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I. INTRODUCCION

Esta sintesis trata de resumir el conocimiento alcanzado
hasta la fecha por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (I.G.
M.E.), sobre el Campo de Dalfas y su entorno, mediante el Estudio
Hidrogeolégico que se estd realizando en la Comarca, desde 1970,
de forma ininterrumpida. Con el desarrollo de este trabajo, del que
se han publicado resultados en dos ocasiones (1977 y 1982) y esta
en preparacién una tercera edicidn actualizada, se pretenden cum-
plir las misiones propias del Organismo, de investigacién y diwvul-
gacién, en este caso de las caracterfsticas hidrogeolSgicas de unos
acuiferos con tanta importancia socioceconémica para Andalucia como
los de este Campo, asi como las de asesoramiento técnico a los de
partamentos de las administraciones pliblicas gque se hallen intere-
sados en la problemdtica de las aguas subterr&neas del mismo. En
esta labor ha colaborado principalmente la Empresa Nacional Adaro
de Investigaciones Mineras, S.A.

Como referencia orientadora del alcance de esta investi
gacién, conviene citar el orden de magnitud de los trabajos con
alla desarrollados hasta ahora gue, junto a otros generados fuera
de su contexto, constituyen las bases de la misma. Para la ejecu
cién de estos trabajos, tratamiento de los datos obtenidos e inter
pretacién de los resultados, se ha mantenido, desde hace mds de 17
afios, un equipo medio de 4-5 t&cnicos gue, en su momento, ha sido
asistido por otros técnicos o equipos de especialistas en areas con
cretas del Estudio. De esta especial dedicacidén, gue se continua
prestando con los proyectos en marcha, dan idea los siguientes tra
bajos de campo realizados:

- Cartografia hidrogeclégica del Campo ¥y entorno, y estu
dio de muestras de perforacifn, terreras de sondeo, -
partes de sondistas, etc., para levantamiento de colum
nas de unos 300 sondeos. -
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- Inventario de puntos de agua existentes {1.200) revisa
de y actualizado. -

- Perforacidn de 45 sondeos de investigacidn, con un to-
tal de 9.142 m., de 1los que seis llegaron a profundi-
dadesentre 500 y 800 m. (Cuatro de estas obras fueron
financiadas por el IRYDA vy dos por la Consejerfia de
Fomento y Trabajoc de la Junta de Andalucia).

- 110 diagrafias de rayos { en sondeos.

- 236 §.E.V., con AB medica de 1.100 a 5.000 m., reparti-
dos en tres campahas.

_ 16.000 medidas del nivel piezométrico, tanto en seqgui-
miento periddico de las redes de control (mensual o bi
mestral} como en campafias flash generales o parciales.

—~ M&s de 1.000 nivelaciocnes de puntos de agua (repetidas
en algunos casos).

- 120 pombeocs de ensayo de larga duracién y 50 de desarzc
1lo.

- BOO aforos {volumétricos o mediante micromolinete} vy
mis de 200 revisiones de contadores y lecturas de con

sumo eléctrico.

_ Unos 21.000 controles de horas de bombeo mensual -du
rante los Gltimos 8 afios- en las 320 captaciones con
extraccidn significativa.

- 13 series de diagrafias eléctricas en sondecs sin en-
tubar.

- MAs de 4.500 muestreos de agua, en bombeo y en  pro-
fundidad (con botella Runner) en seguimiento de redes
de control y campaiias flash, con determinacidén en to
dos ellos de conductividad eléctrica y temperatura, -
asi como ejecucidn de andlisis normales, en mas de
1.100 muestras vy de cloruros en unas 1.200.

- Otras actividades come la colocacidn ¥y seguimiento de
limnigrafos, ejecucién de registros de conductividad
en sondeos, mediante sonda conductivimetre, ensayos -
de recarga artificial, etc., aungue de manera adn po-
co sistematizada.

£] tratamiento y revisién de los miles de datos que se
van acumulando estd permitiendo la aproximacidn progresiva -—aun
gue adn insuficiente- al conocimiento de la compleja realidad de
este &mbito hidrogeoldgico, del que tanto depende la economia al
meriense.

La especial atencidn dada por el IGME al estudio y se-
guimiento de @stos acufferos, ha obedecido a la consideracién de

los siguientes hechos:
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- Como consecuencia de la alta rentabilidad de los cul-
tivos de regadfo desarrcllados en esta comarca, <on
suelos enarenados y bajo invernaderos de pldstico, ha
ce unos 25 afios se desencadend un crecimiento espec-
tacular de la superficie cultivada y de la poblacidn
y con ello un incremento constante y fuera de control
de la demanda de ﬁgua gue, hoy dfia, con un valor supe
rier a los 100 hm”/afio, rebasa yva el 25% del total -~
provincial . Correlativamente, el Campo de Dalias -~
fué convirtiendose debide a su produccidn agricola,en
la base de la eccnomia almerience.

- Hasta hace unos meses toda esta demanda era abasteci
da con aguas subterrédneas, correspondiendo el %5% de
las mismas &a bombeos de los acuiferos del propic Cam
po que, ademds, han venido soportando la extraccidn -
de unos 11-12 hm3/afio para el abastecimiento de Alme-
ria capital.

- La relacidn de estos acuifercs con el mar y el cardc-
ter limitado de sus recursos, indujeron a pensar, a -
finales de los sesenta, que el uso irracional de los
mismos podfa conducirles a un deterioro irreparable -
por salinizacidn, proceso que se inicid hace unos ahos
en algunas dreas de los extremos occidental y orienw-
tal del Campo.

Parecid evidente que la supervivencia de este importan-
tisimo pilar de la economia e esta provincia dependeria, en gran
medida, del gradeo de racionalidad gque condujera el usc de los
acuiferos gue lo sustentan y, como es obvio, la racionalidad im-
plicaba el adecuado conccimiento de dichos acuiferos.

Hasta hace cuatro afios la explotacién se llevd a cabo
sin restriccién ni ordenamiento alguno. Desde entonces se han pro
mulgado normativas legales que constituyen el primer paso hacia -
la necesaria planificacién y control del uso de estos recurscs. -
Poy otra parte, desde hace uncs meses han comenzado a entrar en
este dmbito dotaciones procedentes del embalse de Beninar, situade
en la vecina cuenca del Adra, lo cual constituye un segundce paso
de gran importancia para esta comarca porgque, ceordinando adecua-
damente Jla utilizacién de estos recursos importados con los prove
nientes de los acuiferos del Campo, se podrd llegaxr a corregir en
gran medida el deseguilibrio que se ha producido en la mayor parte
de &stos, por exceso de bombeo, y con ello frenar el deterioropor
intrusién marina que afecta ya a las dreas antes mencionadas.

AGRADECIMIENTOS

Serfa demasiadc extensa la relacién de personas y enti-
dades que, de muy diversas formas, han colaborado en los casi vya
20 afios de investigacidn continua dentro del Estudio Hidrogeoldgi
co del Campoc de Dalias, en el cual se basa esta Sintesis. La omi -
sién de nombres propios nunca puede restar peso al debido recono-
cimiento por su participacidén en el mismo.
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Por recoger algunas de estas aportaciones durante los
ditimos afios de trabajo o en la misma redaccién de este &rea de
la Guia, y con el deseo de que sean depositarios simbSlicos de
la gratitud gue todos aguellos también merecen, se destacan agui
jas contribucicnes prestadas por:

- El Ilmo. Sr. D. Tomés Azorin Mufipz, por 1a enorme inyeccidén de
estimulo que proporciond al equipo técnico del Estudio, al reco
nocer la utilidad del trabajo realizade en el mismo: en su etaZ
pa de Gobernador Civil de 1a Provincia comprendié ripidamente -
la problemdtica nidrogeocldgica de 1los acuiferos del Campo v la
trascendencia de la repercusidn socicecondmica gue podria deri-
varse de la misma, lo gue le convirtis en el mds firme defen-
sor de la importancia y del buen uso de las aguas subterrédneas
de este &mbito v en el principal impulsor de la legislacidn es-
pecial promulgada sobre e > mismo.

- La Consejerfa de Fomento y Trabajo de la Junta de Andalucia que,
a través de su Servicio de Minas, participd en la investigacifn
realizada financiando sondeos Y otras actvaciones, 1o gue IEPre
senta una forma deseable de colaboracidn entre &rgancs de la
administracién autondmica Yy central que persiguen un fin comin-

- D. Bernab& Aguilar Lugue, Jefe provincial del IRYDA, que siempre
aportd documentos ¥ orientaciones valiosas relativas a la cali--
dad y uso del agua en el Campo.

- 0. Aurelio Dominguez Martin, por sus asesoramientos en relacidn
con el tratamiento de datos para el estudio especifico de la in
trusidn marina.

- Al Ayuntamiento de Rogquetas de Mar, gue ha prestadc su apoyo Y
terrenos para la realizacidn de uno de los sondeos de investiga

cifn en Aguadulce.

- A los titulares y encargados de las captaciones, en general Y,
de manera muy especial, a la Comurnidad de Regantes "Sol y Are
na*, gue se ha destacado siempre por la prestacidn de valiosisi
mas ayudas a esta investigacidn.

- Dentro va del equipo de trabajo del Estudio, por parte de la
empresa operadora, cabe destacar las aportaciones t&cnicas de
Jean Pierre Thauvin Hells, fufs Dichtl Subias, Manuel Ruiz-Tagle
Morales, Gonzalo Lépez Arechavala, Antonic Carrasco Cantos, Mi
guel Arenas Cuevas, Jos& Judrez Garcia, Luis Angel Gonzilez Fer
nandez, José Frias Redondo, Juan L&pez Pérez, José Redondo , Ma-
mial Judrer, encetc., destacando muy especialmente a dos técnicos
de campo (Deogracias Gomez L&pez y Diego Rulz S&nchez} por su -
valiosfsima contribucidén al Estudio, sustentada en dos pilares
fundamentales: su capacidad de trabajo ¥ su gran conocimiento
tanto del propio Campo y Sus acuiferos como de las personas O
entidades titulares de la infraestructura de captaciones, redes
de distribucidn, etc., etc., imprescindible bagaje para adentrar
se en ese laberinto de plastico gque hoy dia es este territorio.
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a todos los equipos téc

_ pentro del propio IGME, por otra parte,
han prestado servicios,

nicas v personas due, de alguna manera,
colaboraciones y apoves diversos al equipo r&cnico del organis
mo destinade a esta cuenca, entre las que 3¢€ sefiala a Pedro Nie
o Lépez ( [OY SU especial tarea de orientador en los trabajos

sohre calidad v contaminacitn del agua.
recuerdo, a Jorge Porras Mar—
Geotecnia del IGME en los

unos meses, porque -
de los acuiferos del

- FPinalmente, coOmo reconocimiento vV
tin, Director de Aguas gubterridneas Y
4ltimos afos, hasta Ssu fallecimiento hace

siempre aprecid 2t valor vy la complejidad
campo de Dallas y se esforzéd -en la medida de sus posibilidades~-

por acoplar fondos para la investigacidn de los mismos. CORO
hWirn Su antecesor en el carao, Jerénimo Abhad Ferndndez, buen -

conccedor del valor del agua en esta tierra.

11. AMBITO GEOGRAFICO

1., LOCALIZACION

E1 llamade Campo de palfas, Jjuntc a su entorno septen-
trional ceon el gue hidrogeolbgicamente estd intimamente relaciona
do, comprende a grandes rasgos la cuenca situada entre las de
los rios Adra ¥ andarax, en el suroeste de la provincia de Alme-
ria; queda integrado este coniunto por los 330 kxm? de 1llanura -
costera gue s extiende entre las albuferas de Adra y el acantila
dn existente al Oeste de Almerfa capital, asi como por la parteé -
de vertiente a dicha 1lanura (unos 320 kme} del macizo alpujdrri
de de Sierra de cador. Coincide aproximadamente con 1a llamada -
"Comarca de poniente-Sierra de cador", si de ésta se excluye la

parte correspondiente a ia cuenca del Adra.

7. CLIMATOLOGIA E HIDROGRAFTA

mitico mds destacable de esta comarca pue
de temperaturas en la llanu
frios del Norte y Nor-

Como rasgo cii
de citarse la penignidaé del régimen

ra, debido a la proteccidn de los vientos
ceste que dan a la misma los importantes relieves de Sierra Neva

da y Sierra de Gador. Asimismo, su situacidn abierta al mar, que
1a rodea por el Oeste, sur v Este, le proporciond una regulacidn

t&rmica y una humedad atmosférica notables. La temperatura media
del Campo es de 18eC ¥ 1a oscilacidn térmica anual de unos 168C;
practicamente se desconocen las neladas; los maximos de temperd
tura se producen en Julio y Agosto ¥ 105 minimos en Enero ¥ Febre

ro.
stacar tambi&n la escasez de precipitaciones,

1a variacidn espacial de gstas v su régimen; en el Campo propia-
mente dicho se pasa de una media que supera log 300 mm &l Noroes-
te de El Eiido, a menos de 200 mm al sureste de La Mojonera; en
la vertiente meridional de Sierra de Gidor sdlo se pasa de un va-
1or medio de 500 mm en ias cumbres. En ambas -onas se aprecia una
gran variabilidad interanual V¥ mensual en el régimen de lluvias;

Hay que de
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-septiembre y Otro himedo con dos

maximos, en diciembre—enero Y marzo-abril. $6lo llueve una media
del 8% de los dias, tanto en el Campo como en la Sierra, pasando
de 3.000 las horas de sol anuales. puede destacarse firalmente un

predominic de los vientos de poniente Yy 1avante.

existe un pericdo seco en junio

e vista hidrografico la comarca se Ca-
de cursos de agua continuos, existiendo

una red de ramblas gue. en la mayor parte de los casos, al en-
trar en ia llanura, guedan cada vez peor definidas, hasta su des—
aparicidn: sus avenidas esporddicas ¥ de caracter toyrrencial casi
nunca llegan al mar, ocurriendo éstc sblo en 1as situadas en los

extremos del Campo.

Desde el punto d
racteriza poxr la ausencia

a de llanura alcanza una longitud de

La costa en la zon
dose hacia el Este mediante acanti-

playa de unos 47 km, prolongdn
1zdo desde hguadulce.

3. GEOGRAFIA HUMANA

rrollo agricola del Campo, que

pDebido al importante desa
ales con territoric en el mis-

afecta a los cinco férmines municip
mo, su peblacidn estable ha superado ¥a los 75.000 habitantes, a
la gue se suma una poblacidn turistica prdéxima a las 40.000 per-
sonas en los meses veraniegos. Hace unos 25 & 30 afios, al comien-—
zo de la expansidn de 108 regadios y de las instalaciones hotele-
ras, la poblacidn estable rondaria la tercera parte de la actual,
siendo entonces la flotante practicamente inexistente.

tividad econfmica es la agricultura de

9.000 explotaciones que totalizan unas
12.000 ha- en torme & ia cual se ha desarrollado una importante -
representacidn del sector servicios e industrias auxiliares,cm
mis de 250 empresas. rdemis del espectacular crecimiento de los -
nidcleos de poblacidn preexistentes (como el de EL Ejido, que pasé
de ser una aldea de Palfas a una poblacidn con mis de 15.000 ha
bitantes} se han construide 8 pueblos nuevos para colonos, urbani
zaciones y viviendas dispersas. Se han realizado en este periodo
cientos de sondeos para captacidn de agua subterrénea, centena-

res de kildémetros de canales y miles de balsas de regqulacién, ca
rreteras locales, etc. En tan poco tiempo, uUn erial improductivo
se ha transformado en un foco de rigueza agricola con una produc-
cifn bruta superior a los £0.000 millones de pesetas, cambic es-
pectacular cuyo catalizador fué el antfgue Instituto Nacional de
folonizacién (después de Reforma y Desarrollo Agrario) y que tuvo
come principal elemento de motivacidn la alta rentabilidad del
sistema de regadios en enarenado y bajo invernadero de pléstico -

implantado en la zona.

La principal ac
cardcter intensivo -unas
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IfI., AMBITO GEQLCGICO

Pertenece a la zona interna del dominio bé&tico y, den-
tro de ella, al complejo Alpujdrride, del que se encuentran dos
mantos de corrimiento: uno ampliamente representade, el manto de
Gador o de Lijar, que ccupa la mayor parte de los materiales aflo
rantes en Sierra de Gador y, cotro, del que sélo quedan restos in-
conexos, el manto de Felix o de Murtas. Sobre estos materiales
alpuidrrides y casi exclusivamente al Sur de la Sierra, se encuen
tra una cobertera reciente gue rellenaz la cuenca nedgena margi-
nal a la misma.

Desde el punto de vista estratigr&fico, en los materia-
les alpujérrides hay que distinguir una formacidén permotridsica,
con filitas y cuarcitas, de tonos azulados, violdceos, morados, -
etc. vy, a su techo, una formacién carbonatada, con un tramo bha-
sal de calcoesquistos y calizas margosas amarillentas y parduz-
cas, a veces con algunas intercalaciones dolomiticas, seguido de
un - tramo medio dolomiticc con intercalaciones de calizas vy de mar
gas, con tonalidades grises a negruzcos, y de un tramo superior,
calcdreo con intercalacioner dolomiticas y de margocalizas tablea
das amarillientas, incluso esporddicamente de filitas, en general
bien estratificade y con tonalidades mis claras. Este Gltimo se
ha datado como carniense. Ambas formaciones son comunes a los dos
mantos, aunque la representacién de las mismas sea diferente en
cada caso; el espesor de la formacidn filfitica es desconocido
en este dmbito y el de la formacidn carbonatada puede ser del or-

den de 600 a 1.000 m, en el manto de G&dor, y de unos 60-200 m
en el de Delix.

En la cobertera reciente se encuentra un miocceno supe-
rior (Tortoniense-~Andaluciense) representado por conglomerados,
calizas detriticoorganégenas, micas, etc., presentes en el borde
de la Sierra especialmente. En la parte noreste del Campo existe
un vualecanismo intramiocenc, similar al de Cabo de Gata-Carboneras,
del que aparecen coladas intercaladas en calizas o calcarenitas,
aglomerados volcénicos, etc. En las Areas m&s profundas de la
cuenca nedgena, aguellos materiales de borde pasan a conglomera-
dos, margas y yesos.

Sobre el mioceno superior existe un plioceno constitui-
do por margas, gue pueden alcanzar potencias superiocres a 700 m.
lLas precede un conglomerado basal, pcco potente, que se desarro-
lla mds en la franja litoral de la cuenca, préxima a la sierra. A
techo de las margas se pasa a margas arengsas, arenas y calcare-
nitas, con un espesor conjunto de 100-150 metros.

En cuanto a los muy variados depSsitos cuaternarios se
destaca, en primer lugar, la existencia de un pleistoceno marino
que incluye cuatro episodios de terrazas {con arenas ¥ conglome-
rados bien rodados) de varios metros de potencia cada uno, y de
un pleistoceno continental, constituide en primer lugar por limos
arcillosos rojos gue rellenan depresicnes locales de caricter tec
ténico o cérstico y presentan un espesor variable. Por su desarro
1io adquieren mayor importancia los abanicos aluviales localizados
en todo el borde de la sierra, que alcanzan potencias de hasta
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estan formados por conglomerados muy heterométricos con matriz -
arencso arcillesa y cantos predominantemente calizos y dolomiticos.
Hay otros depdsitos cuaternarios mds reclentes, COMO las playas ¥
dunas de la franja litoral, donde también se depositan localmen-
te limos y fangos en lagunas o marismas, asi como los aluviales -

de ramblas, los derrubios de ladera, etc.

