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2.1. CONTEXTO GEOGRAFICO

La cuenca del Guadalfeo, rio que vierte directamente al Medite-
rraneo, se sitia en su totalidad sobre la mitad sur de la provincia de
Granada, en la que ocupa una superficie de 1.295 km?. Al Norte, est4
limitada por los fuertes relieves de Sierra Nevada, al Este, por las sierras
de la Contraviesa y Lujar y, al Oeste, por las sierras de La Almijara, Las
Gudjaras y Las Albafuelas.

La cuenca alta del Guadalfeo se asienta, en gran parte, sobre la
comarca de Las Alpujarras, con altitudes que superan los 2.000 m s.n.m.
en una amplia extension.

El principal afluente por la margen derecha es el rio Izbor o
Dudrecal, cuya cuenca, de 456 km? de extension, ocupa més de la tercera
parte de la superficie total de la del Guadalfeo. En su cabecera, entre
lasierra de Las Albufiuelasylas estribaciones de Sierra Nevada, se sitiia
la depresion de Padul, de unos 50 km? de superficie. Dicha pequefa
cuenca, naturalmente endorreica, corresponde a una antigua zona
lagunar caracterizada por sus depositos de turba, que fue drenaday co-
municada con el rio Dircal por medio de unas zanjas construidas arti-
ficialmente a finales del siglo X VIII. El resto de la cuenca de este rio se
sitiia sobre la comarca del valle de Lecrin, que constituye una zona de
transicion entre la vega del Genil, La Alpujarra, la propia Sierra
Nevaday la zona costera, y presenta una gran personalidad a causa de
su caracteristico microclima.

En el sector suroccidental de la cuenca, sobre las estribaciones de
la sierra del mismo nombre, se encuentra la zona de Las Guéjaras, otra
de las claramente individualizadas en la cuenca del Guadalfeo, que
corresponde a la cuenca del rio de La Toba (de 75 km?de extension),
afluente del Guadalfeo por su margen derecha.

La cuenca baja comprende la denominada Vega de Motril-Salo-
brefia, ocupada por una llanura aluvial, de morfologia practicamente
llana, que se extiende desde el estrecho valle por €l que penetra el rio
Guadalfeo, procedente de su cuenca alta, hasta el mar; en el sector méas
préximo al litoral, esta llanura se asienta sobre un caracteristico delta,




relacionado con la desembocadura del rio.

La poblacién conjunta de los municipios cuyas cabeceras se en-
cuentran situadas dentro de la cuenca es de unos 50.000 habitantes; a
ellos hay que afiadir aproximadamente otros 50.000 de los municipios
de Motril y Salobrefia, poblaciones que, si bien estan situadas fuera de
la cuenca, estan lo suficientemente proximas como para formar parte
de ella desde el punto de vista socio-econdmico. La mayor densidad de
poblacidn, con cifras de mas de 200 hab./km?, se produce precisamen-
te en esos dos municipios del sector costero, mientras que en la mayor
parte de la cuenca la densidad varia entre 20 y 50 hab./km?, con areas
aisladas de alta montaifa, de menor densidad aun.

La economia de la zona se basa fundamentalmente en la agricul-
tura, con unas 15.000 ha de regadio en el total de la cuenca.

En la comarca de La Alpujarra, que ocupa la mayor parte de la
cuenca alta, destaca la elevada proporcion de pastizales (44%) orien-

_tados al ganado menor, y una importante superficie forestal (41%);

existen también cultivos de huerta, patatas y citricos, asi como olivar y
cereal de regadio.

El valle de Lecrin tiene méas del 50% de sus tierras productivas
dedicado a cultivos lefiosos; casi el 30% de la superficie agraria util son
pastizales y un porcentaje similar es de terreno forestal. Entre los
cultivos regados destacan los citricos, hortalizas, olivar, frutales y
patatas.

Enla Vega de Motril-Salobrefa predomina la cafia de azucary, en
menor proporcidn, los frutales, hortalizas y patatas; en los tltimos afos,
en este sector proximo a la costa, se extienden los cultivos de frutos
subtropicales. ‘

La ganaderia esta poco extendida en la cuenca: se reduce a peque-
fias explotaciones de caracter familiar.

El turismo se concentra en el area costera, donde se observa un
crecimiento gradual, aunque no tan rapido como en zonas mas occiden-
tales de la Costa del Sol. También la comarca de La Alpujarra empieza




a desarrollarse en este aspecto.

Las industrias existentes también estan concentradas fundamen-
talmente en el area costera y, sobre todo, en la zona de Motril-
Salobrefia, destacando las relacionadas con la explotacion de la cafia de
azucary la celulosa; con menor importancia, existen algunas industrias
enrelacién conla madera, vino, aceite y la construccion, asi como varias
centrales de aprovechamiento hidroeléctrico.

Lanjarén, por otra parte, presenta una actividad importante en los
sectores turistico e industrial en relacion con sus aguas minero-medici-
nales (hosteleria, balnearios, embotellado de agua, etc.).

El puerto de Motril tiene importancia no sélo por su actividad
pesquera, sino también en relacion con el transporte comercial de los
productos relacionados con la industria y agricultura de la zona.

Las explotaciones mineras de la zona de La Alpujarra-La Contra-
viesa son tradicionales, aunque actualmente su actividad no es ya
importante.

