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1. PRESENTACION

Unas de las misiones del Instituto Geoldgico y Minerode Espafia
{.G.M.E} es la realizacion y publicacion de la cartografia hidrogeolo-
gica nacional, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto
450/1979 de 20 de febero.

Desde 1970 el |.G.M.E. viene realizando el estudio sistemético de
las caracteristicas hidrogeolégicas de todas las cuencas espanolas, de-
terminando la ubicacion de los acuiferos, evaluando su grado de ex-
plotacién, sus caracteristicas hidroguimicas, la calidad y contamina-
cion de las aguas subterrdneas y estableciendo los valores de sus re-
cursosy reservas, recomendando los esquemas mas idoneos para su
explotacion y proteccion y sentando las bases para la integracién de
los recursos hidraulicos subeterrdneos en el marco de la planificacion
hidrelégica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando porel |. G.M.E.
como informes de sintesis a los que acomapaina una cartografia es-
pecifica de las dreas cubiertas por el estudio correspondiente. La do-
cumentaciéon completa que ha permitido la preparacion de dichos do-
cumentos de sintesis, se relne y publica en reducido nimero de
ejemplares destinados a los Organismos oficiales.

En base a los datos disponibles, se ha considerado el gran interés
gue presenta la publicacion de mapas de sintesis hidrogeoldgicas a
escala 1:200.000 en forma de hojas de la cuadricula topografica ofi-
cial, en aquellas regiones en las que la informacién es méas completa
y abundante.




El objeto del Mapa Hidrogeologico a escala 1:200.000 es, por una
parte, mostrar en sintesis las caracteristicas hidrogeoldgicas vy de ex-
plotacion de los acuiferos, y por otra, ofrecer la informacién que per-
mita la realizacién de estudios de mayor detalle.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas
en 1974 por el Grupo de Trabajo de Aguas Subterraneas del Instituto
de Hidrologia, basadas en las normas UNESCO (1970) y en version
revisada (1983, IAH, IAHS, UNESCO) sobre mapas hidrogeoldgicos.
Los mapas son por lo tanto cotejables y comparables a escala inter-
nacicnal con los producidos en el resto del mundo, y especialmente
en los paises de la Comunidad Econdmica Europea.

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el
mapa pueda publicarse sin acompanamiento de memoria explicativa,
No obstante, se adjunta una breve resefa hidrogeoldgica y, con ob-
jeto de facilitar la labor de todo aquel que se interese en una infor-
macion mas detallada sobre la region cubierta por la hoja, se incluye
una lista de referencias bibliograficas, que comprenden no salo los Ii-
bros o informes publicados, sino todos aquellos documentos edita-
dos en reducido nimero de ejemplares y disponibles para su consul-
ta en el Centro de Documentacién del |.G.M.E.

2. MARCO GEOLOGICO

El area que comprende la Hoja de Granada-Malaga se encuentra
enclavada en el ambito de las Cordilleras Béticas. En ella afloran ma-
teriales de las zonas Bética y Subbética y diversos elementos de atri-
bucién dudosa que pudieran representar la continuacion hacia el E de
las Unidades del Campo de Gibraltar, asi como materiales nedgenos
y cuaternarios que alcanzan su mayor desarrolio en las depresicnes
postorogénicas.

Zona Bética

Presenta una tectdnica muy acusada y se estructura en tres gran-
des unidades correspondientes a sendos complejos de mantos de
corrimiento que, de abajo arriba, son los siguientes:

Complejo Nevado-Filabride

Esta constituido por materiales de edad paleozoica vy tridsica afec-
tados por el metamorfismo regional alpidico.

Se trata de la unidad mas profunda y se caracteriza por la presen-
cia de materiales metamarficos, generalmente impermeables, mi-
caesquistos grafitosos, cuarcitas, anfibolitas, marmoles, gneises, ser-
pentinas y metavulcanitas acidas, que constituyen varios mantos de
cabalgamiento superpuestos vy afectados, mas tarde, por fendmenos
de desplome y deslizamientos gravitatorios.




Complejo Alpujarride

Comprende varios mantos superpuestos que cabalgan sobre los
del Complejo Nevado-Filabride. En los diversos mantos de este com-
plejo se diferencia un conjunto basal paleczoico o permotridsico, ge-
neralmente impermeable —micaesquistos, cuarcitas y filitas—, vy otro
superior compuesto por facies carbonatadas Y permeables de edad
tridsica —calizas y dolomias.

Complejo Malaguide

Se encuentra muy escasamente afectado por el metamorfismo al-
pidico y cabalga sobre los dos complejos anteriormente mencionados.
Los materiales pertenecientes a este Complejo se extienden desde
el Paleozoico Inferior hasta el Oligoceno, vy en él se integran una gran
variedad de litologias diferentes como las dalizas, cuarcitas, grauwa-
cas vy filitas del Cadmbrico v del Carbonifero, los conglomerados cuar-
citicos y las areniscas del Permotrias, las calizas y dolomias jurasicas
y las brechas areniscosas, margocalizas, calizas y areniscas del
Paledgeno.

