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6. SISTEMAS ACUIFEROS DE LAS CUENCAS SUR

6.1. SISTEMA N2 34, “PLIOCENQ Y CUATERNARIO DETRITICO DEL CAMPO DE GIBRALTAR
Caracteristicas generales

La comarca del Campo de Gibraltar ocupa unédreade 1.512 km?2, que representala quinta parte
dela provincie de C4diz, ala que pertenece. Estd limitada al Sy SE por el Mediterraneo (hasta Tarifa),
al SO porel Atlantico (desde Tarifa), al Ny NE por la provincia de Malaga y al NO por otros municipios
de la provincia de Cédiz.

Se divide en 5 unidades hidrogealdgicas independientes:
a) Plocuaternario de Guadarrangue-Palmones

Estd constituida por depdsitos pliocenos y cuaternarios que pueden cansiderarse como un
sistema detritico multicapa, con una extension superficialde 105 km2. La presenciade niveles limo-
arciiloscs puede causar en algunas zonas ia desconexién parcial o funcionamiento hidrdulico
independiente de dichos depdsitos.

b} Plioceno de Sotogrande

Este acufferc es una cubeta rellena por materiales detriticos (arenas y areniscas) de esta edad
existentes en la desembocadura del rio Guadiaro. Tiene una extension de 33,6 km? y su espesor
maximo no debe alcanzar los 80-90 m aunqgue an general es inferior a 40 m.

¢y Cuaternario de La Linea

Tiene una extensién de 10 km?2 y ocupa la llanura costera entre Sierra Carbonera y el Pefién.
Estéd constituido por arenas de granulometria media-fina. muy homogénea, correspondiente a
depdsitos litorales detriticos cuataernarios cuyo espesor No parece sobrepasar los 20 metros.

d) Depbdsitos aluviales dei Guadiaro y Hozgarganta

Estd formado por depésitos de arcillas, arenas. limos vy niveles de gravas que ocupan las Vegas
de Guadiaroy su afluente Hozgarganta. Su anchura no suele superarios 600 metros y su superficie
es de unos 40 km?2. Los cambios de facies son muy frecuentes.
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e} Areniscas de Aljibe

El area queda definida por los afloramientos de areniscas de las sierras de Salada Vieja-Ojus,
Guna, El Cabrito, E! Bujeo, Algarrcbo y La Palma.

El horizonte acuifero estd constituido por arenas siliceas de grano fino, a veces con cemento
ferruginoso, con intercalaciones de niveles impermeables. Ocupa un area de casi 500 km2, en la
que l0s materiales permeables alternan en unos 75 km2. La precipitacidn media es de 1.300
mm/afio. Desde e! punto de vista hidrogeoldgico el interés de esta formacidn es practicamente
despreciable aefectos de captacionde agua, pudiéndose considerar con mayor propiedad como un
acuitardo.

f)  Acuiferos aislados

Son depdsitos aluviales del Cuaternario, con espescres inferioresa & m, delgs rios Almoddévar,
del Valle, de La Jara y otros menores, y retazos de arenas y areniscas del Plioceno del Cortuo de las
Habas, Punta Paloma y Punta del Camarinal.

En el siguiente cuadro se indican los reclursos y explotacion de las aguas subterrdneas de cada

acuifero.

RECURSOS Y EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL SISTEMA 34,

Superficie Recursos Explotacién
ACUIFEROS km?z hm3/afio hm3/afio
Pliocuaternario de Guadarrangue-Palmones ..... 105 18 1,1 {*) {Riego)
Plioceno de Sotogrande ... vovviis e, 335 4.9 0.8 (Riego
y abastecimiento}
Cuaternariode La Linea ....iviivinmnanninnnns 10 2.5 1.3 (Riego)
Aluvia! Guadiaroc-Hozgarganta ......ccvvvivernans 40 16-20 3,1 (Riegc

y abastecimiento)

Areniscas de Aljibe ... i 75 10-15 4.8 (Riego
y abastecimiento}

Acuiferos aislades covr et ittt —_ — 0,3 ({(Riego
y abastecimiento)

(") 4 hm3/afic en 1982 si se consideran los volumenes vertidos al Canal del Guadarrangue procedentes de
aprovechamiento de manantiales y de 3 sondeos de explotacion.

Aungue en general los recursos subterrdneos socn muy limitados. las distintas unidades
hidrogeoldgicas del drea estan subexplotadas. De los 200.000 habitantes de la comarca solo el
22% se abastecen de aguas subterraneas.

Calidad de las aguas subterraneas

Las aguas ligadas a los depdsitos del Plioceno presentan como facies predominante la
bicarbonatada-célcica: su residuo seco varia entre 410 v 687 mg/|. el contenido en cloruros s
inferior a 50 mg/| y la ausencia de nitratos es practicamente total. En un sclo punto se observa
facies bicarbonataga-magnésica {1447-2011). En 2 de los sondeos dei canal de! Guadarrangue
(1447-2001 y 2002) se obtienen aguas con facies aparentemente anémalas: sulfatadas sddicas y
bicarbonatadas sodicas respectivamente. La explicacion de este hecho puede radicarenelempleo
de productos guimicos (hexametafosfato sodico y otros) para su desarrollo, previo a la toma de
muestras efectuada duranie el ensayo de bombeo.

168



691

SISTEMA ACUIFEROC

M PRIMAVERA

A 0TONO

34

PLIOCENO Y CUATERNARIO DEL CTAMFO

CAMPANA PRIMAVERA  OTONO

83 9 -

OE GIBRALTAR




Los puntos relacionados con los depdsitos cuaternarios presentan aguas con un total de
sélidos disueltos relativamente superior {800-1.200 mg/I) y facies més variadas: sulfatadas-
célcicas (1448-1062), bicarbonatadas sddicas (1447-6080) vy bicarbonatadas célcicas (1447-
5038) que fas det Plioceno. En el primer punto se alcanzan concentraciones de cloruros superiores
a 150 mg/| y de nitratos superiores a 100 mg/l. En el segundo punto hay altas cantidades de
clorurcs {248 mg/l) y 15 mg/! de nitratos.

Las aguas de la unidad son de buena calidad paraios distintos usos. Enlo referente al consumo
humano las concentraciones idnicas se mantienen por debajo de los limites establecidos por la
R.T.S. salvo las excepciones apuntadas.

Las aguas subterraneas del Plioceno de Sotogrande presentan facies bicarbonatada-céicica,
con residuo seco variable entre 275 y 777 mg/l. Existen indicios de nitritos y de amoniace que
pudieran corresponder a una contaminacién fecal reciente. Los nitratos. practicamente
inexistentes, son inferiores a 5 mg/|.

No parece existir per el momento intrusion marina.

En el Cuaternario de La Linea las aguas subterraneas presentan facies sulfatadas calcicas y
cloruradas calcicas. con un total de sdlidos disueltos comprendido entre 920 v 1.135 mg/I. El
contenido en cloruros es relativamente alto (82 a 163 mg/|) lo que se considera como indicio de
intrusién marina. Existe elevado contenido en nitratos, variable entre 134 v 150 mg/|, debido sin
duda al empleo de abonos nitrogenados en las actividades agricolas y al reciciaje del agua de
bombeo para riego. Presentan, por Gltimo, indicios de nitritos y amoniaco.

La calidad del agua es totalmente inadecuada para el consumo humano por su elevado
contenido en nitratos (supera ampliamente los {imites permitidos por las normas de potabilidad),
pero es adecuada para el riego.

Las aguas subtarraneas de los depdsitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta presentan facies
bicarbonatada célicica y bicarbonatada magnésica, con un total de sélidos disueltos entre 500 y
800 mg/I. Sucontenidc en cloruros oscila entre 28 y 70 mg /| y ef de sulfatos entre b4y 200 mg /|
siendo bajo el contenido en nitratos (menos de 20 mg/1). Todas las muestras presentan indicios de
amoniaco y una, ademas, de nitritos lo que podria deberse a una contaminacion fecal. procedente,
quiza, del propio rio.

La calidad de las aguas debe estar estrechamente ligada a lade los rios, porlo queenun futuro
seria interesante disponer de analisis simultdneos del rio y del acuifero en puntos préximos para
definir su interrelacion y variaciones.

En las areniscas del Aljibe las aguas subterraneas presentan bajos contenidos salinos. y el total
de solidos disueltos estd comprendido entre 60 y 170 mg/I. Las facies son cloruradas sodicas,
cloruradas célcicas y bicarbonatadas célcicas.

Se han detectado indicios de amoniaco, quizd debido a una contaminacion fecal procedente de
la ganaderia extensiva de la zona. En tres muestras el valor de pH es muy bajo, comprendido entre
5.6 y 6.4, por debajo de los limites tolerables para el consuma humano.

Punto 1248-1002: Sobre un reducida aluvial en el arroyo del Acebuchal. Son aguas de facies
bicarbonatadas-calcicas con 713 mg/| de sdlidos disueltos, aceptables para el consumo humano.

Contaminacién

Los focos de contaminacién posible de origen urbano son, fundamentalmente, los vertederos
de residuos y los vertidos de aguas residuales.

170



Los residuos sdlidos (65.000 tm/afio) son recogidos v depasitados en un 40% sobre
materiales permeables; tal es el caso de [os vertederos de La Linea de la Concepcidn, Los Barrios.
dimena de la Frontera y el de San Enrique de Guadiaro. Los demés vertederos de la comarca se
emplazan sobre materiales de baja permeatitidad, en areas definidas como de "mencr posibilidad
de alteracidon de la calidad de las aguas subterraneas”.

Elvolumen de aguas residuales generadas se estima en 10,56 hm3/afo. Se depuran enun 20%
v. depuradas o no, se vierten a los rios, arroyos o directamente al mar (77%}. Su incidencia en la
calidad de ias aguas subterrdneas, en la zona préxima a la Bahla de Algecirasy cercanias de los rios
Guadarranque y Palmones, es baja ya que la mayor parte de estos residuos se evacUan directamente
al mar ¢ en los tramos de rio afectados por las mareas.

Los vertidos que pueden afectar mas e [a calidad del agua subterrédnea son los que se hacen
lejos de la linea de costa, como en fa Estacidn de San Roque de Los Barrios.

Jimena. Los Angeles, San Pabio de Buceite, San Martin, Guadiarg, v San Enrigue se abasigcen
del acuifero aluvial ligado a los rios Guadiaro v Hozgarganta mediante pozos Fehlmann. Por ello es
necesario controtar al méaximo estos vertidos y mantaner en buen estado las estaciones
depuradoras.

Los focos de origen aaricola se centran an las &reas deregadioyvenlaszonas de concentracion
ganadera, pero las actividades agricolas y ganaderasen la Comarca del Campo de Gibraltar tienen
escasa incidencia, en general, sobre la calidad de las aguas subterrdnaas. Existen en total unas
48.000 cabezas de ganado que depositan una carga mineral de 100.000 kg de nitrdgeno/afio;
sobre las 500 ha regadas se depositan, en forma de fertilizantes, 80.000 U.F. Nitrdgeno.

En ta unidad del Pliocuaternario de Guadarrangue-Palmones sélo el punto 1448-1062 tiene
contenidc en nitratos elevadoe {mas de 100 mg/h).

Las muestras de los depdsitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta presentan indicios de
amoniaco y una, ademas, de nitritos (concentracionas de nitratos, menos de 20 mg/1) que podrian
tener origen ben en una contaminacidn fecal bien en una contaminacion agricola,

En las areniscas de Aljibe 4 de las muestras analizadas presentan indicios de amoniaco. En el
punto 1347-6002 existen 60 mg/I de nitratos y 0,27 mg/| de nitritos cuyo origen es en parte de
tipo agricola, Estas aguas van a ser utilizadas para abastecer a Tahiviila.

En el Cuaternario de La Linea todas las muestras analizadas evidancian altos contenidos en
nitratos {(134-150 mg/l) ¢ indicios de nitritas y amaniace debido muy probablemente al empleo
incorrecto de fertilizantes nitrogenados.

Las importantes actividades industrialesde la Comarca apenassitienenincidenciaalgunaenla
calidad de las aguas subterrdneas, puesto que se ubican en torno a la Bahia de Algeciras a la que
conducen sus residuos liguidos, la mayoria de ellos tratados previemente.

® intrusidn marina

Apenas existe intrusién marina, ya gue los acuiferos conectados con el mar se encuentran muy
poco explotados en el litaral. Se ha detectado intrusidn en las proximidades ala desembocadura de
los rios Guadiaro, Guadarrangue v Palmones donde se detectan mdas de 200 mg/! de cloruros a
causa de la penetracion de las mareas varios kildmetros a lo largo del curso de fos rios, y en ei
Cuaternario de La Linea dela Concepcrdndonde el contenido en cloruros supera avecas 120mg/l.
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Recomendaciones

Con el fin de prevenir la contaminacidn de los recursos de agua subterranea. en especial de
aquellos que se destinan a abastecimiento urbano, se propone el control de captaciones en
explotacidn (6 pozos y 3 manantiales).

Afectan a las siguientes unidades hidrogeoldgicas:
8 Depdsitos aluviales del Guadiaro y Hozgarganta

Conviene vigilar la calidad general y su interretacidén con la calidad del rio Guadiarc a lo largo
del afo. Para esto |a red de control se estructaria a partir de 4 puntos de abastecimiento urbano,
donde se han detectado indicios de amoniaco v/ 0 de nitritos. Los puntos de agua mencionados son
1446-2004, 2003, 7004 y 3041,

® Areniscas de Aljibe

Se sugiera tomar precauciones en la utilizacion de los manantiales gue abastecen a Algeciras,
Los Barrios v Tarifa respectivaments ya que sus aguas discurren por cauces superficiales sin
proteccion habiéndose detectado en dos de ellos presencia de amoniaco.

¢ Pliocuaternario del Guadarrangue-Palmones

Se elige uno de los sondeos del canal del Guadarranque {1447-2005), que puede tener
utilizacidn en el futuro para abastecimiento humano. La calidad del agua en esta unidad s poco
variable,

e Cuaternario de La Linea

E! punto de agua propuesto (1447-7014), utilizado para el riego y en algunas ocasiones para
usos domeésticos (1447-7014), presenta los mayores contenidos en la zona de nitratos (150 mg /1)
y cloruros (1863 mg/1} e indicios de nitritos y de amoniaco.

Para controlar la posible intrusién marina se propone la creacién de una red de 6 puntos de
observacion en las unidades en contacto con el mar {1447-3007. 3040, 3044, 7017, 7004 y
6080).

En los aluviales del Guadiaro y Guadarrangue se trata de poner de manifiesto el efecto de
penetracidn de las mareas sobre las obras de captacidn préximas a los cauces. El resto de los
puntos corresponden al Plioceno de Sotogrande y al Cuaternariode La Linea donde existeriesgo de:
intrusion marina,

A parte de estas medidas se considera necesaria la creacion de perimetros de protecciondelas
captaciocnes mas directamente amenazadas asi como el control de vertidos sélidos depositados en

areas permeables junto con la racionalizacién de las préacticas de regadio fuente, @ menudo, de
recarga de acuiferos.

6.2. SISTEMA N2 35, “PLIOCENQO DETRITICO DE RONDA™
Caracteristicas generales

La Serrania de Ronda constituye un amplio conjunto esencialmente montafioso, gunque en su
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seno puedan existir depresiones como la cubeta detritica de Ronda (Acuifero de Setenil) que
pertenecen en parte a la Cuenca del Guadalquivir.

Al'N y NO el sistema esta limitado por el Trias de Antequera, impermeable; los materiales
mesozeicos carbonatados del Subbético limitan el resto del sistema.

Hidrogeoldgicamente tiene una estructura muy compleja por la superposicién de acuiferas
detriticos separados por intercalaciones margosas. Los materiales permeables afloran en una
superficie de uncs 175 km2.

Esta unidad se recarga por infiltracidn del agua de lluvia v se descarga poer numerosos
manantiales de poca entidad, por los rios Guadalconacién y Setenil y a través de pozos y sondeos
cuyos caudales maximos de extraccidn varian entre 2 v 20 |/s.

Los recursos del sistema se estiman en unos 20 hm3/afio, de los que se explotan porbombeo 8
hm3/afic para abastecimiento y peguefios regadios. Las reservas se elevan a 30 hm?.

Calidad de las aguas subterraneas

La red de vigilancia consta de 22 puntos, de los cuales 13 abastecen a las poblaciones de
Ronda. Arriate, Alcala del Valle y diversos cortijos; el resto se utilizan para regadio, industria, o no
tienen utiizacion definida. Se dispone de un total de 64 analisis quimicos.

