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INTRODUCCION

La presente ponencia tratard sobre algunos aspectos de los acuiferos almerienses, sin lle-
gar a descripciones de detalle que han sido programadas para otra sesion. Se dard un esquema
del funcionamiento de los acuiferos, considerdndolos como partes de la cuenca en que estan
involucrados -inmersos en el funcionamiento general de la misma- ya que escorrentia subterra-
nea y superficial son s6lo componentes espaciales, coincidentes o no en el tiempo, del conjun-
to de recursos naturales o escorrentia total de cada cuenca.

Esta unicidad del recurso (al fin implantada por la Ley de Aguas) invita a algunas reflexio-
nes previas. Los acuiferos se sitlian conceptualmente como embalses subterrdneos, con deter-
minada capacidad para recibir, almacenar y ceder aportaciones de agua, los cuales desempe-
fian inestimables funciones de laminacién y regulacién de una parte de las escorrentias. Se trata
de embalses naturales en los que entra en juego una parte de nuestro patrimonio hidrico. Su
manejo puede resultar mds o menos complejo, incluso necesitar inversiones en su investigacién
y control, para comprender su funcionamiento a la escala requerida, bastante mas cercanas a
las de los embalses superficiales que las empleadas usualmente en los estudios de caracter
general. La decision sobre el interés de adquirir el grado de conocimiento y control necesarios,
en cada caso, dependera de la disponibilidad de recursos hidricos que entren en juego y del coste
que ello represente, comparado con otras alternativas existentes.

Aunque nuestros acuiferos sélo tengan una entidad media a muy baja, dan buen testimo-
nio del gran valor relativo que representan, si se analizan las caracteristicas hidrogréficas de
nuestro medio fisico; el més arido de la Peninsula. Sin embargo, este valor no ha sido asimila-
do comunmente por nuestra sociedad (al menos desde una perspectiva racional, alejada de lo
madgico) aunque hayan sido hasta ahora, en general con caricter pasajero, el soporte principal
de nuestro desarrollo econdémico.

La actitud frente a estos embalses subterraneos debera ser objeto de una profunda reflexion
colectiva, en un momento en que el acierto de la Planificaciéon Hidroldgica en curso, para nuestra
Provincia, depende, en gran medida, del buen conocimiento y mantenimiento de nuestro patri-
monio de Recursos Propios Disponibles, en el que los acuiferos tienen un papel dominante, entre
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otras razones porque su aprovechamiento sélo puede hacerse desde la fase subterrdnea de la
escorrentia en buena parte de nuestro territorio. En cualquier caso, los acuiferos deberan incor-
porarse cuanto antes a nuestra cultura como lo que son y con el valor que representan, y reci-
bir, consecuentemente, el tratamiento que merecen.

Hasta ahora los acuiferos almerienses -y casi todos los acuiferos- se han explotado como
consecuencia de los resultados de prospecciones por tanteo, con mayor o menor intuicion, se-
gin pautas de éxito-fracaso. Los estudios que se han hecho, a escala de comprensién general
de funcionamiento y deteccién de problemas, han surgido después y tampoco han cambiado
précticamente la situacion. Ha sido una etapa con predominio del uso irracional. Al entrar en
la dindmica de la Planificacién Hidrolégica, la racionalizacidn de este uso es el inico camino
posible. Primero habrd que conocerlos, a la escala conveniente en cada caso, para su manejo
controlado; después se debera planificar su uso y, finalmente, controlar la aplicacién de lo pla-
nificado.

Dentro de este conocimiento es imprescindible la determinacién del «déficit efectivo» en
los acuiferos sobreexplotados, para deducir el volumen de «Recursos Disponibles» ( o
sostenibles) en cada caso. Olvidar ésto, supone sobrestimar los recursos con que vamos a con-
tar en el futuro y minimizar el déficit.

Es impensable que la situacién de sobreexplotaciéon de muchos acuiferos pueda ser elimi-
nada, durante el plazo de ejecucién de las obras que permitan la llegada de recursos de susti-
tucién de este exceso de explotacion. Pero hay que definir y controlar esta sobreexplotacion para
planificar correctamente su eliminacién al final del proceso. Hay que tener muy en cuenta que
el concepto de sobreexplotacidn, como exceso de bombeo en un acuifero que genera una apor-
tacion sostenida de sus reservas (y con frecuencia un deterioro de la calidad de sus aguas) es
un concepto técnico, que puede representar una decision sobre la forma de explotar un acuifero
plenamente satisfactoria, si estd planificada (por ejemplo, mientras llegan otros recursos pro-
yectados).