Las comunicaciones se basan en dos arterias principales: la carre-
tera costera de Malaga a Almeriay la que, partiendo de ella, une Motril
con Granada. Los diversos nicleos urbanos no situados junto a éstas,
enlazan con ellas por medio de carreteras comarcales y locales de
trazado generalmente dificil e irregular. Fuera de esta red, las areas
montafiosas estin comunicadas por escasos caminos, habitualmente en
mal estado.

2.2. HIDROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

Elrio Guadalfeo tiene una longitud total préxima a los 70 km, con
una pendiente media de 4,9 %; en €l pueden diferenciarse tres tramos:

- El tramo alto presenta una direccién N-S y corresponde a la
cabecera, desde el nacimiento, a cota superior alos 2.500 m s.n.m.,
hasta la cota de 800, aproximadamente a la altura de Cadiar. Tiene
una longitud de unos 19 km y una pendiente media del 13,8 %.
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- El tramo medio se extiende hasta la cota 100 (aproximadamente a
la altura de Valez de Benaudalla). Su direccion, primero E-W,
termina siendo NE-SW. Este tramo tiene una longitud de unos 37
km y una pendiente media del 1,9 %; en él recibe el Guadalfeo sus
afluentes mas importentes, todos ellos por su margen derecha:
Trevélez, con 33 km de longitud, Poqueira con 17, Lanjarén con 21
e Izbor con 24; éste tltimo recoge todos los arroyos del valle de
Lecrin y el drenaje de la depresion de Padul.

- Eltramo bajo del Guadalfeo se extiende aproximadamente desde
su confluencia, por la margen derecha, con el rio de La Toba, hasta
el mar, y discurre por la Vega de Motril-Salobrefia con una
longitud de unos 14 km y una pendiente media del 0,7%.

El embalse de Béznar estd destinado a la regulacion de las
aportaciones de la mayor parte de la cuenca del [zbor; el de Rules -en
proyecto- lo complementara recogiendo las aportaciones del resto de
la cuenca alta y la mayor parte de la media del Guadalfeo.

Laclimatologia de la cuenca es muy variada, como consecuenca de
la gran diferencia de altitud y morfologia existente entre los distintos
sectores de la misma.

En los sectores pertenecientes a la cuenca alta que ocupan la
vertiente meridional de Sierra Nevada, la temperatura media anual
varia entre 9 y 13° C, mientras que en el sector costero esa media se
aproxima a 20° C.

Las precipitaciones también varian substancialmente entre los
diferentes sectores de la cuenca, con medias superioresa 1.000 mm/a en
la cabecera, e inferiores a 500 en las zonas costeras. La pluviometria
media de la cuenca en conjunto es de aproximadamente 675 mm/a. Se
puede distinguir una estacién himeda entre los meses de octubre y
abril, en los que se produce més del 80% de la precipitacion total anual,
y otra seca, entre junio y agosto, en que solo se registra el 5% de la
misma.

Una gran parte de las precipitaciones en la cuenca alta se produ-
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cen en forma de nieve y dan lugar a un régimen hidrolégico caracteris-
tico, muy influido por el efecto regulador del deshielo.

La evapotranspiracién potencial media varia entre menos de 700
mm/a, en el area préxima a las cumbres de Sierra Nevada, y casi 1.000
en el sector costero; mas de las dos terceras partes del total anual se
acumulan en los meses de junio a septiembre.

De acuerdo con la clasificacion de Thornthwaite el clima de la
cuenca en conjunto es Mesotérmico-IV y Subhimedo-seco.

2.3. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la cuenca del Guadalfeo
y los sectores adyacentes a la misma se localizan sobre el Sistema
acuifero definido por el ITGE con el n? 41, denominado "Calizas y
dolomias triasicas de sierra Almijara-sierra de Lujar", y sobre otros
acuiferos de caracter detritico, en general relacionados hidrogeolégica-
mente con el anterior.

En el aspecto geolégico, el 4rea se sitlia sobre la Zona Bética, que
se caracteriza por incluir casi exclusivamente materiales paleozoicos y
triasicos. Desde el puntode vista tectonico, dicha zona de las cordilleras
béticas esta constituida por mantos de corrimiento tradicionalmente
agrupados en tres grandes conjuntos superpuestos, que de abajo a
arriba son el Nevado-Filabride, el Alpujarride y el Malaguide. La
cuenca del Guadalfeo y sus sectores limitrofes se asientan fundamen-
talmente sobre el dominio del complejo Alpujarride y, en su parte alta
(Sierra Nevada), sobre el complejo Nevado-Filabride. En los sectores
del valle bajo del rio Guadalfeo y de sus afluentes de la margen derecha
se encuentran presentes formaciones recientes, nedgeno-cuaternarias.

El complejo Nevado-Filabride es el mas profundo de los que
constituyen la Zona Bética. Esta formado por varios mantos de corri-
miento superpuestos, cuya caracteristica comun, desde el punto de
vistas litoestratigrafico, es estar constituidos por formaciones meta-
morficas, en su mayor parte del Paleozoico; los términos més altos de
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la serie, también metamorficos, corresponden al Trias. Afloran estos
materiales en el sector central de Sierra Nevada, constituyendo el
nucleo del edificio Bético.

