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R E S UM E N

En esta comunicacién se expone una sintesis de los balances de los
diferentes acuiferos costeros de la Cuenca Sur, asi como los correspondientes
a los acuiferos de cabecera de mayor entidad y de relacidén mis directa con --
los acuiferos costeros.

Dentro de los acuiferos costeros se establecen tres tipos segin la
litologia predaminante: Detriticos, carbonatados y mixtos. Los acuiferos de -
cabecera son de tipo carbonatado.

Los recursos propios de los acuiferos detriticos costeros son 96 —-
Bm3/afio, y los recursos ajenos 241 Hm3/afio. Para los acuiferos carbonatados -
costeros los recursos propios son de 134 Hm3/afio, y para los acuiferos mixtos
los recursos propios son de 75 Hm3/afio y los recursos ajenos de 22 Hm3/afio.

Existe una gran diferencia entre el tipo de recursos de los acuife-
ros detriticos costeros y los acuiferos de cabecera, ya que en éstos la casi
totalidad de los recursos son propios, mientras que en aquellos, son mayorita
rios los ajenos. Este aspecto se considera de gran importancia para la plani-
ficacién de la cuenca.

Se establece la relacidon acuifero costero-mar para todo el litoral
de la Cuenca Sur, existiendo tres situaciones actuales, acuiferos excedenta--
rios, tales como el aluvial del rio Guadiaro, detritico de Motril-Salobrefia y
delta del rio Adra; acuiferos sobreexplotados, Campo de Dalias, Campo de Ni--—
jar; y acuiferos con sobreexplotaciones temporales, Rio Vélez, Rio Verde de -
Almufiecar ... etc. o con sectores sobreexplotados como puede ser el costero -
Marbella-Estepona, Bajo Andarax ... etc.

Por iiltimo en las consideraciones finales se indican diferentes ac-
tuaciones a realizar para disminuir el régimen de sobreexplotacidn en los dis
tintos acuiferos mediante la ejecucién de perforaciones en los acuiferos de -
cabecera, embalses de aguas superficiales, trasvases de sistemas, incrementos
en J» infiltracidén y utilizacién de aguas residuales depuradas.
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La edicién del Plan Hidrolégico Nacional nos ha permitido, al rea-
lizar la sintesis hidrogeoldgica de la Cuenca Sur, obtener el conocimiento y
situacién actual de los diferentes acuiferos existentes. Fllo nos permite es
tablecer los balances hidroldégicos, conocer su problemitica y obtener una vi
sién de la Cuenca Sur necesaria para una mejor gestidn de sus recursos.

Los datos aportados pertenecen en su mayor parte a los diferentes
estudios del I.G.M.E,, a los Atlas Hidrolégicos de las provincias de Cidiz,
Milaga y Granada, a las diferentes publicaciones de la regién y estudios de
la Confederacién Hidrogrifica del Sur.

2. ACU'TFEROS.

Se van a considerar dos grupos de acuiferos, costeros y de cabece-
ra, siendo los primeros los que tienen relacidn directa con el mar y los se-
gundos los acuiferos de mayor entidad situados aguas arriba de los costeros
y relacionados directamente con ellos.

Nentro de los acuiferos costeros estahleceremos tres subgrupos se-
gun la litologia de los materiales que los constituyen: detriticos, carbona-
tados v mixtos.

2.). Acuiferos costeros.

Los acuiferos costeros de la Cuenca Sur enumerados de Este a Oeste
se describen en la Tabla n? 1. Fntendemos por recursos propios la infiltra—-
cién corresporndiente a la precipitaciodn caida sobre el mismo acuifero, mien-
tras que el resto de la infiltracidn (retornos de riego, infiltracidén de la
escorrentia de la cuenca vertiente, aportacidn subterrinea de otros acuife--
ros) se han contabilizado como recursos ajenos. En algunos acuiferos los da-
tos correspondientes a los recursos ajenos no han podido individualizarse.

En las salidas se han diferenciado los siguientes conceptos: sur--
gencias, bombeos, drenajes al rio, drenajes a otros acuiferos y salidas al -
mar,

2.1.1. Acuiferos detriticos.

Afloran a lo largo de toda la zona litoral y se ubican principal--
mente en los depdésitos aluviales cuaternarios de los rios de mayor entidad,
los cuales originan en su desembocadura zonas deltaicas (Almanzora, Andarax,
Adra, Guadalfeo, Verde, Vélez, Guadalhorce, Guadiaro ... etc.).

