A cuiferos de la Depresion
de Granada, de su borde

-

norte y de la Sierra de la Peza

1. SINTESIS GEOGRAFICA

El drea que se describe se localiza en el sector noroccidental de la provin-
cia de Granada, v abarca una superficie proxima a 4000 k. Desde ¢l punto
de vista hidrogritico, pertenece, en su mayor parte, a la alta cuenca del rio
Genil, v, de forma casi testimaonial, a la del Guadiana Menor, 1odo ello dentro
de la Cuenca Hidrogrifica del Guadalquivir, En este sector se localizan los
embalses de Quéntar, Canales, Abellin, Cubillas, Colomera y Bermejales.

La morfologia del terreno es ondulada y suave sobre los materiales detri-
ticos de la Depresion de Granada, y montaiosa y agreste sobre los male-
riales carbondticos alpujdrrides y subbéticos. Desde el punto de vista
humano, el area es asentamiento de una poblacidn corcana a los 500000
hahitantes, la mayor parle de los cuales se localizan en Granada capital y
cn los nacleos de su cinturdon urbano, en la comarca de La Vega de
Granada. El drea ocupa también parte de las comarcas del Temple y de los
Montes, de mienor actividad cconomica y densidad demografica.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

El drea se enmarca on las Cordilleras Béticas., En esle contexto, esldn
representados materiales preorogénicos de los dominios Alpujdrride y
Subbético (interno y medio), asi como materiales postorogénicos perlene-
cientes al relleno de la depresion intramontanosa de Granada. La scrie
estratigrdafica estd mayoritariamente representada por materiales  carbond-
ticos y detriticos, con un rango de edad comprendido desde el Trias hasta
el Cuaternario. Los principales lipos de materiales de interés acuifero son
los siguientes: dolomias v calizo—dolomias tridsicas alpujirrides, dolomias
y calizas jurdsicas subbélicas, y conglomerados, gravas, arenas y limos
nedpeno-cuaternarios de la Depresidn de Granada.

3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

En el drea aludida se localizan una serie de acuiferos de muy diferente
naturaleza, extension y entidad. A grandes rasgos, estos pacdrian agruparse
en los siguientes sistemas: Vega de Granada, Mio-Pliocuaternario de [a
Depresion de Granada, Sierra Elvira, Sierra de La Pesa y conjunto de acui-
feros carbonéticos del borde norte de la Depresion de Granada (IGME,
1682; DIP. GRANADA-ITGE, 1990).

Acuifero aluvial de la Vega de Granada. I's uno de los mds importantes
de Andalucia. Su superficie estd proxima a 200 kmy'. Se trata de un acuife-
ro libre; aunque presenta ciertos niveles y sectores con confinamiento, en
el que la mayor parte de sus hordes y substrato estan constituidos por mate-
riales nedpenos limo-arcillosos, de baja permeabilidad (PNUD-FTAQ,
1972 ITGE, 1989; CASTILLO, 1986, 1995). La weometria del relleno acui-
fero es conocida, a grandes rasgos, por prospeccion geofisica eléctrica. [
espesor saturado mdaximo es del orden de 250 m, mientras que la superfi-
cie piezomélrica se localiza a profundidades midximas de, aproximada-
mente, 150 m, si bien, la mayor parte del acuifero presenta nivel a menos
de 30 m de profundidad. Bl gradiente hidraulico medio es del orden del
0,5%, la transmisividad media de 4000 mi/dia y [a porosidad eficaz media
del 6% (PNUD-FAO, 1972).