Les analisis realizados muestran que el agua tiene facies bicarbonatada-célcica en 12 puntos;
en los 10 restantes presenta facies bicarbonatada magnésica vy suifatada célcica o magnésica.

Las facies sulfatadas se relacicnan caon las areniscas del Flisch, enlos bordes de los materiales
detriticos, &l no existir materiales tridsicos en relacién con los acuiferas superficiales que explotan
la mayoria de los puntos considerados.

Existen altas valcres de nitratos (superiores a 70 mg/[} en fos puntcs 1444-4041, proximo a
Grazalema, y 1b643-5057, préximo a Setenil, y tres puntes proximos a Terril y Setenil, 1543-1013,
b057 v 5061, muestran elevado contenido en nitritos {0,2-0,3 mg/1).

En general todas las aguas son aptas para el consumo humano, excepto en los puntos
mencionadosyen el 15644-5004, que corresponde al manantial de la Reina que abastece a Ronda,
donde sdlo es tolerakle, con facies sulfatada célcica.

La calidad de las aguas para agricultura es buena, generalmente de los tipos Co5¢ y C3S5q.
Contaminacion

Los municipuis de Setenil, Alcald del Valle y Arriate {11.000 habitantes} vierten sobre el
acuifero sus aguas residuales sin depurar v Ronda {32.000 habitantes} las vierte, en general,
previamente depuradas.

El volumen de vertidos liquidos estimados es de 3.3 hm3/afio v el de residuos sdélidos
depositados sobre el acuifero es de 10.000 tm/afio.

Como focos de contaminacion posible de origen agricola hay que citar las 29.000 cabezas de
ganado que producen una carga mineral de 145.000 kg de nitrégeno/afic de nitrégeno y las
practicas de abonado de las 1.000 ha regadas existentes, sobre las que se depositaron 105.000
U.F. Nitrégeno en el afic 1981,

Existe una posible contaminacion debida a b fabricas de aceite, 7 carnicas, 3 lacleas y zonas
mineras productivas de oxido de hierro.
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Recomendacionas

Con el fin de evitar la degradacidn de la calidad del agua. es necesaria una correcta ubicacidn
de los vertides de los residuos sélidos urbanos e impedir los vartidos incontrolados, ya que por su
buena permeabilidad este sistema acuifero as faciimente contarmnable. Lo mismo ocurre con las
aguas residuales urbanas e industriales, que necesitan un correcto tratamientio de depuracion
antes de su vertido al terreno o aprovechamiento en la agricultura.

Debe hacerse especial mencidn de los vertides de aguas residuales deia ciudad de Ronda, que
deben ser sometidas a una rigurosa vy completa depuracion puesto que circulan por el rio
Guadalevin en la inmediata proximidad del manantial de “La Mina’. uno de los puntos de
abastecimiento de esta ciudad cuya caltdad debera vigilarse estrechamente por este motivo.

6.3. SISTEMA N2 36. "“MESQOZOICO CALIZO DOLOMITICO DE LAS SIERRAS DE RONDA”
Caracteristicas generales
Dentro de este sistema se pueden distinguir las siguientes unidades hidrogeolégicas:

1. Unudad Yunguera-Mieves Se extiende sobre unos 160 km? v se compone de una serig de
sierras alineadas segun direccidon SO-NE (de Las Nigves, de Tolox, de Yunguera v de Alcaparain)
constituidas fundamentalmente por mas de 1.000 m de marmoles lidsicos v tridsicos. No estan
practicamente explotadas por sondeos.

Sus recursos se estiman en 80 hm2/afio que se descargan por varios manantiales hacia Rio
Grande, afluente de! Bajo Guadalhorce. (45 hm3/afio) vy al ric Guadiaro. que recibe en su cabecera
3bhm3/anfc. Una escasa parte delosrecursos se utiliza "in situ” para abastecimientoyregadios. Se
estiman unas reservas de 300 hm3.

2. Unidad de la Sierra de Ronda. Constituida en su mayor parte por las sierras del Catllo y de
Ubnigue, de Libar, de Ronda, de Los Merinos, Jarastépar, Hidalga, Blanguilla, Ortegicary Teba, con
una superficie total de unos 220 km?, estd formada esencialmente por antichinales de calizas
jurdsicas muy potentes separados por sinclinales de calizas margosas del Cretdcico superiory da
flisch oligoceno.

Alos 120-140 hm3/afc en que se han estimado los recursos propios conviene afiadirlos 40
hme/afio del rio Campobuche que se prerden en el sistema karstico Humidero-Cueva del Gato. Las
salidas visibles del sistema vierten hacia la cuenca del Alto Guadalhorce (60 hm3/ano). del
Guadiaro (90 hm3/zfio) v hacia la cuenca del Guadalete.

3. Umidad del Cafete. Situadaal NOde la anterior, corresponde al Subbético Ultra-Interno. Su
descarga se produce a través da numercsos manantiales situados en los bordes del sistema: los de
Ojosdela Laguna, del Pleitoy Cortijo Grande, vierten a la cuenca del Guadalquivir, yvlos dela zona de
Almargen y Cafigte io hacen a la Cuenca del Guadalteba.

’

Su superficie total es de G5 -km?. Sus recursos (estimados) son de 17 hm3/afo. Existen

pequefias captaciones para abastacimiento y regadio,

'

Calidad de las aguas Subterréngés

Las facies predominante en las aguas subterraneas de la unidad es la bicarbonatada calcica.
Aguas con facies sutfatada calcica no son infrecuentes pero las captaciones en que aparecen son
poco numerosas. En lo que se refiere al contenido anidnico, ha de sefialarse que las
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concentraciones de sulfatos vartan entre 0 v 1,484 mg/I siendo atribuibles éstas ditimas a la
disolucion de fos cercancs afloramientos del Trias més que a procesos de oxidacion de sulfurcs que
se han considerado también como posibles causas de esta elevada concentracién. No obstante, al
rango de variacion normal de 'as concentraciones de sulfatos permanece casi siempre por debajo
delos b0 ma/i. Las claruros presentan concentraciones comprendidas entre 5y 235 mg/l aungue
no suelen sobrepasar el vajior de 20 mg/ ! El contenide catidnico gueda reflejado en las
concentraciones de calcio (infericres a 90 mg/l) v sodio v magnesic que no sobrepasa por [o
comun los 30 mg/l.

Elresiduo seco oscilaentre 132y 2,062 mg/Taunque porlo comdn se mantiane por debajo de
400 mg/l.

El contenido en nitratos es generalmente bajo, inferiora 10 mg/len las campafias de primavera
y comprendido entre 10y 20 mg/l en las de otofio.

La mayor parie de las aguas subterraneas del Sisterna son de buena cahdad tanto para
consumo humano como para su utilizacidon en regadios (tipo C,8,}. Puntualmente pueden
encontrarse aguas objetables en cuanto a su potabilidad por el exceso de algunos iones (Mg
Ca . S0, y. ocasionalmente, de nitritos o materia orgénica {3 mg/i} particularmenta en algunos
manantiales dedicados al abastecimiento urbana.

BV aumento de concentraciones observado en los Ultimos afios parece atribuible a los efectos
de la sequfa que ha afectado s la zona en este perfodo de tiempo.

Contaminacidn

Los focos potenciales de contaminacidn de arigen urbano se reducen a 28 nlcleos urbanos
{menos de 5.000 habitantes cada unc) cuyos residuos liquidos o sélidos son vertidos a los cauces
pUblicos sin tratamiento alguno. El mayor riesgo de contaminacion de las agua subterrdanzas por
este mecanismao podria derivar de los vertidos de ias poblaciones de Montejagque, Benaojan,
Cafiete, Almargen v Teba.

Los posibles focos de contaminacion de origen agricola e industrial se materializan en 1as
B0.000 cabezas de ganado existentes en la zona y enlas industrias carnicas, gue, en su mayor parte,
realizan sus vertidos en (a cuenca del rio Guadiaro ylas industrias quimicas, gue elaberan jabones,
disolventes y productos para el curtido cde la piel.

Recomendaciones
Es conveniente cuantificar en todos los andlisis el contenido en materia organica para
confirmar si las excesivas concentraciones detectadas socnesporadicas, estacionales o progresivas

e investigar ls previsibie influencia de los vetidos urbancs sobre la eventual degradacién de (2
calidad de las aguas subterréneas.

6.4. SISTEMA N2 37. "DETRITICO DE MALAGA”

Caracteristicas generales

Situado al QOeste de Malaga, el sisterna esté formado por un conjunto de acuiferos
superpuestos, instalados en materiales cuya edad comprende el periodo Mioceno-Cuaternario. Su
extension superficial es de 330 kmz,

El acuifero Mioceno (areniscas), pese a lo reducido de su extansion {32 km?), puede satisfacer
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demandas de caracter local. El acuifero Plioceno y el Pliccuaternario, que con 118 km? de
extension, ocupan ia Hoya de Malaga yla zona oriental de fa capital malaguefia, forman un conjunto
predominantemenie margoso. ’

El acuiferc cuaternario aluvial se extiendes, desde Alora hasta el mar, sobre una superficie de
112 km? de la Vega del Guadalhorce bajo. Se compone de margas y arcillas con algunas
intercataciones de arenas, gravas, etc. Su importancia radica tanto en el hecho de que sobre él se
desarrollan las actividades agricolas e industriales méas importantes de la zona como en ias
posibilidades que ofrece su explotacién para el abastecimiento de agua a la ciudad de Malaga.

En fa vega dei Guadalhorce Bajo se cultivan enregadio 21.600 ha con una dotacion media de
7.000 m3/ha/afio utilizandose agua subterranea para &l riego del 15% de la superficie cultivada.

La recarga del Sistema se produce por infiltracion de Hluvia y por aporte fateral de los marmoles
de Sierra Blanca y de Sierra de Mijas. Los recursos subterraneos alcanzan 30 hm3/afio en la Hoya
de Malaga v 45 hm3/afio en el Bajo Guadalhorce. Las reservas globales se han estimado en 2.300
hm3. Se bombean en conjunto unos 50 hm3./afic de los cuales 27 hm3/afio se destinanal consumo
agricola, 18 hm3/afio al abastecimientc urbano y 15 hm3/afc al abastecimiento de industrias.

Calidad de las aguas subterraneas

La red de vigilancia consta de 24 puntos. en los que se vienen tomando muestras y realizando
analisis desde 1977. Se dispone. no obstante, de datosde 322 analisis quimicos correspondientes
a 91 captaciones.

Los puntos que abastecen a Aljaima {(1644-7016), Cartama {1644-7019), Estacidén de
Céartama (1644-7066 y8013). barriadade Campanillas (1644-8208), asi como los puntos 1744-
5185, 5194, 5209 v 1745-1134, presentan aguas con facies clorosulfatada sédica v con alto
contenidoc en magnesio {94 v 166 mg/l). Las concentraciones de iones CI7, SO Na* y Mg™
sobrepasan normalmente los limites de la R. 1.5, resultando aguas de mala calidad parael consumo
humano.

Los puntos 1744-5192, 5195y 1745-1132 dan aguas de buena calidad confacies que varian
de bicarbonatada sodica a clorurada sodica.

En el resto de los puntos de la red de vigilancia de calidad de las aguas es variabie,
presentandose facies bicarbonatadas cloruradas sddicas vy bicarbonatadas sulfatadas sddicas.
superandose casi siempre los valores permitidos en la concentracion de iones Na® (113 a 868
mg/l), Mg™ (70 a 218 mg/1) y C17 (441 a 1.949 mg/1).

Existe elevada concentracién de nitratos (57 a 73 mg/lenlos puntos 1644-8013y —8207 y
de nitrites {de 0.2 a 5,9 mg/1) en los puntos 1744-5132, —5171, —5191, —5182 y 5193,

En general salo una tercera parte de los puntos de la red de cantrol no sobrepasan los limites
permitidos por la R.T.S. para las concentraciones de cloruros, nitritos y sulfatos. Esta degradacion
de la calidad en puntos situados a b kmdel litoral no puede deberse ala intrusién marina, sinoa un
factor contaminante ajeno al sistema. Este factor puede consistir en las aguas de {a presa del
Guadalhorce, que son utilizadas para riego y poseen elevadas concentracicnes de sales debidoasu
procedencia (materiales tridsicos).

Los puntos que prasentan mejor calidad corresponden al acuffero plioceno o cuaternario gue
son atimentados fateralmente por el acuifero carbonatado de Sierra de Mijas.

En cuanto a su aptitud para uso agricola, las aguas son generalmente malas, con peligro medio
o elevado de salinizacion del suelo vy bajo o medic de alcalinizacién del mismo. Son del ipo C35;4,
C4S,. C4S3. C5S4 y & veces 6585.
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En general, las aguas no son utilizables para la industria sin tratamiento previo, debido a su
elevada dureza. Ademas las concentraciones de sulfuros y sulfatos son factores limitantes para las
industrias lacteas y azucareras.

Contaminacion

Sobre el detritico de Mélaga existen 7 municipios: Mélaga, Alhaurin de la Torre, Alhaurin el
Grande, Alora, Cartama, Coiny Pizarra. Todos, excepto Méfaga, vierten sus aguas residuales sobre
el acuifero (5,6 hm3/afio), existiendo Unicamente una depuradora en funcionamiento en Alhaurin
de la Torre. Cuatro municipios {535.000 habitantes), entre ellos Mélaga, depositan sus residuos
s6lidos sobre el acuifero (1356.000 tm/afio).

Puede existir cierta contaminacion del acuifero a través de las aguas del rio Guadalhorce, que
recibe las aguas residuales y de lixiviacidén de los vertederos de Coin, Alora, Pizarra y alguin otro
naclea urbano situado aguas arriba.

Por lo que se refiere a contaminaciéon de origen agricola, es de destacar la excesiva
concentracidn de nitratos en algunos puntos, debido probablemente a los fertilizantes orgénicos y
quimicos utilizados incorrectamente.

Por otra parte. en esta zona existen unas 48.000 cabezas de ganado. que equivalen a una
poblacidon de 45.000 habitantes y originan una carga mineral de 140.000 kg de nitrégeno/afio.
Ademas, sobre la superficie regada (21.500 ha) se depositaron en gl afio 1981 fertilizantes en
cantidad equivalente a 3.762.500 U.F. Nitrégeno.

El riesgo de contaminacién de origen industrial procede de las 8 industrias oleicolas, una de
procesado de uva, 9 de procesado de vegetales y 13 carnicas que se ubican sobre el acuifero
Cuaternario, en las proximidades de Mdélaga. El vertido de los residuocs, generados por estas
industrias, se realiza directamente al rlo Guadalhorece ¢ en sus mérgenes, lo que constituye un
postble foco de contaminacidnya que puede influirenla calidad quimicay bioldgica de estas aguas.

Lared devigilancia de la intrusidn marina esta constituida por 13 captaciones situadas entre la
ciudad de Mélaga, Churriana y Montafiés. Nueve de ellas con diferentes profundidades y situadas
entre 1y 3 km de la costa, proporcionan aguas cuya concentracion en cloruros ne supera los 400
mg/l. no existiendo por tanto sintomas de intrusidn marina.

Los puntos 1744-5185, situados a 3 km de la costa, y 1745-1134, situado a 300 m de Ia
misma, muestran una concentraciéon en cloruros comprendida entre 400 v 800 mg/I.

l.os puntes 1744-5193 v —5184 situados a 1 km de la costa, muestran una concentracion de
cloruros de hasta 650 mg/l el primero, y 8560 mg/| el segundo, existiendo en el primero una ligera
salinizacidn aungue de momento nc es progresiva. La contaminacion por intrusiéon marina
detectada en el acuiferc plioceno (punto 1477-5194) puede serdebida a una mayor expiotacion de
dicho acuifero.

Recomendaciones

Alavista del empeoramiento de la calidad seria conveniente aumentar el nimero de campafas
anuales, pasandose a una periodicidad trimestral, Asimismo seria conveniente la realizacion de
andlisis quimicos de las aguas embalsadas del Guadalhorce, utilizadas para regadio, para dilucidar
la sospecha de si son éstas las causantes de la degradacion de la calidad de las aguas.

Por lo que se refiere a la intrusidn marina, conviene mantener la misma pericdicidad de
muestrec en los puntos de la red de control, limpiar algunos sondeos y recuperar los inutilizades,

Es recomendable el control del vertido de residuos de industriasy poblaciones, el tfratamientoy
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depuracién de las aguas residuales (enel grado necesario) antes de verterias sobre el terrenc o en el
rfo. y el traslado de los vertederos ubicados enlas margenes del ric o sobre el acuifera Cuaternario a
otros lugares que rednan las caracteristicas adecuadas.