BREVE ANALISIS DE LOS ACUIFEROS ALMERIENSES

Se presenta el andlisis de acuiferos y recursos por «Sistemas de explotacidén» -segin los
criterios del Plan Hidrol6gico de la Cuenca Sur- los cuales estdn constituidos por cuencas o
asociaciones de cuencas hidrogréficas. Excepcionalmente, la Comarca de los Vélez, en la di-
visoria con las Cuencas del Segura y Guadalquivir, se considera de manera unitaria sin respe-
tar el criterio citado, con la idea de mostrar la situacién especifica de esta zona almeriense y
asi completar practicamente el conjunto provincial.

El esquema mostrado en la Figura I proporciona esta visiéon de conjunto de la provincia.
Dentro de cada Subsistema se sefialan las divisorias de las cuencas hidrograficas principales que
incluye. Se destacan los acuiferos més significativos entre los existentes en todo el territorio,
que tienen una extensidn conjunta minoritaria con relacion a la del resto de la provincia, for-
mada por materiales poco o nada permeables que predominan en los horts tectonicos que dise-
flan las cadenas montafiosas y en el relleno de las fosas o pasillos situadas entre las mismas.
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Figura 1. Subsistemas de Explotacion de la Cuenca del Sur Oriental, mds Comarca de Los Vélez.
Esquema de distribuciéon de demandas y recursos propios. Horizonte 1992
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En la figura se sefalan los valores correspondientes a cada subsistema en cuanto a: recursos
naturales, recursos utilizados y demandas en el horizonte 1992, asi como la estimacién de
recursos propios disponibles, de caricter sostenible desde la situacion actual. (Hay que adver-
tir que en estos ultimos se han incluido 40 hm?/ afio dentro del Subsistema III-4, que atin no
estdn disponibles pero lo estardn a muy corto plazo).

En cuanto a la distribucién de los recursos naturales (P.H.C. Sur), hay que destacar que,
de los 361 hm?/afio estimados en este territorio, el 43% corresponden al Subsistema I1I-4, mien-
tras que sélo el 5% pertenece al Subsistema V-1. Estas diferencias inciden claramente, como
es bien sabido, en el desarrollo de los usos: de los 400 hm?/afio utilizados con cierta garantia
en toda la provincia, en el pasado préximo, el 50% corresponden al Subsistema III-4, y sélo el
3% al V-1. De esta manera, no hace falta comentar la dificultad que entrafia la definicién y
armonizacion del término «demanda», especialmente en casos como el segundo de los
subsistemas sefialados, donde el desarrollo histérico de la demanda ha sido imposible, por la
carencia de recursos y reservas en que sustentarse.

A continuacién se pasard a profundizar un poco més en el pasado, presente y futuro de los
principales acuiferos almerienses, haciendo referencia a los cambios producidos en su funcio-
namiento, como consecuencia del uso dado hasta la fecha a los recursos utilizables de cada
subsistema, en funcién de su capacidad de regulacién superficial y subterranea, considerando
necesariamente la situacién de los acuiferos sobreexplotados y, con todo ello, se destacara el
papel de los acuiferos en el contexto general de funcionamiento futuro de las cuencas.

SUBSISTEMA I11-4: CUENCAS DEL ADRA Y CAMPO DE DALIAS (INCLUYENDO
ALMERIA CAPITAL)

Cuenca del Adra.

Presentaria un modelo de funcionamiento similar al actual, con regulacién algo menor, y
mayor escorrentia superficial al no contar con los usos del curso alto y medio. Esta escorrentia
presentaria también, como ahora, tramos perennes, estacionales y ocasionales, segtn el volu-
men de agua circulante y la permeabilidad del sustrato del cauce.

Los acuiferos carbonatados triasicos del Medio Adra (sector occidental de Sierra de
Gador - valle medio), que estdn estructurados en compartimentos, se recargaria, como ahora,
por infiltracién directa de las precipitaciones y desde las escorrentias superficiales que los atra-
viesan, y también mediante una fraccién del flujo subterrdneo lateral (en cascada casi siempre)
con direccidn resultante Este - Oeste, desde el borde de la Sierra hasta el Acuifero de Fuente
Marbella -(compartimento m4s bajo de la estructura hidrogeolégica). A este flujo subterrdneo,
que en cada compartimento constituiria también una descarga, habria que afiadir, en su caso,
las descargas por manantiales, que m4s tarde fueron el origen de las actuales galerias.

En el Delta del Adra, acuifero detritico multicapa (Mioceno-Plioceno-Cuaternario) la 14-
mina de agua en cada capa presentaria mds carga hidrdulica en general, y mayores oscilacio-
nes de nivel, ligadas al régimen de precipitaciones al alimentarse esencialmente de la escorrentia
del rio.
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La descarga al mar de esta cuenca se produciria principalmente de manera superficial y,
en menor medida, a través del acuifero deltaico.