El complejo Alpujarride, que se encuentra superpuesto tectonica-
mente al Nevado-Filabride, esta constitudo por varias unidades, estruc-
turadas también en mantos de corrimiento superpuestos. Desde el
punto de vista litoestratigrafico, las unidades alpujarrides presentan,
como caracteristica comun, un conjunto basal de micaesquistos, filitas
y cuarcitas, en su mayor parte paleozoicas, y otro superior, carbonata-
do, de edad triasica. Dentro de este conjunto se han distinguido varios
mantos, de los que, en la cuenca del Guadalfeo, estan presentes los de
Lujar, Castaras, Viboras, Alcazar, Trevenque, Murtas, Adra, La Herra-
dura y Las Guéjaras.

Las formaciones nedgeno-cuaternarias ocupan los valles del Gua-
dalfeoy de sus afluentes, fundamentalmente los de la margen derecha,
y adquieren su mayor desarrollo en la depresion de Padul, valle de
Lecrin y la llanura costera de Motril-Salobrefia.

El elevado nimero de mantos de corrimiento individualizados en
el Complejo Alpujarride y la tectonizacién interna que presentan ori-
ginan una gran compartimentacién en numerosos sistemas hidrogeolo-
gicos, de complejas interrelaciones y geometria. Para sistematizar la
desripcién hidrogeoldgica de la zona se han diferenciado las siguientes
unidades:

- Unidad de la sierra de Padul

- Unidad de la sierra de Albunuelas

- Unidad de la sierra de Almijara-Las Guéjaras
- Unidad de la sierra de Lujar

- Unidad de la sierra de Escalate.

Por su parte, entre los acuiferos detriticos incluidos en la cuenca,
los de mayor importancia son los siguientes:

- Acuifero cuaternario de Motril-Salobrena
- Acuifero de la depresion de Padul.
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En la fig. 1 adjunta se han representado de forma simplificada las
distintas unidades hidrogeoldgicas diferenciadas en la cuencay los mas
importantes manantiales de las mismas.

2.3.1. Unidad de la sierra de Padul

La divisoria Guadalquivir-Guadalfeo atraviesa esta unidad
hidrogeoldgica en direccion E-W, separdndola en dos sectores de
superficie aproximadamente equivalente.

El acuifero de esta unidad corresponde a la formacion carbo-
natada del manto de Trevenque, representada principalmente por
dolomias que en una gran parte de la zona se hallan muy fisuradas
y trituradas ("kakiritas"); su potencia, que alcanza un maximo de
1.000 m en la Silleta de Padul, es notablemente inferior en otros
sectores. El substrato del acuifero esté constituido por materiales
filiticos de muy baja permeabilidad, que definen también su limite
oriental y lo separan de la formacién carbonatada del manto de
Viboras, al que se halla superpuesto tectonicamente.

En sus bordes occidental y meridional, el acuifero alpujarride
de la sierra de Padul se pone en contacto con los materiales
detriticos neégeno-cuaternarios de las depresiones de Granaday
Padul-Dircal, que se le superponen y a los que aporta una
alimentacidn lateral subterrdnea mas o menos importante, segin
los sectores.

En el funcionamiento hidrogeoldgico de esta unidad influyen
decisivamente dos factores:

- poruna parte, la compleja estuctura interna, que crea discon-
tinuidades capaces de romper o, al menos, dificultar la inter-
conexion hidradinamica,

-y por otra, las relaciones existentes entre el acuifero y los
cursos de agua superficiales, que lo alimentan o drenan segin
los sectores, en funcién, principalmente, de la posicion rela-
tiva del rio y de la superficie libre del acuifero.




La unidad se descarga, en su vertiente norte, por medio de
diversos manantiales, entre los que destaca el de Huenes, y por el
rio Dilar; dentro de la cuenca del Guadalfeo, los rios Durcal y
Torrente, en su curso alto, drenan también parte de esta unidad.
Sin embargo, la descarga principal se produce fundamentalmente
por el limite meridional, bien sea a través de los manantiales del
borde de la depresién de Padul-Dircal o bien, de modo no visible,
alimentando a los acuiferos detriticos de ésta.

Los recursos propios de esta unidad, considerando como
tales los procedentes de la infiltracién directa de lluvia sobre sus 87
km?, y sin tener en cuenta la alimentacién que pueda recibir por
infiltracién desde los cursos superficiales, han sido estimados en
algo méas de 21 hm?¥a.

Comparada con las salidas hacia la turbera de Padul (estima-
das en unos 20 hm?/a), se observa que préacticamente la totalidad
de la recarga por infiltracién estimada para la unidad se dirigiria
hacia aquella, por lo que resultaria necesaria una mayor cifra de
alimentacion, que explicase las salidas subterraneas que se produ-
cen a través de los cauces de los rios. Tal explicacion estaria en la
percolacién desde los cauces de los rios, cuando éstos atraviesan
la unidad a cotas més elevadas que la superficie libre, y/o en una
infiltracién superior a la antes indicada.

2.3.2. Unidad de la sierra de Albunuelas

Esta unidad carbonatada se prolonga hacia el Oeste, fuera de
lacuenca del Guadalfeo, hasta limitar con la depresion terciaria de
Granada, en el extremo suroriental de la misma; por el Sur, se
extiende hacia la unidad de la sierra de Almijara-Las Gu4jaras, de
la que se supone esta separada por una divisoria subterranea cuyas
caracteristicas y localizacién concretas se desconocen. En sus
bordes oeste, norte y este, los limites de la unidad estan definidos
por el contacto con los materiales nedgenos de las depresiones de
Granada, Padul y valle de Lecrin.

