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Reconocimiento geologico del entorno de las albuferas de Adra
(Almeria) a partir de datos geofisicos

Geofogica.' overview of the Adra lagoons (Almeria) from geophysical data

J. Benavente y M. Rodriguez

Instituto del Agua. Univ. de Granada. ¢/ Ramén y Cajal, 4. 18071 Granada.

ABSTRACT

Geophysical techniques (Electrical Resistivity Profiles and Penetration Tests) have been used to identify the
nature and geometry of the materials in which the Adra (Almerfa) lagoons are placed. Furthermore, a
series of shallow piezometers (less than 3 meters depth) have been made in order to measure the watertable
and to take soil samples. The obtained results show a substratum (metapelitic?) approximately at 70 m
depth. Above this substratum there are sandy detritic materials saturated with waters of various salinity
between fresh and saline. This fact indicates a thick transition zone due to the relatively low freshwater
flow to the sea in this area. In the inmediate setting in which the lagoons are situated, there has been
found alternating organic mud beddings and gravels into the sandy matrix. The sedimentary environment
may correspond to several coastal bars with fluvial influence in a context of neotectonic activity.
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Introduccién

Las Albuferas de Adra constituyen un Andalusia

espacio natural protegido, bajo la figura
de Reserva Natural, por la legislacién de
la Comunidad Auténoma Andaluza. Se
localizan en el extremo oriental del
acuifero detritico del delta del Adra, en la
provincia de Almeria (IGME, 1975; Puli-
do et al., 1988; ITGE, 1998) . La superfi-
cie de la Reserva es de unas 60 ha, cir-
cunscrita pricticamente al contorno
perimetral de las dos lagunas (denomina-
das Honda y Nueva), cuya altitud estd
entre 0 y 1 m sobre el nivel del mar. Exis-
te también una zona de proteccién de
unas 150 ha que comprende la franja en-
tre la carretera N-340 y el mar Mediterra-
neo (Fig. 1). Esta zona esté cubierta casi
totalmente por cultivos de regadio bajo
pléstico. Cada albufera estd rodeada por
una verja metdlica para evitar, entre otras
afecciones, el vertido de residuos agrico-
las y de escombros o tierra con objeto de
implantar nuevos invernaderos, circuns-
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Fig. 1.- Localizacién geogrifica y situacién de piezémetros, penetrémetros y Sondeos Eléctri-

de vegetacién perilagunar (Martinez X
. cos Verticales (SEV).
Vidal y Castro, 1990; A.M.A., 1991). GEV)
El acuifero estd compuesto por mate- Fig. 1.- Geographical setting and location of piezometers, penetrometers and electrical resistivity
riales cuaternarios, pliocenos y miocenos Tests.
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Fig. 2.- Modelo conceptual del sector estudiado a partir de los datos de resistividad.

Fig, 2.- Conceptual model of the studied sector from resistivity data.

sobre un sustrato general metapelitico
del Complejo Alpujdrride. Existen cam-
bios de facies (marinas mds o menos so-
meras) en los materiales mio-pliocenos:
conglomerados, areniscas, margas, calca-
renitas y calizas biocldsticas (Aldaya et
al., 1983). Estos materiales afloran al
norte de la CN-340 y estdn afectados por
fracturas, entre las que cabe destacar las
fallas normales de direccién aproximada
NI150E, con movimientos de hundimien-
to de los labios meridionales. En los de-
pésitos cuaternarios, aflorantes al sur de
fa CN-340, se pueden distinguir los sedi-
mentos aluviales de aquellos otros de
granulometrfa mds fina y colores negruz-
cos, correspondientes a facies de albufera
o marisma, que forman el sustrato de los
vasos lagunares.

La variedad litolégica y el condicio-
namiento estructural citados hace que
el conocimiento de la geometria del
acuifero sea bastante incompleto, dis-
poniéndose tinicamente de datos bien
contrastados a partir de un escaso nd-
mero de sondeos de reconocimiento.
Basdndose en esta informacion, se ha
planteado un modelo (ITGE, 1998) en
el que el sustrato impermeable bajo las
lagunas puede estar entre 50 y 150 m de
profundidad; encima una sucesién mio-
pliocena de casi 200 m de espesor, cul-
minada por unos 20 m de sedimentos de
facies de albufera o marisma.

EI flujo en el acuifero se produce
preferentemente hacia el borde costero,
siguiendo aproximadamente la traza del
cauce principal; también hacia el extre-
mo oriental, donde se localizan las al-
buferas, con gradientes muy bajos, del
orden del 0,2 por mil. La mayor parte
de este flujo debe compensar la salida
por evaporacién desde las lagunas, por
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lo que no cabe esperar una descarga sig-
nificativa de agua desde el acuifero has-
ta el mar en el entorno de las mismas.