Fn general constituyen acuiferos libres en sus tramos superior y -
medio, mientras que en el tramo inferior, debido a variaciones litoldgicas,
pueden pasar a acuiferos multicapa (Rio Verde y Vélez). En algunos casos - -
existe una conexién hidrogeolégica con los materiales detriticos pliocenicos
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ACUXFEROS COSTEROS RECURS0S (I’hsgaﬁo) SALIDAS ( afio) TABLA 1
ios Ajenc TOTAL . |Bombeocs rio|A Acuif. Mar [TOTAL
DETRITICOS Ret.Riegos [Escorr, Sup. JA.Subt . |[Total
P-0 del GuadarTanque -Palmones 17 0 ] 17 0 1 a,5 6,5 17
Cuaternario de La Linea 1,2 1,3 1,3 2,5 1 Ll.s 2,5
Aluvial rio Guadiaro y afluen, 10 3,5 1,5 7 17 4 3 17
Plioceno de Sotogrande 4,5 0,5 0,515 0,7 0,5 3,8 5
Costero Marbella-Fstepona 8 4 14 18 26 23 3 26
pPetritico de Fuengirola 2 1 7 8 10 6 4 10
Bajo Guadalhoree 25 45 |70 65 5 0 70
Rio Vélez 2 11 33 27 5 1 33
Algarrobo, Torrox y Chillar
Aluvial del Rio Verde 0,5 13,5 (14 9 5 14
Motril-Salobrefia 1 15 35 o 59 (63 5 28 1] 63
Petritico de Carchuna 0,2 0,3 0,5 0,5 a,5
Petritico de Allgiol 0,5 o 1,6 8,5 10,1 10,6
Detritico de Castell de Ferro 0,3 3,2 | 3,5 3 o,5 3,5
Delta del Adra 2,5 6 6,5 { 12,5 |15 10 5 15
Pajo Andarax 6 1t 11 |17 18,5 1,5 20
Campo de Ni :ar 4 13 13 17 19 2 21
F.PérezHornillo-C.de Gata-Pal, 7 2 2 9 10 10
Rajo Almanzora 0,2 2,81 3 3 1 4
Nedgenos del Aguas 1 2,6 | 3,6] 2,3 1,2 3,5
TOTAL 95,9 | 29,5 62,9 50  [240,8 B36,7| 8 229,2| 19,5 2 |76,3 135
CARPONATANOS
Te jeda—Almi jara-Gua jares 134 L34 83 10 25 |16 134
TOTAL 134 h34 83 10 25 (16 134
MIXTOS
Campo de Dalias y vertiente Sur .
de Sierra de Gador 75 22 22 97 4,5 110 8 122,5
TOTAL 75 22 22 97 4,5 110 8 122,5
CABECERA
Casares-Manilva 1 2 2 5 5 5
Yunquera-Nieves 75 75 74,5 0,5 M 75
Sierra de Lijar 53 13 13 66 36 10 .20 66
Carbonatado de Escalate 1,8 8,5112 3 3 6 12
Carbonatado de Albufiol 1,5 20 23,5 15 8,5 23,5
Carbonatado del Rio Adra 20 11 11 31 7,9 3,9 20 31
Sierra BRlanca-Mijas 70 5 5 75 30 21,9 24 75
TOTAL 228 29 2 59,5 [287,5[171 25 | 33 58,51 287,35
TOTALES §12,9 322,13 [B55,2 879




de su substrato (Guadalhorce, Fuengirola, Guadiaro, ...etc.).

Sus recursos propios totales son de 96 Hm3/afio, mientras que los -
recursos ajenos son de 241 Hm3/afio. Se observa la mayor entidad que presen——
tan los recursos ajenos, frente a los recursos propios. Ambos totalizan 337
Hm3/afo. Los mayores recursos los presentan los acuiferos del Bajo Guadalhor
ce (70 Hm3/afio), Motril-Salobrefia (63 Hm3/afio) y Rio Vélez (33 Hm3/afio).

Las salidas totales se cuantifican en 335 Hm3/afio, distribuidas de
la siguiente manera, por bombeos, 230 Hm3/afio; por pérdidas al rio, 20 Hm3/
ano; por flujos subterranens a otros acuiferos, 2 Hm3/afio; por manantiales,
8 Hm3/afio v por pérdidas al mar, 76 Hm3/afo.

Los acuiferos en los que se originan mayores pérdidas al mar son:
Motril--Salobrefia (30 Hm3/afio), Aluvial del Guadiaro y afluentes (13 Hm3/afio)
algunos sectores del Campo de Dalias (8 Hm3/afic) v Pliocuaternario de Guada-
rranque Palmones (6,5 Hm3/afio).

En todas estas cifras no se incluyen los datos correspondientes a
los acuiferos de los rios Algarrobo, Torrox y Chillar, por desconocerse en -
la actualidad.

2.1.2. Acuiferos carhonatados.

De los acuiferos costeros carbonatados existentes en la cuenca sé6-
lo estdn en relacidn directa con el mar un sector del sistema Tejeda-Almija-
ra-Guajares, el carbonatado de Castell de Ferro, existente entre las pobla--
ciones de Calahonda y dicho pueblo y parte de la vertiente meridional de la
Sierra de Gador.