Zona Subbética

La zona Subbética constituye el sector meridional de las Zonas Ex-
ternas de las Cordilleras Béticas.

Sus materiales afloran extensamente en los sectores septentrio-
nal y noroccidental de esta Hoja, representados por rocas sedimenta-
rias que abarcan edades del Trias al Mioceno inferior depositadas en
regimen geosinclinal y plegadas durante |a orogenia alpina.

Este conjunto, cuyas caracteristicas mas notables son el predomi-
nio de litofacies carbonatadas vy margosas, la variabilidad de facies vy
potencias debido a una subsidencia diferencial marcada, la falta total
de afloramientos del Paleozoico y la presencia de rocas volcanicas ba-
sicas junto a los limites de las zonas isbpicas se puede subdividir, a
Su vez, en varios dominios por criterios estratigraficos que respon-
den, a groso modo, con otros tecténicos.

Los términos mas significativos que cabria distinguir, de forma sin-
tetizada y con caracter hidrogeoldgico, son los siguientes:
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Trias

Muy desarrollado en toda la zona v representado por la facies«ger-
manc-andaliza» de margas abigarradas, con niveles intercalados de
evaporitas y carbonatos, carniolas y ofitas. Normalmente constituye
el sustrato impermeable de gran ndmero de unidades hidrogeolégi-
cas vy el nivel de despegue de los primeros mantos de cabalgamiento
subbéticos.

Lias inferior-Infralias

Con predominio calizo-dolomitico (calizas blancas y dolomitizadas,
dolomias y algunas margocalizas), presenta espesores importantes
(de varios centenares de metros en algunos casos) y constituye las
formaciones acuiferas de mayor interés dentro del Ambito Subbético.

Lias medio-superior

Normalmente se presenta como facies carbonatada formando un
acuifero conjunto con el constituido por el Lias inferior. En ocasiones,
adquiere escaso desarrollo o incluso llega a faltar, o a presentarse des-
conectado, por la presencia de facies margosas e impermeables so-
bre él.

Dogger-malm

Presenta facies y potencias variables, segun las zonas. Si se trata
de facies carbonatadas suelen tener relacion hidrogeolégica con el
conjunto liasico aunque, por lo general, presenta facies predominante
de margocalizas y calizas nodulosas con silex, de escasa potencia o,
incluso, margas v arcillas con radiolaritas. En estos Gltimos casos ad-
quiere un cardcter de semipermeable y su interés hidrogeolégico
disminuye.

Cretacico

Suele presentar facies de tipo margoso o margocalizo, cuyo con-
junto puede considerarse como impermeable o de baja permeabilidad.
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Terciario preorogénico

Representado por facies muy variadas, aunque predominantemen-
te «flyschoides» {margas con niveles de calizas organdgenas, margas
siliceas rojas, areniscas, etc.), todas ellas de baja permeabilidad. Es-
tos materiales corresponderfan a edades comprendidas entre el Nun-
mulitico y el Tortoniense Medio.

Aparte de estos materiales sedimentarios existen algunas rocas in-
trusivas, que en general corresponden a rocas volcanicas o subvolca-
nicas basicas, como las que afloran junto a Sierra Elvira, en la Sierra
de Camarolos.

Materiales postorogénicos
Se trata de materiales nedgeno-cuaternarios.

Entre los nedgenos se pueden distinguir dos tipos de afloramien-
tos: los correspondientes a sectores con importante subsidencia du-
rante este periodo, las depresiones postectdnicas (Depresiones de
Granada, Guadix-Baza, etc.), y los constituidos por afloramientos ais-
lados dentro de las zonas Bética y Subbética (Montefrio, Zagra, lzna-
jar, Orgiva, etc.).

Los del primer grupo estan basicamente formados por materiales
del Mioceno marino-margas y limos con niveles de calizas y arenas,
areniscas, conglomerados macifios —y del Mio-Plioceno lacustre-ca-
lizas lacustres, limos, yesos y conglomerados muy heterométricos—;
los del segundo son litolégicamente muy similares a los anteriores y
aparecen siempre discordantes sobre materiales de cualquier edad.

Por su parte, el Cuaternario presenta una especial importancia den-
tro de esta Hoja, al constituir la base primordial de importantes acui-
feros: Vega de Granada,Vega de Guadix, Zafarraya y acuiferos cos-
teros.

En la Depresion de Granda los depdsitos del Cuaternario Antiguo
afloran en los alrededores de la misma ciudad de la Alhambra-Forma-
cion Alhambra, mientras que en la Depresion de Guadix, estos mate-
riales constituyen el nivel de colmataciéon de la misma. En estas de-
presiones los bordes estan constituidos por depdsitos de pie de mon-
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te, mientras que en los bordes de Sierra Nevada adquieren gran de-
sarrollo depdsitos de conos de deyeccion.