La mayor parte de los materiales aflorantes corresponde a la
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formacién carbonatada superior del manto de La Herradura, cuyo
substrato no aflora en este sector; sin embargo, también existen
algunos pequeiios isleos del manto de Los Guégjares.

Larecarga de esta unidad procede unicamente de la infiltra-
cién directa de lluvia; su descarga esta localizada en los bordes de
la misma, bien a través de manantiales, o bien subterrdneamente,
alimentando a los acuiferos nedgeno-cuaternarios que se apoyan
sobre el carbonatado alpujarride.

La descarga a través del borde oriental (el que se halla
localizado en la cuenca del Guadalfeo) tiene lugar fundamental-
mente por medio de varios manantiales (en su mayor parte situa-
dos entre 740y 750 m s.n.m.) cuyo caudal medio conjunto es de
unos 5001/s; entre ellos destaca el de Cijancos, con unos 200 /s de
descarga media. También en este borde oriental existe una descar-
ga subterrdnea, dificilmente cuantificable, hacia la turbera de
Padul y hacia el Nedgeno del valle de Lecrin.

En los bordes norte y oeste de la unidad, fuera ya del ambito
de la cuenca del Guadalfeo, los manantiales son menos numerosos
y también de menor caudal, aunque es seguro que existe una
descarga subterranea hacia el acuifero detritico de la depresionde
Granada.

Los recursos medios de la unidad vertientes naturalmente ha-
cia la cuenca del Guadalfeo han sido estimados en unos 40 hm?/a.

2.3.3. Unidad de la sierra de Almijara-Las Gu4jaras

Esta amplia y heterogénea unidad hidrogeoldgica esta situa-
da sobre el extremo suroccidental de la provincia de Granaday el
nororiental de la de Malaga, en los que ocupa los macizos de las
sierras de Cézulas, Chaparral, Almijaray Las Guéjaras; el rio Gua-
dalfeo la delimita por el Este. Incluye parte de las cuencas altas de
otros rios de la vertiente mediterranea (Verde, Jate, de la Miel,
etc.).

Desde el punto de vista geoldgico, esta localizada sobre ma-
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teriales de los mantos mas altos del conjunto Alpujarride (La He-
rradura, Salobrefnay Las Guéjaras), cuyas formaciones carbonata-
das superiores constituyen una gran unidad hidrogeoldgica toda-
via poco conocida en su funcionamiento hidrodindmico y en sus
limites.

El borde occidental de esta unidad rebasa ampliamente la
cuenca del Guadalfeo y coincide con la "escama de Calixto", que
funciona como una barrera que dificulta, sin interrumpirla total-
mente, la interconexién hidrodinamica con la unidad mas occiden-
tal de la sierra de Almijara (unidad de las Alberquillas).

El limite meridional esta constituido por el contacto de los
marmoles con las formaciones esquistosas de la base, que es muy
variado en su geometria de unos sectores a otros.

El limite oriental de la unidad, desde la desembocadura del
rio de La Tobaen el Guadalfeo hasta Pinos del Valle, es mas com-
plejo: en superficie existe, sin duda, un limite hidrogeoldgico im-
puesto por las formaciones esquistosas basales de los mantos de La
Herradura y Salobreiia; sin embargo, es posible que en profundi-
dad estén laminadas y que exista una conexion hidrodinamica con
los materiales carbonatados del manto de Alcazar que constituyen
la unidad hidrogeléogica de Escalate.

El limite norte de la unidad de la sierra de Almijara-Las
Guéjaras es en su mayor parte muy poco conocido: no se poseen
todavia criterios geoldgicos o hidrogeoldgicos que permitan situar
y conocer el funcionamiento hidrodindmico de la separacion entre
esta unidad y la de la sierra de Las Albunuelas, aunque si parece
bastante clara la existencia de la misma.

En el limite meridional, la descarga se produce por medio de
numerosos manantiales situados sobre el contacto entre las forma-
ciones esquistosas de base y el acuifero carbonatado; la mayor
parte de ellos dan origen a rios situados al oeste de la cuenca del
Guadalfeo (La Miel, Jate, Verde, etc.).
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En el borde oriental, la descarga se produce principalmente
hacia elrio de La Toba, mediante numerosos manantiales situados
en o junto a su cauce, de localizacion no siempre precisa y caudal
frecuentemente inferior a los 20 1/s; algunos de ellos, como el de
Fuente Santa, situado en el contacto entre los esquistos basales del
manto de Gudjares y los marmoles del de Salobrefa, poseen un
caudal superior a 401/s. En conjunto, las salidas subterraneas hacia
el rio de La Toba han sido estimadas es unos 210 I/s.

Las descargas puntuales més importantes del borde norte
corresponden alos manantiales de La Zaza (301/s), Pinos del Valle
(201/s) y Hoya Artera (10 1/s), situados todos en el contacto del
acuifero carbonatado del manto de La Herradura con su imper-
meable de base.

Elrio Albuiuelas, en el tramo del mismo comprendido entre
el contacto del Mioceno con los marmoles alpujarrides y la cota
820 m s.n.m., recibe del acuifero, por medio de manantiales, un
caudal total préximo a 80 I/s.

