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EL EMBALSE SUBTERRANEO DE LA
VEGA DE GRANADA, UNO DE LOS
MAS IMPORTANTES DE ANDALUCIA

Antonio Castillo Martin

Es Doctor en Ciencias Geoldgi-
cas por la Universidad de Granada,
y desempeiia su labor profesional
como funcionario del Estado, den-

tro del campo de la Hidroegeologia. °

Desde 1987 forma parte del cuerpo
de investigadores del C.8.1.C., con
destino en Granada. Su 4mbito geo-
grifico de estudio son los sistemas
acuiferos del Sureste espaiiol, y en-
tre sus temas preferentes destacan
los estudios de calidad y contamina-
cién de aguas. Tiene un gran cono-
cimiento del acuifero de la Vega de
Granada, sobre el que realizé su Te-
sis Doctoral.

En este articulo se comentan los aspectos mds relevantes de la hidrogeologia
del acuifero de la Vega de Granada. Tras un breve repaso histdrico, se alude a las
caracteristicas litolégicas, geométricas, hidrdulicas y al balance hidrico, para con-
cluir con unas referencias a la calidad y contaminacién de las aguas.

This article summarizes the most relevant hydrogeological characteristics
of the Vega de Granada aquifer. The history of water resources exploitation is
also related. The lithological, geometrical and hydraulic characteristics and the
resources evaluation are discussed. Finally, the water quality and contamination

is analyzed.

1.-Introduccién

| embalse subterrdneo de 1a Ve-
Ega de Granada es uno de los

mds importantes de Andalucia,
al poseer unos recursos medios de 180
hm’/a y unas reservas explotables del
orden de los 1.000 hm’. El material
-acuifero es de naturaleza aluvial (gra-
vas, arenas y limos) y se extiende so-
bre una superficie de 200 Km?, si bien
la cuenca vertiente abarca un drea de
2.900 Km?®. Las aguas presentan, a ni-
vel general, buena calidad, con un
promedio de sales disueltas de 1 g/l y
dominio de facies bicarbonatadas cél-
cicas. Existen, no obstante, algunos
problemas puntuales de alta salinidad
natural, de afecciones microbioldgicas
por vertidos de aguas residuales y de
incremento de nitratos por praciicas
agricolas. Las afecciones por plaguici-
das, metales pesados y otros contami-
nantes téxicos son practicamente des-
preciables en la actualidad.

Desde 1a época romana, y con se-
guridad desde la dominacién musul-
mana, y hasta mediados de este siglo,
la Vega ha presentado pocos cambios
en cuanto a las redes de captacién y
distribucién del regadio. En este final
de siglo, el aumento en la explotacitn
de las aguas subterrdneas, en gran par-
te debido a los adelantos técnicos en la
perforacidn y extraccion de las aguas,
y a la sequia que padecemos, junto a
las obras hidréulicas de regulacidn rea-
lizadas en el entorno, han sido factores
que han contribuido a modificar muy
rapidamente el equilibrio hidrico man-
tenido durante milenios.
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1.1.-El acuifero de la Vega de
Granada: marco fisico y
socicecondémico

