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CONSIDERACIONES SOBRE LA HIDROGEOLOGIA DE LA CUENCA

DEL RIO ALMANZORA (SE PENINSULAR)
A. Vallejos Izquierdo *, A. Pulido Bosch * y A. Castillo Martin *

RESUMEN

Se analizan las caracteristicas hidrogeolégicas de los distintos sistemas acuiferos presen-
tes en la cuenca del rio Almanzora, de gran importancia por su posicion estratégica en una
region con recursos muy limitados, dadas las adversas condiciones climaticas a las que esta
sometida. Se establece una subdivision en base a sus caracteristicas litoldgicas. estructura-
les y piezométricas. Se analizan las caracteristicas geométricas de las diferentes unidades.
los principales puntos de agua relacionados con las mismas, su evolucion piezométrica v la
evaluacion de los recursos. También se exponen las caracteristicas fisicoquimicas de las
aguas estudiadas.

Palabras clave: Cordilleras Béticas, hidrogeologia. recursos hidricos, hidroquimica.

ABSTRACT

The hydrogeological characteristics of the aquifer systems existing in the Almanzora Ri-
ver basin are analyzed. Those aquifers are very important due to the climatological condi-
tions —semiarid region— where water is a basical resource. The systems are identified from
the lithological. structural and piezometrical characteristics. The geometrical characteris-
tics, the numer of wells and springs, the piezometric evolution and the resources evaluation
are established in each hydrogeological unit. Finally, the physical-chemical characteristics

of the water are also studied.

Key words: Betic Range. hydrogeology, water resources, hvdrogeochemistry.

Introduccion

La region estudiada, con una superficie aproxima-
da de unos 2.650 km?, ocupa la parte septentrional
de la provincia de Almeria (fig. 1). Los limites
aproximados del drea son: al Sur, la sierra de los Fi-
labres; al Norte, la sierra de las Estancias; al Oeste.
la depresion de Baza; y al Este, la vertiente occiden-
tal de sierra Almagrera y el mar Mediterraneo. Es
ésta una region accidentada, con dos alineaciones
orograficas importantes de direccion aproximada
E-W, que corresponden a las sierras de los Filabres
y de las Estancias. Enclavado entre ambas queda el
valle del rio Almanzora. Las mayores elevaciones se
localizan en Calar Alto (2.168 m) vy en EI Saliente
(1.501 m).

Desde el punto de vista hidrogrifico, el rio Alman-
zora es uno de los rios de mayor pendiente media de
la peninsula. Desde su cabecera hasta Santa Bérbara
la trayectoria es casi rectilinea. La red estd formada
por cauces o cursos que normalmente no presentan
escorrentia debido a la aridez del clima. Las galerias
excavadas en el aluvial y el cuantioso drenaje que
producen, provoca que durante el estiaje sean las ga-
lerias las que actiien como cauce dejando el rio seco,
mientras que en invierno el caudal se divide entre el
cauce superficial y las galerias. Es de destacar la exis-
tencia de reducidos periodos de tiempo en el que se
concentran las precipitaciones. Entre las causas de
estas esporddicas y subitas avenidas que caracterizan
la hidrologia del pais semidrido destacan (Carulla,
1978):

* G.1. Recursos Hidricos v Geologia Ambiental. Departamento de Geodinamica ¢ TAGM. Universidad de Granada-CSIC. Facultad

de Ciencias. 18071 Granada.
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Fig. .—Localizacién geografica del drea de estudio.

— La falta de una cobertera vegetal desarrollada
v el abandono de muchas areas antafo cultivadas.

— El tipo de materiales aflorantes en la mayoria
de la cuenca que, junto con unas pendientes medias
muy altas, poseen un coeficiente de retencion de
agua muy bajo.

— Y sobre todo, el irregular régimen pluviométri-
co presente, en donde en algunas horas pueden pre-
cipitar cantidades equivalentes a un tercio o la cuar-
ta parte del médulo pluviométrico anual.

Merece especial atencion el caudal maximo instan-
taneo de 5.600 m¥/s registrado en la estaciéon de San-
ta Barbara, correspondiente a la avenida de octubre
de 1973. Otra caracteristica del régimen hidrico pre-
sente es que, debido a todas las caracteristicas ante-
riormente expuestas. en el caso de presentarse una
avenida, la energia de arrastre y transporte de ella
suele ser muy considerable. Este era uno de los in-
convenientes técnicos que se tenian en cuenta para
la construccion de la presa del rio Almanzora, antes
de su entrada en la depresion de Vera. Se trata de
un embalse con capacidad de 168 hm?, que comenzé
a funcionar en 1989.

La poblacién de hecho total del sector se ha esti-
mado, para el afio 1986. en 73.000 habitantes (datos
del censo del Instituto Nacional de Estadistica), lo
que equivale a una densidad aproximada de 30
hab/km”. Los municipios con mds de 5.000 habitan-

tes son Huércal Overa (12.543), Albox (10.214),
Cuevas de Almanzora (8.741) y Macael (5.544). Se
trata de una poblacién eminentemente rural. La ac-
tividad principal es la agricultura. En cuanto a la in-
dustria, es importante la actividad en la zona del mar-
mol de Macael: en menor medida, se ha desarrolla-
do la ganaderia (cabrio y lanar), construccion y de-
rivados, etc.

En lo relativo a los principales rasgos climaticos,
se deduce, a partir del analisis de las precipitaciones
durante el periodo 1963/64-1987/88 en 34 estaciones
seleccionadas, que la precipitaciéon anual media va-
ria, de unos puntos a otros del drea, entre 180 mm
(estacion Huércal Overa-Puerto Lumbreras) y 407
mm (estacién Benitagla), con un valor medio de 285
mm. La magnitud absoluta de las precipitaciones se
incrementa gradualmente desde la costa hacia el in-
terior, y desde las zonas topogréficamente bajas ha-
cia los principales relieves (fig. 2). La distribucién
pluviométrica intraanual se caracteriza por la presen-
cia de un méximo absoluto en el mes de octubre, dos
maximos relativos en los meses de noviembre y abril
y precipitaciones muy escasas en julio y agosto. En
los ocho primeros meses del ano hidrolégico tiene lu-
gar el 86 % de la precipitacion media anual, mien-
tras que entre junio y septiembre solo se registra el
14 % restante.

La temperatura media del area, obtenida durante
el periodo 1963/64-1987/88 para un total de 12 esta-
ciones termométricas, es de 16,6 °C. La temperatura
media del mes mas frio (enero) varia entre 4,8 y
13,2 °C, y la del mes mas cdlido (agosto) entre 22,9
y 27,1 °C. La evapotranspiracion potencial media
anual, obtenida por el método de Thornthwaite
(1948) es de 850 mm. Dado que la pluviometria anual
media calculada es de 285 mm, resulta que tan sélo
se dispone como méaximo de un 33,5 % de la canti-
dad de agua necesaria para satisfacer las necesidades
hidricas de la ETP. Los valores de ETR quedan com-
prendidos entre 158 y 260 mm para una reserva util
de 10 mm, y entre 184 y 262 mm para una reserva
de 50 mm, lo que supone un porcentaje variable en-
tre el 50 y el 100 % de la precipitacién anual en las
diversas estaciones consideradas.