En este apartado sélo vamos a considerar el primero de ellos, ya -
que el carbonatado de Castell de Ferro se ha incluido en el detritico del --
mismo nombre y el corresporndiente a la Sierra de Gador, se trata junto con -
el Campo de Nalias en el apartado correspondiente a los acuiferos de tipo ——
mixto. El acuifero Tejeda-Almi jara-Guajares, estd subdividido en varias uni-
dades en conexidn hidrogeoldgica, siendo la Unidad de las Alberquillas la —-
que contacta directamente con el mar.

Los recursos para todo el sistema son de 134 Hm3/afio, todos ellos
de recursos propios. Las salidas se cuantifican en 83 Hm3/afo por manantia--
les, 10 Hm3/afio por bombeos, 25 Hmj3/afio a otros acuiferos limitrofes y 16 -
Hm3/afo de pérdidas al mar, ubicadas preferentemente en el sector de La He--
rradura (Provincia de Granada).

2.1.3. Acuiferos mixtos.

Se caracterizan por poseer un substrato carbonatado, sobre el que
se apoyan materiales detriticos, siendo el de mayor entidad el Campoc de Da--
lias que se estudia conjuntamente con el borde Sur de Sierra de Gador. En --
otros casos en los que los materiales carbonatados tienen menor entidad se -
han englobado en los detriticos correspondientes.

Del Campo de Dalias exponemos los datos mas recientes facilitados
por A. Gonzilez Asensio (I.G.M.E.).
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En conjunto se han calculado unos recursos propios de 75 Hm3/afio y
los recursos ajenos corresponden a 22 Fmj3/aflo por retornos de riegos. Existe
una aportacién neta de la reserva de 23 Hml/aflo y una intrusidn marina que se
ha cuantificado en 2,5 Hm3/afio, localizada en los sectores de Balanegra y Ro-
quetas. La salida prlncipal es por hombeos, 110 Hm3/afio, por surgencias, 4,5
Hm3/afio, y pérdidas al mar 8 Hm3/afio, localizadas en el sector de Agua Dulca
4 Hm3/afio y otros 4 Hm3/afio a lo largo del sector costero entre Balerma y --
Roquetas.

2.2, Acuiferos de cabecera.

Se incluyen una serie de acuiferos carbonatados situados en cabece-~
ra de los acuiferos costeros.

Solamente se consideran a los que presentan mayor proximidad y en -
los que cualquier actuacidn sobre ellos incidiria directamente sobre los cos-
teros. Se incluyen los siguientes acuiferos: Casares-Manilva, Yunquera-Nieves,
Sierra Blanca-Mijas, que se descarga hacia el costero de Marbella-Estepona y
hacia el Rajo Guadathorce ; Sierra de Lujar y Sierra de Escalate en relacién
con el detritico de Motril-Salobrefia, carbonatado de Albufiol, drenado por el
detritico del mismo nombre, y carbonatado del rio Adra y borde occidental de
Sierra de Gador, relacionados directamente con el aluvial del citado rio.

Existe tamhién una estrecha relacién entre el aluvial del rio Verde
de Almufiecar y el carhonatado de cahecera de los Guajares, pero los recursos
de este ultimo no se consideran en este apartado al estar incluidos en el sis
tema Tejeda-Almijara-Guajares, considerado camo carbonatado costero.

Los recursos propios de estos sistemas acuiferos son de 228 Hm3/afio,
mientras que los recursos ajenos son de tan sdlo 59,5 Hm3/afio, correspondien-
tes casi exclusivamente a infiltracién de escorrentia de aguas superficiales
a su paso por ellos, lo que totalizan 287,5 Hm3/afio de recursos totales.

Las salidas mayoritarias se originan por surgencias, 171 Hm3/afio, -
siendo minimos los bombeos, 25 Hm3/aflo, y los drenajes a rios se cuantifican
en 33 Hm3/afio, existiendo un flujo subterrinec a otros acuiferos de 58,5 Hm3/
afio, si bien 20 Hm3/afio corresponden a flujos subterrineos entre dos acuife--
ros diferentes (Sierra de Lijar y Carbonatados de Albufiol) pertenecientes - —
ambos a los mismos materiales Alpujdrrides; y de los 24 Hm3/afio asignados por
este concepto al acuifero Sierra Blanca-Mijas parte de ellos (sin cuantificar)
pueden ir al mar.

Se puede observar una gran diferencia en cuanto a la distribucién -
de los recursos en comparacidn con los acuiferos detriticos costeros. En efec
to en los acuiferos de cabecera predaminan los recursos propios, mientras gue
en los detriticos costeros predominan los recursos ajenos.

También se observa una diferencia en cuanto a las salidas en compa-
racién con los detriticos costeros, puesto que en éstos la principal salida -
es por bombeo mientras que en los de cabecera es por surgencias, siendo mini-
mos los bambeos.
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3. RELACIONES ACUIFEROS COSTEROS-MAR.

En lineas generales el comportamiento de los acuiferos costeros se
basa en una recarga principalmente por recursos ajenos de la parte alta de -
su cuenca y un flujo subterrineo hacia el sector costero. Flujo que puede --
ser modificado por los bombeos que originan conoides de depresidén, los cua--
les pueden producir la elevacidn de la interfase con entrada de agua marina.