Mio—Pliocuaternario de la Depresion de Granada. Aflora ¢n una exten-
S10n proxima a 800 km?. Se trata de un conjuntoe detritico muy heterope
neo en cuanto a permeabilidad se retiere, en ¢l que dominan netamente
los materiales de wranulometrias mas finas (arcillas v limos). La ausencia du
permeabilidad suficiente y o la habitual desconexion de los niveles mus
rransmisivos no permite considerar al conjunto como acuitero s.s. Los tra-
mos o niveles acuiteros de mayor interés (aungue cste sucle ser localy estan
formadas por conglomerados, areniscas y calcarenitas del Mioceno, cali-
zas del Pontiense y conglomerados, arenas y limos del Pliocuaternario. Bs
comuin a todos estos materiales su moderada continuidad hidraolica late-
ral (normalmente por cambios lectosedimentarios:, al tiempo que pueden
hallarse simultancamente varios sobre Lo misma vertical, dando Tugar a la
existencia de niveles acaiferos multicapa; también es habitual la existencia
de confinamiento hidriulico en distinto grado.

Acuifero de Sicrra Elvira. Corresponde o una pequena elevacion monta-
nasa de unos 8 km? de saperticie, constiluida por dolomias y calizas del
Jurisico inferior—=medio, perienccientes al Subbdético medio. Bl afloramiento
de estos materiales, en el interior de Ja Depresion de Granada, se debe al
funcionamicnto e una estructura tectonica tipo Horst. La geometria acui-
fera es desconocida, aunque, por datos de Tuncionamiemo hidrogeologico,
se sospecha la existencia de un importante enraizamiento. Bste peqgueno sis-
tema esta conectado hidriulicamente, a través de su borde sur, con el acai-
fero de La Vega de Granada, aludido anteriormente (CASTILLG, 19921

Acuiferos de la Sierra de La Peza, Forman parte de un macrosistema <deno-
minado por algunos autores como acuiferos carbonatados del borde occ
dental de Sierra Noevada, o también acuitero carbonatado de Padul-La Peza.
El subsistema de la Sierra de La Peza, que es ¢l situado mas al norte, esta cons
titurdo por dolomias v calizo-dolomins alpujirrides de edad triasica. Estos
materinles s¢ apilan en varios manws de corrimiento, separados, peneral-
mente, por niveles plasticos de naturaleza filitca, La superticie de aflora-
miento de este conjunto es de aproximarlamente 200 ke, La unidad limita al
sureste con malteriales esquistosos del Complejo Nevado-Filabride, al nores-
te v oeste con materiales detriticos de las depresiones de Guadix y Granada,
respectivamente, y al norte con una banda de materiales, tambicn de baja per-
meabilidad, pertenecientes al Complejo Maliguide. El horde sur es de natu-
raleza abierta, a través de una supucesta divisoria hidropeologica, en contacto
con la unidad de la Sierra de Padul (DI, GRANADA-ITGL, 1990).

Con la denominacidn de acuiferos carbonatados en ¢l barde norte de la
Depresion de Granada (IGME, 1982; DIP. GRANADA-ITGE, 1990) sc
engloba a tocdo un conjunto de acuiferos, cuya caracleristica mds resena-
ble es la compartimentacion tectdnica que presentan, lo que condiciona Ia
existencia de diversos sistemas de funcionamicento y divisorias hidrogeold-
gicas. Ocupan una superficie proxima a 300 km?, v sc han agrupado con
las siguientes denominaciones;

- Acuiferos de las Sierras de Parapanda-madrid-Obeilar,
- Acuiferos de Sierra de Moclin-Los Morrones.
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Acuiferos de las Sierras del Pozuelo-Campanario-Rayo- Las Cabras,
Acuifero de la Sierra de Moreda-Periate.

Acuiferos de Sierra Arana.

Acuiferos de Despenadero-Canamava.