Desde el punto de vista estructural, cabe resefiar aqul
el estilo de tecténica de corrimiento en el substrato bé&tico, en
el gue se encuentran, por otra parte, varias fases de deformacidn,
vergencia hacla el Norte, etc., aungue, lo mis destacable, en re-
lacién con la estructura actual, son los efectos producidos por
la neotectdnica. A finales del Micceno Superior este dominio -
constituia un alto fondo en el que s& produjo un altimo plegamien
to 0-E, seguido de una etapa distensiva que origind un conjunto -
de fracturas normales de hasta 400 m de salto, con direcciones do
minantes O-E, ENE y ONO, las cuales dieron como resultade una se
rie de levantamientcs vy hundimientos que configuraran el actual -
antiforme de Sierra de GAdor y sus cuencas marginales, el "horst"
de Guardias viejas vy el de Rogquetas, etc., segdn atestiguan los
mas de 2.000 m de desnivel encontrados en los depdsitos miofenos
mis altos de la Sierra vy mds profundos bajc el Campo. A las eta-
pas iniciales de esta etapa distensiva pertenece el wvulcanismo de
tectado entre Aguadulce Y el surceste de Vicar, intercalado entre

sedimentos del Mioceno Superior.

Como consecuencia de la estructuracidn precedente se
produjo la transgresidn plioceng gue colmatd la cuenca meridional
de la sierra, hasta lo gue en la actualidad viene a ser el 1limi
te del macizo con el Camps, desarrcllandose después, sobre la
superficie regresiva en que ~ulming el pliocenc, una secuencia de
plataformas de abrasidn vy depdsitos de terrazas marinas, abanicos
aluviales en el bporde de la sierra, etc., conjunzo que finalmen-
te se vidé afectado por una reactivacidn tectdnica gque movilizd -
fracturas anteriores y produjo una serie de fallas normales, de
peguefio salto, con direcciones mds frecuentes N20-250E, N-S, E-0,
N160¢E vy N1202E, las cuales remodelaron el relieve, en detalle, -
practicamente con su configuracién actual.

Hoy la llanura presenta una morfologia suave, entre 1los
cerca de 50 km de playas v la cota 100-300 m del cambio de pendien
te brusco de las laderas de la sierra. En todo este borde norte -
del Campo, una suave cuesta, de pocos grados de inclinacidén ha-
cia el mar, viene impuesta por el depSsito de los conos de de-
yeccidn encostrados. Por otra parte, una imperceptible divisidén -
de aguas, que no llega & alcanzar los 100 m de aititud, orientada
aproximadamente O-E cruza ia mitad meridional de la llanura en el
dominio de las calcarenitas pliocenas subhorizontales, lo cual
produce, por una parte, una suave pendiente topogrdfica hacia el
Norte v un drenaje de las pocas escorrentias superficiales due
rno se infiltran, correspondientes a buena parte del Campo, hacia
Roquetas de Mar. La vertiente meridional de dicha divisoria se
resuelve en cuestas y escarpes ¢ alcores que alcanzan las franja
costera de arenales, dunas y playas, con algunas lagunas salobres.
Pequefics resaltes ¥ hondenadas interiores completan los retogques
del relieve producidos por los dltimes reajustes neotectdnicos, -
gue llegan a afectar hasta los abanicos aluviales mids recientes.
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En el antiforme de Sierra de G&dor, cuyas cumbres en
esta zona de la divisoria se situan entre los 1.000 y 2.200 m, se
aprecian frecuentes rasgos morfoidgicos impuestos por los sistemas
de fracturas de origen neotecténico; entre ellos, muchos tramos
de los cauces principales de las ramblas, tallades en el potente
y Asscarnado pagquete calizodolomitico alpujérride, asi como el
limite entre sierra y llanura, el acantilado de Aguadulce-Alme-
rfa, el faralldn Aguadulce-Enix, etc., etc.

Figura 1. Plano de situacidn.

IV. AMBITO HIDROGEQLOGICO

1. ACUIFEROS

un criterio mds hidrogeoldgico

En sentido amplic Yy con
palias” al conjunto

que geografico, se considera como “Campo de
de acuiferos existentes en la zona de llanura Yy €n el flanco me-
ridional de la Sierra de G&dor vertiente a la misma. Estos aculfe
ros constituyen asi una parte del gran sistema hidrcggolégico in
tegrado por este macizo carbonatado y sus cuencas marglngles, con
mucho el principal dispositivo hidraulico de la provincia por el
walnmen de aus anartaciones subterraneas. A ello contribuye, ade
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mis del carfcter permeable de la mayor parte de 1os materiales -
aflorantes de dicho sistema, una cierta exposicibn atdn al régimen
de frentes atl&nticos en la zona occidental del mismo, lo cual le
proporcicna un aumento de 1a pluviosidad com relacién al resto -
del territorio almeriense.

esumen de las caracteristicas
s importantes de esta comar-—
os mismos. Se hari
o en aguellos casos

A continuacifén se hace un r
principales de los cinco acuiferos mé
ca (Figs.2-7) y de la evolucién conocida de 1
mencidén a otras unidades de menor entidad sb6l
en que representen algin interés particular.

PLANO HIDRCGECLOGICO ESQUEMATICO
DEL CAMPQ DE DALIAS

A
Ty L %
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@ LtEAm GO Lesaymmaren, oE
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Figura 2. Plano hidrogeoldgico esquematico del campo de Dalias.
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1.1. EL ACUIFERO SUPERIOR CENTRAL (A.5.C.)

Por la cuantfa de sus recursos procedentes de la lluvia
(21%), este acuffero @cupa el 22 lugar en importancia dentro del
conjunto del Campo, aunque, debido a la mediocre calidad de sug

aguas sélo se bombea de &1 un 13% del total extraido en este dmbi
to.

Constituye un manto de caracter libre gue ocupa uha ex-
tensidén de 225 km? en ia zona centro-sur del Campo. Sus iimites Y
el cardcter de los mismos se reflejan en las Pigs. 3 y 4. Est&
formade per 100-150 m gde calcarenitas y arenas pliocenas {local-
mente también por depdsitos cuaternarios, en lia orla litoral)
las cuales se apoyan en las margas también pliocenas gue le
ven de substrato impermeable, con una potencia que puede
zar los 600~-1.000 m. Presenta cotas piezométricas en su
parte comprendidas entre el nivel del mar y unos 25-30 m sobre el
mismo, aunque, debido al efecto de la fracturacisdn de la calca-
renita, que produce cierta compartimentacién en el acuifero, al
grado de explotacidén, etc., existe alguna zona con valores de

35-40 m y también algin caso {Ondyar) con cotas negativas inferig
res a —5 m.

sir-
alcan~

»+ Sentido del tiuo subterrdres 1983
—— Limite g flyo nuls
wma Limite £5161E0 0 § cavddlimpuesio
desprecioble
« Limite o potencial impuesto
— Infiltreclon de s escorrentia superficial
----- " tuere del sisrema

.,_“..

, JEPRTTTIT

Figura 3. Esquema del fiujo subterrdneo en el acuifero superior central
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Por las variaciones de potencia ¥ saturacidn de este
acuiferc porosc, vy las diferencias de permeabilidad existentes en
2]l seno del mismo, especialmente entre los tramos calcareniticos
superiores, mis permeables, y los arenosos y Arenoso-margosos de
su base, la transmisividad varia entre 9 v 20-30 m2/h, observindo
Se un crecimiento general de la misma de Sur a Norte, consecuente
con el mayor hundimientc v espesor del tramo calcarenitico en es
te sentide. Para la porosidad eficaz sz han estimado valores del
10-20%.

El esquema de funcionamiento de este acuifero es senci
llo (Figs. 3 v 9). Las entradas proceden de la infiltracidn de =
parte del agua caida directamente sobre el mismo o de la gque le
tlega en forma de escorrentfa superficial procedente de la Sierra
(desde mds alld de sus limites) v de los retornos de rieqgo y ur-
panos. La descarga se produce por bombeo y lateralmente hacia -
los acuiferos de Balsa Nueva, Inferior Occidental, Superior Nores
te y hacla el mar y lagunas salobres del litoral.

Globalmente este acuifero se ha mantenido en situacio-
nes de balance prévinas  a las de equilibrio, segin se deduce del
seguimiento de su evolucidn piezométrica:; incluso es ligeramente
excedentario dltimamente. 51 se analliza costa evolucidn por dreas,
el comportamiento no es homogéneo; desde 1981/82 a la actuali-
dad puede destacarse el descenso continuo de niveles en Los Ala—
cranes (del orden de 1 m) v en Las Norias {unos 2 m} v, por el
contrario, el ascenso piezométrice en La Mojonera {mayor de 2 m}
v El Ejido {del orden de 2 m}, habiendo sido mis importante la
recuperacidn de niveles en el drea de Ondyar (mds de 8 m). Los -
descensos se deben a2 la concentracidn de bombeos o, en el caso
del 4drea de Los Alacranes, a la influencia del descenso de niveles
ern los acuiferos de Balsa Nueva e Inferior Cccidental en 1los gue
este area se descarga. Los ascensos de nivel cobedecen a una dis—
minucidn de bombecs y, especialmente, a los retornos de riego vy
urbano (en parte con aguas importadas de otros acuiferos).

El balance hfdrico de este acuiferc gque se considera -
de mavor interés consiste en la comparacidn de las entradas actua
les, para un afno de humedad media v de idénticas situaciones de
riego y usos urbanos, con las salidas laterales determinadas por
situaciones pilezomdtricas similares a las actuales, tanto en al
propio acuifero como en los acuiferos receptores del flujo de des
carga, y con un bombeo equivalente al gque ahora existiera en un
afic de humedad media. De acuerdo con estas premisas, los valores
estimados (Fig. 9} son los siguientes:

Entradas (hm3/aho)

~- Infiltracitén de la precipitacidn .............. 16,0
- Retornos de riego ¥ Urbancs . ... viennnnnnnnn. 11,5
Total entradas ......... 27,5
salidas (hm3/aho}
— BORbEOS L. i e e i e i 14,0
-~ Degcarga lateral subterrdnea hacia el Acuifero
Inferior Occidental .. ..., ... . ... i iiiiinnnn., 5,5
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- Idem, hacia el Acuflferc de Balsa Nueva ........ 0,5
- Idem, hacia el Acuffero Superior Noreste....... 2,0
- Descarga hacia ek mar y lagunas costeras ..... 4,0

Para las condiciones citadas, el balance estimado para

el Acuifero Superior Central serfa, en hm3/aﬁo, el siguiente:

Constitucidn neta de

reservas (1,5)

Entradas (27,5) = Salidas (26,0}

A} Acuiferos prncipales del campo:

i s ; $ 1 )

&6 @ = © S0 |
£7
Az

fqelaiMar §

;o0 $968 o=
oL QLKE\
g &

TSN

-

B) Conjunto del campo:

o CELN
5.5 1

_EQ 235
TR an

Conjunio Subsistema "Compo de Dalios™

b —

Figura 9, Exquema de balances hidricos.
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Las reservas dtiles del acuffero pueden cifrarse en va-
rios centenares de hectémetros clibicos, aungue las variaciones de

borosidad eficaz v de calidad impiden, de momento, dar mayor pre-
cisidn.

En relacién con 21 balance dado del acuifero en Diciem-
bre de 1982, no del todo equivalente al que ahora se presenta ca-
be sefialar algunas diferencias ostensibles, entre las que cabe -
destacar un fuerte aumento en la estimacidn de entradas por re-
tornos -contrastado por la respuesta plezom&trica observada Y Mmew
diante el modelo matematico elaborado en una fase posterior del
Estudio- y un notable aumento en las descargas subterrineas hacia
los acuiferos de Balsa Nueva, Inferior Occidental Y Superior Nor-
este (incluso al mar Yy lagunas costeras) debido ai incremento de
las diferencias de potencial entre el acuffero ahora descrito, -
hoy ligeramente excedentario, y las Sreas receptoras de las des-
cargas del mismc en los otros acuiferos citados, afectadas por la
scbreexplotacidn ¥, POr tanto, con nivelesg piezomEtricos descen-
dentes. En la situacién actual este acufferoc no presenta proble

mas de intrusién marina, por lo que no se mencionard en el apat
tado correspordiente.

1.2. EL ACUIFERO INFERIOR OCCIDENTAL (A.I.0.)}

Recibe s8lo un 13% de los recursos totales por precipi-
tacién del conjunto de unidades hidrogeolégicas presentes en la
Zona, pero ocupa el primer lugar, entre ellas, por la magnitud
de sus bombeos (34% del total del Campo).

Se trata de un acuffero fisurado constituido por las do
lomfas y calizas alpujdrrides del "mantoe de Gador", correspondien
tes a una parte del flanco suroeste de esta sierra y a su prolon-
gacidn bajo el Campo a profundidades progresivamente crecientes.
Los limites -en buena parte supuestos bajo el recubrimiento- ¥y
el cardcter de los mismos, vienen indicades en la Fig. 5. Cuando
no existen filitas tridsicas Superpuestas a este tramo carbonatg
do, a techo del acuffero puede encontrarse un tramo porose o po-
roso fisurado de hasta 100 m de espesor, de calizas detritico-or—
gandgenas, calcarenitas, etc., del Mioceno Superior, conjunto que

Se afade a los 600-1.000 m de potencia de las citadas dolomias Y
calizas,
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En general constituye un manto de cardcter libre en 1la
sierra y en la parte del Campo préxima al borde de ésta. Mds al
SE, a partir de la llamada falla F, (IGME, 1982) gqueda confinado
por materiales impermeables de la cobertera nedgena {margas plio-
cenas o miocenas y pliocenas). En algunos casos, las filitas per-
motridsicas de los restos de unaunidad tecténica superior muy ero
sionada, probablemente del "manto de Felix", que esporddicamente
aparecen sobre las dolomias de Gador en ¢l borde de la sierra o]
en el fondo de la cuenca nedgena, bajo la cobertera, pueden ejer-
cer igualmente el papel de confinante, como ¢curre en la zona de
Balanegra con la llamada "Escama de Balsa Nueva".

La extensidn superficial del A.I.0. alcanza unos 190 km?
con la adeopcidn de los limites indicados, aungue no se descarta -
un mayor desarrollo del acufferc a profundidades incontroladas ba
jo su cobertera confinante, mi3s alld de los bordes suroeste, sur
Y sureste en gue convencionalmente se ha limitado. En su Area -
de cabecera, por el borde norte, existen mis de 30 km* del acuf
fero sin saturar. -

La transmisividad del conjuntce de materiales fisurados
y detriticos de este acuifero se ha estimado en 600-900 m2/h y -
la porosidad eficaz {(zona libre) en un 5% para las dolomias vy un
12-13% paga las calcarenitas, cifréndose entre 2,5 x 10-4 Y
1,5 x 1077 los valores del coeficiente de almacenamiento en la zo
na cautiva.

En la situacidn actual este acuifero se encuentra cla-
ramente sobreexplotado, con niveles piezom&tricos muy por debajo
del nivel del mar, habiéndose producido algunos cambios en su
funcionamiento. Antes de iniciarse la explotacién intensiva a la
que estd sometido (hace unos 23-25 afios) a lo largo de toda su ex
tensidén el acuifero presentaba una carga hidrdulica de +10 a +11
m, con una superficie piezométrica muy plana debido a su gran -
transmisividad; su esquema de funcionamiento podia resumirse asi:
se recargaba por infiltracidn de una parte del agua de lluvia caj
da directamente sobre su zona libre, y de la escorrentia superfi
cial procedente de la sierra, aguas arriba de sus limites, al -
atravesar dicha zona. Sobre &sta también se producia una cierta
infiltracidén por retornos de riegc y urbanos.oiras entradas se de
bfan a la descarga lateral subterrénea procedente del 4rea del
Aguila (Acuifero Inferior Noreste} y del Acuifero Superior Cen-
tral, siempre con mayor carga hidrdulica gue el que ahora se co-
menta. Las salidas se producian por bombeo y, lateralmente, hacia
el mar, pero no directamente, sino a través del pequefio acuiffero
poroso de la "Escama de Balsa Nueva' existente en la zona de Bala
negra.

Con el crecimiento de la explotacién, el acuifero y su
entorno fueron reaccionandc haciendose mis potente el descenso -
continuo de sus niveles, gue ya hacia 1974-75 se situaban alrede-
dor de la cota +5 y en 1981 se sobrepasaba el nivel del mar en -
todo su Ambito conocido. Entre 1981-82 y 7986-87, el incremento -
de explotaciones (vé@ase Cuadro 1) ha continuado provocando descen
508 piezométricos entre 1 y 2 m/afio, con lo que se ha llegado a
niveles de =% a -16 m al término del periodo. Se puede apreciar
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una buena correlaci®n entre las variaciones mensuales y anuales -
del nivel y la distribucidn de explotaciones, reflejandose tam-
bign en la evolucidn de aguel el grado de pluviosidad del afio:
los méximos piezométricos se dan entre Noviembre y Febrerc (mini
mos bombeos, mayores lluvias) y los mfnimos en Agosto y Septiem-
bre, época de miximo bombeo y estiaje; en los ahos m&S sSecos -
{1984-85) se han producido los mayores descensos -préximos a 2 m/
afio- y en los menos secos {1983-84) tales descensos han sido no
tablemente inferiocres (0,% a 1,5 m/afio). Dada la buena transmisi=
vidad del acuffero, los gradientes hidriulicos son muy bajos Y
los efectos de bombec se dejan sentir practicamente en todo el
campo de explotacidn, aunque se aprecian dreas, como la de E1 To
millar, més deprimidas y con mayores variaciones anuales del ni-
vel, coincidentes con las de mayor extraccidn. (Fig. &) .
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Figura 6. Explotacién del acuifero inferior occidental del campo de

Dalias.
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Las consecuencias directas mis destacables de esta evo-
lucién piezométrica en el A.I.C. han sido, por un lado la inver-
sidén del flujo en su antigua zona de descarga hacia el aculfero -
de Balsa Nueva que, en el entorno del afio 1980-81, cambidé de sen
tido y pasd a ser un flujo de recarga desde este (ltimo, lo gque -
supone -come se verd mis adelante- una entrada de agua al A.I.C.,
en parte salada, por estar ya intruido el aculfero poroso gque se
interpone entre el manto sobreexplotado y el mar. Por otro ladc,
el aumento en la diferencia de potencial entre el A.I1.0. y los
otros acufferos colindantes (A.S5.C. y A.I.N.} ha producido un
incremento de la recarga desde los mismos, lo cual resulta por
ahora beneficioso (aunque en el primer caso influya empeorando 1i
geramente la calidad del agua del acuifero receptor, sin gue por
ello deje de ser un hecho positive).

Como balance hidrico representative de este aculfero,pa
ra las condiciones presentes de la demanda y usos del agua sobre
el mismo, asi como para las situaciones actuales de los niveles
piezométricos {en &ste y en los acuiferos que le alimentan late-
ralmente) y de los bombeos, tode ello para un afio de precipitacidn
media, se ha obtenidec (Fig. 9) la siguiente estimacifn:

Entradas (hm3/afio)

- Infiltracién de la precipitacién ...... e 10,6
~ Retornos de riego y urbanos ....... Che s, 3,0
- Recarga lateral desde el Acuiferc Superior C. .. 5,5
- " " " " Acuif. Inferior Noreste 5,0

- " * " " Aculfero de la Escama
de Balsa Nueva ........ 3,0
Total entradas ........... 26,5

salidas (hm3/afio)

- BOmbeos . .iiiiieiiannaann Chsaa s e Ce e h s e 37,5
Total salidas ......... . 37,5
Apcortacidn de reservas {hm3/aﬁ0) e e ser e saaa s 11,0

Para las condiciones supuestas, resulta pues la siguien
te estimacién de balance (en hm3/afo) para el Acuifero Inferior -
Occidental:

Entradas (26,5) + Aportacién de reservas (11,0) = Salidas (37,3)

No se han considerado entradas por drenancia, desde -
el acuifero superior o desde el mar, a través de centenares de me
tros de materiales considerados practicamente impermeables (mar-
gas, filitas, etc.) por estimarlas despreciables.
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En cuanto a las reservas Utiles de este aculferoc parece
oportunc el mantener por ahora una posicidn conservadora, dada la
situacién por la que atraviesa, y desestimar cualquier tentativa
de evaluacién en base al cilculo de una fraccién de sus reservas
brutas, que si pueden ser importantes pero tambié&n vulnerablies a
la contaminacién por agua del mar. SI cabe sefialar las excelentes
caracterfsticas del acuifero para la utilizacién de su capacidad
de almacenamiento desaturada como embalse regulader de eventuales
excedentes no regulados que podrian ser recargados sin grandes -
problemas en algunos tramos de la traza del canal de Beninar o
mediante sondeos.