De los recursos naturales de la cuenca (unos 80 hm?/afio) un 45% habria formado parte de
la escorrentia subterrdnea en los acuiferos carbonatados del Medio Adra, de los que la mitad
serfan ajenos a la escorrentia superficial del rio. La descarga de Fuente Marbella (22 hm*/afio,
en los ultimos decenios antes de Beninar) tendria una componente de algo més del 50% de
infiltracién desde el Rio Adra.

Esta cuenca ha sufrido s6lo discretas modificaciones debido a los usos:

- las derivaciones de escorrentias superficiales y las captaciones de pequefios manantiales en
el Alto Adra han mermado poco la escorrentia superficial del rio y mejorado algo su regulacion.

- los usos en los acuiferos carbonatados del Medio Adra (Fig.2), mediante captacién
forzada de manantiales (galerias) y, en las dltimas décadas, con una discreta introduccién de
bombeos, habran provocado un efecto mayor en el mismo sentido anteriormente citado, pero
tampoco muy importante. La construccién del Embalse de Beninar ha modificado las descar-
gas en Fuente Marbella, incrementando su volumen global y condicionando su régimen, muy
directamente, a la cota del nivel embalsado.

- en el Delta del Adra, la evolucién de los usos agricolas, los cambios debidos a la deri-
vacion del tramo final del cauce, al encauzamiento del mismo, a la construccién del Embalse
de Beninar, etc. habrian provocado, en primer lugar, un aumento en el espesor de la ldmina de
agua dulce (por «constituciéon» del material acuifero, incremento de la llanura de inundacién
del delta y de los retornos de riego, etc.) y, tltimamente, un decrecimiento medio de dicha
ldmina, menor sensibilidad al régimen de precipitaciones, més regularidad en el régimen de
aportaciones, mayor dependencia del régimen de bombeo, etc..

En conjunto podria decirse que los acuiferos de esta cuenca permanecen con un funciona-
miento proximo a su régimen natural, y que la cuenca tiene atin unos excedentes utilizables que
descargan al mar.

No existen problemas importantes hasta ahora en esta cuenca, ni tiene por qué haberlos si
se racionalizan los usos para el futuro. Lo m4s destacable puede ser el efecto de empeoramiento
de la calidad del agua, en el Delta especialmente, debido a la agricultura intensiva y otras con-
taminaciones derivadas de otros usos.

Cuenca del Sur de Sierra de Gddor - Campo de Dalias

En el caso de esta cuenca, como ahora ocurre, en régimen natural s6lo existirian tramos
ocasionales con escorrentias superficiales en cauces, de las que tinicamente alcanzarian el mar,
practicamente, las ramblas de los extremos oriental y occidental del Campo. Més del 95% de
la escorrentia total de la cuenca (75 hm?/afio, cifra que habra que corregir a la baja) se integra-
ria pronto a la escorrentia subterranea.

En la Sierra, los acuiferos carbonatados (Acuifero Inferior Occidental e Inferior Noreste)
se recargarian, como ahora, por infiltracion directa de la precipitacién y desde las escorrentias
ocasionales de los cauces en su superficie, recibiendo un cierto flujo lateral subterraneo, en
cascada, desde el Alto Andarax.
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Figura 2. Subsistema III-4. Afio 1992
Ccas. Adra-Campo de Dalias+Almeria cap.
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Su descarga se produciria hacia el mar, directamente por el extremo oriental del Campo
(dando lugar a las surgencias de Aguadulce) y, en todo el frente de descarga, hacia los acuiferos
de cobertera.

Estos acuiferos superficiales, de cardcter detritico (Acuiferos de la «<Escama de Balsa
Nueva», Superior Central, Superior Noreste e Intermedio Noreste) ademads de las citadas apor-
taciones subterrdneas, recibirian una recarga por infiltracién directa de la precipitacion y des-
de las escorrentias superficiales procedentes de la Sierra, descargdndose finalmente al mar por
todo el litoral (aunque de forma preferente por los tramos costeros occidental y oriental), tras
una serie de complejos intercambios de flujos entre ellos.

Esta cuenca ha experimentado, por el contrario, un cambio radical en su funcionamiento,
motivado por la implantacién de un bombeo que rebasa, con mucho, sus aportaciones (Figura
2).