Conviene mantener la vigilancia y estudio de |08 compuestos minoritarios nitritos y amoniaco,
especiaimente en los abastecimientos urbanos, para determinar su posible relacion con las aguas
residuales.

6.5. SISTEMA N2 38. "MIARMOLES DE S|ERRA BLANCA Y SIERRA DE MIJAS™
Caracteristicas generales

Situadas en la margen derecha del Bajo Guadalhorce, inmediatamente al Oeste de Malaga, en
las proximidades del sector costero entre Marbella v Torremolinos. estas sierras constituyen dos
acuiferos carbonatados de unos 188 km? de superficie total, separados por una colads de
peridotitas gue forman fa Sierra de La Alpujarra.

El acuifero principal esta formado por mérmoles de mas de 1.000 m de espesor; su dnica
alimentacidn se produce por infiltracidn directa del agua de Huvia vy su drenaje natural tiene lugar a
traves de descargas subterrdneas y por los manantiales de Sierra Blanca (Istan, Monda, Coiny
Qjén), y de la Sierra de Mijas (Torremolinos y Alhaurin} entre otros.

LOS recursos subterransos del sistema se han estimado en 84 hm3/afio. de los cuales 30
corresponden a las salidas visibles y controladas a través de manantiales, yunos 22 ala explotacion
por bombeo directo de los materiales carbonatados. Los restantes pasan a alimentar a otros
acuiferos adyacentes. Las reservas utilizables se han estimado en 400 hm3.

El agua subterranea se utiliza fundamentalmente para abastecimiento (Malaga, Torremolinos,
Mijas, Benaimddena, etc.} y para regadio {(Alhaurin de la Torre, Alhaurin el Grande, Coin).

Calidad de las aguas subterrdneas

La facies predominante en las aguas subterraneas del acuifero es la bicarbonatada célcica
aunque no son excepcionales fas aguas gue presentan facies bicarbonatada magnésica; aguas
bicarbonatadas-sulfatadas calcico-magnésicas son mucho menos frecuantes (abastecimiento de
Monda y Coln).

En general se trata de aguas con mineralizaciéon ligera y dureza media cuyo residuo seco oscila
entre 160y b75 mg/l. Las concentraciones de cloruros se mantienen en el estrecho margende 7 a
45 mg/l aungue por lc comin no sobrepasan el valor de 30 mg/l. Los sulfatos presentan
variacionesentre Oy 177 mg/l con media proximaalos 28 mg/ylimite superior de concentracién
mas frecuente de 10 mg /1. El contenido en calcioy magnesiose mantiene en general pordebajo de
60 mg/l {calcio) y 25 mg/l (magnesio).

La vanacion anual y estacional de este constituyente no sigue pautas bien definidas si bien
parece mostrar cierta tendencia al aumento en las campafias de muestreo de otofio. Similar
comportamiento puede observarse en las concentraciones de nitritos aungue, an este caso, la
tendencia es menos ciara. En cualguier caso las concentracicones de nitratos, excepto en una
ocasién, se mantienen por debajo de los limites tolerables en tanto que las de nitritocs sobrepasan,
ocasional v esporadicameante, diches limites.

Salve en los casns en gue esta Ultima circunstancia se produce, 1as aguas del sistema no son
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ohietables en cuanto a su polabilidad v pueden ser utilizadas para riego sin riesgo apreciable de
salinizacidn o alcalinizacién del suelo dado gue pertenecen al tipo C,S;.

Contaminacion

Dadas las caracteristicas del acuifero, el maxima riesgo de contaminacion de origen urbano
derva de los vertidos de los municipios de Istan, Monda, Athaurin de la Torre y Benalmadena
(24.000 ha) que depositan sus residuos $dlidos en vertederos situados sobre el acuifero (13.500
tm/afnc). al igual gue Marbella (60.000 ha y 18.000 tm/afic de basuras)., vy Monda (1.800 h) que
vierte sobre el acuiferc 0,15 hm3/afio de aguas residuales sin depurar.

La eventual contaminacion de origen agricola puede procader de las 8. 000 cabezas de ganado
existentes enla zona y de las practicas de abonado confertilizantes quimicos, gue se constituyen en
fuente principal de aporte de elsmentos nitrogenados,

Los focos potencialesde contaminacidn de origen industrial quedan reducidos adosindustrias
oleicolas y una carnica y dreas productivas de talco, mica, pirita y cobre, e improductivas de plomo,
cing, cromo, niquel, titanio y magnesio. gue existen en la zona.

Recomendaciones

Serfa conveniente considerar la localizacidn de todos los vertederos de residuos urbanos gque
existen diractamente sobre los mérmales, y crear una normativa que impidiese este tipo de
actividades contaminantes en un sistema del que se asbastecen actualmente muchas decenas de
miles de habitantes. Un inventaric y un control estrecho en este sentido resultan indispensables.

Dado que el contenido &n materia orgénica es unlindice representativode lacalidad del agua. v
teniendo en cuenta que actualmente no se analiza. serfa conveniente volver a inciuirlo n 1os
analisis sistematicos que se realicen.

6.6 SISTEMA N° 39, “"CUENCA DETRITICA DE ANTEQUERA"
Caracteristicas generales

Este sistema. desarrollade de Oeste a Este al Norte de Antequera, estad compuesto por tres
subunidades cuya ubicacion y caracteristicas son las siguientes:

AI'NO, el conjunto de Fuente de Piedra, cuyo substrato estd formado por margas tridsicas. esta
constituido por tres pequsfias sierras calizas del Lias, por afleramisntas de calcarenitas miccenasy
por el Cuaternario de Fuente de Piedra. Estostres acuiferosestaninterconectadosydescarganen la
Laguna de Fuente de Piedra. La explotacion por sondeos, estimada en unos 15 hm3/afio. esigual a
los recursos {debidos Unicamente a las precipitaciones).

Al NE. el conjunto de Archidona, formada por un complejo anticlinal jurdsico, asl como por
peguefios acuifercs satélites nedgenos o aluviales, se descarge en parte en el Guadalhorce y en
parte en la cuenca del Guadalquivir. Los recursos han sido estimados en unos 10 hm®/afic, de los
cuales unos 9 parecen descargarse en el rio Guadalhcrce, mientras que el resto lo hace a través de
manantiales o es explotadoc mediante sondeos.

Al Sur, por Oltimo. el aluvial y las calcarenitas miocenas de los Llanos de Antequera

nropiamente dichos, con una extensién de unos 170 km?, y de la Vega de Bobadilla, cuyo substrato
general es el Trias de Antequera, se descargan en principic en el rio Guadalhorce. Sin embargo. el
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volumen de explotacion por medio de los casi 300 pozosy sondeos existentes, estimado en unos 30
hm3/afio, probablemente esté préximo a los recursos del sistema (40 hm3/afio).

Desde el punto de vista hidrogeoldgice se han definido tres acuiferos principales:

e Cuaternario aluvial {Vegas del rioc Guadalhorce, depresianas de Campillos y de Fuente de
Piedra}. ‘

s Mioceno superior calcarenitico (Mollina-Humilladero, Capellanias-Valdeyesos).

* liasicocalizo-dolomitico {Sierras de los Caballos, Humilladero, Mallina, Archidona, Arcasy
El Pedroso).

Calidad de las aguas subterrdneas
La red de vigilancia de la calidad esta integrada por 17 puntos.
Se dispone, no obstante de infoermacion adicional relativa a 102 analisis guimicos.

En conjunto, las aguas subterraneas de la cuenca detritica de Antequera presentan una notable
diversidad de facies y de concentraciones iénicas. Los tres tipos predominantes de facies son la
bicarbonatada célcica, la sulfatada célcica y la clorurada sddica no siendo infrecuentes los tipos
mixtos. Las variaciones de concentraciones de los diversos constituyentes es muy acusada. Asi, la
concentracion de cloruros, que no suele sobrepasar los 250 mg/l. oscila entre 11 y 6.114
manteniendo un valor medio proximc a 200 mg/l; de la misma manera, los sulfatos presentan
variaciones de concentracidon entre 15 y 2.850 mg/| siendo, por lo general, los valores maés
frecuentes los inferiores a 500 mg/!. Por su parte. el calcio suele oscilar en un rango de
concentracién comprendido entre 50 y 600 mg/l, el sodio entre 20 y 500 mg/l. aungue
excepcionalmente alcance valores de casi 4.200 mg/l, en tanto que el magnesio no suele
scbrepasar frecuentemente los 50 mg/|. El residuc seco oscila entre 250y 11.040 mg/l aunque
los valores més frecuentes estan comprendidos en el intervalo de 500 & 2.000 mg/1.

La presencia de nitratos, por si misma, no suele ser factor de impotabilidad del agua dado que
s¢lo excepcionaimente alcanza valores de 111 mg/l. Los nitritos se detectan con relativa
frecuencia hasta concentraciones de 0,30 mg /I, aungue su persistencia no ha podido constatarse.

Porlo que serefiere ala red especificade vigilanciade la calidad la situacidon es la siguiente: Los
puntos 1642-1126 v 2227 que abastecen a Fuente de Piedra y Humilladero, respectivaments, y
explotan el acuifero Mioceno presentan aguas con facies bicarbonatada-célcica. Dichas aguas son
de buena calidad pero tienen eievado contenidc en nitratos (68 y 73 mg /i), sobre todo en el estiaje;
su salinidad es media y pertenecen al tipo C,5;.

Los puntos 1642-3009 y 1742-2086 abastecen a Mollina y Archidona respectivamente.
Explotan el acuifero Lidsico y sus aguas tienen facies bicarbonatada cdlcica, son de buena calidad,
baja salinidad y corresponden al tipo C,Ss.

Los demds puntos toman agua del acuifero cuaternario. Ei punto 1642-309b se utiliza para
regadio vy proporciona agua con facies suifoclorurada célcico-sodica y excesiva concentracién en
S0; {2.050 mg/1). CI™ (680 mg/1). Ca™ (533 mg/1). Mg** (252 mg/I}y Na* {481 mg/!). El punto
1642-4053 se utiliza para abastecimiento de un cortijo. con agua de facies clorurada calcica y
excesc de nitratos (107 mg/l). El punto 1642-6018 abastece a la Colonia de Sta Ana. sufacies es
bicarbonatada calcica y tiene exceso de nitratos {107 mg/l).

Los puntos 1642-8073 {abastecimiento de Bobadilla), 7058, 8015 (Los Llanos de Antequera).
8016 y 8047 (abastecimiento y regadio), asi como los puntos 1642-8065 y 8087 presentan aguas
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de mata calidad, de facies sulfatada-calcica y generalmente con elevado contenido en nitratos
{hasta 111 mg/l).

los puntos 1642-7046, BO51 vy BO61 proporcionan aguas de calidad aceptable, con exceso
de nitratos en la mayoria de los andlisis. Susfacies son sulfatadas célcicasy, despuésde laepocade
lluvtas, bicarbonatada-calcica.

Como puede observarse, en el acuifero Cuaternario las aguas son de mala calidad
generalmente como consecuencia de su alto contenido idnico, no siendo aptas para el consumo
humano. La. facies predominante, sulfatada calcica. se debe a los materiales triasicos que
constituyen el substrato impermeabile del acuifero. El agua es por lo comun apta para riego {tipc
C35y v C35,).

El exceso de nitratos que se encuentra en los puntos del acuifero Mioceno y Cuaternario se
debe a los abonos utilizados en agrtcultura.

Contaminacion

Los focos potenciales de contaminacion de origen urbano radican en los 9 municipios del
sistema (68.450 hab.) que vierten sus aguas residuales sobre el acuifero (5,4 hm3/afio), sin
depurar: siete de ellos (24.000 hab.) depositan ademéas 6.800 tm/afio de residuos sélidos en
similares condiciones.

Por lo que se refiere a otros focos de contaminacion, ha de tenerse en cuenta que la zona
estudiada es eminentemente agricola. 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 afio 1981, la deposicidén de una carga equivalente a 1.000.000 U.F.N. sobre el
aculfero. Ya se han detectado sintomas de contaminacion provocados por estas practicas.

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

Aunque el desarrollo industrial es escaso, existen 21 industrias olelcolas, 12 de procesado de
uva, una de vegetales, 3 carnicas, unalactea, unaazucarerayunade fertilizanteg, cuyas actividades
pueden constituirse en fuentes potenciales de contaminacion.

Recomendaciones

Con ef fin de mejorar o mantener la calidad de las aguas subterrdneas de este sistema, es.
recomendable una correcta ubicacion de los vertederos de residuos sélidos urbanos asi como fa
depuracién de las aguas residuales, tanto de industrias como urbanas, antes de su vertido o
utilizacién en regadio. También seria conveniente una utilizacién racional de los fertilizantes
nitrogenados y de los biocidas teniendo en cuenta la posible afeccion de ia calidad de las aguas
subterrdneas que puede derivarse de practicas de abonado inadecuadas.

Se recomienda no utilizar el agua del acuifero cuaternario para consumo humanoy. en general,
reservar los recursos del acuiferc Lidsico para los abastecimientos urbanos, al ser sus aguas las de

mejor calidad quimica, utilizando las més superficiales para la industria y agricultura.

Con respecto a los abastecimientos de Bobadilla, Cotonia de Santa Ana y Los Llanos. es
recomendable ubicar la captacion en otro punto que explote el acuifero Lidsico o Mioceno.
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6.7. SISTEMA Nf 40. "MESQOZOICO CALIZO-DOLOMITICO DE SIERRA DEL TORCAL-SIERRA
GORDA"”

Caracteristicas generales
Se distinguen 2 unidades hidrogecldgicas:

* Los Torcales. Constituida por una cadena montafiosa de calizas y calizas dolomiticas del
Lias, muy karstificadas, que forman divisaria natural entre las cuencas Alta vy Baja del Guadaihorce, y
entre la cuenca Alta del mismo y a de los rios Campanillas, Guadalmedina y Vélez, comprande las
Sierras del Valle de Abdalagis. Tarcal de Anteguera, Cabras, Camarolas, San Jorge, Gibalioy Gallo-
Vilo,

La superficie total de materiales carbonatados permeables es de unos 169 km?,

La alimentacion se realiza por infiltracion directa del agua de lluvia; debido a la casi total
ausencia de sondeos de explotacidén, la descarga se produce por manantiales (La Villa, Rioseco y
Villanueva del Rosaric), pordrenaje al rio Guadalhorce y Sabary poralimentacidnlateral a acuiferos
miocenos adyacentes.

Los recursos subterraneos, de los gque sélo se explotan 6 hm3/afio. se estiman en 50 hm3/afio;
las reservas se ¢ifran en 210 hm3.

e Sierra Gorda. Este sistema estd formado por los acuiferos de Sierra Gorda y el Poljé de
Zatfarraya.

El macizo de Sierra Gorda constituys un acuifero calizo-dolomitico karstificado del Lias, con
una potencia minima de 800 metros, cuyo substrato impermeable esté formado por las margas
vesiferas del Trias. Tiene una superficie de uncs 260 km? y se localiza en el extremo S0 de la
provincia de Granada, al Sur de la ciudad de Loja y entre las cuencas hidrogréficas del Sur y del
Guadalqguivir.

El Polje de Zafarraya tiene una extension de unos 40 km2. Se encuentra en el borde meridional
de Sierra Gorda y esta constituido por calizas y dolomias karstificadas del Lias con un relleno
detritico cuaternaric. Su espesor es superior a 100 metros y existe la posibilidad de gue se halle
caonectado hidraulicamente con el acuifero de Sierra Gorda,

La recarga del sistema se realiza por infiltracion directa del agua de lluvia y por recarga del
arroyo de la Madre, gue procede de Sierra Tejeda y alimenta con la totalidad de sus aguas a los
acuiferos cuaternarios y a los karsticos profundos. Ef drenaje se lleva a cabo por el rio Genil y
numerosos manantiales (Guaro, rio Plines, Frio, la Encarnacidn. Manzanil, etc.}, cuyos caudales
estan generalmente influenciados por las lluvias y por los aportes del arroyo de fa Madre.

Los recursos son superiores a 110 hm3#/afio. La expiotacion sereduce a 400 pozos situadosen
el Poljé de Zafarraya vy al aprovechamiento de alguno de los numerosos manantiales, aunque sin
regulacion alguna.

