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RESUMEN

Dada la importancia de la salinidad en la Agricultucra
de la provincia de Almeria y en especial en la comarca del Bajo
Andarax, este estudic se ha planteado el seguimiento de la call
dad del agua empleada para el riego durante cinco afios. con
el fin de diagnosticar los problemas actuales y futuros que
se presentan a los agr‘icultoz‘es de esta zona.

Al mismo tiempo se escudia el contenido de sales del
perfil en el suelo agricola y la respuesta de los diferentes
cultivos a la utilizacidn de estas aguas en el riego.

Encontréandose los mayores Droblemas en aguas de -
facies sulfatadas sédicas y una cierta uniformidad en cuanto
a las calidades. las cuales afectan hoy dia al desaccrollo de
los cultivos de esta comarca, a la que se le suna la gravedad
de los altos contenidos en boro en este sector.

INTRODUCCION

La zona de trabajo corresponde al sistema acuifero
n? 44 (Valle del Andarax) de la Cuenca Sur en la Provincia de
Almeria. Dada 1la importancia agricola de este sector y 1los
problemas de salinidad que est& padeciendo, nos hemos marcado
un objetivo, el diagnéstico de 10s problemas graves en cuanto
a la salinidad, bien sean ocasionados por causas naturales o
producidas por el propio agricultor.

Para ello se estd realizando un estudio hidroquimico
de un total de 50 captaciones en esta zona. La primera toma
de muestra comenzdé en Junio de 1983 y se finalizard en Junio
de 1988 a su vez se han seleccionados una serie de parcelas
cultivadas de seguimiento en las que tratamos de conocer 1l0s
efectos en las plantas y la evolucién de la salinidad, para
un posterior diagnéstico y reajuste tanto del suelo como de
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los cultivos que dependen de estas captaciones.

Se ha seleccionado una serie de nueve puntos repre-
sentativos, que de alguna forma nos indican los problemas que
existen en esta zona y a su vez constituyen un avance de las
conclusiones definitivas que se alcancen al término de este
estudio.

Intervienen en este trabajo, personal del C.I.D.A.
de Granada, de la Agencia de Extensién Agraria de la Cafiada
(Almeria), especialista en Citricultura, Seccién de Extensién
Agraria de la Delegacién de Agricultura y Pesca de Almeria,
y con la colaboracién de la Excma. Diputacidédn Provincial de
Almeria.

METODOLOGIA DEL TRABAJO

La Metodologia que empleamos posee un caracter inte-
gral, trata de contemplar el conjunto agua-sSuelo-cultivo, para
poder después establecer unas pautas técnicas en la agricultura
de esta zona.

A través de los andlisis quimicos se pretende conocer
la cAlidad de aguas para su uso en el riego, realizandose con
una periocidad trimestral durante cinco ahlios. Simultaneamente
existe un control de seguimiento de seis parcelas en las que
se lleva a cabo el estudio del perfil de) suelo y la evolucibn
quimica del mismo, muestredndo l0s diferentes horizontes con
una periocidad anual, se completa el estudio con un muestreo
del material vegetal de estas parcelas, dos veces al aflo coin-
cidiendo con 1la floracién y madurez, seleccibnandose 1os agrios
melocotoneros y hortalizas para este muestreo ya que configuran
los cultivos dominantes de estos sectores.

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS GENERALES

En base a 1los datos de CAPEL MOLINA, J.J. (1986),
(Ref. 1) obtenemos unos valores de T2 media anual inferiores
a 182 C. y una precipitacién media Anual menor de 250 mm., con
un indice de Aridez Thornthwaite (efectividad de las precipita-
ciones), Arido; y un indice de Martonne > 10 <2Q para 10s meses
de Octubre y Abril y un valor < 10 para 1os meses de Mayo a
Septiembre.
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FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Esta Cuenca queda configurada por una acuwnulacidn
de materiales Nebgenos y Cuaternarios, que se situan discor-
dantes sobre un substrato Paleozoico o Tridsico (Micasquistos,
Calizas, Dolomias 6 Filitas), quedindo limitado sus mérgenes
por contacto mecanico.

Las captaciones se situan sobre aluviones Cuaterna-
rios, materiales Pliocenos y Miocenos, estos aluviomes sufren
una descarga hidrdulica al Oeste por los materiales Triasicos
de la Sierra de Gador, y al Este por los materiales Pliocenos
y Miocenos, quedando regulada la descarga por el caracter dis-
cordante y la permeabilidad de estos materiales, el sistema
queda finalmente cerrado por una sedimentacién deltdica en con-
tacto hidrdulico con el mar; la descarga del sistema se produce
por bombeo, salidas al mar y surgencias.