Finalmente, los travertinos v tobas aparecen ligados a: depodsitos
aluviales —Embalse de Cubillas—, fuentes de surgencia karstica
—~Fuente Chica, Fuente Grande, Alfacar, stc— o de forma aislada,
como en el Polje de Zafarraya.
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3. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS Y SISTEMAS ACUIFEROS
REPRESENTADOS

Hasta la fecha se han definido un total de 42 unidades hidrogeo-
loégicas en la Hoja de Granada-Maélaga, pertenecientes a ocho de los
grandes sistemas acufferos que figuran en el Mapa Hidrogeologico
Nacional, que pueden agruparse en dos tipos segun gue la permea-
bilidad sea por porosidad intergranular o por fisuracién. A excepcion
de las unidades incluidas en las Vegas de Granada y Guadix y la ma-
yor parte de los acuiferos costeros, las demas corresponden a acui-
feros carbonatados, cuya permeabilidad es por fisuracién, con amplio
predominio en la Hoja.

Las principales caracteristicas de las unidades hidroegolégicas vie-*
nen reflejadas en el cuadro que se adjunta.
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No cbstante, a continuaciéon se incluye un breve resumen de los
rasgos mas caracteristicos de los sistemas a los que pertenecen. El
unico sistema acuffero situado integramente en el dominio de la Hoja
es el de Calizas y Dolomfas Tridsicas de la Sierra de Almijara-Sierra
de Lujar. Parcialmente representados, en mayor o menor grado, se en-
cuentran los siguientes:

— Mesozdico calizo-dolomitico de Sierra del Torcal-Sierra Gorda.

— Mesozdico calizo-dolomitico del Prebético y Subbético del Alto
Guadalqguivir.

— Calizas Béticas de Sierra Nevada y Sierra de Baza.
— Vegas de Granada, Guadix y Baza.

Se encuentran, por Ultimo, pequefios retazos del Detritico de Ma-
laga y de la Cuenca Detritica de Anteguera en el borde occidental de
la Hoja, y varios acuiferos costeros entre los gue destacan el de Mo-
tril-Salobrefa vy el Aluvial del Velez.

Mesozdico calizo-dolomitico de Sierras del Torcal-Sierra Gorda

Comprende dos subsistemas o partes bien diferenciadas, la occi-
dental y la oriental, constituidas por la cadena de los Torcales y Sierra
Gorda, respectivamente, individualizadas hidrogeoclogicamente.

La cadena de los Torcales comprende las Sierras del Valle de Ab-
dalagis (fuera ya de la Hoja), Torcal de Antequera, Cabras, Camarolos,
San Jorge, Gibalto y Gallo Vilo. Estos macizos presentan el tipico re-
lieve de las calizas, con practica ausencia de cursos superficiales y nu-
merosas manifestaciones de modelado Karstico, con su mayor de-
sarrollo en la Sierra del Torcal, que es sin duda, unc de los parajes
Kérsticos mas importantes y espectaculares de Espana.

El acuifero esta constiuido esencialmente por calizas y calizas do-
lomiticas lidsicas que descansan generalmente sobre un substrato im-
permeable de Trias y de flysch Eo-Oligoceno. Los distintos elemen-
tos estructurales que lo constituyen totalizan unos 160 km? de exten-
sion de materiales carbonatados permeables (de los que unos 30 km?
guedarian fuera de la Hoja) y comprenden varias unidades hidrogeo-
I6gicas independientes.

Los recursos subterraneos totales de la cadena de Los Torcales
se han calculado comprendidos entre 50 v 55 hm®/afio, que en su ma-
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yor parte son drenados por manantiales. Sus reservas Utiles se esti-

man en unos 210 hm?=.

El sector oriental del sistema incluye el macizo carbonatado de
Sierra Gorda, el Hacho de Loja v un area deprimida situada al sur de
éstos, el polje de Zafarraya. Se localiza sobre el extremo SW de la pro-
vincia de Granada y al NE de la de Malaga, con una superficie algo
superior a 300 km? que presenta una topografia accidentada (cotas en-
tre 500 y 1.800 m.s.n.m.) y una morfologia caracterizada asimismo
por la presencia de numerosas y espectaculares manifestaciones
Karsticas.

El acuifero de mayor interés lo constituyen las calizas y dolomias
liasicas, que alcanzan potencias superiores a 800 m y se supone que
se apoyan sobre el Trias. En la parte meridional, en el polje de Za-
farraya, sobre un substrato de calizas liasicas se halla una formacién
margoarenosa terciaria y un aluvial cuaternario, que albergan un acui-
fero superficial en conexién hidraulica con el acuifero Karstico. Esta
zona constituye una cuenca endorréica que recibe las aportaciones
pluviométricas de una cuenca vertiente de casi 150 km?.

