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INTRODUCCION

La cuenca del rio Andarax con unos 2.100 km? de superficie constituye
la segunda cuenca de la provincia de Almerfa en cuanto a extension. Sus
afluentes importantes corresponden al rfo Nacimiento y las ramblas de Gérgal
y Tabernas. Los rios Nacimento y Andarax reciben aguas de las Sierras de
Gddor, Nevada, Baza y Fildbres con altitudes que alcanzan los 2500 metros,
presentan grandes fluctuaciones de caudal a lo largo del afio, quedando
practicamente sin agua durante el verano. Las ramblas de Gérgal y Tabernas
drenan dreas mas deprimidas entre Sierra de los Fildbres y Sierra Alhamilla.



Francisco Sdnchez Martos - Pedro Aguilera Aguilera - José Luis Martincz Vidal

Esta disposicién condiciona la naturaleza de la circulacién superficial, nula
en la rambla de Gérgal y minima en la rambla de Tabernas, con elevados
contenidos salinos.

Ha de considerarse la importancia que tiene el agua superficial del rio
Andarax, dado que una parte importante de la alimentacién de los acuiferos
del Bajo y Medio Andarax depende de esta circulacién superficial, estimada
en unos 15 - 19 Hm%afio (Carrasco y Martin, 1988). En este trabajo se
analiza la evolucién espacial y temporal de algunos pardmetros fisico-quimi-
cos de las aguas superficiales del rio Andarax. El estudio de la conductividad,
caudal y materiales geoldgicos permite interpretar las fluctuaciones de la
salinidad de las aguas durante el ciclo anual Enero 1992 - Enero 1993 y
aportando datos para interpretar la relacién aguas superficiales-aguas subte-
rréneas.

RASGOS GEOLOGICOS.

Los materiales aflorantes a lo largo de la cuenca del rio Andarax poseen
una amplia diversidad litolégica, dada su sitnacién, en el contacto entre
materiales preorogénicos (Sierra Nevada y Sierra de Gddor) y postorogénicos
(depresiones).

En las estribaciones de Sierra Nevada aparecen mayoritariamente mate-
riales correspondientes a las unidades nevado fildbrides, bdsicamente
micasquistos, gneises y cuarcitas junto a marmoles en el entorno de Beires.
En Sierra de Gddor aparecen unidades alpujdrrides. Su litologfa corresponde
esquemadticamente a una serie basal de filitas que aflora mayoritariamente en
los bordes de la sierra seguida de una serie carbonatada (calizas y dolomias
con algunas intercalaciones calcoesquistosas) y argilitas. En conjunto alcan-
zan una potencia estimada de unos 1000 metros (Voermans et al, 1983a,
1983b) (fig. 1).

A lo largo del valle del rio Andarax afloran materiales postorogénicos
de cardcter detritico, con una amplia variedad de facies y distribucién muy
compleja, dada la intensa actividad tecténica del drea. Estos materiales
miocenos corresponden con margas y calizas arrecifales, calcarenitas y margas
arenosas que afloran en el borde de la Sierra de Gddor. Junto a estos mate-
riales aparece una formacién margosa con intercalaciones arenosas y algu-
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nos niveles de yeso microcristalino que aflora mayoritariamente en la parte
central del valle, con una potencia de 500-600 (Voermans et al, 1983b),
Esta formacién hacia el borde de Sierra de Gddor y en su parte meridional
posee un cardcter mas arenoso. En posicidn discordante sobre estos materia-
les miocenos se dispone una formacidn regresiva de cardcter detritico com-
puesta por grandes niveles de conglomerados y arenas que aflora mayorita-
riamente entre el rio Nacimiento y la rambla de Tabernas, situdndose en
contacto directo con los materiales. aluviales depositados por el propio rio.

FIGURA 1.

Esquema geoldgico de la cuenca del rio Andarax, indicando la red de
drenaje y los puntos de muestreo.

