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RESUMEN

La provincia de Almeria se caracteriza por presentar precipitaciones muy escasasy nota-
ble variacion espacial y temporal de las cantidades recogidas. En consecuencia, |os rios tienen
un régimen muy irregular con prolongadas sequias y algunas crecidas que pueden ser
destructivas. La complejidad geoldgica es también alta, o que se traduce en la existencia de
numerosas unidades de geometria complicada y desigualmente conocida. Los materiales
acuiferos cubren una gran gama que pasa por las rocas cristalinas de los nucleos de Sierra
Nevada, Sierrade los Filabresy Sierra Alhamilla, de escasa potencialidad; material es detriticos
sueltos y cementados de edades diferentes (Mioceno hasta Cuaternario), de mayor potenciali-
dad; y calizasy dolomias, fracturadas y karstificadas, que son las que permiten la captacion de
los caudales més elevados. Los yesos, aunque ocupan escasa superficie, tienen un notable in-
terés local, destacando los de la depresion de Sorbas. El sistema hidrogeol 6gico més extenso
esta integrado por la Sierra de Gador - Campo de Dalias, ademés, existen muchas otras unida-
des de superficie mucho menor y problematica diversa. Los mayores problemas hidrogeol 6gicos
derivan de la escasez del recurso, insuficiente como para abastecer con garantia la demanda.
Localmente existen problemas de calidad, tanto debido a procesos de intrusion marina como a
la movilizacion de determinados iones (concretamente Boro, en el caso del Bajo Andarax)

INTRODUCCION

La provincia de Almeria es, posiblemente, la de menor pluviosidad de toda la peninsula,
aunque existen notables diferencias de unos lugares a otros. En general, la precipitacion aumenta
con la dtitud y suele disminuir hacia el Este (MARTIN ROSALES et al., 1996 ay b; MAR-
TIN ROSALES, 1997). Esta escasez de precipitaciones se acompafia también de una gran va-
riabilidad espacial y temporal (MMA, 1999) que aparentemente estaria aumentando en los Ul-
timos afios (MARTIN ROSALES, op. cit.). Debido en gran medidaaello, en la provincia préc-
ticamente no hay rios de corriente continua en todo su recorrido; hay que decir que, en régimen
natural, los periodos con escorrentia serian mucho mayores, pues las numerosas derivaciones
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existentes reducen considerablemente el tiempo y los tramos con flujo. La variabilidad espacial
y temporal de las precipitaciones tiene igualmente una notable influenciaen el régimen de los
rios, que pueden transportar caudales -liquidos y sdlidos- extremadamente destructivos, como
fue d caso de las inundaciones de Octubre 1973 que hicieron que € rio Almanzora superaralos
5.500 m_/s en la estacion de Santa Barbara (VALLEJOS, 1991), o que los rios Adra, Andarax
y Almanzora tengan aportaciones minimas de 28, 32 y 12 hm_/afio y maximas de 172, 121y
255 hm_/afio, respectivamente (CHSE, 1983).

Todo dllo plantea una serie de problemas graves al momento de planificar laregulacién
de estos rios, especialmente en o que se refiere a la garantia de abastecimiento de la deman-
da. Otra incertidumbre seria e dimensionamiento de las obras, que corren el riesgo de verse
semivacias muchos afios, mientras que otros tienen que desembal sar 10s excedentes. Se puede
ver aln mas lgjos y enlazar con las influencias sobre el régimen de los rios y, de una forma
general, sobre el equilibrio del medio de las acciones humanas durante los Ultimos siglos. En
efecto, la deforestacién masiva, losincendios forestales, el uso de la madera en las actividades
mineras, la agricultura marginal, el sobrepastoreo (SIMON, 1990) han favorecido la
desertizacion de amplias areas, acelerado los procesos erosivos, modificado el régimen de los
rios, afectado a la morfologia litoral (JABALOY, 1984), etc.

COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LOSMATERIALES AFLORANTES

L os material es metapel iticos, esencial mente pertenecientes al complejo Nevado-Filabride,
visibles en las sierras de los Filabres, Nevada y Alhamilla se pueden considerar, desde el pun-
to de vista hidrogeol 6gico, como rocas fisuradas, “rocas cristalinas’ o “hard rocks’ de lalite-
ratura francofonay anglosajona (IAH, 1993; GUSTAFSON y KRASNY, 1994; YELAMOSy
VILLARROYA, 1997) que deben su capacidad de almacenamiento y transmision del aguaalas
discontinuidades (esquistosidad, fisuras, fracturas de muy diversaescala..) y alaexistenciade
una franja superficial ateraday o descomprimida. Localmente incluyen tramos carbonatados
de entre los que destacan los marmoles de Macael, mundial mente conocidos como roca orna
mental; en este caso se trata de un acuifero de tipo kérstico.