El balance dadc anteriormente no es del todo comparable
a los establecidos para el mismo acuifero, en Diciembre de 1982,
dentro del dmbito de este Estudio. N¢ obstante, cabe hacer algunas
observaciones schre algunos de sus términos, cuya estimacidn, den
tro de lo que cabe, parece haberse mejorade mediante el segui-
miento de la respuesta del manto a la explotacidn y la utiliza-
cidén del modelc matemdtico realizado sobre el misme. Entre -
ellas, gque el volumen bombeado, Gnico concepto para las salidas -
del acuifero , se compensa con menor aportacibén de la reserva pro
pia v mayor participacidn de las entradas laterales desde los
acuiferos contfguos; adquieren también mayor significacién los
retornos de riego y urbanos -—aungue no con un pesoc de importan-
cia por el confinamiento del acuifero bajo el Campo- y se man-—
tienen practicamente las entradas por precipitacidén. El bombeo -
continua siendo el m&s importante de todo el Campo (34%) debido a
la buena calidad natural de sus aguas, alto rendimiento de las
captaciones, etc. Por dltimo, se recuerda que parte del agua -
transferida desde la Escama de Balsa Nueva (estimada en unos 3
hm3/afio actuaimente vy gue ird aumentando a medida que desciende
el nivel en el acuifero dolomitico) es agua salada, procedente de
la intrusidn marina en aguella unidad costera.

1.3. ACUIFEROS DEL SECTOR NORESTE

En este sector (Fig.7} existen tres acuiferos principa-
les -lnferior, Intermedic y Superior- conocidos s&lo -parcialmen-~
te debido a la complejidad de su estructura y a la falta de una
serie de sondeos de investigacién que permitan obtener la necesa-
ria informacidn particularizada sobre los mismos.Esta carencia im
pide establecer una definicién aceptable de cada uno de ellos,con
sus limites vy demds caracteristicas geométricas, relacién de flu-
jos, calidad del agua, etc.. siendo necesario avanzar en el cono-
cimiento de este sector del Campo para su comprensién y no  por
que de ello se pueda derivar el hallazgo de nuevos recursos, si-
no por considerarlo imprescindible para racionalizar al miximo la
gestidn y conservacidn de los ya utilizados.

La superposicién de los acuiferos citados se produce -
cuando existe entre los mismos uno de los siguientes tramos im-
permeables: las filitas o metapelitas de un importante resto del
manto de Felix", que desde media ladera de la sierra (donde cobi
ja una zona del ‘"manto de Gddor"} se extienden hacia el Campo -
hundiéndose baio la lianura con una extensidn, profundidad y po-
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tencia poco conocidas, dando lugar a la diferenciacién de los -
Acuiferos Inferior e Intermedio; y/o las margas pliocenas, cue ori
ginan el Acuifero Superior al separarlc del existente bajo las
mismas. Otros impermeables locales dan lugar a distintas capas en
los materiales miocenos y pliocenos, complicandeo la estructura.

Gracias a la ejecucidn en los dltimos aflos de algunos’' -
sondeos profundos en este sector, por la iniciativa privada Y
en el marco del Estudio, se ha mejorado ligeramente el conocimien
to de esta estructura en los dos primeros aculferos citados, con-
firmandec la necesidad de estos métodos directos para racionalizar
las actuaciones sobre las tres unidades hidrogeclégicas agul pre
sentes, cuyas caracteristicas se resumen a continuaciédn.

AREA DE AGUADULCE

MANTO DE FELIX

AREA
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Figura 7., Esquema piezométrico de los acuiferos del sector noreste

(Febrero 1987).
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1.3.1. Acuifero Inferior Noreste (A.I.N.}

Por las aportaciones gue recibe de las precipitaciones
{estimadas en mds del 50% del total para el conjunto de acuiferos
de esta comarca) ccupa el primer lugar con gran diferencia, es-
tando en segunda posicidn por volumen de sus bombeos (28%). Se -~
destaca claramente como el acuifero mis importante del Campo, por
la cantidad y calidad de sus recursos.

Estd constituido por la mayor parte del flanco calizo-
dolomitico meridional de la sierra ("manto de G&dor") y su prolon
gacidn hacia el Sur bajo la llanura -al Este del A.I.0.- donde -
pronto pierde su cardcter general de mantc libre para confinarse
bajoc alguno de los impermeables antes citados vy escapar, por -
ahora, a su control. Cuando no estd recubierto por filitas de
otra unidad tectdnica superior y no han side erosionades, el tra-
mo fisurado de 600-1.000 m de calizas y dolomias tridsicas puede
llevar a techo un paguete de calizas detritico-corgandgenas, calca
renitas y conglomerados del Mioceno Superior, que localmente pue-
de incluir materiales volcdnicos (colados, aglomerades, ete. ).
Se trata del mismo conjunto litoestratigrdficcec gue el gque mas al
Oeste da lugar al A.I.O., por 1o gque tienen las mismas caracte-
risticas hidrdulicas, hidroguimicas, etc. ELl orden de magnitud -
de la extensidén del A.I.N. es desconocido; quizds se trate de ci-
fras entre 200 y 300 km?, ya gue puede trascender hacia el Norte
la divisoria de la sierra, aungue es probable gque existan compar
timentaciones internas y, desde luego, hay zonas altas de este ma
cizo no saturadas. El desconccimiento casi general de sus limites
se refiere tanto a las zonas de sierra como a las de menor cota,
bajo la llanura o, eventualmente, bajo el mar. S6lc se conoce -
aceptablemente la frontera de este acuifero con el A.I.0. vy una
parte indeterminada del acantilado, al Este de Aguadulce, donde
se produce un c¢ontacto directo con el mar.

Otra importante barrera para el conocimiento de esta -
unidad , en buena parte insoslayable, se encuentra en la imposibi
lidad de definir su superficie piezométrica, al contar dnicamente
con dates de nive: en dos pequefias dreas de la misma, asequibles
a los sondeos normales de explotaci@n; una es el adrea del Agui-~
la y otra la de Aguadulce. En esta Gltima, por su proximidad al
nivel de base y por los débiles gradientes hidrdulicos del acuife
ro, los descenses piezométricos son menos ostensibles y estln muy
influenciados por la fuerte explotacién local, por lo que pierden
representatividad con relacidén a &dreas mis lejanas del manto. En
el drea del Aguila, aparentemente compartimentada, los descensos
se han notado mds, perc estd sometida también a un fuerte drenaje
por bombeo y por descarga lateral especialmente hacia el A.I.0.,
influenciada por el descenso de niveles en los aculferos recepto-
res. En definitiva, no pueden conocerse correctamente la distribu
cidn de flujos dentro del acuifero, los intercambios con otras -
unidades y con el mar, la evolucidn piezométrica vy, con ella, 1la
variacidén de la reserva, etc., etc.

De forma esquemdtica el acuifero funciona de este modo:
se recarga casi exclusivamente por infiltracién de lluvia dtil,
incluso desde miAs alld de la vertiente de 1ls sierra; los retor-
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nos son minimos. La descarga se produce por bombeo -muy localiza-
do en el &rea de Aguadulce, especialmente, ¥y en 1a del Aguila (Fig.
8)- vy, lateralmente, hacia el A.I.O. {Fig.5}, hacia los otros -
dos aculfercs de este sector (Fig.7) y hacia el mar. Muy localmen
te empiezan a producirse inversiones de flujo per el bombeo en el
irea de Aguadulice, con lo cual el A.5.W. pasa & recargar al A.I.N.
aungue esta transferencia tilene un cardcter anecddtico.

por las mismas razones que en el A.I.0. este acuiferc
es muy codiciade. Pero la gran profundidad hasta el agua en la
mayor parte de su extensién ha reducido su explotacidn al drea -
de Aguadulce, gue reune muy buenas condiciones de acceso, en to-
dos sentidos, y mas tardiamente a la del Aguila. Ello ha supuesto
que sobre la primera de estas &reas haya repercutido a través de
ios vltimos afos un bombeo que se va acercando a la cuarta parte
del global del Campo {20-~24%) mientras que en la sequnda alcanza
sé6lo del 2 a1l 5% {(Cuadro 1).

Este bombeo ha provocado el correspondiente descenso -
piezométrico y, con €l, una importante disminucidén del flujo de
descarga al mar, lo cual es positivo dentro de unos limites (ha-
cia 1981 desaparecid definitivamente la surgencia de Aguadulcel;
ademds ha originadeo la intrusidn de agua salada, como consecuen-
cia de la progresidn de la zona deprimida por el campo de bom-
heo hacia cotas negativas, en cuya situacidén permanecen cada
vez mi&s tiempo los vregistros de nivel en varios puntos de con-
trol gel drea. (Al tratar expresamente este fendmeno, mas adelan
te, se hard una descripcidn mds detallada de las fntimas relacio
nes existentes entre bombea, nivel del agua y variacién de la sa
tinidad, todo ello a la luz del tipo de aho en relacidén con la -
precipitacidn) .

En esta ocasién ha parecido oportuno incluir en es -
te acuffero la "Unidad de Celin®, pequefio compartimento colgado -
al NE de Dalfas, drenade por manantiales y galerias que funciona
#n régimen natural y con independencia de los demds acuiferos del
entorno, por lo cual se considerd aisladamente en trabajos ante-
riores.

Para el Aculifero Inferior Noreste se ha propuesto un
balance hidrico eguivalente al establecido anteriormente para 1los
dos acuiferos ya descritos, es decir, con los mismos supuestos -
para los distintos términos. Pero, a excepcidn del bombeo, contrg
lado con bastante rigor, hay gque sefialar la menor fiabilidad del
resultade, en este casc, debido a la carencia de un seguimiento -
piezométrico en toda la extensién del acuifero a través de los -
afios. Con estas premisas, las estimaciones realizadas son las si
guientes:

Entradas (hmS/afio)

- Infiltracidn de la precipitacidn .........c.ennn 38,5
— Retornos de riego y UrDANOS ..eesese- e s e 2,0
- Aportacién de agua de mar 0,5
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salidas (hm°/afo)

- BOMDEOS .vuaeraneosns erareme e ceeame e ves 31,0
_ Descarga a Acuifero Superior e Intermedio

de este MISMO SECLOY ...eavur-csraroessrumnuss 4,0
- Descarga al Aculfero Inferior Occidental ....... 5,0
- Descarga por la "Unidac de Celin® ..o eeravnanns 4,5
~ Descarda al MAT ...-semverrsmssesarom s ey 3,5

mportacifn de reservas (hm3/afio) ..... e tas e

£l balance resultante para el acuifero Inferior Nores-

te, en hm3/afio, es por tanto:

Entradas (41,0) + Aportacidén de reservas {7,0) = salidas (48,0}

por las caracteristicas y actual situacién de este acul
fero, no parece oportunc hacer referencia a sus reservas Utiles
sino, mds bien, tonar medidas para preservar la calidad de]l agua
del procesc de intrusién detectado en el mismo. Los 0,5 hm”/afic -
estimados como entrada de agua de mar se refieren a la proporcidn
de agua salina en el conjunto del agua bombeada.

Como comentario a las diferencias entre té&rminos del ba
lance precedente y el propuesto desde este Estudio en 1982, cabe
indicar gque dichos componentes no son del todo equivalentes. No
obstante se sefala, por ejemplc que, en cuanto a entradas por
precipitacidn se ha pasado, de entonces a hoy, de una estimacidn
de 34,5 (30,0 + 4,0 correspondientes a Celfn, ahora Aincluigdo en
el A.I.N.} a 38,5 hms /afio; por retornos se consideran 2 hm”/afic,
sobre una cifra dgspreciable en aguella ocasidn; los bombeos han
aumentado en 7 hm”/afio y las descargas 2a otros acuiferos se han
pasado de 5 a 9 hm? /afio, despugs de ponerse en evidencia el flujo
Lhacia el A.I.Q. desde el &rea del Aguila. La dgscarga al mar se
ha considerado reducida a un orden de 3,5 hm® /afio (acoxrde con
el incremento del bombeo, el procesc de intrusifn mayina, etc.) ¥
la aportacién de la reserva se ha subido de 6 a 7 hm>/aho. No obs
tante s6lo se trata de dar Ordenes de magnitud mis probables.
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1.3.2. Acuiferc Intermedio Noreste (A.1t.M.}

Por el volumen anual de bombeo gue soporta, este aculfe
ro, considerado independientemente, se sitda en un rango similar
al del A.S.C. y A.S.N., siendo captade en su mayor p arte en el
drea de La Gangosa, mids asequible por su menor profundidad. Por
la cuantia de las aporiaciones que recibe de las precipitaciones,
es decir, por Sus recursos propios, debe ocupar el dltimo lugar
entre los cinco acuiferos mids importantes del Campo, ya que tal -
vez no pasen del 5% del total para el conjunto de éstosz

£l acuffero estid formado en primer lugar por los res
tos inconexos de calizas y dolomfas fisuradas del mante de Felix
que, a mode de isleos, pueden encontrarse sobre las correspondien
tes filitas dei mismo, las cuales constituyen su hase impermea-
ble y el tramo confinante del A.I.N. Mds importancia adquiere el
tramo poroso, eventualmente fisurado, constituide por conglomera—
dos, calizas detriticoorgandgenas, areniscas, voleanitas, etc.
del Micceno Superior que, a Su Vez, pueden estar recubiertas por
rateriales detriticos del Plioceno y/o Cuaternario sin interposi
cidn de impermeable algunc, por lo gue en este caso pueden consi
derarse parte integrante de este acuifero.

Debido a la compleja disposicidn estructural del sector
~-que se destaca del resto por la presencia de emisiones volecdni-
cas y depdsitos derivados de ellas, con su caracteristica hetero-
geneidad liteldgica, de permeabilidad, etc.- este acuifero se -
desarrolla s&8lo en un drea indeterminada de la llanura, corres-
pondiente a la extensién de las fiiitas de Felix en continuidad
con las existentes bajo La Gangosa, al Sur del afloramiento del
entorns de Vicar. (En este dltimo, los materiales citados por en-
cima de las filitas guedan colgados y sSlo canstituyen pequefios -
acuiferos de muy escasa entidad). Por un sistema intrincado de
fallas de distintas direcciones, hacia el Surceste y Sureste del
drea de la Gangosa el acuifero se confina totalmente al quedar re
cubierto por margas del Plioceno, las cuales rellenan fosas con
centenares de metros de profundidad. $6lo en la zona costera de
Roquetas, despuds de una fosa intermedia como ocurre en la zona
central del Campo con el "horst de Guardias Viejas", vuelve a ser
localizado parcialmente {"horst de Roguetas"), aungue por ahora
faltan datos indicadores del tipo de relacidn hidrdulica entre
ambas estructuras y entre éstas y la parte conocida del Acuifero
Intermedioc Noreste. Dentro del &rea de La Gangosa, al menos, por
el efecto confinante ejercido por una colada de volcanitas intra-
miocenas el acuiferc ya deja el caricter libre de su zona nor-
este y se convierte en bicapa hacia el sureste. La mayor parte -
de los datos conocidos pertenecen a la capa libre més superficial.

Las caracteristicas hidrdulicas de este acuffero son
muy heterogénas, aunque, en general, en la #ona explotada del -
mismo, las captaciones tienen buenos rendimientos. Muy localmen-
te la transmisividad responde a la de un medio con importante -~
grado de fisuracidn {isleos dolomitices} pero, considerando Am-
bitos mis extensos, este manto se comporta como un medio poroso,
con transmisividades del orden de 30-60 me/h cuando el tramo -
micceno presenta facies con escasa matriz y espesores saturados -
importantes (del orden de 100 m).
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Es muy incompleto el conocimiento piezométrico sobre es
ta unidad hidrogeoldgica; en trabajos anteriores se ha tratade -
este aspecto conjuntamente con el Acuiferc Superior, por falta -
de referencias de carga hidr&ulica, individualizada en toda la
extensidén de cada uno de estos mantos, lo cual es evidentemente
erréneo. Se aporta aquf {Fig. 7} un esguema de mapa piezométrico
{para febrerode 1987) en €1 gue se presenta un intento de indivi-
dualizacién de acuiferos implicados en este sector del Campo a ni
vel de capas libres, aproximacidn gue deja en la ignorancia so-
bre la piezometrfa de las capas confinadas, tanto del Acuifero Su
perior como del Intermedic y, por supuesto la del Acuifero Infe-
rior en casi toda su extensidn.

Segiin dicho esguema, continda produciendase un ligero
descenso piezométrico en la zona libre del A.It.N., con respecto
a la situacién del manto seis afios antes, el cualpuede ser del
orden de unos decimetros, (Las explotaciones en el &rea de La Gan
gosa, (Cuadro 1) a la que esencialmente se refiere esta piezome-
tria, se han mantenido en la primera mitad de este periodo més
o menos constantes, incrementdndose después progresivamente hasta
un 20-22%). En condiciones "mds estdticas" la morfologia de la su
perficie del mantc se adopta a las circunstancias de la explota-
cién (Fig.7), ofreciendo dos cubetas en las gue se llegan a al-
canzar cotas inferiores a -3 m (menores de -5 en octubre del -
mismo afo). Se nota, por otra parte, la influencia de los flujos
de descarga desde el Aculfero Inferior Noreste (por el noreste -
del Area) y desde el Acuifero Superior Noreste, el cual le pro-
porciona mayor proteccidn por el extremo sureste del &rea gue por
el borde sur de la misma, debido al mayor potencial hidréulico -
del acuifero plioceno en el primer caso.

En situaciones "mds dindmicas" -que se producen du-
rante mids del B80% de los dias de la semana- las cotas sehala
das en las cubetas de La Gangosa pueden alcanzar valores del or-
den de -10 m & inferiores.

De manera muy esguemidtica puede citarse gue, en este
drea del A.It.N., cuandc hace mds de 25 afios se inicid la explota
¢ién intensiva de la zona (mediados de los sesenta) las cotas pie
zomdtricas eran del orden de +4 a +6 m; diez afios mds tarde se =
situaban entre +1 y -1 m y en febrero de 1%81 entre 0 y -2 m.

M&s adelante, al relacionar la evolucidén de la calidad
con la explotacidn y la piezometria del &rea, se insistird mds so
bre esta dltima.

En cuanto al esquema de funcionamiento de este aculfe-
ro, se recarga por infiltracidn de lluvia Gtil —directa sobre el
mismo o de escorrentias superficiales que le alcanzan en su zona
libre- y, principalmente, por descarga lateral del A.IL.N., desde
las dreas de Aguadulce y de El1 Aguila. También recibe una apor
tacidn lateral -aungue en menor escala- desde el A.S.N. y del
pequefic acuifero colgado existente por el borde norte del &rea
de La Gangosa. Por ahora es una incégnita nco del todo resuelta -
su m&s gue probable relacién con el wmar, bien directamente, a tra
vés de los propios materiales miocenos bajo la fosa interpuesta
entre La Gangosa y el horst de Rogquetas, y de &ste dltimo ya in-
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truido por agua de mar, o indirectamente, por contacto lateral -
con  otro acuifero intruido. En este Gltimo caso podrfa tratarse

del A.I.N. o del A.S.N. con los cuales se relaciona lateralmen-
te recibiendo recarga de los mismos. Quizds sea mi&s probable la
Gltima posibilidad, por la circunstancia de existir una aparente

estructura multicapa en dicho acuffero superior. En cualguier ca
50 es un problema que urge resolver mediante sondeos de investi=
gacibn, ya que incide directamente sobre el tipo de medidas que,
en su caso, habria que arbitrar.

