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6.  SISTEMAS ACUIFEROS DE LAS CUENCAS SUR 

6.1. 

Caracteristicas generales 

SISTEMA No 34. "PLIOCENO Y CUATERNARIO DETRlTlCO DEL CAMPO DE GIBRALTAR 

La comarca del Campo de Gibraltar ocupa un área de 1 51 2 km2. que representa laquinta parte 
de la provincia de  Cádir. a la que pertenece. Es tá  l imitada al S y SE por  el Mediterráneo (hasta Tarifa), 
al SO por  el Atlántico (desdeTarifa). al N y  NE por la provincia de Málaga ya1 NO por  otros munic ip ios 
de la  provincia de Cádir. 

Se divide en 5 unidades hidrogeológicas independientes: 

a )  Pliocuaternario de Guadarranque-Palmones 

Está constituida por  depósitos pliocenos y cuaternarios qrie pueden considerarse corno un 
sistema detrít ico multicapa. con una extensión superficial de 105 km2. La presencia de niveles l imo- 
arcil losos puede causar en aigunas zonas la  desconexión parcial o funcionamiento hidrául ico 
independiente de dichos depósitos. 

b i  Plioceno de Sotogrande 

Este acuííero es una cubeta rellena por  materiales detrit icos (arenas yareniscas) de esta edad 
existentes en !a desembocadura del r lo Guadiaro. Tiene una extensión de 33.5 km2 y su espesor 
máximo no debe alcanzar los 80-90 m aunque en genera! es inferior a 40 m. 

c) Cuaternario de La Linea 

Tiene una extensión de 1 O km2 y ocupa la l lanura costera entre Sierra Carbonera y el Peñón. 
Está const i tu ido por  arenas de granulometría media-fina. muy homogénea, correspondiente a 
depósitos litorales detrít icos cuaternarios cuyo espesor no parece sobrepasar los 20 metros. 

d)  

Está formado por  depósitos de arcillas. arenas, l imos y niveles de gravas que ocupan las Vegas 
de Guadiaro y s u  afluente Hozgarganta Su anchura no suele superar los 600 met rosysu  superficie 
es de unos 40 kmz. Los cambios de facies son muy frecuentes. 

Depósitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta 
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e) Areniscas de Aljibe 

El área queda definida por los afloramientos de  areniscas de  las sierras de Salada Vieja-Ojus. 
Guna. El Cabrito. El Bujeo. Algarrobo y La Palma. 

El horizonte acuífero está const i tu ido por arenas silíceas de grano fino, a veces c o n  cemento 
ferruginoso. c o n  intercalaciones de niveles impermeables. Ocupa un área de casi 500 km2. en la 
que los materiales permeables alternan en unos 7 5  km2. La precipitación media es de  1.300 
mm/año .  Desde el punto de vista hidrogeológico el interés de esta formación es prácticamente 
despreciable a efectos de captación deagua. pudiéndose considerar con  mayor propiedad c o m o  u n  
acuitardo. 

f l  Acuíferos aislados 

Son depósitos aluviales del  Cuaternario. con  espesores inferiores a 5 m. de los ríos Almodóvar. 
del  Valle, de  La Jara y otros menores, y retazos de arenas y areniscas del Plioceno del Corti jo de  las 
Habas. Punta Paloma v Punta del  Camarinal. 

En el siguiente cuadro se indican los recursos y explotación de  las aguas subterráneas de cada 
acui fero.  

RECURSOS Y EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL SISTEMA 34. 

ACUIFEROS 
Superficie Recursos Explotación 

k r n 2  hmj/año hm3/año  

Pliocuaternario de Guadarranque-Palmones ..... 105 18 1 , l  ( * )  (Riego) 

Plioceno de  Sotogrande ....................... 33.5 4.9 0.8 (Riego 

Cuaternario de La Línea ....................... 10 2.5 1.3 (Riego) 

Aluvial Guadiaro-Horgarganta .................. 40 15-20 3.1 (Riego 

Areniscas de Aljibe ............................ 75 10-1 5 4.8 (Riego 

Acuiferos aislados ............................. - - 0.3 (Riego 

y abastecimiento) 

y abastecimiento) 

y abastecimiento) 

