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1.- RESUMEN 

Se presenta en este trabajo una síntesis de los resultados obteni- 
dos de la explotación de una red piezom6trica construida para el control de1 
acuífero del río Verde. en Almuñecar. 

Con esta red se ha llegado a un mejor conocimiento de la geometría. 
materiales y Sobre todo, de su funcionamiento hidrogeológico. 

Ello ha venido a poner de relieve las difíciles condiciones de ex- 
plotación del recurso y, por otra parte, el modelo de seguimiento adoptado - 
permite anticiparse en el tiempo en Orden a la adopción de precauciones ante 
la intrusión marina. 

2.- EL VALLE DEL RIO VERDE 

El río Verde se inicia en las estribacionei de Sierra Almijara. La 
cuenca vertiente tiene una superficie de 96 Km2. La longitud del cauce es de 
24 K m .  

Estrecho y pendiente en su tramo superior. el río comienza a fo- - 
m a r  pequeiias terrazas aluviales entre Cáeulas y Otivar. En Jete el valle se 
ensencha, formando una pequeña vega. para formar aguee abajo un ensanchamien 
to de la zona aluvial que forma la amplia vega de Almuñecar. 

Las terrazas del valle bajo fueron de antiguo terrenos de Cultivo 
de caña de azúcar, viñas. algodón y nuevamente caña de azúcar. para dar paso 
finalmente, a principios del siglo actual. a los cultivos subtmpiCaleS. re- 
presentados en principio por el chirimoyo. más tarde por el aguacate y en -- 
l o s  últimos años por otras especies más exóticas. 

Se extendió este tipo de cultivos fuera de las llanuras bajas, me- 
diante abancalamientos de 106 montes, impulsioneS de agua de cientos de rn? - 
t r m ,  todo e l l o  obra de pequeños agricultores quienes, con poca ayuda y esco 
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sos medios, han logrado crear Una de la8 zonas ni68 amplias del mundo para e! 
te tipo de cultivo. Nosotros hemos medido sobre fotogratías aéreas recientes 
la zona regable que se abastece del río Verde. que asciende a 2.500 Has. 

3 . -  EL ACUIFEE 

A medida aue se ha ido ampliando la zona abastecida con aguas del 
río Verde. han sido l a s  de procedencia subáiveas la6 que han venido a satis- 
facer el incremento de demanda. 

La Comisaria de Aguas del Sur ha realizado una red piezornétrica en 
105 acuiferos de 106 Píos Verde y Seco. en el afio 1984. Se ejecutaron 32 so; 
deos -78 en e l  Verde Y 4 en el Seco-,  alcanzándose en todos e l l o s  el sustra- 
to metamórfico, lo que "06 permite un conocimiento, aunque solo sea aproxima 
do. de la geometría de l o s  mismos. La red piezornétrica se extiende, para el 
Verde, desde Jete haSta el mar y para el Seco Sólo a la zona Situada a 1 Km. 
de la desembocadura. La toponimia adoptada responde al número de l a  clasifi- 
cac ión  decimal del r i o  Verde -283- seguido del correspondiente al piezóme -- 
tPO. 

Las profundidades obtenidas alcanzan sus valores más altos desde - 
el Barranco de Itrabo -50 m- hasta el mar, -78 m- aguas arriba del Paseo Ma- 
rítimo. La topografía del sustrato encontrada aparece como bastante acciden- 
tada y viene a coincidir con l a  y a  conocida por  Fernández-Rubio, Benavente y 
Pulido. recogida en el Estudio HidralÓgico de los ríos Verde y Seca, redacta 
do en 1982. 

Hemos cubicado el volúrnen de material aluvial que define e l  a c u i f s  
rn, que en l a  zona investigada, es decir, entre Jete y el mar arroja 35 Hm3. 
y entre el barranco de Itrabo y el mar 33 Hm3. 

Tres de los sondeos -3, 5 y 17-  se han ejecutado con sendas rotati 
vas, l o  que ha permitido extraer el testigo continuo. del que se  han ensaya- 
do en el laboratorio 14 muestras. Los ensayos realizados han Sido sólo de -- 
identificación. es decir: 

- 

- 14 análisis granulométricos 
- 11 comprobaciones de plasticidad 
- 3 l i m i t - s  de Atterbrrg 

El corte estmtigráfico corresponde a un depósito detritico de are 
nas, limos y algo de grava. Son materiales no plásticas en su mayor parte. - 
Solamente se ha detectado un nivel de limos poco plásticos a 40 m. en el so; 
deo nQ 3 y otro de arcillas de baja plasticidad a 34-41 m. en el  fondo del - 
Sondeo nQ 13. 