En el epigrafe siguiente se abordard, conjuntamente
con el A.5.N., el balance de ambos acuiferos, cuya importancia
es mayor por el volumen de bombeo implantade en los mismos, -
préximo al 25% del total del Campo.

1.3.3. Acuifero Superior Noreste {A.S.N.)

Comprende las &reas de Roguetas, El Viso, sureste de
la de Aguadulce y sur de La Gangosa, es decir, una parte de la
llanura del Sector Noreste del Campo. Es similar en importancia -
al anterior (A.It.N.) por el valor de sus recursos propios y la
magnitud del bombeo qgue soporta, casi en su totalidad situado -
en el Area de E1l Viso, es decir, en el tercic noroccidental de
esta unidad (Fig. 8).

Constituye un manto albergado en los materiales detri-
ticos pliocenos y cuaternarios marinos {arenas, g¢ravas, conglo-
merados y calcarenitas) gue se encuentran sobre las margas plio-
cenas gque rellenan esta parte de la cuenca, y tambi8n formando -
cufias, barras o lentejones muy irregulares, intercalados en las
mismas, especialmente en &reas de borde. Esto ccasiona que el acuf
fero, en general de cardcter libre, se convierta localmente en
multicapa caracteristica detectada pero no conocida por falta de
sondeos.

Dependiendo de la presencia o ausencia del A.It.N., unas
veces se halla en conexidn hidrdulica lateral con €l y otras -
con el A.TI.N. Por su limite occidental, cuando é&ste no es del to-
do impermeable, recibe una apertacién del A.S.C. del gue geolbgi-
camente es una prolongacidn.

Las caracteristicas hidr&ulicas son similares a las de
este dltimo, aungue quizds presenten mayor heterogeneidad. Debido
al mayor desarrolle de las facies detrfticas groseras en las zo-
nas de borde o plataforma de la cuenca pliocena, las transmisi -
vidades mds importantes se localizan en dichas zonas y, por tanto,
los mayores rendimientos de las captaciones, razén por la cual -
se encuentran en €1 las maycres concentraciones de bombeos: &rea
de El Viso y zona inmediata al Sur de ia carretera Almeria-M&la-
ga en el A&rea de Aguadulce, en algunos de cuyos sondeos se -
han calculado transmisividades con valores tipicos de dolomias
muy fisuradas. Hacla el Sur (&rea de Roguetas y parte sur de las
otras tres &dreas del sector) las transmisividades se hacen meno-
res, al aumentar la proporcién de tramos margosos y la matriz
margoso-arenosa o0 margoso-limosa de los paguetes mas permeables,
por lo gue bajan los rendimientos de las captaciones en general.
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la relacién entre caracteristicas hidr&ulicas vy distri
bucidn de explotaciones puede extenderse igualmente a la respues-
ta pilezométrica de este acuifero, conocida en lineas generales -
en lo concerniente a las capas superiores es decir, manteniendo
la reserva de que puedan existir comportamientos distintes en ca-
pas mis profundas de cardcter confinado o semiconfinado pertene-
cientes al mismo y que, por falta de sondeos especificos, esca-
pan al control deseable por este Estudioc.

Se puede afirmar que, en condiciones préximas al régi
men natural de funcionamiento de este acuffero, las mayores car-
gas hidr&ulicas (del! orden de +12 a +14 m & nas altas) se hallan
en el extremo noroeste del mantc, que era el potencial de esta -
zona de recarga (drea de El Aguila y noreste del A.S.C.). En el
otro extremo del borde norte del acuifero, entre El Parador ¥y
Aguadulce (alineacidn de sondeos del Sector II del antiguo INC)
las cotas piezom@tricas se situaban entre +5 y +6 m., similares a
las del A.I.N. gue por agui le recargaba. Por ltimo, en la par
te suroeste del manto, hacia Cortijos de Marin, el A.S.C. in-
fluenciaba una carga del orden de +10 m. Contandc con estas refe
rencias, en la primera mitad de los afios sesenta debia existir =
un flujo continuo de compenente principal GNC-~-ESE, perpendicular
a2 la costa de Roquetas-Aquadulce; en el extremo noroeste del ter-
minc municipal de Roquetas de Mar las cotas piezométricas eran
del orden de +5 m en 1964.

Con la explotacidn que fué desarrclléndose intensamente
en la zona {al Norceste del canal del Sector I, en el &rea de Aqua
dulce, y del canal del Sector III, en la de El Viso, donde se en—
Cuentran los mejores rendimientos) se produjeron importantes mo-
dificaciones en el funcionamiento del acuifero: dentro del &rea
de El Viso se originé pronto una cubeta donde adn convergen los
flujos subterrdneos de la mitad noroccidental del manto, destac&n
dose también un umbral paralelo a la costa, entre Cortijos de Ma-
rin y Aguadulce, que todavia ejerce come tal (Fig.7): por el SE,
hacia el mar, y por el NO, hacia la citada cubeta de El Viso y
otra cubeta que va acentudndose mds alld del limite centro-norte
de este acuifero (drea de La Gangosa) en el Acuifero Intermedio
Noreste qgue, en este entorno, por inversidn del fluio, empieza a
recibir aportes laterales del acuiferc que ahora se describe.
La explotacidn intensa gue se implantd en el A.I.N., dentro del
drea de Aguadulce, hizo que fuera descendienda proaresivamente el
potencial y el flujoe de descarga hacia este acuifero pliocceno,
lo mismo que mds tarde pasaria en relaci®n con el Area del Agui-
la.

Este esquema de funcionamiento, instalado ya en eta-
pas tempranas del periocdo de explotacidn intensiva del acuifero,
se fué acentuando a lo largo del tiempo. En diciembre de 1974 ya
existian cotas pjezométricas negativas entre las carreteras gene
ral y del Sector 1III del IRYDA, dentro del Area de El Viso. En
febrero de 1981, 1a cubeta se habia profundizado hasta valores
superiores a -10 m., vy sus limites se habfan ensanchado osten—
siblemente: se habfan verticalizado por el Norte y Oeste -debi
dc a las barreras de transmisividad por fallas que sirven de limi
te al acuifero- y extendide hacia el SE, donde la cota cero va
alcanzaba el término municipal de Roquetas. En febrero de 1987 -
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{Fig.7} el fondo estd constituido por dos embudos, uno mi&s occi-

dental que sobrepasa la cota -20 m y otro que va rebasa la cota

-1% m. En cuanto a la cota cero, como referencia de borde de -
dicha cubeta, 1llega a poco mds de 1 km de la costa, en su pro
gresién hacia el mar. El umbral piezométrico paralelo a la costa

estd siendo sostenido, en los extremos de su traza, principalmen-
te por las descargas laterales del A.S.C. y del A.I.N. y, en su
conjunto, por las aportaciones que representan los recursos pro-
pilos y los retornos de riego, ademis de la circunstancia, favora
ble de existir aqui una peor transmisividad ¥ por ello una explo
tacidn casi nula- en esta zona del acuiferc, asi como un po-
tencial impuesto por el mar en las proximidades, No obstante, y
en lo concerniente a las capas superficiales del aculfero, la al
tura del citado umbral es cada vez m&s pequeia, alcanzando va
én su  zona central, en condicicones estiticas, s8lo unos decime-
tros por encima del mar (v8ase Fig.7) vy en condiciones dindmicas

&sta debe permanecer cada vez mds bajo la cota ceroc.

Esta via aparente de intrusién marina hacia la cubeta
de El Viso -y hacia la de La Gangosa, via acuffero plioceno- re-
sulta ser mis probable por la circunstancia de existir, como va
se dijo, una estructura multicapa en el mismo, lo cual ha podideo
permitir ya la expansién del proceso. De hecho va se han detecta-
do salinizaciones progresivas en los primitivos piezémetros de -
control construidos en esta banda costera que fueron sehaladas
igualmente por medio de geofisica.

Por dificultades que vya se sefialaron anteriormente -
~relativas a la definicién de las unidades hidrogeoldgicas del Sec
tor ¥ a los intercambios de flujos entre las mismas, asi como a
la determinacién de lo correspondiente a cada una de ellas del
bombeo practicado en captaciones conjuntas~ se ha propuesto (Fig.
9} un esquema de balance hidrico que se estima representativo del
conjunto formado por los Acuiferos Intermedio Noreste ¥ Superior
Noreste. Los supuestos establecidos para los distintos rérminos
que intervienen son los mismos gue se convinieron para los de -
los balances del A.S.C. y del A.I.0., insistiendo en la mayor fia
bilidad de los datos relativos a estos dltimos, por haker podido
ser contrastados mediante la utilizacién del modelo matemitico -
existente sobre los mismos. Con tales supuestos, la estimacidn
realizada es la siguiente:

Entradas (hm3/afio)

- Infiltracibén de la precipitacidn
- Retornos de riego y urbanos

i L] "

Inf. Nereste .

- Posible recarga desde el mar .

0,0

5,0

-~ Recarga lateral desde el Acuifero Sup. Central. 2,0
L n 4,0

0,5

Salidas (hm°/afio)

—= BOmMbEOS i e e e, . 27,0
- Descarga al mar ............. feaa et caaa e g,5
Total salidas ......... 27,
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Aportacidén de reservas (hm3/aﬂo)

R R R I T T S 6,0

En consecuencia, la formulacién estimada del balance -
conjunto de los Acuiferos Superlor e Intermedio Noreste, expresa-—
da en hm#/ano, quedaria asi:

Entradas {21,5} + Aportacidn de reservas (6,0} = Salidas (27,5)

En ningunc de los dos casos, debido a la sobreexplota-
cidn existente, cabe hacer evaluaciones de reservas dtiles. Por -
el contrario, hay que poner los medics para controlar y corre-
gir el deterioro que se estd produciendo en la calidad del agua -
de ambos acuiferos, seguramente de origen miltiple, siendo la in
trusidn marina -al menos en el drea de La Gangosa- el de mayor -
repercusidn.

Las diferencias de este balance con el propuesto en di
ciembre de 1982 desde este Estudio (no del todo equivalentes) son
poco significativas, a excepcidn del incremento del bombeo, gque
practicamente se compensa por la mayor cpnsideracién del peso de
los retornos vy unzs entrade sSimbdlica de agua de mar. En detalle,
se ha disminuido la recarga desde el A.I.N. y se ha incrementado
la descarga desde el A.5.C., en funcidén de las respectivas varia-
cicnes en la diferencia de potenciales existentes, en las 4reas
de transferencia de flujos entre dichos acufferos.

i.4. QTROS ACUIFEROS DEL CAMPO Y SU ENTORNO

Tienen escasa relevancia por el valor de sus recursos
© del bombeo gue les afecta. Ya se ha hecho referencia a los pe-
quefios acufferos "colgados™ de la zona al Norte ge La Gangosa,
fuera del drea propiamente dicha integrados por calcarenitas y
conglomerados miocenos, retazos dolomiticos, tridsicos, etc., los
cuales se "sostienen" sobre la base impermeable de filitas del

"manto de Felix™ y por el efecte de pantalla que puede proporcio-—

naries, hacia el Sur, la emisién volcénica.

También se han detectado otros acuiferos colgados de pe
quena entidad en los abanicos aluviales del borde de la sierra cu
ya hase impermeable puede situarse en pasadas arcillosolimosas —
de 1a propia formac16n, especialmente en el muro de la misma
Y, al NO de Aguadulce, también existe otro Infimo acuifero o pe-
gquefia circulacidén de agua rica en sulfatos, sostenida por una in-
tercalacidn local de calcoesquistos margoscs y margas en la serie
calizodolomitica tridsica de G&ador.

Destacan de los anteriores, por el papel que pudieran
representa © gue se sabe representan en la actualidad, los acufi-
feros del horst de Roguetas, del horst de Guardias Viejas y de la
Escama de Balsa Nueva. Los dos primeros tienen car&cter confinado
bajo las margas pliccenas y estdn constituidos por materiales po-
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rosos del Mioceno (calizas arrecifales o pararrecifales, conglome
radoes, etc.} y, eventualmente, dolomias pertenecientes probable-
mente al manto de Felix; del primero de ellos sélo se sabe gque -
estd salinizado. Puede estar en continuidad lateral Y¥: PpoOr tanto,
facilitar la intrusidn marina en los Acufferos Intermedio y Supe
rior Noreste; el segundo parece "enraizado" en el &rea del Agui
la o noroeste de la de E1 Viso, de donde se recargarfa del A.I.N.
O A.It.N., descargdindose por la zona de Guardias Viejas al mar
Y mediante un peguefio bombeo. Su volumen de negocio, siempre muy
limitado, ha tenido que disminuir como consecuencia del descenso
del nivel en la zona de recarga. No existe ninglin piezdmetro 50
bre esta pequefia unidad Y algunos sondeos gque le han alcanza-
do captan tambifn el A.S.C. que, en situacidn de reposo, trasva-
sard un cierto caudal al horst, a través de los mismes, por dife-
rencia de carga hidriulica de este acuiferc . @ pesar de ia mez-
cla de agua, se han obtenido més de 40eC de temperatura.

El otro estd constituido por islecs de dolomfas de la
Escama de Balsa Nueva, que da nombre al acuifero, y por un cuer-
po poroso formado por calcarenitas, conglomerados y arenas del
Micceno y Plioceno, presenta un cardcter libre ¥y estd en continui
dad lateral con el A.1.0., mediante el tramo mioceno comiin, v
cen el A.S.C., a través de las calcarenitas plioccenas, también
comunes a ambos. Antes sirvié de vehiculo de descarga al mar -
del A.I.0. y ahora, con el descensc de niveles bajo 1a cota cero
en este dltimo ~-gque ha provocado también el abatimiento en los
de la propia Escama- &sta Se ha salinizado y estd transfiriendo -
la contaminacién a aguel, por haberse invertido el flujo subterrs
neo entre los mismos. Se trata de un medic con caracteristicas
hidrdulicas similares a los del A.S.C. o del A.It.N. Su volu~
men de negocio actual se ha estimado en 3-4 hm3/afic de los cua-
les se <consideran unas entradas per precipitacidn y retorno -
del orden de medio hectdmetro cibico/afio mis otro medio hectéme—
tro que recibe lateralmente del A.S5.C. ¥y un volumen de agua cde mar
intruida del orden de 1,5 nm3/afio (Fig.9) . Hacia el acuifero In-
ferior Occidental se descargarfa un volumen de unos 3 hm3/afo -
(en parte agua salada) que irdi aumentando al continuar el des-
censo de niveles en la zona.

1.5. EL CAMPO DE DALIAS EN SENTIDO AMPLIO

besde el punto de vista hidrogeocldgico ya se dijo an~
teriormente gue se adopta la denominacién “Campc  de Dalias" para
el conjuntc de la llanura costera conocida como tal Y, aproxima-
damente, la parte de Sierra de G&dor vertiente a la misma. Conse=
tituye asi casi la totalidad del subsistema meridional pertenecien
te al gran sistema hidriulico gue representa dicha sierra.

Para la comprensién del funcionamiento de dicho Sub-
sistema se aborda por separado el estudioc de cada uno de los
acuiferos que lo integran , los cuales presentan peculiaridades
y problemiticas especificas que deben considerarse tanto al pro-
yectar los trabajos de investigacién y control, como al aplicar -
medidas correctoras ¢ de gestién. Ello implica una concepcién
nds compleja de este dominic pero es su propia realidad fisica -
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quien asf lo impone. No obstante conviene evitar la pérdida de -
la idea de conjunto, razdn por la gue se ha planteado esta reca
pitulacisn de los acuiferos descritos formulando un balance hidrl
¢0 global para tode el subsistema gque representan.

El balance que se aporta en esta ocasién se ha realiza
do considerando al conjunto del subsistema "Campo de Dalias" co—
mo un todo, en el gque se ignoran las transferencias internas en-
tre acuiferos, por le gque (Gnicamente se reflejan sus relaciones
de flujos con el exterior. Representa en este aspecto una sinte-
sis de los balances pormenorizados que se hicieron para cada acuf
fero y, por tantc, obedece a los mismos supuestos en que se basa~
ron dichos balances. Se insiste en recordar que el significado
de cada t&rmino de los mismes no siempre ceoincide con el corres
pondiente a los balances presentados en anteriores trabajos del
IGME, por lo gue los resultados actuales no son del todo compa-
rables con los precedentes.

En tales condicicnes se tendrfa, para todo el Subsis-
tema "Campo de Dalfas" la sigquiente evaluacién (Fig.%):

Entradas (hm3/afio)

~ Por precipitacién {incluida u.de Celin} ....... 75,0
- Por retornos de riego y urbancs ........ veeee. 22,0
Total entradas de agua dulce ..... 97,0
Entradas de agua del mar ......... 2,5
Total entradas . ......iiiirinnann . 99,5

Salidas (hm/afo}

— POr bOMbBEOS . iit sttt ittt n e enns s ennnanns .. 110,0

— Por descarga en U. Celin .......cciiiinnnennnnnn 4,5

— Descarca al MAr . ....c.iiiit iitirirrerrrntannannn 8,0

Total salidas ....icciivnrienrnanes 122,5

Aportacidn neta Q8 FeSEILVES o uuiicionenssseesssonas . 23,0

Deduc1endo del bombec los retornos, el balance global seria (en
hm3/afio} :

Pecursos,js} E:ntrac‘ias,2 3 Ap .neta (23) = Borrbeo,sahDescarga,

- 8)TDescarga
renovab. - agua mar reservas neto al mar 1in

{4-5)

Se puede considerar la unidad de Celin independiente -
del conjunto "Campo de Dalfas" y eliminar del balance anterior -
los recursos implicados en la misma, con lo que el balance queda
rfa:
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Recurses o, -, Entradas ., ., Ap.neta | Bombeo De
renovab. {0 71)'agua Tar 3;'reservas‘23} * neto ~ ‘88 + EI%%EEEE 8

Se advierte que estas cifras, estimadas o evaluadas -
con mis o menos acierto -s&6lo los bombeos tienen un grado de fia-
bilidad dificilmente mejorable- pretenden Unicamente aportar una
idea scbre el orden de magnitud de los distintos té&rminos del ba
lance, con objeto de reflejar los efectos observados en los acuz
feros -medideos a lo largo del tiempo mediante un plan permanente
de vigilancia sobre los mismos- y su relacidn con las causas gue
pueden ptovocarlos (ré&gimen de bombeo, régimen de precipitacio-—
nes, régimen de regadics, ete.)., Asimismo, dichas cifras pueden
servir de orientacién a los primeros planteamientos de gestidn
y medidas correctoras gque, en Gltimo extremo, habrin de ser con
trastadas experimentalmente.

2. UTILIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Existen en el "Campo d&e Dalias" méds de 1.100 captacio-
nes de agua subterrdnea, de las que unas 200 estan secas o ente-
rradas, cerca de 430 estan abandonadas y, el resto, mis de 450 -
puntos, se encuentran en servicio actualmente. De estos tltimos,
262 corresponden a sondeos con una extraceién significativa y el
resto son pozos, en su mayor parte situados en las zonas bajas
(franjas litoralies del este y surceste del Campo) con extraccig
nes unitarias muy reducidas, asi como algunros sondeos igualmente
infrautilizados y algunas galerias (Celin). Con esta infraestruc
tura de captaciones se podria aumentar muy considerablemente el
volumen anual de bombeo.