Ambito geologico

Este sector se encuentra enclavado en la Zona Bé-
tica (s. str.) de las Cordilleras Béticas. La estructura
de esta zona es el resultado de una serie de cabalga-
mientos (Brouwer y Zeijlmans Van Emmichoven.
1924; Brouwer, 1926) que han dado lugar a estruc-
turas de tipo alpino. Las unidades tecténicas de la
Zona Bética son normalmente agrupadas en tres con-
juntos o complejos, los cuales, en orden ascendente.
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Fig. 2.—Mapa de Isoyetas Medias (Periodo 1963/64-1987/88). 1: Curva de nivel, 2: Curva isoyeta y su valor en mm, 3: Estacion plu-
viométrica utilizada.

son el complejo Nevado-filabride (Egeler. 1963), el
complejo Alpujarride (Van Bemmelen, 1927) y el
complejo Maldguide (Blumenthal, 1935; Durand
Delga. 1968). En la parte Este de la Zona Bética,
Egeler y Simon (1969 a. b) han distinguido un cuar-
to complejo. el Ballabona-Cuchar6n, el cual se en-
cuentra intercalado entre los complejos Nevado-fila-
bride y superiores (fig. 3). Ademads, dentro de la
cuenca del Almanzora afloran terrenos terciarios y
cuaternarios que no fueron afectados por el plega-
miento alpino, aunque si que se manifiestan afeccio-
nes tectonicas mas modernas. A continuacién descri-
bimos los principales rasgos estratigraficos y tectoni-
Cos.

Estratigrafia
Materiales preorogénicos

El complejo Nevado-filabride estd constituido por
materiales que han sufrido un metamorfismo regio-
nal de edad alpina de grado medio (Egeler, 1974).
Se han distinguido varios mantos y unidades litoes-
tratigraficas no correlacionables entre si en un prin-
cipio, sin embargo. la reconsideracién comparada de
las secuencias litoldgicas v los criterios estructurales
han proporcionado un principio de correlacién. y es-
tablecido las bases para una interpretacion general
(Martinez Martinez. 1985. 1986: Campos et al..
1985). La sucesion litoestratigrafica Nevado-filabride

tipo estd constituida por una formacién paleozoica
de micasquistos y cuarcitas con grafito, una forma-
cion de esquistos y cuarcitas sin grafito permotridsi-
ca y en tltimo lugar por una formacion de marmoles
correspondientes al Trias medio-superior (en Marti-
nez Martinez, 1985).

El complejo Ballabona-Cucharén, de abajo a arri-
ba, estaria integrado por (Kampschuur et al., 1975):

— Formacién cuarzo-filitica constituida principal-
mente por argilitas, filitas, micasquitos y cuarcitas.
La parte superior contiene yeso e intercalaciones de
rocas carbonatadas. El contacto con el Nevado-fila-
bride infrayacente es siempre de naturaleza tecto-
nica.

— Formacion carbonatada: las rocas carbonatadas
forman estratigraficamente la parte superior de este
complejo, apareciendo generalmente como pequefas
masas aisladas que cubren a los yesos y a las rocas
peliticas. Esta constituida por una sucesion alternan-
te de calizas y dolomias, a veces algo arcillosas.

El afloramiento mas importante de los materiales
del complejo Alpujarride en el drea de estudio es la
sierra de las Estancias. Estan representadas cuatro
unidades tectonoestratigraficas bien diferenciadas
(Voermans er al., 1979), constituidas principalmente
por una formacién de micaesquistos sobre los que
puede disponerse una formacién de filitas y cuarci-
tas: la parte superior estd constituida por una forma-
cién carbonatada de dolomias. calizas y calizas dolo-
miticas. Existen con frecuencia lentejones de cuarzo.
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Fig. 3.—Sintesis geoldgica. (1) Cuaternario, (2) Nedgeno. (3) Malaguide. Complejo Alpujarride: (4) Calizas y dolomias, (5) Filitas,

cuarcitas y rocas carbonatadas. (6) Cuarcitas, filitas y esquistos. Complejo Ballabona-Cucharén: (7) Rocas carbonatadas. (8) Esquistos.

cuarcitas y filitas. Complejo Nevado-fildbride: (9) Rocas carbonatadas. (10) Micasquistos con albita v cuarcitas. (11) Micasquistos gra-
fitosos. cuarcitas...

Los afloramientos de complejo Malaguide en el
area de estudio son muy pequenos. Se distinguen dos
conjuntos de materiales (Herbig, 1983; Mikel, 1985).
En la base aparece una formacion constituida funda-
mentalmente por grauwacas en la que se intercalan
rocas carbonatadas con componentes arenosos. La
cobertera estd formada por arcillas y pizarras de co-
lor rojizo, con intercalaciones de cuarcitas y también
de conglomerados. En la parte superior aparecen ro-
cas carbonatadas.

Depositos post-mantos

Ocupan una gran extension. Los materiales detri-
ticos presentan un neto predominio. La amplia fran-
ja del valle del Almanzora es una comunicacion en-
tre la depresion de Guadix-Baza al Oeste, y el mar
abierto al Este. Dentro de los trabajos existentes so-
bre estos materiales son de interés los de Vera et al.
(1991) en la depresion de Guadix-Baza. Barragan
(1987) en la cuenca de Vera, Guerra-Merchan (1992)
en el valle del rio Almanzora, Briend er al. (1990) en
la cuenca de Huércal Overa y Aellen de la Chapelle
(1990) en el corredor de Pulpi.

Dentro del Neogeno aparecen. de abajo hacia arri-

ba, formaciones litologicas de conglomerados. que
constituyen la formacion de borde de las sierras de
los Filabres y Estancias, de arenas y lutitas grises.
que afloran en todo el borde de la sierra de las Es-
tancias v se sitia discordantemente sobre la forma-
cion conglomerdtica, de microconglomerados y are-
niscas bioclasticas discordantes sobre la formacion
anterior y en ultimo lugar. formacidon de margas y
margocalizas con intercalaciones de areniscas.

Sobre dichas formaciones aparecen en discordan-
cia erosiva y angular pequenos afloramientos pliocua-
ternarios. formados por conglomerados y arenas con
matriz arcillo-arenosa. Como depdsitos cuaternarios
se diferencian piedemontes, derrubios de ladera. de-
positos aluviales. Superficies de glacis formadas por
conglomerados y arcillas cubren la cuenca nedgena
extendiéndose hasta las estribaciones de la sierra de
las Estancias.

Tectonica

Las siguientes consideraciones estan generalmente
basadas en los estudios de Brouwer y Zeylmans Van
Emmichoven (1924). v de Egeler v Simons (1969).
Como va se ha comentado se distinguen cuatro com-
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plejos tectonicos mayores: Nevado-filabride, Balla-
bona-Cucharén, Alpujarride y Maldguide, encuadra-
dos dentro de una estructuras de mantos de corri-
miento. Los criterios de diferenciacion estan basados
fundamentalmente en las diferencias del metamorfis-
mo.