La morfologia de la cucnca estd ligada a esta distribucién de materiales.
Las unidades preorogénicas constituyen las elevaciones més significativas
del drea (Sierra Nevada, Gddor y Alhamilla), mientras que los depésitos
postorogénicos se extienden a lo largo de las depresiones. Con esta diversi-
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dad de materiales el rio Andarax presenta una variada morfologia longitudinal
(fig.2). En el sector de cabecera, Laujar-Fondén, el cauce apenas se encaja
sobre el glacis cuaternario; aguas abajo por el contrario se dispone muy
encajado, con predominio de la erosién lineal sobre la erosién lateral. Inclu-
so el sector comprendido entre Fondén y el Cerro del Capitdn el cauce
discurre sobre materiales carbonatados excavando un estrecho valle fluvial.
Aguas abajo aparecen un gran nimero de afluentes, de mds entidad en el
margen izquierdo (rfo Nacimiento y ramblas de Gérgal y Tabernas) que en el
derecho (rambla de Huechar, Barranco del Agua, del Cuchillo ..). Al sur de
la confluencia con la rambla de Tabernas el rio toma una direccién casi norte
sur y una morfologfa diferente en ambos mdrgenes. En la vertiente de Sierra
Alhamilla se desarrolla un importante glacis, localmente cementado, con
ramblas que lo atraviesan y actuan como canales de desagues temporales, de
gran influencia morfoldgica. En la vertiente de Sierra de Gddor, con mds
desnivel, los conos de deyeccién han sido totalmente erosionados y afloran
los materiales margosos. (Saenz Lorite, 1977)
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FIGURA 2.

Seccion longitudinal del rio Andarax.
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DINAMICA HIDROLOGICA

Las precipitaciones se concentran en la cuenca del rfo Andarax entre
Octubre y Noviembre, con el mdximo en invierno (Capel, 1992), época en la
que se produce el 35 - 40 % de las precipitaciones anuales. Su irregularidad
constituye una caracteristica muy singular, como queda manifiesto si se con-
sideran los dias de lluvia al afio, que oscilan entre 61.5 en Laujar y 38.4 en
Alhama; y las precipitaciones méximas en 24 horas, alcanzdndose valores de

250-mm en Laujar y 138 mm en Almeria. (Saenz Lorite, 1977)
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A. Hidrograma de Ja estacién de aforos de Canjayar durante el periodo 1/10/92.- 30/9/92.
Caudal en m*/sg. Datos Confederacion Hidrogréfica del Sur.

B. Precipitaciones diarias (mm) de la estacion pluviométrica de Laujar-Monterrey. Datos

Instituto Metereol6gico Nacional.
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Esta irregularidad dificulta el andlisis' dela relacién precipitaciones/
caudales, si bien hemos considerado los datos de la-estacion pluviométrica de
Laujar (Monterrey), dado que: su situacién en cabecera es representativa de
las condiciones climatolégicas en este drea, que corresponde mayoritaria-
mente-al drea de alimentacién: del rfo. También la correlacion entre los
valores de la precipitacion anual de las diferentes estaciones del drea y el
volumen anual de aguas superficiales drenado en la estacién de aforos de
Canjdyar es mds elevado para la estacién de Laujar (Monterrey), con un
coeficiente ‘de 0.69. En la figura 3 se ha representado la relacién entre
precipitaciones y caudales diarios para el periodo Octubre 1990 y Septiem-
bre 1992, ’

Los hidrogramas para los dos afios son muy diferentes atin cuando las
precipitaciones son cercanas a la media, 452 mm y 525 mm respectivamente.
En el afio 1990/1991 las Huvias se reparten con cierta homogeneidad, lo que
permite al rio mantener un caudal de base relativamente constante. Los cau-
dales mdximos aparecen en Marzo, ligados a las precipitaciones mds inten-
sas. En 1991/1992 las precipitaciones son mas irregulares y se concentran
mayoritariamente en cinco periodos, Octubre, Febrero, Abril y Junio. Las
cuatro primeras precipitaciones otofiales, son intensas pero no producen pi-
cos significativos en el hidrograma, y permiten mantener un caudal de base
diario de 0.5 m¥/sg. A finales de Enero se producen intensas precipitaciones,
s¢ alcanzan 155 mm durante tres dias, lo que permite incrementos elevados
de caudal, cercanos a 6 m*/sg aunque durante pocos dias.