En el acuifero Karstico la distribucion de permeabilidades no es ho-
mogénea, existiendo vias preferenciales de circulacién y un cambio
de los pardmetros hidraulicos en profundidad. Asi, de forma aproxi-
mada puede indicarse que en la zona superficial del acuifero Karstico
la transmisividad es variable entre 1.500 m?dia (valores medios) v
14.000 m?/dia (grandes fisuras) y el coeficiente de almacenamiento
del orden del 1 % o superior, mientras que en zonas profundas la
transmisividad podria alcanzar los 100 m?/dia v el coeficiente de al-
macenamiento serfa del orden de 104,

La alimentacion del acuifero se estima en unos 100-110 hm%ano,
procedente en su mayor parte de la lluvia y en menor proporcion de
la infiltracion del Arroyo de la Madre en el Polje.

La descarga se produce preferentemente a través de los manan-
tiales del borde N (sector de Loja) y solo un 10 % de los recursos dre-
nan hacia el sur (manantiales de Guaro).

La explotacion por bombeo es escasa y se concentra en su mayor

parte en el polje, donde unos 400 pozos y sondeos extraen en con-
junto algo mas de 3 hm¥aro.
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Calizas y dolomias tridsicas de la Sierra de Almijara-Sierra de
Ldjar

El sistema ocupa fundamentalmente el borde sur de la provincia
de Granada y el extremo suroriental de la de Malga y se extiende so-
bre una superficie proxima a 1.050 km?, incluido integramente en la
presente Hoja Hidrogeoldgica. Se trata de un drea montanosa, conti-
nuacion suroccidental de Sierra Nevada hasta la costa mediterranea,
que separa la Depresiéon de Granada de dicha zona costera y define
la divisioria atlantico-mediterréanea (cuencas del Guadalquivir y del Sur).

El acuifero se asienta sobre las formaciones carbonatadas trigsi-
cas del Complejo Alpujarride (marmoles, calizas y dolomias), cuya es-
tructura en mantos de corrimiento ocasiona una compartimentacion
en numerosas unidades hidrogeologicas de complejas interrelaciones
y geometria. En el mapa se diferencian 14 unidades incluidas en el
sistema (unidades 8 a 21, ambas inclusive), que a su vez podrfan sub-
dividirse en otras de menor rango.

La recarga del acuifero se efectua esencialmente a partir de la in-
filtracion directa del agua de lluvia, y ha sido estimada en un minimo
de 300 hm%afo.

En el borde noroccidental la descarga se produce por varios ma-
nantiales (La Fajara y otros) hacia la cuenca del Rio Velez o Guaro, a
cotas préoximas a 740 m.s.m.n.

En el borde nororiental el nivel de base se sitia a unos
840 m.s.n.m. correspondiente a los grandes manantiales de la Depre-
sion del Padul y Cuenca Sur. La zonas central y suroriental descargan
principalmente hacia los manantiales de Maro vy otros situados a ma-
yor altitud, entre los Arroyos de Chillar v el Higuerdn, asi como muy
probablemente directamente al mar, en el sector comprendido entre
Nerja y La Herradura.

La explotacion por bombeo es escasa y se concentra en el sector
proximo al litoral, estimada en un minimo de 2-3 hm®afio.

Mesozéico calizo-delomitico del Prebético y Subbeético del Alto
Guadalquivir

Se trata de un vasto sistema acuifero, con unos 1.260 km? de ex-
tension de materiales permeables, en el que se han podido diferen-
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ciar hasta la fecha 38 unidades hidrogeoldgicas aunque solo 6 de ellas
estan representadas en la Hoja de Granada-Malaga, en su borde sep-
tentrional (unidades 22 a 27 del cuadro y esquema adjuntos), situa-
das al Norte de la Depresiéon de Granada.

Abarca un conjunto muy heterogéneo de afloramientos aislados
del Mesozd6ico y, en menor grado, del Terciario, que desde el punto
de vista geoldgico pertenecen a los dominios Prebético y Subbético.

Los acuiferos de mayor interés los constituyen segun los casos ca-
lizas y dolomias del Lias Inferior y Medio, calizas y margocalizas del
Lias Medio y Superior y del Dogger-Malm y, por Ultimo, calcarenitas
del Mioceno. Los materiales mesozodicos presentan transmisividades
muy variables comprendidas entre 500 y mas de 20.000 m%/dia, con
una porosidad eficaz del 2 al 4 %. Las calcarenitas miocenas suelen
presentar transmisividades inferiores (de 100 a 2.000 m?%/dia) y su po-
rosidad eficaz es mas variable, comprendida entre el 3 y 10 %.

Los recursos globales del sistema (que en mas de un 80 % queda
fuera de la presente Hoja) son muy préximos a los 265 hm%ano, de
los que unos 238 provienen de infiltracion directa del agua de lluvia
y el resto de aportes laterales subterraneos y percolacion de escorren-
tia superficial.

Su descarga a traves de surgencias y rios (a cotas muy diversas
por su fragmentacion en unidades), totaliza unos 208 hm®/afio, frente
a una explotacion por bombeo inferior a 25 hm®aro, existiendo un
drenaje subterraneo lateral hacia otros sitemas evaluado en unos
33 hm®/ano. De las emergencias naturales se estima que se utilizan
actualmente unos 115 hm®/afo, en un 80 % para agricultura y el res-
to para abastecimiento urbano e industrial.