Respecto a la relacion entre el Nevado-filabride y
el Ballabona-Cuchar6n, es evidente que existe una
superposicién tectonica del segundo sobre el prime-
ro. Se trata de un cabalgamiento, en general, subpa-
ralelo a la esquistosidad principal de la zona. Igual
relacién existe entre el Nevado-filabride y el Alpu-
jarride. El contacto entre el Ballabona-Cucharén y
Alpujarride es, asimismo, mecanico. El complejo
Nevado-fildbride se dispone en la sierra de los Fila-
bres con una estructura de gran pliegue de fondo de
direccion aproximada E-W, constituyendo un gran
anticlinal. En el complejo Alpujarride se han dife-
renciado dos mantos (superior ¢ inferior); aparece en
las estribaciones de la sierra de los Filabres, para for-
mar el substrato de la cuenca nedgena del Almanzo-
ra y reaparece formando la sierra de las Estancias,
con fallas inversas asociadas a esta ultima. El com-
plejo Maldguide aparece en unos pocos retazos. de
forma practicamente no representable.

Recubriendo las cubetas estan los materiales ter-
ciarios y cuaternarios. Presentan formas sinclinales
con disposicion paralela a las estructuras principales
que las albergan. Los materiales anteterciarios fue-
ron afectados por la orogenia alpina, que originé pre-
ferentemente grandes alineaciones estructurales de
direccion E-W y NE-SW, estructuras en mantos de
cabalgamiento y compartimentacién en bloques por
fallas normales, segun direcciones preferentes. Los
sedimentos terciarios soportaron los pequenos movi-
mientos post-alpinos, hasta llegar a la actual morfo-
logia regional. Estos sedimentos se encuentran ple-
gados. Los niveles pliocuaternarios presentan, asi-
mismo, fuertes buzamientos.

Ambito hidrogeolégico
Rasgos generales

De acuerdo con la cartografia hidrogeolégica (Va-
llejos, 1991), realizada a partir de la base geoldgica
recogida en los diferentes MAGNAS que cubren el
area de estudio, se consideran como principales acui-
feros:

— Calizas marmdreas y marmoles del complejo
Nevado-filabride, situadas sobre los esquistos paleo-
zoicos que le sirven de base impermeable. Constitu-
yen generalmente un acuifero libre y forman alinea-
ciones (Macael, Cobdar y Alcontar) de potencia va-
riable. recargadas directamente por la lluvia y por las

aportaciones superficiales de los esquistos de su pro-
pio complejo, en las areas de contacto con los mis-
mos. Se descargan principalmente por manantiales y
galerias, situados en las cotas mas bajas de los aflora-
mientos.

— Dolomias y calizas del complejo Alpujdrride;
constituyen el acuifero mas importante de la cuenca.
debido a su extension y potencia. Los Llanos de Oria
individualizan de forma hidrogeolégica las sierras de -
Lacar y Partaloa, entre otras, de las sierras de Oria
y del Saliente, ya que debajo del cuaternario de los
Lianos, subyacen los esquistos paleozoicos. La base
impermeable del acuifero dolomitico son las filitas.
Normalmente, este acuifero no tiene continuidad hi-
dréaulica en todos los afloramientos motivado por la
aparicion de un substrato impermeable subaflorante.

— Arenas y conglomerados pliocuaternarios de
matriz areno-arcillosa. en los que se intercalan arci-
llas arenosas y margosas. Estos materiales son los que
rellenan las cubetas del Saltador, Pulpi y Overa; pue-
den tener comportamiento acuitardo alli donde pre-
domina la fraccién fina. :

— Materiales aluviales; formados por arenas, li-
mos, gravas y conglomerados sueltos. de edad cua-
ternaria. Descansan sobre margas impermeables del
Plioceno y Mioceno. mas potentes segun se avanza
hacia la desembocadura. Aunque el aluvial del rio
Almanzora reviste gran importancia hidrogeoldgica
en lo que a su potencial papel regulador se refiere,
dado que éste se cine a una estrecha franja a todo lo
largo del rio, no va a ser objeto de descripcion.

Las formaciones metapeliticas, que constituyen los
términos basales de calizas y dolomias, tienen un
comportamiento que, en lineas generales, se puede
considerar como acuicludo. aunque a veces permite
la infiltracion y circulacion de agua a favor de frac-
turas y en la franja de alteracion. Los conglomera-
dos, arenas y arcillas del Mioceno inferior-medio tie-
nen, asimismo. un cardcter poco permeable; se com-
portan como acuitardo. El resto de los términos mio-
cénicos, integrados por margas y margocalizas, po-
seen una permeabilidad muy baja. por lo que pue-
den ser considerados como acuicludo.

Unidades hidrogeoldgicas

El conocimiento del marco litoestratigrafico. es-
tructural y morfoldgico permite establecer las dife-
rentes unidades hidrogeoldgicas. ya definidas por
Castillo et al. en 1989 (fig. 4). Dentro de la cuenca
del Almanzora se han diferenciado dos sectores: el
alto-medio Almanzora y el bajo Almanzora.

En el primero de ellos el interés hidrogeoldgico se
centra en las formaciones carbonatadas, agrupadas
en distintas unidades. segin su compartimentacion
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Fig. 4.—Principales unidades hidrogeoldgicas en la cuenca del rio Almanzora. 1. Sierra de las Estancias-sector meridional, 2. Sierra

de las Estancias-sector septentrional. 3. Alcontar-Bacares. 4. Macael-Lijar. 5. Cubeta de Overa, 6. Cubeta de El Saltador, 7. Cubeta

de Pulpi. Levenda: (1) Materiales pliocuaternarios. (2) Materiales carbonatados (calizas y dolomias), (3) Materiales carbonatados (mar-
moles).

estructural y secuencias estratigraficas. Se distinguen
cuatro grandes conjuntos:

1. Unidad de la sierra de las Estancias - sector
meridional.

2. Unidad de la sierra de las Estancias - sector
septentrional.

3. Unidad Alcontar-Bacares.

4. Unidad Macael-Lijar.

Las dos primeras unidades pueden subdividirse a
su vez. en atencidn a las estructuras y geometria de
los tramos carbonatados; de este modo la primera
unidad se encuentra dividida en: subunidad Hijate-
Lucar-Cerrdn de Baza y subunidad Somontin-Parta-
loa. El sector septentrional lo componen: subunidad
de sierra de Oria y subunidad de sierra del Saliente.
La fragmentacion de los afloramientos implica la
existencia de una relativa heterogeneidad intrauni-
dad en las caracteristicas fisicoquimicas (Castillo et
al., 1993).

