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ABSTRACT

The groundwater mining of the Cubeta de Pulpi aguifer has resulted in the progressive deterioration
of water quality, with depletion in groundwater table and particularly significant increases in sulphate,
cloride, calcium and sodium concentrations.
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Introduccién. Encuadre Hidrogeolégico

El acuifero de la Cubeta de Pulpi (Fig. 1)
ocupa el extremo suroccidental de la provincia
de Murcia (término municipal de Lorca) y el
extremo nororiental de la provincia de Almeria
(término municipal de Pulpi); tiene alrededor
de 35 km? y una cuenca vertiente de aproxi-
madamente 75 km®. Posee un clima medite-
rrdneo subdesértico, con una precipitacién
media de 250 mm/afio (1966/67-1986/87) y
una temperatura media anual de 17,4 °C; la
evapolranspiracion real es de 215 mm/afio y la
lluvia titil de 37 mm/afio (calculadas a nivel
diario con el método de Thornthwaite).

En los uiltimos quince afios se desarro-
116 una importante agricultura de invierno
extratemprana y de gran valor econémico,
que ocasiond un aumento de la demanda de
agua. La mayor explotacién del acuifero, en
general sin ningdn tipo de control, dié lugar
al descenso continuado del nivel
piezométrico y obligd a prohibir la puesta
en funcionamiento de nuevas captaciones
(Decreto-Ley 3/1973 del 5 de Abril de
1973). Igualmente, provocé el deterioro de
la calidad del agua, a tal grado que muchas
captaciones debieron abandonarse (parte
central del acuifero). Para hacer frente a la
falta de recursos propios, los agricultores
han tenido que traer agua de otras zonas con
un mayor coste econémico (acuifero del
Alto Guadalentin y Trasvase Tajo-Segura).

Desde el punto de vista geolégico (Fig.
1), la Cubeta de Pulpi estd dentro de las

Cordilleras Béticas, en el sector oriental del
Dominio de Albordn o Zonas Internas
(Balanyd y Garcia-Duefias, 1987). Las ro-
cas que constituyen gran parte de los relie-
ves circundantes del acuifero y de su

sustrato (Lépez y Rodriguez, 1980; .

Veeken, 1983; Alvarez, 1987; Montenat et
al., 1988) pertenecen bisicamente al Com-
plejo Nevado-Fildbride (cuarcitas, micas-
quistos, gneises albiticos y mdrmoles, y de
edad Pérmico-Trfas superior. Sobre ellos se
encuentran arenas margosas, areniscas,
conglomerados, margas, margas con yeso y
rocas volcdnicas -riodacitas- (de edad Ter-
ciario). Finalmente, los sedimentos que re-
llenan el acuifero estdn formados por con-
glomerados, arenas, limos e intercalaciones
de arcillas arenosas (de edad Pliocua-
ternario).

. Desde el punto de vista hidrogeolégico,
de los materiales pertenecientes al Comple-
jo Nevado-Fildbride dnicamente los mér-
moles presentan un comportamiento
acuifero; se pueden encontrar en la serie
formando interca-laciones de escasa poten-
cia; a techo, donde si tienen un cierto desa-
rrollo, pueden almacenar voliimenes impor-
tantes de agua. En la base de estos mdrmo-
les existen niveles de yeso que, si bien
tienen un comportamiento acuifero, al no
ocupar una extensién grande, su capacidad
de almacenamiento es reducida, pero lo su-
ficiente como para afectar a las caracterfsti-
cas fisicoquimicas de las aguas (Cerdn y
Pulido-Bosch, 1992). Los materiales tercia-

rios tienen, en general, un funcionamiento
hidrogeoldgico de acuicludo, pudiendo
comportarse como acuitardo, con variacio-
nes de permeabilidad en la vertical y en la
horizontal en aquellos tramos donde la frac-
cién arenosa sea mayor o existan intercala-
ciones de conglomerados. Finalmente, los
materiales pliocuaternarios forman el relle-
no principal de la cubeta y constituyen el
acuifero propiamente dicho. Los resultados
de la reinterpretacién de prospeccién
geofisica eléctrica (Cerdn y Pulido-Bosch,
1991) permiten suponer que el sustrato del
acuifero es impermeable y estd formado por
rocas metamérficas paleozoicas, y arenas
margosas y margas del Terciario. El espe-
sor del relleno pliocuaternario varfa aproxi-
madamente entre 30 m y 100 m, y su
litologfa, de acuerdo con los valores de
resistividad, corresponde fundamentalmen-
te a gravas con arenas y arenas, y, en menor
medida, limos y arcillas.