El acuifero aluvial de la Vega de
Granada se localiza en el interior de la
depresidn intramontafiosa de Granada,
en el 4mbito geoldgico de las Cordille-
ras Béticas (localizacidn geogrifica en
figura 1A). Desde el punto de vista hi-
drografico, forma parte de la subcuen-
ca del Alto Genil, dentro de la Cuenca
Hidrografica del Guadalquivir. El drea
corresponde a una vasta llanura aluvial
que se extiende a ambas mérgenes del
rio Genil, entre las poblaciones de Ce-
nes de la Vega, al Este, y de Lachar, al
Oeste (siempre dentro de la provincia
de Granada). El material acuifero co-
rresponde al depdsito aluvial del rio
Genil y de sus afluentes de cabecera,
los rios Dilar, Monachil, Darro, Cubi-
llas y Velillos. Todo este depésito ha
generado una potente masa acuifera,
cuyas dimensiones son 22 Km de lon-
gitud (en sentido Este-Oeste) por unos
8 Km de anchura, con espesores supe-
riores a los 250 m en el sector central
{mapa de isoespesores saturados en fi-
gura 1B). Como ya se ha aludido, en
superficie se extiende sobre unos 200
Km? si bien su cuenca vertiente es del
orden de los 2.900 Km®; los recursos y
reservas explotables son de 180 hm%a
y 1.000 hm?, respectivamente. La ex-
plotacién neta no alcanza todavia al
50 % de los recursos renovables, cuyo
excedente escapa del sistema a través
de emergencias. La pluviometria y
temperatura medias del drea son de
450 mm y 15 °C, respectivamente,
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Fig. 1A.~Localizacién geogrifica del acuifero de la Vega de Granada; B.-Mapa de iso- .

espesor saturado, en m (FAO/IGME, 1972; C.-Mapa de isoespesor no saturado, en m
(Castillo, 1986); D.-Mapa de isocoeficientes de almacenamiento (FAOAGME, 1972);
E.-Mapa de isotransmisividades, en m*dia (FAO/IGME, 1972); F.—Mapa de isocon-

ductividades, en pS/cm (Castillo, 1986).

Las cualidades (tierra, agua y cli-
ma) y situacion estratégica del drea
propiciaron, desde muy antiguo, el
asentamiento de numerosos nicleos
urbanos. Hoy dfa son cerca de la trein-
tena los existentes, incluida Granada
capital. En ellos se concentra una po-
blacién estable de 400.000 habitantes,
dando lugar a la mayor densidad de-
mogréfica de la provincia; 40.000 per-
sonas dependen hoy dia, en exclusivi-
dad, del abastecimiento de aguas
subterrdneas, estando previsto el au-
mento de esta dependencia con la rea-
lizacién de nuevas captaciones, entre
las que cabe resaltar la futura explota-
cion de unos 600 I/s para el abasteci-
miento de emergencia a la ciudad de
Granada. La abundancia de aguas y la
fertilidad del suelo han propiciado,
ademds, un intenso aprovechamiento

agricola de las aguas, que abastecen a
una superficie de regadio de més de
15.000 Ha. Hoy dia, los cultivos de re-
gadio mds extendidos corresponden a
cereal, choperas, hortalizas, maiz vy ta-
baco. La industria, estd escasamente
implantada en el 4rea, no tanto por el
nimero de instalaciones, como, sobre
todo, por el tamaiio, grado de transfor-
macidn y naturaleza de las mismas.

1.2.-Antecedentes hidrolégicos

El acuifero de la Vega de Granada
s uno de los mejor estudiados y cono-
cidos de Andalucfa, si bien atn persis-
ten algunas dudas sobre sus caracteris-
ticas y potencialidad hidrdulica y sobre
la cuantificacidn de alguna partida del

balance.

Los primeros trabajos de reconoci-
miento hidrogeolégico dignos de men-
¢ién se comenzaron en la segunda mi-
tad de la década de los 60, en el marco
del «Proyecto de investigacién hidroge-
olégica de la cuenca del Guadalquivir»
(FAO/IGME, 1968). En una segunda
fase 91969-71) se abordaron aspectos
de mayor detalle, dentro del «Proyecto
piloto de utilizacién de aguas subterrs-
neas en el desarrollo agricola de la
cuenca del Guadalquivirs (FAO/IGME,
1972). Ambos Proyectos, pese a consti-
tuir investigaciones antiguas, contienen
informacién piezométrica y de calidad
considerada hoy dia de sumo interés pa-
ra contrastar la actual situacion del acui-
fero y disponer de elementos de juicio
sobre la previsible evolucidn futura.