Como ya se ha indicado anteriormente, en el tra-
mo bajo del curso fluvial las unidades hidrogeoldgi-
cas estan constituidas por tres cubetas pliocuaterna-
rias: El Saltador, Pulpi y Overa. Las dos primeras
son cuencas casi endorreicas. que se han desarrolla-
do en las inmediaciones de la divisoria de aguas con
la cuenca del rio Guadalentin. mientras que la cube-

ta de Overa corresponde a un sector donde se super-
pone a materiales pliocenos detriticos un amplio tra-
mo de materiales aluviales asociados al rio Alman-
zora.

El alto-medio Almanzora

— Unidad de la sierra de Las Estancias-sector
meridional

Este sistema acuifero presenta afloramientos per-
meables que ocupan cerca de 130 km?; se sitda entre
las localidades de El Hijate al Oeste, y Partaloa al
Este, Los Llanos de Oria al Norte, y las poblaciones
de El Higueral, Licar, Somontin y Urracal por el
Sur.

El horizonte acuifero estd constituido por calizas.
dolomias y marmoles del complejo Alpujérride. Ge-
neralmente presentan un zécalo metamorfico forma-
do por micasquistos y filitas con intercalaciones de ni-
veles cuarciticos. Las unidades cabalgadas sobre los
materiales filiticos y paleozoicos de base presentan
una gran complejidad tectdnica. Existe un cortejo de
fallas inversas que compartimentan estas series car-
bonatadas (Voermans et al., 1979).

La subunidad El Hijate-Lucar-Cerrén de Baza ocu-
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pa el extremo oriental de la cuenca del rio Alman-
zora y cubre una extension de 180 km?, de los cuales
88 corresponden a afloramientos de materiales car-
bonatados alpujdrrides; son estos ultimos los que
constituyen el acuifero, cuya geometria es muy irre-
gular. En efecto, las calizas y dolomias alpujarrides
de esta unidad estan localmente cabalgadas por es-
quistos, filitas y cuarcitas de un manto superior
(fig. 5, corte: B-B'); la potencia de esquistos aumen-
ta en las proximidades de Lucar y disminuye hacia el
Norte, aflorando en algunas ocasiones las calizas in-
feriores en pequeiias ventanas tecténicas; bajo las ca-
lizas y dolomias, como sucede en los mantos atpu-
jarrides, existen filitas y cuarcitas (Voermans et al.,
1979), que deben constituir el muro impermeable del
acuifero. El borde meridional de la unidad lo cons-
tituyen materiales miocuaternarios del valle del Al-
manzora, de baja permeabilidad en general, salvo el
aluvial del rio. El borde oriental queda definido por
los afloramientos de las filitas de base, de naturaleza
impermeable. El borde occidental estd representado
por materiales miocenos y pliocuaternarios, también
de baja permeabilidad.

Con respecto a los parametros hidraulicos de esta
subunidad, existen datos referentes a bombeos de en-
sayo de diferente duracién en varios sondeos. tanto
de ésta como de la siguiente subunidad. La transmi-
sividad obtenida varia entre valores proximos a 865
y 8,6 m?/dia; los mas frecuentes se sitian en torno a
90 m%dia (Castillo er al., 1986). Desde el punto de
vista de la evolucidn piezométrica, se diferencian dos
sectores. En el sector de Lucar ha fluctuado poco el
nivel piezométrico (S.-Lu), mientras que el sector del
Higueral (S.-Hi) se ha visto sometido a extracciones
superiores a la alimentacién, siendo visible una ten-
dencia al descenso (fig. 6). Se pone de manifiesto la
existencia de compartimentos dentro de la subuni-
dad, sin aparente continuidad lateral.

En cuanto a las principales surgencias, en los ma-
teriales miocenos se localiza la Balsa de Cela (térmi-
no de Luicar). Se trata de un manantial termal
(25 °C), que se sitia a cota 732 m y posee un caudal
proximo a 30 I/s. Aparece entre margas, y esta sur-
gencia parece estar ligada a una fractura que conecta
los materiales tridsicos con la superficie, a través del
Mioceno (PIAS. 1977). La unidad carbonatada que-
da recubierta por los materiales miocenos, aparecien-
do diminutos afloramientos a unos 8 km de El Hija-
te, a los que va unida la presencia de surgencias ter-
males. Son los manantiales de La Perica (22 °C), El
Algibe (24 °C) y la galeria Cafiada y Plaza (21 °C).
todos ellos a cota 837 m, con caudales que oscilan en-
tre los 5y 10 Vs, aunque segin datos del IGME
(1980). oscilaban entre 15 y 24 /s en 1980. Junto a
éstos se encuentra la galeria del Ramil (894 m). seca
gran parte del ano. Es posible que el paquete de ca-

109

I/ N ¥
Urracol \a
Somontin

Fig. 5.—Cortes hidrogeoldgicos en la unidad Sierra de las Estan-
cias-sector meridional. A-A’: subunidad Somontin-Partaloa. B-B':
subunidad El Hijate-Lacar-Cerrdn de Baza.

lizas y dolomias vaya descendiendo bajo el Mioceno
de una forma escalonada. por medio de fracturas.
hasta las proximidades del rio Alcontar. una de estas
fracturas debe hacer aflorar el manantial de Huélago
(24 °C) a cota 890 m. como le sucede al manantial
de Cela (IGME. 1980). En la margen derecha del rio
las calizas y dolomias se encuentran debajo de las fi-
litas tridsicas detectadas por un sondeo surgente (Ti-
jola; PIAS, 1977). En el sector del Higueral no que-
da ningin manantial activo, solo cuatro pozos. que
extraen caudales del orden de 60 I/s. En el término
de Lucar, El Marchalillo (galeria a cota 865 m) pre-
senta un caudal de 10 I/s, mientras que en los Caios
de Miguet sélo alcanza los 5 I/s.

Esta subunidad asi definida recibe su alimentacién
a partir de la infiltracion directa del agua de lluvia
caida sobre los materiales carbonatados y de la es-
correntia procedente de lluvias caidas en los aflora-
mientos metapeliticos y/o cuaternarios. Las salidas
principales se llevan a cabo a través de la serie de sur-
gencias citadas y mediante bombeos, situados esen-
cialmente a lo largo del borde meridional. En 1980
la explotacion media anual correspondiente a los son-
deos existentes en esta zona oscilaba entre 2.5 vy
3 hm¥ano. y las principales surgencias alcanzaban
5 hm¥ano. Los recursos se limitan a la propia infil-
tracion de la lluvia sobre el acuifero (3.2 a 4.8 hm¥a-
no). mas los aportes de la escorrentia sobre los ma-
teriales filiticos y cuaternarios (1.75 a 2.5 hm¥ano).
considerando como infiltracion de la precipitacion
10-15 % (Carrasco er al., 1981). La aportacion plu-
viométrica media en esta unidad se estima en
350 mm/ano. La evapotranspiracion real media, cal-
culada segin el método de Thornthwaite, para una
reserva utilizable de 10 mm. es del orden del 65 %
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Fig. 6: Evoluciones piczométricas en la sierra de Las Estancias,
sector meridional v septentrional (IGME. 1987).

de la precipitacion. Ello conduce a un valor de lluvia
util sobre el drea vertiente de 10.7 hm¥ano.

