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RESUMEN

El embalse subterraneo de la Vega de Granada es uno de los mas grandes del Sur de
la Peninsula Ibérica, al poseer unos recursos medios comprendidos entre 230 y 160 hm®/a
(seglin diversas estimaciones) y unas reservas explotables del orden de 1.000 hm?®. El
material acuifero es de naturaleza fundamentalmente aluvial (gravas, arenas y limos) y se
extiende sobre una superficie de 200 km?, si bien la cuenca vertiente abarca un area de 2.900
km?. Las aguas presentan, a nivel general, buena calidad, con un promedio de sales disueltas
de 1 g/l y dominio de facies bicarbonatadas célcicas. Existen, no obstante, algunos problemas
puntuales de alta salinidad natural, de afecciones microbiol6gicas por vertidos y riegos con
aguas residuales y, sobre todo, elevados contenidos de nitratos por précticas agricolas. Las
afecciones por plaguicidas o metales pesados son practicamente despreciables en la
actualidad.

El acuifero detritico de la Vega de Granada (figura 1A) es uno de los mas importantes
de Andalucia (Castillo, 1995); desde el punto de vista geoldgico, se localiza en el interior de
la depresion de Granada, en el ambito de las Cordilleras Béticas. EI material acuifero
corresponde, fundamentalmente, al depdsito aluvial del rio Genil y de sus afluentes de
cabecera. Todo este deposito ha generado un potente acuifero, con espesores saturados
superiores a 250 m en el sector central. Su superficie es de 200 km? mientras que la de la

cuenca vertiente es de 2.900 km?.

La cuantia de los recursos es dificil de cuantificar, debido a la complejidad de la
partida correspondiente a la infiltracion de aguas superficiales (riegos y cauces). Segun

diversas estimaciones, los recursos estarian comprendidos entre 230 y 160 hm%a (IGME-
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CHG, 2002; Castillo, 2005), con una disminucion de la recarga con los afios por cambios en
la dinamica hidrica del sistema. Las reservas explotables del acuffero son de 1.000 hm* (FAO-
IGME-1972).

El &rea ha propiciado, desde antiguo, el asentamiento de numerosos ndcleos urbanos.
En la actualidad hay mas de 400.000 habitantes y, aunque el abastecimiento se realiza,
fundamentalmente, desde embalses de superficie, hay infraestructura para movilizar méas de
1.000 I/s del acuifero para este fin. La fertilidad del suelo ha provocado un intenso
aprovechamiento de las aguas para regadio de mas de 15.000 ha (cereal, chopos, hortalizas,

maiz y tabaco). La industria esta poco desarrollada.
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Figura 1. A. Localizacion geogréfica del acuifero de la Vega de Granada; B. Mapa de isoespesor saturado, en
m (FAO-IGME, 1972); C. Mapa de isoespesor no saturado, en m (Castillo, 1986); D. Mapa de isocoeficientes
de almacenamiento (FAO-IGME, 1972); E. Mapa de isotransmisividades, en m%dia (FAO-IGME, 1972); F.
Mapa de isoconductividades, en puS/cm (Castillo, 1986).

Los materiales acuiferos presentan una intensa alternancia de niveles de gravas, arenas
y limos, con rapidos cambios de facies en la horizontal, en relacion con los canales de aporte

de energia. Este potente y extenso deposito detritico-aluvial tiene forma de teja invertida en



direccion Este-Oeste. La potencia disminuye hacia el Oeste y los laterales (figura 1B). Los
limites estan constituidos por materiales nedgeno-cuaternarios poco permeables del relleno
postorogénico de la depresion de Granada, de litologias variables, desde las conglomeraticas a
las arcillosas, con la excepcion de los materiales carbonatados subbéticos de Sierra Elvira, que
poseen alta permeabilidad y mantienen una moderada descarga subterrdnea hacia el acuifero

de la Vega de Granada.

La transmisividad hidraulica media es del orden de 4.000 a 6.000 m?/dia, con valores
extremos comprendidos entre 40.000 m%/dia (sector centro-oriental) y la decena de m%dia en
los bordes maés arcillosos (figura 1E). La porosidad eficaz media se estima en un 6%, con
valores extremos que fluctdan entre el 1y 10% (figura 1D). Los valores de transmisividad y
de porosidad son, en gran parte, coincidentes en el espacio, conformando un sector centro-
oriental de maxima potencialidad hidraulica, donde se ubican las captaciones con mayores

caudales especificos.

La alimentacion procede mayoritariamente de la infiltracion de una parte de las aguas
de escorrentia y regadio que acceden a la VVega desde su amplia cuenca vertiente. Ello supone
aproximadamente el 75 % de la recarga del sistema, mientras que el resto corresponde a
infiltracion del agua de precipitacion y a aportes ocultos desde los limites del acuifero. Como
se expuso anteriormente, la estimacién de las aportaciones, segun distintas fuentes, fluctia
entre 230 y 160 hm*/a.