Los dos siguientes maximos que muestran el hidrograma, finales de
Febrero y mitad de Marzo, no corresponden con grandes precipitaciones en
Laujar. El caracter puntual de las lluvias en el drea explicarfa esta discordan-
cia, que se manifiesta en sentido contrario en Abril, donde tras 34 mm de
precipitacion en los primeros 9 dias, aparece un pequefio incremento de
caudal, que durante este mes se mantiene constante, ligeramente superior a'1
m?*/sg: En Junio se produce una alteracién significativa de los caudales, que
permitié muestrear el rio en toda su longitud. Esta alteracion coincide perfec-
‘tamente con las precipitaciones medidas en Laujar, donde se alcanzaron 130
mm en diez dias.

Al estudiar el régimen hidrico del rfo Andarax ha de considerarse la
dindmica de las precipitaciones y la disposicion de los materiales geolégicos.
Esta disposicién condiciona la mineralizacién de las aguas puesto que regula
la descarga subterrdnea hacia el propio rfo. Este es el caso del sector Fondén-
Cerro del Capitan, donde el cauce del rio transcurre sobre materiales
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carbonatados. En este sector el punto de descarga mds significativo lo cons-
tituye ¢l manantial de Godoy (IGME-IRYDA, 1977), también la disposi-
cién de materiales aluviales, asociados a depésitos impermeables permiten
que exista un caudal continuo. Dos son los casos en que ocurre esto: el rfo
Nacimiento, en el contacto entre materiales aluviales y micasquistos nevado
fildbrides y Puente de los Imposibles, en el rio Andarax donde las margas
miocenas actuan como base impermeable, de los depdsitos detriticos aluviales.
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FIGURA 4.

Hidrograma de la estacion de aforos de Canjdyar durante el periodo 1/10/82 -
30/9/92.Caudal en m?/sg. Datos Confederacion Hidrografica del Sur.
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La estacion de aforos de Canjdyar posee datos discontinuos durante un
amplio espacio de tiempo, aunque en este trabajo se han considerado los
iltimos diez afios, puesto que presentan unas condiciones muy singulares.
Asf, mientras que las aportaciones medias se estiman en 15-19 Hmafio
(Carrasco et. al, 1984), durante el periodo 1982-1992 oscilan en un amplio
rango, con valores minimos de 2.6 Hm*afio en 1984/85 y méaximos de 43.3
Hm%/afio en 1989/90, irregularidades que se muestran en la figura 4. Este
iltimo afio es especialmente significativo por cuanto mantiene un caudal
superior a 1.3 m¥/sg entre Noviembre de 1989 y Junio de 1990. El afio
siguiente tiene un comportamiento similar, aunque los caudales punta y el
caudal base son algo mds bajos.

Los maximos mensuales se producen en otofio y primavera, relaciona-
dos con los médximos pluviométricos, que con cardcter tormentoso producen
clevados caudales en corto espacio de tiempo. Los caudales méximos absolu-
tos se alcanzan en Noviembre de 1983, 14.5 m%/sg, y Octubre de 1982, 10.4
m¥/sg, reflejo del nulo poder regulador de las ramblas.

MUESTREO DE AGUAS

La red de muestreo se distribuye a lo largo del cauce del rio Andarax,
en un total de 14 puntos, aunque los puntos muestreados en cada periodo
dependen del caudal del rio. En conjunto se tienen datos del periodo Abril
1991 - Enero 1993 lo que permite analizar la evolucion espacial y temporal
de 1a salinidad de las aguas, expresdndola en términos de conductividad y su
relacién con la dindmica de caudales. Asi mismo, se han efectuado andlisis
quimicos de los iones mayoritarios (cloruro, sulfato, bicarbonato, nitrato,
calcio, magnesio, sodio, potasio) en Septiembre de 1992, que representa una
situacién de estiaje, lo que s6lo permitié analizar el sector de cabecera
(puntos ndmeros 1, 3, 4,5, y 7), aguas arriba de Canjdyar y punto n® 12, que
mantiene un caudal superficial la mayor parte del afio. Este caudal durante el
estiaje estd ligado a una descarga subterrdnea, situada 1 Km aguas arriba del
puente de los Imposibles, en el mismo cauce del rio. Junto a estos iones se ha
analizado el contenido en nitrato y fostato, iones relacionados con procesos
de contaminacidn agricola y contaminacién de origen urbano ligados a verti-
dos de aguas residuales (Gonzélez et al., 1992). Estos muestreos especificos
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se han efectuado en Noviembre y Diciembre de 1992, momentos en que ha
sido posible tomar muestras en la totalidad de la red.