La potencialidad hidrica de estos materiales metamarficos es reducida, con caudales en
general inferioresa 10 I/s, lo cual no impide que algunos sondeos sean capaces de arrojar cau-
dales dos o tres veces mayores (ALCALDE y PULIDO BOSCH, 1991). En e caso concreto que
nos ocupa, existen manantiales ferruginosos y/o carbogaseosos en relacion con estos materia-
les(BENAVENTE y CASTILLO, 1989) junto con anomalias térmicas positivas, aungue no muy
acusadas (TAPIA, 1980; SANCHEZ MARTOS, 1997).

En cuanto a los materiales del complejo alpujérride, el tramo basal metapelitico y
cuarcitico puede considerarse de comportamiento acuicludo y/o acuitardo; este Ultimo caso
corresponderia con |os sectores de escaso espesor y/o abundancia de tramos cuarciticos inter-
calados. La compleja estructura, unido a los cambios de facies relativamente frecuentes que
pueden existir, llegan a favorecer notablemente la compartimentacion entre las unidades.

Los materiales acuiferos por excelencia en la provincia de Almeria son los carbonatos
alpujarrides, al menos en la mitad meridional. En dicho sector alcanzan gran desarrollo y son
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asiento de numerosos pozos atamente productivos. Los tramos peliticos y/o metapeliticos in-
tercalados pueden complicar considerablemente la continuidad vertical y/o lateral en la serie
carbonética.

L os materiales carbonéticos asignados a la Zona Subbtética y a la zona intermedia
subbético-bética, debido a su notable tectonizacion y los procesos de karstificacion, presentan
comportamiento acuifero (MORENO et al., 1983; CASTILLO et a., 1989; MARIN et a., 1996);
los sondeos perforados en ellos pueden también ser muy productivos, aungue son menos nu-
merosos que en el caso alpujarride.

Las rocas carbonatadas miocenas frecuentemente se encuentran en continuidad con los
materiales carbonéticos alpujarrides, por 1o que forman una misma unidad hidrogeoldgica. Los
conglomerados de rocas volcéanicas tienen, en general, valores bajos de permeabilidad que se
traduce en la aportacion de caudales escasos (OLLERO y GARCIA, 1981) e incluso en lafor-
macion de barreras hidréulicas de importancia real alin escasamente conocida (DOMINGUEZ
y CUSTODIO, 1993 y 1994; MOLINA, 1997). Las rocas volcanicas del Cabo de Gata son
escasamente conocidas desde el punto de vista hidrogeol 6gico, aungue cabe pensar que su
potencialidad es pobre.

L a serie margosa miocena y/o pliocena suprayacente, de espesor muy variable segin los
sectores, juega el papel de formacion préacticamente impermeable, aunque puede albergar
intercal aciones de tramos de otras litologias de comportamiento diferente. Tal es el caso delos
yesos messinienses (PULIDO BOSCH, 1986; SANCHEZ MARTOS, 1997) que llegan a cons-
tituir egemplos Unicos de karst en yesos a nivel global (CALAFORRA, 1996). La existencia de
esas i ntercal aciones evaporiticas puede jugar un importante papel en la adquisicion de sales por
parte de | as aguas subterraneas (SANCHEZ MARTOS, op. cit.; SANCHEZ MARTOS et .,
1999; MOLINA, op. cit.).

Los materiales pliocenos tienen comportamiento acuifero aunque con potencialidad
acuiferamediaabaja en general, alo que sele une el hecho de contener a veces aguas de con-
tenido salino elevado, posiblemente debido a un deficiente lavado de los materiales unido ala
existencia de fracturas recientes (FOURNIGUET, 1977; NAVARRETE, 1992) que impiden €l
adecuado lavado de algunos bloques hundidos.