En el sector noroccidental de la unidad, situado ya en la
cuenca del Guadalquivir, existen también numerosos manantiales
situados a cotas muy diferentes, tanto en los bordes de la unidad
como en su interior; el caudal total de esta descarga visible ha sido
estimado en unos 350 I/s. Ademas, parece fuera de duda que en
este borde norte de la unidad sierra de la Almijara-Las Guéjaras
se produce una descarga subterranea no visible hacia los materia-
les detriticos miocenos del valle de Lecrin y de la depresion de
Granada.

La gran disparidad de las cotas de emergencia de los manan-
tiales existentes en los bordes de estaunidad y la presencia de otros
puntos de descarga alejados de dichos bordes ponen de manifies-
to la complejidad hidrogeoldgica de la zona.

Los recursos medios de la unidad han sido estimados en unos
90 hm?*a, de los que las salidas visibles y contabilizadas sélo
suponen la mitad (unos 44 hm?a). El resto debe corresponder a
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salidas subterraneas hacia otros acuiferos limitrofes de la unidad,
detriticos o carbonatados alpujarrides, sin que se pueda precisar la
cuantia del flujo subterraneo que cada uno de ellos recibe; por
otro lado, no existen bombeos de suficiente importancia.

El agua de la mayor parte de los manantiales de esta unidad
presenta una baja mineralizacion, con facies bicarbonatadas calci-
co-magnésicas 0 magnesico-calcicas, tipicas de acuiferos calizo-
dolomiticos.

2.3.4. Unidad de la sierra de Lijar

La sierra de Lijar estd bordeada al Norte y al Oeste por el
cauce del rio Guadalfeo, a cuya cuenca pertenecen las vertientes
septentrional y occidental de la misma. Las vertientes meridional
y oriental corresponden a cuencas de ramblas de menor entidad
que descargan directamente al mar.

Las poblaciones de Orgiva, Vélez de Benaudalla, Lijar y
Rubite enmarcan este macizo montafioso de escarpada topogra-
fia, que alcanza su culminacién en la cota 1.824 m s.n.m.

La formacién carbonatada superior del manto de Ljar cons-
tituye el acuifero fundamental de este sistema hidrogeolégico,
aunque también las correspondientes a los mantos de Céstaras y
Alcézar pueden hallarse en comunicacién hidrodinamica con él.
Por su parte, los materiales pliocenos y cuaternarios de la depre-
sién de Orgiva constituyen acuiferos subsidiarios del carbonatado
de Lujar.

El acuifero de sierra de Lijar se halla bordeado al Sur y Este
por las filitas basales del manto de Alcéazar, que dan lugar a limites
estancos; por el Norte, el acuifero esta delimitado por las forma-
ciones del manto de Castaras. El borde occidental es més comple-
jo: aunque son las filitas basales del manto de Alcazar las que se
superponen a las calizas y dolomias de Ljar, los afloramientos de
la formacidén carbonatada de aquél, entre Vélez de Benaudalla y
la confluencia de los rios Guadalfeo e zbor, parecen estar en
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conexion hidrogeoldgica con el mencionado acuifero de Luijar.
Podria ocurrir que la estrecha banda de filitas que en superficie
separa a ambos acuiferos se estrechase mas aun en profundidad,
laminandose, o que la conexién hidrodindmica se produzca, sin
mas, a través de ella. En todo caso, el hecho de que la mayor parte
de los manantiales cuya importancia s6lo puede ser explicada atri-
buyéndolos al acuifero de Lijar se hallen situados sobre la forma-
cién carbonatada de Alcazar, confirma la existencia de la indicada
conexion.

En consecuencia, el limite occidental de la unidad hidrogeo-
légica de Lijar, entre Vélez de Benaudallay la confluencia de los
rios Guadalfeo e Izbor, debe situarse en el borde occidental de los
afloramientos carbonatados del manto alpujarride de Alcazar.

La compleja estructura interna del manto de Lujar parece
determinar su compartimentacién en diversos "bloques", de inte-
rrelaciones hidrodindmicas y limites dificiles de definir. Tal hip6-
tesis se apoya en dos consideraciones: los manantiales correspon-
dientes a este gran sistema se hallan a cotas muy dispares, y los
sondeos piezométricos realizados a lo largo del cauce del Guadal-
feo reflejan "saltos" piezométricos considerables.

Desde un punto de vista global, la alimentacién de la unidad
hidrogeolégica de Lijar se produce, en su mayor parte, por infil-
tracion de lluvia y, en una menor proporcion, a partir de la recarga
desde el rio Guadalfeo a su paso sobre la misma. La descarga tiene
lugar a través de manantiales situados en su borde occidental,
entre Vélez de Benaudalla y la confluencia de los rios Guadalfeo
e Izbor. Los de Vélez son tres manantiales situados a cotas
comprendidas entre 180y 210 m s.n.m. y caudal medio conjunto de
aproximadamente 400 I/s. Existe en ese mismo sector un cuarto
manantial-galeria, el de El Algarrobo, situado a unos 320 ms.n.m.,
cuyo régimen de descarga es muy irregular: frecuentemente seco,
su caudal ha llegado a superar los 400 1/s.