Tocdlos cllos se encuentran sobre materiales carbondticos perlenccientes
al Subbdtico (medio ¢ inmerno), en la inmediata proximidad al contacto con
la Zona Bética. Los materiales de mayor interés hidrogeologico correspon
den a las calizas y dolomias del Jurisico, cuya potencia maxima estimada
oscila entre 350 m (Sierra Arana) y 650 m (Sierra de Parapanda,

La geometria de estos acuiferos os muy variable y, como ya se ha comen-
tado, esta fuertemente condicionada por faciores estraclurales v lecton
cos. El sustrato impermeable esta constituido, segun los casos, por maigas
creticicas, margas y arcillas tridsicas o materiales terciarios. Los linites
hidrogeologicos estan, en general bien definidos, sin negar Lo posible exis
tencia de conexion hidraulica con ciertos tramos detriticos permealbles del
relleno de las depresiones de Granada y Guadix,

Dehido a la fuerte compartimentacion tectonica, no puede hablarse de
niveles piezomatricos extensos ni dnicos, incluso dentro de Las mismas uni
dades anteriormente citadas. Los escasos datos de ensayos de bombeo dis
ponibles indican valores de transmisividad muy amplios, y poco represen-
tativos, comprendicos entre TOO v HO00 my Jdia.

4. EXPLOTACION Y BALANCE

£l acuifero de La Vesa de Granada ha sufrido importantes cambios on sa
balance hidrico en los dltimos anos. Los mads notables han venido, quizds,
producidos por la alteracidn del ciclo hidrolopico en el drea iconstmoe cion
e embalsess, por los cambios en los sistemas v practic as de riego, y poi o
clecto causado por la sequia de La primera mitad de Tos 90,0 Sus recursos se
Heparon a estimar on alpo mas de 230 hmVano (TGME, 198200 Ly nayor
parte de ellos procedentes de la recarga de aguas de nego, vode Lis ciren
Lantes por acequias v cauces superficiales, La descarga natural, o taves
manantiales y surpencias, sipue siendo importante, a pesar de que ba by
do una disminucion apreciable en los caudales drenados por eovergend s




en estos Ultimos anos. La explotacién del sistema por bombeos se ha incre-
mentado notablemente, fundamentalmente por causa de la extrema y pro-
longada sequfa padecida. En los dltimos afos, ¢l bombeo neto se ha llegado
aestimar en mads cle 60 hmYYano aunque la media en anos de pluviomelria
normal se estima en 40 hm /aio. Cf agua se utiliza mayoritariamente para
regachio, sin olvidar los usos de abastecimiento humano e industrial. En 1995
e construyeron 10 grandes sondeos en la ronda sur a la ciucad de Granada
para ¢l abastecimiento de urgencia de la misma, ante la grave carencia de
recursos almacenados en los embalses de abastecimiento,

El Mio-Pliocualernario de la Depresion de Granada posee unos recursos
propios de, al meneos, 50 himYano. Se supone, no abstante, la existencia de
OIros recursos exlernas, procedentes en su mayoria de flujos laterales y ver-
ticales ocultes. La desearga se produce de forma mayoritariamente oculta,
existiendo muy pocas emergencias de entidad, casi todas ellas de cardcter
difuso (salidas a cauces y rios). Las extracciones por bombeo se han incre-
mentaclo sensiblemente durante estos dltimos afos de sequia, en gran parte
motivada por la imperiosa necesidad de regar olivares, muy extendidos
sobre estos materiales,

El acuifero de Sterra Elvira poser unos recursos de aproximadamente
6 hmi/aio, de los que sélo dos son de alimentacién propia y el resto de apor-
taciones externas por circutacion profanda. La explolacién por bombeo, para
uso de regadio e industrial, se ha incrementado nolablemente también
durante estos Gltimos anos, dando Tugar a un sensible descenso de niveles.