Calidad de las aguas subterrdaneas

En el sistema, considerado en su conjunto, predominan las aguas bicarbonatadas célcicas
seguidas, en cuanto a frecuancia de aparicidn, por las sulfatadas calcicas y las cloruradas sédicas
Gue aparecen esporadicamente. Por o comun, se trata de aguas poco mineralizadas. con residuo
seco variable entre 142 v 1.147 mg/|. Las concantraciones de sulfatos. aungue ocasionalmente
pueden alcanzar valores de 564 mg /! suelen permanecer en el rango de ios 20-100 mg /1. al igual
gue los clerurcs que, aungue puntualmente aicanzan concentraciones de hasta 560 mg/I, suelen
mantener sus limites de variacion entre 10 y 40 mg/I1. Las concentraciones de calcio y sodio no
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En lo tocante a contaminacion de origen urbano, cabe sefalar que sobre el acuifero de Los
Torcales vierten sus aguas residuales sin depurar los municipios de Affarmate y Alfarmatejo (2.000
hab.) con un volumen de 0,15 hm3/afo; los vertidos sélidos de estos nicleos de poblacidn
ascienden a 600 tm/afio.

Enelacuifero de Sierra Gorda vierten sus aguas sindepurar (1,7 hm3/afio). directamente sobre
el acuifero. los municipios de Loja, Zafarraya (22.000 hab ), Ventas de Zafarrayay El Almendral;ios
residuos solidos depasitados sobre el acuifero alcanzan las 5.000 tm/afo.

En el area de Loja parece existir una contaminacién de las aguas subterrdneas provocada por
las aguas contaminadas del rio Genil.

Por lo que se refiere a focos potenciaies de contaminacion agricola, éstos parecen concretarse
en las practicas de abonado y en los residucs generados por las 11.000 cabezas de ganado
existentes en Los Torcales y las 51.000 de Sierra Gorda.

Por surelacién con la posible alteracion de la calidad del agua subterranea, ha de hacerse notar
que en Los Torcales hay una industria de tejidos. En Sierra Gorda hay 11 oleicolas. junto con una de
procesado de uva, dos cérnicas. una lactea, asi como mataderos y granjas.

Recomendaciones

Aunque la calidad del agua de este sistema es buena para todos les usos, no debe descuidarse
su control por ei peligro de degradacién ya comentado.

El Poljé de Zafarraya es sin duda el d&rea méas vulnerable a la contaminacién debido tanto a su
caracter karstico como a los vertidos urbanos v a la concentracién de actividades agricolas que
sobre este sector tiene lugar. Esrecomendable por ellovigilaraqui la evolucidndelacalidad mucho
mds rigurcsamente que en el resto del sistema y cuidar gue el vertido de residuos urbanas de los
nucieos de Zafarraya, Ventas de Zafarraya y El Almendral no se realice sin las debidas garantias
sobre el acuifero.

En el casode Loja deberian vigilarse las industrias contaminantes (matadero y granjas), que se
sitban en las cercanias y a cotas superiores a las de determinados manantiales,

6.8. SISTEMA N2 41. "CALIZAS Y DOLOMIAS TRIASICAS DE SIERRA ALMIJARA-SIERRA
BE LUJAR”

Caracteristicas generales

Este sistema se extiende a lo large de 700 km? entre el SE de Sierra Gorda y el mar en las
proximidades de Nerja. y actla como divisaria entre la Costa de! Sol criental y la Depresién de
Granada. En su vertiente meridional el acuifero, constituido per marmoles paleozoicos, esté sellado
por materiales impermeables o semipermeables y parece estar compartimentado, al menos, entres
blogues:

o [l blogque NW, que forma la Sierra de Tejeda, se descarga por manantiales cuyas aguas, en
su mayor parte, son recogidas por los cursos superficiales de la cuenca del rio Vélez y de
Alhama de Granada.

s Los blogues Central y SE. que forman la Sierra de Almijara, se descargan por manantiales
(como el de Muro). arroyos (como el Chillar y el Higuerdn), y probablemente. al mar.
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Los recursos globales alcanzan los 180 hm3/afio y tas reservas sonde 1.150 hm?. Se explotan
solamente 3 hm3/afo.

Calidad de las aguas subterrdneas

La facies predominante en las aguas del sisterna es ia bicarbonatada calcica aungue
esporadicamente se detectan aguas sulfatadas célcicas. En la totalidad de las aguas analizadas el
residuo seco se mantiene por debajo de los 644 mg/| aungue generalmente los valores mas
frecuentes oscilan entre 200 vy 400 mg/| manteniando una media proxima a los 300 mg/l. Las
cancentraciones de sulfatos nunca sobrepasan los 336 mg/| oscilando por lo general entre Oy 40
mg/]. Se observa una ligera tendencia al aumento de nitratos en las muestras recogidas en las
campafias de otofio si bien las concentraciones alcanzadas siempre son inferiores a 23 mg/|. Una
tendencia similar se observa en el comportamiento global de [os nitritos que, aungue esporadicos,
legan a alcanzar en esa época valores puntuales de 0,6 mg/i.

Las aguas son potables salvo aquellas en las gque existe exceso de nitritos. Para su uso en
regadio las aguas son de buena calidad (tipo C;S4).

Contaminacion

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

En la zona existen 6 municipios {7.000 hab.) que vierten al acuifero un volumen estimado de
0.5 hm3/afic de aguas residuales sin depurar. Barchules, Orgiva y Torviscén, que vierten al
Guadalfeo mas de 1 hm3/afio, pueden ser las mas significativas.

Por otra parte, existen diez municipios (12.000 hab.) que depositan sobre el acuifero 4.000
tm/afo de residuos solidos a 10s que hay que afiadir los de Nerja {12.000 hab.y 3.600 tm/afio)y
Albufic! (5.500 hab. y 1.600 tm/afio).

Los focos de contaminacion de origen industrial se conceniran enlosvertidos de 12 industrias
oleicolas y una de procesado de uva, cuyos residuos son, en principio, altamente contaminantes.

En el sector oriental de!l acuifero existen areas productivas de plamao, fGor y hierro.
Recomendaciones

Es conveniente mantener una red de vigilancia que incluya un punto de toma de muestras
aguas-abajo de los municipios de Berchules, Orgiva y Torviscédn para comprobar la incidencia de
sus vertidos en la calidad del agua subterrdnea del acuifero en sus proximidades, asi como algln
punto mas, proximo a los vertederos mas importantes. En caso de notarse un empeoramiento én la
calidad achacable a dichos vertidos. se debe exigir la instalacién de depuradoras en los

mencionados municipios y/o asignar un nuevo emplazamiento a ios vertederos o tratar de forma
adecuada los residuos depositados en ellas, segin el caso.

6.9. SISTEMA N2 42, “TRIAS CALIZO-DOLOMITICO DE SIERRA DE GADOR Y ALHAMILLA™

Caracteristicas generales

El sistema esta formado por tres unidades hidrogeoldgicas: Sierrade Gador, Sierra de Alhamiila
y Delta del Adra.
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® la Sierra de Gador es un macizo calizo-dolomitico de! Trias. Alpujarride situado a! SE de la
provincia de Almerfa vy limitado al N por Sierra Nevada, al S por el Campode Daliasyde Ea O porios
valles de los rios Adray Andarax. Constituys un anticlinorio de eje E-O con cierta vergencia hacia el
Sur, que ocupa 915 km? de superficie.

El acuifero de Sierra de Gador se alimenta por infiltracién de las aguas de los rios Adra v
Andaraxy de las rambias en aquellos puntosen que afloran las dolomias. Se descarga por todos sus
bordes atravésde scndeosymanantiales, como Fuente de Marbella (700175}, Enlasubunidaddela
vertiente oriental que abastece a Almeria se realizaron varics pozos v sondeos gue se han ido
secando, hasta un total de 15, funcionando ahora sélo 3 & 4 enios que se producen descensos
continuos de nivel; el velumen de sobreexplotacion es de 4 hm3/afo. El resto de las subunidades
presenta saldo positivo: Fuente de Marbeila 25 hm3/afo. v la vertiente Norte (Altc Andarax) 18
hm3/afio.

Los recursos totales del sistema se estiman en 100 hm&/afio an tanto gque las reservas
ascienden a 1.000 hm3; el volumen de explotacién se aproxima a los 62 hm2/afio.

Gran parte de la agricultura de las zonas colindantes depende del agua extraida en este sistema
y varios nUcleos: Berja (12.000 hab.), Alhama (3.000 hab.)y Dalias {3.00C hab.} se abastecan con
agua subterranea.

o La Sierrade Alhamilla se encuentrz al Sureste de la provincia de Aimeria; limita al Norte con el
CampodeTabernas, al Oeste conel Valle de Andaréxyal Surconiosllanos de Alquianyel Campo de
Nijar.

Estd constituido principalmente por esquistos paleozoices del Complejo Nevado-Fildbride v
por filitas y dclemias tridsicas del Complejo Alpujérride. Los blogues dolomiticos estan
desconectados por fallas de direccidn ENE-O5C y ONO-ESE.

Sondeos realizados en el lecho del rlo Andarax cortan dolomias, pudiéndose pensar en una
conexion con el subsistema de Sierra de Gador.

En los bordes de la Sierra las dolomias aparecen colgadas dando lugar a pequefios
manantiales, entre tos que cabe dastacar, en el borde Oeste, las surgencias de los Bafios de Sierra
Alhamilla con un caudal de 14 1/s y temperatura de 57°C.

La citada compartimentacion del subsistema se traduce en la existencia de escasos recursos
hidricos hasta el punto de que, cuando los afloramientos estan explotados por sondeos, lasraservas
se agotan en un plazo mas o menaos largo.

o Eldelta del Adra, conunasuperficiede 45 km2, sesitdaenladesembocadura del ric del mismo
nombre, al SO de [a provincia de Almeria. Esta limitado, de E a O, por ¢l Campo de Dalias y la
poblacion de Adra y, de N a S, por las estribaciones de la Sierra de Gador y el mar.

Estd compuesto por calcarenitas pliocenas y materiales detriticos cuaternarios. Serecarga por
la infiltracion del agua de lluvia, por ef aporte superficial y subterrdneo del rio, a través de acuiferos
adyacentes, entrando en el deita, por el cauce del rio, 74 hm3/afo.

La poblacién mas importante es Adra (20.000 hab.} que se abastece de la Fuente de Marbeila
de la que toma 30 1/s, y de un sondeo situado en e Puente de! Rio {nim. 2144-3-74) con 401/s.

Existen puntos de agua que proporcionan caudales de hasta 40 I/s. Los pozos vy sondeos
bembean 13,6 hm3/afo que se utitizan para abastecer regadios (11,5 hm3/afo). poblaciones e
industrias (2 hm3/afio). Los recursos se elevan a 32 hm2/afio de los cuales 10 proceden de las
dolomias de Gador. lLa diferencia entre las aportaciones y el consumo se pierde al mar
subterraneamente o a través del cauce del rfo Adra y de las "boqueras” de excesos de regos.
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Las reservas son de unos 100 hm3,
Calidad de ias aguas subterrdneas

Las aguas procedentes de las dolomias de Sierra de Gador son generalmente de buena calidad
quimica, tante para riege como para abastecimiento humano. Son de facies bicarbonatada calcico-
magneésica, a veces con un contenido en Mg*™ (75 mg/!) superior al permitido por ia R.T.S. El
residuo seco es, generalmente, menor que 1.500 mg/l y el SAR. suele ser menor que 2. En la
vertiente oriental aumenta la concentracidn en sulfatos (150-300 mg/l) debido a los yesos
presentes en las margas miocenas. Por la misma razon aparecen también aguas sulfatadas en la
cuenca del rio Adra, en Fuente Marbella {410 mg/| de SO3).

El subsistema de Sierra Alhamilla es controlado en el punto 2343-4012 (pozo de
abastecimianto a la localidad de Nijar), Este control se realiza como contraste de la red establecida
en el Campo de Nijar, sistema acuifero proximo al que nos ocupa, con el que estd conectado
hidrdulicamente. Se trata de un agua bicarbonatada calcico-magnésica, con un residuo seco de
650-750 mg/lyunademanda quimica de oxigeno (D.Q.C.)de 7.4 (Nov. 1980). El nivel desciende 5
m por afio y, debido a la compartimentacién del aculfero. 8s muy probable que acabe secandose.

Las aguas de la fuente termal de Bafios de Sierra Alhamillatienen unresiduo secode 830 mg /1,
una conductividad de 1.4560umhos/cmyuncontenido en CO3H™ de 450 myg /1, existiendo elevadas
concentraciones de magnesio y calcio.

En el delta del Adra no existe control hidroquimico periddice por considerarse la zona sin
problemas inmediatos acuciantes. No obstante, los datos existentes sefiaian que los valores ds
conductividad varian entre 1.000 {zona de alimentacion del rio)y 3.240 micromhos/cm {zona Este
del delta). y los sulfatos entre 200 v 550 mg /I aumentandc su concentracién hacia el Este. Estos
valores altos pueden estar criginados por la prasencia de sulfatcs en Fuente de Marbella, cuyas
aguas vierten al rio, que, a su vez, recarga al acuifero.

La zona occidental tiene agua preferentemente sulfatada calcicayla oriental clorurada-sodica.

Generalmente el agua es potable y, en cuanto a su utilizacidn para riego, presenta bajo peligro
de alcalinizacion del suelo, perc de medio a elevado en cuanto a salinizacién del mismo.

Contaminacién

El deterioro de la calidad detl agua subterranea del sistema puede ser producido
fundamentalmente como consecuencia de los vertidos de poblacién, o en menor medida, por las
actividades agricolas.

Sobre el acuifero de las dolomias de Gador se vierten 4,5 hmé/afo de aguas residuales sin
depurar, provenientes de Berja, Dalias. Enix, Félixy Vicar {67.000 hab.}. Cuatro municipics (13.000
hab.}), entre eflos Dalias y Berja, depositan sobre el aculfero 4.200 tm/afio de residuos s0lidos.
estando los vertederos situados sobre afloramientos dolomiticos, lo que representa un riesgo
notabie de contaminacion.

En el delta del Adra, el municipio de Adra {(20.000 hab)vierte 1,3 hm3/aftc de aguas residuales
sin depurar a pozos negros o al mar, y deposita sus residuos solidos en vertederos, aguas arriba del
acuifero.

Dentro del sistema, la agricultura sélo existe en el sector noroccidental yoccidental de la Sierra
de Gadory en el delta dei Adra que posee masde 2.000 ha de cultivos, en sumayoria hortalizas, con
suelos enarenados e invernaderos; suimpacto sobrela calidad de las aguas subterraneas no parece
ser importante en la actualidad.
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Recomendaciones

Se recomienda establecer una red de contrel de calidad de mayar entidad dentro del sistemayy,
mas concretamente, en la unidad de la Sierra de Gador, para pocder comprobar si existe alguna
evelucidn de la calidad en aquellos sectores con problemas de sobreexplctacion.

Es necesaria la construccion de plantas depuradoras de aguas residuales y una planificacion de
vertidos de residuos urbanos gue incluya el control de los puntos {manantiales y sondeos) de

abastecimiento proximos a las zonas de vertido y que pudieran estar, en un futuro proximo, en fase
de contaminacién.

En cuantc al Delta del Adra, serfa convenignte crear una rad de control anual de los sulfatos y
comprobar su evolucidn, por tener en Fuente de Marbella un aporte permanente de los mismos:
igualmente. conviene estudiar los aportes de elementos contaminantes de los productos quimicos
utilizados en agricultura, por ser ésta una zona de cultivos intensos y estar el nivel del agua a una
profundidad inferior a 10 metros. Es recomendable también crear una red de control de intrusién
marina, en prevision de una posible eventual contaminacion por esta causa.

6.10. SISTEMA N2 43. "CAMPO DE DALIAS™
Caracteristicas generales

El Campo de Dalias se encuentra en &l SO de la provincia de Almeria, entre ef mar y los relieves
dolomiticos de Sierra de Gador.

El sistema comprende un conjunto de acuiferosformados por calcarenitas pliocenas, dolomias
y formaciones conglomerdticas que afloran en una superficie de 180 km2 al Ey O de la zona. Su
estructura es muy suave, teniendo las calcarenitas una forma de plataforma ligeramente ondulada.
En conjunto, tiene un caracter de acuifero libre, alimentado preferentemente por la infiitracién del
agua de lluvia, por los excedentes de riego y por la escorrentia superficial procedente de Sierra de
Gador. Se descarga esencialmente por bombeos v, en menor medida, hacia el mar.

Los Unicos recursos hidricos existentes en el Campo de Dalias proceden de las aguas
subterraneas y ascienden a 43 hm3/afc; las reservas del sistema totalizan 250 hm3/afio. En el
periodc 1981-82, de un total de 97,5 hm3 bambeados, 79 hm? han side utilizados para riego
{12.000 ha)y 18.56 hm? para abastecimiento urbano.