El manantial de Rules, situado en el mismo cauce del Guadal-
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feo, a unos 200 m s.n.m., tiene un caudal medio es de unos 130 I/s.
Sin embargo, esta descarga es solo la parte visible, forzada a
emerger, de una importante circulacién subterranea a través del
estrecho y poco potente aluvial del rio en dicha transversal de su
curso medio, que, en conjunto, ha sido evaluada en unos 4901/s de
caudal medio.

El resto de los manantiales que descargan la unidad de Lajar
en las proximidades del rio Guadalfeo tienen, en conjunto, un
caudal medio inferior a 100 I/s.

ElNedgeno de la depresion de Orgiva, que en su mayor parte
se apoya directamente sobre el acuifero carbonatado de Lujar,
parece estar alimentado por éste y, al mismo tiempo, drenado por
el rio Guadalfeo en el tramo del mismo comprendido entre 300y
340 m s.n.m. El caudal correspondiente a este drenaje difusoy no
localizado ha sido estimado en unos 200 I/s. Por otra parte, los
aforos diferenciales realizados en el rio Guadalfeo, a su paso sobre
los materiales carbonatados del extremo NE de la unidad de Lajar
(entre 400y 500 m s.n.m.), ponen también de manifiesto un incre-
mento de caudal de aproximadamente 1 m%s que, en su mayor
parte, debe corresponder a descarga de la misma. Por el contrario,
entre Orgiva y Rules, el rio Guadalfeo parece perder unos 400 /s,
que pasarian a recargar al acuifero de Lujar.

Larecarga media del sistema hidrogeol6gico de Lijar proce-
dente de la infiltracion de lluvia se ha estimado en unos 53 hm?%/a,
alos que es necesario afiadir los aproximadamente 400 1/s en que
se ha evaluado larecarga desde el rio; se totalizan asi unos recursos
medios aproximados de 66 hm?*/a.

La descarga, al no existir extracciones por bombeo de impor-
tancia, se produce por medio de los ya descritos manantiales del
borde occidental (aproximadamente en un 50 %), y (el otro 50 %)
en forma de aportes difusos al rio y al Nedgeno de Orgiva, en el
borde Norte, hasta un total equivalente a la recarga indicada.

La mayor parte del agua subterrdnea de esta unidad es
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bicarbonatada célcico-magnésica, con salinidad total préxima a
500 mg/l. En el manantial de Rules las facies son sulfatadas-
cloruradas célcicas y algo méas mineralizadas (1.000 a 1.500 mg/1);
préximo a éste existe una surgencia termal (27° C), con facies
sulfatadas célcicas y salinidad total del orden de 3.000 mg/1.

2.3.5. Unidad de la sierra de Escalate

La unidad de la sierra de Escalate, situada entre la zona
costeray Vélez de Benaudalla, da lugar a los relieves montafosos
carbonatados que limitan por el Norte la vega costera de Motril-
Salobrefa. El rio Guadalfeo la atraviesa de Norte a Sur por medio
de un estrecho cafién que separa los macizos de Espartinas (437 m
s.n.m.), al Oeste, y Escalate (654 m s.n.m.), al Este.

El acuifero corresponde a los materiales carbonatados del
manto de Alcazar, cuyo substrato esquistoso-filitico s6lo aflora en
un pequeifio sector al Norte de la unidad.

La formacién carbonatada superior del manto de Alcizar
esté constituida por calizas y dolomias recristalizadas que alcanzan
un espesor maximo de 400 m, aunque en s6lo unos kilémetros,
hacia el Este y hacia el Norte, sufre una brusca disminucién de
potencia y queda reducida a poco mas de una decena de metros.

Desde el punto de vista tecténico, la unidad de Escalate
posee una estructura a grandes rasgos tabular en la mayor parte de
su extension y especialmente en el macizo occidental de Esparti-
nas. En el macizo oriental de Escalate se convierte en un bloque
monoclinal buzante hacia el Sur, como consecuencia de la reduc-
cién progresiva de espesor que sufre hacia el Norte la formacién
carbonatada superior.

La estructura se halla rodeada en sus bordes occidental y
meridional por materiales de los mantos de La Herradura y
Salobrefa corridos sobre el de Alcazar. Ligados a los materiales
carbonatados, que constituyen el acuifero fundamental de esta
unidad, aparecen otros cuaternarios (el pie de monte de Molvizar
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y el aluvial del Guadalfeo) que se apoyan o adosan a la formacién
carbonatada, haciendo posible la relacion hidrogeoldgica entre
ambos acuiferos.

La alimentacién de la unidad de Escalate tiene principalmen-
te lugar por infiltracién de lluvia sobre los 18 km? de extensién de
los afloramientos, estimada en 3,5 hm?a; algunos cursos superfi-
ciales, especialmente la rambla de Escalate, se infiltran en el
acuifero casi en su totalidad, y también parece existir una recarga
desde el rio Guadalfeo.

En la actualidad, la descarga se produce fundamentalmente
por medio de algunos manantiales, por bombeo en pozos o
sondeos y de forma lateral subterranea hacia el pie de monte de
Molvizar, el cual, a su vez, recarga lateralmente al acuifero aluvial
Motril-Salobreiia.