Los acuiferos del sector costero de esta cuenca no tienen todos el
mismo comportamiento, puesto que existen importantes diferencias entre su li
tologia, sus recursos, los materiales de cabecera y la respuesta del acuife-
ro a las primeras aportaciones de aguas superficiales.

A continuacidn veremos la problemitica de los acuiferos costeros,
asi como alternativas a la situacidén actual desde el Este hacia el Oeste.

En general los acuiferos costeros del sector oriental de la Cuenca
desde el Bajo Almanzora hasta el Andarax, se caracterizan por su escasez de
recursos, y no existen en cabecera acuiferos carbonatados de entidad que pue
dan suministrar unos recursos ajenos.

El Bajo Almanzora posee algunos acuiferos carbonatados en su cabe-
cera, parcialmente regulados y cuva escorrentia superficial y subterranea --
queda retenida por la cubeta de Overa y por la Presa de Cuevas de Almanzora,
impidiendo la recarga de este acuifero al cortar el flujo subterrineo. En la
zona costera se presentan indicios de intrusidén salina, puesta de manifiesto
por cotas negativas del nivel piezométrico y aumento de la salinidad, siendo
esta intrusién de tipo local, puesto que existe en otros sectores un drenaje
hacia el mar cuantificado en 1 Hn3/afio. En este irea se recamienda una dismi
nucién de los bambeos que sera posible debido a la alternativa en los rega--
dios con aguas procedentes de la Presa de Cuevas de Almanzora.

Los Nedgenos de la cuenca del rio Aguas, en su sector costero po-
seen un cuaternario poco desarrollado en el que apenas existen captaciones,
se estima que hay un equilibrio sin presentarse problemas de intrusién mari-
na.

El acuifero del Campo de Nijar se encuentra sobreexplotado, con un
déficit de 4 Hm3/afio que se traduce en un consumo de las reservas. La evolu-
cién del sistema muestra una tendencia general al descenso de los niveles, -
siendo mis acusada en los sectores donde se concentran las extracciones (San
Isidro, Campo Hermoso), aunque localmente se observen recuperaciones en - -
areas donde se abandonan los sondeos. Las salidas naturales de este acuifero
tradicionalmente han sido hacia el sector del Rarranquete, perteneciente al
acuifero Fernan Pérez-Hornillo-Cabo de Gata-Palmerosa. Actualmente las sali-
das hacia este sector se estiman en 2 Hm3/afic con una tendencia a anularse.

El acuifero Bornillo--Fernan Pérez-Cabo de Gata-Palmgrosa presenta
localmente sobreexplotaciones, principalmente en los sectores del Barranque-
te y la Palmerosa con la existencia de conos de bombeo con depresiones nega
tivas. Debido a la lejania de estos sectores respecto al mar, pueden existir
salidas hacia éste, estableciéndose el nivel de base en las salinas del Cabo
de Gata o Laguna Rasa.
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Fn este sistema acuifero el incremento de bombeo y/o la disminucién
de la aportacién subterrianea procedente del Campo de Nijar, puede originar un
incremento de la sobreexplotacidn principalmente en la zona del Barranquete,
Todo ello corvhice a la necesidad de ampliar los limites de la zona sobreexplo
tada definida en el Real Necreto 2618/1086 de 24 de Diciembre. Camo nuevos re
cursos a aportar a este sector cabria la posibilidad de investigacidén 'sobre -
la existencia de unidades carbonatadas alpujérrides o nevado-fildbrides a pro
fundidades mayores de las investigadas actualmente o bien utilizar previamen-
te mediante una depuracién terciaria las aguas residusles de Almeria o en al-
gunos casos mediante smosis inversa la desalinizacién de las aguas salcbres
de los acuiferos.

El acuifero del Bajo Andarax posee una tenxiencia generalizada al --
descenso durante los iiltimos aflos, no obstante en el delta se observa una mar
cada estabilidad que nos indica un sistema en equilibrio en su sector costero,
en donde las cotas del nivel piezométrico son ligeramente positivas en su ma-
yor parte, cuantificindose en unos 2 Hm3/aflo las pérdidas al mar. No obstante
en los compartimentos carbonatados (Rorde oriental de Sierra de Gador), situa
dos aguas arriba existe una marcada sobreexplotacién estimada en unos 3 Hm3/
afio.

Actuaciones tendentes a la mejora de este sistema, serian la cons-
truccion de dos embalses, uno en el Andarax Alto y otro en el rio Nacimiento,
utilizacién de las aguas residuales de Almeria (12 Hm3/afio), desalinizar las
aguas de los acuiferos de mala calidad, y sellar algunas de las galerias exis
tentes aque pueden descargar el acuifero.

Las calizas y dolamias del horde oriental de Sierra de Gador que —-
tienen contacto directo can el mar, debido a que la cota de las filitas imper
meables de su substrato es elevada, no pnesentan una descarga apreciable ha--
cia el mar.