Calidad de las aguas subterraneas

La facies predominante en las aguas subterrdneas del sistemma es la clorurada o sulfatada
sodico-calcica, con residuo seco variable que llega a alcanzar valores de hasta 4.8C8 mg/|
manteniéndose muy frecuentemente por encima de 1.000 mg/l. Son de destacar ios elevados
contenidos en potasic que puntualmente liegan a 97 mg/l, siendo con relativa frecuencia
superiores a 20 mg/l. Muy frecuentemente se detectan aguas con concentraciones de magnesio
superiores a 50 mg /| pudiendo alcanzar esporadicamente valoresde hasta 214 mg/|. £l contenido
en nitratos es muy variable aunque por lo general se mantiene por debajode 50 mg/Isibiennoson
infrecuentes valores de hasta 167 mg/l (campafia de otofic). Los nitritos suelen mantenerse por
debajo de los limites de la RT.S. aungue esporadica y puntualmente pueden llegar a
concentraciones de hasta 2.9 mg/l.

Aspectos particulares de la calidad def agua subterranea enlospuntos de la red devigilancia se
describen a continuacion.
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Enla zona NO se controlan las captaciones que abastecen a Balerma {2144-4034y 81743} val
El Ejide {2144-1040) La facies del agua es bicarbonatada célcica, con residuc seco inferiora 1,5
g/|. Lasaguas, en generai son potables yde buena calidad para usos humanos. Unicamente hay que
sefialar a esterespectoqueenel punto 2144-8143 se detectaron,en 1981, 104 mg/l denitratoslo
gue puede hacer objetable la calidad del agua extraida en este punto en cuanto a su potabilidad. Por
fo que se refiere a su calidad para reigo las aguas de estazona corresponden a lostipos C,S, v C38;.

En la zona NE se contrelan puntos proximaos & El Parador, Roquetas de Mar, v Aguadulce. La
calidad de las aguas es aceptable, con valores en cloruros del orden de 100 mg/I1. Al Este de la
carretera que une el Parador con La Mojonera, la calidad empeora notablemente aumentando &l
contenido en clorurcs hasta mas de 1 g/ v el de sulfatos hasta 0.9 g/1; el peligro de alcalinizacién
del suelo aumenta, siende frecuentes los casos de suelos salinizados en las zonas proximas. La
calidad empeoraconeltiempo. Enelpunto 2244-31886, proximo a Roguetas de Mar se determinala
presencia de ameniaco, mitratos (163 mg /1) y boro {entre 8y 10 mg/1). En otros puntos de la zona
proximes a la costa debe existir intrusion marina ya que se han detectado valores de cloruros entre
420y 2.000 mg/|; lacalidad de las aguas para riego es muy mala, yaque corresponden a las clases
C384 - CgSs.

Conviene llamar la atencién sobre el hecho de que el menar volumen de precipitaciones de los
ultimos afios, junto al incremento continuo en lademanda de agua para consumeo agricola, provoca
fa disminucidn de las reservas de agua subterrdnea en el Campo y particularmente en los sectores
NO y NE, amenazados de intrusidn.

En la zona central y meridional del Sistema se presentan casos de elevada alcalinizacién del
suelo observandose sintomas de salinizacién en la zona central. Las aguas contenidas en las
calcarenitas presentan facies clorurada sédica, mésacusadaenlas proximidades de la costadonde
existen saladares.

En generallasaguas son de escasa calidad llegando a serimpotables en algunes puntesdebido
a las excesivas concentraciones de cloruros y sulfatos y, fundamentalmente, por las de nitratos,
nitritos y amoniaco.

No se han detectado sintomas de intrusidén marina en la costa.
Contaminacién

Los principales focos de contaminacion de origen urbano estan constituidos por los vertederos
de los municipios de Roquetas de Mar (12.000 hab.) y Dalias {33.000 hab.), situados sobre el
acuifero, en los que se depositan 6.000 tm/afio y 5.000 itm/affio de residucs sdlidos,
respactivamente. Por lo que se refiere a los vertidos liquidos es de destacar gue en [a zona no existe
ninguna depuradora de aguas residuales y los puntos de vertido no han sido elegidos
convenientemente. El problema se agrava debido a que lamaycrpartede los terrenos del Campo de
Dalias son permeables.

El impacto provocadoe por los focos de contaminacién de origen agricola probablemente no es
muy grave dado que para el cultivc en invernaderos, y/o enarenado que ocupa una superficie de
unas 15.000 ha, se desarrolia con profusidn el riege por goteo, conla consigurente reduccidnenel
consumo de agua {del orden del 30%} v el mayor ajuste en la dosificacion de fertilizantes y
pesticidas.

Par lo que atafie a los procesos de intrusidn marina es de destacar que la red especifica de
control de intrusién marina esta constituida por los puntos 2244-3185, 3186y 4133, situadosen
2l sector nororiental en los gue se toman semestralmente 3 muestras de cada uno a distinta
profundidad. No existe apenas variacion alguna del contenidoiénicoen vertical endichas sondeos,
pero si se detecta un aumento en &l tiempo del contenido en C1” en fos puntos 2244-3185y 3186
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{proxitmo a Roquetas de Mar) gue en Diciembre de 1980 alcanzaba 1.370 v 1.120 mg/I
respectivamente.

En los Gltimos afics se ha verificado un importante descenso en los niveles piezométricos. La
intensa sobreexplotacidn no tiene todavia consecuencias en el acuifero superior central, peraen el
acuffero inferior occidental (Balanegra) existia ya en 1981 una fuerte intrusién marina debido a la
sobreexplctacidn del mismo.

HRecomendaciones
Como lineas de actuacion mas inmediata pueden sefialarse las siguientes:

& Ampliacidndelared decontroldecalidad con 2 nuevos puntos: el de abastecimiento conjunto
a la Puebla de Vicar, La Mojonera y San Agustin, y el nuevo abastecimiento a Las Norias.

8 Continuacion de la ejecucion de sondeos de investigacion en los sectores noreste y noroeste
gue permitan precisar el conocimiento de dichas zanas frente al peligro de intrusién marina e
intensificacién de los estudics en curso sobre recarga artificial en dichos sectores.

® Establecimiento a posterigri de una red mas detallada de control de intrusién marina en los
sectores NE v NO del Campo, dada la importancia capital de los mismos en el desarrcllo econdmico
de la provincia.

o Realizacion de estudios previos para la ubicacidn y control de las depuradoras de aguas
residuales y de los vertederos de residuos sdlidos urbanos, en evitacidn de posibie contaminacion,

e Realizacion de los abastecimientos urbanosde agua de lazona, a ser posible, desde el acuiferc
dolomitico de Sierra de Gador y borde de la misma, cuyas aguas son de calidad superior a las del
acuifero plioceno del Campo.

®* Para evitar el empeoramiento de la situacidn en el acuifero inferior occidental, sdio cabe una
rdpida intervencidn para adecuar la explotacion por bombeo.

6.11. SISTEMA N2 44, “DETRITICO DE ALMERIA-CAMPO DE NIJAR”
Caracteristicas generales
Dentro del Sistema 44 podemos distinguir 4 unidades hidrogeocldgicas diferentes:

A) Subsistema detritico de Almeria. Situado en el valle del rio Andarax, abarca desde la
confluencia del rio Nacimiento hasta su desembocadura en el mar. Estd constituide por
conglomerados pliocuaternarios de matriz arcillosa y arenas, y conglomerados miopliccenos,
Pueden distinguirse tres tipos de acuiferos: el aluvial del Andarax, el detriticc mio-plioceno-
cuaternario v los niveles detriticos intercalados entre margas miocenas.

En los Ultimos afios la precipitacidn anual media nc alcanzd los 200 mm.

Los recursos medios del sisteama se elevan a 38 hm3/afioy sus reservas a 30 hm?. Se bombean
un total de 28 hm3/afio de los cuales 20 se& destinan a regadio (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 acuifero detritico
mio-plioceno.
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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 Alhamiila, al £ con la rambla de Carboneras, al S con la Serrata de
Nijar y el Barranquete, y al O con los Llanos de El Alquilan y el Toyo.

El acuifero principal estd enclavado en la formacién Vicar, compuesta por calizas areniscosas
detriticas miccenas gue ocupan una extension de 95 km2,

La recarga del acuifero se produce por infiltracion de lluvia. Se estiman unos recursos de 15
hm3/afic v las extracciones se elevan a 21 hm3/afio. encontrandose el acuifero sobreexplotado.
Cabe destacar la escasa pluviometria de los Gltimos afios {185 mm) respecto a la media de los
Ultimos decenios {265 mm).

No existe ninguna industria, y toda el agua subterranea se utiliza desde los mismos pozos para
regadio y abastecimiento doméstico de los 6.500 habitantes de la zona.

C) Subsistema Campo de Tabernas. Es una cubeta nedgena de 280 km?2 de superficie formada
por un conglomerade mioceno de base y niveles calizo-arenosocs y calcarenitas pliocenas. Esta
situado entre las Sierras de los Fildbrides, ai Norte, vy la de Alhamilla, al Sur. Al Oeste esta limitado
por los materiales de las ramblas de Tabernas y Gergal, y al Este por las margas miocenas que
aparecen en el término municipal de Lucainena de las Torres.

La escorrentia superficial de los materiales impermeables de las zonas altas de las sierras
mencionadas vy la infiltracién de lluvia en el prepio Campo. constituyen la fuente principal de
recarga de!l acuifero.

El subsistema tiene unos recursos globales medics de 12 hmi/afio, de ios cuales 10 se
explotan porbombeo paracensumo agricotay 0,2 hm3/afio para abastecimiento del ndcleo urbano
de Tabernas. Es importante destacar que la escasa precipitaciéon media del bienio 1980-81 (200
mm) ha hecho que }a situacidn de este subsistema sea critica, ya que ni las continuas extracciones
de aguas subterraneas pueden completar la demanda existente para las actividades agricolas
habituales.

D) Subsistema Cuenca del rio Nacimiento. Estd compuesto por arenas, gravas y {imos que
ocupan una superficie de 220 km2. Los recursos subterrdneostotales superanlos 10 hm3/afioylas
reservas alcanzan los 150 hm3. Se extrae un total de 8 hm3/afio para fines agricolas (2,5 hm3/afio
por bombeo y el resto mediante numerosas galerias).

El acuifero se alimenta principalmente por la escorrentia superficial de {as estribaciones de
Sierra Nevada y de Baza y por infiltracién de ta lluvia.

Calidad de las aguas subterrdneas

A)  Detritico de Almeria.

Actualmente la red de observacion estd compuesta por 7 captaciones: dos en el cauce bajoy b
en el delta del rio Andarax; tres captaciones estan destinadas al abastecimiento de Almeriay cuatro
para agricultura. Se vienen reaiizando analisis semestrales desde 1976.

En ei muestreo de primavera de 1982, el residuo seco ha variado entre 2.600y 8.500 mg/| al
mismo tiempo que se detectaba exceso de nitratos en 4 puntos, conconcentracionesentre 64y 68
mg/l, y tendencia al aumento con el tiempo.

La facies predominante es sulfatada célcico-magnésica, con una componente clorurada gue

aumenta con la proximidad al mar. Los contenidos en sodio (280 a 868 mg/1), calcio (268 a 737
mg/)). potasio(11a23mg/l), magnesic (201 a 301 mg/i). sulfatos (1.178a 2.626 mg/l), cloruros
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{368 a 1.318 mg/I), superan en todas las muestras [0s [imites permitidos porla R.T.8., resultanaa
aguas de mala calidad y no potables.

Ei S AR.variaentre 18y 38, y la canductividad oscila entre 3.200 v 8. 700 umhas/cm stendo,
por tanto, aguas dei tipo Cs8;, C58,y C5Ss de mala calidad para riego con peligro de alto a muy alto
de salinizacidn 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 fa calidad de fas aguas subterrdneas en el detritico de Almeria,
con ligero empeoramiento en el sector de Huercal de Almeria-Viator.

B) Campo de Nijar.

La red de vigilancia se compone de 13 puntos repartidos bastante uniformemente en la zona.
Esta elevada densidad se debe al seguimiento del contenido en boro en las aguas subterrdneas; se
vienen realizando analisis semestrales desde 19786.

Hasta Noviembre de 1980 ha habido un cierto equilibrio en el contenido en boro. pero
concretamente entre Abril y Noviembre de ese afio se ha producido un cierto desajusie, pues en el
50% de las muestras este contenido ha aumentado entre un 20 v un 50%, mientrasen el 40%delas
restantes ha disminuido, en alguncs casos en porcentaje superior al 40%.

Por lo general, en Noviembre de 1880, las concentraciones de borg variabanentre Oy 1 mg/#|
en puntos ubicados entre la rambla de Inox y la localidad de Nijar; entre 1y 3 mg/lenelrestodelos
puntos controlados, excepto en el situado méas al Noreste del Campo que ha presentado un fuerte
empeoramiento desde Noviembre de 1878 (1 mg/l}, hasta Noviembre de" 1980 {7 mg/l).

En general las aguas del acuifere son de facies clorurada sédico-magnésica con una fuerte
componente sulfatada. En 1982 los contenidosen Cl™ hanvariadodesde 250-400 mg/l. enlazona
de Campohermoso, a 350-1.400 entre el centro del Campoy El Barranquete. En cuanto a contenido
en sulfatcs, en lazonade Campohermoso los valores oscilan entre 150y 400 mg/Il, manteniéndose
en el centro del Campo y aumentando ligeramente hacia El Barranguete {250-500 mg/i).

Existen concentracicnes notables de nitratos, superandolos 30 mg/I1, en 3 puntos ubicados en
el sector centro-El Barranquete. Se ha detectado la presencia de NOz y NH, en distintos analisis de
algunos puntos, sin gue s& haya comprobado persistencia de estos compuestos en posteriores
analisis,

En puntos préximos a Campohermoso, San Isidro, Nijar, Atochares y Fernan-Pérez, el S.AR.
oscila entre 30 y 54, y la conductividad entre 2.300y 4 000 umhos/cm, resultando aguas del tipo
CaSs v CsSs. de mala calidad para riego, con peligro muy alto de salinizacion del suelo.

C} Campo de Tabernas.

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

En el punto 2342-8007 {abastecimiento de Tabernas) gue corresponde al acuifero
cuaternario, existe un alto residuo seco, conunvalermedio de 2. 150 mg/I. Lafacies predominante
es sulfatada célcico-magnésica, con una componente clorurada sédica, sobrepasindose los
limites permitidos por la RT.S. en los siguientes iones: sodio (450 mg/I}, calcio {220 mg/1),
magnesio (110 mg/Y), sulfato (750 mg/1} y cloruros (640 mg/l) cuyas concentraciones tienden a
aumentar con el tiempo. Se trata. por tanto, ge aguas no recomendables para consumo humano. El
S.AR.esde 35ylaconductividad media de 3.100umhos/cm, resultando aguas de tipo C4Ss malas .
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para riego, con peligro muy alto de salinizacién del suelo. Se ha sefialado la presencia de boro {1
mg/1).

En el punto 2342-4050 (Finca el Alpargatero). que corresponde al acuifero mioceno (caiizas
arrecifalas), el residuo secc es moderado, con un valor medio de 1.000 mg/l. La facies es
bicarbonatada sddica, con elevadas concentraciones de sodio (320 mg/1). El S.AR esde 55y la
conductividad de 1,300 umhos/cm, resultando aguas del tipo C3Ss con muy alto peligro de
salinizacién del suele, peco recomendables para regadio. Como en el casoanterior, se ha sefialado
la presencia de borc {1 mg/l}. en estas aguas.

D) Cuenca del rio Nacimiento.

Se realizé una campafia en Abril de 1975 tomandose 28 muestras de agua. La calidad varia
segun las zonas de aportacién de escorrentia y mejora en las proximidades de ias mismas para
empeorar un poco a lo largoe del recorrido en el acuifero.

Son aguas perfectamente utilizables para riego y potables: la concentraciéon de sulfatos varia
antre 70y 450 mg/|. Dentro del contexto provincial puedenincluirseenel grupo de aguas de mejor
calidad.

Contaminacién
® Focos de crigen urbano,

En el Detriticc de Almeria y Cuenca del ric Nacimiento hay 20 municipios {24.000 hab.) que
vierten 1,8 hm3/afio de aguas residuales. En Almeria y la mayorfa de las poblaciones, existen
depuradoras que funcionan, en tanto que las de Institucién, Abla, Gador, Viator y Canjayan no
funcionan. En los basureros se depositan 52.000 tm/afc de residuos sélidos provenientes de 17
municipics (16.200 hab.). No existe un emplazamiento adecuado para fos vertederos de basuras,
aungue debe hacerse constar que ninguno de ellos esta instalado sobre el propio aluvial.