Otra fuente muy abundante de in-
formacién procede de los trabajos hi-
drogeoldgicos realizados por el Insti-
tuto Tecnolégico Geominerc de -
Espaiia (ITGE, antes IGME), que dis-
pone de un vasto banco de datos de in-
ventario y control de puntos de agua,
asi como de gran nimero de informes,
muchos de ellos de actualizacién de la
informacién periddica recogida de sus
redes de control de calidad, piezome-
tria y foronomia. Especialmente inte-
resantes, por su cardcter global y/o re-
copilatorio, son los siguientes
informes: IGME (1981), IGME/GEO-
MECANICA (1983) ¢ ITGE (1989); el
primero y tercero son actualizaciones,
mds o menos extensas, de informacién,
mientras que el segundo corresponde a
una modelizacién del comportamiento
hidrodindmico del acuifero,

Para la cuantificacién de los recur-
sos superficiales es imprescindible el
concurso de la informacién foronémi-
ca aportada por la Confederacién Hi-
drogrifica del Guadalquivir (CHG).
Asimismo, este Organismo dispone,
desde hace pocos aiios, de informacién
periédica de niveles en algunos piezé-
metros y de otros informes puntuales
de interés hidrogeolégico. Muy recien-
tes son los estudios isotSpicos de las
aguas, realizados por el CEDEX, en
fase atin de elaboracién.

Para la caracterizacién de las en-
tradas debidas a la lluvia itil, es im-
prescindible el concurso de los datos
termopluviométricos aportados por el
Instituto Meteorclégico Nacional (IMN)
a través de las estaciones localizadas en
el drea de influencia de la Vega de Gra-
nada, entre las que destacan por la anti-
giiedad de los registros las de Cartuja
(en Granada capital) y Armilla.




La Universidad de Granada y el
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas vienen desarrollando, des-
de hace algin tiempo, trabajos de di-
versa indole en el drea. Un estudio geo-
grifico completo fue realizado en la
Tesis de Ocafia (1974). Otra Tesis, la
de Acuiia (1981), abordé el estudio de
la contaminacién por plaguicidas en la
Vega de Granada. Para la documenta-
cién hidrogeolégica, y, sobre todo, de
calidad y contaminacidn de las aguas
del acuifero, se dispone de la Tesis
Poctoral de Castillo (1986). Actualiza-
ciones y trabajos hidrolégicos comple-
mentarios han side motivo de informes
como los de Castillo y otros (1990) so-
bre la calidad de ilas aguas de superfi-
cie, Castillo y Sanchez (1991) sobre el
impacto de las aguas residuales en el
acuifero, o el de Castillo (1994) sobre
la revisién y actualizacién del balan-
ce hidrico del acuifero. En fase de re-
daceidén se encuentran actualmente
otros estudios, entre los que cabe re-
saltar una nueva investigacidn sobre
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la contaminacién por plaguicidas en
suelos y aguas de la Vega realizada
desde la Estacion Experimental del
Zaidin (CSIC).

Entre la documentacién referente
a la planificacién hidrolégica del drea
se dispone de la «Documentacién basi-
ca del Plan Hidrolégico del Guadal-
quivir (MOPT, 1988), asf como del
«Estudio previo de abastecimiento co-
lectivo de los niicleos de la Vega de
Granada» (Junta de Andalucia, 1990).
De interés general para la documenta-
cién hidrolégica del drea es el «Atlas
hidrogeoldgico de la provincia de Gra-
nada (DIPUTACION DE GRANA-
DA/ITGE, 1990). Los aspectos relati-
vos al tratamiento y depuracién de las
aguas residuales urbanas se conside-
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Foto 1.-Rio Genil en el sector central del acuifero de la Vega de Granada, al fondo Sie-
rra Nevada. Las aguas de este rio, escasas hoy dia al ser almacenadas en los embalses de
Canales y Quéntar, antafio constituian una fuente de infiltracién muy importante para

¢l acuifero.

ran bien tratados en el reciente Plan
Director (DIPUTACION DE GRA-
NADA/ITGE, 1994).