Fs notoria la sobreexplotacion existente del Campo de Dalias; actual
mente se cifran en 23 Fm?/afio el consumo de las reservas. La fracturacién re-
gional v la existencia de varios subsistemas acuiferos origina que las rela-
ciones acuifero-mar sean diferentes en los distintos sectores, existiendo in-
cluso una descarga al mar cuantificada en 8 Fm3/afio que se localiza principal
mente en el sector de Agua-Nulce, donde las calizas y dolomias conectan con -
el mar y a lo largo del sector costero central, correspondiendo con el acuife
ro superior. Tamhién existe intrusidén marina ubicada en los sectores de Bala-
negra y Roquetas, cuantificada en 2 Pm3/aflo.

Fl consumo de los recursos en el Campo de Dalias debe de disminuir
con la puesta en servicio del embalse de Reninar del que ya gse éstd suminis-
trando unos 300 1/s.

F1l Delta del Adra en la actualidad es excedentario con unas salidas
al mar de § Mm3/aflo. En cabecera se ubica el acuifero carhonatado de la venta
na de Turén-Pefiarodada, cuyo manantial "Fuentes de Marbella", representa la -
descarga mis importante del borde occidental de Sierra de Gador.

Hacia el Oeate después de un sector costero constituido por esguis—
tos impermeables alpujdrrides se ubica el acuifero detritico de la rambla de
Albufiol, acuifero excedentaric con unas pérdidas al mar del orden de 6 Hm3/
aflo y que en cabecera se recarga por el acuifero carbonatado del mismo nom—
bre en unos 8,5 Hn3/aflo. Su régimen puede verse modificado con la entrada emn
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servicio de cuatro perforaciones efectuadas por la Confederacidén Hidrografi-
ca del Sur en el acuifero carbonatado, que son capaces de suministrar 1 m3/

seg. La entrada en servicio de estas captaciones disminuirdn la recarga en -
cabecera, y aunque se aumentarin los retornos de regadios se deberd contro--
lar el sector costero de este acuifero para evitar que dicha disminucién pro
voque una intrusién marina. Fn el sector costero del Pozuelo, al no existir

la recarga en cabecera en la rambla de Guarea, pueden presentarse problemas

locales de intrusion.

El acuifero detritico de Castell de Ferro, junto con las calizas y
dolomias alpujdrrides advacentes, presenta conoides de descenso en el sector
de la rambla Ancha en donde se concentran las extracciones con cotas negati-
vas del nivel piezamétrico durante los meses de mayor explotacién, con intru
8ién marina por elevacion de la interfase. En su balance se cuantifica 0,5 -
Hm3/afio de pérdidas al mar, en su mayor parte procedentes del acuifero carbo
natado situado entre Castell de Ferro y Calahonda, el cual conecta directa--
mente con el mar.

El acuifero detritico de Carchuna, presenta unos recursos totales
muy escasos, 0,5 Hm3/afio, que en su mayor parte derivan hacia el mar, debido
a que casi la totalidad de los riegos se realizan con agua procedente del --
rio Guadalfeo. La calidad quimica es variada debido a la posible existencia
de aguas cloruradas sédicas congenitas.

La vega de Motril-Salobrefia es el acuifero costero de mayor enti—-
dad del litoral granadino en base a sus importantes recursos (03 Hm3/afio), -
en su mayor parte ajenos (50 Hm3/afio) proporcionados mayoritariamente por el
rio Guadalfeo (30 Hm3/afio). Presenta una importante descarga al mar de unos
30 Hm2/aflo, localizada a lo largo de todo el litoral. La existencia en cabe-
cera del acuifero de Sierra de Lujar, que se descarga por los manantiales de
Rules y Vélez de Benaudalla y del acuifero carbonatado de Fscalate, garanti-
za los recursos ajenos de este sistema. Su balance actual se modificard por
la construccién de la presa de Rules situada en su cabecera, la cual dismi-~
nuird en parte los recursos ajenos del mismo, aunque permitira la regulacién
del rio Guadalfeo y evitara las pérdidas al mar de aguas superficiales que -
se producen actualmente.

El acuifero aluvial del rio Verde de Almuiiecar, con tan sélo 0,5 -
Hm3/afio de recursos propios, posee 13,5 Hm3/afio de recursos ajenos. Sus - —
bombeos se cuantifican en 0 Hm3/afio y existen unas pérdidas al mar de § Hm3/
afio. Se ha podido observar unas altas. variaciones del nivel piezamétrico se
gin el periodo de aguas altas o bajac (mis de 15 u.) y en los dltimos estia-
Jjes se aprecia un conoide de depresidn con cotas negativas centrado a unos -
2 kms. del litoral en el cauce del rio Verde. Igual ocurre con el cauce del
rio Seco, aunque con menor entidad. Parece ser que existe una tendencia al -
descenso progresivo en los niveles mis bajos, del orden de 50 cm. por ano.