£n el Campo de Nijar, sélc Nijar dispone de depuradora, que no se usa. Con 11.000 hab., esta
poblacidén vierte 0,9 hm3/afo de aguas residuales y deposita 5.000 tm/afio de residuos solidos.

En el Campo de Tabernas, los municipics de Sorbas y Tabernas (8.000 hab.) vierten 0.6
hm3/afio de aguas residuales a las ramblas y depositan 2.000 tm/afio de residuos solidos. Sus
depuradoras funcionan deficientements.

e Focos de origen agricola.

En el Detritico de Almeria y Cuenca del rio Nacimiento se contabilizan unas 22.000 cabezas de
ganado, equivalentes a una poblacién de 11.500 hab. gue genera 28.000 kg nitrégeno/afc. La

superficie regada (6.000 ha) se abona con fertilizantes que representan 2.340.000 U.F.N./afio.

En el Campo de Nijar hay 12.000 cabezas de ganado equivalentes a una poblacién de 12.000
kab., aportande una carga mineral de 40.000 kg nitrdogenco/afio. La superficie regada es
de 5.000 ha. donde se depositan 1.950.000 U.F. nitrégeno/afio {1981).

£n ol Campo de Tabernas existen 13.000 cabezas de ganadoy 200 haregadas, depositandose
sobre estas (ltimas una cantidad de fertilizantes equivalente a 190.000 U.F.N./afio.

e Focos de origen industrial.

En el Detritico de Almeria v Cuenca del rio Nacimiente existen 3 industrias oleicolas, 5 de
procesado de uva, 12 de procesado de vegetales y 12 céarnicas.
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En el Campo de Nijar hay una industria de procesado de vegetales vy dos carnicas; en el de
Tabernas hay 7 fabricas d& aceite, aunque el foco potencial de contaminacion més significativo
podria radicar en los vertidos de una fabrica de conservas situada a unos cientos de metros de!
sondeo de abastecimiento a esta localidad.

® |ntrusidn marina.

El delta del rio Andarax, desde la carretera Almeria-Alquian hasta el mar, tiene aguas con altas
concentracicnes en sales, la gue en principio parece relacionado conla propialitologia del acuifero,
aunque este hecho podria ser debido a un proceso de intrusidn marina en épocas de estiaje. Los
niveles piezométricos de {a zona estdn por debajo del nive! de! mar lo que puede traducirse en un
proceso ce intrusidon marina mas o menos inmediato. Los aportes de aguas superficiales y
subterraneas que de forma peridédica y/o estacional llegan hasta el delta mejoran ia calidad.

e Contaminacidn por boro.

Existe boro en todas las muestras tomadas en el Detritico de Almeria (hasta 2 mg/I). En &l
Campc de Nijar la concentracidn de este giemento varia segun los puntos, oscilando entre Oy 7
mg/l; en el Campo de Tabernas se encuentra también boro {hasta 1 mg/l) en ambos aculferes.
cuaternario y mioceno.

Recomendaciones

En el Detritico de Almeria es conveniente ampliar la red de vigilancia de ia calidad de las aguas
subterraneas incluyendo en ella las actuales captaciones de abastecimiento a los niclecs de
poblacion de Gador v Rioja, que proporcionaran informacion relativa a fa calidad del agua en la
parte alta del Valle del Andarax, facilitando el estudio de la evolucidon de dicha calidad alolargo del
valle.

Dada las estabilidac cbservada en los resultados, podrian espaciarss ios muestreos, pasandoa
ser anuales en vez de semestrales si las circunstancias lo aconsejan,

Sigue vigente la conveniencia de establecar una red especifica en la desembocadura del rio
Andarax gue pasibilite un meior conocimiento del previsible fendédmeno deintrusién de agua de mar
&n £s5a zona.

Seria deseable activar los trabajos reiativos a ta pasible aplicacidn en regadio de las aguas
residuales de Almeria, por lo que supondria de aporte extracrdinario de caudal de agua.

Asimismo conviene activar el cambio de ubicacion de! actual vertederc de residuos sdlidos
urbanos de Almeria capital, mediante estudio previo del entorno hidrogeclégico, para evitar una
posible contaminacion de las aguas subierraneas.

También deben estudiarse los aportes de elementos contaminantes (quimicos) de uscagricoia
en el delta, por tener el nivel piezométrico poco profunde y ser zona de cultivo intensivo.

Se recemienda exigir estudios medio-ambientales, geoldgicos e hidrogeolégicos en el Campo
de Nijar para la correcta ubicacian de depuradoras y vertederos de residuos solidos urbanos,

Dada la escasez de recursos en el Campo de Tabernas, es recomendable estudiar la viabilidad

de utilizar las aguas residualies de Tabernas {(unos 12 i/s) para regadio de cultivos adecuados, una
vez suficientements depuradas.

204



6.12. SISTEMA N® 45. “DETRITICO DE CUEVAS ALMANZORA-VERA™
Caracteristicas generales

Este sistema comprende las cubetas pliocuaternarias de El Sattador, Huercal-Overa, Pulpiy el
Bajo Almanzora.

A} Subsistema de El Saltador.

La cubeta de E! Saltador se halla al NO de! ndcleo urbanode Huercal-Overa. Limita al Norte con
ta provincia de Murcia, al Sur v Este con fa Sierra de Almagro v al Oeste se extiende hasta las
pedanfas de Urcal y Gibitey.

Litolégicamente esta constituido por arenas y congiomeradcs de matriz areno-arcillosa con
intercalaciones de arcillas arenosas y arcilias margosas que ocupan una extension de 62 km?. La
recarga del acuifero se realiza per infiltracidn de agua de iluvia y (a descarga Unicamente por
bombeos.

Sus recursos se cifran en 4 hm3/afic vy sus reservas en 40 hm3. la demanda es
fundamentaimente agricola. con una explotacion de 6 hm3/afio. El descenso de los niveles es
alarmante debido a la sobreexplotacion del aculfero que hace gue las reservas disminuyan
constantemente.

B) Subsistemma Huercal-QOvera.

Se ubica dentro del término municipal de Huercal-Overa, Esta formado por gravas. arenasy
conglomerados de matriz arenc-arcillosa. La superficie es de 12 km2. Es recargado por el rio
Almanzora, que lo atraviesa de E a O, y por agua de Huvia eninapreciable cantidad. La descarga se
produce a través del gropio rio v por bombeo.

Tiene unos recursos de b hm3/afio v unas reservas de 70 hm3. El consumo es
fundamentalmente agriccla con un total de 5 hm3/afio bombeades.

C} Subsistemna de Pulpi.

Con una superficiede 2b km? ocupa el valle en gue se asienta la localidad de Pulpi. Estalimitado
al Este por la Sierra del Aguildn, al Oeste v Sur por las barriadas del Convoy y La Fuente,
respectivamente, y por el Norte, penetra en la provincia de Murcia. Estd compuesto esencialmente
por arenas y conglomerados de matriz areno-arcillosa def Pliocuaternario, con intercalacicnes de
arcillas arenosas y margas.

E! acuiferc es recargado Unicamente por infiltracion de lluvia: la descarga se realiza por
boembeos concentrados en la zona Sur. Los recursos son de unos 3 hm3/afio y las reservas de 10
hm3. Se explotan un total de & hm3/afio mediante sondeos para uso agricola, La diferencia de 2
hm?2/afo se cubre con las reservas del acuifero.

D) Subsistema Bajo Almanzora.

Con una superficie de 20 km? esté ubicado en el término municipal de Cuevas de Almanzora; se
encuentra encajado entre los materiales miocenocs. al Este y Oeste; al Norte esta limitado por la
Sierra de Almagro. y al Sur por el Mediterraneo. El acuifero esta constituido por el aluvial del ria
{arenas, limos, gravas y conglomerados cuaternarios) cuya influencia sobre las aguas del acuifera
es notoria tanto en calidad como en cantidad. Su alimentacién procede de la infiltracidon de lluvia y
del propio ria. Se descarga por bombeo y directamente al mar.
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Los recursos subterraneos alcanzan 4 hm2/afio v las reservas 50 hm3. Se extraen b hm3/afio
para usos agricolas.

En el Sistema 45 la precipitacion media en los Ultimos afios ha sido de 219 mm. La sequia que
viene sufriendo ha incidido fuertemente en todos los subsistemas en forma de un descenso
generalizado de las reservas de agua subterrdnea que, en algun caso particular, se ha unido a un
deterioro de |a calidad del agua subterranea, Existen descensos de niveies genaralizados en todos
los subsistemas y algunos sondeos y/¢ pozos se han secado.

Calidad de las aguas subterrdneas
A} Cubeta de El Saltador.

Desde 1971 se controlan los puntos 2440-4122 yv 8014, situados entre las poblaciones de
Huercai-Overa y San Francisco. Enfos Ultimos afios se advierte en sus aguas un aumentoligero pero
progresivo en las concentraciones de sodio, magnesio, sulfates, y residuo seco, superando
generalmente los limites permitidos por la R.T.S. En varios anélisis se detecta presencia de
amoniaco, con un valor madxima de 0,5 mg/l en el punto 2440-8014 en Mayo de 1979. Para el
consumo humano resulta un agua de calidad mediocre. En 1982 el S. AR erade 23y 12, v ias
conductividades de 2.900 y 2.450 umhos/cm, resultando aguas del tipo CuS5; y C4S5;.
respectivamente, con peligro aito de alcalinizacion vy salinizacién del suelo.

B) Cubeta de Huercal-Overa.

Se controlan los puntos 2440-7016 y 7084 desde 19789, realizandose anélisis anualmente.
Estcs pozos drenan el acuifero pliocuaternario. No ha existida.practicamente variaciéon en la
calidad; solamente presentaba un elevado contenido en amoniaco {2,1 mg/l} el punto 2440-7-84
en Abril de 1980, no volviéndose a detectar con posterioridad. Las variaciones de la calidad se
presentan estacionalmente, obteniéndose mejor calidad en los meses de primavera, paraempeorar
después del estiaje {meses de Noviembre y Diciembre). En otofio de 1982 se tenian
respectivamente los siguientes valores: sodic {260y 173 mg/l), magnesio {165 y 233 mg/l}. v
sulfatos (996 v 1.114 mg/l), superando los limites permitidos por fa R.T.S.

£l S.AR. era respectivamente de 19 y 12 vy las conductividades 2,360 y 2.470 pmhos/cm,
resultando aguas del tipo C,S5; v C4Ss. malas para riego, con peligro alto de salinizacidon y
alcalinizacion de! suelo.

C} Subsistema Pulpi.

Se controlan desde 1978 los puntos 25640-2011 y 6048, proximos a la poblacion de Pulpi.
Hasta 1982 apenas ha habido variaciones en la calidad de las agua subterraneas. En otofio del
(ltimo afio se detectan los siguientes valores: sodio {615y 414 mg/l) respectivamente, potasio {12
y 15 mg/I}. calcio {321y 140 mg/1}, sulfatos {1.5056y 1.114 mg/I). cloruros (849 y 354 mg/1}.
superando todos estos lones los limites permitidos por la R.T.S. En Abril de 1980 se detecto en
ambos puntos alta concentracién de amoniace (0.2 a 1,9 mg/l) que no se detecta en analisis
posteriores.

El S.AR. es de 39 y 34, y la conductividad de 4.490 y 2.760 umhos/cm respectivamente,
resultando aguas del tipo CsSsy C4Ss. con peligro muy alto de salinizaciony alcalinizacidn del suelo,
inservibles para riego.

D} Bajo Almanzora.

Desde 1979 se controla el punto 2641-1121, situado a unos 3 km de la costa, donde se ha
iniciado un empecramiento progresive de la calidad del agua subterranea. presumiblemente por
intrusidn marina.
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En otofio de 1982 la facies del agua era sulfatada clorurada sédica, resultando agua de mala
calidad, tanto para consumao humano como para riego (tipo CeSe). Los valores obtenidos han sido
tos siguientes: sodic (1.937 mg/!), potasio (37 mg/1), caicio (5271 mg/1}, magnesio (455 mg/I},.
504{3.083 mg/1}, cloruros {2.396 mg/I), todos por encima de los limites permitidosporla R.T.S. La
conductividad era de 9.980 umhos/cm y el S.AR. de 87.

Contaminacidn

Los focos potenciales de contaminacion de origen urbano estan representados, comoen casos
anteriores, por los vertidos de residuos sélidos y liquidos de las poblaciones asentacdas en la zona.

En El Saltador se encuentra ubicada la estacién depuradora del poblado de San Francisco
(IRYDA), cuyos equipos no estan en funcionamiento, Este poblado se encuentra ubicado en el
centro del propio subsistema, yen lazona de mayor explotacién, sibien el acuifero tiene una zona de
alreacion en dicho tugar, de unos 100 m o que minimiza los posibles efectos contaminantes de sus
vertidos. En [a cubeta Huercai-Overa no existen municipios que viertan sobre el acuifero. En el
subsistema Pulpi, ef municipio de Puipi (3.800 hab.) vierte 0.3 hm3/afic de aguas residuales
depuradas y deposita 1.100 tm/afio de vertidos sélidos sobre ef acuifero. Finalmente, en el Valle
Bajo y Delta del Almanzora los municipios de Cuevas de Almanzora vy Vera (14.000 hab.) no
depositan los residuos sélidos sobre el aculfero, perc si vierten 1 hm2/afio de aguas residuales.
Existen 2 depuradceras, pero funcicnan deficientemente.

Debido al desarrollo agricola, el uso intenso de fertilizantes quimicos, fungicidas, plaguicidasy
herbicidas, ha pasado a ser practica normal y cotidiana. Su posible incidencia en los acuiferos de las
cubetas de Pulpi y El Saitador no ha sido constatada hasta el momento, pesiblemente porque el
nivel piezométrico se encuentra a mas de 50 m de profundidad y el riego nc es porencharcamiento.
En los subsistemas de Huercal-Overa v Bajo Almanzora es méas probable la contaminacion de las
aguas subterraneas por practicas agricolas al ser sus niveles piezométricos muy variables.

En el cuadro siguiente se indican las cargas contaminantes en cada uno de los subsistemas.

Aporte mineral U.F.Nitrégeno
kg nitrégeno/afio Superficie sobre el acuifero
debido al ganado regada {ha}  por afic {1981)
Saltador 50.000 2.500 750.000
Huercal-Overa 3.4C0 300 270.000
Pulpi 20.000 2.000 800.000
Bajo Almanzora 16.000 1.800 765.000

Por lo que se refiere a los focos de contaminacion de origen industrial (afin a las actividades
agricolas) ha de sefialarse que, en Pulpi existen 2 fabricas de aceite y 3 de procesado de vegetalesy
en el Bajo Almanzora una fabrica de procesado de vegetales.

Se puede destacar la instalacion de gran cantidad de cebaderos agricolas yde ganado porcino.
Generalmente se encuentran distribuidos porlas zonas de cultive, sin preocupaciones aparentes de
vertidos.

En el caso de Huercal-Overa se observa una gran concentracion de estos cebaderos junto al
sondeo que sirve de abastecimiento a todos los caserics que se ubican en este subsistema.

Como se haindicado, la sequia pasada causd una sobreexplotacidn de todos los acuiferos y por
ambas causas se ha producido un descenso en los niveles piezométricos de los mismos. En el
subsistema Bajoc Almanzora, ademés, el encauzamiento del rio a lo largo de su recorride da lugara
gue tas avenidas pasenrapidamente sinrecargar el acuifero, y la construccidn de “la corta”, aguas
arriba de Cuevas de Almanzora, impide la alimentacidon subterrdnea del mismo.
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Las Ginicas aportaciones se circunscriben a los excedentes de riegoy @ las aportaciones de las
rambias proximas. Esto da lugar a que fos pozos se vayan secando y aumente el contenido en Ci”
debido. quiza, a la intrusion marina. ya gue la piezometria tiene cotas negativas en el sector
Herrerias-Palomares, cerca de la desembocadura.

En el cuadro siguiente se comprueba el empeocramiento de la calidad del agua subterrdneaen
afos sucesivos, a causa del aumento en el contenido de sales.

R.S. S0; Ci~ Na* ca™
Afios {mg/1} {(mg/ 1} {(mg/h (mg/1) (mg/1) S.AR.
1978 2.6060 1.300 350-450 200-300 3006-370 —
1979 3.946 1.636 941 529 452 28,73
1880 4.748 1.780 1.000 691 350 40,79
1981 4.300 2.231 1.4563 1.002 508 49,85
1982 —_ 3.093 2.936 1.937 521 87.68

Recomendaciones

Dado el déficit de recursos de la zona y e} empeoramiento detectado en determinados
subsistemas, la primera recomendacion seria que 10s aportes exteriores en un futuro proximo se
utilicen para cubrir los déficits de riego yno en aumentar las hectareas en regadio, ya quelo primero
redundaria en un mejoramiento de la calidad al reducir la sobreexplotacion de los acuiferos. Como
complemento se deberia utilizar la recarga artificial en estos subsistemas. en época de baja
demanda para riego. con las aportaciones exteriores.