4.- TRABAJOS EFECTUADOS 

E l  incremento de las extracciones a que se venia sometiendo el -- 
acuifero aconsejó, a l l á  por el año 1977. establecer algún sistema de control 
de niveles. Para e l l o ,  lo inmediato fu6 seleccionar de entm l o s  pozos exis- 
tentes una red que fuese representativa. Se escogieron uno6 wai-enta puntos 
de agua sobre l o s  que se efectuaron mediciones mensuales. cuyos datos se coz 
S e r V B " .  

Aún a sabiendas de que la información así  obtenida no es del todo 
fiable. debido fundamentalmente a tratarse de pozos en explotación y no de - 
verdaderos piezómetros, si  vino a detectar unos descensos progresivos de l o s  
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niveles que acusaban ya una explotacidn de l a s  reseivas del acuifero. con l a  
consiguiente salinización que se presentaría en años suces~vos. 

Un paso más en orden a crea? una infraestructura que permitiese -- 
una expintacidn del acuífero más afinada llevó ai Ministerio de Obras Públi- 
cas y Urbanismo a l a  ejecución de la red piezométrica a que nos hemos referi 
do con anterioridad. 

La explotación de l a  red se ha organizado de tal manera que 10s da 
tos obtenidos nos permitan conocer las condiciones del acuífero, en cuanto a 
cantidad y calidad de l  ~ ~ C U I I S O .  y de ahí poder establecer una estrategia en 
cuanto a las  extracciones a ef,,ctuar en un futuro próximo. 

Para e l l o  se realizan las siguientes labores: 

- Mensualmente se miden maniialmente los niveles del agua en todos los piezó- 
metros instalados. 

En l o s  puntos 8, i l  y 30 se han instalado sendos lirnnigrafos que proporcio 
nan un registro c o n t i n u o  de niveles. 

- E" los punt.os 2 .  4 ,  5 ,  7 ,  9 .  14. 19 y 21 se toman mensualmente muestras de 
agua a dist.intas profundidades para su análisis. Los parámetras que se de- 
terminan fundamentalmente son conductividad y c l o r u r o s .  

- Los resultados, tanto de l a s  mediciones de niveles como de l a s  determina - 
cienes de calidad, se llevan a I s s  correspondientes fichas. Estas fichas - 
se  archivan convenientemente y l o s  datos más importantes se publican anual 
mente por el Centro de Estudio Hidrográficos. 

- La elaboración de estos datos nos permif.e dibujar l o s  correspondrentes p l o  
n o s  de isopiezas y curvas de Jsosaiinidad para diferentes épocas del año o 
iituactones concretas de consumo. 

Como hemos visto, la mayor parte del acuífero se encuentra en la - 
zona i n f e r i o r  del cauce, concre tamente  de Torrecuevas hacia l a  desembocadura. 
Es p o r  cllu por lo que hemos intensificado nuestras observaciones en esta 7.0 
"a, tanLo en cuantci a nivele:; corno a calidad se refiere. 

Se incluyen 10s planos de isopiezas correspondientes a una serie - 
de años, que nos van a dar idee acerca de l a  evolución del acuí fe ro ,  en fun- 
ción de l a s  aportaciones y l a s  demandas en cada época. 

FECHA ............................................ MAYO 1974 

Pluviomrtria en Lenteji .......................... 6 5 7 , 3  mm. 
Aportación en Cázulas  ............................ 7,90 Hm3 
Aportación estimada total ........................ 12 Hm3. 
Demanda regaqios ('700 Has) estimadas ............. 5 Hm3. 
Demanda abastecimiento estimada .................. 1.3 H m 3 .  

A l a  a l t u r a  del barranco de I t r , i bo  tenernos 10 rn. sobre e l  nivel -- 

En la zona baJa del acuífero tenemos un nivel mínimo de 1 m .  s.n.m. 

La curvatura de las isopiezas nos indica que el acuifero está I l e -  

del mar. 

vando agua al  mar. 
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FECHA ............................................. JULIO 1981 

Pluviornetria en Lentejí ........................... 518.1 mm. 
Aportación en Cézulas ............................. 7,870 Hm3. 
Aportación estimada total ......................... 12 Hm3. 
Demande regadíos (1.000 Has) estimadas ............ 7 Hm3. 
Demande abastecimiento estimada ................... 3 Hm3. 

A la altura del barranco de Itrabo se insinue una depresión. Tene- 

Algo más abajo. se inicia otra depresión del nivel. Puede corres - 
mos 1 rn. S.".rn. 

ponder a la zona de ubicación de los pozos que el Ayuntamiento de AlmU¡Iecar 
tiene establecidos en esa zona desde l o s  años 1974 - 1976. 

En la desembocadura hay 1 m. s.n.m. 
FECHA OCTUBRE 1981 ............................................ 