METODOS ANALITICOS

Las mediciones de conductividad, temperatura y pH se han efectuado en
el campo, mediante un conductimetro/termémetro W.T.W. modelo LF-191
con célula LT-1T y un pHmetro W.T.W. modelo pH 95 / SET-1.

Las determinaciones de los iones cloruro, nitrato y sulfato, se han reali-
zado con un cromatégrafo iénico DIONEX, modelo DX-100, equipado con
precolumna AG9, columna iénica AS9, columna supresora AMMS-II y de-
tector de conductividad. Las medidas se registraron en un integrador
CHROMIET.

Los iones carbonato y bicarbonato se determinaron con un titroprocesador
METHROM, modelo 686, equipado con clectrodos de vidrio FA-109-T y
calomelanos EA-404.

Los iones sodio, potasio, calcio y magnesio se analizaron mediante un
espectrémetro de emision atémica (plasma), LEEMAN LABS., modelo PS-
1000.

El ion fosfato se determind espectrofotométricamente siguiendo el méto-
do de Murphy & Riley modificado por US.E.P.A.

CONDUCTIVIDAD DE LAS AGUAS
EVOLUCION ESPACIAL

La conductividad de las aguas experimenta un incremento continuado
desde valores muy bajos (100-200 micromhos/cm) en cabecera, aguas arriba
de Laujar hasta valores mds altos, 1500-2200 micromhos/cm que se alcan-
zan en los dltimos puntos con circulacién superficial. En la figura 5 puede
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observarse que la conductividad varfa poco, en general, en los diferentes
muestreos tomados entre Abril 1991 y Enero 1993, excepto en el punto n°
12, en el que este pardmetro oscila dentro de un rango notable. El gradiente
longitudinal no se mantiene constante, ya que en los puntos n° 5y n° 6 la
conductividad experimenta un descenso en relacién a su entorno, tanto aguas
arriba como aguas abajo (fig. 5).
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FIGURA 5.

Evolucion de la conductividad de las aguas supetfficiales a lo largo del periodo estudiado.

En términos generales, se distinguen varios sectores en funcién de la
evolucién espacial de este pardmetro. El primero corresponde a la depresién
Laujar-Fondén donde experimenta un rdpido incremento desde 100-200
micromhos/cm hasta 650-750 micromhos/cm, en unos 5 km de rfo, con un
rango de oscilacién temporal mds amplia en el punto n° 4 (final de la depre-
sién). El segundo tramo comprende el sector entre los puntos n° 4 y n° 8
(Puente de Benecid y Rdgol) con valores comprendidos entre 500 y 1000
micromhos/cm, mostrando una inflexién especialmente significativa en los
puntos n° 5 y n° 6, con valores bastante mds bajos que los de su entorno mds
inmediato y una estrecha oscilacién temporal. El tercer tramo, entre los
puntos n° 8 y n°® 12, muestra un incremento desde 500-1000 micromhos/cm
hasta 1000-2700 micromhos/cm. En este 4rea el rio Andarax se separa de los
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materiales carbonatados de la Sierra de Gddor y circula mayoritariamente
sobre materiales margosos miocenos. El cuarto tramo corresponde a los pun-
tos situados aguas abajo del Puente de los Imposibles (n° 13 y n° 14), donde
la conductividad experimenta un descenso en sus valores, oscilando en el
intervalo 1000-1750 micromhos/cm. Esta reduccion en el contenido salino en
los ultimos puntos es légica si se considera que el agua superficial llega a los
puntos mds bajos en los epocas de maximo caudal, lo que supone un agua
con menor salinidad.