Las reservas minimas del sistema, para un espesor saturado de
100 m, deben superar probablemente los 500 hm?.

Calizas béticas de Sierra Nevada y Siera de Baza

Este sitema acuifero se extiende sobre una superficie de unos
630 km?, de los que alrededor de 300 km? se sitlan dentro de los li-
mites de la Hoja Granada-Malaga, en el borde noroccidental de Sierra
Nevada, correspondiendo el resto a la Sierra de Baza.
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El acuifero lo constituyen las dolomias, calizas y mé._rm_oles del
Trias Medio v Superior, pertenecientes al Complejo Alpujarride, gue
pueden llegar a alcanzar potencias de 1.000-1.2560 m.

Comprende un conjunto heterogéneo de unidades hidrogeologi-
cas, de funcionamiento poco conocido en detalle hasta la fecha, con-
dicionado por la abundancia de accidentes tecténicos y la existencia
de niveles impermeables.

En los sondeos que captan el acuifero (algo menos de una dece-
na, situados préoximos a sus bordes) se han obtenido valores de trans-
misividad comprendidos entre 50 y 400 m?/dia.

La alimentacion del acuifero tiene lugar por infiltracion directa del
agua de lluvia y en parte, por infiltracidon de la escorrentia procedente
de Sierra Nevada, que se estiman conjuntamente en unos
90-100 hm®/afo para el sector comprendido en |a Hoja.

Su descarga se produce por numerosos manantiales ubicados en
sus bordes septentrional y meridional, proximos al contacto con ma-
teriales nedgenos, y por drenaje de los rios (Monachil, Fardes y Darro
esencialmente) a cotas en general comprendidas entre 1.000 vy
1.500 m.s.n.m. Asi mismo tiene lugar una descarga subterrénea ha-
cia el acuifero detritico de la Vega de Granada.

La explotacién por bombeo es actualmente poco significativa (del
orden o inferior a 1 hm®/afo), destinada al abastecimiento de algunos
nucleos urbanos.

Vegas de Granada, Guadix y Baza

El sistema incluye los acuiferos detriticos de las Vegas de Grana-
da, Guadix y Baza, de las que sdlo la de Granada y una pequefa por-
cién de la de Guadix se encuentran dentro de los limites de la Hoja.

El acuifero de la Vega de Granada constituye una gran cubeta de
unos 200 km? de extensidn rellena por materiales detriticos cuaterna-
rios, de origen fluvial y escasamente consolidados que se extienden
a ambas margenes del rio Genil y reposan sobre margas impermea-
bles del Mioceno Medio-Superior.

El espesor de estos materiales (gravas, arenas y limos) sobrepasa
los 100 m y llega en algunas zonas a los 300 m.
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La permeabilidad del horizonte acuifero es en general moderada-
alta, con valores de transmisividad que suelen superar los 8560 m?/dia
y una porosidad eficaz comprendida entre el 5 y el 20 %.

La superficie piezométrica se sitla a cotas comprendidas entre
540 y 670 m.s.n.m. con una direccién preferencial del flujo subterra-
neo de SE a NW y con un gradiente hidraulico medio del 0,5 % que
en los bordes se aproxima al 1,5 %. La profundidad del agua oscila
desde cero a unos pocos metros en las zonas media y baja de la Vega
hasta 100-120 m. en las inmediaciones de La Zubia. Se observan no-
tables variaciones estacionales e intereanuales del nivel plezometri-
co, con fluctuaciones del orden de 3-6 m en el sector central del acui-
fero y de unos 2 m en los bordes.

La recarga del acuifero proviene de la percolacion de aguas super-
ficiales en los cauces de los rios, del retorno de aguas de regadio v,
en menor medida, de infiltracion directa del agua de lluvia y flujos la-
terales de los acuiferos limitrofes. Globalmente ha sido evaluada en
unos 232 hm%¥ario.

Su descarga principal se produce por drenaje al curso bajo del Ge-
nil v al rio Cubillas, por numerosos manantiales situados sobre todo
en la zana baja de la Vega, y, por Gltimo, a través de una importante
explotacién por bombeo, proxima a 32 hm®/afio, que realizan més de
500 pozos y sondeos para abastecimiento agricola, urbano e industrial.

Alrededor del acuifero de la Vega de Granada, especialmente en
su sector noroccidental, aparece una formacion detritica de mas de
250 km? de extension, de materiales de relleno de la Depresion de
Granada. Esta formacién alberga niveles de arenas y conglomerados
miocenos y conglomerados y tobas del Plioceno-Cuaternario, mas o
menos permeables, en el seno de un conjunto semipermeable.

Los niveles acuiferos pueden alcanzar los 50 m de espesor y en
general estan desconectados entre si, aunque pueden tener interés
local.