Con respecto a las caracteristicas fisico-quimicas de
los cinco puntos acuiferos analizados, comentaremos
que la conductividad toma valores comprendidos en-
tre 900 y 1.100 uS/em. Las aguas de esta subunidad
presentan facies sulfatada célcica, posiblemente de-
bido a la influencia de las formaciones del Mioceno.
A pesar de observarse cambios en las concentracio-
nes ionicas. la facies quimica de las aguas se mantie-
ne: el cation dominante es el calcio, seguido del so-
dio v magnesio. a excepcién de la muestra tomada
en la balsa de Cela. donde domina el magnesio so-
bre el sodio. a consecuencia de la existencia proba-
ble de dolomias en profundidad. El agua se emplea
esencialmente en la agricultura. aunque se abastecen
también de las aguas de la unidad los municipios y
pedanias del drea y su entorno.

La subunidad Somontin-Partaloa ocupa una super-
ficie de 82 km?. de los cuales 50 corresponden a aflo-
ramientos carbonatados alpujérrides. Se caracteriza
por una gran complejidad tecténica, consistente en
estructuras cabalgantes producidas por materiales es-
quisto-filiticos sobre las unidades carbonatadas
(fig. 5. corte: A-A"). Por esto, en el drea se encuen-
tran paquetes dolomiticos separados por escamas de
filitas (Voermans et al., 1979). La potencia del tra-
mo carbonatado puede superar los 300 m.

Existen numerosas surgencias y galerias que dre-
nan los diferentes bloques que integran esta subuni-
dad. La surgencia que abastece a Somontin (cota
1.000 m) presenta un caudal de unos 5 I/s. mientras
que en 1980 alcanzaba de 15 a 20 I/s (Carrasco et al.,
1981). El caudal de las surgencias controladas no re-
gistra grandes variaciones desde 1976; en el manan-
tial de los Molinos de Urrécal (760 m). el caudal va-
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ria entre 23 y 29 I/s; lo mismo se puede decir de la
«Fuente Nueva» de Urrdcal (880 m), cuyo caudal
queda comprendido entre 10 y 20 I/s, sin que parez-
ca afectarse por la variacion estacional de las preci-
pitaciones. El nivel en el piezdmetro controlado por
el IGME (S.-U) apenas si fluctia (fig. 6).

Como ocurre en la subunidad anterior, las princi-
pales entradas al sistema son las producidas por la in-
filtracion del agua de lluvia. La precipitacion media
sobre el acuifero puede estimarse en unos 350 mm.
De acuerdo con la superficie de acuifero, consideran-
do que la ETR media anual, calculada por el méto-
do de Thornthwaite, puede estimarse en un 64 % de
la pluviometria, se obtienen unos valores por infil-
tracion del agua de lluvia de 5-7 hm?¥ano. Las sali-
das tienen lugar a través de galerias y manantiales y,
en menor medida, por bombeos. El volumen extrai-
do por bombeo es del orden de 0,8 hm?¥aro y las sa-
lidas naturales de 2,6 hm¥afo. Los recursos totales
alcanzan una cifra del orden de 2,7 a 3 hm?aifo
(Carrasco et al., 1981). Las aguas presentan facies bi-
carbonatada célcico-sédica y conductividades com-
prendidas entre los 500 y 700 pS/cm y se emplean en
el abastecimiento de los nucleos urbanos del entorno
(Urrécal, Somontin, y otros) y en regadio.

— Unidad de la sierra de Las Estancias-sector
septentrional

Se consideran incluidos en el sector septentrional
las sierras de Oria y del Saliente. Se trata de una se-
rie de alineaciones calizo-dolomiticas que, en direc-
cién E-W lasierra de Oria, y SW-NE El Saliente, for-
man todo el complejo calizo Norte de Ia sierra de las
Estancias, desde la sierra del Madronal al Oeste, has-
ta las estribaciones del corredor de Vélez Rubio. Las
sierras de Oria y del Saliente estan separadas por la
rambla del Campillo, donde aflora su base filitica
(Voermans et al., 1979; Baena et al., 1979). El con-
junto presenta una longitud de 43 km y una anchura
maxima de 4 km. La superficie total de material car-
bonatado aflorante es de 89 km?. En este unidad se
han observado datos muy diversos de caudales espe-
cificos (7, 15 y 60 I/s/m). La transmisividad varia en-
tre 5.900 y 700 m?dia, con un valor medio de 2.700
m?/dia; asimismo, se estima que la permeabilidad del
acuifero oscila entre 4 y 27 m/dia (Garcia y Vives.
1987).

La subunidad sierra de Oria tiene una superficie
aproximada de 80 km? y una longitud de 28 km. Los
cursos superficiales presentan una direccion genera-
lizada N-S, siendo las ramblas mds importantes las
«Bocas de Oria». los Cerricos v. mas al Oeste. la
rambla de la «Fuente del Negro». Esta alineacion sc
comporta como un «horst». estando limitada al Nor-
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te y al Sur por dos depresiones rellenas de materia-
les permo-tridsicos. Su limite Sur esta representado
por el contacto mecdnico de la base carbonatada con
las filitas y cuarcitas de su propia unidad, mientras
que al Norte el contacto lo forma la unidad cabal-
gante de los esquistos paleozoicos sobre las calizas y
dolomias. La unidad carbonatada estd afectada por
una serie de fallas inversas jalonadas de materiales fi-
liticos (Vries y Zwaan, 1967). La potencia de la serie
carbonatada puede suponerse superior a 400 m. La
interpretacién hidrogeoldgica de esta unidad se ve
complicada por los distintos compartimentos, «posi-
bles» acuiferos desconectados entre si (IGME, 1980).

La fluctuacién méxima interanual del nivel piezo-
métrico correspondiente al sondeo S.-O (IGME,
1987) es de 3 m, con niveles en descenso. como con-
secuencia de la escasez de precipitaciones (fig. 6).
Las salidas se efectian a través de numerosos ma-
nantiales y galerias situados a lo largo de la rambla
de Oria, todos ellos a una cota aproximada de 820 m.
El Angel, El Molino de Oria, Daimuz... arrojan cada
uno, caudales de 15 a 20 I/s. El Molino de Oria es la
surgencia de mayor caudal; refleja con gran nitidez
los ciclos anuales (aunque con tendencia decrecien-
te, tanto en maximos como en minimos). Algo simi-
lar puede decirse de la galeria El Angel. Otro punto
de drenaje importante durante todo el ano es la ga-
leria La Polaca (1.010 m), cuyo caudal permanece
practicamente constante. Aprovechando que los alu-
viales de la rambla comunican practicamente la tota-
lidad del acuifero, se podrian aprovechar los ultimos
afloramientos de dolomias aguas abajo, para llevar a
cabo perforaciones y de esta manera hacer un inten-
to de aprovechamiento casi total, donde el arroyo ali-
mentaria y las rocas carbonatadas actuarian de em-
balse regulador (Moreno, 1983).