EVOLUCION TEMPORAL.

Los valores mds bajos de conductividad, en todos lo puntos de muestreo
se han alcanzado en Abril de 1991, siempre inferiores a 1000 micromhos/
cm, excepto en Santa Fe (n° 13). Han de considerarse las caracteristicas de
este muestreo, que se efectud tras una crecida en Marzo (fig. 3) y el cardcter
del afio hidroldgico 1989/90 donde el caudal de la estacién de aforos de
Canjdyar superd los 40 Hm/afio (fig. 4). En Mayo de 1991 se mantiene una
situacion semejante a la anterior pero con valores de conductividad algo m4s
elevados en los puntos n® 11 y n° 12. La importancia del drenaje subterraneo
en el puente de los Imposibles justifica este incremento de la salinidad aguas
abajo. En Enero de 1992 la situacién es semejante, puesto que ¢l caudal en
Canjdyar es continuo desde Octubre de 1991, lo que incrementa el caudal
superficial y reduce la salinidad de las aguas de los puntos n° 12, n® 13 y n°
14. En Marzo de 1992, s6lo se dispone de tres medidas en estos tres puntos
finales, con valores semejantes a Abril de 1991. Este muestreo se efectud
tras tres avenidas (fig. 3), lo que implica un descenso en la salinidad de las
aguas.

En Julio de 1992 existe una situacién ciertamente atipica, el rfo se
encuentra en una momento de estiaje, y se produce una rdpida y corta aveni-
da que mantiene un caudal continuo que permite el muestreo a lo largo de
todos los puntos, incluso en el punto n° 13 (Santa Fe). Desde la cabecera
hasta Canjdyar los valores de conductividad son semejantes al resto de los
muestreos. Sin embargo aguas abajo se experimenta un elevado incremento,
especialmente significativo al sur de la confluencia del rio Nacimiento, don-
de se alcanza el méaximo (2410 micromhos/cm), con un descenso posterior en
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FIGURA 6.

Evolucion de la conductividad de las aguas superficiales a lo largo del periodo estudiado,
indicando los diferentes muestreos efectuados.

los puntos n® 12, n° 13 y n° 14 (fig. 6). La descarga del rio Nacimiento
produce un rdpido incremento de la conductividad que se diluye rdpidamente
aguas abajo. Los dos muestreos efectuados en Noviembre de 1992 y Enero
de 1993 mantienen una evolucién semejante, tanto en lo relativo a la exten-
si6én de las aguas superficiales como en los valores de conductividad. Repre-
sentan el inicio de la circulacién superficial tras un periodo de estiaje, pero
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de un modo homogéneo, sin grandes avenidas. En Septiembre de 1992 por cl
contrario, los datos corresponden a un estiaje prolongado, reflejado por la
escasa extension de las aguas superficiales, el Gltimo punto que se puede
muestrear es el n° 7. Ha de sefialarse que en el Puente de los Imposibles
(punto n°® 12) aparece un caudal superficial, ligado en su totalidad a la
descarga subterrdnea que se produce en esta zona. Son aguas con elevada
conductividad, 2780 micromhos/cm,

QUIMISMO DE LA AGUAS

El quimismo de las aguas se ha estudiado en un periodo de estiaje
(Septiembre 1992). Por lo que sélo han podido muestrearse seis puntos,
situados en cabecera, aguas arriba de Canjdyar, lo que permite analizar los
procesos mds significativos en este sector: procesos ligados a la reduccién
del contenido salino en el drea de Almdcita (puntos n° 5y n° 6) y al
incremento en la depresién de Laujar-Fondén (puntos n° 3 y n° 4). También
se estudian los contenidos en nitrato y fosfato en tres muestreos efectuados lo
largo de la totalidad del rio, con el fin de identificar posibles situaciones de
contaminacién urbana y/o agricola.