Hay que mencionar también la existencia de una importante
obra de captacidn, consistente en una galeria excavada somera-
mente en el estrecho aluvial del Guadalfeo, en el tramo del mismo
situado sobre la unidad de Escalate. Con una longitud de unos 4
km, la galeria sigue el curso del rio drenando la parte mas super-
ficial de la importante circulacion subterranea existente en el
mencionado relleno detritico; es posible que, indirectamente,
drene también al acuifero carbonatado de Escalate. La salidade la
galeria esta situada junto al azud de Lobres, del que parten las
acequias para los riegos tradicionales de Motril y Salobrena. La
galeria y otras obras artificiales, como la construccion de la nueva
carretera paralela al cauce del Guadalfeo, el encauzamiento del
rio, las captaciones en el acuifero carbonatado, etc., han modifica-
do substancialmente en los dltimos afios el régimen natural de des-
carga de la unidad, haciendo desaparecer alguna de las surgencia
visibles més importantes de la misma. Ejemplo de ello es el
manantial de Pago Alto de Lobres, situado en el contacto entre el
acuifero carbonatado de Escalate y el aluvial del Guadalfeo, que
s6lo descarga cuando existe circulacidn superficial sobre el lecho
del rio o cuando el azud de Lobres provoca embalse.
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El agua subterrénea es, en general, bicarbonatada calcico-
magnésica; sélo en alguno de los pequefios manantiales termales
de las proximidades de Lobres se dan facies sulfatadas célcicas.

2.3.6. Acuifero cuaternario de Motril-Salobrena

El acuifero de Motril-Salobrefia, el més importante de los
acuiferos detriticos del litoral granadino (supone casiel 75 % de la
superficie total de éstos), coincide con una llanura suavemente in-
clinada hacia el mar, que se extiende entre Salobrefia y Puntaldn.
Motril es el nicleo de poblacién mas importante de los situados
sobre ella, seguido de Salobreiia.

El acuifero esta constituido por los aluviales (gravas, arenas,
limos y arcillas) del rio Guadalfeoy de la rambla del Puntal6n, que
suponen 35 de los 42 km?de extensidn total, y por los pies de monte
de dicha rambla y la de Molvizar, adosados al aluvial.

El substrato sobre el que se apoyan estos materiales esta
constituido por los materiales de los mantos alpujarrides anterior-
mente descritos; destaca la presencia de un afloramiento carbona-
tado de ese substrato, sobre el que se asienta Salobrefia. Las
columnas de sondeos mecénicos realizados por el ITGE y las
correspondientes a sondeos de explotacion, de propiedad privada,
que han podido ser interpretadas, asi como las distintas campanas
de sondeos eléctricos realizadas han permitido definir con acepta-
ble aproximacién la morfologia de este substrato, en la que destaca
el papel del rio Guadalfeo y, en menor medida, la rambla del
Puntaldn. El espesor maximo de aluvial debe superar ampliamente
los 200 m en la desembocadura del rio, sin que, por el momento, se
pueda precisar més dicho valor.

Todos los bordes no costeros del acuifero aluvial correspon-
den a materiales metapeliticos, excepto en su limite norte, donde
se apoya sobre las formaciones carbonatadas de Escalate o €l pie
de monte de Molvizar, y en el extremo nordeste, donde entra en
contacto con los sedimentos asociados a la rambla del Puntal6n.
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Los pies de monte de Molvizar y del Puntalon constituyen
acuiferos de mediocres caracteristicas hidrodindmicas, con una
circulacién subterranea casi "en cascada" en direccidén al aluvial, en
importante contraste hidrodindmico con éste. Ello ha inducido a
considerar individualizadamente el acuifero aluvial de Motril-
Salobrefia, dejando fuera de €l los dos pies de monte indicados.
Por otra parte, no parece existir una conexion hidrodinamica
directa de cuantia apreciable entre el aluvial y el acuifero carbona-
tado de Escalate.

Lasisopiezas del acuifero, representadas en la fig. 14, reflejan
el funcionamiento hidrodindmico del mismo y ponen de manifies-
tolainfluencia que tiene en surecarga la percolacioén desde alguno
de los cursos superficiales (rio Guadalfeo, algunas acequias, la
rambla de Los Alamos, cerca de Motril, etc.) y la muy localizada
importancia de las entradas laterales subterraneas.

El modelo matemaético del flujo subterraneo, del que se da
cuenta resumida en el apartado 3.5.1., ha permitido contrastar las

diferentes estimaciones de recarga y descarga del acuifero, relati-
vas al trienio 1986/86-1987/88.

- La recarga, evaluada en 47,3 hm%a, tiene los siguientes
componentes:

. 17,5 hm3/a  entradas laterales subterraneas, de los
que 15,5 hm%a corresponden a las que
tienen lugar por la estrecha cabecera del
aluvial del Guadalfeo en Lobres.

- 169 " infiltracién de excedentes de riego y, en
_ muy inferior medida, de lluvia.
- 129 " percolacién desde cursos de agua superfi-

ciales, de los que 11,5 hm?/a proceden del
propio rio Guadalfeo.

La descarga tiene los siguientes componentes:

+ 17,1 hm*a  bombeo en pozos y sondeo.
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+ 30 hm’a caudal estimado por diferencia para las
salidas subterraneas al mar.