Los materiales cuaternarios adquieren especial desarrollo en éreas bien localizadas; po-
siblemente |os afloramientos mas espectaculares correspondan con los grandes abanicos
aluviales del borde meridional de la Sierra de Gador; ademés, |os depdsitos cuaternarios pue-
den alcanzar un cierto desarrollo en relacion con los rios mayores actuales (Adra, Andarax y
Almanzora), donde se llegan a acumular en los deltas (SANCHEZ MARTOS, 1997), alo lar-
go de su lecho (Andarax; SANCHEZ MARTOS, op. cit.; Almanzora; VALLEJOS et al., 1994;
MARTIN VALLEJO, 1997) o en las denominadas “ cubetas’, aunque en este Ultimo caso pro-
bablemente engloben materiales mas antiguos en la unidad hidrogeol 6gica que definen (Salta-
dor: CASTILLO et a., 1992; RUIZ TAGLE et al., 1989; Overa: VALLEJOS, 1991; Pulpi:
CERON, 1992).
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PRINCIPALES UNIDADES HIDROGEOL OGICAS

La Sierra de Gador constituye el mayor complejo hidrogeoldgico de la provincia de
Almeria. Le seguirian en extension los acuiferos del Campo de Nijar, las Sierras de Mariay del
Maimon, con su prolongacion fuera de la provincia, los acuiferos dispersos de la cuenca del
Almanzora, los deltas del Adray del Andarax.

La Sierrade Gador ha sido generalmente descrita, desde e punto de vista hidrogeol gico,
de muy diversas maneras aunque raramente como una entidad Gnica (GARCIA LOPEZ, 1997).
Ello obedece arazones intrinsecas y a otras més anodinas; en efecto, dentro de las primeras se
tendria la gran complejidad hidrogeol 6gica del macizo que presenta aparentes saltos
piezométricos laterales y verticales bruscos, acompafiados a veces de variaciones
hidrogeoguimicas. Las otras razones pueden ser “histéricas’ o “tradicionaes’, y en relacion con
la explotacion. En efecto, la mayoria de las veces se ha descrito el Campo de Dalias como un
sistemay/o acuifero, debido a hecho de que en dicho lugar se lleva a cabo una explotacién muy
intensa. Parte de la Sierra de Gador ha sido integrada en €l Bajo y Medio Andarax debido tam-
bién, en gran medida, a ser otro area de aplicacion del agua bombeada.

La Sierra de Gador como gran sistema acuifero

La Sierra de Gador, desde el punto de vista hidrogeol égico, deberia de ser considerada
como una sola unidad de actuacién, aln a sabiendas de su complejidad. En efecto, €l area de
alimentacion de todas las “ unidades’ en las que los diferentes estudios han dividido este maci-
zo eslacitada sierra, siendo las “unidades’ prolongaciones del mismo y areas de explotacion;
desde este Ullitimo punto de vista si que se puede seguir manteniendo laterminologia clasica, pero
las actuaciones regeneradoras deberian de ser tomadas a la escala del macizo.

Con cercade 700 km de superficie, la Sierra de Gador esta integrada esencial mente por
materiales al pujarrides triési cos englobados en las unidades de Gador y Felix. Laprimerade ellas
tiene un desarrollo mucho mayor de la serie carbonatada que la segunda, aunque son frecuen-
teslas intercalaciones utititas. La base metapelitica aflora, al parecer, Unicamente en la deno-
minada escama de Balsa Nueva (THAUVIN, 1986), aunque debe constituir €l sustrato imper-
meable y posiblemente barrera entre parte de los bordes meridional y septentrional. En relacion
con esto Ultimo, conviene recordar que la sierra de Gador supera los 2000 m de altitud, moti-
vo por el cua cabe pensar que debe de existir una parte central ocupada por las metapelitas, a
una cota tal que los materiales suprayacentes se encuentren sin saturar.

Ambas cosas -sustrato a cotas elevadas, y existencia de tramos impermeables y/o
semipermeables podrian explicar la aparente desconexion que existe entre diversos sectores del
acuifero; el porqué existen manantiales de caudales elevados (GARCIA LOPEZ, op. cit.) jun-
to aotros blogues donde € nivel piezométrico puede situarse varias decenas de metros mas bajo.
Si tenemos en cuenta que ademas los materiales del manto de Felix tienen més de un tramo
metapelitico, se tienen sectores en los que puede haber en una vertical un auténtico multicapa
que la explotacion intensiva de los tltimos 30 afios (IGME, 1977 y 1987, DOMINGUEZ, et
al.1996) hallegado a “individualizar” précticamente.
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Si lacomplejidad hidrogeol 6gica es grande a nivel del sector aflorante, ésta aumentaen
aquellas areas bajo recubrimiento de materiales mio-pliocuaternarios (Campo de Daliasy Bajo
Andarax, por jemplo) ante la dificultad afiadida de la falta de informacién contrastada.