Como consecuencia, todos los acuiferos (menos el Acuifero Superior Central y 1la Unidad
de Celin) han venido aportando reservas, sufriendo descensos de su nivel piezométrico, lo que
ha producido, y sigue produciendo, cambios muy importantes en sus relaciones de flujos y en
los flujos de descarga al mar, en ambos casos con inversiones frecuentes. Algunas de estas
inversiones estdn provocando intrusién marina, bien directamente o de forma indirecta a tra-
vés de acuiferos ya salinizados.

Ademas de los procesos de deterioro de la calidad del agua por los usos agricolas y urba-
nos -que esencialmente afectan a los acuiferos superficiales o capas libres de éstos- el proble-
ma mds grave, derivado del uso, es el que origina la intrusién marina que afecta a la mayoria
de los acuiferos, con lo que se ha perdido ya, y continta perdiéndose, gran parte del potencial
de recursos disponibles.

Papel de los acuiferos en el futuro

En los acuiferos no sobreexplotados (los de la Cuenca del Adra y los de Celin y Acuifero
Superior Central del Campo de Dalias) se deberdn mejorar las condiciones de uso y conserva-
cién (mediante regulacién de manantiales, potenciacion de la recarga natural, medidas de pro-
teccién de la calidad del agua, etc.).

En los acuiferos sobreexplotados habréd que fijarse como objetivo su regeneracion a largo
plazo, inicidndola cuanto antes, -a medida que se obtengan los incrementos posibles de recur-
sos de sustitucion- y, por supuesto, racionalizando al maximo, y con urgencia, su uso. En este
sentido, deberia introducirse una redistribucidon de captaciones, derivada de un conocimiento
imprescindible del funcionamiento y seguimiento de los acuiferos y subacuiferos a captar, sin
el que cualquier actuacién podria conllevar efectos negativos, en ocasiones innecesarios.

Por supuesto que el ahorro de agua, la proteccion maxima de su calidad, por los efectos
directos del uso, y la recarga con eventuales excedentes no regulados ni utilizables directamente
por la demanda, constituyen otras fuentes de actuaciones posibles. Asi mismo, también lo son
el uso muy controlado de determinados acuiferos o sectores de los mismos en el proceso de
reutilizacion de aguas urbanas previamente depuradas, o en el de mezclas con aguas desalini-
zadas.
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SUBSISTEMA 1V-1: CUENCA DEL ANDARAX

En situacién de régimen natural, el Alto Andarax (s.s.) presentaria un modelo de funcio-
namiento similar al actual, aunque con una escorrentia media cercana al doble de la ahora
existente en su confluencia con el Nacimiento. Sus acuiferos carbonatados, también
compartimentados, tendrian un funcionamiento similar a los del Medio Adra -como ahora ocu-
rre- descargando finalmente hacia el rio, excepto una parte (;8 a 16 hm?/ afio?) que lo haria
subterrdneamente hacia el Campo de Dalias. Se trata pués de una cuenca abierta.

En cuanto a las cuencas tributarias (Rio Nacimiento, Ramblas de Gérgal y Tabernas),
constituidas por substratos poco a nada permeables y con acuiferos detriticos en una reducida
parte de su extension (de los que sélo alcanza cierta importancia el del Nacimiento), presenta-
rian una menor regulacion y descargas al cauce principal sensiblemente mayores, en el caso del
Nacimiento, y apenas diferencias con la situacién actual en los otros dos casos.

Estos acuiferos detriticos, recargados por infiltracion directa de la precipitacion y desde
escorrentias superficiales de los cauces que los atraviesan, se descargarian de manera difusa
hacia estos mismos cauces, especialmente por el tramo mds bajo de su recorrido por dichos
acuiferos, y presentarian un mayor grado de saturacién que el existente actualmente.

La parte baja de la cuenca recibiria mds descargas que las actuales que, pese a su
torrencialidad, permitirian al Rio Andarax disponer de flujos superficiales estacionales, a cuya
regulacién contribuirian también una serie de discretos acuiferos detriticos pliocenos y
cuaternarios -con un funcionamiento similar al del Nacimiento- y carbonatados tridsicos. Es-
tos dltimos acuiferos, compartimentados, estarian mas o menos asociados a tramos pararrecifales
del Mioceno Superior en los bordes del valle bajo hasta la capital; se recargarian por lluvia
directa y desde los cauces tributarios que pasan sobre ellos, en sus correspondientes laderas de
las Sierras de Gador y Alhamilla. En cuanto al Delta del Rio Andarax, tendria un funcionamiento
similar al del Adra, aunque su capa inferior, apenas sin recarga de agua dulce, constituyera ya
un subacuifero salobre.