En la tabla I se representan las concentraciones de los elementos anali-
zados durante el muestreo de Septiembre de 1992, junto a los valores corres-
pondientes al punto n° 12, Puente de los Imposibles, en tres muestreos efec-
tuados, durante el periodo 1991-1992.

La concentracién de los iones analizados experimenta un incremento
desde el punto n° 1 al n° 6, si bien el punto n® 5 muestra un descenso
significativo en todos los pardmetros, semejante al ya comentado para la
conductividad.

Esta evolucién longitudinal se refleja claramente en el diagrama trian-
gular (fig. 7), especialmente en el sector romboidal. Evolucién desde el
campo de las aguas con facies bicarbonatadas-cdlcicas (puntos n° 1, n° 3, n°
4y n° 5) hasta sulfatadas magnésicas (punto n° 7). En este tltimo grupo de
aguas se incluyen las correspondientes al punto n° 12, que tiene una amplia
dispersién de valores, tanto mas cercanas al extremo sulfatado, cuanto mais
significativa sea la proporcién del drenaje subterrdneo, situacién que se pro-
duce especialmente en el estiaje, cuando disminuyen drésticamente los apor-
tes superficiales aguas arriba.
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FIGURA 7.

Diagrama de Piper representando los diferentes puntos muestreado en Septiembre de
1992 (- ) y e punto n® 12 (7).

La representacion de estos datos en el diagrama logaritmico de Schoeller-
Berkaloff (fig. 8), de acuerdo con los valores absolutos de las concentracio-
nes, permite el estudio del modelo de enriquecimiento salino. Se destaca
claramente el comportamiento diferente del punto n® 5, con concentraciones
inferiores al punto n° 4, situado aguas arriba. Estos descensos son proporcio-
nalmente mds significativos en los iones cloruro y sodio, reduciendo las
concentraciones a la mitad entre el punto n° 4, en el extremo oriental de la
depresién de Laujar, y el punto n° 5. En términos relativos este descenso
implica un incremento de los iones bicarbonato y calcio, ligero descenso de
los iones sulfato y magnesio junto a una significativa reduccién de cloruro y
sodio entre los puntos n° 4 y n° 5. Tendencia opuesta al incremento general

20



Consideraciones previas sobre laevolucion de algunos pardmetros fisico-quimicosenlas aguas ...

del contenido salino que experimentan los cinco puntos analizados en la

direccién longitudinal del rio.
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FIGURA 8.

Diagrama de Schoeller Berkaloff de los puntos muestreados en Septiembre de 1992. Se
sefiala con una trama el rango de variacion de las aguas en el punto n® 12.

Los valores hallados en el punto n° 12 en diferentes épocas de muestreo

son bastante mas elevados que en el n° 7. Especialmente en los iones relacio-

‘nados con sales maés solubles, cloruros y sulfatos, distribuyéndose en una

amplia banda. Los bicarbonatos mantienen valores semejantes e incluso més

bajos que en el n° 7. Estos valores més bajos aparecen cuando el dato ha sido
tomado en primavera, en la época de aguas altas.
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Se han estudiado una serie de pardmetros, (iones nitrato y fosfato),
relacionados con procesos de contaminacion agricola, por solubilizacién de
fertilizantes o contaminacién de orgen urbano ligados a vertidos de aguas
residuales (Gonzalez et al., 1992). Con este objetivo la red sc ha densificado,
considerando un total de 14 puntos distribuidos a lo largo del rfo, entre
Laujar y Géddor. Los muestreos se han efectuado en Septiembre y Noviembre
de 1992 momentos en que se ha muestreado la totalidad del cauce.

El ion nitrato no presenta valores elevados, las concentraciones oscilan
entre valores proximos al lfmite de determinacion del método analitico en
Laujar (punto n°1) y méximos de 21 mg/l en Santa Fe (punto n° 13). La
evolucién espacial de estas concentraciones es bastante irregular (fig. 9), y
guarda cierta semejanza a las comentadas anteriormente para la conductividad.
Se alcanza un maximo relativo en en el punto n° 4, que corresponde al final
de la depresion Laujar-Fondén, con 13 mg/l. Aguas abajo continda un am-
plio tramo de unos 5 km, entre los puntos ndmeros 5y 11, con valores que
oscilan entre 8 y 12 mg/l. En el sector final cambia esta tendencia desde el
punto n° 11, con un rdpido incremento, entre 13 y 20 mg/l. La localizacién de
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FIGURA 9.