El conjunto acuifero de la Sierra de La Peza posec unas entradas pro-
pias del orden de 70 hm'aio, aunque ¢s muy probable que reciba otras
aportaciones adicionales por infiltracion de aguas de escorrentia proce-
dentes de los materiales nevado-filahrides de Sierra Nevada. La descar-
ga se produce, mayorilariamente, a través de manantiales y salidas difu-
sas a cauces, v también, probablemente, de forma oculta hacia las depre-
sfones de Granada y Guadix. La explotaciéon por bombeo no es adn sig-
nificativa,

kn cuanto a los acuiferos del borde norte de la Depresion de Granada,
los datos de balance, que a continuacion se resumen, se refieren al perio-
do 1960-85 (DIP. GRANADA-ITGE, 1990), modificados, en algin caso,
por estudios posteriores (ITGE, 1991},

Aculferos de las sierras de Paparanda-Madrid-Obellar

Superficie del acuifero; 26 km!
Entradas propias; 7,2 hm3¥ano
SALIDAS:
Manantiales: 5.7 hmd¥ano
Bombeos: 0,6 hmd/aio
Salidas subterraneas: 0,9 hm¥ano

Acuileros de las sierras de Moclin-Los Marrones

Superficie del acuifero: 39 kme
Entradas propias: 10 hm3ano
SALIDAS:
Manantiales: 4 hm3/ano
Bombeos: 0.2 hm3/ano

Alimentagion r. velillos: 3 hm3/afo
Salidas subterraneas: 2.8 hmd/afo

|Acuiferos de la sierra del Pozuelo-Campanario-Rayo-Las Cabras

Superficie del acuifero: 59  km?
Entradas propias; 15 hm¥afo
SALIDAS:
Bombeos: 8 hm¥ano
Salidas subterrineas: 7 hm¥afo
Acuiferos de Moreda-Periate
Superficie del acuifero: 24 km?
Entradas propias; 5 hmaiio
SALIDAS:
Bombeos: 2 hm¥aiio
Salidas subterraneas: 3 hmifaiio
Acuileros de Sierra Arana
Superficie del acuifero: 100 km¢
Entradas propias: 38  hmdano
SALIDAS:
Manantiales: 33 hm¥ano
Bombeos: 0.1 hmdano
Salidas subterraneas: 49 hm¥ano

{Aculferos de Despefiadero-Cafiamaya

Superficie del acuifero; 32 kme
Entradas propias: 7.5 hmano
SALIDAS:
Manantiales: 5,6 hm3/ano
Bombeos: 0.2 hm3ano
Salidas subterrdneas: 1.7 hmd/ano

La alimentacion de estos sistemas  procede, pricticamente en su totali-
dad, de lainfiltracion directa de fas precipitaciones, mientras que las sali-
das se proclucen de forma mads diversificada, a traves de numerosos manan-
tiales, hacia niveles acuiferos de Jlas depresiones de Granada o Guadix,
hacia los cursos de agua y, ultimamente, en buena medida también, por
extracciones de bombeo.

Dehido a la moderada explotacién por bombeo de estos sistemas, adn
son numerosos los manantiales que funcionan en régimen casi natural,
siendo los principales puntos de descarga de los mismos. Representativos
son los manantiales de: Alomartes (acuiferos de las Sierras de
Parapanda-Madrid-Obeilar); Tiena la Baja, nacimientos ric Velillos (Sierra
e Moclin-Los Morrones), el primero regulado por un sondeo préximo; La
Laguna de Arenales (Sierra del Pozuelo- Campanario-Rayo-Las Cabras;
también regulado casi en su totalidad por sondeos cercanos), Corlijo
Periate (Sierra de Moreda-Periate), Deifontes, Fuente Alta de Huélago,

Faucena, Fuente Grande de Alfacar, nacimientos  det rio Darro... (Sierra
Arana; algunos de ellos afectados por extracciones) y manantiales del
entorno de Prado Negro (TGE, 1991).
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5. HIDROQUIMICA, CALIDAD Y CONTAMINACION

Las aouas del aculfero de La Vess de Granada poseen una salinidad
redin del orden de 1l La racies hidroguimicea dominante es bicarbo-
natace calcioa, aunque en ciertos sectores die borde, con aguas mds mine-
ratizadas, la tacies dominante es sultatada,