La descarga al mar de esta cuenca se produciria superficialmente y, en proporcién mino-
ritaria, subterrdneamente a través del acuifero del Delta. Casi todos sus recursos naturales (que
se cifran en un total de 65 hm?/afio) habrian pasado, una o mas veces, por fases subterrdneas,
repartiéndose entre acuiferos carbonatados y detriticos aproximadamente al 50%.

Como en el Medio Adra, casi todos los acuiferos del Alto Andarax continian actualmen-
te en régimen préximo al natural, aunque el conjunto de la cuenca acuse la regulacién y mer-
ma de escorrentia superficial que proporcionan las captaciones forzadas de manantiales, en
acuiferos carbonatados, y algunas derivaciones ocasionales de la escorrentia superficial.

En los compartimentos carbonatados del entorno de Alhama y del Bajo Andarax, se han
anulado casi o totalmente las descargas al rio, al estar sobreexplotados.

En los acuiferos detriticos, la histérica captacién forzada mediante galerias y pozos, y la
posterior extraccién por bombeo en pozos y sondeos han bajado la Idmina de agua en los mis-
mos, con la consiguiente pérdida de descargas laterales al cauce y disminucién de buena parte
del grado de saturacion del aluvial. Esta situacion ha propiciado el incremento del volumen de
agua infiltrada desde las escorrentias de los cauces, con pérdidas en el flujo superficial hacia
los tramos bajos del rio.
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Figura 3. Subsistema I'V-1. Afio 1992

Andarax — Almeria
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Aparte de los casos de sobreexplotacion en los citados compartimentos dolomiticos (des-
de el entorno de Alhama hasta la desembocadura, incluidos los profundos del valle bajo) y de
los casos de acuiferos detriticos sobreexplotados del Bajo Andarax, cabe citar el deterioro que
la utilizacién de los recursos ha producido en la calidad del agua de los aluviales, particular-
mente, desde el tramo medio al Delta, que tiene un origen multiple como: un menor flujo su-
perficial; la existencia de mezclas con acuiferos profundos en carga de cardcter mds salobre;
los usos urbanos y agricolas, etc.

En todos estos casos se ha perdido potencial de recursos disponibles.

El papel de los acuiferos en el futuro

En los acuiferos carbonatados del Alto Andarax y en el acuifero detritico del Nacimiento,
podria estudiarse el interés de incrementar su regulacién, aumentando el bombeo y anulando
el drenaje forzado de las galerias, en actuacion coordinada con obras de potenciacién de la
recarga natural y con los necesarios embalses de regulacion superficial -previstos para ambas
cuencas- siempre considerando los efectos aguas abajo de estos ultimos a efectos de balance.

En los acuiferos sobreexplotados de la cuenca media - baja, dado que no existe otra for-
ma de recuperar su potencial de recursos disponibles, habrd que llevar a cabo una labor de re-
generacion -con resultados a largo plazo- en los casos en los que ésta sea viable. Esto conlle-
varia, segin los casos, reduccién/ clausura del bombeo, potenciacion de la recarga natural, re-
carga con eventuales excedentes no regulados, eliminacién del drenaje forzado de las galerias,
cementacién de sondeos profundos, etc. y, por supuesto, una rigida proteccién de las contami-
naciones derivadas de los usos.

Todas las actuaciones necesitan un conocimiento y seguimiento detallado de los intercam-
bios de flujos entre acuiferos y subacuiferos, y de las variaciones que conllevan en la salinidad,
particularmente acentuado para el caso del Bajo Andarax.

Actuaciones orientadas a la reduccion del consumo, el uso controlado de algunos acuiferos
en la reutilizacién de aguas residuales urbanas regeneradas, o el uso de otros con aguas de
salinidad irrecuperable, para la alimentacién de plantas desaladoras o mezcla con las procedentes
de desalinizacién, son actuaciones posibles en el futuro, especialmente para el caso de los
acuiferos detriticos.

SUBSISTEMA 1V-2: CAMPO DE NIJAR - LLANOS DE EL ALQUIAN

Estd formado por un conjunto de pequeiias cuencas que, desde Sierra Alhamilla y Sierra
del Cabo de Gata, desaguan al mar. Pricticamente todas las occidentales (Llanos del Alquidn)
contindan en régimen natural (con sus escasas aportaciones, torrencialidad, y ausencia genera-
lizada de acuiferos de entidad que actiien como elementos reguladores) ya que casi no hay
recursos explotables. Solamente los acuiferos detriticos del Campo de Nijar y de la Cuenca del
Hornillo (a ambos lados de la Serrata) en la Cuenca de Rambla Morales, constituyen excep-
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ciones a este panorama, en unién de mindsculos compartimentos tridsicos diseminados de Sierra
Alhamilla y muy pequefios enclaves arrecifales o pararrecifales del Mioceno que, a mucha
menor escala, presentan algin interés muy local.