En la desembocadura del barranco de itrabo estamos précticamente - 
al nivel del mar. 

Inmediatamente aguas abajo aparece una depresión en los niveles. - 
de gran desarrollo, que alcanza Cotas bajo el nivel del mar. Esta depresión 
corresponde a la mejor zona del acuífero que, a su vez, es la más explotada. 

Se están bombeando l a s  reservas. 

FECHA JUNIO 1984 ............................................ 
Pluviometria en Lentaji .......................... 861.1 mm. 
Aportación en Cázuias ............................ 11.175 Hm3. 
Aportación estimada total ........................ 16 Hm3. 
Demanda regadíos (1.500 Has) estimada ............ 10 Hm3. 
Demanda abastecimiento estimada .................. 4 Hm3. 

En la desembocadura del barranco de Itrabo estamos a 6 m. s.n.m. 

En la zona intermedia, se insinua una depresión que puede corres - 
ponder a con~urno urbano. Esta depresión tiende a propagarse hacia el Norte. 

FECHA ............................................ FEBRERO 1985 

PluviometPia en Lenteji .......................... 325,s mm. 

El acuffero ha recuperado algo sus niveles con respecto a Junio de 
1984, pero no se puede decir que esté mejor que en aquella fecha. 

FECHA ............................................ ABRIL 1985 

Pluviometria en Lentejí .......................... 407.6 mm. 

Las ispiezas denotan fuertes extracciones. 

FECHA ............................................ JUNIO 1985 

Pluviometria en Lenteji .......................... 461.4 mm. 

Ya se he alcanzado el nivel del m a ~  en l a  zona intermedia. Tiende 
a formarse la depresión habitual. A partir de esta feche la intrusiún se ini 
Cia. 
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?KCHA ........................................... AGOSTO 1985 
Pluviometría en Lenteji ......................... 461,4  mm. 

Los valores negativos de l o s  niveles llegan al barranco de Itrabo. 
El agua del mar está invadiendo el acuifero. Se marca l a  depresión habitual. 

FECHA ........................................... ENERO 1986 

Pluviometría en Lentejí ......................... 146.7 mm. 

No hay niveles negativos. La curvatura de 186 isopiezm acusa fuef 
tes retracciones del barranco de Itrebo hacia abajo. que deben ser para con- 
sumo urbano. 

FECHA ........................................... AGOSTO 1986 

Los niveles son más bajos que en el estiaje del año anterior. 

FECHA ........................................... FEBRERO 1987 

Pluviometrie en Lentejí ......................... 571.7 mm. 

La situación ha mejorado con respecto al invierno de 1986. Se lle- 
ga a 200 mg/iitro en los pozos municipales. Los pozos de la zona baja presen 
tan entre 1 y 3 g/iitros de cloruras. 

FECHA ........................................... AGOSTO 1987 

Pluviometría en Lentejí ......................... 766,2 mm. 
Aportación en Cázulas ........................... 12,926 Hm3. 
Aportación total estimada ....................... 19 Hm3. 
Demanda regadíos (2.500 Has) estimadas .......... 17 Hm3. 
Demanda abastecimiento estimada ................. 5 Hm3. 

Los niveles negativos han rebasado completamente el barranco de -- 
Itrabo. 

La zona intermedia -pozos municipales- tiene l gr/litro de clorx - 
ros. 

Por otra parte, $8 incluyen los diagrama5 que recogen l a  variación 
de l  nivel y l a  conductividad en el tiempo papa 5 piezómetros y un pozo en el 
que 86 ha instalado un limnigrafo. 

PIEZOMETRO 283-4 

Los niveles mínimos se detectan sistemáticamente entre Julio y No- 
viembre,aunque preferentemente entre Agosto y Octubre. con un descenso máxi- 
mo de 3 m .  en 1983. 

E5 interesante destacar que. como norma el descenso de niveles. -- 
que a partir de Marzo-Abril se produce de manera hecidida, viene B anunciar 
un aumento sistemático de la conductividad 4 6 5 meses después, que alcanza- 
r6 su valor  máximo en el mes de Noviembre, y un desfase entre los niveles m i  
"irnos y l a s  conductividades máximas es del orden de 1 a 2 meses. 
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PIEZOMETRO 283-5 

Los n i v e l e s  mínimos se detectan entre Agosto y Octubre, con un des 
censo máximo de 3.50 en 1985 y en 1987. 

El descenso de niveles Se inicia 4 ó 5 meses antes que e l  aumento 
violento de la Conductividad, cuyos m&xirnos se alcanzan entre Septiembre y - 
Octubre. El desfese entre niveles ninimos y conductividades máximas es de -- 
1-2 meses, salvo el año 1985 en el que vienen a coincidir en Octubre. 