El orfgen de las dos albuferas es re-
ciente (siglos XIX y XX) y se relaciona
directamente con la formacidén de ba-
rras arenosas litorales e indirectamente
con la evolucién del delta, aspecto so-
bre el que los efectos antrépicos (desfo-
restaciones, encauzamientos fluviales,
construccién del puerto de Adra, entre
otros) han tenido gran incidencia. Para-
lelamente hay que citar la desaparicién
de otras lagunas en el delta, ya sea por
desecacién o por relleno artificial de las
mismas (Jabaloy, 1984; Martinez Vidal y
Castro, 1990). En el sector existen una
serie de pequefias ramblas, la principal de
las cuales (denominada de La Estanque-
ra) alcanza la Albufera Honda en su ex-
tremo noroeste.

Los cultivos del sector se riegan con
agua procedente del rio Adra, cuya con-
ductividad eléctrica estd generalmente
comprendida entre 2,0 y 2,5 mS/em (El
Amrani, 1997). La conductividad regis-
trada en pozos abiertos someros existen-
tes en el sector estd comprendida fre-
cuentemente entre 3,0 y 4,0 mS/cm,
mientras que en las dos lagunas se han
medido valores que estdn generalmente
en el rango entre 5,0 y 7,0 mS/cm (Marti-
nez Vidal y Castro, 1990; El Amrani,
1997). El incremento de salinidad respec-
to al agua fredtica debe corresponder so-
bre todo al efecto de la evaporacién di-
recta sobre las albuferas.

Objetivos y métodos
Como paso previo a la caracteriza-

cién del funcionamiento hidrolégico de
las lagunas, y habida cuenta de los es-

casos datos directos existentes con an-
terioridad, se ha querido identificar con
mds detalle la naturaleza y geometria de
los materiales de su entorno y de su
sustrato. La opcién de sondeos mecdni-
cos de reconocimiento no ha sido posi-
ble, ademds de por condicionantes eco-
némicos, por la dificultad material de
acceso de la maquinaria apropiada a los
sectores adyacentes a las lagunas.

Para conseguir tales objetivos se ha
recurrido a la realizacién de tres son-
deos eléctricos verticales (SEVs), situa-
dos aproximadamente en un perfil per-
pendicular a la costa, mediante un
equipo GEOTRON con dispositivo
Schlumberger tetraelectrédico simple y
valores de AB/2 entre 60 y 100 m, y a
seis ensayos de penetracién dindmica
con un equipo ROLATEC ML-60-A,
con puntaza de 40 mm de didmetro,
ambos pertenecientes a la empresa GE-
YTEX, S.L. que ha actuado como asis-
tente técnico. También se ha efectuado
una serie de piezémetros someros (has-
ta 3 m) mediante toma de muestras de
suelos e instalacién posterior de tuberfa
ranurada de PVC de 40 mm de didme-
tro. En la figura 1 se indica la situacién
de los dispositivos citados.

Resultados y discusion

Los SEVs han puesto de manifiesto,
en primer lugar, la existencia de un
sustrato caracterizado por una
resistividad de unos 50 ohm-m que se
interpreta, con reservas, como COITeS-
pondiente a materiales metapelfticos
(filitas). Su profundidad es de alrede-
dor de 70 m en los dos SEVs situados
en los extremos del perfil. En el inter-
medio la profundidad es menor, unos 40
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Fig. 3.- Representacion grifica de los resul-
tados de los ensayos penetrométricos

Fig. 3.- Graphical plotting from the results of
the penetration tests.

m, lo que podria indicar el efecto de
hundimiento progresivo hacia el su-
roeste motivado por las fracturas
N150E antes comentado.

El SEV mds septentrional indica
materiales conglomer éticos (resistivi-
dades entre 100 y 500 ohm-m) hasta el
sustrato, lo que es acorde con la natura-
leza geoldgica de los afloramientos en
el sector al norte de la CN-340. Se
identifica una capa superficial no satu-
rada de unos pocos metros y luego otra,
menos resistiva, saturada con agua dul-

ce. Esto es coherente con la informa-
cién hidrogeoldgica.