y abastecimiento) 
~~~ 

1.) 4 hm3/ano en 1982 S I  se consideran los volumenes vertidas al Canal del Guadarranque procedentes de 
aprovechamiento de manantiales y de 3 sondeos de explotacion 

Aunque en general los recursos subterráneos son muy limitados. las distintas unidades 
hidrogeológicas del área están subexplotadas. De los 200.000 habitantes de la comarca sólo el 
22% se abastecen de aguas subterráneas. 

Calidad de las aguas subterráneas 

Las aguas ligadas a los depósitos del Plioceno presentan como facies predominante la 
bicarbonatada-cálcica: su residuo seco varía entre 410 y 687 mg/l .  el contenido en cloruros es 
inferior a 50 m g / l  y la ausencia de nitratos es prácticamente total. En un solo punto se observa 
facies bicarbonatada-magnésica (1447.201 1) .  En 2 de los sondeos del canal del Guadarranque 
( 1  447-2001 y 2002) se obt ienen aguas con  facies aparentemente anómalas: sulfatadas sódicas y 
bicarbonatadas sódicas respectivamente. La explicación de  este hecho puede radicar en el empleo 
de productos químicos (hexametafosfato sódico y otros) para su desarrollo, previo a la toma de 
muestras efectuada durante el ensayo de bombeo. 
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Los puntos relacionados c o n  los depósitos cuaternarios presentan aguas c o n  u n  total de 
sól idos disueltos relativamente superior ( 8 0 0 - 1 . 2 0 0  mg/l) y facies más variadas: sulfatadas- 
cálcicas ( 1  4 4 8 - 1  0 6 2 ) .  bicarbonatadas sódicas ( 1  4 4 7 - 6 0 8 0 )  y bicarbonatadas cálcicas ( 1  4 4 7 -  
5 0 3 8 )  que las del Plioceno. En el primer punto se alcanzan concentraciones de  cloruros superiores 
a 1 5 0  m g / l  y de nitratos superiores a 100 mg/ l .  En el segundo punto hay altas cantidades de 
cloruros ( 2 4 8  mg / l )  y 1 5  m g / l  de nitratos. 

Las aguas de la unidad son  de buena calidad para los distintos usos. En lo referente al consumo 
humano las concentraciones iónicas se mant ienen por debajo de  los límites establecidos po r  la 
R.T.S. salvo las excepciones apuntadas. 

Las aguas subterráneas del  Plioceno de Sotogrande presentan facies bicarbonatada-cálcica. 
c o n  residuo seco variable entre 2 7 5  y 7 7 7  mg/ l .  Existen indic ios de  nitritos y de  amoniaco que 
pudieran corresponder a una contaminación fecal reciente. Los nitratos, prácticamente 
inexistentes. son inferiores a 5 mg / l .  

No parece existir po r  el momento intrusión marina 

En el Cuaternario de  La Línea las aguas Subterráneas presentan facies sulfatadas cálcicas y 
cloruradas cálcicas. c o n  u n  total de sólidos disueltos comprendido entre 9 2 0  y 1.1 3 5  mg / l .  El 
contenido en cloruros es relativamente al to ( 9 2  a 1 6 3  mg / l )  lo que se considera c o m o  indic io de 
intrusión marina. Existe elevado contenido en nitratos. variable entre 1 3 4  y 1 5 0  mg/ l .  debido sin 
duda al empleo de  abonos nitrogenados en las actividades agrícolas y al reciciaje del agua de  
bombeo  para riego. Presentan, po r  últ imo, indic ios de  nitritos y amoniaco. 

La calidad del agua es totalmente inadecuada para el consumo humano por su elevado 
contenido en nitratos (supera ampliamente los límites permitidos po r  las normas de potabil idad). 
pero es adecuada para el riego. 

Las aguas subterráneas de  los depósitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta presentan facies 
bicarbonatada cálcica y bicarbonatada magnésica. c o n  u n  total de  sólidos disueltos entre 500 y 
800 m g / l .  Su contenido en cloruros oscila entre 2 8  y 7 0  mg / l  y el de sulfatos entre 5 4 y  2 0 0  mg/l 
siendo bajo el contenido en nitratos (menos de  2 0  m g í l ) .  Todas las muestras presentan indic ios de 
amoniaco y una. además, de  nitritos lo que podría deberse a una contaminación fecal. procedente. 
quizá. del propio río. 

La calidad de  las aguas debe estar estrechamente ligada a la de  los ríos, po r  lo que en un futuro 
sería interesante disponer de  análisis simultáneos del río y del acuífero en puntos próximos para 
def in i r  su interrelación y variaciones. 

En las areniscas del Alj ibe las aguas subterráneas presentan bajos contenidos salinos. y e l  total 
de  sólidos disueltos está comprendido entre 60 y 1 7 0  mg/ l .  Las facies son cloruradas sódicas. 
cloruradas cálcicas y bicarbonatadas cálcicas. 

Se han detectado indic ios de amoniaco. quizá debido a una contaminación fecal procedente de 
la ganadería extensiva de  la zona. En tres muestras el valor de  pH es muy bajo. comprendido entre 
5.5 y 6.4. por debajo de los límites tolerables para el consumo humano. 

Punto 1 2 4 8 - 1 0 0 2 :  Sobre un reducido aluvial en el arroyo del Acebuchal. Son aguas de facies 
bicarbonatadas-cálcicas con  7 1 3  m g / l  de sólidos disueltos, aceptables para el consumo humano. 

Contaminación 

Los focos de  contaminación posible de  or igen urbano son,fundamentaImente. los vertederos 
de  residuos y los vertidos de aguas residuales. 
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Los residuos sólidos ( 6 5 . 0 0 0  i rn/año) son recogidos y depositados en un 40% sobre 
materiales permeables: tal es el caso de los vertederos de La Línea de la Concepción, Los Barrios, 
Jimena de la Frontera y el de  San Enrique de Guadiaro. Los demás vertederos de la comarca se 
emplazan sobre materiales de  baja permeabil idad. en áreas definidas c o m o  de "menor posibil idad 
de  alteración de la calidad de las aguas subterráneas". 

El volumen de  aguas residuales generadas se estima en 10.5 hms/año. Se depuran en u n  9 0 %  
y, depuradas o no, se vierten a ¡os ríos. arroyos o directamente al  mar (77%) Su incidencia en la  
cal idad de  las aguas subterráneas. en la Lana próxima a la Bahia deAlgec i rasycercaníasde los ríos 
Guadarranque y Palmones. es baja ya que la mayor parte de estos residuos se evacúan directamente 
al mar o en los tramos de río afectados por  las mareas. 

Los vertidos que pueden afectar más a la calidad del agua subterránea son los que se hacen 
lejos de la i inea de costa. c o m c  en la Estación de Can Roque de Los Barrios. 

Jimena. Los Angeles. San Pablo de Buceite. San Martín. Guadiaro. y San Enrique se abastecen 
de¡ aculfero aluvial l igado a los ríos Guadiaro y Hozgarganta mediante pozos Fehlmann. Por ello es 
necesario controlar a l  máximo estos vertidos y mantener en buen estado las estaciones 
depuradoras. 

Los focos de  or igen agrícola se centran en las áreas de regadío y e n  laszonas de concentración 
ganadera, pero las actividades agrícolas y ganaderas en la Comarca del Campo de  Gibraltar t ienen 
escasa incidencia. en general, sobre la cal idad de las aguas subterráneas. Existen en total unas 
48.000 cabezas de  ganado que depositan una carga mineral de 1 0 0  000 kg de ni t rógeno/año: 
sobre las 5 0 0  ha regadas se depositan. en forma de  fertilizantes, 80,000 U.F. Ni t rógeno. 

En la un idad del Pliocuaternario de Guadarranque-Palmones sólo el punto 1 4 4 8 - 1 0 6 2  tiene 
contenido en nitratos elevado ( m á s  de 100 m g / l )  

Las muestras de los depósitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta presentar indic ios de  
amoniaco y una. además, de  nitritos (concentraciones de nitratos. menos de  2 0  mg / l )  que podr ian 
tener or igen b ien en una contaminación fecal bien en una contaminación agrícola, 

En las areniscas de Alj ibe 4 de  las muestras analizadas presentan indic ios de amoniaco. En el 
pun to  1 3 4 7 - 6 0 0 2  existen 6 0  m g / l  de nitratos y 0 . 2  1 mg/l  de nitritos cuyo or igen es e n  parte de  
t ipo agricola. Estas aguas van a ser utilizadas para abastecer a Tahivilla. 

En el Cuaternario de La Línea todas las muestras analizadas evidencian altos contenidos en 
nitratos (134.1 50 m g / l )  e indic ios de ni t r i tos y amoniaco debido muy probablemente a l  empleo 
incorrecto de fertilizantes nitrogenados. 

Las importantes actividades industriales de la Comarca apenas si t ienen incidencia alguna en la 
cal idad de las aguas subterráneas, puesto que se ubican en torno a la Bahía de Algeciras a la que 
conducen sus residuos líquidos. la mayoría de  ellos tratados previamente 

Intrusión marina 

Apenas existe intrusión marina, ya que ¡os acuíferos conectados c o n  el mar se encuentran muy 
poco  explotados en el litoral. Se ha detectado intrusión en las proximidades a l a  desembocadura de 
los ríos Guadiaro. Guadarranque y Palmones donde se detectan más de 200 mg/l  de  cloruros a 
causa de la penetración de las mareas varios kilómetros a lo largo del curso de los rioc, y en el 
Cuaternario de La Linea de la  Concepción dondee l  contenidoen cloruros supera aveces 120 m g í l .  
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Recomendaciones 

Con e l  f in de  prevenir la contaminación de  los recursos de  agua subterránea, en especial de  
aquéllos que se destinan a abastecimiento urbano. se propone el control  de  captaciones en 
explotación (6  pozos y 3 manantiales). 

Afectan a las siguientes unidades hidrogeológicas: 

Depósitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta 

Conviene vigilar la calidad general y su interrelación con  la calidad del rio Guadiaro a lo largo 
del  año. Para esto la red de  contro l  se estructaria a partir de 4 puntos de abastecimiento urbano, 
donde se han detectado indic ios de amoniaco y / o  de nitritos. Los puntos de agua mencionados son 
1 4 4 6 - 2 0 0 4 .  2 0 0 3 .  7 0 0 4  v 3 0 4 1 .  

Areniscas de Alj ibe 

Se sugiera tomar precauciones en la utiiización de los manantiales que abastecen a Algeciras. 
Los Barrios y Tarifa respectivamente ya que sus aguas discurren po r  cauces superficiales sin 
protección habiéndose detectado en dos de  ellos presencia de amoniaco 

Pliocuaternario del Guadarranoue-Palmones 

Se elige uno de  los sondeos del canal del Guadarranque ( 1 4 4 7 - 2 0 0 5 ) .  que puede tener 
uti l ización en el f u t u r o  para abastecimiento humano La calidad del agua en esta unidad es poco  
variable 

Cuaternario de La Linea 

El punto de agua propuesto (1 4 4 7 - 7 0 1  4). utilizado para el riego y en algunas ocasiones para 
usos domésticos ( 1  4 4 7 - 7 0  14).  presenta los mayores contenidos en la zona de  nitratos ( 1  5 0  mg / l )  
y cloruros ( 1 6 3  mg/l) e indic ios de  nitritos y de  amoniaco. 

Para controlar la posible intrusión marina se propone la creación de una red de 6 puntos de 
observación en las unidades en contacto con  el mar (1447.3007, 3040. 3044. 7017 ,  7 0 0 4 y  
6 0 8 0 ) .  

En los aluviales del  Guadiaro y Guadarranque se trata de poner de  manifiesto el efecto de  
penetración de las mareas sobre las obras de captación próximas a los cauces. El resto de  los 
puntos corresponden al Plioceno de  Sotogrande y a ¡  Cuaternar iode La Linea dondeexiste r iesgode 
intrusión marina. 

A parte de  estas medidas se considera necesaria la creación de perimetros de  protección de  las 
captaciones más directamente amenazadas así como el control  de vertidos sólidos depositados en 
áreas permeables junto c o n  la racionalización de  las prácticas de  regadío fuente, a menudo. de 
recarga de acuiferos. 

6.2. 

Características generales 

SISTEMA NO 35. "PLIOCENO DETRlTlCO DE RONDA'  

La Serranía de  Ronda constituye un ampl io conjunto esencialmente montañoso, aunque e n  SU 
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seno puedan existir depresiones c o m o  la cubeta detrítica de  Ronda (Acuífero de Setenil) que 
pertenecen en parte a la Cuenca del Guadalquivir. 

Al N y NO el sistema está l imi tado por el Trías de Antequera. impermeable; los materiales 
mesozoicos carbonatados del Subbético l imitan el resto del sistema. 

Hidrogeológicamente tiene una estructura muy compleja por la superposición de acuíferos 
detrít icos separados por inrercalaciones margosas. Los materiales permeables af loran en una 
superficie de  unos 1 7 5  km2. 

Esta unidad se recarga por infi l tración del agua de lluvia y se descarga por numerosos 
manantiales de poca entidad, por los ríos Guadalconación y Setenil y a través de pozos ysondeos 
cuyos caudales máximos de extracción varían entre 2 y 2 0  I / s .  

Los recursosdel  sistema seest iman en unos 2 0  hm+/año.de losqueseexplotan p o r b o m b e o 8  
hm3/año para abastecimiento y pequeños regadíos. Las reservas se elevan a 30 hm3. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La red de  vigilancia consta de 2 2  puntos. de los cuales 1 3  abastecen a las poblaciones de 
Ronda. Arriate, Alcalá del Valle y diversos corti jos; el resto se utilizan para regadío. industria, o n o  
tienen utilización definida. Se dispone de un total de 5 4  análisis químicos. 

Los análisis realizados muestran que el agua tiene facies bicarbonatada-cálcica en 1 2  puntos; 
en los 1 0  restantes presenta facies bicarbonatada magnésica y sulfatada cálcica o magnésica. 

Las facies sulfatadas se relacionan c o n  las areniscas del  Flisch. e n  los bordes d e  /os materiaies 