Si consideramos que la precipitacion media anual
caida sobre el drea oscila entre 300 y 350 mm, los va-
lores de lluvia atil obtenidos, considerando un
35-40 % de la infiltracién del agua de lluvia, oscilan
entre 8,4 y 11,2 hm¥%ano. En 1980, los recursos ge-
nerados por la lluvia caida sobre el afloramiento se
estimaron en 3.,5-6,5 hm¥ano, considerando una llu-
via util de 10 a 15 %: Las salidas alcanzan valores
del orden de 4-5 hm¥%ano (IGME, 1980).

Se han analizado las aguas pertenecientes a la ga-
leria La Polaca. Se trata de un agua de facies bicar-
bonatada magnésico-calcica que presenta baja con-
centracion en sales, no superan los 600 mg/l. El agua
se emplea en regadio y en el abastecimiento a los nu-
cleos urbanos del sector, de los cuales Oria es el de
mayor nimero de habitantes.

La subunidad sierra del Saliente alcanza una lon-
gitud de 15 km y una anchura que disminuye hacia
el Este. El material carbonatado aflorante compren-
de 11 km- de superficie. La potencia para la serie car-

bonatada se estima en unos 300 m: ésta forma el nai-
cleo de una estructura sinclinal. afectada. en su bor-
de Norte, por un cabalgamiento de esquistos paleo-
zoicos, mientras que hacia el Sur aparece la secuen-
cia normal de calizas y filitas permotridsicas (Vries y
Zwaan, 1967).

El sondeo controlado (S.-Sa) mostré un descenso
de 9 m, debido al bombeo de los sondeos instalados
en esta subunidad (IGME. 1987 fig. 6). Las galerias
y surgencias cercanas que aparecian en este paquete
también se han secado. Sondeos realizados por el
IRYDA alcanzan los 200 m de profundidad. No se
ha realizado ningtn andlisis quimico de las aguas de
esta subunidad.

Las extracciones en 1987 se estimaron en 2.2 hm¥ano
(Garcia y Vives, 1987). mientras que en 1989 se va-
loraron en 1,5 hm¥ano: este agua se dedica funda-
mentalmente a agricultura. Los recursos totales al-
canzan 1 hm¥afo. considerando un 10 % de infiltra-
cion de la lluvia (IGME. 1980). Teniendo en cuenta
que la precipitacion media del drea es del orden de
250 mm/afo. la recarga por infiltracion del agua de
lluvia da un valor comprendido entre 0.9 y 1.3 hm¥/
afio (con coeficiente de infiltracion del 35-40 %).

— Unidad Alcdntar-Bacares

Se trata de una serie de afloramientos carbonata-
dos pertenecientes tanto al complejo Nevado-filabri-
de como al Alpujarride. Ocupan un sector del borde
Norte de la sierra de los Filabres. en la margen de-
recha del rio Almanzora. Comprende una superficie
de 150 km?, de los cuales 50 corresponden a aflora-
mientos carbonatados. En ella se encuentra el vérti-
ce Tetica de Bacares. con 2.080 m s.n.m.

Sobre las metapelitas y cuarcitas nevado-filabrides
reposan calizas marmdreas y marmoles de dicha uni-
dad tecténica, con espesores comprendidos entre 30
y 80 m. Sobre estos tramos marmorizados se apoyan
los esquistos y filitas con su respectivo tramo carbo-
natado de techo del complejo Ballabona-Cucharon.
La potencia de la formacién calizo-dolomitica es de
250 m y constituye la formacién acuifera mas impor-
tante. Por tltimo, sobre el conjunto reposan los ma-
teriales del complejo Alpujarride, constituidos por fi-
litas y dolomias muy compartimentadas (Velendo er
al., 1987).

Las caracteristicas litolégicas y estructurales del
area dan lugar a una compartimentacion hidrogeolo-
gica del conjunto, por lo que cada pequeno aflora-
miento tiene uno o mas puntos de surgencia, en ge-
neral de escaso caudal. a excepcién del manantial de
Liar (1.065 m), la principal surgencia, que supera los
50 I/s y drena el paquete carbonatado del complejo
Ballabona-Cucharon. Se observd en esta surgencia
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Fig. 7.—Unidad de Alcontar-Bacares v Lijar-Macael; evoluciones
de caudales (IGME. 1987).

una nitida disminucion de los caudales a partir del
ano 1978/79. Esta disminucidon corresponde a un des-
censo de las precipitaciones. Los meses poco iluvio-
sos se traducen en un descenso continuado del cau-
dal, el cual se recupera bruscamente tras intensas llu-
vias (fig. 7; IGME, 1987).

Las entradas se deben a la infiltracién directa de
la lluvia caida sobre los materiales carbonatados, es-
timadas en 5-6 hm¥ano, considerando una precipita-
ciéon media anual del orden de 350 mm. El porcen-
taje de infiltracion aplicado es del 35 %. Las salidas
se llevan a cabo a través de galerias y/o manantiales,
por o que el régimen de la unidad es practicamente
natural.

Las temperaturas de las tres muestras analizadas
en esta subunidad son las mas bajas de todas las ana-
lizadas en la cuenca. Se obtuvieron valores de 11 °C
y 12 °C en Las Menas y 14 °C en la «Fuente de Liar».
La facies quimica de las aguas de esta unidad es bi-
carbonatada, cdicica y/o magnésica. El magnesio apa-
rece mas abundante en las muestras procedentes de
Las Menas, debido a la existencia de dolomias en el
sector.

— Unidad Lijar-Macael

Se encuentra, como la unidad anterior, en la mar-
gen derecha del rio Almanzora. Se trata de un grupo
de afloramientos calizos marmorizados, que alcanzan
los 10 km?, siendo la superficie total de la unidad de
unos 67 km?. Varias franjas carbonatadas alpujarri-
des y nevado-filabrides constituyen el material acui-
fero, situadas sobre los esquistos paleozoicos que le
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Fig. 8. —Unidad Lijar-Macael (IGME, 1985).

sirven de base impermeable. Se presentan formando
bandas o cuerpos lenticulares de desarrollo variable,
constituidos por marmoles, que presentan una per-
meabilidad por fisuraciéon relativamente notable
(Kampschuur et al., 1973).

Se ha controlado el caudal de la «Fuente Maestra»
(580 m), asi como la evolucién del nivel en el son-
deo S.1.-Mc (IGME, 1985). En la figura 8 se puede
ver la evolucion del caudal de Fuente Maestra, del
nivel piezométrico en el sondeo de abastecimiento,
del volumen mensual de bombeo en esta captacion,
de la escorrentia superficial estimada en el rio Laro-
yay del régimen de precipitaciones en la estacion plu-
viométrica de Serdén. Del estudio de estos hidrogra-
mas se obtiene la dependencia de esta unidad hidro-
geoldgica local con las aportaciones del rio Laroya,
tanto superficiales como subterrdneas. Las maximas
aportaciones de éste corresponden a subidas, tanto
en el nivel piezométrico del sondeo de abastecimien-
to, como en el caudal de la propia Fuente Maestra
(IGME, 1985).

