con unos 500 sondeos y unas
30 galerias/manantiales. El resto representan pequeiias salidas y captacio-
nes en su mavyor parte sin uso. Del agua demandada (110-115 himYano)
—incluyendo los riegos de El Alquiin- un 20% es para uso urbano ¢ indus-
trial {su mayor parte, para las necesidades de Almeria capital, es importa-
da desde los acuileros sobreexplolodos del Campao de Dalias) y ¢l resto es
demandado por el sector agrario (15000-17000 ha ya transiormadas en
regadio). Esta demanda estd frenada por Ta falta de agoa y las medidas
legates restrictivas del uso de este recurso desde 1973, con lo que, obvia-
menle, el dato anterior no representa mids que una parte de 1a demanda de
recursos hidricos que podrian permitir transformar en regaclio muchas hec-
tireas de secano, con buenas condiciones de suelo vy clima, tanto en el
Campo de Tabernas como en ¢l Bajo Andarax. Para atencler [a demanda
consoliclacla, hasta ahora se ha wtilizado un 50-70% de aguas subterrdne-
as de la propia cuenca, un 15% de aguas trasvasadas del Poniente para
Almeria y, para el resto, las aguas superficiales en el Nacimiento, Allo
Andarax y, ya con muy baja garantia en Tabernas y ¢l Bajo Andarax, con
riegos desde escorrentias ocasionales del rio y ramblas wributarias, inte-
grandose o falta, para lo no abastecido, ¢n el déficit hidrico estructural de
la zona, déficit que hay que incrementar al considerar 1a calidae inade-
cuada e algunas ¢e las aguas utilizadas.

Este panorama ha empezado a cambiar, con la reutilizacion de las aguas
regeneraclas de Almeria capital, y continuard su mejora con la aportacion
regulada de los embalses previstos en |a cuenca, que deberd conjugarse
con el delicado equtlibrio del funcionamiento de los acuiferos aguas abajo
de los mismos. La potencialidad del conjunto de este subsistema (hien pro-
bada en la xona) podria complementarse con dichas obras, para lo que
seria deseable su integracion en un sistema conjunto de gestion de los
recursos de todo tipo, en toda la cuenca, incluida su parte mis oriental,
atendiendo tanto a [a cantidad como a la calidad de los mismos. La recar-
ga forzada de acuiferos en la cuenca, mediante las previstas presas de
laminacién y recarga, asi como olras actuaciones en cauces con el mismo
objetivo y con el de aumentar la capacidad de almacenamiento de los mis-
mos -como podria ser la ya aludida eliminacion del actual sistema de gale-
rias de drenaje en los aluviales- constituirian actuaciones complementarias
que por su aparcnte interés no dejaran de ser aborcadas en el futuro.

Dentro de las actuaciones previstas en esta cuenca figura la construccion
de una desaladora de agua de mar, para asegurar el abastecimiento de
Almeria capital y liberar de esta servidumbre a los acuiferos del Campo de
Dalias, lo que constituye un avance muy deseable en la gestion de ambas
cuencas.
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