detríticos. al n o  existir materiales triásicos en relación con  los acuíferos superficiales que explotan 
la mayoría de  los puntos considerados. 

Existen altos valores de nitratos (superiores a 7 0  mg / l /  en los puntos 1444.4041. próximo a 
Grazalema, y 1543.5057, próximo a Setenil. y t res  puntos próximos a Terril y Setenil. 1 5 4 3 - 1  O 1  3. 
5 0 5 7  y 5 0 6 1 ,  muestran elevado contenido en nitritos (0.2-0.3 mg/ l ) .  

En general todas las aguas son aptas para el consumo humano, excepto en los puntos 
menc ionadosyen  el 1 5 4 4 - 5 0 0 4 .  que corresponde al manantial de la Reina queabastecea Ronda. 
donde sólo es tolerable, c o n  facies sulfatada cálcica. 

La calidad de  las aguas para agricultura es buena, generalmente de  los t ipos C2S1  y C3S1 

Contaminación 

Los municipuis de Setenil. Alcalá del Valle y Arriate (1  1 . 0 0 0  habitantes) vierten sobre el 
acuifero sus aguas residuales sin depurar y Ronda ( 3 2 . 0 0 0  habitantes) las vierte, en general. 
previamente depuradas. 

E l  volumen de  vertidos líquidos estimados es de 3.3 hm3/año y el de  residuos sólidos 
depositados sobre el acuífero es de 1 0 , 0 0 0  tm/año.  

Como focos de contaminación posible de  or igen agrícola hay que  citar las 2 9 , 0 0 0  cabezas de  
ganado que producen una carga mineral de 1 4 5 . 0 0 0  kg de ni t rógeno/año de ni t rógeno y las 
prácticas de abonado de  las 1 , 0 0 0  ha regadas existentes, sobre las que se depositaron 1 0 5 . 0 0 0  
U.F. Nitrógeno en el año 1 9 8 1  

Existe una posible contaminación debida a 5 fábricas de aceite, 7 cárnicas. 3 lácteas y zonas 
mineras productivas de Óxido de hierro. 
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Recomendaciones 

Con el f i n  de evitar la degradación de la calidad del agua, es necesaria una correcta ub icac ión 
de los vertidos de los residuos sólidos urbanos e impedir los vertidos incontrolados. ya que por  su 
buena permeabil idad este sistema acuifero es fácilmente contaminable. Lo mismo ocurre con  las 
aguas residuales urbanas e industriales. que necesitan u n  correcto tratamiento de  depuración 
antes de su vertido al terrenv o aprovechamiento en la agricultura. 

Debe hacerse especial mención de los vertidos de aguas residuales de la c iudad de Ronda. que 
deben ser sometidas a una rigurosa y completa depuración puesto que circulan por el río 
Guadalevin en la inmediata proximidad del manantial de "La Mina". uno  de los puntos de 
abastecimiento de esta c iudad cuya calidad deberá vigilarse estrechamente por  este mot ivo.  

6 .3 .  

Características generales 

SISTEMA NO 36. "MESOZOICO CALIZO DOLOMITICO DE LAS SIERRAS DE RONDA 

Dentro de este sistema se pueden distinguir las siguientes unidades hidrogeológicas. 

1 Unidad Yunquera-Nieves Se extiende sobre unos 160 km2 y se compone de una serie de 
cierras alineadas según dirección SO-NE (de Las Nieves. de Tolox. de Yunquera y de  Alcaparain) 
constituidas fundamentalmente por  más de 1.000 m de mármoles liásicos y triásicos. No están 
prácticamente explotadas por sondeos. 

Sus recursos se estiman en 80 h m 3 / a ñ o  que se descargan por varios manantiales hacia Río 
Grande. afluente del Bajo Guadalhvrce. (45 hm3/año) ya1 río Guadiaro. que recibe en su cabecera 
3 5  h m 3 i a ñ o .  Una escasa parte de Iosrecursosse ut i l i ra" i i is i tu"paraabastec imientoyregadios Se 
estiman unas reservas 3e 300 hm3. 

2. Unidad de la Cierra de Ronda Constituida en su mayor parte por  las sierras del Cail lo y de 
Ubrique. de L iba r ,  de Ronda. de  Los Merinos. Jarastépar. Hidalga. Blanquil la. Orteyicar y Teba. con  
una superficie total de unos 220  km'. está formada esencialmente por anticlinales de calizas 
jurasicas muy potentes separados por  sinclinaies de c a l i z a s  niargosas del Cretácico superior y de 
f l isch ol igoceno. 

A los 120-1 40 hm3/año en que se haii estimado los recursos propios conviene añadir los 40 
hm3/año  del r in Campobuche que se pierden en el sistema kárstico Humidero-Cueva del Gato. Las 
salidas visibles del sistema vierten hacia la cuenca del Alto Guadaihorce (60 hm3/añol. del 
Guadiaro (SO hm3/año)  y hacia la cuenca del Guadalete. 

3 .  Unidad del Cañete Situada al NOde  la anterior. correspondeal  Subbético Ultra-Interno Su 
descarga se produce a trav6s de numerosos manantiales situados en lus bordes del sistema: los de 
OJOS de la  Laguna, del Pleito y Corti jo Grande. vierten a la cuenca del Guadalquivir. y los de la zona de 
Aimargen y Cañete lo hacen a la Cíienca del Guadalteba. 

r 
Su superficie total es de 55.km2. Sus recursos (estimados) son de 1 7  hm3/año.  Existen 

pequeñas captaciones para abastecimiento y regadío. 

Calidad de las aguas subterráneas 

Las facies predominante en las aguas subterráneas de la unidad es la bicarbonatada cálcica. 
Aguas con facies sulíatada cálcica no son infrecuentes pero las captaciones en que aparecen son 
poco  numerosas. En lo que se refiere a l  contenido aniónico. ha de señalarse que l as  
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concentraciones de  sulfatos varían entre 0 y 1 464 m g / l  siendo atribuibles éstas últimas a la  
d isolución de los cercanos af loramientos del Trías más que a procesos de oxidación de sul furos que 
se han considerado también c o m o  posibles causas de esta elevada concentración. No obstante. el 
rango de variación normal de las concentraciones de sulfatos permanece casi siempre por  debajo 
de los 5 0  mg/ i .  Los cloruros presentan concentraciones comprendidas entre 5 y 2 3 5  mg/ l  aunque 
n o  suelen sobrepasar el valor de 2 0  m g i l  El contenido cat iónico queda reflejado e n  las 
concentraciones de calc io (inferiores a 9 0  m g í l )  y sodio y rnagnesio que no sobrepasa por  lo 
c o m ú n  10s 30 mg/l.  

E l  residuo seco oscila entre 1 3 2  y 2 . 0 5 5  m g / l  aunque por  l o c o m ó n  se mantiene por debajode 
400 m g / l .  

E l  contenido en nitratos es generalmente bajo, inferior a 1 O mg/ l  en las campañas de primavera 
y comprendido entre 10 y 2 0  m g i l  en las de otoño. 

La mayor parte de las aguas subterráneas del Sistema son de buena cal idad tanto para 
consumo humano corno para su uti l ización en regadíos ( t ipo CzS,i.  Puntiialmente pueden 
encontrarse aguas objetables en cuanto a su potabi i idad por  el exceso de algunos iones ( M g  
Ca , SO,) y. ocasionalmente. de nitritos o materia orgánica (3  mg/ l )  particularmente en algunos 
nianantiales dedicados al abastecimiento urbano. 

El aumento de concentraciones observado en los últimos años parece atribuible a los efectos 
de la cequia que ha afectado a l a  zona en este período de t iempo 

Contaminación 

Los focos potenciales de contamtnación de or igen urbano se reducen a 2 8  núcleos urbanos 
(menos de 5 . 0 0 0  habitantes cada uno)  cuyos residuos líquidos o sólidos con vertidos a los cauces 
públ icos sin tratamiento alguno. E l  mayor riesgo de contaminación de las  agua subterrhneas por  
este mecanismo podría derivar de los vertidos de ¡as poblaciones de Montejaque. Benaojan. 
Cañete, Alrnargen y Teba. 

Los posibles focos de Contaminación de origen agrícola e industrial se materializan en las 
80.000 cabezas deganadoexis tentesen la zonayen  lasindustrias cárnicas. que. en su mayor parte. 
realizan sus vertidos en la cuenca del río Guadiaro y las industrias químicas. que elaboran jabones. 
disolventes y productos para el cur t ido de la piel. 

Recomendaciones 

Es conveniente cuant i f icar en todos los análisis el contenido en materia orgánica para 
conf i rmar si las excesivas concentraciones detectadas son esporádicas, estacionales o progresivas 
e investigar la previsible influencia de los vetidos urbanos sobre la eventual degradación de la 
calidad d e  las aguas subterráneas 

6.4. SISTEMA No 37. "DETRITICO DE MALAGA" 

Características generales 

Situado al Oeste de Málaga, el sistema está i o rmado  por  un conjunto de acuiferos 
superpuestos, instalados en materiales cuya edad comprende el per iodo Mioceno-Cuaternar io Su 
extensión superficial es de 3 3 0  km2. 

E l  acuífero Mioceno (areniscas), pese a lo reducido de su extensión ( 3 2  km?). puede satisfacer 
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demandas de carácter local. El acuífero Plioceno y el Pliocuaternario. que c o n  1 1 8  km2 de 
extensión. ocupan la Hoya de Málaga y lazona oriental de la capital malagueña.forman u n  conjunto 
predominantemente margoso. 

El acuifero cuaternario aliivial se extiende. desde Alora hasta el mar, sobre una superficie de 
1 1 2  km2 de la Vega del Guadalhorce bajo. Se compone de margas y arcillas con  algunas 
intercalaciones de arenas. gravas. etc. Su importancia radica tanto en el hecho de que sobre él se 
desarrollan las actividades agrícolas e industriales más importantes de  la zona como en las 
posibil idades que ofrece su explotación para el abastecimiento de agua a la c iudad de Málaga. 

En la vega del Guadalhorce Bajo se cultivan en regadío 2 1 . 6 0 0  ha c o n  una dotación media de  
7.000 m3/ha/año utilizándose agua subterránea para el riego del 15% de la superficie cultivada. 

La recarga del Sistema se produce por infi l tración de lluvia y por aporte lateral de los mármoles 
de Cierra Blanca y de Sierra de  Mijas. Los recursos subterráneos alcanzan 3 0  hm3/año en la Hoya 
de  Málaga y 4 5  hm3/año en el Bajo Guadalhorce. Las reservas globales se han estimado en 2 . 3 0 0  
hm3. Se bombean en conjunto unos 5 0  hm3/añode loscua les27  hm3/añosedestinanalconsumo 
agrícola. 18 hm3/año al abastecimiento urbano y 1 5  hm3/año al abastecimiento de industrias. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La red de vigilancia consta de 2 4  puntos. en los que sevienen tomando muestras y realizando 
análisis desde 1 9 7 7 .  Se dispone. n o  obstante. de datosde 3 2 2  análisis quimicoscorrespondientes 
a 51 captaciones. 

Los puntos que abastecen a Aljaima ( 1  6 4 4 - 7 0 1  6).  Cártama ( 1  6 4 4 - 7 0 1  9). Estación de 
Cártama ( 1  6 4 4 - 7 0 6 6  y 8 0 1  3). barriada de Campanillas ( 1  6 4 4 - 8 2 0 8 ) .  así como los puntos 1 7 4 4 -  
5 1 8 5 ,  5 1 9 4 ,  5 2 0 9  y 1 7 4 5 - 1  134 ,  presentan aguas con  facies clorosulfatada sódica y con  alto 
contenido en magnesio ( 9 4  y 1 5 6  m g / l ) .  Las concentraciones de iones Cl- ,  SO,=, Na' y M g "  
Sobrepasan normalmente los limites de la R.T.S.. resul tandoaguasde mala calidad para el consumo 
humano.  

Los puntos 1 7 4 4 - 5 1 9 2 .  5 1 9 5 y  1 7 4 5 - 1  1 3 2 d a n a g u a s d e  buenacal idadconfac iesquevar ían 
de bicarbonatada sódica a clorurada sódica. 

En el resto de los puntos de la red de vigilancia de calidad de las aguas es variable. 
presentándose facies bicarbonatadas cloruradas sódicas y bicarbonatadas sulfatadas sódicas. 
superándose casi siempre los valores permitidos en la concentración de  iones Na' ( 1  1 3  a 8 6 8  
rng/l). M g "  ( 7 0  a 2 1 8  m g / l )  y C l - ( 4 4 1  a 1 . 9 4 9  mg / l ) .  

Existe elevada concentración de nitratos ( 5 7  a 73  m g / l )  en los puntos 1 6 4 4 - 8 0 1  3 y - 8 2 0 7  y 
de  nitritos (de 0.2 a 5 .9 mg / l )  en los puntos 1 7 4 4 - 5 1 3 2 .  -5171 .  -5191 .  - 5 1 9 2  y 5 1 9 3 .  

En general sólo una tercera parte de los puntos de la red de control  n o  sobrepasan los límites 
permitidos por la R.T.S. para las concentraciones de cloruros. nitritos y sulfatos. Esta degradación 
de la calidad en puntos situados a 1 5  km del l i toral no puededebersea la intrusión marina. Sinoa u n  
factor contaminante ajeno al sistema. Este factor puede consistir en las aguas de la presa del 
Guadalhorce. que son utilizadas para r iegoyposeen elevadasconcentracionesdesalesdebidoa su 
procedencia (materiales triásicos). 

Los puntos que presentan mejor calidad corresponden al acuífero pl ioceno o cuaternario que 
son' alimentados lateralmente por el acuífero carbonatado de Sierra de Mi jas.  

En cuanto a su aptitud para uso agrícola. las aguas son generalmente malas. con  peligro medio 
o elevado de salinización del suelo y bajo o medio de alcalinización del mismo. Son del t ipo C3S1, 

C4S2.  C4S3, C 5 S n  y a veces C5S1. 
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En general. las aguas n o  son utilizables para la industria sin tratamiento previo. debido a su 
elevada dureza. Además las concentraciones de sulfuros y sulfatos son factores l imitantes para las 
industrias lácteas y azucareras. 

Contaminación 

Sobre el detrit ico de  Málaga existen 7 municipios: Málaga, Alhaurin de la Torre. Alhaurín el 
Grande. Alora. Cártama. Coin y Pizarra. Todos, excepto Málaga, vierten sus aguas residuales sobre 
el acuífero (5.6 hm3/año), existiendo únicamente una depuradora en funcionamiento en Alhaurín 
de la Torre. Cuatro municipios ( 5 3 5 . 0 0 0  habitantes). entre ellos Málaga, depositan sus residuos 
sólidos sobre el acuifero ( 1  3 5 . 0 0 0  tm/año) .  

Puede existir cierta contaminación de l  acuífero a través de las aguas del  río Guadalhorce. que 
