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ABSTRACT
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acmfero

A The River Vélez alluvial arid délta deposits constltute one of the most important détrital aquifers on
the south basin of Spain; given that its development provides water for urban comsuption and produictive
agriculture. The setting up of Vifiuela reservoir in the higher basin has caused a decredse of the aquifer
rechaige. In addition, the persistent drought and the increasing exploitation of aquifer resources have
produced a fall in piezometric levels accompanied by groundwater quahty deteriordtion. A rise on
nitrate concentration and a progression of saline intfusion are the main consequences of this 1985-

1994 evolutton
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Introduccién

" Bl acuffero dé Vélez éstd situado a-

unos 25 km al Este de la ciudad de Mdla-
ga; en la:comarca de la Axdrquia. La su-
perficie’ del acuffero (20. 4’kni?) corres-
"poiide ala cuenca baJa delos rios Vélez y
Benamargosa y pertenece en in 96% al
térmmo ‘municipal de Vélez M4laga y el
4% restante, casi en su totalidad, al de
Benamargosa. En esta regi6n existe una
intenga actividad agncola la superficie
total de nego supera ampliamente las
4000 ha; de modo que mds de la mitad de
los cultivos se sitian fuera de la superfl-
01e del acuifero.

. El acuifero Cuaternario de los rios
Vélez y Benamargosa estd constituido
por depésitos aluviales de gravas, arenas
y, en menor proporcién, arcillas. La per-
meabilidad estd comprendida entre 307 y
29 m/dfa (CHSE, 1987). El sustrato im-

permeable esté constituido esencialmente.

por esquistos alpujédrrides y maldguides,
- y por materiales limo-arcillosos del Plio-
ceno en otros sectores. En la desemboca-
“dura del rio Vélez se ha desarrollado, con
posterioridad al siglo XVI, un pequeiio
delta (Schulz, 1983).
La recarga del acuifero en el afio hi-
drolégico 1984-1985 se estimé en 33.4
hm?, de los que 28 hm?® procedian de re-

carga superficial a partir de los rios. Las
salidas en el mismo peifodo totalizaron
57.8 hm?, de los que 39.4 hm? correspon-

dian a bombeos y 18.4 hm® a la descarga

superf1c1a1 mientras que el flujo subte-
tréneo al mar fie de 1.46 lim® (CHSE,

198'7) La demanda; en este afio hidrols- -
g1co, se estlmé en unos 6 him*afio para.
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Fig. 1.- Situacién geografica del acuifero del Rio Vélez y localizacién de las muestras
analizadas.

Fig. 1.- Geographical setting of the Rio Vélez aquifer and location of the analysed samples.
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Fig. 2.- Representacion de las facies hidroquimicas de las muestras analizadas mediante diagrama de Piper.

Fig. 2.- Piper’s diagram showing the different hydrochemical facies of the analysed.samples.

y Eh. Estos resultados permiten estable-
cer una comparacién entre la actual cali-
dad del agua subterrdnea (Marzo de
1994) y larevelada por los andlisis reali-
zados sobre muestras recogidas en Marzo
de 1985.

Hidrogeoquimica

Las muestras de agua del sector alu-
vial del acuifero detritico del rio Vélez,
representadas en el diagrama de Piper de
la figura 2, tienen una facies bicarbonata-
da célcico-magnésica. En la zona del delta
las aguas evolucionan desde bicarbonata-
das célcicas a cloruradas sédicas, segiin
estén o no afectadas por la intrusién marina.

En las figuras 3, 4 y 5 se presentan
los histogramas de conductividad, nitra-
tos y cloruros en Marzo de 1985y 1994.
La comparacién de dichos datos pone de
manifiesto que en el acuifero aluvial la
salinidad del agua en 1985 es parecida e
incluso algo mayor a la registrada en
1994, en tanto que el contenido en nitra-
tos ha sufrido un incremento importante
en esta iltima fecha. La calidad del agua
de recarga del acuifero aportada por los
rfos Benamargosa y Vélez corresponde a
los puntos 2 y 13, respectivamente, y se
puede observar que es pricticamente
idéntica en ambos muestreos. Por otra
parte, la zona del delta se ha visto muy
afectada por la intrusion marina, lo que se
traduce en un importante aumento del
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consumo humano, integramente de origen
subterrdneo, y unos 41 hm3/afio para rie-
go, de los que 33.4 hm¥/afio eran subte-
rrdneos (Escolano y Carrasco, 1988).
Desde 1989, la recarga del acuifero estd
regulada artificialmente por la presa de la
Vifiuela, ubicada en el sector de cabecera
del rio Vélez (Fig. 1). El acuifero se re-
carga gracias a los desembalses y, en me-
nor proporcién, a la precipitacién en la
cuenca aguas abajo de la Vifiuela y de la
presa de derivacidn del rio Benamargosa.

Hasta Agosto de 1994, los nicleos de
poblacién més importantes que se abaste-
cfan del acuifero eran Benamargosa, Be-
namocarra y Vélez Mélaga. En conjunto,
la poblacién de estos niicleos sobrepasa
los 60000 habitantes, cifra que en verano
puede duplicarse. Con la entrada en fun-
cionamiento de un canal de abastecimien-
to desde la presa de la Vifiuela, en la fecha
anteriormente mencionada, han sido las
aguas superficiales las utilizadas de for-
ma progresiva para el abastecimiento de
la poblacién.