La existencia en cabecera del acuiferc carbonatado de los Guajares
puede incrementar mediante su explotacidn por bombeos los recursos ajenos de
este acuifero. Los regadios de este sector pueden tener garantizadas sus de-
mandas con la construccién de la presa de Otivar, considerada como depdsito
de cola de la presa de Beznar. Por otro lado el aghastecimiento de Almufiecar
que se realiza con perforaciones de este acuifero va a verse dotado de agua
procedente del rio de la Miel.
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Todas estas actuaciones conducirian a la mejora de este irea.

El Sistema Sierra Tejeda-Almi jara-Guajares, con 134 Hm3/afio de recur
sos propios se drena principalmente por manantiales (83 Hm3/afio) y por alimen-
tacidn subterrdnea hacia otros acuiferos (25 Hm3/afio).

Consta de cinco Unidades parcialmente conectadas e internamente com-
partimentadas, siendo la Unidad de las Alberquillas la que descarga directamen
te al mar en el sector de La Herradura con unas pérdidas puntuales cuantifica-
das en 16 Pm}/afio. Esta Unidad se situa en cabecera de distintes acuiferos de-
triticos costeros por lo que podria utilizarse como acuifero de cabecera, lo -
cual incrementaria sus recursos mediante bombeos a galerias situadas estrategi
camente, lo que requeriria un mayor conocimiento de esta Unidad y su funciona-
miento, asi como una mejor cuantificacién de las pérdidas al mar, tradicional-
mente conocidas.

Estos acuiferos costeros se localizan en los aluviales de los rios -
Algarrobo, Torrox y Chillar, de los que actualmente desconocemos sus balances
pero gque existen indicios de contaminacidn marina en su desembocadura, concre-
tamente en el rio Algarrobo, estando actualmente en tramitacién un perimetro -
de proteccidén para el aluvial de este rio.

El rio Vélez en su sector costero presenta dos acuiferos superpues—-
tos, el inferior estd confinado y estacionalmente es surgente. Sus recursos ——
ajenos, 31 Hm3/afio, se deben en su mayor parte a la infiltracién de aguas su--
perficiales en la zona alta del acuifero, predominando notablemente sobre los
propios que son de 2 Hm3/afio. En el sector medio, debido a un estrechamiento -
en el cauce, hay una restitucién del acuifero al rio de unos 5 Hm3/aflo, y en -
la parte alta del sector costero hay unos importantes bambeos para abastecimien
to de la Costa del Sol Oriental, 6 Hm3/afio, y otras captaciones con fines agri
colas; ello origina un cono de depr\anién durante el estiaje que motiva una in-
trusién marina estacional en el acuifero superior, el cual se recupera con las
primeras avenidas del rio, retrocediendo la intrusién marina e incluso aportan
do subterraneamente agua al mar (1 Hm3/afio). El acuifero profundo por el con--
trario no presenta sintomas de verse afectado por este fendmeno estacional. En
periodos de precipitaciones inferiores a la media las demandss superan a los -
recursos y se utilizan las reservas del acuifero. Estas reservas se recuperan
con las primeras precipitaciones, al comienzo de un nuevo ciclo hidrolégico, -
debido a la alta permeabilidad de los materiales.

La evolucién de los piezdmetros muestra, en general, altas oecilacio
nes estacionales con miximos y minimos que dependen de las aportaciones de ca-
da afio, pero no se observan descensos contimuados, lo que significa que la so-
breexplotacidn que se produce en el acuifero es ocasional y reversible.

Este acuifero se verd afectado por el embalse de La Vifiuela, por lo
que en el transcurso de tiempo entre el cierre del embalse y la puesta en mar-
cha de los riegos, periodo que puede durar varios afios, es necesario efectuar
desembalses controlados para facilitar la recarga.

Posteriormente es evidente que la explotacién del embalse de La Vi—-
fivela y del acuifero del rio Vélez debe realizarse de un modo conjunto.

En el valle del Bajo Guadalhorce correspondiente a la Hoya de Milaga
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existen diferentes acuiferos ligados a los materiales detriticos del mioceno,
plioceno y cuaternario, con una interconexidén hidrdulica entre ellos, siendo
el primero el de menor entidad. Existe una notable interrelacidn entre el rio
Guadalhorce y los acuiferos, alimentando el rio a éstos en su cuenca alta, y
por otra parte se realiza una descarga (5 Hm3/afio) de los acuiferos al rio en
los ultimos kildmetros de su recorrido, para posteriormmente desembocar en el
mar. Esta descarga en el balance se ha cuantificado camo pérdidas al rio. --
Durante los estiajes y dependiendo de las precipitaciones del afio, hay secto-
res en el que el acuifero se encuentra muy deprimido debido a la concentra—--
cién de las explotaciones, destacando en este aspecto las areas mas préximas
a los pozos de abastecimiento a Mialaga, donde se llegan a superarse los 10 m.
por debajo del nivel del mar; estas depresiones no se prolongan hasta el lito
ral y en aguas altas se recuperan con facilidad.