Se considera que se puede aplicar un 45-50 %
como coeficiente de infiltracion del agua de lluvia,
obtenido a partir del método de Kessler. Consideran-
do una precipitacién variable entre 250-350 mm/afio
se obtiene que la entrada procedente de la infiltra-
cion de lluvia caida en el propio acuifero varia entre
1 y 2 hm¥afio. Se descarga principalmente por gale-
rias y manantiales, situados en las cotas menores de
los afloramientos, asi como por sondeos de abasteci-
miento que bombean en la actualidad, ya que la
«Fuente Maestra», abastecimiento clasico del nicleo
de Macael, es insuficiente para satisfacer la demanda.

Han sido doce las muestras analizadas en esta uni-
dad. El sector SE aparece representado por la gale-
ria El Algarrobo y la balsa de Los Chorros, en el mu-
nicipio de Cdbdar. En las proximidades de Macael
han sido tomadas el resto de las muestras. En gene-
ral. pueden catalogarse como aguas de facies bicar-
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bonatada calcico-magnésica, si bien en algin punto
la cantidad de sulfatos puede aumentar, debido a la
disolucion de yesos. Esta disolucién de los yesos de
los materiales nevado-fildbrides ha dotado a las
muestras analizadas en Coébdar de cantidad suficien-
te de sulfatos para catalogarlas como sulfatadas cal-
cicas. El contenido salino en ambas muestras esta
proximo a 900 mg/l, siendo la conductividad de unos
1.000 pS/cm.

Bajo Almanzora
— Cubeta de El Saltador

Esta situada al Norte de Huércal Overa. Es una de-
presion alargada de 62 km? de extensién y con una
cuenca de recepcion que alcanza los 116 km?. El sis-
tema acuifero corresponde a una cubeta rellena de
materiales detriticos pliocuaternarios, compuestos de
arenas y conglomerados sueltos de matriz areno-ar-
cillosa, en los que se intercalan arcillas arenosas o
margosas, que se hacen mas potentes hacia la base,
descansando el conjunto sobre las margas amarillas
miocenas poco permeables o sobre terrenos alpu-
jarrides de permeabilidad variable (Voermans et al.,
1979). Se trata de un acuifero libre considerado glo-
balmente, aunque localmente puede presentar carac-
teristicas de un acuifero multicapa (Ruiz-Tagle er al.,
1989). Debido a sucesivos hundimientos dentro del
Plioceno, incluso ya intracuaternarios, se han acumu-
lado considerables espesores de materiales terrigenos
del Plioceno superior y Cuaternario. que alcanzan
potencias de hasta 500 m (Huerga y Dominguez.
1971). Se encuentra cerrada lateralmente por las mis-
mas margas mio-pliocenas, salvo al Sur, donde ha-
cen de limite las formaciones tridsicas (filitas y cal-
coesquistos con, incluso, cuarcitas y dolomias subya-
centes), y al Noreste, donde el vaso esta colindante
con el valle de la rambla de Las Norias (Voermans
et al., 1979).

Los valores de transmisividad obtenidos en una
quincena de bombeos de ensayo ejecutados por el
IRYDA oscilan entre 600 y 1.800 m*dia aproxima-
damente. El coeficiente de almacenamiento ha sido
estimado en un 2 %, tanto a partir de bombeos de
ensayo como de la comparacion entre volimenes ex-
traidos y descensos del nivel piezométrico (PIAS,
1977). La evolucién del nivel piezométrico en este
sistema continda siendo descendente.

La alimentacion de este sistema se compone de la
infiltracion de la lluvia y del retorno del agua aplica-
da en riego. Debe tener también una entrada lateral
—tanto superficial como subterranea— desde el Nor-
te. mediante las ramblas y afloramientos mds o me-
nos permeables. v desde el Sur a partir de las dolo-
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Fig. Y. —Esquema hidrolégico de la Cubeta de El Saltador con iso-
piezas representativas (Ruiz-Tagle ef al.. 1989).

mias v cuarcitas de la sierra de Almagro. porque aun-
que predominan las filitas éstas pueden tener algiin
interés hidrico (PIAS. 1977). La descarga se realiza
por bombeos. El gran nimero de sondeos realizados
en su tiempo por el IRYDA debido a la demanda de
agua subterrdnea para riego dentro de la propia cu-
beta. han sufrido una propia reprofundizacion. a cau-
sa de la sobreexplotacion que empezd a aparecer en
los anos 70 y la mayoria de éstos se encuentran pa-
rados (IGME. 1982). Las superficies piezométricas
de 1972 y 1981 ponen de manifiesto la existencia de
un cono de sobreexplotacion (SGOP, 1982). Este
grave problema se ha visto en cierto modo solucio-
nado con el inicio del riego con agua del trasvase Ta-
jo-Segura en 1985, aportando en el periodo 87/88
unos 4.5 hm¥ano. excepto el primer ano (85/86). que
se aproximo a los 8 hm*. En el dltimo ano sélo se ex-
trajeron 4.5 hm’ del acuifero. El descenso continua-
do de los niveles piezométricos que se estimaban en
4 m/afo en el sector central, se estd recuperando,
produciéndose en los sectores mds afectados ascen-
sos de 6-7 m/afio desde 1985 (Ruiz-Tagle er al., 1989,
fig. 9).

Los sondeos n." 6 v 10 del IRYDA han sido los ele-
gidos para determinar las caracteristicas fisico-quimi-
cas de las aguas de esta unidad. La conductividad
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eléctrica alcanza valores de hasta 3.000 uS/cm. La
concentracion de sulfatos es parecida en ambas mues-
tras, proxima a 600 mg/l. Son aguas utilizables en
agricultura. aunque hay que tomar determinadas pre-
cauciones.

— Cubeta de Overa

Formada dentro del mismo lecho del rio, se en-
cuentra cerrada por la sierra de Almagro. El acuife-
ro de la cubeta estd constituido por una formacion
detritica de edad pliocuaternarta. representada esen-
cialmente por gravas, arenas y conglomerados de ma-
triz areno-arcillosa con pasadas de arcillas arenosas.
Aunque pueden diferenciarse desde el punto de vis-
ta litoldgico materiales cuaternarios, pliocuaternarios
v pliocenos, hidrogeolégicamente estan conectados y
forman un solo acuifero. En unos sectores de la cu-
beta, el detritico se encuentra sobre margas imper-
meables miocenas que lo cierran lateralmente, y en
otras directamente sobre el conglomerado mioceno
de base y las dolomias tridsicas (Voermans et al.,
1979). La potencia media del acuifero pliocuaterna-
rio esta comprendida entre 90 y 100 m. La superficie
de la cubeta es de 12 km?, con una longitud de 5 km
v una anchura comprendida entre 1 y 3 km.