2.-Breve bosquejo
historico
2.1.-Hasta el siglo XX

Hace algunos milenios, la Vega de
Granada debi6 ser una densa zona bos-
cosa, rica en caza, y con extensas dreas
de marjaleria e inundadas. Con la apa-
ricién de la ganaderfa, quizas se hicie-
ran rozas para el aprovechamiento de
pastizales. Pero su mayor transforma-
cidn fisica debid producirse a partir de
la implantacién de la agricultura. En
este tiltimo milenio hay abundantes re-
ferencias a la explotacién agricola del
Area, con numerosos cambios en los ti-
pos de cultivos, algunos antafio impor-
tantes, como fueron los de lino o céfia-
mo, y mdés recientemente el de la

- remolacha.

La abundancia de aguas superficia-
les procedentes del deshielo de Sierra
Nevada, hizo innecesario el aprovecha-
miento de las subterraneas, cuya capta-
cidn se limitaba a algunos manantiales,
antafio muy abundantes en numero y
caudal, y a la construccidn de pozos po-
co profundos para el abastecimiento de

cortijadas en dreas marginales no servi-
das por aguas de superficie.

Durante la dominacién musul-
mana se diseiid, posiblemente apo-
yéandose en construcciones romanas, el
sistemna de regadio que, con pocas mo-
dificaciones, se conoce actualmente en
la Vega de Granada. De esa época, al
menos, es la compleja y densisima red
de acequias, que irrigan casi toda la su-
perficie de la Vega, derivadas a partir
de los principales cursos de agna su-
perficial. Poca documentacién se tiene
de la utilizacién del agua en civiliza-
ciones anteriores, si bien se conservan
todavia restos de obras hidriulicas de
época romana, e incluso fbera.

Las referencias posteriores a la toma
de Granada (afio 1492) son més precisas,
y aluden a un drea claramente agricola,
sin escasez de agua para riego y ¢on una
zona baja abundante en surgencias y a
merced de periédicas inundaciones. Du-
rante los siglos XVII y XIX se produjo
un relanzamiento de la agricultura, que
pasé por el drenaje parcial de las 4reas
encharcadas de la Vega Baja (términos
de Santafé y Fuentevaqueros), a través
de la excavacidén de zanjas, llamadas
«madres». Con ello se consiguié ganar
terrenos a la agricultura; en esta época,
ademds, eran frecuentes los azotes in-
fringidos a la poblacién por fiebres tifoi-
deas y epidemias de célera.
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Foto 2.-Cantera ilegal abierta en la Vega de Granada, cerca del rio Dilar. Obsérvese la

naturaleza litolégica de los materiales que componen mayoritariamente ¢l acuifero. La
excavacién para dridos y el posterior relleno con todo tipo de desechos constituye una
prictica de alto riesgo para la calidad de las aguas subterraneas, practica muay extendi-

da en terrazas y llanuras aluviales.

2.2.-Siglo XX

Hasta la segunda mitad de este si-
glo no se dejaron sentir los primeros
cambios significativos en la explota-
cion del acuifero. En la década de los
50 empezé a generalizarse la instala-
cion de motores diesel en pozos de
gran didmetro que jalonaban el cauce
del rio Genil, con los que se aplicaban
riegos de sustento o emergencia. No
obstante, la explotacidn del acuifero era
minima. limitandose, casi en exclusiva,
a la derivacion de las surgencias exis-
tertes. En afios posteriores se fue gene-
ralizando la construccion de pozos en la
Vega Baja, en dreas con nivel piezomé-
trico muy proximo a superficie. En la
actualidad se conservan mds de un mi-
llar de pozos, de todos los tamaiios y ti-
pos constructivos; llama la atencidn, en
muchos de ellos, la envergadura y difi-
cultad de las obras realizadas, algunas
con mds de 5 m de didmetro, o con cer-
ca de 50 m de profundidad.