La evolucién piezométrica indica que las oscilaciones estacionales
se condicionan bien con la pluviometria, no existiendo descensos continuados
que puedan ser atribuidos a sohreexplotaciodn.

En los sectores costeros marginales se presentan también zonas de—-
primidas negativas de modo mas permanente. abiertas al mar, observindose indi
civs de intrusién marina.

Es preciso destacar que el 15 % de los recursos (24 Hm3/aho) se des
tinan para el abastecimiento de Malaga. Estos recursos pueden verse modifica-
dos de diversas formas, en primer lugar por la construccién de embalses en —-
los afluentes laterales de mayor entidad, principalmente Campanillas, Rio - -
Grande, Seco y Pereilas, que originarian su reduccién. Por otra parte, existe
una tendencia a la disminucidn de las aportaciones subtesraneas procedentes -
de Suerra de Mijas, debido a su intensa explotacidn actual en su sector Nor--
occidental. Todo ello nos lleva a considerar la necesidad de la hisqueda e in
vestigacidon de nuevos recursos que consideramos podrian obtenerse en los maci

zos carbonatados de cabecera del Sistema Yunquera-Nieves, con lo que también
se mejoraria la calidad quimica de las aguas de estos acuifer‘os.

El acuifero detritico ligado al rio Fuengirola, presenta unas pérdi
das al mar de unos 4 Hm3/afic, si bien debido a bombeos intensivos localizados
en el cauce del rio a 1 km. de la costa se producen importantes descensos en
estiaje, existiendo indicios de salinizacién. En ulgunos puntos préximos al -
litoral la superficie piezométrica permanece pricticamente constante bajo el
nivel del mar durante el periodo de explotaciones. aunque en el momento en --
que se interrmpen éstas se produce la recuperaciodn, fendémeno que es mucho --
mds rapido en los sectores mis proximos al rio.

En este sistema los recursos pueden incrementarse mediante la explo
tacion del acuifero carbonatado de cabecera (borde oriental de Sierra Blanca)
y por la utilizacidn de las aguas residuales depuradas del sector costero y -
de Mi jas.

En la zona litoral sitnada entre Marbella y Estepona se localiza un
acuifero costero que ocupa una estrecha franja de 40 kms de longitud y 2 kms.
de anchura, constituida por materiales pliocénicos y cuaternarios arencsos. -
Fl comportamiento del acuifero es diferente dependiendo de la cuantia de las
explotaciones y de las mayores o menores posibilidades de alimentacién proce-
dente de los arroyos que se inician en su cuenca alta; asi el sector oriental
al tener una cuenca en cabecera de materiales impermeables, contrasta negati-
vamente con los sectores central v occidental, en los cuales, las cabeceras -
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de cuencas, estin constituidas por los materiales carbonatados de Sierra Blan
ca, de la Unidad Yunquera-Nieves y de las peridotitas de Sierra Bermeja.

Por todo ello existe una sobreexplotacién localizada en el sector -
oriental y por otra parte se cuantifican unas salidas al mar de 3 Hm3/afio en
el resto del acuifero.

Este sistema en su sector central quedara modificado al realizarse
el trasvase de los rios Guadaiza, Guadalmina y Guadalmansa hacia el embalse -
de la Concepcién con motivo de garantizar el abastecimiento urbano de la Cos-
ta del Sol Occidental; por lo que sus recursos quedarén disminuidos. No obs--
tante, existe una posibilidad de suministrar nuevoa recursos procedentes de -
los macizos carbonatados de cabecera, tanto al embalse de la Concepcidn como
al resto del sistema.

Hacia el Este se localiza el acuifero costero de Manilva, de reduci
das dimensiones y de recursos propios limitados, con la existencia de dos pe-
quefios acuiferos carbonatados en cabecera que presentan § Hm3/afio de recursos
totales que se drenan mediante manantiales.

El rio Guadiaro se caracteriza por presentar en cabecera acuiferos
carbonatados con elevados recursos que se drenan por manantiales, ubicados -
en las cercanias de su cauce.

En los tiltimos balances efectuados se cuantifican unas elevadas pér
didas al mar procedentes del acuifero (13 Hm3/afic), pero que son minoritarias
en comparacién con la aportacién superficial a través de las aguas del rio. -
Puesto que este sistema es el més excedentario de la cuenca, se considera ne-
cesaria su regulacioén.

Las areniscas del plioceno de Sotogrande, ubicadas en la desemboca-
dura del Guadiaro, poseen § Hm3/afio de recursos de los que gran parte se pier
den al mar (3,8 Hu3/afo).

Los acuiferos ligados a los cauces de los rios Guadarranque y Palmo
nes, constituidos por materiales detriticos del Plioceno y Cuaternmario, pre—-
sentan unas pérdidas al mar evaluadas en unos 6,5 Hm3/afio, los bombeos son es
casos y no existe intrusion salina. No obstante el hecho de que presentan una
pendiente muy baja en su tramo final, ocasiona que el agua marina en la plea-
mar penetre a lo largo del cauce grandes distancias.