Evolucion de las concentraciones en ion nitrato y fosfato en los dos
muestreos efectuados.
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las actividades agricolas tiene un gran peso a la hora de interpretar esta
distribucién longitudinal. Asi en los sectores de maximos contenidos, la acti-
vidad agricola es mds intensa y se desarrolla en las inmediacidnes del cauce,
especialmente aguas abajo de Bentarique (punto n° 10), donde el valle se
estrecha y los cultivos de naranjos ocupan un estrecha franja junto al rfo.

Sep-92 Sep-92 Sep-92° Sep-92 Sep-92.

13 g 5T

14.5 18.4 17.7 16.9 17.2 16.7 16.2 17.5

225 690 775 570 1080 1709 1520 2780
78 15 74 15 77 82 76 10
2 13 17 8 35 124 96 204
14 131 159 109 447 537 561 1240

165 262 345 257 355 196 321 368
0 14 14 6 13 25 18 40
4 9 11 5 32 144 91 219
10 14 35 20 119 78 74 194
32 98 111 84 117 99 163 246
4 1 1 1 3 6 6 16

TABLA I,

Resultado analiticos de los puntos muestreados. Temperatura: °C, Conductividad:
micromhos/cm, Concentraciones idnicas: mg/l

Las concentraciones de nitrato en los dos muestreos mantienen una
homogeneidad, si bien se detectan algunas diferencias significativas ligadas
a la situacioén de estiaje prolongado que representa el muestreo de Septiem-
bre de 1992. Por un lado en los sectores con cultivos, se experimenta un
ligero aumento de la concentracién de nitrato, 4rea de Laujar-Fondén (puntos
n° 3 y n° 4) y Canjdyar (punto n°7). Una evolucién en sentido contrario se
produce en los puntos n° 5 y n° 6, que experimentan un ligero descenso en el
muestreo de Septiembre. La descarga subterrdnea que se produce en este
sector, en relacién con los materiales carbonatados de Sierra de Gddor,
presenta reducidos contenidos en nitrato lo que justifica este descenso. Este
efecto es mas visible dada la situacién de estiaje del muestreo. Las concen-
traciones encontradas en fosfato son bajas, inferiores a 0.94 mg/l, valor que
se alcanza en el punto n® 13. Su distribucién a lo largo del cauce muestra una
tendencia irregular, con algunos méximos ligados a la situacion de los nucleos
urbanos.
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CONSIDERACIONES FINALES.

Se contribuye a la caracterizacién hidroquimica preliminar del rio
Andarax, lo que permite efectuar algunas consideraciones sobre la relacion
aguas subterrdneas/aguas superficiales, relaciones que modifican la calidad
de las aguas y los caudales del rio Andarax. Por un lado el punto n® 5
experimenta una homogeneizacién del quimismo de las aguas, reflejada por
la constancia en los valores de conductividad a lo largo del periodo estudia-
do, independientemente de la época de muestreo, que indica un comporta-
miento diferente en relacién al modelo de enriquecimiento salino a lo largo
del rfo Andarax, relacionado con la descarga subterrdnea de los materiales
carbonatados que atraviesa el rio en el sector Fonddn-Almdcita. El punto n°
12 presenta un rango de salinidad mas heterogéneo con incrementos salinos
en época de estiaje (se duplica la conductividad en Septiembre de 1992)
época en la que todo el caudal que circula por el rio es de origen subterrdneo.
Este aumento de la conductividad supone incrementos en las concentraciones

- de ion cloruro y sulfato, mientras que el ion bicarbonato permanece constan-
te. Los materiales por los que circula el rfo, al sur de Canjayar corresponden
mayoritariamente con materiales margosos miocenos, con algunas
intercalaciones yesiferas, lo que sin duda condiciona este incremento en los
iones de origen evaporitico.
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