El acuifero de la Vega de Guadix se extiende sobre unos 250 km?
de los que tan solo 40-60 km? entran dentro del &mbito de este Hoja.
El acuifero lo constituyen arenas vy conglomerados del Plioceno y de-
positos aluviales recientes, relacionados en algunos sectores con mar-
moles del Complejo Nevado-Fildbride y calizas v dolomias del Trias
Alpujarride. '
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Estos materiales detriticos, pertenecientes a la Formacion Guadix,
llegan a alcanzar los 300 m de espesor, aungque en el ambito de esta
Hoja no superan los 40-50 m.

Los valores de. transmisividad en el sector central son del orden
de 850 m?/dia y disminuyen hacia los bordes.

La alimentacion del acuifero, gue tiene lugar en su mayor parte
por infiltracion de la escorrentia superficial procedente de Sierra Nef
vada y en menor grado por infiltracion directa de la lluvia, se es‘uma
en 47-49 hm3/afo para todo el acuifero, existiendo una explotacion
por bombeo de unos 20 hm®afio (en buena parte para el drenaje de
las Minas de Alguife) y correspondiendo el resto a la descarga a tra-
vés de manantiales, numerosas galerias para riego y al drenaje del rio
Verde.

Detritico de Malaga (Bajo Guadalhorce)

El detritico de Méalaga, con una extensién de unos 680 km?, ocu-
pa la cuenca baja del rio Guadalhorce, de la que sélo un pequeno sec-
tor queda en el ambito de la presente Hoja, en su extremo su-
roccidental.

El sistema incluye tres acuiferos de interés:

— Cuaternario: coincidente con el aluvial del rio Guadalhorce, esta
constituido por gravas, arenas y limos, con potencia de
10-15m en la zona alta yv de 30 a 80 m cerca de la de-
sembocadura.

— Plioceno: ocupa una zona intermedia de lomas suaves alrede-
dor del aluvial, y aparece en profundidad bajo el Cuaternario,
constituido por niveles de gravas en el seno de un conjunto
esencialmente margoso.

— Mioceno: de potencia variable y constituido por molasas, cal-
carenitas, arenas y conglomerados, de menor interés que los
antericres y escasamente representado en el ambito de esta
Hoja.

Estas formaciones se apoyan sobre materiales paleozdicos imper-
meables y se hallan en relacién hidraulica con los acuiferos carbona-
tados de Sierra Mijas y Sierra de Cartama.
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La recarga del sistema se realiza por alimentacion de los rios (exis-
te una estrecha conexién del aluvial con el rio Guadalhorce), infiltra-
cién directa de la lluvia, retorno de regadios y por entradas laterales
de los acuiferos carbonatadaos colindantes. Sus recursos, de dificil eva-
luacion, se han estimado en unos 64 hm®afio, de los gque algo me-
nos de la mitad provendrian de la infiltracion directs.

Las extracciones por bombeo ascendian en 1974 a unos 50 hm3/a-
no, que han debido disminuir sensiblemente al entrar en servicio el
embalse de Guadalhorce-Guadalteba. El resto de los recursos descar-
garian directamente &l mar, de forma no visible, suponiendo en dicha
fecha un minimo de 14 hm%arno, que posteriormente se habria incre-
mentado, logicamente, por las mismas razones expuestas.

Cuenca detritica de Antequera (Alto Guadalhorce)

Bajo esta denominacién se incluye una amplia zona, muy hetero-
génea desde el punto de vista hidrogeoldgico, que ocupa la cuenca
alta del rio Gudalhorce.

El Trias es el substrato impermeable general de los tres acuiferos
que comprende en esencia el sistema: Cuaternario, Mioceno vy
Juréasico.

El Cuaternario, de origen aluvial, estd constituido por gravas, are-
nas y limos, de potencia variable que llega a un maximo de 120 m.
Es el de mayor interés, por su estrecha relacién con los cursos su-
perficiales, y ocupa los llanos de Antequera, en su mavyor parte fuera
ya de esta Hoja. Dentro de ella se circunscribe sélamente el drea de
Archidona, con un espesor maximo de 20 m, cuyos recursos son de
unos 5 hm%*afo y que soporta una explotacion por bombeo de
1 hm®ano.

El acuifero Mioceno, constituido por calcarenitas, arenas y conglo-
merados con potencias variables y siempre inferiores a 200 metos, al-
canza su mayor desarrollo, asi mismo, fuera del ambito de esta Hoja,
en el sector de Fuente Piedra y Mollina.

El Jurasico alberga acuifercs aislados de escasa extensién poco
enraizados y desconectados entre si (como las sierras de Arcos, Pe-
droso y Archidona), constituidos por calizas y dolomias lidsicas, de po-
tencia variable entre 150 y 300 m (unidades 33 a 35 del mapa y cua-
dro adjuntos).
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Sistemas acuiferos costeros

Se incluyen en este grupo una serie de acuiferos detriticos liga-
dos a los aluviales de diversos rios situados en el litoral y en contacto
con el mar (unidades 37 y 42 y otras de menor entidad no del todo
definidas), entre los que destacan por su extensiéon y por la cuantia
de sus recursos el de Motril-Salobrena, el Aluvial del Velez v el de
Almufecar.