A mediados de los afios 60 se re-
lanza la agricultura en toda la cuenca
del Guadalquivir, y muy especialmen-
te en la Vega de Granada. En esa épo-
ca se realizan estudios técnicos por
parte de la FAO, en colaboracién con
el Gobierno espafiol. Es la época de los
primeros grandes sondeos y de la ins-
talacion de bombas sumergidas; ello
supone una revelucion en la explota-
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cidn agricola de ciertos sectores acui-
feros, hasta entonces poco beneficia-
dos por los riegos de superficie. Se
abre, con todo ello, una nueva época,
en la que los cambios se suceden més
ripidamente. La extraccion neta de
aguas subterrdneas se estima, a final
de los afios 60, en unos 10 hmYa
(FAO/ITGE, 1968). Esta explotacién,
aunque muy poco significativa, acarrea
la reprofundizacidn de algunos pozos
proximos, que al ser escasamente pe-
netratives quedan en seco,

En afios posteriores, esta prictica
se va generalizando y extendiendo a la
mayor parte de los pozos de la Vega,
que no pueden competir con los des-
censos provocados estacionalmente
por los bombeos desde sondeos, cada
vez més abundantes. En los 20 dltimos
afios se retrabajan la mayor parte de

N

los pozos existentes, hasta alcanzar, en
muchos de etios, profundidades difi-
cilmente accesibles a la excavacién ma-
nual. Muchos se abandonan, sustituyén-
dolos por sondeos, y en otros se recurre
a soluciones transitorias, con el hincado
de tubos de 5 a 15 m. A esta dindmica
extractiva, se suma en el tltimo cuarto
de siglo la construccidn de los embalses
de Quéntar (1973) y Canales (1988), so-
bre los rios Aguas Blancas y Genil, res-
pectivamente, los cuales retienen una
parte muy importante de las escorren-
tias del deshielo, disminuyendo asi par-
te de las aportaciones hidricas del acui-
fero de la Vega de Granada.

A pesar de todo ello, los estudios
mas recientes cifran la explotacién ne-
ta por bombeo en unos 60 hm¥a, muy
lejos todavia de alcanzar los recursos
renovables del sistema, estimados en
unos 180 hmYa. No obstante, el au-
mento extractivo, unido sobre todo al
déficit de recarga provocado por obras
de regulacidn periféricas y acentuado
por la sequia de este Gltimo decenio, ha
ocasionado ya un descenso acumuiado
promedio en los Ultimos 30 afios de
unos 6 m, con abatimientos consolida-
dos mdximos en el sector de cabecera
de cerca de 20 m. En este contexto, se
produjo en el estiaje de 1992 el agota-
miento de las «madres» de la Vega
Media y Baja, agotamiento considera-
do irreversible con la dindmica actual.

3.—Caracteristicas
hidrogeoldgicas del
acuifero de la Vega de
Granada

3.1.-Materiales y geometria del
acuifero

La erosién hidrica de los relieves
circundantes, y muy especialmente la
acaecida sobre la orla carbonatada al-
pujdrride del extremo occidental del
macizo de Sierra Nevada por los rios
Genil, Monachil y Dilar, surtié de su-
ficientes materiales de acarreo para el
relleno de la subsidente llanura aluvial
de la Vega de Granada. Los materiales,
de naturaleza carbonatada y esquisto-
s&, S¢ presentan en una intensa alter-
nancia de gravas, arenas y limos, en
funcién de la energia de transporte
existente en el medio en cada momen-
to. La misma gradacidn se observa a
escala espacial, con frecuentes y rdpi-
dos cambios de facies, estrechamente



ligados a la proximidad o distalidad de
los canales de aporte.

La importante subsidencia de la
depresién postorogénica de Granada
termind por conformar un potenie y
extenso depdsito aluvial; la forma del
relleno es la de una teja invertida, en
cuyo eje central, de direccién Este-Oes-
te, y bajo el actual cauce del o Genil,
el espesor del rellenc llega a superar los
250 m. Esta potencia disminuye hacia el
Qeste, y, muy fundamentalmente, hacia
los bordes laterales (figura 1B; mapa de
isoespesor saturado).