recibe las aguas residuales y de  lixiviación de  los vertederos de Coin. Alora. Pizarra y algún ot ro 
núcleo urbano situado aguas arriba. 

Por lo que se refiere a contaminación de  or igen agrícola. es de destacar la excesiva 
Concentración de nitratos en algunos puntos. debido probablemente a los fertilizantes orgánicos y 
químicos utilizados incorrectamente. 

Por otra parte, e n  esta zona existen unas 48.000 cabezas de ganado. que equivalen a una 
población de 4 5 . 0 0 0  habitantes y or ig inan una carga mineral de  1 4 0 . 0 0 0  kg de  nitrógeno/ario. 
Además, sobre la superficie regada ( 2 1 . 5 0 0  ha) se depositaron en el ario 1 9 8 1  fertilizantes en 
cantidad equivalente a 3 . 7 6 2 . 5 0 0  U.F. Nitrógeno. 

El riesgo de contaminación de  origen industrial procede de  las 8 industrias oieícolas. una de  
procesado de  uva. 9 de  procesado de vegetales y 1 3  cárnicas que  se ubican sobre el acui fero 
Cuaternario. en las proximidades de Málaga. El vertido de los residuos, generados por estas 
industrias. se realiza directamente al río Guadalhorce o en sus márgenes. lo que  constituye un 
posible focodecontaminaciónya que puede in f lu i ren la calidad quimicay biológicadeestasaguas. 

La red de vigilancia de  la intrusión marina está constituida po r  1 3  captaciones situadas entre la 
c iudad de Málaga, Churriana y Montañés. Nueve de  ellas con  diferentes profundidades ysi tuadas 
entre 1 y 3 km de  la costa. proporcionan aguas cuya concentración en cloruros no supera los 400 
m g í l .  n o  existiendo por tanto sintomas de intrusión marina, 

Los puntos 1 7 4 4 - 5 1  8 5 ,  situados a 3 km de la costa, y 1 7 4 5 - 1  134.  situado a 300 m de la 
misma. muestran una concentración en cloruros comprendida entre 400 y 600 mg/ l .  

Los puntos 1 7 4 4 - 5 1  93 y -5 1 9 4  situados a 1 km de la costa. muestran una concentración de  
cloruros de hasta 650 m g / l  el primero, y 8 5 0  m g / l  el segundo. existiendo en el pr imero una ligera 
salinización aunque de momento no es progresiva. La Contaminación por intrusión marina 
detectada en el acuífero pl ioceno (punto 1 4 7 7 - 5 1  9 4 )  puedeserdebidaa una mayorexplotación de 
d icho acuifero. 

Recomendaciones 

A la vista del empeoramiento de la calidad seria conveniente aumentar el número de campañas 
anuales, pasándose a una periodicidad trimestral. Asimismo seria conveniente la realización de 
análisis químicos de  las aguas embalsadas del Guadalhorce. utilizadas para regadío. para dilucidar 
la sospecha de si son éstas las causantes de  la degradación de la calidad de  las aguas. 

Por lo que se refiere a la intrusión marina. conviene mantener la misma per iodic idad de 
muestre0 en los puntos de  la red de control ,  l impiar algunos sondeos y recuperar los inuti l izados. 

Es recomendable el control  del vertido de residuos de  industrias y poblaciones, el tratamiento y 
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depuración de las aguas residuales (en el grado necesario) antes deverterlas sobre el terreno o en el 
río. y el traslado de  losvertederos ubicados en las márgenes del río o sobre el acuífero Cuaternario a 
otros lugares que reúnan las características adecuadas 

Conviene mantener la vigilancia yestudio de los compuestos minoritarios nitritos yamoniaco.  
especialmente en los abastecimientos urbanos. para determinar s u  posible relación con l a s  aguas 
residuales 

6.5. SISTEMA No 38. "MARMOLES DE SIERRA BLANCA Y SIERRA DE MIJAS' 

Características generales 

Situadas en la margen derecha del Bajo Guadalhorce. inmediatamente al Oeste de Málaga, en 
las proximidades del sector costero entre Marbella y Torremolinos. estas sierras constituyen dos 
acuíferos carbonatados de unos 1 8 5  kmz de superficie total, separados por  una colada de 
peridotitas que forman la Sierra de La Alpujarra. 

E l  acuífero pr incipal  está formado por  mármoles de más de 1 000 m de espesor; su única 
al imentación se produce por  infi l tración directa del agua de lluvia y su drenaje natural tiene lugar a 
través de  descargas subterráneas y por  los manantiales de Sierra Blanca (lstán. Monda,  Coin y 
Ojén). y de la Sierra de Mijas (Torremolinos y Alhaurín) entre otros. 

Los recursos subterráneos del sistema se han estimado en 6 4  hm3/año. de los cuales 3 0  
corresponden a las salidas visibles ycontroladas a través de manant ia les.yunos 2 2  a la explotación 
por  bombeo directo de los materiales carbonatados Los restantes pasan a alimentar a otros 
acuíferos advacentes Las reservas utilizables se han estimado en 400 hm3. 

El agua subterránea se utiliza fundamentalmente para abastecimiento (Málaga. Torremolinos. 
Mijas. Benalmádena. etc.)  y para regadío (Alhaurín de la Torre, Alhaurín el Grande, Coín) 

Calidad de las aguas subterráneas 

La facies predominante en las aguas subterráneas del acuífero es la bicarbonatada cálcica 
aunque n o  son excepcionales l a s  aguas que presentan facies bicarbonatada magnésica: aguas 
bicarbonatadas-sulfatadas cálcico-magnésicas son mucho menos frecuentes (abastecimiento de 
Monda y Coín). 

En general se trata de aguas con  mineral i ración ligera y dureza media cu),o residuo seco oscila 
entre 1 6 0  y 5 7 5  m g í l .  Las concentraciones de c lo iuros se mantienen en el estrecho margen de 7 a 
45  r n g í l  aunque por  lo común  no sobrepasan el valor de 3 0  mg / l .  Los sulfatos presentan 
variaciones entre O y  1 7 7  m g / I  con  media próx imaa los 28 mg/ l y I ím i tesuper io rdeconcen t rac ión  
más frecuente de 1 O mg/ l .  El contenido en calcio y magnesio se mantiene en general por  debajo de 
6 0  rng/l (calc io)  y 2 5  mg/ l  (magnesio).  

La variación anual y estaciona1 de este constituyente no sigue pautas bien definidas si b ien 
parece mostrar cierta tendencia al aumento en las campañas de muestre0 de otono.  Similar 
comportamiento puede observarse en las concentraciones de nitritos aunque. en este caso. la 
tendencia es menos clara. En cualquier caso las concentraciones de nitratos. excepto en una 
ocasión. se mantienen por debajo de los límites tolerables en tanto que l a s  de nitritos sobrepasan. 
ocasional y esporádicamente. d ichos límites 

Salvo en los casos en que esta últ ima circunstancia se produce. las aguas del sistema no son 

1 8 1  



SISTEMA ACUIFERO 38 MARMOLES DE SIERRA BLANCA Y SIERRA DE MIJAS, 

m PRIMAVERA 

A OTOÑO 

PRIMAVER4 OTONO 
- - - - .. - _- - - - 

CAMPANA 
- - - - - - - 

80 10 22 

81 25 21 

82 24 17 
83 17 - 



objetubles en cuanto a su potabi l idad y pueden ser utilizadas para r iego s in  riesgo apreciable de 
salinización o alcalinización del suelo dado que pertenecen al t ipo C 2 C , .  

Contaminación 

Dadas l a s  características del acuifero. el máximo riesgo de contaminación de or igen urbano 
deriva de los vertidos de los municipios de Istán. Monda, Alhaurín de la Torre y Benalmádena 
124.000 ha) que depositan SE residuos sólidos en vertederos situados sobre el acuífero ( 1  3.500 
t rn íaño ) .  a l  igual que Marbella 160,000 ha y 18.000 t m í a ñ o  de basuras). y Monda ( 1 . 8 0 0  h )  que 
vierte sobre el acuífero O.  1 5  hm3/año de aguas residuaies sin depurar 

La eventual Contaminación de origen agrícola puede proceder de las 6.OOOcabezasde ganado 
existentes en la zona y d e  las práct icasdeabonadoconfer t i l izantes químicos. que seconst i tuyen en 
f i iente pr incipal  de aporte de  elementos nitrogenados 

Los focos potencialesde contaminación de origen industrial quedan reducidosa dos industrias 
oleícolas y una carnica y áreas productivas de talco. mica. pirita y cobre. e improductivas de  p lomo.  
c inc.  cromo, niquel. t itanio y magnesio. que existen en la zona. 

Recomendaciones 

Sería Conveniente considerar la localización de todos los vertederos de  residuos urbanos que 
existen directamente sobre los mármoles. y crear una normativa que impidiese este t ipo de 
actividades contaminantes en un sistema del que se asbastecen actualmente muchas decenas de 
miles de habitantes. Un inventario y un control  estrecho en este sentido resultan indispensables. 

Dado que el contenido en materia orgánica es un índice representativo de la calidad del ag tia. y 
teniendo en cuenta que actualmente no se analiza. sería conveniente volver a incluir lo en los 
analisis sistemáticos que se realicen. 

6.6 SISTEMA NC 39. "CUENCA DETRlTlCA DE ANTEQUERA" 

Características generales 

Este sistema. desarrollado de Oeste a Este al Norte de Antequera. está compuesto por  tres 
subunidades cuya ubicación y características son las siguientes: 

Al NO. el conjunto de Fiiente de Piedra. cuyo substrato esta formado por margas triasicas. está 
const i tu ido por tres pequeñas cierras calizas del Lías, por af loramientosde calcarenitas miocenasy 
por el Cuaternario de Fuente de Piedra Estos t resacuíferosestán in terconectadosydescargan en la 
Laguna de Fuente de Piedra. La explotación por sondeos, estimada en unos 1 5  hm3íaño .  es igual a 
los recursos (debidos únicamente a l a s  precipitaciones). 

Al NE. el conjunto de Archidona. formado por u n  complejo anticlinal jurásico. así c o m o  por  
pequeños acuíferos satélites neógenos o aluviales. se descarga en parte en el Guadalhorce y en 
parte eri la cuenca del Guadaiqiiivir Los recursos han sido estimados eri unos 1 O hrn3/año. de los 
cuales unos 9 parecen descargarse en el río Guadalhorce, mientras que el resto lo hace a través de 
manantiales o es explotado mediante sondeos. 

Al Sur. po r  úl t imo. el aluvial y las calcarenitas miocenas de los Llanos de Antequera 
propiamente dichos. con una extensión de unos 170 km2. y de la Vega de Bobadilla. cuyo substrato 
general es el Trías de Antequera. se descargan en pr incipio en el río Guadalhorce Sin embargo. el 
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volumen de  explotación por medio de los casi 300 pozos y sondeos existentes, estimado en unos 30 
hm3íaño.  probablemente esté próximo a los recursos del sistema (40 hm3/año). 

Desde el punto de  vista hidrogeológico se han def in ido tres acuíferos principales: 

Cuaternario aluvial (Vegas del río Guadalhorce. depresiones de Campillos y de  Fuente de 
Piedra). 

Mioceno superior calcarenitico (Moll ina-Humilladero. Capellanías-Valdeyesos) 

Liásico calizo-dolomítico (Sierras de los Caballos, Humilladero. MoIIina.Archidona.Arcasy 
El Pedroso). 

Calidad de las aguas Subterráneas 

La red de  vigilancia de la calidad está integrada por 17  puntos 

Se dispone. no obstante de  información adicional relativa a 1 0 2  análisis qu imicos 

En conjunto,  las aguas subterráneas de la cuenca detritica de Antequera presentan una notable 
diversidad de facies y de concentraciones iónicas. Los tres t ipos predominantes de facies son la 
bicarbonatada cálcica. la sulfatada cálcica y la clorurada sódica n o  siendo infrecuentes los t ipos 
mixtos. Las Variaciones de  concentraciones de los diversos constituyentes es muy acusada. Así. la 
concentración de cloruros. que n o  suele sobrepasar los 2 5 0  mg/ l .  oscila entre 1 1  y 6 . 1  1 4  
manteniendo u n  valor medio próximo a 2 0 0  mg/ l :  de  la misma manera, los sulfatos presentan 
Variaciones de  concentración entre 1 5  y 2 .850  mg / l  siendo. por lo general. los valores más 
frecuentes los inferiores a 5 0 0  mg/ i .  Por su parte. el calc io suele oscilar en un rango de  
concentración comprendido entre 50 y 6 0 0  mg/ l .  el sodio entre 2 0  y 5 0 0  mg/ l .  aunque 
excepcionalmente alcance valores de casi 4 . 2 0 0  mg/ l .  en tanto que el magnesio n o  suele 
sobrepasar frecuentemente los 5 0  m g / l .  El residuo seco oscila entre 2 5 0  y 1 1 .O40 mg/l aunque 
los valores más frecuentes están comprendidos en el intervalo de 5 0 0  a 2 . 0 0 0  mg/ l .  

La presencia de nitratos. por sí misma. n o  suele ser factor de  impotabi l idad del agua dado que 
sólo excepcionalmente alcanza valores de 1 1  1 mg / l .  Los nitritos se detectan con  relativa 
frecuencia hasta concentraciones de  0.30 mg/ l .  aunque su persistencia n o  ha podido constatarse. 

Por lo que se refiere a la red especifica de vigilancia de la calidad la situación es la siguiente: Los 
puntos 1 6 4 2 - 1  1 2 6  y 2 2 2 7  que abastecen a Fuente de Piedra y Humilladero. respectivamente. y 
explotan el acuifero Mioceno presentan aguas con  facies bicarbonatada-cálcica. Dichasaguasson 
de buena calidad pero tienen elevado contenido en nitratos (68 y 7 3  mg/l). sobre t o d o e n  el estiaje: 
su salinidad es media y pertenecen al t ipo C2S3. 

Los puntos 1642.3003 y 1 7 4 2 - 2 0 8 6  abastecen a Mollina y Archidona respectivamente. 
Explotan el acuífero Liásico y sus aguas tienen facies bicarbonatada cálcica. son de  buena calidad, 
bala salinidad y corresponden al t i po  C1S3. 

Los demás puntos toman agua del  acuifero cuaternario. El punto 1 6 4 2 - 3 0 3 5  se utiliza para 
regadio y proporciona agua c o n  facies sulfoclorurada cálcico-sódica y excesiva concentración en 