En la evolucién piezométrica del acuifero tiene una gran
influencia el calendario local de riegos: los maximos tienen lugar al
final de la primavera, los minimos acaecen en otono. La amplitud
de las oscilaciones estacionales varia entre maximos de casi 20 m,
en el sector mas estrecho del aluvial del Guadalfeo, y menos de 1
m en las proximidades de la costa.

Latransmisividad del acuifero esta generalmente comprendi-
da entre 50y 200 m%h, con espesores saturados de 25 a 200 m. La
porosidad eficaz, generalmente comprendida entre 10y 17 %,
presenta un valor medio global del 14,2 %.

Las caracteristicas quimicas del agua subterranea presentan
notables variaciones espaciales: en el sector occidental, mas direc-
tamente influido por la infiltracién procedente del Guadalfeo, la
mineralizacién es menor y las facies son bicarbonatadas calcicas o
calcico-magnésicas; por el contrario, en el sector oriental es mayor
el contenido en cloruros y sulfatos y las facies son bicarbonatadas-
cloruradas sédico-magnésicas, en el borde norte de este sector, y
bicarbonatadas-sulfatadas magnésico-célcicas en el area central
del mismo.

Lacalidad del agua para usos agricolas se sitQia entre las clases
C2-S1 y C3-S1 de salinidad media a alta con bajo contenido en
sodio, con un uso limitado a suelos con drenaje eficiente.

De acuerdo con las normas de la O.M.S. en cuanto a potabi-
lidad, el agua es tolerable salvo en puntos muy localizados en los
que se da exceso de NO,,, Mg**y SO~

2.3.7. Acuifero de la depresion de Padul

La depresion de Padul es una antigua cuenca endorreica de
unos 50 km? de superficie, ocupada por materiales recientes, que
actualmente es drenada hacia el rio Durcal gracias a unas zanjas
construidas a finales del siglo X VIII.
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Lazona de Padul esté situada en el extremo noroccidental de
una fosa de subsidencia, alargada en direccion NW-SE, que se ex-
tiende hasta el valle de Lecrin. Dicha fosa est4 delimitada por
fallas normales, de funcionamiento intermitente desde su forma-
cién - posiblemente durante el Plioceno - hasta el Cuaternario
reciente, que han dado lugar a la consiguiente acumulacién de
materiales.

La serie terciario-cuaternaria que constituye el relleno esta
formada por calizas bioclasticas, calcarenitas, limos, arcillas, are-
niscas y conglomerados. En el centro de la cuenca tuvo lugar una
sedimentacion lagunar con dep6sitos de limo, arcillay turba, que,
hacia los bordes, se indentan con depdsitos fluviales y de pie de
monte.

El conjunto formado por el relleno pliocuaternarioy las capas
de turba depositadas sobre él posee globalmente una permeabili-
dad muy baja, debido a su caracter predominantemente arcilloso,
por lo que el interés hidrogeologico de la zona esta localizado Uni-
camente en los acuiferos carbonatados alpujarrides que larodean
(unidades de la sierra de Padul y de Las Albuiuelas).

La piezometria de la depresion y de su entorno inmediato
refleja la existencia de una circulacion subterranea desde los
acuiferos alpujarrides hacia el relleno pliocuaternario; en el seno
de éste tiene lugar un flujo subterrdneo de direccion predominan-
temente vertical y sentido ascendente, que termina descargando-
se através de la red superficial de acequiasy zanjas ("madres") que
confluyen en la que, cerca de Cozvijar, comunica la turbera con el
rio Dircal. También la evapotranspiracion en el sector central de
la turbera contribuye a la descarga subterranea.

Los manantiales existentes sobre el contacto entre los acuife-
ros alpujarridesy el relleno pliocuaternario, que reflejan la incapa-
cidad de éste para absorber toda la descarga subterranea de aque-
llos, poseen un caudal conjunto comprendido entre 7y 10 hm?a;
las entradas laterales subterréneas en el Pliocuaternario han sido
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estimadas en 15 a 17 hm?a. A las cifras anteriores hay que afiadir
aproximadamente 1,5 hm?a de recarga procedente de precipita-
cion directa y de la escorrentia superficial que fluye hacia la
depresion.

La descarga de la turbera a través de la zanja de drenaje de
Cozvijar ha sido estimada en 19 hm?a, a los que es necesario
afiadir al menos otros 5 hm?/a por evapotranspiracion.

2.3.8. Otros acuiferos de menor entidad

Localizadas en su mayor parte en las proximidades del rio
Guadalfeoysus afluentes y, en general, drenadas por ellos, existen
numerosas unidades carbonatadas de pequefias dimensiones, muy
fragmentadas tectOnicamente y, en consecuencia, también desde
el punto de vista hidrogeoldgico.

En los bordes suroeste y sur de Sierra Nevada y en las
préximidades de la confluencia entre los rios fzbor y Guadalfeo,
esas pequefas unidades forman parte de los mantos de Viboras,
Céstaras y Alcazar. La mayor parte de los correspondientes acui-
feros son drenados a través de pequenos manantiales; en otros
casos, se descargan de modo difuso a través de los cursos de agua
que los atraviesan.

También existen otros acuiferos detriticos de menos entidad,
entre los que merecen destacarse los del valle de Lecrin y la
depresién de Orgiva, aunque su importancia deriva de la relacién
hidrogeoldgica que tienen con los acuiferos carbonatados alpuja-
rrides, de los que reciben la mayor parte de su recarga.
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