Los limites laterales estdn consti-
tuidos, mayoritariamente, por materia-
les nedgeno-cuaternarios poco permea-
bles del relleno postorogénico de la
depresion de Granada, de litologfas va-
riables, desde las conglomeraticas a las
arcillosas. Una excepci6n la constitu-
yen los materiales carbonatados subbé-
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ticos del horst de Sierra Elvira, situados
en el borde centro-septentrional, los
cuales poseen una alta permeabilidad
por karstificacién y mantienen una mo-

MAPA PIEZOMETRICO

Aculfero Vega de Granads

Fig. 2.-Mapas piezométricos del acuifero (A.— 1967, Qusnb- AT, en Castillo, 1986.

B.-Marzo de 1994, en Castillo, 1994).

derada descarga subterrdnea hacia el
acuifero de la Vega de Granada. El sus-
trato acuffero corresponde a materiales
nedgenos de naturaleza margo-arcillo-
sa, posiblemente miocenos, del relleno
de la depresién de Granada.

3.2,~Caracteristicas y
funcionamiento hidrogeoldgico

Todo este paquete aluvial presen-
ta unas caracteristicas hidrogeol6gi-
cas muy favorables para el almacena-
miento y transporte de las aguas
subterrdneas. La transmisividad hi-
drdulica media es del orden de 4.000 a
6.000 m*dia, con valores extremos
comprendidos entre 40.000 m’/dia
(sector centro-oriental) v la decena de
m?/dia en los bordes mds arcillosos
(figura 1E; mapa de isotransmisivi-
dades). La porosidad eficaz media se
estima en un 6 %, con valores extre-
mos que fluctian entre el 1 y 10 %
(figura 1D; mapa de isocoeficientes
de almacenamiento). Los valores de
transmisividad y de porosidad son, en
gran parte, coincidentes en el espacio,
conformando un sector centro-oriental
de mdxima potencialidad hidrdulica,
sector donde se localizan las captacio-
nes de mayores caudales especificos.

La alimentacién procede mayori-
tariamente de la infiltracién de una
parte de las aguas de escorrentia y re-
gadio que acceden a esta Vega desde
su amplia cuenca vertiente, aportacio-
nes que se estiman en unos 400 hm'/a.
En 1983 (Castillo, 1986) se calculé
una infiltracién por ese concepto de
unos 140 hm*/a, valor que representa el
77 % de las aportaciones anuales reci-
bidas por el acuifero. De mucha menor
envergadura son el resto de las partidas
de alimentacién, como son la infiltra-
cién del agua de precipitacién sobre la
superficie acuiffera, unos 25 hm'/a, y
las aportaciones subterrdneas transferi-
das desde los materiales de borde,
otros 20 hm*/a.

Todo este volumen de recarga pre-
senta una circulacién de direccién y
sentido aproximado Este-Oeste. El gra-
diente hidrdulico es, en general, muy
bajo, del orden del 0,5 %, excepcidn he-
cha del sector Nororiental y de los bor-
des del acnifero, donde la disminucién
de la permeabilidad, por un incremento
de los contenidos de arcilla, eleva los
gradientes hasta valores superiores al
1,5 % (figura 2; mapas piezométricos
del acuifero para 1957. y 1994).



La descarga de las aportaciones se
produce mayoritariamente, todavia, a
través de los aliviaderos naturales del
sistema. Las surgencias actuales se lo-
calizan en el cierre occidental del acui-
fero, aguas abajo de la localidad de
Fuentevaqueros, a cotas comprendidas
entre los 540 y 525 m. En un 4rea de
unos 4 Km® tienen su origen multitud
de pequefias surgencias, muchas de
ellas difusas y dificiles de localizar con
precision, las cuales arrojan un caudal
conjunto medio de 130 hm'/a (4 m%s),
La mayor parte de esta descarga ali-
menta €l cance de los rios Genil y Cu-
billas, aguas abajo de Fuentevaqueros
y Valderrubio, respectivamente. En el
aiio 1993/94 la descarga por emergen-
cias sufri6 un fuerte descenso, situdn-
dose muy préxima a los 100 hm®.