SO: ( 2 . 0 5 0  mg/l). CI' ( 6 8 0  mg / l ) .  Ca" ( 5 3 3  mg/ l ) .  M g "  ( 2 5 2  mg / l )  y Na ' (481  mg / l ) .  El punto 
1 6 4 2 - 4 0 5 3  se utiliza para abastecimiento de u n  corti jo. con  agua de facies clorurada cálcica y 
exceso de  nitratos (1 0 7  mg/ l ) .  El punto 1 6 4 2 - 6 0 1  8 abastece a la Colonia de  Sta Ana. su facies es 
bicarbonatada cálcica y tiene exceso de nitratos ( 1 0 7  mg/l).  

Los puntos 1 6 4 2 - 6 0 7 3  (abastecimiento de Bobadilla). 7 0 5 8 , 8 0 1  5 (Los Llanos de Antequera). 
8 0 1  6 y 8 0 4 7  (abastecimiento y regadio). así como los puntos 1 6 4 2 - 8 0 6 5  y 8 0 8 7  presentan aguas 
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de mala calidad, de facies sulfatada-cálcica y generalmente con elevado contenido en nitratos 
(hasta 1 1  1 mg/ l ) .  

Los puntos 1642-7046. 8051 y 8061 proporcionan aguas de calidad aceptable, con exceso 
de nitratos en la mayoría de los análisis. Sus facies son sulfatadas cálcicas y. después de la época de 
lluvias. bicarbonatada-cálcica. 

Como puede observarse, en el acuífero Cuaternario las aguas son de mala calidad 
generalmente como consecuencia de su alto contenido iónico. no siendo aptas para el consumo 
humano. La, facies predominante, sulfatada cálcica, se debe a los materiales triásicos que 
constituyen el substrato impermeable del acuífero. El agua es por lo común apta para riego (tipo 
c3s1 Y c3s2). 

E l  exceso de nitratos que se encuentra en los puntos del acuífero Mioceno y Cuaternario se 
debe a los abonos utilizados en agricultura. 

Contaminación 

Los focos potenciales de contaminación de origen urbano radican en los 9 municipios del 
sistema (68 .450 hab.) que vierten sus aguas residuales sobre el acuífero (5.4 hm3/año). sin 
depurar: siete de ellos (24.000 hab.) depositan además 6.800 tm/año de residuos sólidos en 
similares condiciones. 

Por lo que se refiere a otros focos de contaminación, ha de tenerse en cuenta que la zona 
estudiada es eminentemente agrícola. Los fertilizantes utilizados son nitrogenados siendo también 
frecuente el uso de insecticidas y herbicidas. El abonado de la superficie regada (10.000 ha) ha 
supuesto, en el año 1981, la deposición de una carga equivalente a 1.000.000 U.F.N. sobre el 
acuífero. Ya se han detectado síntomas de contaminación provocados por estas prácticas. 

Por otra parte existen unas 48.000 cabezas de ganado, equivalentes a una población de 
45.000 hab.. que generan una carga mineral equivalente a 137.000 kg nitrógeno/año. 

Aunque el desarrollo industrial es escaso. existen 2 1 industrias oleícolas. 12 de procesado de 
uva. una de vegetales. 3 cárnicas. una láctea. una azucarerayunadefertiI izanteC.cuyasactividades 
pueden constituirse en fuentes potenciales de contaminación. 

Recomendaciones 

Con el f in de mejorar o mantener la calidad de las aguas subterráneas de este sistema. es 
recomendable una correcta ubicación de los vertederos de residuos sólidos urbanos así como la 
depuración de las aguas residuales. tanto de industrias como urbanas, antes de su vertido o 
utilización en regadío. También sería conveniente una utilización racional de los fertilizantes 
nitrogenados y de los biocidas teniendo en cuenta la posible afección de la calidad de las aguas 
subterráneas que puede derivarse de prácticas de abonado inadecuadas. 

Se recomienda no utilizar el agua del acuífero cuaternario para consumo humanoy. en general. 
reservar los recursos del acuifero Liásico para los abastecimientos urbanos, al  ser sus aguas las de 
mejor calidad química, utilizando las más  superficiales para la industria y agricultura. 

Con respecto a los abastecimientos de Bobadilla. Colonia de Santa Ana y Los Llanos. es 
recomendable ubicar la captación en otro punto que explote el acuífero Liásico o Mioceno. 
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6.7. SISTEMA No 40. "MESOZOICO CALIZO-DOLOMITICO DE SIERRA DEL TORCAL-SIERRA 
GORDA" 

Características generales 

Se distinguen 2 unidades hidrogeológicas: 

Los Torcales. Constituida por una cadena montañosa de  calizas y calizas dolomit icas del 
Lias. muy karstificadas. que fo rman  divisoria natural entre lascuencas Alta y Baja del Guadalhorce. y 
entre la cuenca Alta del  mismo y la de los ríos Campanillas. Guadalmedina y Véler. comprende las 
Sierras del  Valle de Abdalagís. Torca! de  Antequera. Cabras, Camarolas. San Jorge. Gibalto y Gallo- 
Vil0 

La superficie total de materiales carbonatados permeables es de  unos 169 km2 

La alimentación se realiza por inf i l t ración directa del agua de lluvia: debido a la casi total 
ausencia de sondeos de explotación. la descarga se produce por manantiales (La Villa. Rioseco y 
Villanueva del Rosario). pordrenaje al río Guadalhorcey Sabarypora l imentac ión lateral a acuíferos 
miocenos adyacentes. 

Los recursos subterráneos, de los que sólo se explotan 6 hm3/año. se estiman en 5 0  hm3/año. 
las reservas se ci f ran en 210 hm3. 

Lafarrava. 
Sierra Gorda. Este sistema está formado por los acuiferos de Sierra Gorda y el Poljé de 

E l  macizo de Sierra Gorda constituye u n  acuífero calizo-dolomítico karstif icado del Lias. con  
una potencia mínima de  800 metros, cuyo substrato impermeable está formado por las margas 
yesíferas de l  Trías. Tiene una superficie de unos 2 6 0  km* y se localiza en el extremo S O  de  la 
provincia de  Granada, a l  Sur de  la c iudad de  Loja y entre las cuencas hidrográficas del  Sur y del 
Guadalquivir. 

E l  Poljé de Zafarraya tiene una extensión de unos 40 krn2. Se encuentra en el borde meridional  
de Sierra Gorda y está const i tu ido por calizas y dolomías karstificadas del Lias c o n  u n  relleno 
detrít ico cuaternario. Su espesor es superior a 1 00 metros y existe la  posibil idad de que se halle 
conectado hidráulicamente c o n  el acuíiero de  Sierra Gorda. 

La recarga del sistema se realiza por infi l tración directa del agua de lluvia y po r  recarga del 
arroyo de la Madre. que procede de Sierra Tejeda y allmenta con  la totalidad de sus aguas a los 
acuiferos cuaternarios y a los kársticos profundos. E l  drenaje se lleva a cabo por el río Genil y 
numerosos manantiales (Guaro. río Plines. Frío. la Encarnación. Manrani l .  etc.). cuyos caudales 
están generalmente influenciados po r  las lluvias y por los aportes del arroyo de la Madre. 

Los recursos son superiores a 1 1 O hm3/año. La explotación se reduce a 400 pozos situados en 
el Polje de Zafarraya y al aprovechamiento de alguno de los numerosos manantiales. aunque sin 
regulación alguna. 

Calidad de las aguas subterráneas 

En el sistema, considerado en su conjunto,  predominan las  aguas bicarbonatadas cálcicas 
seguidas. en cuanto a frecuancia de  aparición. por las sulfatadas cálcicas y las cloruradas sódicas 
que aparecen esporádicamente. Por lo común. se trata de aguas poco  mineralizadas. con  residuo 
seco variable entre 1 4 2  y 1 .147 mg/ l .  Las concentraciones de  sulfatos. aunque ocasionalmente 
pueden alcanzar valores de  5 6 4  m g / l  suelen permanecer en el rango de  los 20-1 O0 m g / l .  al igual 
que los c loruros que, aunque puntualmente alcanzan concentraciones de hasta 560  mg/l .  suelen 
mantener sus límites de variación entre 1 O y 40 m g / l .  Las concentraciones de calc io y sodio n o  
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En lo tocante a contaminación de  or igen urbano. cabe senalar que sobre el acuífero de  Los 
Torcales vierten sus aguas residuales sin depurar los municipios de  Alfarmate y Alfarmatejo (2.000 
hab.) con  u n  volumen de 0 .15  hm3/año: los vertidos sólidos de  estos núcleos de población 
ascienden a 600 tm/año.  

En el acuífero de  Sierra Gorda vierten sus aguas sin depurar (1 .7 hm3/año). directamente sobre 
el acuifero. los municipios de Loja. Zafarraya (22.000 hab.). Ventas dezafarrayay El Almendral: los 
residuos sólidos depositados sobre el acuifero alcanzan las 5 . 0 0 0  tm/año.  

En el área de  Loja parece existir una contaminación de  las aguas subterráneas provocada po r  
las aguas contaminadas del río Genil. 

Por lo que se refiere a focos potenciales de contaminación agrícola, éstos parecen concretarse 
en las prácticas de abonado y en los residuos generados po r  las 1 1 . 0 0 0  cabezas de ganado 
existentes en Los Torcales y las 5 1  ,000 de Sierra Gorda. 

Por su relación con  la posible alteración de  la calidad del agua subterránea, ha de  hacerse notar 
que en Los Torcales hay una industria de tejidos. En Sierra Gorda hay 1 1 oleícolas, junto c o n  una de 
procesado de  uva. dos cárnicas. una láctea, así como mataderos y granjas. 

Recomendaciones 

Aunque la calidad del agua de este sistema es buena para todos los usos. n o  debe descuidarse 
su control  por el pel igro de  degradación ya comentado. 

El Poljé de  Zafarraya es sin duda el área más vulnerable a la Contaminación debido tanto a su 
carácter kárstico c o m o  a los vertidos urbanos y a la concentración de  act iv idadesagrícolas que 
sobre este sector t iene lugar. Es recomendable por el lovigi lar  aquí la evolución de  la calidad m u c h o  
más rigurosamente que en el resto del sistema ycu ida r  que el vertido de residuos urbanos de  los 
núcleos de  Zafarraya. Ventas de Zafarraya y El Almendral n o  se realice sin las debidas garantías 
sobre el acuífero. 

En el caso de  Loja deberían vigilarse las industrias contaminantes (mataderoy granjas). que se 
sitúan en las cercanías y a cotas superiores a las de  determinados manantiales, 

6.8. SISTEMA NO 41. "CALIZAS Y DOLOMIAS TRlASlCAS DE SIERRA ALMIJARA-SIERRA 
DE LUJAR" 

Características generales 

Este sistema se extiende a l o  largo de  7 0 0  km* entre el SE de  Sierra Gorda y el mar en las 
proximidades de Nerja. y actúa como divisoria entre la Costa del  Sol oriental y la Depresión de 
Granada. En su vertiente meridional el acuífero. const i tu ido por mármoles paleozoicos. está sellado 
po r  materiales impermeables o semipermeables y parece estar compartimentado. al menos. en tres 
bloques: 

j _ ~  . ." 
El b loque NW. que forma la Sierra de  Tejeda, se descarga po r  manantiales cuyas aguas. en i: 

su mayor parte, son recogidas por los cursos superficiales de  la cuenca del río Vélez y de 
Alhama de Granada. 

Los bloques Central y SE. que forman la Sierra de  Almijara, se descargan por manantiales 
(como el de Muro).  arroyos ( como el Chillar y el Higuerón), y probablemente. al mar 
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Los recursos globales alcanzan los 180 hm3/año y las reservas son de  1 . 1 5 0  hm3. Se explotan 
solamente 3 hm3/año. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La facies predominante e n  las aguas del sistema es la bicarbonatada cálcica aunque 
esporádicamente se detectan aguas sulfatadas cálcicas. En la totalidad de las aguas analizadas el 
residuo seco se mantiene por debajo de los 644 mg/ l  aunque generalmente los valores más 
frecuentes oscilan entre 2 0 0  y 400 mg/ l  manteniendo una media próxima a los 300 mg/l. Las 
concentraciones de  sulfatos nunca sobrepasan los 3 3 6  mg / l  oscilando por lo general entre O y40  
mg/ l .  Se observa una ligera tendencia al aumento de nitratos en las muestras recogidas en las 
campañas de otoño si b ien las concentraciones alcanzadas siempre son inferiores a 2 3  mg/ l .  Una 
tendencia similar se observa en el comportamiento global  de los nitritos que, aunque esporádicos. 
l legan a alcanzar en esa época valores puntuales de 0.6 mg/ l .  

Las aguas son potables salvo aquellas en las que existe exceso de nitritos. Para su uso en 
regadío las aguas son de buena calidad ( t ipo C2S,). 

Contaminación 

Las fuentes potenciales de contaminación se centran fundamentalmente en los residuos de  
población, de  industrias y en las actividades mineras. 

En la zona existen 6 municipios (7.000 hab.) quevier ten al acuífero u n  volumen estimado de 
0.5 hm3/año de  aguas residuales sin depurar. Barchules. Orgiva y Torviscón. que vierten al 
Guadalfeo más de 1 hm3/año. pueden ser las más significativas. 

Por otra parte, existen diez municipios ( 1  2 .000  hab.) que depositan sobre el acuífero 4.000 
t m / a ñ o  de residuos sólidos a los que hay que añadir los de Nerja ( 1  2 . 0 0 0  hab. y 3 . 6 0 0  tm/año)  y 
Aibuñol  (5 .500  hab. y 1.600 tm/año) .  

Los focos d e  Contaminación de  or igen industrial se concentran en Iosvert idos de 1 2  industrias 
oleícolas y una de procesado de uva. cuyos residuos son. en principio, altamente contaminantes. 

En el sector oriental del acuífero existen áreas productivas de plomo. f lúor y hierro 

Recomendaciones 

Es conveniente mantener una red de  vigilancia que incluya u n  punto de toma de muestras 
aguas abajo de los municipios de Berchules. Orgiva y Torviscón para comprobar la incidencia de 
sus vertidos en la calidad del agua subterránea del acuífero en sus proximidades, así c o m o  algún 
punto más. próximo a los vertederos más importantes. En caso de notarse un empeoramiento en la 