De los 262 sondeos con los gue se extrae mds del 97% del
agua bombeada del Campo, 55 captan el Acuifero Inferior Ccciden-
tal, 88 el Aculifero Superior Central, 117 los acuiferos del Sec-
tor Woreste y 2 el de la Escama de Balsa Nueva. Los mayores -
rendimientos se alcanzan en los acuiferos dolomiticos {(A.I.0. ¥y
A.I.N.}), especialmente en &rea de Aguadulce de é&ste dltimo, por -
su menor altura de elevacién, donde se encuentran caudales supe-
riores a los 200 1/sg. con depresiones inferiores a 2 m.

En cuante al volumen global de bombeos por 4reas, acuf
feros y conjunto del Campo, se remite al lector al Cuadro 1, don-
de se reflejan los valores obtenidos en los (ltimos siete afios,
con un seguimiento detallado de la extraccidén mensual en cada -
uno de los puntes contreolados {aproximadamente 2608). Puede apre
ciarse , entxe otras cosas, un incremento de la expletacidn a
través de los afics, debido al crecimiento de la demanda, al que
se superpone una oscilacifn relacionada con el tipe de afio, en
términos de precipitacién, temperaturas, ocurrencia de vientos, '—
etc. El crecimiento suele recaer en los acuiferos inferiores (do
lomfas del G&dor), gue roporcionan agua de mejor calidad y me-
jores rendimientos en las captaciones.
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mbeada actualmente {afio hidrolbgico 19B6/87})
se utilizan unos 50 hm?/afio en consumo urbano, de los que unos
11-12 se destinan al abastecimiento de la capital. El resto, ine~
crementado en 4-5 hm3/afio importados del Adra (Canal de 3San Fer—
nando} y de la anidag de Celin {rcequia de Fuente Nueva) seusan
en regadios, dque ilegan a emplear el 83-84% del total de la deman
da actual, con una dotacidén unitaria media préxima a los 8.000 =

Del agua bo

m3/ha . afio.
En esta agricultura de primer,

el sistema de goteo ests siendo cada vez m
realizan estudiaos de pé&rdidas en 1a distribucibn ¥ almacenamien-
to del agua, <oOn jdea de mejorar el s istema para evitar al méxi
mo el mal usc de este recurso tan escasd {seglin la propia Comuni-—

dad de regantes ngpl y Arena®, gque abarca unas 5.000 has de rie-
da) las pérdidas calculadas

go (mds del 40% de la suyperficie rega

en su dominioc son del orden de 3 nmS /afio; esta comunidad tiene -
una red de distribucibn con B4,5 km de canales principales, mas
de 200 km de canalililas secundarias Y mis de 7.000 balsas de
regulacién) . Se pretende sustituir toda esta red por un sistema
cerradc, provisto de salidas con cantadores volum&tricos, que me-

jore y fomente el ahorro de agua.

implantada en la zona,
is empleado. También se

a zona estd limitada por ia le-
de mayo de 1984, esti-~
to de su
las 12.000

La demanda de agua en 1
gislacién vigente, desarrollada a partir
mandose que;, desde entonces, S€ ha producido un incremen
perficie regada del orden del 8%, debiéndose rondar ya

has.

3. CALIDAD

1a investigacidn que el T.G.M.E- estd desarrcolliando sO-
pre la calidad quimica del agua de los acuiferos del Campo de Da
1fas se concreta, en 1a actualidad, en su 2a fase. Se ha reali-
zado una recopilacidn de los datos Listoricos existentes (de
muestreos hechos tanto por el Estudio como por el IRYDA ¥ comuni-
dades de regantes) ¥ gjecutadc nuevas campafias de toma de muestras.
Toda esta documentacidn (mas de 2.000 andlisis gquinicos) estén -
siendo depurada e interpretada, dando prioridad a 1os de acuife-
ros con problemas de contaminacifn pox intrusidn de agua de mar
({area de Aguadulce, del A.I.N., A.E.B.N. y drea de La Gangosa, -
del A.It.N.) en los que se ha podide abcrdar su estudio.
an&lisis guimicos notnales

tos datos disponibles soOn
picarbonatos, carbonatos, SO0

{concentraciones de cloro, sulfatos,
dio, magnesio, calcico, potasie . conductividad el&ctrica y ph, -

conocisndose en los tres dltimos afics otros componentes como ni
tratos, nitritos. amoniaco, sflice y DQO}. se estd pendiente en

1a actualidad de los resultados de una campaiia de an4lisis iso-
Cq13} de ciertos elementos

r6picos (O4gs Denterio, Tritioc, Cy4.
traza, para una mejor determinacién de ias fuentes de saliniza~
cidn de algunos acuiferos.

La distribucitn de las ocbservaciones entre los acuife-
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ros, hasta 1984, es incompleta, por lo que en 1985 se crea una
nueva red de muestreec, <¢on la gue puedan caracterizarse los disg
tintos facores influyentes en 1la calidad. En general, los facto
res principales son: la relacidn de flujos entre acuiferos, ta
litologfa, la contaminacifén por aguas urbanas ¢ industriales, los
retornos de riege ~con aguas propias del acuifero o importadas-
y la explotacidén por bombeo. Este (Gltimc factor puede traer co-
mo consecuencia otro de gran importancia: la intrusién marina.

Las muestras en gue se apoya el estudio son de dos ti-
pos, en relacisén con el método de muestreo, en bombeo o en pro-
fundidad. El porcentaje de muestras del primer tipo es mucho -
mayor va gue la toma de datos se realiza fundamentalmente en son-
deos particulares (no se cuenta con una red propia de muestreo) y
la disposbilidad de puntos donde poder muestrear en profundidad
es muy pequefia, lamentablemente. La carencia de una red de mues-
treo adecuada ocasiona defectos mds o mencos importantes, segtn
las zonas, en la distribucién deseable de las observaciones.

La frecuencia de toma de medidas ha sido muy wvariable
a lo largo del tiempo. No estin representados todos los afios des-
de 1972 a 1982; existe al menos un registro anual para el afio -
1983; en el afio hidrolSgice 1984/85 la periodicidad es mensual,
mientras que en 1985/86 =< anual pasando a semestral 2 € siquien
te afio.

Este estudio se inicia, de una forma sistematizada en
el afio 1984/85, englobando el especifico sobre intrusibn marina -
comenzado en 1980/81. Los objetivos marcados para el mismo, son
el conocimiento de la calidad gquimica natural de los distintos
acuiferos y de su modificacién por usos agricclas -fertilizantes
y pesticidas-, industriales, urbanos, procesos de intrusién mari
na, etc.

Al no estar aidn este estudio finalizado, se trata aqui
s5lo de dar unas indicaciones scobre la calided de los distintos
acufferos, desarrollando mds amplismente la exposicidn de ios -
afectados por intrusién marina.

3.1. CALIDAD DEL AGUA EN EL ACUIFERO INFERIOR QCCIDENTAL

adn noe ha sido estudiada la calidad del agua de esg
te acufiferc con el detalle deseable, sobre todo en cuanto a su
evolucién temporal, por lo que esta ryeferencia se limita a ex-
poner los factores que influyen en ella y el tipo de agua exis-
tente en la actualidad.

Los principales factores que influyen en la variacidn
espacial de la calidad de este acuifero son 1os voldimenes de
agua cedidos desde otros acuiferos (A.S.C., A.I.N. vy A.E.B.N.,
ver Figura %) gue se manfiestan en el tipo de agua y concentra-
cifn de sales. Para Mayc de 1987, en los puntos muestreados el
agua es de facies hidrocarbonato-clorurada sGdicd-magnésico-cil-
cica, excepto en la zona de descarga del A.I.N. {desde el drea
del Aguilal en que es hidrocarbonatada magnésico-cdlcica, -
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3.2. CALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERO SUPERIOR CENTRAL

Al igual que para el A.I1.0. , el estudic de la cali
dad de este acuffero atin no se ha realizado en profundidad, déan
dose a continuacién una idea de la situacién actual del tipo de
agua y su contaminacién por efecto de los usos agricolas.

La facies del agua es en general clorurada sédico-
magnésica, existiendo mayores proporciones de sulfatos en el &rea
de Balerma, de bicarbonatos en Los Alacranes Y en zonas préximas
a El Ejido, y de cloruro sédico en la 2zona costera del acuffero
{ver Figs., 12, 13, 14},
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Figura 14,

La reinfiltracidn de aguas de riego di lugar a una con-
taminacidn de origen agrfcola detectada fundamentalmente en los —
alrededores de Las Norias y La Mojonera, donde existen las mayo-
res extensiones de cultivos, llegidndose en &sta tdltima a concen-—
traciones de nitratos superiores a 300 mgr/l.

La importacidn de aguas de riego desde el A.I.O. al do
minio del A.5.C. se reflei~ en los muestreos de la zona préxi-—
ma a El Ejido y &rea de Los Alacranes, con un aumento en la -
proporcidn de bicarbonato. cdlcic y magnésio, procedentes del
agua de este primer acuffero. También puede atribuirse este ti-
po de agua a la recarga por infiltracifn de escorrentias superfi
ciales (y subsuperficiales) procedentes de la sierra.

3.3. CALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERO INFERIOR NORESTE EN EL AREA
DE AGUADULCE.

El registro de datos de andlisis quimicos correspon-
de a muestreos en condiciones de bombeo; s8lo en un punto (para
octubre de 1985) se cuenta con la variacién en profundidad de
la calidad.

El estudio de la variacidn espacial de la calidad quf
mica resulta especialmente complicado en este &rea del A.I.N.
debido a diferentes factores: la anisotropia del acuffers, su
heterogeneidad litoldgica y complejidad estructural asi como por
la fuerte explotaci®n por bombec a gue estd sometido.

Come resultado de las importantes extracciones de agua

(unos 25 hm3/a en una superficie de 5 kmz, con caudales de
bombec medios de unos 100 1/s5} se estd produciendo una intrusidn
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de agua de mar gue condiciona la variacifn temporal de la ca-
jidad. Las distintas caracteristicas de las captaciones (en
cuanto a cota de fondo y caudal de bombeo) dificultan la corre-
iacién entre las muestras, por lo gue se ha realizado un tratamien
to estadis~ico de los datos analiticos estudidndose la evolucidn -
temporal de la media de la pobilacidén. En muchos cases el nime-
ro de anidlisis quimicos es reducido, por 1o que la representa-
tividad de la media pobklacional puede ser dudosa, pero los -
datos de conductividades elé&ctricas correspondientes a la red de
control de intrusién marina, mds numeroscs, nos apoyan los re-
sultados obtenidos.

3.3.1. Variaci6én espacial de la calidad

Son aguas con mineralizacidn de notable a fuerte, noc -
tolerables para el consumo humano {por su alto conternido en
Mg vy Cl}), ccn riesgo de alcalinidad bajo y de salinidad de medio
a muy alto (segdn las Normas Riverside de clasificaci6n de aguas
para riegeo). Hay variacicnes espaciales importantes en el conteni
do en Cl- (hasta un 72%), SO4= {hasta el 38%), Wa* (hasta el -
71%), Mg++ (36%) y K+ (hasta el 57%}. Pueden establecerse tres
zonas. Al N y NO, zona de recarga del acuffero en este drea, la
concentracién de cloro oscila entre 100 y 200 mgr/l, las conduc-
tividades eléctricas son préximas a 1.000 wamhe/om y la concentra
ci6n de bicarbonatos cercana a 300 mgr/l; son agquas sulfato-clo-
ruradas o hidrocarbonato-sulfatadas cdlcico-magnesico-sddicas. Al
SE se situa la zona de fuertes extracciones, con aguas de tipo -
clorurado s&dicas, concentraciones de cloro del orden de 500 mgr/l,
conductividades de hasta 3.500 umho/cm y relaciones cloro/bicarbona

tos préximas a 5. Y al SO, en la confluencia con el A.It.N. se -

observan aguas de tipo clorurada-sédica, con concentraciones de
clore de 700 mgr/l, conductividades préximas a 3.000 pmho/eom ¥
relaciones cloro-bicarbonatos prdximas a 5.

A partir del afio 1985 se dispone ya de andlisis de -
ias tres zonas definidas, estando s6lo representada, anteriormen-
te, la de mayor explotacidn.

La Fig. 15 muestra la variacidén vertical del contenido
en Cl™ y del indice Cl7CO3H~ en octubre de 1985, para un son
deo situado en la zona de mayores bombeos; se aprecia un aumen
to en la concentracisdn de Cl7 y una disminucidn ¢el indice en
profundidad (probablemente causado por la disolucidn de carbona-
tos en la zona de rezcla agua dulce-agua sclede).
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3.2.2. variacién temporal de la calidad

inicia en el afio 1982,

El registroc nistérico de datos se
que comenzara -

no conocciéndose 1a calidad del acuffero antes de
su fuerte explotacidn.

A pesar de las dificultades ya expuestas para la corre-
lacidén de 1las muestras obtenidas éen las distintas captaciones,
se ha observado un aumento en la galinidad de la zona de expleta
cién, como resultado de un incremento en la proporcioén de agua
de mar de la mezcla; el indice CI/CO3H™ expresa esta evolucién =
creciendc en mids de un 60% desde 1982 a 1987.

ctricas de la red de
nan mas detalladamente
pitule V.

Los datos de conductividades elé

seguimiento de 1a intrusién marina determi
ia evolucidn de ja salinidad, como s€ verd en el Ca

muay transmisivo, éen
fuertes extracciones,

1idad guimica del agua,
que se detec-

Al tratarse de un acuifero libre,
el mar y sometidc a unas

es muy susceptible de variaciones en la ca
fundamentalmente por procesos de intrusién marina,
tan desde 1982/83. La reinfiltracién de aguas de riego en las

zonas de cultivo pudiera verse y& reflejada en la presencia de
peguefias concentraciones de nitratos, alcanzindose valores
de 25 mgr/l. (La incidencia de los retornos de riego en este drea

contacto <on
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3.4. CALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERC INFERIOR NORESTE EN EL
AREA DE EL AGUILA.

Tiene facies hidrocarbonatada magnésico~cdlcica propia
de un acuiferc dolomitico: no sufre ningdn proceso de contamina
cidn en la actualidad ¥y tiene la mejor calidad de todos los -
aculfercs del Campo, como corresponde a su situacién, tanto en re
lacién con el Area de recarga como con el intercambioc de flujos
hacia 1los acuiferos colindantes, reciente implantacidén de cul-

tivos y, especialmente, por la proteccidn gue le proporciona la
cobertera cuaternaria.

3.5. CALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERC SUPERIOR NORESTE

Aunque adn no se ha desarrollado el estudio de la cali-
dad en este acuifero, a continuacidn se exponen los factores -
principales de &sta y el tipc de agua que presenta actualmente.

La variacién espacial de 1la calidad en
poco representativos muestrecs realizados,
por sus relaciones laterales con el resto de los acuiferos del -
Sector, con el A.S.C. ¥ con el mar. El tipo de agua es clorura-
da s6dico-magnésica, con disminucién del contenido en sales en
el contacto con el A.I.N. de Aguadulce, por 1a recarga desde di
cho acuifero. En la zona de descarga del A.I.N. de Ei Aguila,
la facies es hidrocarbenatada clorurada crlcico magnésice s&di
ca, dadas las caracterfsticas hidroquimicas de este acuffero
expuestas anteriormente (ver Figs.16, 17, 18}. No se observan di-
ferencias significativas en la zona de contacto con el A.5.C.

como correspende por la continuidad litocestratigrsfica entre am-
bos.

los escasos vy
estd influenciada

ASN VISC LM, AN,

FEACFNTAIN BF CAIINES

AL N EL VISO LIW, ALl

FORCINTLN BX AMIONED

3w
- \\T\J
—
o
o
i

n ANIBNEE
<

n avioNs

7
7

3

- rr

rotes,
Z7 iwe S wwm . s (33

Figura 16,

m



o T = — I - —

8 il i i ; ) i

- - - T~ B

AS.N, SUR AGUADULCE ~ROGULTAS AS.N. SUR AGUADULCE - ROGUETAS
" PERCEWEME B CXTYHNES " PEACENTAIT 2F 4MI00TS
P 71 w17 - o
ool '/ f::‘
z . L 7
- 1 14
H b /i 7 v b
z 2 /
] ¢ 1%
. T i i
3 oy b ':'E 7
N 1 ¥ : 7 7
7
% LU ) /
N/ BN AN H7 A N Y
P10 TTY X M ™w-rd LN g 223 = R¥ M - A
I oen 2 e ’uf‘E‘} LY~31Y 23D awar
ASN. VISO LIM, A% ASNEL VIR UM, AS.C.
.« FORCLETAIE DE CeTHONES e e o FOACENLIIE S8 ANLONTS
7 | 7
i i - 540
i ¥ o A W
7 # 4 7 & 7
a2 .;,”; < - ey %
® [N o v 5 Yy i
i 1 g/‘ -1 b /ﬁ P ! J
5 . i L 1 3 o -
x !31 '3 3 ?ﬁi Y - ¢
1 -1} ¥ \\;;, e ’.,.\l""’}, EHl “/J -
R NEZ Ly N v
, 7 NN N Y B 2
. ’ RRY:HS) i 1
NI IS NI
Pl A 4
, N A Gl R Vi 4
ELECN - - - 4~ FF " -ry =-n - re "G-’l ¥ -rr » . re
Do 89w Umoae @S oas e s “ED saw D meoe

Figura 17-18,

La zona costera del irea de Roguetas se ve afectada -
por la entrada de agua de mar, circunstancia tambisén posible en
el drea de El Viso, proceso que se expondrd mis ampliamente en
el Capfitulo V.

Conviene recordar que estas observaciones corresponden
casi siempre a las calidades del agua de las capas mis superfi-
ciales, gue pueden ser muy distintas a las de otras mis pro-
fundas (confinadas o semiconfinadas) de las cuales se carece de
referencias por falta de sondeos gque las capten.

En cuanto al proceso de contaminacién de origen agri-
cola, aun no estudiado suficientemente, cabe sefialar la presen-
cia de nitratos en todas las zonas del aculfero (capas superfi-
ciales) en concentraciones variables que llegan hasta cerca de
300 mgr/l en las mis pré&ximas al A.S.C.
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3.6. CALYIDAD DEL AGUA EN EL AREA DE LA GANGOSA (ACUIFERC INTERME
DTO NORESTE)

La dificultad para el conocimiento de la calidad en es-
te Area se basa en dos problemas fundamentales: poer un lado, sé
lo se dispone de un registro discontinuo de datos analiticos en
sondecs particulares {(gue mejorard con la ejecucidn de nuevas -
campafias de muestreo) y, por ctro, gue ea dichas observaciones
inciden varios factores simultaneamente, 1o cual dificulta ia -
discriminacién de los que influyen realmente en la variacidn es
pacial y temporal de la calidag.

Las caracteristicas hidrcquimicas del agua del acuifero
son un reflejo de su soporte fisico y de sus ccndicicones hidro-
dindmicas:; la variacidn espacial y temporal es, por tanto, con-
secuencia de las variacicnes litoldgicas y piezométricas en el
mismo. Las modificaciones del nivel responden, entre otros fac-
tores, a cambics en los voldmenes de agua cedidos desde otros =
acuiferos {(A.I.N. del drea de Aguadulce y El Aguila, A.S5.N. del
drea de Roquetas ¥ A.It.N. del Horst de Roguetas) y a variacio-
nes en las reservas del propie acuifero. (Como ya se ha explica
do en anteriores capitulos hay una tendencia al descenso de ni=-
vel).