Estos dos acuiferos detriticos mds importantes se recargarian por infiltracién directa de la
precipitacion y desde las escorrentias supetficiales de los cauces que los atraviesan. Ademds,
en ambos casos, existen recargas laterales desde compartimentos permeables y acuitardos de
borde. Su circulacién subterrdnea presentaria un eje de drenaje principal, que llegaria a ser casi
coincidente en direccién con los de las Ramblas de Artal y El Hornillo, respectivamente, que
confluyen en El Barranquete y desaguan al mar por Rambla Morales. Las escorrentias de estas
ramblas serian ocasionales y de muy breve duracién, aunque la convergencia de flujos
subterraneos desde el entorno de la unién de ambas ramblas hasta la costa en un flujo unico
hacia el mar y el descenso de cotas topograficas, haria aflorar la 1dmina de agua ocasionalmente,
en periodos mds himedos.

La sobreexplotacién que ha tenido lugar durante las tltimas décadas (Cuadro Figura 4) ha
producido un consumo de reservas muy notable en los acuiferos de este subsistema, dando lugar
a importantes descensos de niveles, agotamiento de algunas capas superiores y compartimentos
de borde, asi como un cambio profundo en la circulacién subterrdnea, especialmente en el
acuifero més septentrional y mas importante.

En este acuifero, el flujo de descarga hacia El Barranquete se estd minimizando por la
creacion de un cono de depresion en su parte central, al que confluyen ahora la mayor parte de
los flujos subterrdneos, sin que ésto repercuta de manera ostensible en las caracteristicas de las
descargas torrenciales por los cauces -tal vez también debido al efecto producido por el aban-
dono reciente del sistema de «boqueras» para riegos ocasionales, como en el Andarax y otras
cuencas, que laminaban las avenidas-.

La sobreexplotacién en los acuiferos detriticos ha provocado también la movilizacién de
flujos ligados a capas y sectores menos permeables y mds salinos de este sistema acuifero (re-
lacionados con materiales evaporiticos y volcdnicos), con frecuencia facilitada por interconexién
«via sondeo», con un resultado negativo para la calidad del agua, lo que unido al deterioro
generado por la carga contaminante de los usos agricolas y urbanos, produce una situacién de
importante pérdida progresiva del potencial de recursos disponibles.

En el caso del tramo bajo de El Hornillo, desde El Barranquete hacia el mar, el descenso
piezométrico estard haciendo evolucionar tierra adentro las interfases salinas que, si contintia
el proceso, pueden llegar a alcanzar las cotas de captacién de los sondeos.

El papel de los acuiferos en el futuro

Considerando, como en el caso del Bajo Andarax y del Campo de Dalias, que no es posi-
ble otro uso de los recursos naturales de esta cuenca que el que permite la regulacién de sus
acuiferos, es necesario, cuanto antes, llevar a cabo actuaciones que conduzcan a la regenera-
cién de los mismos como son, entre otras, la obtencién de recursos de sustitucioén para reducir
drasticamente los bombeos, potenciacién de la recarga natural mediante obras adecuadas (al-
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Figura 4. Subsistema IV-2. Afio 1992

Campo de Nijar
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gunas de ellas ya previstas), recarga con eventuales excedentes no regulados ni utilizables di-
rectamente por la demanda, etc. Evidentemente, otras actuaciones sobre el uso de estos acuiferos,
en relacion con aguas urbanas regeneradas, desaladoras, etc., comentadas para otros acuiferos
detriticos, son en principio recomendables.

Como siempre, las actuaciones deberdn ir precedidas de un conocimiento detallado del
funcionamiento de capas y subcapas, con un control muy estricto de las operaciones, para evi-
tar resultados indeseables.

SUBSISTEMA V-1: CUENCAS DEL RiO AGUAS Y RAMBLA DE CARBONERAS

El funcionamiento natural de estas cuencas diferiria poco del actual. La escasez de preci-
pitaciones, su régimen torrencial, la falta de acuiferos reguladores de entidad, etc., han impe-
dido practicamente los usos a una escala suficiente como para generar cambios sensibles.
Mediante los ejes de drenaje principales, a los que deben su nombre, estas cuencas han descar-
gado al mar, sélo ocasionalmente. Cabe citar, anecdéticamente, un corto tramo del Rio Aguas
con circulacién permanente, como consecuencia de la descarga del karst de yesos miocenos.