calidad achacable a dichos vertidos, se debe exigir la instalación de depuradoras eri 10s 
mencionados municipios y/o asignar un nuevo emplazamiento a los vertederos o tratar de forma 
adecuada los residuos depositados en ellas. según el caso. 

6.9. SISTEMA No 42. "TRIAS CALIZO-DOLOMITIC0 DE SIERRA DE GADOR Y ALHAMILLA" 

Características generales 

El sistema está formado por t res unidades hidrogeológicas Sierra de  Gador. Sierra de  Alhamilla 
y Delta del  Adra 
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La Sierra de Gador es un macizo calizo-dolomítico del Tr íasApujárr ide situado al SE de la  
p rov inc iadeA lmer iay  l imi tadoal  N por Sierra Nevada. al S p o r e l  C a m p o d e D a l í a s y d e E a O p o r l o s  
valles de los ríos Adra y Andarax. Constituye u n  anticlinorio de eje E-O con  cierta vergencia hacia el 
Sur. que ocupa 91  5 km2 de superficie. 

E l  acuífero de Sierra de  Gador se alimenta por infi l tración de las aguas de los ríos Adra y 
Andaraxyde  las ramblas en aquel lospuntosen queaf loranlasdolomías. Sedescarga po r todossus  
bordes a t ravésdesondeosymanant ia les,como Fuentede Marbella (7001/s). En lasubun idadde la  
vertiente oriental que abastece a Almería se realizaron varios pozos y sondeos que se han ido 
secando. hasta u n  total de 15 .  funcionando ahora sólo 3 ó 4 en los que se producen descensos 
cont inuos de nivel; el volumen de  sobreexplotación es de 4 hm3/año. E l  resto de  las subunidades 
presenta saldo positivo: Fuente de Marbella 25  hm3íaño.  y la vertiente Norte (Al to Andarax) 1 8  
h m3/año. 

Los recursos totales del sistema se estiman en 100 hm3/año en tanto que las reservas 
ascienden a 1.000 hm3: el volumen de explotación se aproxima a los 62  hm3/año. 

Gran parte de la agricultura de las zonas colindantes depende del agua extraída en este sistema 
y varios núcleos: Berja ( 1  2.000 hab.). Alhama (3.000 hab.)  y Dalías (3 .000 hab.) se abastecen con  
agua subterránea. 

La Sierra de  Alhamilla se encuentra al Sureste de la provincia de Almería: l imi taal  Norte con  el 
Campo deTabernas. a l  Oeste con  e l va l l ede  Andaráxyal  Su rcon  los llanos de Alqu iányel  Campode 
Nilar. 

Está const i tu ido principalmente por esquistos paleozoicos del Complejo Nevado-Filábride y 
por filitas y dolomías triásicas del Complejo Alpujárride. Los bloques dolomít icos están 
desconectados por fallas de  dirección ENE-OSO y ONO-ESE. 

Sondeos realizados en el lecho de!  río Andarax cortan dolomías. pudiéndose pensar en una 
conexión con  el subsistema de Sierra de Gador. 

En los bordes de  la Sierra las dolomías aparecen colgadas dando lugar a pequeños 
manantiales. entre tos que cabe destacar. e n  el borde Oeste. !as surgencias de  los Baños de  Sierra 
Alhamilla c o n  u n  caudal de 14 I / s  y temperatura de 57". 

La citada compart imentación del subsistema se traduce en la existencia de escasos recursos 
hídricos hasta el punto de  que. cuando los afloramientosestán explotados po r  sondeos, las reservas 
se agotan en u n  plazo más o menos largo. 

El delta del Adra, con  una superficie de 4 5  km2. se sitúa en la desembocadura del río del mismo 
nombre. al SO de la  provincia de  Almería. Está l imitado. de  E a O. por e! Campo de Dalias y la 
población de Adra y .  de N a S. por las estribaciones de  la Sierra de Gador y el mar. 

Esta compuesto por calcarenitas pliocenas y materiales detríticos cuaternarios. Se recarga por 
la infi l tración del  agua de lluvia. por el aporte superficial ysubterráneodel  río. a t ravésdeacui feros 
adyacentes, entrando en el delta, por el cauce del río. 7 4  hm3/año.  

La población más importante es Adra (20.000 hab.) que se abastece de la Fuente de Marbella 
de la que toma 30 I / s .  y de  u n  sondeo situado en el Puente del Río (núm. 2 144-3-74) c o n  40 11s. 

Existen puntos de agua que proporcionan caudales de hasta 40 l í s .  Los pozos y sondeos 
bombean 13.5 hm3/año que se utilizan para abastecer regadíos ( 1  1.5 hrn3/año). poblaciones e 
industrias ( 2  hm3/año). Los recursos se elevan a 3 2  hm3/año de  los cuales 10 proceden de las 
dolomias de  Gador. La diferencia entre las aportaciones y el consumo se pierde al mar 
subterráneamente o a través del cauce del río Adra y de las "boqueras" de  excesos de riegos. 
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Las reservas son de unos 1 0 0  hm3 

Calidad de  las aguas subterráneas 

Las aguas procedentes de  las dolomías de  Sierra de Gador son generalmente de  buena calidad 
quimica. tanto para riego como para abastecimiento humano. Son de facies bicarbonatada cálc ico- 
magnésica. a veces con  u n  contenido en M g ”  ( 7 5  mg/ l )  superior al permit ido por la R.T.S. El 
residuo seco es, generalmente, menor que 1.500 m g / l  y el S.A.R. suele ser menor que 2. En la 
vertiente oriental aumenta la concentración en sulfatos ( 1  5 0 - 3 0 0  mg/l) debido a los yesos 
Presentes en las margas miocenas. Por la misma razón aparecen también aguas sulfatadas en la 
cuenca del río Adra. en Fuente Marbella ( 4 1 0  m g / l  de  SO;).  

El subsistema de Sierra Alhamilla es controlado en el punto 2 3 4 3 - 4 0 1 2  (pozo de 
abastecimiento a la local idad de  Níjar). Este control  se realiza c o m o  contraste de  la red establecida 
en el Campo de Níjar. sistema acuífero próximo al que nos ocupa. c o n  el que está conectado 
hidráulicamente. Se trata de  un agua bicarbonatada cálcico-magnésica, c o n  u n  residuo seco de  
6 5 0 - 7 5 0  mg / l  y u n a  demanda químicadeoxígeno (D.Q.@.)de 7.4 (Nov. 1 9 8 0 ) .  El nivel desciende 5 
m por año y, debido a la compart imentación del acuífero. es muy probable que acabe secándose. 

Las aguas de  la fuente termal de Baños de  Sierra Alhamilla t ienen un residuo seco de  930 mg/ l .  
una conduct iv idad de 1.45O,unhos/cm y u n  contenido en C 0 3 H - d e  4 5 0  m g í l .  existiendo elevadas 
concentraciones de magnesio y calcio. 

En el delta del Adra no existe control  h idroquímico periódico por considerarse la zona sin 
problemas inmediatos acuciantes. No obstante, los datos existentes señalan que los valores de 
conduct iv idad varían entre 1.000 (Luna de alimentación del río) y 3 . 2 4 0  micromhos/cm (zona Este 
del delta). y los sulfatos entre 2 0 0  y 5 5 0  m g / l  aumentarido su concentración hacia el Este. Estos 
valores altos pueden estar originados por la presencia de sulfatos en Fuente de Marbella. cuyas 
aguas vierten al río. que. a su vez. recarga al acuífero. 

La zona occidental  t iene agua preferentemente sulfatada cá lc icay la oriental clorurada-sódica. 

Generalmente el agua es potabley.  en cuanto a su utilización para riego. presenta bajo peligro 
de  alcalinización del suelo, pero de  medio a elevado en cuanto a salinización del mismo. 

Contaminación 

El deterioro de la calidad del  agua subterránea del sistema puede ser producido 
fundamentalmente como consecuencia de los vertidos de población. o en menor medida. por las 
actividades agrícolas. 

Sobre el acuífero de las dolomías de Gador se vierten 4.5 hm3/año de aguas residuales sin 
depurar, provenientes de  Berja. Dalías. Enix. FélixyVicar ( 5 7 . 0 0 0  hab.) .  Cuairo municipios ( 1  3.000 
hab.). entre ellos Dalias y Berja. depositan sobre el acuifero 4 . 2 0 0  t m / a ñ o  de residuos sólidos. 
estando los vertederos situados sobre afloramientos dolomíticos. lo que representa u n  riesgo 
notable de contaminación. 

En el delta del Adra, el municipio de Adra (20,000 hab)vierte 1.3 hm3/añodeaguas residuales 
sin depurar a pozos negros o al mar, ydeposi ta sus residuos sólidos envertederos. aguas arriba del 
acuífero. 

Dentro del sistema, la agricultura sólo existe en el sector noroccidental yocc identa l  de la Sierra 
de  Gador y en el delta del Adra que posee más de 2 . 0 0 0  ha de cultivos, en su mayoría hortalizas. con  
suelos enarenados e invernaderos; su impacto sobre la calidad de las aguas subterráneas n o  parece 
ser importante en la actualidad, 
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Recomendaciones 

Se recomienda establecer una red de control  de calidad de  mayor entidad dentro del sistema y, 
más concretamente. en l a  unidad de la Sierra de Gador. para poder comprobar si existe alguna 
evolución de la calidad en aquellos sectores con  problemas de sobreexplotación. 

Es necesaria laconst rucc ión de plantasdepuradorasdeaguas residualesyuna planificación de 
vertidos de  residuos urbanos que incluya el control  de los puntos (manantiales y sondeos) de  
abastecimiento próximos a las zonas de vertido y que pudieran estar, en u n  futuro próximo. en fase 
de  contaminación. 

En cuanto al Delta del Adra. seria conveniente crear una red de control  anual de los sulfatos y 
comprobar su evolución. por tener en Fuente de Marbella u n  aporte permanente de los mismos: 
igualmente. conviene estudiar los aportes de elementos contaminantes de los productos químicos 
utilizados en agricultura. por ser ésta una zona de cultivos intensos y estar ei nivel del  agua a una 
profundidad inferior a 1 O metros. Es recomendable también crear una red de control  de  intrusión 
marina, en previsión de  una posible eventual contaminación por esta causa. 

6.10. SISTEMA NG 43. "CArJPO DE DALIAS" 

Características generales 

E l  Campo de Dalias se encuentra en el SO de  la provincia de Almería. entre el mar y los relieves 
dolomít icos de Sierra de Gador. 

E l  sistema comprende u n  conjunto de acui ferosformados porcalcarenitas pliocenas. dolomías 
y formaciones conglomeráticas que afloran en una superficie de 1 8 0  kmz al E y O de  la zona. Su 
estructura es muy suave. teniendo las calcarenttas una forma de  plataforma ligeramente ondulada. 
En conjunto.  tiene un carácter de acuifero libre, alimentado preferentemente por la inf i l t ración del 
agua de  lluvia. por los excedentes de riego y por la escorrentia superficial procedente de Sierra de 
Gador. Se descarga esencialmente por bombeos y, en menor medida, hacia el mar. 

Los únicos recursos hídricos existentes en el Campo de Dalias proceden de las aguas 
subterráneas y ascienden a 43 hm3/año: las reservas del sistema totalizan 2 5 0  hm3/año. En el 
período 1 9 8 1 - 8 2 .  de un total  de 97 .5  hrn3 bombeados, 7 9  hm3 han sido utilizados para r iego 
( 1  2 . 0 0 0  ha)  y 18.5 hm3 para abastecimiento urbano. 

Calidad de las aguas subterráneas 

La facies predominante en las aguas subterráneas del sistema es la clorurada o sulfatada 
sódico-cálcica. c o n  residuo seco variable que llega a alcanzar valores de  hasta 4 . 8 0 8  m g / l  
manteniéndose muy frecuentemente por encima de 1,000 mg/ l .  Son de destacar los elevados 
contenidos en potasio que puntualmente l legan a 97 mg/ l .  siendo con  relativa frecuencia 
superiores a 2 0  m g / l .  M u y  frecuentemente se detectan aguas con  concentraciones de magnesio 
superiores a 50 m g / l  pudiendo alcanzar esporádicamentevaloresde hasta 2 1  4 mg/ l .  El contenido 
en ni t ratoses muyvar iab leaunque por lo general se mantiene p o r d e b a J o d e 5 0 m g / l s i  b ien n o s o n  
infrecuentes valores de hasta 1 6 7  m g / l  (campana de otoño). Los nitritos suelen mantenerse por 
debajo de los limites de la R.T.S. aunque esporádica y puntualmente pueden llegar a 
concentraciones de hasta 2.9 m g í l .  

Aspectos particulares de la calidad del agua subterránea en los puntos de la red devigi lancia se 
describen a cont inuación. 
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En la zona NO se controlan las captaciones que abastecen a 8alerma ( 2  1 4 4 - 4 0 3 4  y 8 143) ya1 
El Ejido (2 144- 1040). La facies del agua es bicarbonatada cálcica. con  residuo seco inferior a 1.5 
g í l .  Lasaguas. en general son potablesyde buena calidad para usos humanos. Unicamente hay que 
señalaraesterespectoqueenel  punto 2144-8143sedetectaron.en 1981 .  1 0 4 m g / l d e n i t r a t o s l o  
que puede hacer objetable la calidad delagua extraída eneste pun toen  cuan toa  su potabil idad. Por 
lo que se refiere a su calidad para reigo las aguas de esta zona corresponden a lost ipos C&y C3S,. 

En la zona NE se controlan puntos próximos a El Parador. Roquetas de  Mar, y Aguadulce. La 
calidad de las aguas es aceptable. con  valores en cloruros del orden de 100 m g í l .  Al Este de  la 
carretera que une el Parador con  La Mojonera. la calidad empeora notablemente aumentando el 
contenido en cioruros hasta más de 1 g / l  y e l  de sulfatos hasta 0.9 g/i: el peligro de alcalinización 
del  suelo aumenta, siendo frecuentes los casos de suelos salinizados en las zonas próximas. La 
calidad empeoraconel t iempo.  Enel  p u n t o 2 2 4 4 - 3 1 8 6 .  próx imoa Roquetasde Marsedetermina la 
presencia de amoniaco, nitratos ( 1  6 3  m g í l )  y boro (entre 8 y 1 O m g í l ) .  En otros puntos de  la zona 
próximos a la costa debe existir intrusión marina ya que se han detectado valores de  cloruros entre 