Uno de los factores determinantes de la variacién piezg
métrica del acuiferc es la explotacidén por bombeo, ia cual pro-
duce una variacidn estacional, interanual y espacial de nivel
gque se traduce en diferentes calidades gquimicas. De otro lado,
la heterogeneidad litoldgica de este acuiferc determina diferen
cias en la salinidad del agua: las variaciones laterales y ver-
ticales de las formaciones podrdn reflejarse en cambios espacia
tes y temporales de la calidad (ya antes de la explotacidn in-
tensiva de este acuifero, al perforarse la bateria de sondeos -
del Sector III del I.N.C., se encontraron calidades muy diferen
tes).

En relacidén con la distribucidn espacial de calidades,
pueden establecerse varias zonas (ver Fig.l9): una de intensa -
explotacién (situada en la mitad oriental del &rea) con aguas
de tipe clorurado sddico; otra, sin explotacidén practicamente -
{mitad © del drea), de menores concentracicnes de sales, y, PoOT
Gltimo, otras en gue el acuifero estd en relacidn con el A.I.N.
del drea de Aguadulce y del 4rea de El Aguila. En detalle, la -
situacién de la zona de intensa explotacién (y con ello la ca-
1idad) ha variade a2 lo largo del ¢iempo, ya gue se han realiza-
do nuevas captaciones y algunas de las ya existentes han modifi
cado sus caudales y volimenes de explotacidn. Igualmente, la ca
lidad en las zonas de recarga desde otros acuiferos también -
han debido modificarse, al hacerlo el volumen de agua cedido -
desde éstos. La mezcla de agua del A.It.N. con la del A.I.N. -
produce una disminucién de la salinidad en el noroeste y nores-
te del &rea, mayor cuanto mas elevada se hace l& diferencia de
nivel entre ambos acuiferos. En consecuencia, Se obtienen aguas
clorurado-sulfatadas cdlcico-magnésico-sddicas, © ¢leruradas sé
dicas, con menores concentraciones de cloro y sodic que en ia -
zona de bombeos intensos.
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En cuanto a la variacidn vertical de la calidad en este
drea, sblo se tienen datos en un sondeo (Fig. 20) en el que pue
de observarse un aumento del contenido en cloro vy sodio en pro-
fundidad para Mayo de 1987.
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La recarga del A.5.cC.
un papel importante en la vari
do la Péntracién de agua de ma

eén el de la E
acidén de 1a o
¥ hacia la zo

Scama también ejerce
alidad, obstaculizapn
na suroriental.

3.7.1. Variacién espacial de 1a calidad
TT————=RantAs L de la calidad

Es un reflejo de 1a Superficie piezométrica del acuife-
ro, condicionado Por sus limites con el A.I.0., A.5.C. v el mar

(ver Fig.5). Ha ide variande con el tiempo, al modificarse el
sentido de flujo desde o1 A.I.o.

Practicamente total del mismo. Unicaments e1
€n contacto con el A.S.C.

Como consecuencia de la re

ra la facies_del &gua ha rasado de ser
hldrocarbonato—clorurada calc1co—magnésico-sodlca a clorurada -
sédica, con variaciocnes puntuale

del bombeo en el acuifero, perc, como media,
nes de Cl del orden de 1300 mgr/1,
de 4.300 mho/cm e indice de cloro respecto a bi
Ximo a 10, Cerca del limite con el A.5.cC.
Cl es del orden de 200 mgr/i,
¥ el tipo de agua
sédica,

de llega

carbonatos pro-
la concentracién de
la conductividad de 1.500 mho/ om
te-clorurada cdlcico-magnésico-

La Fig. 21 muestra la variacién
iidad en un sondeo  situado at Norte de
anteriormente para Mayo de 1985,
dad el contenido en

Bh profundidad de 1a ca
las dos zonas citadas -
95 a2 108 m de profundi-
cloruros aumenta urn 166%, llegando a mas de
nidades, observéndose -~
En Octubre ge 1287, se tienen -
a distintas profundidades en el sondeo -
1 acuifero (ver Fig.5) en las gue se ob-
5erva  un aumento en el contenido de cloruros de 81 g 3.510 mgr/
1, de 1a conductividad de 0,7 a 1,7 ms/em v del indice cloro-bi
carbonato de 0,6 a 27,5, a1 pasar de 125 a 126 de prefundidad.

muestras de calidagd
B~10, situado 21 NE de

3.7.2. Variacidén temporal de 1a calidagd

La distribucidn e5tacional es
de explotaciones de] A.I.0.
1la unag salinizacién por intrusién marina
les mdximos epn la actualidad.

isticas fisicoquimicas, en el afio 1972, -~

La evolucidn tempo
esivo abandono de
aumentc de riesgo

&8 muy alto), segtn las Normas Riversi-
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de de clasifi

cacién de aguas para gu uso agricola.

n contacte con el mar,
de su calidad son: la
ién marina. El pri-
por 1a aparicidn
20 y 300 mgr/1
pleta sali

acuifero libre &

Al tratarse de un
les de variacién

los dos pProcesos principa
reinfiltracidén de agua de riego y la intrus
merc se manifiesta, al menos desde el afio 1984,
de nitratos cuysas concentracliones oscilan entre
y el sequndo como ¥a se ha dicho determina su casi com
nizacidn desde el afio 1980/81 hasta 1a actualidad.

v. RELACIOM ACUIFERO-MAR

Existen procesos de intrusidn marina en todos 1os acuife-
ros en ceontactoc en el mar, &xcepto en el A.5.C., dada su situa-
cién piezométrica actual(ver Fig.9}-
arece trasmitirse ia-
perior norestie (&-
ta Gangosa) ¥y, 6a-
o también desde =~
aungue adn ne
la

Esta contaminacidn de agua salada p

teralmente hacia las areas de 1os acuiferos su
rea de £} Viso) € intermedio Noreste f(&rea de

do el sentido actual del flujo, tieme que hacerl
el A.F.B.N. nacia el aculferc nferior accidental,
se ha detectado en éste un empeoramiento significativo de

calidad de los puntos muestreados.
El fendmeno &S gspecialmente 5!

idrea de aguadulce, ¥& gue soporta una
manda del Campo de Dalias.

o en el A.I.N. del

elicad
e de la de-

parte important

Se expone 2 conti 6n actual ¥y 1a evolu-
cién de la contaminacidén por intrus: a zona oriental del
Campo {acuiferos del Sector Noreste ) ¥y en ia pccidental (A.E.B.
N.Y, actualizando los documentos nechos pablicos con anterioridad
(IGME, 1982 Y 1986; DOMINGUEZ ¥ GONZALEZ, 1987).

1. ACUIFEROS DEL SECTOR_NORESTE

Fl descenso continuado del nivel en los acuiferos del S.
N. provoca problemas de salinizacién pPOT intrusién marina en Sus
areas costeras (A.I.N. gel 4drea de aguadulce, A.S.N. del idrea de
Roquetas ¥ A.It.N. del Horst de Roquetas). E1 agua salada parece
trasmitirse lateralmente hxia las Areas interiores del A.It.N. V¥
A.5.8. (Gangosa ¥ yiso)}, dadas 1as condiciones actuales de filujo

entre acuiferos.

1.1. INTRUSION MARINA EN EL ACUIFERO INFERIOR NORESTE (AREA DE
AGUADULCE)

&n del A.I.N. en este drea en contacto

crae cerca del 289 del volumen global

mpo, Se manifiesta cofl la bajada continuada

da de agua de mar hacia las zomnas nas deprimi-

tas piezométricas bajo 1la del mar 2 partir

La sobreexplotaci

con el mar, del gque se &x

bombeado en el Ca
del nivel y entra
das, al alcancarse <o
del afno 1982/83.
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Por otra parte, los excedentes de aguas destinadas a la
agricultura en este drea son importantes en magnitud y han ido
aumentando a lo largo del tiempo. La evaluacibén de los incremen
tos producidos en las concentraciones salinas del acuifero por
este proceso estd aun en sus fases iniciales, pudiendose decir,
por ahora, gue la presencia de nitratos no supera, por lo gene-
ral, los 80 mgr/l en 1987 para los puntos muestreados.

De la existencia de procesos de intrusién marina se ha
rd referencia en el Capitulo V; se ha manifestado un aumento -
en el contenido en cloro, sodio, sulfatos y en el indice cloro-
bicarbonatos (de 7,8 a 12,8) desde 1980 a 1987.

3.7. CALIDAD DEL ACUIFERO DE LA ESCAMA DE BALSA NUEVA

Los datos de andlisis quimicos dispobles para la zona
mds superficial del acuifero, estdn obtenidos en condiciones -
de explotacién por bombeo, excepto en dos puntos, para Mayoc de
1985 y Octubre de 1987, en que se han tomado a distintas profun
didades (Fig.21).
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Figura 21.

Hasta dicho afic no puede observarse la distribucién es-
pacial de la calidad, ya que sélo se tienen andlisis de la =z
na mds costera del acuifero

El registro temporal existente es discontinuo, pero su-
ficiente para manifestar la salinizacién pregresiva del agua, -
causada por un proceso de intrusidén de agua de mar, puesto de
manifiesto, por otra parte, mediante registros de conductividad
en los puntos de la red de seguimiento de este proceso.

El principal factor de la variacidn espacis) Y temporal
de la calidad guimica del acuifero es su conexién lateral con -
el A.I.0: la creciente explotacidén de este acuifero ha causado
una inversién del flujo (desde el mar hacia el continente) en -
el A.E.B.N. a partir del afio 1980/81.
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g1 1.G.M.E. inicid la investigacién de este procesc én
1980/81 con la ejecucién de algunos sondeos, diagrafias eléctri-
cas en los mismos y, tanto en &stas como en otras perforaciones
privadas, mediante la toma v andlisis de dates de las redes de
seguimiento de la piezometria, explotacién y salinidad.

Desde 1982, se muestrean del orden de veinte puntos en -
condiciones de bombeo § repuso (a distintas profundidades), rea-
1izandose , mensualmente, medidas de conductividad y temperatura.

La alta anisotropia ¥y heterogeneidad del medic karstico,
vy la complejidad estructural y litolégica de la zona dificultan -
el estudio y an&lisis de las observaciones. A ello hay que afia-
dir el intensc bombeo V¥ variabilidad de su régimen gque no permi-
ten que se llegue a alcanzar una situacidn d= eguilibrio en el
acuifero . En estas circunstancias, sclamente puede llegarse a
establecerse conclusiones sobre la evolucién del proceso de in-
rrusién con una correlacidn detallada entre piezometria, explota-
cidén global del A.I.N. en el drea y salinidad.

1.1.1. Evolucidn temporal del proceso

Reflejoe la variacidn temporal del nivel que tiene comec
factor principal la evolucién del volumen de agua bombeada en el
acuiferc (ver Fig. 22).
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Figura 22.
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A partir de los datos de los puntos de la reda qe segul~-
niento Piezométrieco se observa

una tendencia interanual a la ba-
jada del nivel Y una variacidn estacional consecuencia de ia -
distribucidén de explotaciones v liuvias (ver Figs. 22, 23):

icos anuales se 1
bombeo v mayor precipitacidn (diciembre-enero-
agosteo), vy los menores niveles en ¢ircunstancias contrarias de

extracciones y lluvia (octubre Y junio-abrii). Desde 1983, 1os
minimes Piezométricos alcanzan

cotas negativas, ¥ es en 1984/85
Cuando permanecen mayer tiempo

en estas circunstancias, dado el
marcado cardcter secc de dicho afo.
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Figura 23. Evolueidn piezométrica sondeq 216~RM A.I,N.
Octubre B1-0CT-85.
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Figura 24. Esquema de distribucidn espacial de la zalinida
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La piezometria mids baja alcanzada en el acuifero en el
drea de Aguadulce corresponde a octubre de 1987, llegandose, en
condiciones de maxima explotacidén, a -4 m s.n.m. {(ver Fig. 24),.
produciéndose la mayor entrada de agua de mar desde 1982/83.

El estudio de la evolucidn temporal de la salinidad se
basa en las medidas mensuales de conductividad eléctrica y tem-
peratura en los puntos de la red de seguimiento, para el cual se
ta hecho un tratamiente distintc de los datos segin sus condicig
nes de muestrec.

Hay tres condicionantes principales de la salinidad re-
gistrada en captacicnes en explotacidn de este acuifero afectado
por intrusidn: el caudal de bombeo, la penetracidn del sondec Y
l1a distancia a la zona de contactc con el mar, por lo gue, para
estudiar la evolucidn temporal de la salinidad en estos puntos,
ha sido necesario separarlos peor intervalos de penetracidén en
el acuifero, conservando en ellos las mismas captaciones a lo =
targo de la serie histérica de datos. La penetracidén de la cap-
tacién v el caudal de bombeo somn directamente proporcionales a -
1a salinidad , mientras gue la distancia a la costa estd en re-
lacién inversa. (En 1la Fig. 26 puede observarse la interaccidn
entre estos tres factores: a los mayores caudales -de 160 a 210
1/s- corresponden.conductividades elpvadas -de 2,5 a 3,5 m&/cm-
a los menores -de 30 a 60 l.s- las mds bajas -de 1 a 1,7 ms/cm-
y tas variaciones de salinidad dentro de estos grupos se deben
a distintas ceondicicnes de penetracidn vy distancia al contacto
con el mar}.
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1982/83

cidn en el acuifero entre -6C y ~-65 m s.n.m.
se observa un ligero descenso en 1983/84 (afic en que

m sS.n.m.,
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27 muestra la evolucidn de la salinidad,

a febrero de 1988,
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desde

de los puntos en bombeo con penetra-

y entre -100 y =120

se estabiliza el nivel piezométrico) y un aumentoc progresive a

partir de 1984/83, vy,

en relacidédn con la distribucidn anual, 1la

[ S

existencia de una clara correlacidn entre salinidad, piezometria

y explotacidn (ver Fig. 25}.
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ce de 1la intrusién de agua de mar ha traido como

El avan
ptaciones en explotacidn

consecuencia la inutilizacidn de las ca
més penetrantes vy préximas a la costa: en junio de 1982 se sali~
riza el sondeo 6-Rm (con -172 m sS.n.m. de cota de fondo); en sep-
tiembre de 1985 lo hace el 224-8m {(con fondo a -138 m S.n.m.); -
el scndeo 240-Rm, con ceota de fonde a sdlo -i4 m s.n.m., S5€& sSa-

linizé también , debido en este caso a s5u mMayor proximidad a la

cosia.

Actualmente la red de sequimiento de la intrusidn en es
te drea cuenta con cinco sondeos adecuados para el muestreo en
profundidad . Uno de ellos es el ya citade 224-Rm, que, tras su
salinizacién , fué desequipado y cedido por la Comunidad de Re-
gantes Sol y Arena con el prepdsito de registrar en é1 la evolu-
cidn de 1a conductividad. El resto de los sondecs han sido rea-
lizados por el I1.G.M.E. y la Consejeria de Fomente y Trabajo, -
entre 1987 y 1988, con dos finalidades: investigar la compleja
estructura hidrogeoldgica del drea y complementar la red de se-
guimiente de la salinidad (sondeos A-8, A-9, A-10 v A-11, ver
Fig. 8); las perforaciones A-8, A-% v A-1l se realizaron en 1987,
llegdndo a profundidades de 400, 418 y 519 m respectivamente, -
mientras gue el sondeo A-10 se ha construido en 1988, con 528 m

de profundidad.

En la Fig. 28 esté representada la evolucidn temporal
de la salinidad en el 224-Rm (puntc con registro temporal méas
targe) 2 -G8 y -78 m s.n.m. Hay una variacién estacional de
la conductividad que se correlaciona con la del nivel, con va-
riaciones mdximas anuales del orden de 20 ms/cm; la diferencia
mayor de salinidad registrada desde 19853/86 a febrero de 1988,
es de 28 ms/cm, con minimo en abril de 1987 y mdximo en noviem
bre del mismo afio, pudiéndose apreciar, al comparar los mdxi-

mos anuales, la evolucidn del proceso de contaminacidn.

1.1.2. Distribucién egpaciz) del DIOCeso

Como consecuencia de la anisotropia del acuiferc en
este drea {con direcciones preferentes de entrada de agua Ssa-
lada seqin fracturaciones NO-SE Y E-0) y de su utilizacidn, me-
diante captaciones muy concentradas v de fuertes caudales y vo-
ldmenes c¢e hombeo, existe una determinada distribucidn espacial
de la salinidad . Su estudic ha de realizarse a partir del and-
1isis de registros verticales de conductividad relacionados con
la situacidén espacial de la piezometria ¥y explotacidén del acui-

fero.

1.1.2.1. Distribucidén espacial de la piezometria ¥ explotacidn
del A.T.N. en el drea.
para estudiar la variacién piezométrica hay que tener
en cuenta que un bombeo intenso Y de régimen variable sobre un
acuifers muy transmisivo no permite gue se alcance una recupera-
cién total del nivel per lo que cada superficie piezoméirica co-
rresponde a una situacién particular de la explotacidn ¢global -
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del acuiferc. Este hecho dificulta la comparacidn entre las ob -
servaciones de las distintas campafias piezométricas realizadas,
por la complejidad que supone conocer la extraccidn global en un
momento determinade. Se ha queride resclver el problema con lg
obtencidn de registros continuos de nivel en limnigrafos distri-

buidos en el acuifero (ver Fig. 29).
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Figura 28,

La situacidén del nivel en condiciones éptimas de avance
de la intrusidén se refleja en la Fig. 24; el cono de bombeo se -
localiza al centro y noreste dal drez (llegando a cotas inferia-
res a -3 m s.n.m. al NE, vy a -2 m S.n.m. al S0) ¥ la zcna de re-
carga al NO (con niveles piezométricos de +2 m s.n.m.).

Los vollimenes de agua extraidos e las captacicnes del
drea estdn comprendidos entre 0,005 y 3 hm“/a para 1986/87 (ver
Fig. 24). La distribucién espacial es la siguiente: el 50% del
volumen extraidc del 4rea se localiza en su parte central {son-
deos 228, 227, 230, 244 y 245 Rm), el bombeo puntual mayor (21%
del global) en su zona norte (sondeo 249 Bm) y, en el resto del
drea, no llega a Superarse el volumen de 1 hm™/a.

1.1.2.2. Distribucién espacial de ia salinicad

Ya se ha comentado la necesidad de estudiar ia varia-
cidén vertical de la conductividad en distintas captaciones, ho-
mogeneamente repartidas dentro del drea. Hasta febrero de 1988
se dispone de registros de la salinidad en profundidad en sélo
tres sondeos, situados al NE, O y SE del conc de explotacién =
{ver Fig. 24); 1las captacicnes A~10 y A-~ll, recientemente cons-
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truidas, suministrardn los datos necesarios para el estudio dei
ceste y surceste de la zona.

En la Fig. 24 se observa la variacidén vertical de la -
salinidad en los citados tres sondecs (A-8, A-9 vy 224~-Rm): au-
menta de 0 a E , dentro de la parte oriental del &rea, de N a S,
registrdndose la méxima en el 224-Rm; la figura reflejs la condug
tividad en las circunstancias de méxima intrusién (octubre-nc-
viembre de 1987) de ia serie histérica, y la correlacitn exis-
tente entre la distribucién de explotaciones, nivel dindmico ¥y
salinidades para diche periodo. El acusado ascenso de la inter-
fase al SE del cono de bombea {(con conductividades superiores &
30 ms/em a -80 m s.n.m. en el 224 Rm , gue no sobrepasan los 2
ms/ cm a esa misma cota en los otros dos sondeos) es el reflejo
de la erntrada de agua de mar, segdn direccidn E-O, hacia las zo-
nas mas deprimidas del acuifero, en las gue se concentran mas
los bombeos. La variacién en la posicién de la interfase entre
el A-8 vy el A-9 también es elevada: a -100 m s.n.m. se registran
salinidades superiores a 20 ms/cm en el primero e inferiores a
4 ms/cm en el sequndo; este hecho es consecuencia de la existen-
cia de direcciones preferentes de entrada de aqua salada, segln
fracturas NO-SE, hacia la zona mds deprimida del cono de bombeo.
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Figura 28.