El resto de la descarga se produce
por evapotranspiracién del agua capta-
da del sistema, mayoritariamente para
usos agricolas. Por este concepto se
calcularon para el mismo afio 1993/94
unas pérdidas netas anuales del orden
de los 60 hm’. En cualquier caso, exis-
te atin poca informacidn verificable so-
bre la cuantia de esta partida, asi como
se desconoce su previsible evolucién
en el futuro.

3.3.—Calidad y contaminacién de
las aguas

Las aguas subterraneas del acuife-
ro de la Vega de Granada poseen una
buena calidad general; relativamente
locales y moderados son los procesos
de enriquecimientos salinos naturales,
asi como los procesos de contamina-
cién; entre estos ltimos cabe resaltar
los debidos a aportes de fertilizantes y,
en menor medida, al empleo de aguas
residuales urbanas en el riego.

Como ocurre en todos los extensos
sistemas acufferos detriticos, la calidad
de las aguas varia sensiblemente de
unos sectores a otros, debido a la con-
currencia en ellos de diferentes condi-
cionamientos, tanto naturales, como,
sobre todo, antrdpicos. Como ya ha si-
do comentado, en general las aguas del
acuifero son de buena calidad, ya que
en origen proceden en mas de un 70 %
de la infiltracién de escorrentias del
deshielo de Sierra Nevada. Este hecho
condicicna que los sectores de mejor
calidad se localicen en la cabecera del
acuifero (drea Suroriental) y bajo el ac-
tual cauce del rio Genil. Por el contra-
rio, las aguas mds salinas, relacionadas
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con flyjos procedentes desde los bor-
des ne6genos con materiales evaporiti-
cos, se localizan en los sectores de Sie-
rra Elvira-Alitaje, Aeropuerto-Romi-
lla-Léchar y en Maracena-Pulianillas,

La conductividad de las aguas os-
cila, de forma mayoritaria, entre 700 y
1.000 pS/cm, con valores extremos, en
sectores localizados, comprendidos en-
tre 400-550 y 2.000-4.000 pS/cm (fi-
gura 1F; mapa de isoconductivida-
des). La facies predominante es
bicarbonatada célcica (en aproximada-
mente ¢l 77 % de la superficie, siendo
para el resto sulfatada cdlcica). Las
aguas son moderadamente incrustan-
tes, con durezas totales que oscilan en-
tre 10y 50 °F. .

Por lo que respecta a la contamina-
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general; relativamente
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los procesos de
enriquecimientos
salinos naturales, asi
como los procesos de
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cién de las aguas, decir que la mayor
afeccién estd producida por el empleo
de fertilizantes agricolas, hecho respon-
sable del moderado contenido de nitra-
tos de las aguas, que en 1994 arrojaron
un valor promedio de 40 mg/l, aunque
en ciertos sectores se llegaron a medir
concentraciones de hasta 250 mg/l. La
concentracién de plaguicidas es, por el
contrario, muy baja, no representando
en el momento actual ninglin riesgo sa-
nitario. La prictica de regar con aguas
residuales urbanas sin depurar, o insufi-
cientemente tratadas, asi como las fugas
de redes y el vertido a pozos negros son
fenémenos responsables de algunas
contaminaciones puntuales por micro-
organismos patégenos detectadas en el
acuifero. La contaminacién ligada a ac-
tividades industriales es muy poco rele-
vante debido al poco volumen y escasa
peligrosidad de los vertidos generados;
a nivel muy puntual existen algunos

problemas de metales pesados, Muy no-
torias, pero poco significativas a escala
del acuifero, han sido algunas contami-
naciones por hidrocarburos, y otros pro-
ductos liquidos, ligadas a fugas de de-
positos. &
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