La alimentacién del acuifero proviene
de la recarga pluviométrica, de la
escorrentia superficial de las ramblas que
vierten hacia el acuifero, de los posibles
aportes subterrdneos, no evaluados, de los
mdrmoles situados en su borde noroeste y
extremo sureste, y, en menor grado, de las
aguas residuales urbanas. Los bombeos,
destinados a satisfacer la demanda agricola
y, en ocasiones, la urbana, no se producen
de forma homogénea en el espacio y en el
tiempo, siendo intermitentes y de acuerdo
con las necesidades agricolas y «econémi-
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Fig. 1.- Situacién geografica y perfiles geoldgicos del acuifero de la Cubeta de Pulpi. 1: arenas y conglomerados con intercalaciones de limos y
arcillas (Pliocuaternario); 2: arenas margosas, margas y margas con yeso (Terciario); 3 y 4: sustrato (3 midrmoles; 4: filitas y esquistos); 5:

sondeo y su niimero.

Fig. 1.- Location map and geological cross-sections of the studied area. 1: sands and conglomerates with cluys and silts (Plio-Quaternary);
3: sandy marls, marls and marls with gypsum (Teciary); 3 and 4: substratum (3: marbles; 4: phillites and schists); 5: well and its number.

cas» del momento. En el sector central del
acuifero la explotacién es nula debido a que
los sondeos han sido abandonados porque
tenfan caudales muy bajos o salinidad exce-
siva; sin embargo, en las dreas Norte, Sury
Sureste del acuifero la calidad del agua to-
davia permite su uso, aunque no directa-
mente, si mezclada con agua del Trasvase
Tajo-Segura y del acuifero del Alto
Guadalentin. Los valores de piezometria
indican que, en general, el descenso conti-
nuado del nivel piezométrico (del orden de
1,5 a2 m/afio, y més acusado en el extremo
sureste - Castillo et al., 1989 -) se habria
reducido debido a una disminucién en la
explotacion de los escasos sondeos que to-
davia contintian en actividad, consecuencia
de un aumento de la salinidad del agna y de
la llegada de un volimen mayor de agua del
Trasvase Tajo-Segura y del acuffero del
Alto Guadalentin, y también a las lluvias
caidas en los Gltimos afios en que se realizd
este estudio.
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Evolucién hidrogeoquimica de las
aguas con la explotacion

Las aguas del acuifero presentan una
conductividad elevada (entre 2500 y 9000
pSem™) y son fundamentalmente de facies
sulfatada cdlcico-sédica (Cerén y Pulido-
Bosch, 1992). Durante el perfodo estudia-
do, comprendido entre septiembre de 1989
y abril de 1992, se tomaron muestras de 15
puntos acuiferos; de todos ellos, se eligie-
ron para este trabajo cuatro, representativos
de los sectores en explotacién (Fig. 1); dos
situados en la parte septentrional del
acuifero (ntimeros 1 y 2) y los restantes en
su parte meridional (nimeros 3 y 4). Los
datos de las principales variables analizadas
se muestran en latabla 1.

Se puede ver que, para el periodo de
muestreo, los valores de conductividad méas
elevados hacia el extremo Suroeste del
acuifero - y las concentraciones de los iones
sulfato, cloruro, calcio, magnesio, sodio y

potasio, presentan un aumento gradual; en
el punto n® 2 este aumento coincide con una
tendencia hacia el descenso del nivel
piezométrico. En el punto n®4, situado en el
extremo suroeste del acuifero, también se
observa, en todas la variables medidas, esta
tendencia general hasta el muestreo de sep-
tiembre de 1990; sin embargo, para los si-
guientes muestreos, la tendencia es hacia un
ascenso del nivel piezométrico y una dismi-
nucién en los valores de la conductividad y
de las concentraciones de los iones.