RESULTADOS PARCIALES OBTENIDOS

De los puntos de muestreo hemos elegido nueve, por
ser 10s gue presentan mayores problemas de calidad en su utili-
zacidén para el riego, de estos se han obtenido los valores ana-
liticos medios, durante los afios 1983-1984-1985-1986-1987.

Con estos valores se han calculado las relaciones
binarias entre iones y su evolucidén en el tiempo.

Posteriormente se han agrupado en zonas, cuando pre-
sentaban analiticamente cierto grado de homogeneidad, con el
fin de delimitar Aareas geograficas que presentan problemas
semejantes. Finalmente, eligiéndo un afio medio, y utilizando
los diagramas de Piper se pretende conocer la variacién esta-
cional dentro de esta comarca.

En este sistema se han estudiado los puntos de mues-
treo, 12, 13, 21, 23, 25, 30, 35, 40 y 46. (Ver fig. 1).

Presenta como caracteristica fundamental el caracter
sulfatado (ver Tab. 1), este viene condicionado por dos facto-
res litologicos, la presencia de mineralizaciones de azufre
en el contacto del Trias y los Materiales Terciarios, Jjunto
por la presencia de yesos de la formacién "yeso espejuelo”.

El valor de 1las conductividades queda comprendido

entre C5S y C4 (ver Tab. 1) y los valores del S.A.R. son varia-
dos, entre S1 y S84, siendo los mas representativos el S2 y S3.
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La relacién Mg**/ca*t, no suele superar el valor de

1,5, no obstante existen algunos pozos que se apréximan a este
valor, incluso pueden superarlo en un determinado afio como el
caso del pozo n? 21 (ver Tab. 1).

En el caso de la relacién k*/Na*, esta no llega a
superar el méximo de 0,3 oscilando esta relacibén entre
un miximo de 0,1 y 0,01.

fa relacién C17/CO,H, es significativamente alta,
< 5 en 10s puntos n? 12 y 13Fpor 10 que pensamos en un aporte
adiconal de sales originadas por la litologia, estableciéndose
esta ;elacibn entre valores comprendidos entre 5,4 y 0,9 (ver
Tab. 1).

En este sistema, hemos diferenciados dos zonas que
quedarian representado por los valores del cuadro I, una de
ellas determinada por calidades tipo C4-83 con una secuepcia
de+$oncen51_;aci6n+ S0, > Cl @ CO,H , para los aniones y Na >
Ca” > Mg '> K, para los cationes, con errores porcentuales
variables, entre un 5% y un 2 para el boro el cual toma valo-
res preocupantes (1,54 p.p.m.).

Otra segunda zona quedara agrupada por los valores
del cuadro I' caracterizada por una calidad del Tipo C4-S3.

+ En esta cabe destacar los altos valores del Na*t
y k7, este uluimo supera ampliamente el limite del contenido
normal de las aguas en este catién 0,25, y en especial el valor
del boro 4,96 p.p.m. que llega a ser alarmante, para esta zona
en relacién a estos contenidos de boro, pensamos en su relacién
con el 4mbito termal que se desarrolla en la ubicacién de estas
captaciones, ya que a su vez los mayores contenidos se corres-
ponden a los pozos de mayor profundidad, en especial en los
puntos, 25, 28 y 30, con una secuencia de concentracién igual
para los aniones y cationes que la zona anterior y con un error
comprendido entre 4,6 y 6,4X.

En cuanto al diagrama de Piper (diagrama 1 y 2) este
tambien nos agrupa estas dos zonas, apreciandose una variabili-
dad interanual, en donde se fijgg los yﬁ}ores del sodio y pota-
sio y aumenta el indice de Ca + Mg en el mes de Octubre
acompafiado de una tendencia a disminuir los valores del residuo
seco en el mes de Octubre (Ver diagrama 1 y 2).

e e o oy e e e == b

. E1 acuifero estudiado responde a una uniformidad
de facies, sulfatada sodica.

Las relaciones ionicas se mantienen en los aflos

estudiados dentro de los valores fijados para aguas
continentales.
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. Las conductividades tambien presentan una cierta
uniformidad situandose entre los 2,2 y 5 mmhos/cm.
segun punto de muestreo de alto riesgo en cuanto
a l1a utilizacién del agua para la agricultura.

Dominan las aguas con alto contenido en sodio (53).

. Las concentraciones anomalas en boro hacen del uso
de estas aguas una tarea dificil en cuanto a la
ordenacién de los regadios y de los cultivos.