4 2 0 y  2,000 m g í l :  la calidad de lasaguas para r iegoesmuymala.yaquecorrespondena lasclases 
c3s4 - csss. 

Conviene llamar la atención sobre el hecho de que el menor volumen de precipitaciones de los 
úl t imos años, junto al incremento cont inuo en la dernandade agua paraconsumoagrícola.  provoca 
la disminución de las reservas de agua subterránea en el Campo y particularmente en los sectores 
NO y NE. amenazados de intrusión. 

En la zona central y meridional del Sistema se presentan casos de elevada alcalinización del 
suelo observándose síntomas de salinización en la zona central. Las aguas contenidas en las 
calcarenitas presentan facies clorurada sódica, más acusada en las proximidades de la costa donde 
existen saladares. 

En general lasaguassondeescasa calidad l legandoa ser impotablesen algunos puntosdebido 
a las excesivas concentraciones de cloruros y sulfatos y, fundamentalmente, por las de nitratos. 
nitritos y amoniaco. 

No se han detectado síntomas de intrusión marina en la costa 

Contaminación 

, Los principales focos de  contaminación de or igen urbano están constituidos por losvertederos 
de los municipios de Roquetas de Mar ( 1  9.000 hab.) y Dalías ( 3 3 . 0 0 0  hab.). situados sobre el 
acuifero. en los que se depositan 6 . 0 0 0  t m í a ñ o  y 5 .000  trri/año de residuos sólidos. 
respectivamente. Por lo que se refiere a los vertidos líquidos es de destacar que en la zona no existe 
ninguna depuradora de aguas residuales y los puntos de vertido n o  han sido elegidos 
convenientemente. El problema se agrava debido a quela mayor partede los terrenosdel  Campode 
Dalías son oermeables. 

El impacto provocado por los focos de contaminación de  or igen agrícola probablemente noes  
muy grave dado que para el cul t ivo en invernaderos, y/o enarenado que ocupa una superficie de 
unas 15.000 ha. se desarrolla con  profusión el riego porgoteo. con  la consiguiente reducc iónen el 
consumo de agua (del orden del 30%) y el mayor ajuste en la dosificación de  fertilizantes y 
pesticidas. 

Por lo que atañe a los procesos de  intrusión marina es de destacar que la red específica de 
control  de intrusión marina está constituida por los puntos 2 2 4 4 - 3  185 ,  3 1 8 6  y 41 33. situados en 
el sector nororiental en los que se toman semestralmente 3 muestras de cada uno a distinta 
profundidad. No existe apenas variación alguna del  contenido ión ico en vertical en dichos sondeos. 
Dero sí se detecta u n  aumento en el t iempo del contenido en C I -  en los puntos 2 2 4 4 - 3  185 y 3 1 8 6  
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(próximo a Roquetas de  Mar)  que en Diciembre de  1 9 8 0  alcanzaba 1 . 3 7 0  y 1 . 1 2 0  m g í l  
respectivamente. 

En los úl t imos años se ha verif icado un importante descenso en los niveles piezométricos. La 
intensa sobreexplotación n o  tiene todavía consecuencias en el acuífero superior central, pero en el 
acuífero inferior occidental (Balanegra) existía ya en 1 9 8 1  una fuerte intrusión marina debido a la 
sobreexDlotación del mismo. 

Recomendaciones 

Como líneas de actuación más inmediata pueden señalarse las siguientes: 

Ampl iación de  la red de control  de calidad con  2 nuevos puntos: el de abastecimientoconjunto 
a la Puebla de  Vicar. La Mojonera y San Agustín. y el nuevo abastecimiento a Las Norias. 

Cont inuación de  la ejecución de  sondeos de investigación en los sectores noreste y noroeste 
que permitan precisar el conocimiento de dichas zonas frente al peligro de  intrusión marina e 
intensificación de  los estudios en curso sobre recarga artif icial en dichos sectores. 

Establecimiento a posterior¡ de una red más detallada de control  de  intrusión marina en los 
sectores NE y NO del  Campo, dada la importancia capital de  los mismos en el desarrollo económico 
de  la provincia. 

Realización de  estudios previos para la ubicación y control  de las depuradoras de  aguas 
residuales y de los vertederos de  residuos sólidos urbanos. en evitación de  posible contaminación. 

Realización de losabastecimientos urbanosde aguade lazona. aserposible.desdee1 acuífero 
do lomít ico d e  Sierra de  Gador y borde de la misma, cuyas aguas son de  calidad superior a las del 
acuífero pl ioceno del  Campo. 

Para evitar el empeoramiento de  la situación en el acuífero inferior occidental. sóio cabe una 
rápida intervención para adecuar la explotación por bombeo. 

6.1 1 .  

Características generales 

SISTEMA Ne 44. “DETRITICO DE ALMERIA-CAMPO DE NIJAR” 

Dentro del  Sistema 44 podemos distinguir 4 unidades hidrogeológicas diferentes: 

A) Subsistema detr i t ico de  Almería. Situado en el valle del río Andarax. abarca desde la 
conf luencia del río Nacimiento hasta su desembocadura en el mar. Está const i tu ido por 
conglomerados pliocuaternarios de  matriz arcillosa y arenas, y conglomerados miopl iocenos. 
Pueden distinguirse tres t ipos de  acuíferos: el aluvial del Andarax. el detrít ico mio-pl ioceno- 
cuaternario y los niveles detrít icos intercalados entre margas miocenas. 

En los Últimos años la precipitación anual media n o  alcanzó los 2 0 0  mm 

Los recursos medios del sistema se elevan a 38 hm3/año y sus reservas a 90 hm3. Se bombean 
un total de  28 hm3/año de los cuales 2 0  se destinan a regadío (1 .400 ha). 6 a abastecimiento 
urbano y 2 a abastecimiento industrial. Aproximadamente el 65% de estas aguas se extraen del 
aluvial cuaternario, el 25% de  los conglomerados pliocuaternarios y el 10% del acuífero detrít ico 
mio-pl ioceno. 
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B)  Subsistema Campo de Nijar. Es una comarca natural situada al SE de la provincia de  
Almeria. Limita al N con  Sierra Alhamilla, al E c o n  la rambla de  Carboneras, al S c o n  la Serrata de 
Nijar y el Barranquete, y al O c o n  los Llanos de El Alquilán y el Toyo. 

El acuífero principal está enclavado en la formación Vicar. compuesta por calizas areniscosas 
detríticas miocenas que ocupan una extensión de  9 5  km2. 

La recarga del acuifero se produce po r  infi l tración de lluvia. Se estiman unos recursos de 1 5  
hm3/año y las extracciones se elevan a 2 1  hm3/año. encontrándose el acuífero sobreexplotado. 
Cabe destacar la escasa pluviometria de los úl t imos años ( 1 8 5  m m )  respecto a la media de  los 
úl t imos decenios ( 2 6 5  mm). 

No existe ninguna industria. y toda el agua subterránea se utiliza desde los mismos pozos para 
regadío y abastecimiento domést ico de los 6 . 5 0 0  habitantes de la zona. 

C) Subsistema CampodeTabernas. Es unacubeta neógenade 2 8 0  kmzdesuperf ic ieformada 
po r  u n  conglomerado mioceno de  base y niveles calizo-arenosos y calcarenitas pliocenas. Está 
situado entre las Sierras de los Filábrides. al Norte. y la de Alhamilla. al Sur. Al  Oeste está l imi tado 
por los materiales de las ramblas de Tabernas y Gergal. y al Este por las margas miocenas que 
aparecen e n  el término municipal  de  Lucainena de las Torres. 

La escorrentia superficial de  los materiales impermeables de las zonas altas de las sierras 
mencionadas y la infi l tración de lluvia en el propio Campo. constituyen la fuente principal de 
recarga del  acuífero. 

E l  subsistema tiene unos recursos globales medios d e  1 2  hm3/aíío. d e  los cuales 10 se 
explotan po r  bombeo para consumo agrícola y 0 . 2  hm3/año para abastecimiento del núcleo urbano 
de Tabernas, Es importante destacar que la escasa precipitación media del b ienio 1 9 8 0 - 8 1  ( 2 0 0  
m m )  ha hecho que la situación de este subsistema sea crítica, ya que ni las cont inuas extracciones 
de  aguas subterráneas pueden completar la demanda existente para las actividades agrícolas 
habituales. 

D) Subsistema Cuenca del r io Nacimiento. Está compuesto por arenas, gravas y l imos que 
ocupan una superficie de 2 2 0  km*. Los recursossubterraneostotales superan los 1 O hm3/añoylas 
reservas alcanzan los 1 5 0  hm3. Se extrae u n  total de 8 hm3/año para fines agrícolas (2.5 hm3íaño  
por bombeo y el resto mediante numerosas galerias). 

El acuífero se alimenta principalmente por la escorrentía superficial de  las estribaciones de 
Sierra Nevada y de Baza y por infi l tración de la lluvia. 

Calidad de las aguas subterráneas 

A )  Detrít ico de Almeria 

Actualmente la red de observación está compuesta por 7 captaciones: dos en el cauce ba joy  5 
en el delta del  r io  Andarax: tres captaciones están destinadas al abastecimiento de Almería ycua t ro  
para agricultura. Se vienen realizando análisis semestrales desde 1 9 7 6 .  

En el muestre0 de  primavera de 1 9 8 2 .  el residuo seco ha variado entre 2 . 6 0 0  y 6 . 5 0 0  m g í l  al 
mismo t iempo que se detectaba exceso de  nitratos en 4 puntos, con  concentraciones entre 6 4 y 6 8  
mg/ l .  y tendencia al aumento con  el t iempo. 

La facies predominante es sulfatada cálcico-magnésica. con  una componente clorurada que 
aumenta con  la proximidad al mar. Los contenidos en sodio ( 2 8 0  a 8 6 8  mg / l ) .  calc io ( 2 6 8  a 7 3 7  
mg / l ) .  po tas io (1  1 a 2 3 m g / l ) ,  magnesio(201 a 301 mg/ l ) . su l fa tos ( l  .1 7 8 a  2 .626  mg/ l ) .c loruros 
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(368 a 1.3 18  mg/l). superan en todas las muestras los límites permitidos por la R.T.S.. resultanao 
aguas de mala calidad y no potables. 

El S.A.R. varía entre 18  y 38. y la conductividad oscila entre 3.200 y8.700pmhos/crn siendo, 
por tanto. aguas del tipo C&. C5S4 y CsS5 de mala calidad para riego con peligro de alto a muyalto 
de salinización del suelo. 

Se ha detectado la presencia de boro en todas las muestras (valores de hasta 2 mg/l); también 
existen concentraciones bajas o muy bajas de nitritos y amoniaco. 

Se observa cierta estabilidad de la calidad de las aguas subterráneas en el detritico de Almeria, 
con ligero empeoramiento en el sector de Huercal de Almeria-Viator. 

8 )  Campo de Nfjar 

La red de vigilancia se compone de 19 puntos repartidos bastante uniformemente en la zona. 
Esta elevada densidad se debe al  seguimiento del contenido en boro en las aguas subterráneas; se 
vienen realizando análisis semestrales desde 1976. 

Hasta Noviembre de 1980 ha habido un cierto equilibrio en el contenido en boro. pero 
concretamente entre Abril y Noviembre de ese año se ha producido un cierto desajuste, pues en el 
50% de las muestras este contenido ha aumentado entre un 2 0  y un 50%. mientrasen el 40%de las 
restantes ha disminuido, en algunos casos en porcentaje superior a l  40%. 

Por lo general, en Noviembre de 1980, las concentraciones de boro variaban entre O y 1 mg/l 
en puntos ubicados entre la rambla de lnox y la  localidad de Nijar; entre 1 y 3 mg/l en e l  resto de los 
puntos controlados, excepto en el situado más al  Noreste del Campo que ha presentadoun fuerte 
empeoramiento desde Noviembre de 1979 ( 1  mg/l), hasta Noviembre de ’ l980 (7  mg/l).  

En general las aguas del acuifero son de facies clorurada sódico-magnésica con una fuerte 
componente sulfatada. En 1982 los contenidos en CI- han variado desde 250-400 mg/l. en la zona 
de Camp6hermoso. a 350-1.400entreel centrodel Campoy El Barranquete. En cuantoa contenido 
en sulfatos. en la zona de Campohermoso losvalores oscilan entre 150y  400 mg/l. manteniéndose 
en el centro del Campo y aumentando ligeramente hacia El Barranquete (250-500 mg i l ) .  

Existen concentraciones notables de nitratos, superando los 30 mg/l, en 3 puntos ubicados en 
el sector centro-El Barranquete. Se ha detectado la presencia de NO; y NH4 en distintos análisis de 
algunos puntos, sin que se haya comprobado persistencia de estos compuestos en posteriores 
análisis. 

En puntos próximos a Campohermoso. San Isidro. Nijar, Atochares y Fernán-Pérez. e l  S.A.R. 
oscila entre 30  y 54. y la conductividad entre 2 . 3 0 0 ~  4 . 0 0 0 ~ m h o s / c m .  resultando aguas del tipo 
C4S4 y C5Ss. de mala calidad para riego, con peligro muy alto de salinización del suelo. 

C)  Campo de Tabernas. 

La red de vigilancia consta de 2 puntos, en los que se vienen realizando análisis semestrales 
desde 1980. 

En el punto 2342-6007 (abastecimiento de Tabernas) que corresponde al  acuifero 
cuaternario, existe un alto residuo seco, con un valor medio de 2.150 mg/l. La facies predominante 
es sulfatada cálcico-magnésica. con una componente clorurada sódica, sobrepasándose los 
límites permitidos por la R.T.S. en los siguientes iones: sodio (450 mg/l). calcio (220 mg/l). 
rnagnesio (1  1 O mg/l).  sulfato (750  mg/l) y cloruros (640 mg/l) cuyas concentraciones tienden a 
aumentar con el tiempo. Se trata, por tanto, de aguas no recomendables para consumo humano. El 
S.A.R. es de 3 5  y la conductividad media de 3.1 OOpmhos/cm, resultando aguas de tipo C4S5 malas 

202 



para riego. c o n  pel igro muy alto de  salinización del suelo. Se ha señalado la presencia de  boro (1 
mg/ l ) .  

En el punto 2 3 4 2 - 4 0 5 0  (Finca el Alpargatero). que corresponde al acuífero mioceno (calizas 