1.1.3. Conclusiones

£l A.I.N. en el Area de Aguadulce sufre un proceso de -
intrusién marina, detectada desde 1982/83 por la inutilizacidn de
las captaciones mds profundas cercanas a la costa, aumento en la
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salinidad del agua bombeada vy disminucidn en la preofundidad de -
la interfase en los puntos en que pueden realizarse registros -
verticales de calidad.

La cuantificacidn de esta contaminacidn, alcance y evo-
lucién futura es atn dificil de-determinar, por el corto registro
de datos de salinidad en profundidad de gue se dispone, pero las
observaciones apuntan hacia que 2l procese VE O aumentc, implican-
do un alto riesgo éz deteriorc de la calidad de las captaciones =
existentes en el drea. Este se hace mds grande en los sondeos de
mayor penetracidn y caudal de bombeo, ¥y menor distancia a la zo-
na de contacto con el mar, suponiendc un grave problema, ya que
el acuifero soporta actualmente la cuarta parte de la demanda -
del Campc. Ademds el empeoramiento de la calidad de este acuife-
ro no solamente supondria la wenor utilizacidén de sus propios -
recursos, sino también la imposibilidad del empleo de los otros
acuiferos del Campo, tanto por la transmisidn ¢&o coua salada ha-
cia ellos (casc del A.It.N. ern La Gangosa) como por la pérdida -
de la posibilidad de mezcla con las aguas de aguellos cuya cali-
dad no permite s utilizacidn directamente, (caso del A.S.C., A.
S.N. etc.) con el fin de mejorar la calidad, de acuerdo con las
exigencias de la demanda.

1.2. RELACION ACUIFERO-MAR EN LOS ACUIFEROS SUPERIOR E INFERIOR
DEL SECTOR MNORESTE

El desequilibrio en el balance hidrico de estos acuife-
ros re menifiesta, entre otros hechos, con el consumo de parte -
€= ~un veservas y con ia entro~: de agua de war hacia las &reas
mds deprimidas de los mismos (ver Fig. 8).

La compleiidad liteldégica y estructural, unida a la fal-
ta de sondeos de investigacidén adecuados y la escasez de dates -
hidrogeoldgicos de los de explotacidn existentes , da lugar a in
certidumbres sobre el funciecnamientc de estos acuiferos y, por
tanto , sobre la evolucidn y origen ~en alguncs cascos- de su sa-
linidad.

En el A.S5.¥. se observan procesos de intrusidn marina -
en el &rea de Roguetas, en contacto con el mar, y, posiblemente,
en la de El Viso, donde podria haberse transmitido lateralmente
desde la de Roquetas (ver Fig. 7).

La zona costera del A.It.N {Horst de Roguetas) estd ya
salinizada, produciéndose también este proceso en La Gangosa a
través del propio Horst -si ambas dreas estdn en conexidn- o, -
lateralmente, desde el A.S.N. de Roguetas (mds favorablemente a
través de tramos confinados o semiconfinados) v/o elA.I.N. en -
Aguadulce (ver Fig. 7). Recientes registros de conductividad en
un sondeo profundo (41 Vc} muestran una interfase clara {(entre -
-70 y -85 @ s.n.m.) al SE del drea de La Gangosa (ver Fig.7); la
alta salinidad en profundidad del nuevo sondeo de investigacidn
A-10, situado en el A.I.N. cercano al limite SE, entre el A.It.N
vy A.I.N. en el drea de Aguadulce, apunta a la existencia de un -
flujo de agua salada de direccién E-O desde dicha &rea hacia la
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de La Gangosa.

Hay que considerar que, tanto en el A.S.N. (drea de E1
Viso) como en el A.It.N. (drea de La Gangosa} el origen de la «
salinidad se deba en parte a la existencia en pfofundidad de -
Zonas con mayores concentraciones de sales, derivadas de la 1i-
tologia del acuiferc o ascciadas a su sedimentacidn : la anula-
cidén de determinados sondeos en los afics sesenta, tras su perfo-
racidn, por su alto contenido en sales, cuando altn no se habia -
iniciado practicamente la explotacidn intensiva en el Campo, ha-
ce pensar en este hecho, cuya investigacién se esta realizando
en la actualidad a partir de andlisis iscotépicos.

El I.G.M.E. viene estudiando la evelucién de salinidad
del A.S.¥N. v A.It.N. desde 1980/81. Para ello se realizaron en
dicho afio una serie de sondeos de investigacidén (A2, A2bis, A4,
A5, A7) que mostraron la existencia del Horst de Roguetas y la
intrusidn en éste y en el A.S.N. (drea de Roguetas) en el entor-
no del citado Horst. En estos sondeos se realizaron series de =~

diagrafias eléctricas vy, una vez aceondicionado, muestreos de
agua y toma de niveles.

A partir de Marzo de 1983 se tienen datos de medicidén -
de conductividad vy temperatura, tomados mensualmente en puntos
de &ague de la redde sequimiento de la intrusidén en estos acui-
feros: los muestreos han side realizados en condiciones de ex-
plotacidn y, sdlo en los escasos puntos disponibles en repcso,

a distintas profundidades. Bn la actualidad se controlan mds de
veinte sondeos, pero la falta de captaciones profundas, para el
conocimiento de la estructura hidrogecldgica y seguimiento en -
profundidad de la salinizacién, dificulta el estudic de 1l1a evolu
€idn temporal vy distribucién espacial del proceso de contamina-
cidén, ya gue, comoc se dijo anteriormente, existen evidencias de

que en ambos acufferos hay mds de una capa, al menos en determi-
nadas zonas de las mismas.

1.2.1. Evolucién temporal v distribucidn espacial de la salini-

zagidn,

El andlisis de las observaciones en puntos de la Red de
Sequimiento de la Intrusidn en estos acuiferos se centra, en la
actualidad, principalmente , en las dreas de La Gangosa y El Vi-
SG, Por su mayor utilizacidn y posibilidad de acceso , debido a
la infraestructura de sondeos particulares alli existentes. La
falta de sondeos en el drea de Roquetas, tanto en el Horst como
en el acuifero plioceno, dificulta el conecimiento de la evolu-
€idén de la salinidad en esta zona y de su trasmisidén hacia las
dreas del A.S.HN. ¥y A.Tt. N.

1.2.1.1. Areas de La Gangosa-Viso
Los puntos disponibles de la Red de Seguimiento de 1la
Tntrusidén son poco adecuados para el estudio de la evolucidn ¥

distribucién de la salinidad en estas dreas, al igual que en la
de Roguetas, va que aunque se cuenta con sondeos donde muestrear
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en profundidad, éstes son muy escasos y de peguefia pentracién -
en el acuifero y, ademds, no se tiene el conocimiento adecuado
de las caracteristicas hidrogeolégicas de la mayoria de las cap-
taciones existentes por falta de datos sobre las mismas.

La evolucién de la contaminacidn, desde Marzo de 1983 a
Diciembre de 1987, se expresa, en los sondeos en explotacién, -
mediante la tendencia al aumento de la conductividad media, como
muestra la Fig. 30; la variacidn mayor alcanzada ha sido de 6
ms/cm, ceon minima salinidad en Agostc de 1984 (3 ms/cm) y mdxima
en Diciembre de 1987 {9 ms/cm}). Es la consecuencia de la bajada
del nivel en estos acuiferos provocada por la explotacidén del -
conjunto de leos del S.N.

Las incertidumbres scbre las caracteristicas hidrogeold
gicas de las captaciones en bombeo y sobre las vias de trsmisidn
de agua salada hacia é&stas dreas, no permiten establecer una co-
rrelacidn entre la explotacidn, el nivel y la conductividad de
los puntos muestreados en funcicnamiento {(ver Fig. 20, 31)}. En -
censecuencia, solo a partir de registreos verticales de la salini
dad, en sondeos en que se conozca el acuifero captado y las ca-
racteristicas de la perforacidn, podrd estudiarse la distribu-
cién espacial y evolucidn temporal de la contaminacidn: si no es
asi se correrd el riesgo de establecer comparaciones entre ele-
mentos de grupos distintos, pudiéndose llegar a conclusicnes -
errdneas.
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Laz Figs. 32 y 33 muestran la evolucidn de la salinidad
en profundidad desde Abrilde 1987 a Febrero de 1988, en los dos
puntos de la red de seguimiento en los gque pueden realizarse es-
te tipo de registros (39Vc y 56VC, correspondientes a las dreas
de *,1 Gangosa y El Viso respectivamente); se observa un incre-
mento de la salinidad en profundidad y una variacidn estacional
de ésta, mas acusada a determinadas cotas (-22 m s.n.m. en el 39
Ve y -6 m s.n.m. en el 56 V¢) y en relacidén directa con el ni-
vel piezométrico. E1l aumento en profundidad de la conductividad
se justifica con la entrada de agua de mar, bien desde el Horst
de Roguetas o desde el A.I.N. en Aguadulce, mientras que la va-
riacidn estacional de la salinidad, en relacién directa con el
nivel, tiene que ser provocado por aportes laterales de agua dul
ce desde el A.I.N. gue se reflejan con distinta intensidad en
las diferentes capas gue forman les acuiferos.

Recientemente (en Mayo de 1988), se hapodido registrar
la salinidad en profundidad en un sendeoc {41 Vc ver Fig.8) de
mayor penetracién gue los citados anteriormente: en &l se detec-
ta una contaminacién profunda por entrada de agua de mar, con -
interfase localizada entre -70 vy -85 m s.n.m. y otra superficial,
de menor importancia, consecuencia de la descarga lateral de -
agua salada desde el A.5.N. del area de Roquetas.

1.2.1.2. Area de Roguetas

Aunque existe un umbral piezométrice de descarga de
agua nhacia el mar en ltas capas mds superficiesl del A.S.N. (ver
Fig. 7), a través de capas mis profundas, confinadas y semicon-
finadas o de las mismas superficiales en determinados pericdes
se estd produciendo, al menos desde 1982, la entrada de agqua de
mar en este &rea, bien de manera directa o, lateralmente, desde
el Horst de Roguetas intruido.

Como ya se ha comentado, en la actualidad no se tienen
los sondeos adecuados para el seguimiento de la intrusidn en es-
te drea; la red cuenta con cuatro piezdémetros en los gue , semes
tralmente , desde 1984 a 1985, y, mensualmente, desde 1986, se
toman medidas de conductividad y temperatura. Las Fgs. 35 y 36
muestran el aumento, temporal y espacial, de la salinidad en es-
tos punteos. Tampoco se ha investigado atn la repercusioén gque -
pueda producir en la salinidad del acuifero (en el entorno de
Roquetas) la existencia de las salinas, como consecuencia de la
eventual inversidn del flujo subterrdnec en la zona.

2. INTRUSION MARINA EN LA ZONA OCCIDENTAL DEL CAMPO

En la evolucidn piezométrica observada en 21 A.1.0. ¥
ia escama de Balsa Nueva se destaca el afio 1980-81 como la fecha
en que 10s niveles piezométricos, en descensc continuo, rebasan
1a cota cero, lo gue habria de significar la inversidn del flujo
subterrdnec en la zona, es decir, la penetracidén de agua salada
hacia el continente. Se sabla gue por este &rea se habia produci
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do la descarga del A.I.0. hacia el mar, perc no se conocia sufi-
cientemente si habia side a través del conjunto dolomfias de G&-
dor-sobertera o sélo por la cobertera. En el primer casc, la pe-
netracién de agua salada, a partir de la fecha indicada , podia
ser mucho mds rdpida que en el sequndo, al limitarse en éste a
un medio poroso, muchc menos rransitivo, hipdtesis bastante pro-
bable gue habia gue confirmar. Para verificar este supuesto, de
gran interés, se hizo necesario intensificar el estudio v el se-
guimiento piezométrico de esta zona {medidas periddicas, campafia
axtensiva de febrero 1984), de ia calidad quimica {(controles pe-
riédicos en puntos de la red de seguimiento de la intrusidn, etc.
y, especialmente, la ejecucidén de sondeos para conacer la estruc-
tura hidrogeoiégica, y las calidades ¥ evolucidén de las mismas,
tanto en la cobertera como en las dolomias del A.I.0. bajo 1la
E.B.N.
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En 1985 se realiza el sondeo B 9 (Fig. 5) de 632 m de
profundidad, con el gue se demuestra la existencia del acuiferc
poroso de cobertera independizado del A.I.C. por las metapelitas
imperneables gue constituyen la base de la escama. En el primero
se ohservan calidades quimicas propias de un proceso de salini-
zacién, hecho gue por otra parte se manifiesta con el abandono -
de dos captaciones de este acuifero. En el acuifero mds profundo
las medidas de conductividad eléctrica realizadas denuestran la
ausencia de contaminacidn y por tanto su desconexidn directa con
el mar. Para el seguimiento de la intrusidén en el A.E.B.N., en
1986 se realiza el sondeo B 10 (Fig. 3) que con 250 m de profun-
didad 1lega hasta 1z base de este acuifero.

Puesto gue existe uvna conexidn lateral hacia 21 E entre
el A.E.B. N. v el A.I1.0. tiene que producirse necesariamente una
contaminacidn de este Gltimo acuifero, dado el sentido actual -
del flujo. Para el conocimiento de este proceso y el estudio de
rnedidas corractoras del miszno, se intensifica la red de segui-
miento de la colidad guinica y piezometria. Por el momento se
cuenta ceon trece puntos de vigilancia de la salinidad, distribui
dos en ambos acuiferss, en 1os que mensualmente se realizan me-
didas de ceonductividad eléctrica. La mayorie son puntcs de explo-
tacidén , pudiéndose tomar unicamente registros a distintas pro-
fundidades en el A.E.B.M. Para el sequimiento de la contaminacidn
en el A.T1.0., habria que disponer de algin sondeo en el gue pudieran -
tenerse reglistros verticales de la salinidad. El1 hecho de que -~
hasta chora no se haya detectado un empegoramiento de la calidad
de este acuiferc puede deberse a la poca representatividad de -
los puntos disponibles de la red en relacidn con el foco ceonta-
minante.

La Fig. 5 muestra un esguema de la situacién de lasuper-
ficie piezométrica en el A.E.B.N. para octubre del1985. Aparecen
representadas las iscpiezas esquem@ticas de diche acuiferoc (con
cotas plezonétricas negativas) y del A.35.C. en la zona de co-
nexién hidrédulica entre ambos {(con cotas piezométricas positi-
vas ). Queda patente un flujo de direccidn SO-NE, desde el mar
hacia los puntos de menor carga piezométrica de la escama, gue
provoca el proceso de contaminacidn marina, flujo gue continda -
hacia el A.I.0. produciendo la contaminacidn de éste. Es de des-
tacar la recarga de direccidén aproximada E-Q, que procedente -
del A.5.C. llega hasta la escama, provocando una retencidn del
avance de la intrusién hacia el limite SE de la misma y con ella
reduciende el velumen de entrada de agua de mar hacia el conti-
nente.

Las Figs. 37 v 38 wmuestran el ascensc en profundidad -
de la salinidad en el sondeo de la red de sequimiento 458 Bij, si-
tuado al SO del acuifero a menos de 500 m de la costa, para el
periodo de registro (septiembre de 1983 a febrero de 1988). Esta
evolucidn observada en todos los puntos de la red de intrusidn
del A.E.B.N., proveca la reduccidn progresiva de la lémina de -
dulce del acuifero, gque va no supera el metro en el citado son-
dec y sé6lo alcanza 25 m a la altura del punte B 10, situado al
NO del anterior, a mavor distancia de la costa, cerca de la zona
de conexidn con el A.T.0. (Fig. 5).
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Con los datos de las redes de vigilancia y los avances
en el conocimiento de la estructura hidrogeoldgica obtenidos a
partir de los sondeos de investigacién B.9 y B.1l0, se realizaron
una serie de perfiles hidrogeolégicos paralelos ¥y transversales
a la estructura. Las Figs. 39 y 40 corresponden a un corte -
transversal, en el gue se ha representado la posicién de la in-
terfase para dos situaciones histéricas distintas: noviembre de
1981 una, y otra mayo de 1987. La calidad del agua del A.I.O0. no
varia en las dos situaciones, consideréndose como agua dulce; -
sin embargo, la salinizacidn del A.E.B.N. va en aumento, aungue
retenida hacia el E v § por el flujo procedente del A.5.C. Se
observa, por tanto, una disminucidn progresiva de la profundidad
de la interfase desde 1981 a 1987 al avanzar el proceso de conta
minacién por intrusidn marina, que sigue progresando en la ac-
tualidad.

Ademds de ia ye aludida necesidad de disponer ¢e algunos
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sondeos para el sequimiento de este proceso contaminante, deben

ponerse los medios para evitar su progresién.
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VI. PROPUESTAS DE GESTION

Dado el carater excedentario de la cuenca del Adra, ia
situacidn deficitaria de la del Campo de Dalifias y, como un hecho
va real, la posibilidad de trasvasar volidmenes de aqua de la
primera & la sequnda a través del cana
¢blinade considerar todo este conijunto
tién de todos sus recursocs,
50 eventualmente de los gue
otras cuencas excedentarias.

1 de Beninar-Campo, parece
como una unidad de ges-
superficiales y subterrdnecs, inclu-
pudieran importarse a la misma de
Elle impiica gue para las sigquien-
tes propuestas se haga referencia a todo el dmbite sefialado ante
riormente, que coincide con la llamada Comarca de Poniente - Sie
rra de Gddar, v no al doeminio més restringido del denominado -

"Subsistema Campo de Dalfas® Gue se acaba de describir.

Para el desarrollo de este capitulo se ha planteado el
siguiente esquema: Jla primera cuestidn a considerar cuando hay
alge que gestionar es conocer los elementcs que entran en jueqo.
En este caso podrian concretarse los recursos, las demandas by

los sistemas de captacidén, requlacién y distribucidn de los
Cursos para adecuarlos a las demandas.

El conocimiento de los elementos a gestionar es pues -
obviamente bdsico para racionalizar al mdximo esta actividad, es
decir, hay que plantear una actuacidén investigadora permanente -
sobre aguellos, para persequir el mejor conocimiento posible en
cada momento, dado que son realidades gue cambian con el tiempo,

ademds de tratarse en bastantes casos de pardmetros naturales de
dificil evaluacidn.

Para la citada investigacidn es Preciso realizar impor-
tantes inversiones, 1o mismo que para el correspondiente plantea
miento de obras de creacidn y mantenimiento de infraestructuras
relacionadas con los elementos de gestidn. Y habrd que olvidar,
de una vez, 1ia costumbre de invertir, cuando de recursos se tra-
ta, solamente cuando scon superficiales porque, aunque no se vean,
los subterrdneos constituyen realidades tangibles: en el caso -
que nos ocupa, solamente los del Subsistema Campe de Dalfas son

tan importantes o mds que los que pueda reqular el embalse de Be
ninar,

Sequidamente se hard un breve resumen de la situacidn -
actual de los acuiferos en el Subsistema Campo de Dalias, con ob
jeto de sintetizar el conocimiento de algunos aspectos -ya refe-
ridos en pdginas anteriores- en los que se fundamentan las reco-
mendaciones sobre accicnes inmediatas a realizar en dicho dmbito,
gue se citardn a continuacidn. Finalmente, y como una forma de
sistematizar lo gue podrian ser las lineas deactuacién de un pPre
grama de gestidn para el conjunto de las Cuencas del Adra y Cam-
po de Dalias, se presenta un resumen del planteado en otra oca-
s8idn, dentro de un documento interno del Estudio.
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1. ESQUEMA DE LINEAS GENERALES DE ACTUACION A TENER EN CUENTA
PARAM LA GESTION DE LAS CUENCAS DEL ADRA Y CAMPO DE DALIAS

Se diferencian en este esquema tres grupes principales =
de actividades para la gestién, en sentido dmplio, de estas cuen-
cas: la investigacién, la gestidn propiamente dicha v la coordi-
nacidén de las actividades a realizar.