Todo este volumen anual de recarga presenta una circulacién de direccion y sentido
aproximado Este-Oeste. El gradiente hidraulico es, en general, muy bajo, del orden del 0,5%,
excepcidn hecha del sector Nororiental y de los bordes del acuifero, donde la disminucion de
permeabilidad, por un incremento en los contenidos de arcilla, eleva los gradientes hasta
valores superiores al 1,5% (figura 2). La figura 2 (superior) muestra una piezometria realizada
en 1967 (FAO-IGME, 1968); esta piezometria corresponde a una situacién préxima a las
condiciones naturales de flujo del acuifero. Asimismo, en la figura 2 (inferior) se adjunta uno
de los ultimos levantamientos piezométricos realizados en el acuifero de la Vega de Granada
(1997; en Castillo, 2005), lo que permite observar como se ha visto modificado el nivel en los
ultimos 30 afios (Castillo, 2005).



Figura 2. Mapas piezométricos (valores en m s.n.m.) del acuifero de la Vega de Granada para 1967 (superior),
en FAO-IGME (1968), y 1997 (inferior), en Castillo (2005).

La descarga se produce mayoritariamente a traves de aliviaderos naturales, localizados
en el cierre occidental del acuifero; se trata de descargas difusas a los rios Genil y Cubillas.
La estimacion aproximada de esta descarga se realizo a partir de la descomposicion de los
hidrogramas de la estacion de aforos de Puente Castilla (Adarve y Castillo, 1999); para el
periodo comprendido entre 1970-96, se evalué una descarga subterranea media de 130 hm*/a.

El resto de la descarga corresponderia a extracciones netas del sistema, ya que se consideran



despreciables las transferencias ocultas a otros sistemas limitrofes. La cuantia de la
explotacion por bombeo es muy dificil de estimar, debido a la multitud de captaciones sin
control existentes y a la extrema variabilidad de las extracciones con los afios, en relacion

directa con la disponibilidad de recursos de superficie.

Como ocurre en todos los grandes sistemas acuiferos detriticos, la calidad y
contaminacion de las aguas varia mucho segun los sectores, debido a la concurrencia en ellos
de diferentes condicionamientos, tanto naturales, como, sobre todo, antrépicos. En general,
las aguas del acuifero son de aceptable calidad para su uso en abastecimiento humano,
especialmente las del sector Suroriental (area de cabecera). La conductividad media de las
aguas es de 1.300 uS/cm (Sanchez-Diaz y Castillo, 2005), con valores extremos, en sectores
localizados, comprendidos entre 400-550 y 2.000-4.000 uS/cm. La facies predominante es
bicarbonatada célcica, siendo para el resto sulfatada célcica.

Por lo que respecta a la contaminacién de las aguas, decir que el mayor impacto es el
producido por el vertido de fertilizantes agricolas, hecho responsable de un elevado contenido
de nitratos de las aguas, con un valor medio de 65 mg/l (Sdnchez-Diaz y Castillo, 2005),
aunque en ciertos sectores se han medido concentraciones de hasta 350 mg/l). Los niveles de
plaguicidas son bajos, no representando actualmente ningun riesgo sanitario. La practica muy
extendida de regar con aguas residuales urbanas sin depurar, o insuficientemente tratadas, es
la responsable de algunas contaminaciones puntuales por microorganismos patgenos. La
contaminacion ligada a la industria es poco relevante debido al escaso volumen y peligrosidad
de los vertidos generados; a nivel muy puntual se han detectado contenidos anémalos de

metales pesados.
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Figura 3.- Mapas de isovalores de conductividad (superior) y nitratos (inferior) para el acuifero de la Vega de

Granada (marzo de 2004; Castillo y Sdnchez-Diaz, 2004)

Desde otro punto de vista, al calcular el valor espectral (Jenkins y Watts, 1968),
mediante el método de Blackman-Tukey (Blackman and Tukey, 1958), de las series
piezometricas, se observa la existencia de cuatro ciclos distintos: 11 afios, 3,2 afios, 1 afio y
0,5 afio, aunque en series pluviométricas aparece un quinto ciclo de 22 afios (Luque-Espinar,
2001; Luque-Espinar et al, 2005). Tanto este tltimo como el primero, cabe relacionarlos con
ciclos solares, sin embargo la mayoria de los autores consideran gue el ciclo de los once afios

junto con el de tres se deben a la NAO (North Atlantic Oscillation), que marca el



comportamiento climatico de las latitudes en las que nos encontramos. No obstante, el ENSO
(El Nifio South Oscillation) tambien podria influir en esta parte del planeta (Eddy, 1976;
Hurrel, 1995). El ciclo de 1 afio de duracion cabe relacionarlo con el ciclo hidrolégico. Por
ultimo, el ciclo de medio afio también tiene un claro reflejo en algunas series, que estaria
relacionada con ciclos de esta duracion observados en la region, tal y como se refleja en las

series termopluviométricas.
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Figura 4. Evolucidon piezométrica en dos puntos de la Vega de Granada (arriba). Valor espectral
correspondiente (abajo). Las lineas que se superponen a los gréaficos del valor espectral indican el nivel de
significado del pico (90% el inferior y 99% el superior (Luque-Espinar et al, 2005).
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