Los valores de transmisividad obtenidos oscilan en-
tre 24 y 60 m+/dia y los caudales especificos entre (0.5
v 1 I/s/'m (Castillo er al., 1989). El descenso del nivel
piezométrico en este area se debe a la faita de apor-
tes del rio. consecuencia de la sequia prolongada que
padece esta cuenca. En el historial del seguimiento
del nivel piezométrico del acuifero se observa una
clara relacion con el régimen del rio, teniendo en pe-
riodos de escasa o nula aportacion descensos de has-
ta 5-7 m/afo y recuperaciones rapidas en anos hiime-
dos (op. cit.). Sin embargo. en los aios 60 se obser-
vo un descenso de nivel de 15 m en diez afios (Huer-
ga y Dominguez. 1971).

Este acuifero libre estd alimentado lateralmente
por el rio, tanto subterranea como superficialmente,
y en pequefa cantidad por el agua de lluvia. La des-
carga natural se produce a través del rio en el cierre
impermeable tridsico y por los bombeos de la propia
cubeta. Se pone en contacto con el acuifero mas pro-
fundo (dolomias tridsicas) antes del cierre impermea-
ble. Su substrato esta perfectamente definido por
margas miocenas, pero éstas se laminan al final de la
cubeta, origindndose entonces el contacto del acuife-
ro pliocuaternario con el acuifero dolomitico (PIAS.
1977). Sobre la superficie de la cubeta se situan gran
namero de captaciones que extraen en conjunto mas
de 4 hm?¥/ano.

Dos han sido las muestras tomadas en esta unidad
para su analisis. Presentan conductividades proximas

a los 3.000 uS/cm vy facies sulfatada calcico-magnési-
ca o calco-sodica.

— Cubeta de Pulpi

Con una extension de unos 25 km?, esta cubeta es
una franja estrecha de 2,5 km de ancho por unos
10 km de largo. Se encuentra entre materiales imper-
meables constituidos por esquistos paleozoicos del
complejo Nevado-filabride al NW y E, y margas mio-
cenas al SW y S, dentro de las estribaciones Sur de
sierra Almenara. La formacién detritica pliocuater-
naria que constituye el acuifero esta formada por are-
nas y conglomerados de matriz areno-arcillosa, con
intercalaciones de arcillas arenosas y margosas
(fig. 10). Parece no estar cerrado al SE, en el con-
tacto con las dolomias de la sierra del Aguilon (Es-
pinosa et al., 1974). La mayor potencia del detritico
se mide al Este de la mitad Sur, junto al contacto
con el Paleozoico. El espesor del relleno pliocuater-
nario varia entre 30 y 100 m (Cerén et al., 1991).

En la mitad Sur de la cubeta se encuentran la ma-
yoria de los pozos y sondeos que realizaban la explo-
tacion, actualmente parados debido a los aportes ex-
teriores del trasvase Tajo-Segura. La alimentacién
principal llega por el Norte de la cubeta, pero tam-
bién existe alimentacién de escorrentia superficial
desde los bordes. Parece también existir una alimen-
tacion de la cubeta por el Oeste de la sierra del Agui-
16n, a pesar de su explotacion. Los bombeos son el
sistema de descarga del acuifero (P1AS, 1977). Tras
un descenso generalizado del nivel en todo el acui-
fero, se abandonaron varias captaciones. En anos su-
cesivos los descensos se han concentrado al Este de
Pulpi, donde se registran depresiones continuadas de
1,5 a 2 m/ano (Castillo et al., 1989).

Los recursos del acuifero estarfan comprendidos
entre 1,7 y 6.2 hm%ano, segin Cerén (1992). El
IGME (1980) cifraba estos recursos entre 3,3 y 3.9
hm¥afio, mientras que Castillo et al. (1989) daban un
valor inferior a los recursos, entre 2,5 y 3 hm¥afio.
Las fluctuaciones estacionales no son muy acusadas
y van relacionadas con la época de estiaje y de ex-
plotacién para riego. La demanda mds importante es
la agricola. Las aguas de este sector presentan facies
sulfatada calco-sédica-magnésica; la dispersion de las
concentraciones es elevada, especialmente en los io-
nes magnesio, sodio y cloruro (Ceron et al., 1992).

Discusion

La cabecera del rio Almanzora presenta un régi-
men continuo. debido a la escorrentia de la sierra de
Los Filabres. El resto de la cuenca tiene un régimen
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Fig. 10.—Esquema hidrogeolégico de la Cubeta de Pulpi (1: pozo. 2: pozo-sondeo. 3: sondeo. 4: materiales de borde) v perfiles geo-
légicos (Relleno pliocuaternario: (1) arcillas y limos. (2) arcillas. limos. arenas y gravas. (3) gravas v arenas: Terciario: (4) arenas mar-
gosas y margas, (5) margas con yesos; Sustrato: (6) marmoles. (7) filitas v esquistos: Cerén v Pulido Bosch, 1992).

estacional, ligado al caracter tormentoso de las pre-
cipitaciones. Dada la gran irregularidad hidrolégica,
con extensos periodos de estiaje o agotamiento total
y reducido periodo de tiempo en el que se concen-
tran las precipitaciones, la construccion de embalses
y la explotacion de las aguas subterraneas son aspec-
tos muy interesantes. '

El acuifero mas importante debido a su extension
y potencia son las calizas del complejo Alpujarride,
seguido de las calizas marmoéreas y marmoles del
complejo Nevado-Fildbride. Existe una gran compar-
timentacion de estos afloramientos, debido a una
complicada tectdnica de fallas inversas que arrastran
en su desplazamiento niveles de filitas que restan ho-
mogeneidad a los sistemas acuiferos. Se detectan pro-
blemas de sobreexplotacién de desigual continuidad
lateral, debido a la fragmentacion de los afloramien-
tos y alairregularidad de las aportaciones. Estas con-
sideraciones implican igualmente la existencia de una
relativa heterogeneidad intraunidad en las caracteris-
ticas fisicoquimicas.

En la cuenca baja del Almanzora destacan los acui-
feros desarrollados sobre cubetas detriticas pliocua-
ternarias. las cuales se relacionan con cuencas subsi-

dentes de reciente funcionamiento. En El Saltador la
evolucion del nivel piezométrico es descendente de-
bido a la descarga continua del acuifero por bom-
beos. En la cubeta de Overa se observan igualmente
descensos del nivel piezométrico, debido fundamen-
talmente a las extracciones y falta de aportes del rio.
El descenso continuado del nivel en la cubeta de Pul-
pi parece haberse estabilizado actualmente debido a
la disminucion del volumen de explotacion de los po-
cos sondeos que aun estan en funcionamiento, a la
llegada de un volumen mayor de aportes externos
(trasvase Tajo-Segura) y a las lluvias caidas en los
dos ultimos periodos hidroldgicos. En el Delta los ni-
veles se encuentran bajos, pero estabilizados debido
a la mala calidad de las aguas. sin haberse detecta-
do. hasta el momento. procesos significativos de in-
trusion.
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