La investigacidén debe de encaminarse hacia una mejora -
del conocimientc de los recursocs (subterrdnecs y superficiales),
demandas, redes de distribucidn de recursos, y de las comunida-
des de usuarios. También se hace necesaria la racionalizacidn de
los sistema de control de recurscs, de ambos tipos, en cuanto a
su cantidad y calidad, v de las demandas {agricola, urbana e in-
dustrial), ademds de otras investigaciones de tipo agricola, so-
cicldgice, de mercado, etc.

Con respecto a los drganos de investigacidn, la activi-
dad debe estar abierta a cualquier estamento de la administracidn
en general, con competencia en los temas especificos de estudio.

La gestidn propiamente dicha deber3 incluir la adecua-
cidn de recurses y demandas -planificacidén- mediante el andlisis
Y reordenacidn de éstos v de las redes de distribucidn de recur-
5es5, captaciones y embalses de regulacidén, asi como el control y
mantenimiento de los elementos de gestidn (recursos, demandas e

infraestructura) y de los aspectos econémicos y administrativos
de la misma.

Los dérganos de gestidn deberdn depender del Organismo -
de cuenca, que habria de contar con los medios suficientes para
llevar a cabo esta labor, entre ellos un equipo técnico con uni-
dades fijas de apoyu en campo. Estardn inteqrados dichos érganos
por el equipo de gestién y las comunidades de usuarios, habrd -
que fomentar la formacidn de éstas ¥ proporcionarles asesoramien

to {técnico, dJuridico y administrativo) mientras les sea necesa-
rio.

Las misiones delequipo de gestidn deberdn ser principal
mente : la materializacidn del Plan de Explotaciones y el con-
trol de su cumplimiento, la administracién del Patrimonio ¥y el
control general de operaciones.

Se deberd disponer de un Organo de Coordinacién en el -
que estén representadas las distintas administraciones y esta-
mentos que intervienen en la gestidn, en sentido amplio, para -~
que se aunen todas las actuaciones

A continuacién se desglosan las lineas de actuacidn fun
damentales en relacidén con la mejora del conocimiento, racionali

zacién de los sistemas de control, planificacién y mantenimiento
de los elementos de gestidn.
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1.1. MEJORA DEL CONOCIMIENTQ DE:

1.1.1. Los Recursos subterréneos

a) Cantidad

_ Estructura vy caracteristicas Hidrodinédmicas de los acuiferos
(realizacién de sondeos de investigacidn, actualizacidn perma-

nente de datos estructurales, etc.).

-~ Evaluacién del volumen ¥y régimen de dotaciones excedentes en
la Cuenca del Adram Y estudio de viabilidad de su transporte
al Campo de Dalias. Regulacidén de recursos de la Unidad Fuente
Marbella, Unidades de la cabecera de rio Chico y Delta del -

adra).

- Revisién periddica del funcionamiento de los acuiferos.

- Evaluacidén de reservas utilizables vy almacenamientos subterrd-

necs disponibles.

- Estudio de mejora de las condiciones de recarga natural de los

acuiferos.

~-Yiabilidad de recarda artificial de acuiferos.

b) catidad

- Complementacidn del estudio de la distribucidén espacial y tem-
poral de la calidad natural de los acuiferos.

- Complementacidn del estudio de la contaminacidén por intrusidén
marina

- Estudio de la contaminacién agricola, urbana & industrial.

ste de mezcla de aguas de distintas

- Estudio de viabilidad y co
ién en funcién de la demanda.

calidades para su utilizac

_ Estudioc de la viabilidad y coste de desalinizacidn de aguas de
distintas calidades.

- Estudio de viabilidad de utilizacién de aguas residuales.

1.1.2. Los Recursos guperficiales

a) Ccantidad

_ Evaluacién del volumen ¥y régimen de dotaciones reguladas y 10
reguladas per Beninar, destinadas al Campo.

1.1.3. Formacién de Tnventario de Recursos
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1.1.4, La Demanda Agricola

- Cuantificacién real vy tedrica.

- ESituacidn de los regadios.

- Calidad del agua en funcién del tipe de cultivo.
- Régimen.

- Origen del suministro actual.

- Red de distribucidn del recurso

- Técnicas de aplicacién del recurso.

- Formacidn de grupos de demanda.

1.1.5. La Demanda Urban e Industrial

= Actualizacidn y reconsideracidn de conclusiones al Estudio
IGME-Diputacidn de demanda urbana (1985), de acuerdo con la
situacidén actual de recursos.

- Cuantificacidn real y tedrica de la demanda industrial.

- Situacidén de las industrias.

- Calidad del agua exigida por el tipo de industria.

- Régimen de demanda industrial.

- Fromacién de grupos de demanda urbana e industrial.

1.1.6. Formacidén de Inventaric de Demandas

- Formacidén gdel irventario de demanda agricola (para cada parce-
la).

- Actualizacidn del inventario de demanda urbana gel Estudio
IGME-Diputacidén {1985).

~ Formacién del inventario de demanda industrial {para cada in-
dustria).

1.1.7. Mejora del conocimiento de distribucidn de recursos, cap-
taciones, embalses de requlacién y comunidades de usua-

ripos: formacidén de inventariog.
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1.2. RACIONALIZACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE:

1.2.1. Los Recusos Subterrdneos

a) Cantided

- Racionalizacién del control de explotaciones {(eleccidn de sis-
temas de lectura directa).

- Racionalizacidén del control piezométrico (creacidn, optimiza-
cién de la red de control).

b) Calidad
- Racionalizacidn del control de calidad natural, contaminacidn

por intrusién marina, urbana, industrial y agricola (creacidn,
optimizacién de las redes de control).

1.3. ADECUACION DE RECURSOS Y DEMANDAS (PLANIFICACION) DE:

1.3.1. Los Recursos

- Actualizacidn permanente del inventario de recursos.

- Mejora de 1a reqgulacidén y garantia de las aportaciones {uso -
conjunte aquas superficiales y subterrdneas, recursos propics
y aijenos, uso de la capacidad de embalse de los acuiferos).

- Mejora de la calidad de los recursos disponibles no utilizables
directamente, para hacerles Gtiles en funcidén de la demanda -
(utilizacidén de mezclas de agua de distintas calidades, de

técnicas de desalinizacién y depuracién de aguas -reutilizacidn
de aquas residuales-).

- Reordenacién de las captaciones en funcién de la situacidn de
la demanda y meior utilizacién de los acuiferos.

- Prevencidn de contaminacidn de recursos.

- Aplicacién de técnicas correctoras de la contaminacidn de re-
Cursos.

1.3.2. Demandas
- Actualizacién permanente del inventario de demandas.
- Mejora de la demanda real.

1.3.3, Las Redes de Distribucidn de Recursos

- Actualizacidén érmanente del inventario de redes de distribucidn
v requlacién de recursos.

- andlisis y recrdenacién de las redes existentes en funcién de
recursos v demandas.
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1.4. CONTROL Y MANTENIMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE GESTION
1.4.1. Recursos

~ Control de vollmenes embalsados v desembalses.

- Contrel de bombeos vy manantiales.

-« Contrel de Calidad {natural vy contaminaciones}.

- Contrel piezométrico.

1.4.2. Demandas
- Control de superficies regadas.
- Control de dotaclones utilizadas.

~ Control del usc (tipe de cultive, técnicas de aplicacién, etc.)

.4.3. Mantenimiento de la infraestructura

- De Embalses.

- De Captaciones.

- De Instalaciones.

~ De Redes de Distribucién.

- De piezdmetros, limnigrafos.

2. RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL DFE LOS ACUIFEROS PRINCIPALES Y
RECOMENDACTONES SOBRE ACCTIONES MAS URGENTES A REALIZAR

5i se toman como referencia los balances establecidos -
en la Fig. 2, en particular el correspondiente al coenjunto del
Campeo, 21 déficit evaluado llega a ser de unos 25-26 hm3/a, es
decir, dentre de la incertidumbre de estas cifras, del mismo ran
qo que el valor entre 25 y 30 hm3/afio en que se evalud en Diciem
bre de 1982 también por parte del Estudio.

Cuande el embalse de Beninar entre en servicio plena-
mente, secain las previsiones, aportard uncs 25 hm3/a destinados
al abastecimiento de Almeria capital y al Campo de Dalias. En
principio la operacidn supondrd una dotacidn anual de unos 24
hm3 para este dltime, gque ird disminuyvendec a medida que crezca
la demanda urbanaen un supuesto aumentoc de poblacidn en la capi-
tal.

Considerando el proeblema globalmente, en los primeros -
anecs del servicio pleno del citado embalse se podria llegar ca-
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radas vy salidas para el Campo -con todas
1a imprecisién de estos cdlculos- si es
demanda dentro del mismo a 105 niveles ag
generando déficit nuevamente.

si al equilibrio de ent
jas reservas debidas a
que queda congelada la
tuales. Mds adelante se irian

a por la necesidad de abordar-

lo de manera particularizada para les distintos acuiferos exis-
rentes, cada uno de ellos con Su problamtica especifica, v 1la
falta de una infraestructura suficiente para aplicar las accio-
nes correctoras en su momento v espacio adecuados. Sequidamente
se van a resumir 1os problemas més acucientes de 12 situacidén de
cada une de los acuiferos principales ~sequn la interpretacidén
lievada a cabo de la evolucidén observada en 105 mismos- y las
actuaciones mds urgentes a realizar para correair o paliar di-
chos problemas. Se ha seguido el criteric de sehatar actuaciones
gue se consideran viables a corto plazo, abandr~nando planteamien

tos mds iddénecs, tal vez. pera de dvrioga consfc vridn.

Peroc el asunto se complic

Conviene hacer una advertencia en retacidén con los cam-
bios de ocrientacidn que pueden cobservarse en ias distintas re-
comendaciones hechas desde el marcc de este Estudio, & través
del tiempo, Y due el eguipo de trabaic del mismo asume plenamen-
te. Estan basadas tanto en el cardcter cambiante de muchos de
los parametros que entran en jueqgo, como €n sas dificultades ob
vias para el adecuadc control de los mismos.

2.1. ACUIFERO INFERIOR NORESTE

g hm3/a, su problema principal
1 4rea de Aguadulce. Esta, Sse
tantce directa, sobre

1 acuiferc, como indi-
de agqua salada al A.

a de 1la posibilidad de
no utilizables direc-

Tiene un déficit de 7 a
es la salinizacién existente en e
considera muy grave ., por la repercusién,
el 25% del bombec del Campo gue soporta e
recta, a través de la trasmisidn lateral
g.N. v A.Tt. N. agi como, por la pérdid
aprovechamiento de otras aquas del campo .,

tamente.

En consecuencia, se debe tratar de corregir el problema,
manteniendo ia interfase a las cotas gue permitan hombear un agua
con la calidad suficiente para la demanda sin gue se produzcan -
descaraas innecesarias de agua dulce al mar. No s6lo se debe evi
tar 1la progesidn del proceso sino correqgirlo.

las actividades gue Se consideran

Ccon estos obijetivos,
con prioridad sobre las de

mids adecuadas y de cardcter urgente,
otros acuiferos, son 1as siquientes:

pisminuir el volumen qlobal de bombeo, actuando, de forma es-
perimental, sobre el caudal v régimen de explotacidn, vy scbre
la distribucidn espacial de las captaciocnes, ¥V 1imitar la pre
fundidad de las mispas en relacién con Su distancia a la cos-
ta. (El andlisis de los datos existentes poneé de manifiesto un
empeoramiento del problema en 1losS sondeos demayor caudal ©
zonas de concentracidn de bombeo vy en los momentos demaxima -
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extraccién del drea, asi como en los situados més cerca del -
mar}.

Esta accidn e!herimental podria iniciarse, por razones
prdcticas, con una disminucidn de 8-10 hm3/a, eliminacidn de -
caudales superiores a 80-100 l/s v cementacidn de los tramos -
de sondeo con profundidades indeseables. La procedencia del -
acva de sustituvcidn de este volumen deberia recaer, por este
orden , schre: recurscs de 3rninar, nuevos bembeos en la -
parte oriental del drea de El Aguila y zona noreste del A.S.
C.

- Redistribucidn de las captaciones del drea en la medida de lo
posible, aprovechando algunas existentes en la misma, mds dis
tanciadas del mar, gue no 7 han llegado a instalar.

- Anpliacién de la red especifica de seguimiento de la salina-
cién, mediante la creacién de sondeos de investigacién y con-
trol.

2.2. ACUIFEROS SUPERIOR E INTERMEDIO NORESTE

El géficit de estos acuiferos , considerando sus recur-
sce  propios y retornos de riego, es de 13 hm3/a, siendo de 6-7
hm3/a al tener en cuenta las aportaciones laterales actualos de
agua desde los golindantes,

El principal problema gue les afecta es su salinizacidn
Es un proceso grave, teniendo en cuenta que incide en el 25% de
los bombeos del Campo, y muy mal coneecido, por lo gue se hace
aceonsejable un minimo de 8 a 10 sondeos de investigaciépn , tan-
to para la ampliacidn -y an algunos casos creacidn- de la red -
de seguimiento de la intrusidn como para &lcanzar un mejor cono-
cimiernto de la estructura hidrogeolégica de los acuiferos.

5e debe evitar de meomento la intensificacién de esta sa
linizacién , y, mids tarde, procurar gque se produzca la restitu-
cidn dela calidad perdida en ellos. Para ello tendria rie produ-
cirse una inversidn o anulacidén del flujo deagua salada cuya via
de trasnisidén atn no se conoce lo suficientemente.

La dnica actuacién correctora del problema es la resti-
tucidn de las reservas de ambos acuiferos hasta alcanzar cotas -
positivas, pero por el momento, &€sto no es viable, aunque si se
podria paliar el proceso con la sustitucién de voldmenes de bom-
beos, en la mayor medida de lo posible, en las captaciones de
estos acuiferos. Podrian iniciarse estas actuaciones con una =~
disminucién experimental del bombeo en 8-9 hm3/afic, repartida -
entre ambos acuiferos, pero dande mayor peso al.. A.It.N. del =-
drea de La Gangosa, ya que en ella el procesc estd mis defini-
do y es mayor su proximidad al mar. Por sentideo préctico, ha-
bria gue actuar sobre los bombeos de la Comunidad de Regantes -
Scl y Arena quemuestran una mayor salinizacién . Para la proce-
dencia del agua de sustitucidén del citado voldmen habria gue -
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seguir las mismas orientaciones gue en el caso del A.I.N. del
drea de Aguadulce, ya gue otrag soluciones, como la captacién en
el mismo &rea del A.I.N., precisaria de una investigacidén pre-
via y, lo que es mds importante, incidiria negativamente en la
vecina drea de Aguadulce.

2.3. ACUIFERO INFERIOR OCCIDENTAL Y DE LA ESCAMA DE BALSA
NUEVA.

Fl déficit soportado por el A.1.0., seglin Sus recursos
propics y retornos de riego, es de 25-24 hm3/a, llegando a 12-13
hm3/a teniendo en cuenta sus aportaciones totales actuales. EI
problema principal gque acusa es su salinizacidn a través del fluy
i procedente del acuiferc de la Escama de Balsa Nueva intruido
de agua de marr

Se ha evaluado el proceso como aparentemente discreto,
a parir de las cbservaciones de los puntos en explotacidén, que
no acusan salinizacién, teniendo en cuenta la proteccidn que
le confiere la recarga desde el Acuifero Supericr Central.

Para mejorar el conocimientc y seguimiento de este pro-
ceso se precisan alguncos sondeos profundos, en el contacto entre
el A.I.0. y el A.E.B.N. , donde realizar registros verticales -
de la salinidad.

El objetive final de las actuaciones futuras para Ila
correccidén del preoblema es la restitucidn de reservas del A.I.O.
hasta llegar a cotas piezométricas positivas, pero, mientras -
éste no pueda alcanzarse, se propeone una serie de medidas tran-
sitnrias con las que contener o paliar el problema:

- Procurar la inversidn o anulacidn del flujo de agua salda, me-
diante la creacidén de barreras trasversales al sentido de flujo
en la Escama (impermeabilizacidén, recarga artificial, etc.), pa-
ra lo cual habrdn de realizarse estudics de viabilidad, come -

la utilizacidn de aguas residuales previamente depuradas.

Por ctra parte, como evitar el consumo de reservas del
A.1.0. es inviable, mientras no haya mayores aportaciones de
recursos del exterior, se plantea la necesidad de evitar la pér
dida decarga en el A.S.C. (4reas de Los Alacranes y Balerma) -
para no disminuir la proteccidn que este acuifero presta tanto
al A.I.O. como al de la Escama, al reducir en ésta el volumen
de entrada de agua de mar.

2.4. ACUIFERO SUPERIOR CENTRAL
Ligeramente excedentario en la actualidad, no tiene -
ningtin problema gue pueda clasificarse como grave. Se cita uni-

camente la necesidad de evitar los bombeos en el borde de des-
carga hacia el A.I.O. y A.E.B.N. (4rea de Los Alacranes y Ba-
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lerma) para no

perder el efecto protector de esta transferencia
de flujos.

2.5. OTRAS RECOMENDACIONES

Desde el punto de wvista del acopio urgente de mis re-
cursecs ali Campo, para evitar la brogresién de los problemas plan
teados en la mayor parte de sus acuiferos principales, asi come
para la coreccidén de lcs mismos en lo posible, se necesitaria:

- Realizar urgentemente el estudio de viabilidad y la sjecu-
cidén de sondeos de explotacidén correspondientes , para la re-
gulacidn del manantial de Fuente Marbella, bembeando de esta
unidad los excedentes no utilizados del mismo ¥, aprovechando
gl propic canal de Beninar-Campo, trasladarlos a esta zona de
ficitaria. Esta actuacién restaria trascendencia al problena

existente por las infiltraciones detectadas en el embalse de
Beninar.

- Con el mismo criterio de aprovechar
esta unidad de fuente Marbella,
cia de evitar la amplaicién inde
las unidades del alto rio Chico, cuyos excedentes recargan en
parte a la primera citada, ¥a& que disminuiria la potenciali-
dad de trasvase de recursos desde éstahacia el Canpo.

el mdximo de recursos de
cabria plantearse la convenien
scriminada de captaciones en

- Para posibilitar los trasvases de agua al Campo, desde el ca-
nal de Beninar, puede ser necesaria la ampliacidn de su enlace
actual con el Canal del Sector IV del I.A.R.A. , u otras deri-
vaciones vuables, en €uyo casc deben acometerse con urgencia.

=~ Por supuesto se mantienen las légicas recomendaciones sobre la

necesidad de congelar la demandaen el Campo, inclusc reducirla
€on el ahorro deagua en los sectores de censumo, almacenamien-
to y distribucidn , asi como con el fomento de las mezclas de
agua, al menos en lo referente a las controladas por el sector
piblico, aprovechando la buena calidad de estas dltimas (por
encima de las exigencias de la demanda).

Igualmente debe procurarse la reutilizacid
previamente tratadas,
ducentes al buen uso d
excedente ajenos para
ros en la  zona.

n de aguas residuales,
asi como teodas aquellas actuaciones con-
¢ los recursos propios ¥ al acopio de
compensar las deficiencias de los prime-
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