En este sistema se encuentran ubicadas en cabecera las presas de --
Guadarranque y Charco Redondo.
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Consideraciones finales

Los acuiferos detriticos costeros se caracterizan por tener, gene-
ralmente, unos recursos propios bajos, mientras que los recursos ajenos son
de mayor cuantia que los propios. Bn la mayor parte de la Cuenca Sur existen
acuiferos carbonatados de cabecera cuyos recursos propios son los predominan
tes. En ellos existen manantiales cuyas salidas recargan a los acuiferos cog
teros inmediatos, o bien en época de aguas altas descargan a través de los -
rios directamente al mar.

Por otro lado existen acuiferos carbonatados costeros, los cuales
normalmente se descargan directamente al mar, tales son los casos de la Uni
cdad de las Alberquillas en Sierra Tejeda-Almijara, el existente entre las po
blaciones de Calahonda y Castell de Ferro y el sector de la Sierra de Gador
al Oeste de la ciudad de Almeria.

Fn cuanto a su situacién actual, podemos establecer tres grandes -
grupos de acuiferos costeros. En primer lugar aquellos acuiferos que son ex-
cedentarios, en los cuales existen unas salidas importantes hacia el mar, en
este grupo se incluyen los acuiferos del Campo de Gibraltar, el aluvial del
Guadiaro, el carbonatado de Sierra Tejeda-Almijara, el detritico de Motril-
Salobrefia y el delta del Adra.

Un segundo grupo de acuiferos sobreexplotados, en los cuales exis-
ten unos consumos anuales de las reservas, Campo de Dalias, Sector del Campo
de Nijar.

Y un tercer grupo, en los cuales se orjgina una sobreexplotacion -
temporal en época de estiaje con la formacién de importantes depresiones que
producen incrementos en la salinidad por intrusidn marina.

En los acuiferos sobreexplotados es necesario incrementar los re--
cursos ajenos, asi en el Campo de Dalias, estos aportes provienen de la pre-
sa de Beninar en el rio Adra. En el resto de los acuiferos las acciones a --
realizar dependerin fundamentalmente de la existencia o no de acuiferos car-
bonatados en cabecera. En el caso de no existir éstos, por ejemplo detritico
de Castell de Ferro, la posible solucidn seria la construccién de un embalse
que retenga las escorrentias superficiales importantes (avenidas), que nor--
malmente van al mar.

En el caso de acuiferos carbonatados en cabecera que es la norma -
casi general de la distribucién de los acuiferos de esta cuenca, los aportes
necesarios se pueden obtener mediante su regulacién por baterias de sondeos
(carbonatado de Albufiol), por galerias de captacidén (Guaro), mediante la ——-
construccidn de presas (rio Guadalfeo, rio Verde de Marbella, Guadalhorce, -
rio Vélez) o bien una regulacidén de tipo mixto como podria ser el rio Verde
de Almufiécar y los rios Torrox y Algarrobo.

Esta regulacion mixta tendria una doble finalidad, por un lado - -
embalsar las escorrentias en régimen de avenidas, y por otro lado en prolon-
gados periodos de sequia, normales en esta regién, las demandas se podrian -
satisfacer en base a la explotacidén de las reservas en los embalses subterrd
neos de cabecera. -
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No obstante hay que tener en cuenta que la construccién de una pre-
sa aguas arriba de un acuifero costero lleva consigo el que durante unos afos,
el periodo de tiempo existente entre el cierre de la presa y la puesta en ser
vicio de los canales de riego, diaminuyen en gran cuantia los recursos ajenos
de ese acuifero costero (rioc Vélez, rio Almanzora), y que por lo tanto se de-
berin prever desembalses modulados para su recarga y llegar asi a una recon—-
versién de la dindmica general del area, puesto que los nuevos regadios van a
generar un mayor retorno de riegos y una posible disminucién de los bombeos -
existentes.

Otras alternativas para incrementar los recursos en los acuiferos -
sobreexplotados consistirian en trasvases desde los sistemas excedentarios —-
junto con la utilizacién de las aguas residuales previamente depuradas.

También se considera de gran importancia las acciones en los cauces
de los rios que favorezcan la infiltracién, como puede ser la utilizacién de
excavaciones (graveras ... etc.), ejecucién de balsas de percolacién en los -
tramos mis permeables y una tercera alternativa que en algunos casos podria -
ser la ejecucién de pantallas subterrineas semipermeables, que generen embal-
ses subterraneos con las consiguientes retenciones de flujo.

Como dltimo aspecto, consideramos la necesidad de efectuar balances
detallados en todos los sistemas acuiferos costeros en los que se cuantifiquen
las salidas al mar y no sean éstas el término que se ajuste para cuadrar el -
balance. Para ello seria necesario realizar una red piezométrica completa, —-
con determinacién de los parametros hidrodindmicos de los acuiferos y medidas
de los gradientes hidrdulicos y salinidades en las diferentes épocas del afio.
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