Este hecho se debe a una menor explo-
tacién de este drea, debido a que la salinidad
del agua es muy superior al resto del
acuifero, por lo que su utilizacién en agri-
cultura es mds reducida, y también al au-
mento de las precipitaciones es esos dos
iltimos afios (alrededor de 400 mm/afio).
La disolucién de las rocas evaporiticas
(sulfatadas y cloruradas) que afloran en esta
parte produce en los puntos acuiferos
muestreados (ademds del n® 4) un aumento



de los valores de conductividad, compren-
dido entre 5500 y 9500 uScm', y de las
concentraciones de los iones sulfato, cloru-
ro y sodio, que llegan a superar los 4000,
1800 y 1400 mg/1. A esto se afiade también,
el vertido de aguas residuales sobre los
materiales permeables del acuifero, debido
al notable deterioro de la depuradora de
Pulpi, y que es puesto de manifiesto por el
aumento de la concentracién en nitratos, al-
rededor de 70 mg/], mientras que en el resto
del acuifero no sobrepasa los 20 mg/1.

Conclusiones

Los resultados de los muestreos reali-
zados en el periodo comprendido entre sep-
tiembre de 1989 y abril de 1992, indican
que en la parte septentrional y meridional
del acuifero existe una tendencia hacia el
descenso del nivel piezométrico, que origi-
na la captacién de aguas mds salinizadas,
como se pone de manifiesto en las medidas
de conductividad y de concentracién de
iones. Por otra parte, la explotacién en el
extremo suroeste del acuifero es menor a
consecuencia de la mayor salinidad del
agua, dando lugar a un pequefio ascenso del
nivel piezométrico en los dos tiltimos afios
de muestreo, favorecido en gran medida
también por el aumento de Ia precipitaéién
durante este perfodo.
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Pto. 1 NP  Cond. cr sos  ca® Mg*  Na* K'
Sep-89 - 2550 504 642 141 130 318 58
Ene-90 2510 496 626 138 124 310 51
Sep-90 — 2590 512 666 156 134 330 68
Ago-91 — 2689 644 735 196 152 367 80
Nov-91 — 2570 664 687 187 134 382 78
Ene-92 — 2618 655 706 192 148 360 77
Abr-92 — 2790 639 798 211 169 356 80
Pto. 2 NP  Cond. cr so> ca®* Mg® Na* K’
Sep-89 47 3228 568 933 225 177 406 45
Ene-90 46 3180 549 920 220 172 400 40
Sep-90 45 3240 589 941 227 190 420 59
Ago-91 44 3410 670 981 230 210 480 77
Nov-91 50 3520 710 996 208 209 535 75
Ene-92 52 3418 651 080 226 216 501 70
Abr-92 53 3380 649 975 251 217 456 76
Pto, 3 NP  Cond. cr so* ca® Mg®  Na* K
Sep-89 —- 3486 446 1167 224 190 381 34
Ene-90 - 3490 429 1160 229 205 372 30
Sep-90 — 3530 479 1189 237 196 400 38
Ago-91 3588 524 1210 279 205 385 41
Nov-91 - 3510 565 1233 288 212 371 43
Ene-92 3491 596 1269 291 227 366 49
Abr-92 — 3612 618 12906 309 238 368 56
Pto. 4 NP  Cond. cr so ca® Mg¥ Na® K*
Sep-89 58 5356 962 1797 306 274 672 57
Ene-80 575 4920 984 1836 327 282 688 60
Sep-90 59 5860 1092 1862 348 296 704 64
Ago-91 58 5546 1145 1974 389 320 718 - 76
Nov-91 565 5620 1126 1933 348 318 752 75
Ene-92 56 5467 1104 1944 380 324 710 77
Abr-92 56 5390 1115 1995 413 356 692 88

NF: profundidad del agua (m). Conductividad en pScm" e jones en mg/l.

Tabla 1 .- Variables hidroquimicas analizadas en los puntos acuiferos seleccionados.

Table 1.- Hydrochemical parameters analyzed in four wells.
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