Lo que si parece claro es que este sistema se encuentra sobreexplotado en su borde
meridional -se estd yalgjos de lajustificacion del nombre de lalocalidad de Aguadulce, lugar
de ladescarga mayoritaria del sistema en régimen natural-, y que ya hace tiempo que manifes-
t6 evidencias locales de salinizacién de origen marino (THAUVIN, 1981; VALLEJOS et .,
1997), aunque no se descartan otros posibles origenes para parte del contenido salino (MOLINA,
1997). El extremo occidental del macizo también motivo evidencias de sobreexplotacion hace
ya muchos afios, como consecuencia de |os bombeos que se hacian para el abastecimiento ala
ciudad de Almeria.

La ventana de Turén

Aunque la ventana de Turén se encuentra préacticamente toda ella dentro de la provincia
de Granada, su estrecha relacion con € rio Adra, tan estrechamente ligado a la provincia de
Almeria, me hace incluirlaaqui. La singularidad de este acuifero estriba en la estrecha relacion
que guarda con el embalse de Beninar, cuyas fugas lo alimentan en gran medida, aunque no
Unicamente. Los manantiales de Marbella, con anomalia geotérmica positivay contenido sali-
no relativamente elevado con respecto alo que eran las aguas de |os materiales equivalentes en
la Sierra de Gador, constituyen el sector de descarga; éste es susceptible de regulacion merced
a los sondeos mecanicos alli realizados (CARRASCO et a., 1981; GARCIA LOPEZ et al.,
1991).

Los materiales acuiferos en esta unidad son los carbonatos triasicos del manto de Gédor;
se desconoce con certeza s tiene continuidad hidréulica lateral tanto hacia el Oeste (Sierrade
Ljar) como hacia el Este (Sierra de Gador). La potenciaidad de esta unidad es muy grande'y
constituye una pieza clave dentro de un esquemaracional de explotacién de los recursos de la
cuenca del rio Adra, cuyo régimen se ha visto sensiblemente modificado desde |a entrada en
funcionamiento de la presa de Beninar (GARCIA LOPEZ et al., 1991).

El Bajo Andarax

Me refiero Unicamente a denominado “ acuifero detritico” (PULIDO BOSCH et al., 1992,
SANCHEZ MARTOS, 1997), ya que los materiales carbonéticos de Gédor ya han sido comen-
tados. La peculiaridad de este acuifero reside en su estrecha conexion con el rio Andarax, que
constituye su principal fuente de alimentacién. Su afluente, 1a rambla de Tabernas, tiene una
notable influencia sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de sus aguas, a partir de su punto
de confluencia. En este acuifero ya fueron descritos procesos de intrusion marina hace muchos
afios (ORELLANA, 1972), aunque también existen aguas salobres con otro origen (SANCHEZ
MARTOS, op. cit.) en las cercanias del aeropuerto y a cotas por encima del nivel del mar.
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El Campo de Nijar

Este sector presenta una complicada problematica hidrogeol 6gica derivada de la escasez
del recurso y de su calidad, que lo ha hecho objeto de atencién por parte de los medios de co-
municacion durante los Ultimos meses. El denominado acuifero del Campo de Nijar ocupauna
superficie cercana a los 160 km? (CARRASCO, 1988) distribuida en cuatro sectores, de los
cuales el central es el de mayor desarrollo. Los materiales acuiferos son detriticos pliocenos,
calcarenitas, y calizas arrecifales mio-pliocenas; el conjunto puede contactar lateralmente con
materiales acuiferos cuaternarios. El sustrato lo constituyen los materiales metapeliticos
alpujarrides y las margas miocenas. La estructura del area es relativamente sencilla; se tratade
un suave sinclina que afecta a los materiales miocenos y pliocenos.

Durante los Ultimos afios se ha producido un ligero aumento de la demanda, como con-
secuencia del aumento de la superficie cultivada y del aumento de la poblacién. Desde € ini-
cio de los afios ochenta se detectaron indicios de sobreexplotacion local, aunque debido a la
existencia de bloques situados a cotas diversas los descensos fueron muy variables de unos
sectores a otros, habiendo incluso subidas significativas del nivel piezométrico en algunos de
ellos (CARRASCO, op. cit.). Sele han estimado unos recursos cercanos a 15 hm?, atodas lu-
ces insuficientes para abastecer toda la demanda potencia del &rea.

Existen ademés toda una serie de pequefios acuiferos en este sector, tales como € de la
rambla de la Palmerosa, Hornillo-Fernan Pérez, El Alquidn-Cabo de Gata, por citar los més
relevantes. Todos ellos tienen recursos muy limitados debido a su escasa extension y alo re-
ducido de la recarga como consecuencia de la escasez de lluvias del sector.