PIEZOMETRO 283-7 

Se observa un comportamiento similar al del 283-5. 

Niveles máximos en Marzo-Abril. El aumento de la conductividad se 
inicia 4-5 meses después de  la ceida de niveles. üemfase entre nivel mínimo 
y conductividad máxima del orden de 3 meses. 

PIEZOMETRO 233-9 

En el año 1985, la canductividad tarda 8 meses en aumentar a par - 
tir de l a  caida de nivelee. En 1986 tarda 4 me8e8 y en 1987 6 meses. El des- 
fase entre niveles mínimos y conductividedes máximas es de 2-3 meses. 

PUNTO 283-11 

Se trata de un pozo fuera de explotación en el que s e  ha instalado 
un lirnn&rafo. Este punto tiene gran interés, por encontrarse en la zona don 
de se encuentran los tres pozos que el Ayuntamiento de Almuñecar explota pa- 
ra abastecimiento. El limnigrama proporciona un registro continuo de niveles. 

Los años 1982 y 1983 presentan unos niveles máximos estables, que 
se recuperan aún con extracciones tan importantes que llevan el nivel 6 ó 7 
metros más abajo en estiaje, en concordancia con el fuerte aumento de l a  de- 
manda estival urbana. 

El año hidráulico 1983-@d fué bueno. con una lluvia total media en 
Lentejí de 878 mm. El ecuífero acueó en seguida un aumento de n i v e l .  que a l -  
canza e l  máximo en ~ n e m  de 1984. 

El limnigrarna muestra, en los tres años siguientes, unos descensos 
de los máximos y de los mínimos mantenidos como tendencia. El máximo que -- 
muestra el limnigrama en Marzo de 1987 se debe, a nuestro juicio, a l  efecto 
beneficioso que supuso el aumento de l a  percolacibn debida al arado del río 
que se i l e v b  a cabo con anterioridad, lo que permitió aprovechar m e j o r  l o s  - 
751 mm. caidoe hasta Febrero. 

La gráfica muestra. a continuación, una situación grave: de Febre- 
io a Agosto de 1987 cayeron unos 200 l/rn2. y se volvió al mismo n i v e l  mínimo 
del año anterior, bastante más seco. Ello indica un incremento notable dc  -- 
las extracciones con respecto al año anterior. 
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PIEZOMETRO 283-24 

Este piezómetro este situado por encima de l a  desembocadura del ba 
rranco de Itrabo. La medición manual de niveles muestra l a  misma tendencia - 
del lirnnigrama comentado. El efecto del arado del río se detecta en seguida 
y en la misma fecha. 

6.- CONCLUSIONES 

1’) El acuífeero del río Verde. en su parte baja, es un depósito detrítico - 
constituido por gravae, arenas y limos, en el que prácticamente no es - 
tán representados los niveles plásticos. 

23) Estos materiales proporcionan al ecuífera Une buena permeabilidad, que 
se traduce en una respuesta rapida de la intrusión salina ante les F: - 
cargas, y viceversa. 

3 3 )  Si hasta el año 1985 se podía establecer que 188 demandas del acuífero 
del año en que la precipitación correspondía a l a  media. que entre Len- 
tejí y AlmuñecaI- es de 600 mm.. en 108 años siguientes se constata la - 
presencia de unas demandas que exigen una8 aportaciones mayores para su 
satisfacción. 

4 0 )  La red piezornétrlca construida por l a  Comisaria de Aguas del Sur en el 
año 1984 muestra un comportamiento del acuífero, que, en 10 referente a 
su explotación, presenta l a s  peculiaridades siguientes: 
- El acuifero muestra una tendencia al agotamiento de l o s  recursos h l  - 
dráulicos. t,raducida en un desceneo progresivo tanto de 10s niveles - 
máximos como de los mínimos. El que estos descensos respondan a la ba 
ja precipitación en 108 últimos años hidráulicos o al aumento de las 
extracciones es asunto que,dada la cortedad de la serielno puede aún 
dilucidarse. 

- Existe un deefase entre 106 niveles mlnimos y las conductividades -- 
máximas que varía  entre 1 y 3 meses. L a  tendencia decidide a l a  disrn’ 
nuoión de niveles, que so inicia al comienzo de l a  primavera, anuncia 
de forma cierta el incremento fuerte de l a  Conductividad, que se pro- 
duce d. 6 5 meses despucs. Lo8 valores máximos de l a  Conductividad se 
alcanzan entre OCtUbl’e y Noviembre. 

- El consumo urbano tiene una influencia importante en la explotación - 
del acuífero: en invierno impide en parte la recarga natural del tra- 
mo bajo y en verano, la fuerte demanda agricola coincide en el tiempo 
con las exigencias de una población turística importante. 
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