En Marzo de 1985, 1a CHSE realiz6
un muestreo en 23 puntos del acuffero, de
los cuales 14 se han vuelto a muestrear en
Marzo de 1994 (Fig. 1), junto con otros
30 nuevos puntos de control. Durante
esta tiltima campafia se han determinado
en laboratorio los contenidos en constitu-
yentes mayoritarios, nitrogenados, fosfa-
tos y boro, ademds de realizar in situ me-
didas de temperatura, conductividad, pH

contenido en cloruros (Fig. 5).

Los graficos de las figuras 3,4y 5
equivalen a perfiles hidroquimicos a lo
largo del flujo subterrdneo. Como puede
observarse, las mineralizaciones mas dé-
biles corresponden a la zona del rio Vélez
antes de la confluencia con el rio Bena-
margosa, que presenta una mineralizacién
més alta. A partir de la confluencia de
ambos rios aumenta fuertemente la con-
ductividad de las aguas, hasta alcanzar los
valores méximos en el seno de los mate-
riales deltaicos, ya que el acuifero se ve
afectado por la intrusién marina.

Por lo que respecta a la distribucién
espacial del contenido en nitratos, en la
figura 6 se pueden identificar aquellas
zonas del acuffero mds contaminadas en
el mes de Marzo de 1994. La mayor con-
centracién se alcanza en el 4rea central del
acuifero (307 mg/l, punto 20), aguas arri-
ba del sector en el que los afloramientos
de materiales paleozoicos producen una
disminucién considerable de la anchura
de los materiales permeables (Fig. 1).
Este sector es objeto de un intenso apro-
vechamiento agricola, con fuertes aportes
de abonos nitrogenados y riego por inun-
dacién.

Por otro lado, también se detectan al-
tos contenidos en nitratos en el sector del-
taico, probablemente ligados a la trans-
formacién de los cultivos tradicionales de
cafia de aziicar en cultivos horticolas in-
tensivos. Sin embargo, el foco principal
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Fig. 3.- Evolucién de la conductividad eléctrica.

Fig. 3.- Evolution of electric conductivity.
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Fig 4.- Evolucién del contenido en nitratos.

Fig. 4.- Evolution of nitrate contents.
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Fig. 5.- Evolucién del contenido en cloruros.

Fig. 5.- Evolution of chloride contents.

GEOGACETA, 20 (5), 1996

de contaminacién de las aguas en este
sector radica en la salinizacién debida a la
intrusién marina: son frecuentes las pér-
didas de cosechas por riego con agua con
salinidad superior a § g/l.

Calidad de las aguas

El deterioro de la calidad del agua
para consumo humano se debe funda-
mentalmente al incremento del ¢ontenido
en nitratos experimentado entre 1985 y
1994. De los cinco pozos muestreados
que bombean agua para abastecimiento
(puntos 2, 6, 13,31 y 34), sélo dos pre-
sentan en la actualidad afecciones signifi-
cativas. En el punto 31 (utilizado hasta
Agosto de 1994 como parte del abasteci-
miento a Torre del Mar) 1a caracteristica
hidroquifmica m4s preocupante es la rela-
tiva a las altas concentraciones de nitra-
tos, superiores al limite de 50 mg/1 esta-
blecido por la R.T.S. de 1991. Por otro
lado, el bombeo en el punto 34 ha favore-
cido el progreso de la intrusién marina,
hasta el extremo de que la captacién lleg6
a ser afectada por la salinizacién del agua
antes de interrumpirse la extraccién, a
principios de 1994.

En cuanto a la calidad del agua para
usos agricolas, se ha considerado la clasi-
ficacién del U.S. Salinity Laboratory Sta-
ff, basada en la conductividad eléctrica en
ms/cm (a 25°C) y en el indice S.A.R. La
mayor parte de las muestras quedan eng-
lobadas dentro del grupo C3S1, esto es,
aguas con un peligro alto de salinizacién
del suelo y bajo de alcalinizacién.

Enlo que concierne al boro, los con-
tenidos registrados no plantean proble-
mas de fitotoxicidad, al quedar muy por
debajo de 3 mg/l.

Conclusiones

Tradicionalmente ha existido circu-
lacidén superficial en los rios Vélez y
Benamargosa, pero la entrada en fun-
cionamiento de la presa de la Vifiuela y
la prolongada sequia, unidas a la proli-
feracién de numerosos puntos de bom-
beo en el acuifero, han provocado que
los niveles piezométricos experimenten
un apreciable descenso hasta los valo-
res minimos de los que existe registro.
Lareduccidn de las aportaciones estd
derivando, en determinados sectores,
hacia un aumento de la salinidad de las
aguas debido al ciclo de extraccién-
evaporacién-concentracién-infiltra-
cién-extraccién. '

La contaminacién de las aguas sub-
terrdneas en el acuifero del rio Vélez
estd relacionada fundamentalmente con
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Fig. 6.- Mapa de isocontenidos en nitratos (mg/l) para Marzo de 1994.

Fig. 6.- Distribution of groundwater nitrate contents (mg/l) in March 1994.
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las actividades agricolas y con la intru-
sién marina. El acuifero estd contami-
nado por nitratos de forma generaliza-
da, desde unos kilémetros aguas abajo
de la confluencia de los rios Vélez y
Benamargosa hasta la desembocadura
del rio Vélez. La intrusién marina afec-
ta al acuifero hasta el sector en el que
estd situado el pozo nimero 34 (a un
kilémetro de la costa), aunque la salini-
zacién resulta ser mayor en la margen
derecha del rio que en la izquierda. En
esta dltima los valores de conductivi-
dad del agua no han experimentado
apenas aumento respecto a los registra-
dos en 1985.
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