Conviene continuar con el control de |a red actual e iniciar alguna experiencia de estudio de la
variacion de la calidad con la profundidad en alguno de los subsistemas, ya gue se observa
empeoramiento de la misma al extraerse agua de circulacion cada vez mds prolongada (mayor
recorrido en profundidad).

En el delta del Almanzora es necesario tomar medidas para controlar lo que parece ser el
comienzo de |a intrusidn marina. Conviene definir una red especifica de muestrec periddico con
determinacion de los cioruros y conductividad eléctrica al menos en los ultimos 5 km del aluvial dei
rfo.

Hay que procurar también que fas avenidas deif rio penetren en las margenes de forma
controlada para que puedan recargar al acuifero y depositar los limos en el terreno delabor, yague
de otra forma se creard un suelo totalmente desfavorabie para el cultivo.

Por ultimo, conviene exigir un mejor control de los vertidos urbanos e industriales (desechos de
cebaderos, entre otros), asi como un estudio de la ubicacidn de las depuradoras, vertederos

controlados, etc., ya gue pueden incidir en el empeoramiento de la calidad de las aguas
subterraneas.

6.13. SISTEMA N2 46. “UNIDAD CALIZO-MARMOREA DE LOS GALLARDOS-MACAEL"

Caracteristicas generales

Ocupa la zona Norte de la provincia de Almeria. Pueden distinguirse dentro de este sistemna las
unidades hidrogeoldgicas de "Alto Almanzora”y "La Ballabona”. A su vez estas unidades se dividen
en varios subsistemas.
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El "Alto Almanzora” comprende los subsistemas de Sierra de las Estancias, Dolomias y Calizas
de Serdn-Bacares, Marmoles de Lijar-Macae! (subsistemastradicionaimente comprendidos dentro
del Sistema 486) v Alto Almanzora {que tradicionalmente ha pertenecido al Sistema 45).

“La Ballabona” comprende ios subsistemas de Sierras de Bedar-Alcomia, Calizas de Sierra
Lisbona (tradicionalmente comprendidos en el Sistema 46) v la Cubeta de la Ballabona {que
tradicionalmente se inclufa en e! Sistema 45),

La unidad del Alto Almanzora estd constituida fundamentalmente por los acufferos calizo-
dolomiticos de la Sierra de los Fildbrides yde Las Estancias. ysituados scbre esquistos paleozoicos,
con una extension superficial de 430 km2, y el aluvial del rio Almanzora. :

Se recarga directamente por lluvia y se descarga principalmente por galerias, manantiales v
sondeos. Sus recursos se estiman en 55 hm3/afio y las reservas en 260 hm3. Las extracciones por
sondeos y galerias totalizan 40 hm2/afio de ios cuales 35 hm3/afio se destinan a uso agricolay 3
hm3/afio para abastecimiento urbano.

La unidad de La Ballabona esté limitada al Norte porlaCubeta de Huercai-Overa. al Sur porel rio
Aguas, al Este por el rio Antes y al Oeste por la Sierra de los Fildbrides.

Esta formada por doiomias vy calizas, con una extension de 360 km?2 Se alimenta
fundamentalmente por infiltracién de iluvia v la descarga se realiza por scndeos. Se han evaluado
UNos recursos subterraneos de 8 hm3/afio v las reservas son de 15 hmd. De los 8 hm3/afio
bombeados. 7 son para uso agricola y 1 para abastecimiento urbano.

Calidad de las aguas subterraneas

Los analisis efectuados nos hablan de aguas de buena calidad, en términos generales, aunque
algo sulfatadas, sobre todo en ios puntos con temperatura alta.

Enta zona de Fuencaliente, la conductividad eléctrica esde 800-1.000 micromhos/cm, yen el
Higuenal-Jucar de 600-1.200 micromhos/cm. Los cloruros no alcanzan los 100 mg/|.

En la zona de fa Sierra de Las Fstancias las concentraciones de sulfatos oscilanentre 50 y 500
mg/|; en Fuencaliente son de 400 mg/|.

Enlas Sierras de Bédar-Aicornia el agua es de buena calidad, con residuo secoinferiora 1.000
mg/!. dureza de 30°F, sulfatos entre 30y 100 mg/I y cloruras que no sobrepasan los 50 mg/1. Sin
embargo cerca del ndcleo urbano de Los Galiardos los sulfatos a veces triplican los valores
mencionados.

En Sierra Lisbona aparecen aguas con 447 mg /| de sulfatos, 99 mg/ldeclorurosy 58 mg/Il de
sodio. La conductividad es de 1.2371 micromhos/cm y la dureza es de 639F.

Del subsistema Marmoles de Lijar-Macael se extrae aguade un sondeo que abastece a Macael.
Esta presenta facies bicarbonatada con 280 mg/! de bicarbonatos, 280 mg/ldecloruros, 33 mg /|
de sulfatos, 18,5 mg/| de nitratos, conductividad de 537 micromhos/cm y dureza de 309F.

En la zona de cabecera del rio Almanzora (punto de control 2340-5-132) correspondiente al
tramo Bacares-Armufia, existe agua de buena calidad, con valores de conductividad eléctrica de
1.200 micromhos/cm, residuo seco entre 760 y 820 mg/I, contenido en sulfatos de 230 a 310
mg/l y en cloruros de 46 mg/l, no apareciendo nitritcs ni amoniaco. Tiene facies sulfato-
bicarbonatada calcico-magnésica.

En el tramo medic, comprendido entre Armufia y Cantoria, los valores van aumentando
pasando la conductividad eléctrica a 2.200 - 2.700 micromhes/cm, el residuo seco a 1.400 -
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1.700 mg71, los sulfatos a 720-800 mg/| v los cloruros a 180 mg/|, apareciendo indicios de
amoniaco y nitritos y alcanzando los nitratos valores de 39 mg /1. Las aguas de mejor calidad se dan
en Abril, época de descarga del acuifero. La facies se hace sulfatada caicico-magnésica.

En el tramo mas bajc del subsistema comprendido entre Cantoria y la Cubeta de Overa,
prosigue el aumento del contenido en sales, hasta obtener valores de conductividad eléctrica de
3.000 a 3.700 micromhos/cm, residuo seco entre 1.900 v 2.400 mg/I, sulfatos 1.300-1.40Q0
mg/ly clorures de 300-400 mg/|, detectdndose la presencia de amoniace y nitritos, con valores
constantes de nitratos. La facies se mantiene sulfatada calcico-magnésica, con una components
clorurada sddica més acusada.

Como se observa, existe una degradacidn de la calidad a lo largo del acuifero aluvial del rio
Almanzora, a la gue se suman los efectos de las actividades urbanas, industriales y agricolas de la
cuenca, ya que los asentamiantos estan fundamentalmente en las terrazas aluviales del rio.

En el Subsistema de La Ballabona se aprecia un empecramiento de la calidac de las aguas
supterrdneas con un aumento progresive del residuo secoy sulfatos asi come del calcio, Sonaguas
cloruradas-sulfatadas magnésico-céicicas con una fuerte componente sulfatasa-caicica. En
algunos anélisis se detecta presencia de amoniaco. Asi. p.e. en Abril de 1980 en el punto 2441-3-
12, suconcentracion alcanzaba los 3 mg/l. También en este punto se detecta presencia de nitritos.
En los otros puntos controlados, 2441-4104 v 4233, no se detaecta la presancia de nitritos ni de
nitratos (1981); sin embargo. existen altas concentracionesde sodio (253 v 484 mg /), potasic (17
y 23 mg/l). calcio (352 v 420 mg/1), magnesio {162 v 189 mg/l) v cloruros (354 v 709 ma/1).,
mientras el residuo seco alcanza valores de 2.300 y 3.650 mg/| respectivamente. El agua es de
mala calidad para consuma humano. La conductividad es de 3.159 v 5.038 micromhos/cm vy el
S.AR.de 15.78 v 28.08 (aguas de tipo €45, a €454 con peligro medio y alto de saiinizacion de!
suelo).

Contaminacidon

Los focos potenciales de contaminacion del sistema se centran preferentemente en la unidad
del Alto Almanzora.

Por lo gue se refiare a |os posibles focos de contaminacidn de origen urbang, la maxima
afeccidn de la calidad de las aguas subterrdneas puede provenir de las précticas de vertido directo
de residucs sobre el acuifero aluvial. En esta Unidad existen once municipios (34.000 hab.} que
vierten, generalmente sin depurar, 2,5 hm3/afio de aguas residuales sobre el acuifero. Por otra
parte, nueve de estos municipios (31.000 hab.) depositan 8.500 tm/afio de residuos solidos
sobre dicho acuifero.

Efectos indirectos pueden derivarse del vertido de residucs liguidos o sélidos de otros
municipios de la cuenca cuyos lixiviados pueden ilegar al rio.

Por su parte, los principales focos potenciales de contaminacién de origen agricola se
reducen a las practicas de abonado de 5.500 ha de regadio ic que supone, segtin datos de 1981,
un aporte de 880.000 U.F.N. depositado sobre el acuifero; por otra parte, los residuos de una
cabafa de 42.000 cabezas de ganado. que en definitiva se depositan en la superficie del acuifero,
representan una carga mineral de 20.000 kg de Nitrégenc/afic, equivalente a los residuos
de una poblacién de 4.50C habitantes.

Finalmente, los focos potenciales de contaminacién de origen industrial se concretan en 32

fabricas de aceite, 1 de procesade de uva, b de procesado de vegetales, 6 cérnicas, 3 lacteas y
varias industrias de explotacidon de marmoles.
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Recomendaciones

El empeoramiento de la calidad del agua observado en alguna unidad del sistema hace
conveniente la creacion de una red de control individualizada para cada subsistema. Ello parece
particularmente necesario en las Sierras de Bédar-Alcornia, que abastecen a la zona turistica
Mojacar-Garrucha que presenta una fuerte demanda en verano, y en Los Gallardoes, acuifero con
problemas de explotacidon de reservas.

En el resto de los subsistemas la red de controi pedria quedar integrada por las captaciones de
abastecimiento a Oria, Serdn (Fuente de Siar), Macael, Cuevas de Almanzora y pedania de Jouro, v
por otros 3 puntos elegidos convenientemente alo large del rio Almanzora (cabecera, curse medioy
curso bajo).

Por otra parte, es conveniente vigilar sendos puntos representativos de zonas con posible
contaminacidn agricola en cada subsistema para controlar su evoliucion.

En las zonas con cierta actividad industrial, asi como enlos nlclecs urbanos sin depuradoras,
debe exigirse la construccion de las mismas y/o el normal funcionamiento de las existentes. para
evitar la posible contaminacion de los acuiferos por el vertido de residuos a los rios o ramblas.

Es necesaria la repoblacion forestal dentro del sistema para disminuir ia erosidn, asi como la
construceion de “pantanetas” enlos barrancos para evitar, por un lado, la erosiondurante las [luvias
torrenciales y, por otro. para potenciar la recarga de los acuifercs.

6.14, SISTEMA FC. “CUATERNARIO DEL RIO VELEZ"
Caracteristicas generales

E! acuifero cuaternaric dei rio Vélez esta situado a unos 35 km al Este de Malaga, siguiendo la
linea de playa. Limita al Norte con Sierra de Alhama. al Sur con el Mediterrdneo, al Oeste con Rio
Gordo y at Este con la zona de Alcaurin y Vélez-Malaga.

Encajado en pizarras, el acuifero estd constituido por materiales detriticos cuaternarios (limos.
arenas y gravas con intercalaciones arcillosas). Aunque soélo tiene unos 20 km? de superficie, se
recarga con agua procedente de los 700 km? restantes de la Cuenca. Los recursos del sistema son
de 24 hm3/afio, suma de las agortaciones de los rios Vélez y Benamargosa (27 hm3/afio) y de la
infiltracién del agua de lluvia (3 hm3/afio}. Las reservas se han estimado entre 17,5y 35 hm3.

La explotacion por bombeo es de unos 15 hm3/afio, de los cuales 2.5 se destinan al
abastecimiento de Vélez-Maiaga, Torre del Mar y Rincdn de la Victoria, y el resto, practicamente en
su totalidad, a la agricultura.

Calidad de las aguas subterraneas

Se dispone de un total de 95 anélisis quimicos correspondientes a 23 captaciones.

La red de vigilancia consta actuaimente de 14 puntos. Mediante sucesivas moditicaciones se
ha pretendido completar dicha red disponiendo de unos puntos distribuidos homogéneamente que
permitan definir las variaciones espaciales de calidad. en especial la incidencia que scbre ella

producen las actividades agricolas, y poder determinar ademads la influencia de acuiferos limitrofes
(en este caso el Plicceno) y las variaciones de calidad entre éste y el Cuaternario.
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De algunos puntos sedispone de andlisis desde 1977, mientras gue de otros, introducidos méas
recientemente en la red de vigilancia. los analisis comienzan en afios posteriores.

En el area mas alejada de ia costa las facies mas comunes son las bicarbonatadas calcico-
magnésicas, observandose un aumento progresivo de las concentraciones de sulfatos en los
sectores mas cercanos a la costa.

En general durante la época de recarga aumentan {as concentraciones de bicarbonatos. calcio
y magnesio. También aumentan las concentraciones en las areas proximas a los afloramientos del
Plioceno {puntos 1844-1142, 1192y 1191). donde las facies pasan a ser sulfatadas-cloruradas
magnésico-sddicas, conconcentraciones incluso superiores alas que existenen las areas costeras.

La mayor parte de los puntos controlados dan aguas cuyas concentraciones de sulfatos,
nitratos y magnesio son superiores a los limites permitidos por la Reglamentacion Técnico Sanitaria
Espafiola.

Los limites de variacién de concentracion de algunos iones en el conjunto del sistema se
reflejan en el cuadro-resumen de la Cuenca (Tomo |, Memoria).

El alto contenido de nitratos (61 a 152 mg/I}. de casitodos los puntos yde nitritos {0.31a 2,94
mg/1}, en algunos de ellos. pueden estar relacionados con el abuso de fertilizantes nitrogenados,
ademas del efecto negativo que pueden ocasionar los vertidos urbanos de Vélez-Malaga y otros
nucleos de poblacidn que se infiltran totalmente en el acuifero.

Las zonas de abastecimiento a Vélez-Maélaga (1844-1090) y Torre del Mar {(1844-5007)
presenta buena calidad. aunque en determinadas épocas presentan elevadas concentraciones en
nitratos.

Conrelacion ala calidad de las aguas para riego, la peor calidad a poseen los puntos préximos
al Plioceno, aun estando lejos de la costa {tipos C3S;3 vy C35.); en segundo iugar los situados en la
desembeocadura del rioVélez (1844-5024,5033,5084,6022yb035)quedan aguasdeltipo C35;.
La mejor calidad. tipo C;5;. la ofrece la zona norte donde confluyen los rios Véiez y Benamargosa
(1844-1073 y 1090).

Contaminacién

Por 1o que se refiere a focos potenciales de contaminacion de origen urbano ha de citarse la
existencia de una serie de municipios, que totalizan 42.000 habitantes, que vierten sus aguas
residuales sobre 2l acuifero (3.2 hm3/afio}y cuatro pueblos {(5.000 hab.) que vierten 3,8 hm?#/afio
de aguas residuales aguas arriba del acuifero. Ha de hacerse nctar, igualmente, que ningun
municipio deposita residucs sdlides sobre el acuifero gero Vélez-Mdlaga tiene su vertedero, junto
con los de otras poblaciones, aguas arriba de! rio Vélez.

Los posibles focos de contaminacién de origen agricola se centran en unas 14.000 cabezas
de ganado, que equivalen a una poblacidn de 3.300 hab. v depositan una carga contaminante
mineral de 8.000 kg de nitrégeno/afo. La superficie regada es de 1.700 ha, depositandase
578 U.F.N. sobre el acuifero por afic {datos de 1881).

Los eventuales focos de contaminacién de origen industrial corresponden a las 10 fabricas de
aceite, 2 de procesado de uva, 2 de procesado de vegetales y 1 azucarera existentes en la zona.

La red de vigilancia de intrusién marina consta de 7 puntos mediante los cuales se tiene
cubierta hcmogéneamente la zona costera del acuifero, y controlados aquellos sectores en los que,
por los bombeos intensivos, es previsibie que se produzcan efectos de salinizacidon en el futuro.
Hasta el momento no se han observado indicios claros de que la intrusion se haya producido. Los
relativamente elevados contenidos en cloruros y sodio observados en determinados puntos
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parecen estar relacionados con la proximidad del! Plioceno, hecho gue sera necssario constatar
mediante muestros en pozos que afectan a estos materiales.