Fl toce de contaminacion mis extendido es el agricola, seguwido del urba-
no, v, en menor medida del indusiral, Bl nesgo potencial de comtamina-
cron es alto, ol tratarse de materniales muy permeables v con escaso espe-
sor no saturado en gran parte de la superticie acuifera. A pesar de ello, las
anuas presentan buena calidad general, siende aptas para ¢l consumo
lumano. No obstante, para este uso, debe  tenerse especial precaucion
con las atecciones microbiologicas, onginadas, normalmente, por aguas
residuales urbanas (vertidos, tupas de redes v poros nedros, v excedentes
do riepo). Los niveles de nitratos tambien han subido sensiblemente en
estos ultimos anos de sequia, y ella supone una especial pérdiria de cali-
dad de las apuas para el abastecimiento ICASTILLO e1 al,, 1995 Sin
embargo, los niveles de plaguicidas no son signiticativos, no representan-
do, en ¢l momento actual, una amenaza de consideracion (salvo por acci-
dente o negligencial a la calidad de las aguas (DE LA COLINA, 1996).

Bl Mio-Pliocuaternario de la Depresion i Granada posee apuas de muy
diterente composicion v catidad. Las mids supenicates suelen tener una
salinidad del arden de 1 a 2 @l y facies icarbonatada— sultatada cilcica.
Las muds protundas, atectadas con relativa trecuencia por Hlugos v mezclas
procedentes de niveles evaporiticos neovenos, presentan livero termalis-
mo, una salinidad media de varios ¢/ v facies suliatada calcica, Mas
excepoinnalmente <o pucden encontrar aguas con sahimidad superior g
10 @/l y facies suliatada= clorurada-cdltico-sodica. Los focos de contami-
nAac:On existentes no representan unt amenasa sieniicativa o la calidad de
las aguas, Tundamentalmente por la alta protecaion a que estan somehdos
los niveles acuiteros comentados,

Fl acuitero de Sierra Elvira se caractenza por poscer aguas termales aloe
dedor de 32 U aungue tambien fas hay friash, una salinidad meda del
orden de 2.5 g/l v acies sultatada ¢dlcica. La probitesacion de canteras, con
ricseo polencial de vertidos lasociados o indirectos). de vernederos de
basuras v de algunas balsas de alpechin locahizadas en el entormn, debon
ser motive e preacupacian parg by salvaguarda die este excepcional siste
N acuifiro. FHlay QU tener en cuentl ler mioderadda de sus recursos A
alta vulnerabilidad intrinseca de estos materiales, que poseen una altising
transimsividad. Flagua es apta para Lo muvor parte de los usos, exc lude ol
abastecimient bumane detndo sl excesy deosales suliatos v ocalcio
ATV OTHATIA T

Las auuas oe los acuiteras de L sierra die La Peza poscen una »,s||r‘|'tfi.1(i
medha del orden de (1,7 g
exislen tocos de comtammacian significativos, sienda de moderada g atta

[ vacues mcarbonatada-caloco- magnesica. No

la vulnerabilidad de estos materiales rrent

las aguas son de buena calidad, v aptas para su uso en abastecimiento.

a la comtaminacion. Asl pues

Por dltim, Lis apuas de los acuiteras carbanatados del Borde None d
i Depresion de Granada poseen una sahimdad medio del arden de 0.7 @/
con tacies bicarbonatadas alcicas o calvico-magnesicas. Existen alounos
focos de contaminacidn dignos de preocupacian, v en especial los el
cionadns con apwas residuales ATGE. 19900 DELGADRO e al., 19491, <jen-
do alta la vulnerabilidad de estos sistemas rente o o contaminacion. Las
dLuas, salvo excepoiones, <an de buena calidad voaplas para el consumao