Como acuiferos que sélo relativamente presentan alguna relevancia, que proporcionarian
una muy discreta regulacién (con episodios muy efimeros de las escorrentias superficiales
generadas por sus descargas), pueden citarse el pequefio acuifero detritico de La Palmerosa -
en la Cuenca de Carboneras- y los detriticos nedgenos del Alto y Medio Aguas, muy
compartimentados y con variaciones muy notables de sus caracteristicas hidrdulicas. Mencién
especial, aunque también de muy poca importancia, hay que hacer del acuifero de marmoles
de Sierra de Bédar - Alcornia, y de algunos otros retazos dolomiticos alpujdrrides. Todos ellos
se recargarian por infiltracién directa de la precipitacion y desde las escorrentias superficiales
que los atraviesan, especialmente, descargando en pequefios manantiales y subterraneamente
a otras unidades.

Ya se ha dicho que pricticamente nada ha cambiado en estas cuencas. S6lo (Cuadro Fi-
gura 5) se ha producido la sobreexplotacion de algunas zonas del Nedgeno detritico del Alto
Aguas (alto Alpargatero), de los marmoles de Bédar - Alcornia, La Palmerosa, etc. Las conse-
cuencias del uso de estos acuiferos se reducen a la pérdida de parte del exiguo potencial de
recursos disponibles, por agotamiento y/o pérdida de calidad del agua, segtn el caso.

El papel de los acuiferos en el futuro

La importancia de estos acuiferos se debe, especialmente en el Alto Aguas, a las dificul-
tades de abastecer las demandas existentes, en torno a los mismos, mediante otros medios. Habra
que propiciar actuaciones que permitan su regeneracion, como son la potenciacién de su recarga
natural con obras de laminacién, adecuadas también para esta recarga, sustitucién de bombeos,
recarga con eventuales excedentes no regulados (para el caso de los marmoles de Bédar), etc.
También son necesarias otras actuaciones de proteccion de los acuiferos ante eventuales situa-
ciones contaminantes.
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Figura 5. Subsistema V-1. Afio 1992

Aguas — Carboneras
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SUBSISTEMA V-2: CUENCAS DEL ANTAS Y ALMANZORA

En las cabeceras de ambas cuencas (especialmente en Sierra de los Filabres, que hace de
divisoria entre ambas) el funcionamiento en régimen natural seria semejante al que existe en
la actualidad, dada la ausencia de usos por la escasisima existencia de restos de estructuras
carbonatadas tridsicas que, bien por factores erosivos o tecténicos, sélo representan
compartimentos carbonatados de infimas proporciones. Ya més en el valle, los usos han sido
mds importantes, porque hay otros compartimentos acuiferos de dimensiones mayores, (que
tienen una recarga directa de la precipitacidn, en general reducida, casi siempre menor que la
aportada por los cauces que los atraviesan) cuya descarga se producia por los manantiales o por
descargas laterales subterrdneas a otros acuiferos (aunque sé6lo con cierto relieve en algunos
casos del Alto Almanzora, aguas atriba de Cantoria).

La regulacién proporcionada por estos acuiferos carbonatados, y la que proporcionarian los
detriticos aluviales de cauces principales y tributarios, unida a la més discreta que aportaban
las cubetas detriticas de El Saltador, Overa y Valle Bajo, en el Almanzora, y de La Ballabona,
en el Antas, més que restarle la torrencialidad que conocemos a estos cauces, laminando las
avenidas, proporcionaria escorrentias superficiales mds duraderas (especialmente en el
Almanzora), aunque, en un esquema simplista, s6lo un 50% (o menos) de sus recursos natura-
les, «pasarian» por alguna fase subterrdnea.

Con respecto a los usos implantados en este subsistema (Cuadro Figura 6) puede decirse
que:

Las unidades carbonatadas del Alto Almanzora, con surgencias visibles, se vienen utili-
zando histéricamente mediante galerias. S6lo en algunos casos (Higueral, Partaloa, Saliente, etc.)
se explotan, en las dltimas décadas, con bombeos, habiendo provocado sobreexplotaciones s6lo
locales.

El aluvial del Almanzora se ha explotado mediante galerias, que han forzado su descarga
y provocado pérdida de su capacidad reguladora.

El bombeo ha afectado a todos los acuiferos detriticos, aunque sélo ha producido
sobreexplotacion en El Saltador y Ballabona, y situaciones temporales y locales de agotamiento
en el 4mbito del aluvial. También ha sido éste el sistema empleado para agotar las reservas de
muchos de los diminutos compartimentos dolomiticos y cuarciticos tridsicos, con buenos cau-
dales y vida corta.

Con motivo del uso agricola y urbano, la sobreexplotacién de acuiferos detriticos, etc., la
calidad del agua del aluvial y de las cubetas ha empeorado hasta limites que las hace intolera-
bles para abastecimiento urbano y para usos agricolas con ciertas exigencias.