El acuifero de Motril-Salobrefia o del Cuaternario del Guadalfeo,
que por sus recursos y disposicion geométrica es francamente ex-
cepcional en el contexto de la Cuenca Sur, se sitta al Sur de la pro-
vincia de Granada, coincidiendo con la Vega de Motril-Salobrefia, so-
bre una extension de 42 km?.

El horizonte acuifero (gravas, arenas y limos), corresponde a for-
maciones aluviales del rlo Guadalfeo, con espesores de 60 a 80 m en
el eje del rio que llegan a superar los 200 m en la desembocadura,
Estos materiales estan rodeados de filitas y esquistos alpujarrides im-
permeables, excepto en el sector septentrional donde descansan so-
bre el acuifero carbonatado de la Sierra de Escalate.

El sistema se comporta como un acuifeo libre recargado por infil-
tracion directa de lluvia, infiltracion del rio Guadalfeo y aportes latera-
les del acuifero de Escalate. Sus recursos, se cuantifican en unos
65-69 hm?/afio, de los que la mitad proceden de la infiltracion del Gua-
dalfeo, se utilizan para el riego de cultivos subtropicales tipicos de la
zona (extraccién por bombeo de 28 hm3/ano), existiendo una descar-
ga submarina de unos 23-29 hm®/ano. Sus reservas (tiles, supuesta
una porosidad eficaz del 3 %, se estiman en 100 hm?.

El Aluvial del Velez se situa al Este de Malaga con una extension
de 20 km?. El acuifero, constituido por gravas, arenas y limos, pre-
senta una potencia media de 20 m, que llega a superar los 50 m en
el sector litoral y reposa sobre materiales alpujarrides impermeables
o sobre tramos detriticos semipermeables del Plioceno de Velez Ma-
laga, en conexién con él. Sus recursos, por infiltracién a partir de cur-
sos superficiales y directa de la lluvia, ascienden a 18 hm®/afno, de los
que 15 hm%aro se explotan por bombec para abastecimientos urba-
nos (6 hm®arno) y agricultura. El resto de la descarga tiene lugar de
forma no visible hacia el mar. Las reservas del acuifero estarian com-
prendidas entre 22,5 y 45 hmafo, como orden de magnitud, en fun-
cion del valor de porosidad eficaz que se considere (5 al 10 %).
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El acuifero de Almunecar se aloja en los depositos aluviales (gra-
vas, arenas vy limos) de los rios Verde vy Seco, que se apoyan sobre
un substrato Paleozdico impermeable, con espesores de hasta 80 m
en el sector costero del rio Verde y de unos 20 m, en el rio Seco. La
escorrentia de ambos cauces se infiltra en el acuifero, aportando la
mayor parte de sus recursos. Estos se estiman comprendidos entre
11y 17 hm%ano, cuya descarga se produce por flujo subterranec ha-
cia el mar {(unos 4-6 hm®aro), y por bombeos (7 a 10 hm3/afo en fun-
cion de la climatologia del ano).

Las reservas del acuifero oscilan ente 20-25 hm?® en época de
aguas altas y 10-15 hm? en estiaje, con una importante fluctuacién de
niveles piezométricos entre ambas épocas. En el estiaje de los ulti-
mos anos secos el nivel piezométrico de la zona costera se ha llega-
do a situar bajo el nivel del mar, con un grave riesgo de salinizacion
del acuifero por intrusidén marina, que de hecho se ha producido lo-
calmente en determinadas zonas. No obstante, el cese de las extrac-
ciones posterior a la llegada de las fuertes lluvias otonales parece pro-
ducir una répida respuesta del acuifero y el restablecimiento casi total
del equilibrio.

Los restantes acuiferos costeros (La Herradura Carchuna, Castell

de Ferro, etc.) son de similares caracteristicas vy funcionamiento a los
descritos, aunque de menor extension y entidad.
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4. CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Mesozoico calizo-dolomitico de Sierras del Torcal-Sierra Gorda

Las aguas subterraneas de estos acuiferos son, en general, de ex-
celente calidad, con un residuo seco entre 150 y 800 mg/l vy facies bi-
carbonatadas célcicas o magnésico-calcicas. Localmente se han de-
tectado casos de contaminacion bacterioldgica (acuifero superficial del
Polie de Zafarraya) o salinidades vy facies andmalas (sulfatadas o clo-
ruradas con R.S. de 1 a 2 g/l), estas Gltimas por influencia de mate-
riales evaporiticos del Trias especialmente en las sierras del Torcal.