Encontramos en aquellas parcelas regadas con agua
de peor calidad, valores en el extracto de satura-
cién del suelo de la conductividad superiores a
5 mmhos/cm., quedando algunas de estas parcelas
afectadas en el desarrollo del cultivo de 1lo0s
citricos con contenidos foliares de boro extremada-
mente altos.
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FIG. 1.- ESQUEMA HIDROGEOLOGICD SISTEMA N2 44

- Mjoceno-imperneable Hergas plisticas, Margas arencsas y yeses.
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m . Plia-tuacternario-peraeable Alternaacia aremas y arcills, forsaciones Travertinicas
D - Coaternario-perczible araaas v gravas.
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TABLA 1. EVOLUCTON NIDROQUIMICA SISTEMA n° 44. (1583. 1984, 1085. 1386, 1987)
o CAL 4D ) T nq'_','n:a" T s o cl‘fco]'n T
17 |e5-5 553 [e5-53 |g5-53 | - 9.4 {08 Ji,05 073 | - o0 (0,8 |g0m |00 - o8 | 34 | 53053 - {s.5
t3  [6A-81 |64-53 |c4-53 |£6-83 [ea-s3 | 1,66 0,5 |0,92 |9,73 | 1,26 | o 000 | ¢01 (o008 |Boor | 503 | 5.4 | 3.5 | 3,96 | 4,47 | 5.5,
2t .ga-sg [ce-53 [ea8r jes-s2 8 - (o 88 ftd fi5 loes i - lear [ooe|oes les| - 3 (27 s besay o hgs
23 _jca-52 |e&5? |€4-52 fea-52 Jek-57 o6 [ 09 |09 [0,97 1,27 lopd jom e o B0 | 26 3 XA EX RS
25 |c4-53 |cA-53 |c&-S3 Jce-53 fc4-53 98 | 05 |G,68 | 9,47 (068 [ 0,03 |04 | 0,03 |00 (a0 |89 | 16 | 1.5 | 1,52 | 142 s,
30 |es-52 [€4-52 [€4-83 |ca-S3 [es-5) [ 8.8 {66 (6,56 [ 8,72 | 0,82 [ 407 004 | 404 |905 | 0,06 [7.17 | 2,2 | 4,98 | 1.8 | 1,8 |53, |55 |5.5 |55 o5
35 |ca-s1 icas? jen-s? jca-s2 leesz |12 lo61 | o8 o7 L 01 {905 |00 |008 |00 3,2 10509 |10 |93 s |55 |55 iss 5.5
59 Jet-3) Jte-93 lta-ss doa.se feaose (0,8 ) 0% (O3 jU.BA j B | DDE 006 (@03 (00s Jo0e 26 j2,3 | 2,7 | 2,5 [ee |3 |65 |Es. |cs e
46 [C6-52 |te-52 [£e-32 | - - o8 |0k J1as | - - |ee (002 [000 | - - 7,3 |25 | 21 - - |55 lss. [ss A
allg 11983 | 1984 [1985 [Euss |iep7 | G9e3 | 1ose | i0RS | 1996 | 987 j 1983 | 1964 | 195 | io9m6 j 1987 | 1983 | rose | 1985 | 1vas | voer | waes | Lees | temy um_i__mL
{Calidad = Nocrmas Riverside. Relaciones = m.c.e.qg/l1. 5.5. = SULFATADA SODICA;
§.M. = SULFATADA MAGNESICA; C.5., = CLORURADA SODICA)}
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ONFD 1. SCSY A4 (Bajo Anderex) (Foens 12, 13, 21)

. + + + + —
cE | sma B K o » ra a =, o
Intervalo
onflan 4557 475,249,156 £ 0,99 1,50+ 0,38| 0,4 £ 0,07 |13,7 4 2,08 12,0+ 1,7 | 26,22+ 4 1193545323 274+2,4 |a47:028
i o (X) 10,3 5 g 17,5 16 13,6 16,5 16,8 8,9 5,5
ONR) I - SISTHW 44 (Bajo Anderex) (Fome 25, 30, 1)
C.E SAR-ADJ B K a" " ' a” mf @A
Terwalo
canfianza 4.196 4 196 1,08 +.0,9) 4,9 + 0,43|1,22 « 0,170 10,7 + 1,20 10,% s 1,54 (24,4 s 1.98| W10 | 1814 1,7 (8,05 £ 0,57
Brrar {X)
Stander 4,6 4,6 8,6 14,47 n,2 14,8 6,4 9,5 9,5 6.4




1.- DIAGRAMA PIPER, (%) abril 1.984 SISTEMA N° 44

(BAJO ANDARAX)

R.S.a 1102 C.(p.p.a.)

12
13
21
23
25
30
35
40
46

4.782
3.937
3.170
3.000
2.978
3.294

. 2.0

3.428
2.527
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2.- DIAGRAMA PIPER, (%) octubre 1.984 SISTEMA N 44
(BAJO ANDARAX)

R.S. a 1102 C. (p.p.a.)

12 - 3.883
13 - 3.077
21 ~ 2,542
23 - 3.209
25 - 2.ns
30 - 3.085
35 - 2,139
40 - 3.085
48 - 3.084
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