arrecifales), el residuo seco es moderado, con  u n  valor medio de 1 . 0 0 0  mg / l .  La facies es 
bicarbonatada sódica. con  elevadas concentraciones de  sodio ( 3 2 0  mg/l).  El S.A.R. es de  5 5  y la 
conduct iv idad de 1 . 3 0 0  pmhos/cm. resultando aguas del t ipo C3Ss c o n  muy alto peligro de 
salinización del suelo, poco recomendables para regadío. Como en el caso anterior. se ha señalado 
la presencia de  bo ro  ( 1  mg/ l ) .  en estas aguas. 

DI Cuenca del río Nacimiento. 

Se realizó una campaña en Abril de  1 9 7 5  tomándose 2 8  muestras de  agua. La calidad varía 
según las zonas de aportación de escorrentía y mejora en las proximidades de las mismas para 
empeorar u n  poco  a lo largo del recorr ido en el acuífero. 

Son aguas perfectamente utilizables para riego y potables: la concentración de sulfatos varía 
entre 70 y 4 5 0  mg/ l .  Dentrodelcontexto provincial pueden inc lu i r seene lg rupodeaguasdeme jo r  
calidad. 

Contaminación 

Focos de origen urbano 

En el Detrítico de Almería y Cuenca del río Nacimiento hay 2 0  municipios ( 2 4 . 0 0 0  hab.) que 
vierten 1 .8 hm3/año de aguas residuales. En Almeria y la mayoría de las poblaciones. existen 
depuradoras que funcionan. en tanto que las de Institución. Abla. Gador. Viator y Canjayan n o  
funcionan. En los basureros se depositan 5 2 . 0 0 0  tm/año de residuos sólidos provenientes de  1 7  
municipios ( 1  6 . 2 0 0  hab.) .  No existe u n  emplazamiento adecuado para los vertederos de  basuras. 
aunque debe hacerse constar que n inguno de ellos está instalado sobre el propio aluvial. 

En el Campo de  Níjar. sólo Nijar d ispone de depuradora, que n o  se usa. Con 1 1  .O00 hab.. esta 
población vierte 0.9 hm3/año de  aguas residuales y deposita 5 . 0 0 0  tm /año  de residuos sólidos. 

En el Campo de Tabernas. los municipios de Sorbas y Tabernas ( 8 . 0 0 0  hab.)  vierten 0.6 
hmZ/año de aguas residuales a las ramblas y depositan 2 . 0 0 0  tm /año  de residuos sólidos. Sus 
depuradoras func ionan deficientemente. 

Focos de or igen agrícola 

En el Detrít ico de Almería y Cuenca del río Nacimiento se contabil izan unas 22 .000cabezasde  
ganado. equivalentes a una población de 1 1 . 5 0 0  hab. que genera 2 8 . 0 0 0  kg nit rógeno/año. La 
superficie regada ( 6 . 0 0 0  ha) se abona con  fertilizantes que representan 2 . 3 4 0 . 0 0 0  U.F.N./año. 

En el Campo de  Nijar hay 1 2 , 0 0 0  cabezas de ganado equivalentes a una población de  1 2 . 0 0 0  
hab., aportando una carga mineral de  40.000 kg nit rógeno/año. La superficie regada es 
de 5.000 ha, donde se depositan 1 . 9 5 0 . 0 0 0  U.F. ni t rógeno/año (1  9 8 1  ). 

En el Campo de Tabernas existen 1 9 , 0 0 0  cabezas de g a n a d o y 2 0 0  ha regadas, depositándose 
sobre estas últimas una cant idad de fertilizantes equivalente a 1 9 0 , 0 0 0  U.F.N./año. 

Focos de or igen industrial 

E n  el Detrit ico de Almería y Cuenca del río Nacimiento existen 3 industrias oleícolas. 5 de 
procesado de uva, 1 2  de procesado de vegetales y 1 2  cárnicas. 
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En el Campo de NíJar hay una industria de procesado de vegetales y dos cárnicas: eri el de 
Tabernas hay 7 fábricas de aceite. aunque el foco potencial de contaminación más significativo 
podría radicar en los vertidos de una fábrica de conservas situada a unos cientos de  metros del 
sondeo de abastecimiento a esta localidad. 

Intrusión marina 

El delta del río Andarax. desde la carretera Almería-Alquián hasta el mar, tiene aguas c o n  altas 
concentraciones en sales. l o q u e e n  pr incipio parece re lac ionadocon la propia Iitologia del acuífero. 
aunque este hecho podría ser debido a u n  proceso de intrusión marina en épocas de estiaje. LOS 

niveles piezométricos de la zona están por debajo del  nivel del  mar l o  que  puede traducirse e n  u n  
proceso de intrusión marina más o menos inmediato. Los aportes be aguas superficiales y 
subterráneas que de forma periódica y /o  estaciona1 llegan hasta el delta mejoran la calidad. 

Contaminación por boro 

Existe boro en todas las muestras tomadas en el Detrítico de Almeria (hasta 2 mg / l )  En el 
Campo de  Níjar la concentración de este elemento varía según los puntos, oscilando entre O y 7 
mg/l: en el Campo de Tabernas se encuentra también boro (hasta 1 m g / l )  en ambos acuíferos. 
cuaternario y mioceno. 

Recomendaciones 

En el Detrítico de Almería es conveniente ampliar la red de  vigilancia d e  la calidad de  las aguas 
subterráneas iricluyendo en ella las actuales captaciones de abastecimiento a los núcleos de 
población de Gador y Rioja. que proporcionarán información relativa a la  calidad del agua e n  la 
parte alta del Valle del Andarax. facil i tando el estudio de la evolución de dicha calidad a lo largodel  
valle. 

Dada las estabilidad observada en los resultados, podrían espaciarse los muestreos. pasando a 
ser anuales en vez de semestrales si las circunstancias lo aconseian. 

Sigue vigente la conveniencia de  establecer una red específica en la desembocadura del río 
Andarax que posibil i te un mejor conocimiento del previs ib le ienómeno de intrusión deagua de mar 
en esa zona. 

Sería deseable activar los trabajos relativos a la posible apl icación en regadio de  las aguas 
residuales de Almeria. por lo que supondría de aporte extraordinario de caudal de agua. 

Asimismo conviene activar el cambio de ubicación del actual vertedero de residuos sólidos 
urbanos de  Almería capital. mediante estudio previo del entorno hidrogeológico. para evitar una 
posible contaminación de las aguas subterráneas. 

También deben estudiarse los aportes de elementos contaminantes (químicos) de uso agrícola 
en el delta, por tener el nivel piezométrico poco profundo y ser zona de cultivo intensivo. 

Se recomienda exigir estudios medio-ambientales. geológicos e hidrogeológicos en el Campo 
de Níjar para la correcta ubicación de  depuradoras y vertederos de residuos sólidos urbanos. 

Dada la escasez de recursos en el Campo de Tabernas, es recomendable estudiar la viabil idad 
de  utilizar las aguas residuales deTabernas (unos 12 l/s) para regadío de cultivos adecuados. una 
vez suficientemente depuradas. 
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Características generales 

SISTEMA' NO 45. "DETRITICO DE CUEVAS ALMANZORA-VERA' 

Este sistema comprende las cubetas pliocuaternarias de  El Saltador, Huercal-Overa. Pulpí y e l  
Bajo Almanzora 

Ai Subsistema de El Saltador 

La cubeta de El Saltador se halla al NO del núcleo urbanode Huercal-Overa. Limita al Nor tecon  
la provincia de Murcia. al Sur y Este con  la Sierra de  Almagro y al Oeste se extiende hasta !as 
pedanías de  Urca1 y Gibitey. 

Litológicamente está const i tu ido por arenas y conglomerados de  matriz areno-arcil losa con  
intercalaciones de  arcillas arenosas yarci l las margosas que ocupar  una extensión de 6 2  km2. La 
recarga del acuífero se realiza por infi l tración de agua de íluvia y ía descarga Únicamente po r  
bornbeos. 

Sus recursos se cifran en 4 hms/año y sus reservas en 40 hm3. La demanda es 
fundamentalmente agrícola, con  una explotación de 6 hm3/año. El descenso de los niveles es 
alarmante debido a la sobreexplotación del acuífero que hace que las reservas disminuyan 
constantemente. 

B) Subsistema Huercal-Overa 

Se ubica dentro del  término municipal  de Huercal-Overa. Está formado por gravas. arenas y 
conglomerados de matriz areno-arcil losa. La superficie es de 12 km2. Es recargado por el río 
Almanrora. que lo atraviesa de E a O. y poragua de lluvia en inapreciable cantidad. La descarga se 
produce a través del propio río y por bombeo. 

Tiene unos recursos de 1 5  hrnS/año y unas reservas de  7 0  hm3. El consumo es 
fundamentalmente agrícola con  un total de 5 hm3/año bombeados. 

C )  Subsistema de Pulpi 

Con una superf ic iede 2 5  km20cupae Iva l l eenqueseas ien ta  la local idad de Pulpí. Está l imi tado 
al Este po r  la Sierra del Aguilón. al Oeste y Sur por las barriadas del Convoy y La Fuente. 
respectivamente. y por el Norte. penetra en la provincia de Murcia.  Está compuesto esencialmente 
por arenas y conglomerados de matriz areno-arcil iosa del Pliocuaternario. con  intercalaciones de 
arcillas arenosas y margas. 

El acuífero es recargado únicamente por inf i l t ración de iluvia: l a  descarga se realiza po r  
bombeos concentrados en la zona Sur. Los recursos son de unos 3 hm3/año y las reservas de 10 
hm3. Se explotan u n  total de 5 hm3/año mediante sondeos para uso agrícola. La diferencia de 2 
hm3/año se cubre c o n  las reservas del acuífero. 

D) Subsistema Bajo Almanzora 

Con una superficie de 20 krn2 está ubicado en el término municipal  de Cuevas de Almanzora; se 
encuentra encajado entre los materiales miocenos. al Este y Oeste; al Norte está l imi tado por la 
Sierra de Almagro. y al Sur por el Mediterráneo. El acuífero esta const i tu ido por el aluvial del río 
(arenas. limos, gravas y conglomerados cuaternarios) cuya influencia sobre las aguas de l  acuífero 
es notoria tanto en calidad como en cantidad. Su alimentación procede de la inf i l t ración de  lluvia y 
del  propio río. Se descarga por bombeo y directamente al mar. 
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Los recursos subterráneos alcanzan 4 hm3/año y las reservas 5 0  hm3. Se extraen 5 hm3/año 
para usos agrícolas. 

En el Sistema 4 5  la precipi tación media en los Últimos años ha sido de 2 1 9  mm. La sequía que 
viene sufriendo ha incidido fuertemente en todos los subsistemas en forma de  u n  descenso 
generalizado de  las reservas de agua subterránea que, en algún caso particular, se ha unido a u n  
deter ioro de la calidad del agua subterránea. Existen descensos de  niveles generalizados en todos 
los subsistemas y algunos sondeos y/o pozos se han secado. 

Calidad de las aguas subterráneas 

A) Cubeta de  El Saltador 

Desde 1 9 7  1 se controlan los puntos 2 4 4 0 - 4 1  2 2  y 8 0 1  4. situados entre las poblaciones de 
Huercal-Overa y San Francisco. En los Últimos años se advierteen sus aguas u n  aumento l igero pero 
progresivo en las concentraciones de  sodio, magnesio, sulfatos. y residuo seco, superando 
generalmente los límites permit idos por la R.T.S. En varios análisis se detecta presencia de 
amoniaco, c o n  u n  valor máximo de 0.5 mg / l  en el punto 2 4 4 0 - 8 0 1  4 en Mayo de 1 9 7 9 .  Para el 
consumo humano resulta u n  agua de calidad mediocre. En 1 9 8 2  el S.A.R. era de 2 3  y 12. y las 
conductividades de 2 . 9 0 0  y 2 . 4 5 0  pmhos/cm. resultando aguas del  t ipo C4S4 y C4S3, 
respectivamente, c o n  pel igro alto de  alcalinización y salinización del suelo. 

B I  Cubeta de  Huercal-Overa 

Se controlan los puntos 2 4 4 0 - 7 0 1  6 y 7 0 8 4  desde 1 9 7 9 .  realizándose análisis anualmente. 
Estos pozos drenan el acuífero pliocuaternario. No ha existido.prácticamente variación en la 
calidad: solamente presentaba un elevado contenido en amoniaco (2.1 mg / l )  el punto 2 4 4 0 - 7 - 8 4  
en Abr i l  de  1980 .  n o  volviéndose a detectar con  posterioridad. Las variaciones de la calidad se 
presentan estacionalmente. obteniéndose mejor calidad en los mesesdepr imavera.  para empeorar 
después del estiaje (meses de  Noviembre y Dic iembre).  En otoño de 1 9 8 2  se tenían 
respectivamente los siguientes valores: sodio ( 2 6 0  y 1 7 3  mg/l). magnesio ( 1  6 5  y 2 3 3  mg/ l ) .  y 
sulfatos ( 9 9 6  y 1.1 1 4  mg / l ) .  superando los limites permitidos por la R.T.S. 

El S.A.R. era respectivamente de  1 9  y 1 2  y las conductividades 2 .360  y 2 . 4 7 0  pmhos/cm. 
resultando aguas del t ipo C4S4 y C&. malas para riego. c o n  pel igro alto de salinización y 
alcalinización del  suelo. 

C) Subsistema Pulpi 

Se controlan desde 1 9 7 8  los puntas 2 5 4 0 - 2 0 1  1 y 6 0 4 8 ,  próximos a la población de Pulpí. 
Hasta 1 9 8 2  apenas ha habido variaciones en la caiidad de las agua subterráneas. En o toño  del 
ú l t imo año sedetectan los s iguientesvalores:sodio(61 5 y 4 1 4 m g / l )  respectivamente.potasio(1 2 
y 1 5  mg/ l ) .  calc io ( 3 2 1  y 1 4 0  mg/ l ) .  sulfatos ( 1 . 5 0 5  y 1.1 1 4  mg/ l ) .  c loruros ( 8 4 9  y 3 5 4  mg / l ) .  
superando todos estos iones los límites permitidos por la R.T.S. En Abril de  1 9 8 0  se detectó en 
ambos puntos alta concentración de  amoniaco (0.2 a 1.9 mg / l )  que n o  se detecta en análisis 
posteriores. 

El S.A.R. es de 3 9  y 34, y la conduct iv idad de  4 . 4 9 0  y 2 . 7 6 0 p m h o s / c m  respectivamente. 
resul tandoaguasdel  t ipoC5S5yC4S5.con peligro muyal todesaI in izaciónyaIcaI in izacióndelsuelo.  
inservibles para riego. 

D)  Bajo Almanzora 

Desde 1 9 7 9  se controla el punto 2 5 4 1  -1 121 ,  situado a unos 3 km de la costa. donde se ha 
in ic iado un empeoramiento progresivo de la calidad del agua subterránea, presumiblemente Por 
intrusión marina. 
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