Iumano

6. PROBLEMATICA EXISTENTE

[l acairero de La Veoa de Granada se halla sometide a un continuado
proceso de contaminacion agraria ditusa, con enta e progresivo, Ingre-
mento de las concentraciones enomtratos (CASTILLOY et al, 19950 La innl-
tracion de avuas residudlies urbanas hrutas o deticientemente fratacas ve
responsable, asinismoe, del mcremento en pitratos v fundamentalmente
de la contamuenacion microbialogica detectada e ciertos end laves espe-
cialmernte vulnerables. Por altime, la regulacion de eran parte de Lis apor
taciones de cabecera, por los embalses de Quontar v Canales, v Lmiodin-
cacion de los habitos ancestrales de manejo del agus en la Vega, estan pro-
vocanido una disminucion en o recarza neta anual del sistema, v conse
cuentemente un descense de niveles v un empeoramiento de la calidad ae
las agnuas.

El acuitero de Sierra Elvira ha estado sometido ostos anos de sequia pasa-
dos iprimera mitad de los 90) a una mtensa explotacion por bombeo, que
ha hecho bajar sensthlemente Tos niveles: serd conveniente, en un 1Uturo
controlar las extracciones realmente autorizadas. limitanda, posiblemente
el otorgamiento de nuevas concesiones. Por otro lado, < han detectado
algunes sintomas de contaminacion en las aguas, de rapida propagacion

por la alta transmisividad del sistema. La catalogacion dir estas aguas
como minero-maedicinales v termales, junto a la potencialidad recrisativa y
terapeutica de las mismas, v a su cercama a Granada capital, justitican
sobradamente la adopadn de mavores medidas de contral sabre este sis-
iema acuitero.

Los acuiteros del Mio-Pliocuaternans de Ja Depresion de Granada pre-
sentan unos recursos modeatos v una lenta recuperacion por re drga, paor
I que <on muy vulnerables a la cobreexplotacion, Por otra parte, la ejecu
cian de perforaciones profundas. buscando captar el substrato alpina o
iveles ransmisivos miogenos ;)UCdv‘H pProvuear “"l.':"“"d( JIRECIONES NS
de consideracidon. Una de ellas seria la imterconesion de diferentes niveles
ascenso de apuas salinas en carega 10 nol desde tramos ovaporiticos infe-
ricsries. La DTt rac iogn e "-i\c!l'\ COMN BTan Cdangd Pichraulica aconser. asi-
mismo, tamdr medidas aque permmtan el correcto cierre (el sondeo, evitan
do con ello Ia salhida permanente de caudal, v, consecuentemente, elimn
nando las atecoiones que a medio v lareo plazo ello tendria sobre sistemas

sitvados a menor o mavor distancia.

Los acuiteros carbonatados de las sierras de La Peza, asi como fos que
alonan ol borde seprentnonal de la Depresion de Granada, son los que
presentan una problematica menor. Para fos del borde none de la depre-
ston cabiela aludir a 1o mala ubicacion de cienos 1ocos de contarmacion,
lo que seria dicno de mavor stencion, dada Ly alta vulnerabilidad de estos
materiales rrente a ld contaminacian, v s alta potencialidad en abasteci-

rientos urbanos actuales VoL

7. OPTIMIZACION Y GESTION

FI acuitenon de La Vepa die Granada ha sidda objeto de estudios de utjliza-
cion conmunta QEREZ 1983 MOPL-DGOH, 1984, v de vanos modelos
matemaabicos de tujo TGME S THE S actualmente esta infraexplotado, al
pual gue la mayor parte del esto de los sistemas acuiteros deseritos,
fambidn han existudo diversos planes de atihizacion conjunia para ol resto
de los acuiteros descritos: ase como de rr.".!l:|.h jon (e SUS Pk 13es sur-
gencias (MOPLL T9ED . aungue en el momento actual la gestion conjunta
planincada de los recursos o< muy meinrable,

APORTACIONES ANUALES RIO GENIL ~PUENTE CASTILLA