Los dos SEVs mds préximos al mar
indican materiales sueltos con predomi-
nio arenoso (entre 1 y 100 ohm-m), que
son los que corresponden propiamente
al sector en que se encuentran las lagu-
nas. En los dos primeros metros se iden-
tifican materiales de alteracién o de re-
lleno artificial. La resistividad encon-
trada en el SEV mds préximo al mar,
entre 1 y 2 ohm-m, se identifica con el
efecto de agua salada de saturacién. En
este sector existié hasta hace pocos
afios una pequeiia laguna con salinidad
préxima a los valores caracteristicos del
mar (entre 20 y 40 mS/cm de
conductividad: Martinez Vidal y Cas-
tro, 1990). Los valores entre 5 y 10
ohm-m que se encuentran en el SEV in-
termedio sugieren un agua de satura-
cién de tipo salobre. La influencia de
la salinidad del agua en la resistividad
de los sedimentos permeables que la
contienen es, pues, determinante en el
sector estudiado. El modelo conceptual
(Fig. 2) integra los resultados del perfil
geoeléctrico A-A’ (Fig. 1) y representa
una amplia zona de transicién entre las
aguas relativamente poco salinas del
acuifero y las aguas saladas que lo satu-
ran en el sector méds préximo al borde
litoral. Este modelo es coherente con un
flujo hacia el mar desde el acuifero muy
poco importante. También con los valo-
res de conductividad eléctrica que se
registran en las aguas de las lagunas y
en la franja superior del acuifero en el
sector estudiado.

En la figura 3 se representan los va-
lores del ndmero de golpes (n) necesa-
rio para introducir 20 ¢cm la puntaza del
penetrémetro respecto de la profundi-
dad en algunos de los ensayos realiza-
dos. Esto permite tener una idea gene-
ral de la naturaleza de los sedimentos
en el entorno inmediato de las lagunas
hasta los 10 m de profundidad aproxi-
madamente. En el més profundo y mds
préximo a la costa (Fig. 1, n° 4) se iden-
tifica una capa superior, de unos 4 m,
de arenas finas y medias, sin fangos,
bajo la que aparecen sedimentos més
gruesos (arenas gruesas y gravas). La
capa superior también se identifica en
el ensayo n° 6, aunque con un nivel més
blando de fangos hacia los 2 m de pro-
fundidad; entre los 4 y los 5 m aparece
un nivel de gravas. La existencia de fan-
gos y gravas en el seno de un medio de
arenas finas también se desprende de lo
registrado en los 5 m del ensayo n° 1. El
n° 2 se localiza en el extremo final de la
rambla de La Estanquera; se observa en
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los resultados del ensayo un incremen-
to progresivo de la granulometria de los
sedimentos con la profundidad.

La presencia de niveles de fangos
orgdnicos y de gravas en el seno de un
material arenoso fino predominante se
ha podido comprobar a partir de las
muestras obtenidas en los piezémetros
realizados manualmente.

Conclusiones

En el sector de las Albuferas de
Adra (Almerfa), los resultados del reco-
nocimiento geoldgico realizado —
mayoritariamente a partir de técnicas
geofisicas — sugieren la existencia bajo
las lagunas y en su entorno inmediato
de un medio arenoso con niveles de gra-
vas y de fangos orgédnicos. Estos mate-
riales detriticos alcanzan una profundi-
dad entre 50 y 70 metros y se encuen-
tran saturados con aguas de diferente
salinidad, desde dulce hasta salada.
Esto configura una zona de transicién
de espesor relativamente elevado, segu-
ramente como consecuencia del escaso
flujo subterrdneo procedente del
acuifero hacia el mar en ese sector.

Agradecimientos

Trabajo realizado en el marco del
proyecto “ Control de la eutrofizacién
en las lagunas de las Albuferas de Adra.
Diagnéstico, evaluacién y propuesta de
recuperacién. “. UE - LIFE B4-3200/
98/458.

Referencias

Aldaya, F. , Baena, J. y Ewert, K.
(1983). Adra (1057). Mapa geoldgico
de Espaiia 1:50 000. IGME, Madrid.

AM.A., (1991) Guia de los espacios
naturales de Andalucia. Ed. Incafo,
Madrid.

El Amrani, (1997): Tesis Doctoral
Univ. Granada.

[.G.M.E. (1975): Estudio Hidrogeold-
gico de la Cuenca Sur. Informe técni-
co IX: Cuenca del Adra.

LT.G.E. (1998): Atlas Hidrogeoldgico
de Andalucfa. Ed. Junta de Andalu-
cia.

Jabaloy, A. (1984): ActasI Congreso
Espafiol de Geologia, t.1: 523-534
Martinez Vidal, J.L. y Castro, H. (co-
ords.) (1990): Las Albuferas de Adra.
Estudio integral. Ed. Inst. Estudios

Almerienses.

Pulido, A. , Benavente, J. y Morales, G.
(1988): Estudios Geoldgicos, 44:
429-443,

25