L os acuifer os disper sos de la cuenca del Almanzora

Dentro de la cuenca del Almanzora existen numerosas pequefias unidades acuiferas muy
compartimentadas (Sierra de la Estancias -sectores septentrional y meridional-, Alcontar-
Bacares, LUjar-Macael), integradas por materiales marmoreos -Macael-, nevadofilabrides y
carbonéticos triasicos apujarrides, y las pequefias “ cubetas’ de Overa, Saltador y Pulpi. Estas
unidades se caracterizan por su pequefia extension, la sobreexplotacion de sus recursos en va-
rias de ellas, y la existencia de una anomalia térmica positiva visible en una veintena de pun-
tos acuiferos (CASTILLO et ., 1986; IGME, 1987; VALLEJOS, 1991; CERON y PULIDO
BOSCH, 1996).

La fracturacion y los cambios de facies han favorecido la existencia de numerosos
compartimentos, resaltados por la existencialocal de bombeos intensivos que pusieron de ma-
nifiesto la existencia de barreras hidraulicas que permanecian ocultas. Las tradicionales gale-
rias captantes que jalonaban los aluviales del rio Almanzoray sus afluentes perdieron mucha
utilidad cuando los bombeos en pozos y sondeos hicieron bajar los niveles, al menos
estaciona mente.

Las Sierrasdel Maimon y Maria

Esta unidad acuifera adquiere un notable desarrollo, teniendo en cuenta que se continua
hacia la provincia de Granada. Su condicion de Parque Natural constituye una cierta garantia
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en lo que respecta ala proteccion de sus recursos hidricos. Las surgencias principales se sitdan
en la extremidad oriental, aunque existen algunas en el borde septentrional. En gran medida
permanece su funcionamiento en régimen natural, ya que los bombeos se restringen a algunos
abastecimientos. Sus aguas son de buena calidad.

PROBLEMATICA GENERAL

L os problemas relacionados con e agua subterrédnea en Almeria se refieren a la cantidad
y alacalidad. Dentro de los primeros se tiene la escasez como principal, que hace que las areas
mas desarrolladas econdmicamente |o sean sin que la explotacién del agua subterranea se haga
dentro de los limites de 1o que se denomina “desarrollo sostenible”, es decir, mediante una
“explotacion minerad’” més o menos amortiguada. EI Campo de Ddlias congtituye e mejor y més
importante gjemplo de €llo.

La alimentacion de los acuiferos estd, obviamente, relacionada con la cantidad de pre-
cipitacion y su distribucion temporal; quiere ello decir que a ser la precipitacién muy variable
en el tiempo y en e espacio, la alimentacion también lo es. Cuando |os sistemas o unidades
acuiferas tienen pequefia dimensién, su poder regulador también es escaso, de forma que los afios
himedos pueden ser excedentarios y |os secos muy deficitarios.

L os problemas de calidad estan muy relacionados con los de cantidad, aunque € sustrato
litol6gico puede jugar un papel decisivo en muchos casos; tal sucede con la existencia de
evaporitas en el mismo. Larelacion més estrecha calidad-explotacién se tiene en los acuiferos
costeros susceptibles de verse afectados por procesos de intrusion marina. La movilizacién de
aguas “fésiles’ constituye también un problema localmente importante. Tal es €l caso de las
aguas de la unidad de Balerma-Las Marinas (PULIDO BOSCH et al., 1989 y 1990) y proximi-
dades del delta del Andarax, en e gjemplo anteriormente citado.

Los problemas de calidad y cantidad estan también asociados con las aguas superficia-
les; en efecto, las aguas de escorrentia pueden -en alglin caso- contener el evadas concentraciones
sdlinas (rambla de Tabernas, por gjemplo; PULIDO BOSCH et al., 1992). Asimismo, durante
las lluvias intensas (MARTIN ROSALES et al., 1995) la escorrentia superficial podria recar-
gar méslos acuiferos si se realizaran algunas infraestructuras. aprovechando mejor el potencial
regulador de los acuiferos (MARTIN ROSALES, 1997).

La fuente potencial no puntual por excelencia corresponde alas actividades agricolas que
pueden aportar nitratos (JMENEZ et a., 1996), salesy pesticidas, entre otros. Los residuos
sdlidos y liquidos urbanos constituyen otras tantas fuentes potenciales de contaminacion.
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