-

Recomendaciones

 Los puntos mas destacables en orden a la mejcra y/o mantenimiento de la calidad de las aguas
subterrdneas en el sistema se resumen en;

¢ Control riguroso sobre los vertidos urbanos y uso de fertilizantes, considerados en este caso
como principales causantes de la baja calidad de las aguas de este acuffero.

* Ubicacion de las posibles captaciones futuras confines de abastecimiento en la zona alta de |a

cuenca, a ser posible lejos del Plioceno v aguas arriba del vertido de aguas residuales de Vélez-
Malaga.

¢ Estudio de la incidencia que sobre la calidad del agua subterranea tendré la puesta en
funcionamiento del embalse de La Vifiuels, actualmente en construccién: los aportes de aguas de
escorrentia superficial al acuiferc disminuirdn sensiblemente v es presumible que se altere la
dinamica actual de variaciones estacionales de lacalidad, evolucionando ésta probablemente hacia
un progresivo empecramiento,

* Mantenimiento riguroso de la red de vigilanciadelaintrusidn marina en los puntos cercanos a
la costa, especialmente en aquelics donde se han observado minimos piezométricos situados por
debajo del nivel del mar, puesto que en ellos existe un evidente peligro de intrusién.

6.16. SISTEMA FB. “"CUATERNARIO DEL RIO VERDE"
Caracteristicas generales

El acuifero correspondiente al aluvial de fos rios Verde y Seco de Almufécar, cuya superficiees
de unos 40 km?, tiene unosrecursosdelordende 12 hm3/aficde los que mas del 40% se pierden an
el mar. El volumen de explotacion asciende a 8 hm3/afio v las reservas oscilan entre 20y 25 hms3.

Esta constituido por arenas, gravasylimos pliocuaternarios y se halla situado proximo al nucleo
urbano de Almufigcar, en la provincia de Granada.

Calidad de las aguas subterraneas

Todas las aguas dei aculfero tienen una composicion muy semejante, siendo de facies
bicarbonatada magnésico-caicica y bicarbonatada célcico-magnésica; son potables v de buena
calidad para riego, del tipc C,5;.

El residuo seco oscifa entre 434 y 1.603 mg/I, correspondiente al dnico punto que presenta
agua clorurada sddica; en el resto de las muestras este pardmetro se mantiene por debajo de 534
mg/l. Excepcién hecha del Unico punto singular antes citado, el contenido idnico de las aguas
subterraneas se mantiene dentro de los siguientes limites: sulfatos {(152-242 mg/1), cloruros (14-
708 mg/l), calcio (60-80 mg/l), magnesio (29-68 mg/Il) ysodio (8-20mg /). La concentracién de
nitratos nunca sobrepasa los 18 mg/l siendo esporddica la presencia de nitritos que.
ocasicnalmente, alcanzan concentraciones de 0,53 mg/|.

Contaminacioén

El Grnico foco potencial de contaminacidén de origen urbano es el municipio de Jete (700 hab.)
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gue vierte 3,04 hm3/afio de aguas residuales sin depurar v deposita 200 tm/afio de residuos
solidos sobre el acuifero. Los focos de contaminacidn de origen industria! se concentran en las 14
fabricas de aceite y 3 industrias de procesado de vegetales.

Recomendaciones

El mantenimiento de la calidad de las aguas subterrdneas de! sistema debe basarse en el
rigurosc control de los vertidos urbanos e industriales a los que debe aplicarse tratamiento previo
de depuracion en caso necesario.

6.16. SISTEMA FG. “"CUATERNARIO DEL RIO GUADALFEQ'"
Caracteristicas generales

Esta unidad de 36 km? de supérficie se encuentra enla provincia de Granada y corresponde al
delta del Guadalfeo, que esta limitado por la Sierras de Guajar, Almijara y Lujar en las que
predominan 'as calizas y dolomias alpujarrides.

Elacuitero cuaternario que nos ocupa estd formade porlimos, gravasy arenas. La alimentacion
por infiltracién de {luvia es escasa (b hm2/afo). El acuifero se recarga fundamentalmente por
retorno de regadios. por el propio rio y aportes laterales de la Siarra de Guajar-Lujar y tiene unos
recurscs de 70 hm3/afic y unas reservas de 100 hms. Las extracciones alcanzan los 30 hm3/afio.
Més del 80% de los recursos de este acuiferc se pierden en el mar, y sdle un 25% se explota
mediante bombeos.

Calidad de las aguas subterrdneas

Se dispone de 67 analisis guimicos correspondientes a 26 captaciones.

En el sector occidental las aguas son de facies muy homogéneas: bicarbonatadas célcico-
magnésicas, en el sector ariental, por el contrario, se presentan aguas con facies muy diversas:
bicarbonatada-clorurada-sédico-magnésica, bicarbonatada-clorurada-célcico-magnésica y bi-
carbonatada-sulfatada-caicico-magnésica.

Los limites de oscilacion del contenido idnico para el conjunto del sistema son los siguientes:
sulfatos (60-327 mg/1). cloruros (b3-177 mg/1). calcio (60-160) variando el residuo seco entre
369 vy 1.294 mg/I.

La mayoria de los puntos presentan una concentracién en magnesio (57 a 1 33 mg/Il) superior
al limite permitido por la R.T.S. En 9 andlisis existe también exceso de nitratos (b1a88mg/liyen 8

analisis se presentan excesos de nitritos (0,2 a 0.4 mg/1}.

El agua en general es potable salve en aquellos puntos con excesc de magnesio, nitratos y/o
nitritos. ’

En cuanto a la calidad para riego el agua.es buena, del tipo C35; y C33,.
Contaminacion

Tanto {os residuos liquidos como sélidos de unos 8.000 hab. son depositados sobre el
acuifero, representando 0.8 hm3/afc v 2.500 tm/afic, respectivamente.
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Existen unas 6.000 cabezas de ganado que depositan unos 6.540 kg de nitrégeno/afio. La
superficie regada es de 4.000 ha y sobre ella se depositan 1.200.000 U.F. Nitrégenc al afio (1981).

Los focos potenciaies de contaminacion de origen industrial corresponden a 1 fabrica de
aceite, 10 de procesado de vegetales, 1 l4cteay 1 azucarera que desarrolian su actividadenlazona.

Recomendaciones

Dado que |a fuente fundamental de la recarga del acuifero son los retornos de regadio y las
aguas del propio rio, se hace precisa una adecuada utifizacién de los fertilizantes nitrogenados en
tiempo, tipo v dosis de aplicacidén de los mismos asi como un control de los vertidos urbanos e
industriales que directamente o a través de las aguas superficiales puedan incidir sobre {a calidad
de las aguas subterréneas.

6.17. SISTEMA FH. “"CUATERNARIO DEL RIO FUENGIROLA™
Caracteristicas generales

Situado al Este de Marbella. con una superficie de 15 km?, estd formado por materiales
detriticos pliccuaternarios (arenas, gravas y limos), y su alimentacion fundamental procede de
retorne de regadics. Sus recursos se estrman en 12 hm3/afio y sus reservas en 20 hm3. Las
extracciones totalizan Unicamenta 3 hm3/afio para uso agricola.

Calidad de ias aguas subterrdneas

Se dispone de 71 andlisis quimicos. En general las aguas subterréneas tienen facies
bicarbonatada calcico-magnésica aunque algunas presenian clerta componente sulfatada.

E! residuo seco oscila entre 263 y 1.570 mg/| manteniéndose por lo general inferior a 700
mg/l. Las concentraciones de sulfatos se mantienen por debajode 376 mg/launque porlo general
noalcanzan los 150 mg/l. Los valores de sodio ycalcio oscilanentre 4y 147 mg/iyentre 24y 293
mg/| respectivamente. Los nitratos sobrepasan con relativa frecuencia los 50 mg/! (7 muestras)
aungue no llegan por lo comun a 90 mg/l. La presencia de nitritos es esporadica alcanzando
puntual y estacionalmente concentraciones de 0,33 mg/l. Es de destacar que el magnesio
sobrepasa en casi el b0% de las muestras los limites de la R.T.S. {(B1-133 mg/1).

Excepto en los casos de exceso de magnesio, nitratos o nitritos, las aguas son potables y de
buena calidad para riego (tipos Cy5; v Cs54).

Contaminaciéon

La incidencia de las actividades humanas sobre la calidad de las aguas del sistema es escasa
dado que tanto Fuengirola (12.000tm/afio de residuos sélidos) como los demés municipios de la
zona no depositan sus vertidos sobre el acuifero. La actividad industrial, por otra parte, es minima,
limitada a dos industrias carnicas.

Las actividades agropecuarias tampoco tienen potencialidad contaminante significativa dado
que se reducen a procesos de abonado que originan una carga mineral de 120.00 U.F.N./afloya
una minima cabafia ganadera (300 cabezas) que depositan sobre el acuiferc una carga
equivalente a 7.800 kg de nitrégeno/afio.
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Recomendaciones

Pese a la escasa incidencia que las diferentes actividades parecen tener sobre [a calidad de las
aguas subterraneas, conviene mantener la periodicidad de andlisis particularmente en el control de
la evolucién del contenido en nitratos.

6.18. SISTEMA Fl. "PLIOCUATERNARIO DE MARBELLA"
Caracteristicas generales

El Sistema se encuentra en la provincia de Malaga y esta constituido por una estrecha franja
costera de unos 45 km de longitud y una superficie de 120 km? gue se extiende desde Playa de
Catahonda. al Este de Marbella, hasta Manilva, al Sur de Estepona.

Los materiales acuiferos son de naturaleza detritica (arenas, gravas y limos) y edad pliocena.

Se alimenta por infiitracién del agua de lluvia y por ias aportaciones de mas de diez rics vy
arroyos de corta longitud y escaso caudal gue se encuentran en la zona. Sus recurses son de unos
15 hm3/afic de los que se exglotan 1.5 hm3/afio.

Calidad de las aguas subterrdneas

Las aguas del sistema son, en general, de facies bicarbonatada calcico-magnésica aungue, en
ocasiones presentan componente sulfatada o clorurada que, excepcionalmente, llega aconferirles
carécter clorurado sédico por el aumento paralelo de la concentracion de este dltime ién.

Excepto en un caso excepcional en que ef residuo seco alcanza 17.064 mg/|, éste se mantiene
entre 216y 2.279 siendo los valores mas frecuentes los comprendidos entre 400 y 800 mg/|; las
concentraciones de sodio se mantienen generalmente por debajo de 50 mg/|1, por loc comun entre
10y 40 mg/laungue excepcionalmente lleguena 4.678 mg/! (punto 1645-6084}; et contenidoen
calcio por lo comin no sobrepasa 150 mg/l, siendo sus limites usuales 40y 268 mg/!. En el caso
excepcional antes citado, {os cloruros alcanzan una concentracién de 8.720 mg/l y de 1.837 los
sulfatos. En el restc de los anélisis es10s iones se mantienen entre 14y 1.347 mg/lyentre Oy 365
mg/l, respectivamente.

Por lo que se refiere a la concentracidn de nitrates, ésta se mantiene por debajo de 30 mg/|
alcanzando excepcionalmente los 80 mg/Il en una dnica ocasion. Los nitritos son infrecuentes,
esporadicos y-su presencia es puntual no sobrepasande en estos casos la concentracién de 0.24
mg /1. '

Las aguas son potables en general, salvo las que tienen excesivo contenido en tos iones
mencionados. Ef punto 1645-6084, antes citado, presenta aguas con concentraciones de
cloruros, sodio y potasio, etc. muy superiores a las permitidas que han ido empeorandc con el
tiempo. Estas aguas no son potables ni Utiles para riego. )

En oi resto de los puntos la calidad del agua para riego es de buena a mediocre, del tipo C,S, a
CaSs.

Contaminaciéon

Los focos potenciales de contaminacién de origen urbano més significativos radican en
Manitva, Estepona y Marbella (7.000 hab.) que vierten sus aguas residuales sobre el acuiferc (0.b
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hm?*/afio). Elgradode depuracidénde aguasresiduales de losdiferentes municipios es muydesigual
va gue de las 36 depuradoras existentes sdlo estan en funcionamiento 20,

Por su parte, Manilva deposita 1.000 tm/afio de residuos sdlidos sobre el acuifero; los demas
municipios lo hacen aguas arriba.

Las actividades agropecuarias que pueden constituirse enfocos potenciales de contaminacion
son las practicas de abonado. que originan una carga mineral equivalente & 34.000 U.F.N. en
2.000 ha de regadio, v las actividades ganaderas gue dan lugar a la deposiciéon de 45.000 kg de
Nitrégeno/afio.

Los focos potenciales de contaminacidn de origen industrial se concretaneniasdosindustrias
carnicas existentes enlazonayenias areas productivasy no productivas de Fe, Cu, PbyZnde Sierra
Blanca.

Recomendaciones comunes a |os sistemas Cuaternario del Rio Verde, Cuaternario del GuadaHleo,
Cuaternario de Fuengirola y Plioceno de Marbella. '

Es conveniente ¢rear una red de vigiancia para controlar la calidad de las aguas subterraneas,
compuesta de al mencs 1 punto por acuifero, elegido en un sondeo representativo para
abastecimiento, preferiblemente.

Por tratarse de acuiferos costeros es necesario también controlar una posible intrusidn marina,
desarrollando una red de vigilancia da al menos un punto de captacidn de agua subterranea por
acuiferc en las proximidades de la costa.

6.19. CEUTAY MELILLA

La particular situacion de Ceuta y Melilla comao territorios de soberania nacicnal enclavados en
otro continente, junto con lo limitado de las respectivas extensiones superficiales, condicicnan en
gran medida sus disponibilidades de recursos de agua.

Por lo que se refiere a la situacion de Ceuta, sudemanda parece estar suficientemente atendida
con los tres mecanismos basicos de ahastecimianto de que dispone: planta potabtlizadora, presa-
almacén de aguas subterrdneas y cisternado de agua potable desde la Peninsula.

Subsanada la escasez de agua por la renovacidn de la red de distribucidn y ias actuaciones del
IGME en la captacion de nuevos recursos, el abastecimiento de Melilia estd cubiertc enla actualidad
por medio de los recursos explotados en los dos acuiferos principales de la zona: calcéreo y
voicanico. Estos recursos totalizan un caudal continuo de 200 /s, lo gue se traduce en una
dotacion de 300 I/hab. dia.

Mientras el acuifero calcarec que funciona en régimen de acuifero libre, recargado por
condensacidn nocturna, presenta agua de calidad variable, el acuiferc volcdnico intraplioceno,
recargado a través de los extensos afloramientos de Marruecos, funciona en régimen de acuifero
cautivo v presenta calidad de agua més constante: 1.6 gr/l enlos sectares traquiticosyhasta 1 gr/|
en los basalticos. Este acuifero se explota fundamentalmente a través de los sondeos de
Aeropuerto. Altc del Real, Maestranza y Sidi Guariach, presentandc una ligera sobreexplotacién
(unidad traquitica) como parece deducirse de la no estabilizacion de niveles.

Aparte del riesgo de sobreexplotacién sefialado, que se preduce igualmente en el acuifero
calcareo, el principal riesgo de alteracion de lacalidad de las aguas subterraneas puede provenirde
un proceso de contaminacion por intrusion marina en el acuifero calcdreo. El acuifero volcanico,
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por sus condiciones de cautividad, es invulnerable a este proceso como demuestra la prolongada
ausencia de sintomas del mismo en{os indices hidrogeoquimicos utilizados para el estudio de sus
aguas.

El efecto hipotético de contaminacidn par vertido de residuos de cualquier naturaleza no ha
sido detectado por el momento. Ello, no obstante, nc autoriza a olvidar las medidas de precaucion
usuales en esta materia: control de emplazamiento, proceso de depuracion previa en caso
necesario, etc., particutarmente en el caso del acuiferc calcéreo Unico directamente vulnerable
frente a vertidos incontrolados.

S:milares precauciones de control de niveles y de variacion de calidad que pudieran indicar un
proceso de sobreexpiotacion ¢ de intrusidon marina deben ser mentenidas y complementadas con
analisis quimicos periddicos.

Por lo que se refiere a la calidad del agua como factor limitante de su usc, conviene estudiarun
sistema de desmineralizacién econémico de las aguas que presentan peor calidad para el consumo
humano. Este sistema debe ser capaz de reducir la salinidad de 1,3 gr/| (media elagua de lared) a
0.6 gr/l.
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