La llegada de las aguas del trasvase Tajo - Segura y la puesta en funcionamiento del
Embalse de Cuevas de Almanzora, han cambiado notablemente la situacién de uso y de regu-
lacién en el tramo final de esta cuenca, que afecta también a las cuencas vecinas del Sistema
V de explotacién.
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Figura 6. Subsistema V-2. Afio 1992
Cuencas de Antas y Almanzora
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El papel de los acuiferos en el futuro

Dada su situacién y caracteristicas, los acuiferos carbonatados podrédn ser mejor utilizados
mediante la potenciacién de su recarga natural con obras de retencién en los cauces que los
atraviesan, combinadas, si cabe, con la regulacioén de los manantiales, eliminando el sistema de
galerfas.

Cabria estudiar, en su caso, el interés que presentan algunas de estas unidades con mayor
capacidad de almacenamiento (Hijate - Higueral, etc.) como posibles elementos reguladores o
como receptoras de eventuales excedentes no regulados, (ni regulables por embalses mds ven-
tajosos de la cuenca alta) provenientes de trasvases a esta cuenca.

Otro tanto se puede decir de los acuiferos carbonatados (Bédar, Sierra Lisbona) y detriticos
(El Saltador y La Ballabona) de la Comarca del Bajo Almanzora que, con una estanqueidad
reconocida, han liberado un almacenamiento de decenas de hm?.

La proteccién de los acuiferos y la potenciacion de su recarga natural, en general; la rege-
neracién de compartimentos sobreexplotados, mediante recursos de sustitucion a sus bombeos;
la regeneracioén y reutilizacién de aguas residuales urbanas, etc., constituyen actuaciones a es-
tudiar para analizar su viabilidad, en relacién con el mantenimiento al mdximo de los recursos
disponibles de estas cuencas.

COMARCA DE LOS VELEZ. (Cuadro Figura 7)

Al estar los acuiferos de esta Comarca pricticamente en situacién muy préxima a su régi-
men natural, no merece mayores comentarios. Sus recursos disponibles son superiores a su
demanda.

Sélo localmente necesitaria algunas actuaciones de atencién a demandas puntuales, as{
como todas aquellas que se encaminen al mantenimiento de sus recursos disponibles, entendién-
dolos siempre en cantidad y calidad.

CONCLUSIONES

Dejando aparte la Comarca de Los Vélez, por ausencia de problemas de abastecimiento
que no puedan resolverse desde sus acuiferos, la situacion resultante, para la Cuenca Sur Orien-
tal, se resume en la Figura 8.

Esta figura recoge datos equivalentes del Plan Hidrol6gico de la Cuenca Sur en cuanto a
Recursos Naturales, Recursos Propios Utilizados y Demanda (objetivo) para 1.992. También
incluye la estimacidn realizada sobre los Recursos Propios Disponibles en los acuiferos y de
los embalses superficiales (recogiendo asi mismo la préxima regulacién conjunta del Adra) todo
ello desde la perspectiva actual.

La comparacion entre Demanda y Recursos Propios Disponibles da un déficit de 226 hm?®/
afio.
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Para reducir este déficit hay que contar con nuevos recursos disponibles como:

* Los incrementos futuros de regulacion, no considerados en estos resultados, tanto con
embalses de superficie como con aumento del bombeo de algunos acuiferos combinado con
obras que potencien su recarga. Ambos tipos de incrementos deben tomarse, en parte, s6lo como
alternativas a estudiar, analizando el impacto que cualquiera de las formas propuestas podria
producir sobre la disponibilidad de recursos ya considerados, aguas abajo, como tales, a efec-
tos de balance.

* Los provenientes de fuentes no convencionales, como la reutilizacién de aguas residuales
urbanas regeneradas, plantas desaladoras, etc. De ellos, ya existen varias actuaciones encami-
nadas a la obtencién a corto plazo de este tipo de recursos (Campo de Dalias, Almeria capital,
etc.).

Por ultimo, una vez fijada definitivamente la demanda global al horizonte del aiio 2.012,
y definidas las actuaciones que permitan determinar el total de recursos disponibles a dicho
horizonte, quedardn reflejadas las necesidades de importacién de agua de otras cuencas
excedentarias, a considerar por el Plan Hidrol6gico Nacional.

Queda claro que si los acuiferos almerienses han desempefiado un papel principal en la
atencion a la demanda histérica, en el futuro tienen también mucho que aportar si sabemos hacer
el uso que se debe de los mismos.

Almeria, 21 de Febrero de 1.994
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