Calizas y dolomias tridsicas de la Sierra de Aimijara-Sierra de
Lajar

Las aguas de las unidades incluidas en este sistema son predo-
minantemente de facies bicarbonatadas célcicas, calcico-magnésicas
o magnésicas, con salinidad total inferior a 500 mg/l. De forma pre-
ponderante en la unidad de Albunol y puntualmente en otras unida-
des, aparecen facies sulfatadas calcico-magnésicas, con salinidades
incluso superiores a 2.500 mg/l y en ocasiones termales (hasta 27° C),
relacionadas con esquemas de circulacion profunda, disolucion de ye-
sos y procesos de termalismo.
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Mesozdico calizo-dolomitico del Prebético y Subbético del Alto
Guadalquivir

Las aguas de estas unidades carbonatadas son, esencialmente,
de facies bicarbonatada célcica y/o magnésica, con mineralizaciones
bajas y residuo seco comprendido entre 300 y 1.000 mg/l. Sélamente
en los casos que existe una circulacion a través de materiales mar-
go-yesiferos tridsicos las aguas presentan facies sulfatada célcica v/io
magnésica y salinidad superior a 1.000 mg/l (superiores a 1.500 en
Sierra Elvira y Campo Agro). ;

Calizas béticas de Sierra Nevada y Sierra de Baza

Las aguas de este acuifero estan relativamente poco estudiadas,
aungue en general presentan una naturaleza predominante bicarbo-
natada célcica o célcico-magnésica, mineralizacion ligera y un residuo
seco inferior a 400 mg/l, que en ocasiones llega a 800 mg/l.

Vega de Granada, Guadix y Baza

En la Vega de Granada el sector central presenta facies bicarbo-
natadas calcico-magnésicas y los sectores de borde aguas sulfatadas
calcico-magneésicas y mayor salinidad, aunque en general se trata de
aguas duras con mineralizacion notable. Local o zonalmente se detec-
tan, ademas, contaminaciones de compuestos nitrogenados, hierro o
plomo vy, en determinadas areas, una elevada salinidad total,

En la Vega de Guadix el agua es del tipo bicarbonatada calcica y/o
magneésica, con residuo seco casi siempre por debajo de 500 mg/l vy
en amplias zonas inferior a 300 mg/l.

Detritico de Malaga (Bajo Guadalhorce)

El agua de este sistema es en general de calidad mediocre o mala,
con facies predominantes cloruradas magnésico-calcicas y localmen-
te (zona de Churriana) bicarbonatadas magnésico-calcicas o clorura-
das sddicas (sector litoral). El residuo seco alcanza valores desde
250 mg/l a cerca de 4.000 mg/l, con valores inferiores en general cer-
ca del rio Guadalhorce y sus principales afluentes. En la desemboca-
dura de este y en el sector litoral se observan contaminaciones pro-
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ducidas por las mareas vy por intrusién marina Y. en general, una fuer-
te concentracion de nitratos en gran parte del acuifero.

Cuenca detritica de Antequera (Alto Guadalhorce)

En estos acuiferos se detecta una gran diversidad de facies quimicas:
la peor calidad corresponde en general al acuifero cuaternario, que pre-
senta facies sulfatadas o sulfato-cloruradas y un residuo seco inferior
a 1.5600 mg/l pero que puede llegar a 3.000 mg/l en los Llanos de An-
tequera, con exceso general de nitratos.

En el acuifero Mioceno la calidad es aceptable, con facies mixtas
y salinidad media pero, asi mismo, con exceso de nitratos.

Los acuiferos Jurdsicos son los de mejor calidad, con residuo seco
inferior a 400 mg/l v facies bicarbonatadas calcicas.

Sistemas acuiferos costeros

Las aguas de estos acuiferos costeros presentan caracteristicas di-
ferentes dependiendo de su problematica particular (sobreexplota-
cién, intrusién marina, etcétera).

El acuffero de Motril-Salobrefia muestra facies bicarbonatadas cal-
cica, con residuo seco variable desde inferior a 500 mg/l en sus zo-
nas altas a 500-1.000 mg/l en los alrededores de Motril y valores su-
periores (hasta 2,000 mg/l) en su sector litoral (Cabo Sacratif).

En el acuifero de Velez Malaga, y aguas arriba del propio pueblo
las facies son bicarbonatadas o sulfatadas magnésicas, con salinidad
comprendida entre 300 y 1.000 mg/l, mientras gue en el sector litoral
pasan a ser sulfatadas magnésicas y su residuo seco aumenta hasta
1.000-1.500 mig/l.

Es sin embago, el acuifero de Almufecar el gue presenta una ma-
yor problematica en el deterioro de sus aguas, por la existencia de con-
taminacion por intrusién marina mas o menos extendida y al menos
temporalmente, en periodos de estiaje. Asi, en el estiaje de 1983 este
proceso llegd a afectar a puntos situados a mas de 1,5 km de la cos-
ta y en algunas captaciones se sobrepasaron los 5.5 g/l de cloruros,
lo que significa un aumento del 11.000 % respecto a igual periodo de
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1981. No obstante, la respuesta del acuifero tras fuertes precipitacio-
nes parece indicar un rapido retroceso de la interfase agua dulce agua

salada.

Fendmenos similares, aunque con inferior alcance y repercusion
socio-econémica, se han detectado ya en otros acuiferos costeros de
menor entidad.
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