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Influencia de la agricultura intensiva en el contenido de nitratos
de las aguas del Campo de Dalias: evolucién temporal y espacial

Influence of the intensive agriculture in the nitrate contens in Campo de Dalfas waters: time and spatial evolution
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ABSTRACT

Seasonal nitrate contents in the aquifer of Campo de Dalias have been studied during the period of
1988 to 1990. In this area, agricultural activities cover more than 20.000 ha. We have considered two
aquifer systems, S7 and $2, in which we have calculated some exploratory statistics and maps of space-
time evolution in each of them. The deepest system S1 is not very polluted, but there is a general rising
trend evidenced clearly in 1990. In system S2 appears a trend to reduce concentrations through time.
Pollution is mainly in relation to the use of fertilizers.
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Introduccion

El Campo de Dalfas se sitda muy
préximo al extremo suroriental de Anda-
lucia, en la provincia de Almerfa, entre las
cuencas vertientes de los rios Adra y An-
darax. Ocupa una superficie cercana a los
330 km?2. El limite septentrional estd
constituido por las estribaciones de la
Sierra de Gddor, mientras que los bordes
restantes los ocupa el mar.

En el Campo existen en la actualidad
unas 17.900 hectdreas de cultivos bajo
pléstico y unas 3.500 al aire libre, lo que
supone unas importantes necesidades de
agua para el regadio de estos terrenos. El
aguna de la que se abastece, tanto la comar-
ca del Campo de Dalfas, como Almerfa
capital, es obtenida de los acufferos de la
zona, con el agravante de que el volumen
de agua extrafda es superior al nivel de
recarga natural. El problema de la escasez
de agua, unido a la utilizacién indiscrimi-

‘nada de fertilizantes para la agricultura,
suponen un importante deterioro de la
calidad de las aguas subterrdneas del
Campo.

El objetivo principal de este trabajo es

establecer la evolucidn espacial y tempo-
ral del contenido en nitratos en las aguas
subterrdneas del Campo de Dalias. Para
llevar a cabo ésto hemos calculado los
estadisticos exploratorios bésicos y reali-
zado una serie de cartografias de la distri-
bucidn espacial de la concentracién en ni-

tratos a lo largo de toda el drea del Campo
a través de los tres afios considerados.

(Fig. 1). Los primeros pertenecen al
Complejo Alpujérride, a su vez represen-
tado por dos mantos diferentes el manto

Marco geolégico e hidrogeolégico

Los materiales que integran el Campo
y sus bordes corresponden a dos grandes
grupos: preorogénicos y postorogénicos

de Géddor o de Lijar y el manto de Felix o
de Murtas (Aldayaer al., 1983; Baenay
Ewert, 1983). La mayor superficie aflo-
rante corresponde al primero de ellos,
mientras que el segundo se cifie a un pe-

R 2 P
GADO T M eNige fo
L 27 3 LA
< I éAk.: A ﬂﬂgﬂ ngg;.gﬂm . ZA d
- ) TV
)‘l;’ g A L /A g = oy amnn I"—
m'l -."Ir -‘ "/, ﬂ._'J’ ghz ;.‘i@

\\

==L

A
\I/

L0

MEDITERRANEAN

Fig. 1.- Situacién y esquema geolégico. 1: Materiales cuaternarios; 2: Calcarenitas
pliocenas; 3: Margas pliocenas; 4: Calcarenitas miocenas; 5: Conglomerados y rocas
volcanicas; 6: Carbonatos de Felix; 7: Metapelitas de Felix; 8: Carbonatos de Gador; 9:
Metapelitas de Gador; 10: Area endorréica.

Fig. 1.- Situation and geological scheme of the Campo de Dalias. 1: Quaternary materials;

2: Pliocene calcarenites; 3: Pliocene marls; 4: Miocene calcarenites; 5: Conglomerates and

volcanic rocks; 6: Carbonates of Felix; 7: Metapelites of Felix; 8: Carbonates of Gddor; 9:
Metapelites of Gddor; 10: Endorreic area.
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quefio sector en la parte nororiental. La
base de ambos mantos estd constituida
por filitas con intercalaciones de cuarcitas
(Permowerfeniense); hacia el techo apa-
recen calcoesquistos y calizas margosas;
culmina la serie una potente sucesién de
calizas y dolomias (Trfas medio-supe-
rior), que alcanza 1.000 m de potencia en
el manto de Gddor y sélo un centenar en
el de Felix.

Los terrenos postorogénicos ocupan
la gran llanura existente al pie de la Sierra
de Géddor y corresponden a depésitos que
representan desde el Mioceno superior al
Cuaternario, sin que se conozcan los de
edad comprendida entre el Trias superior
y el Mioceno medio. Los materiales més
antiguos dentro de este grupo pueden ser
las rocas volcdnicas aflorantes en el tercio
NE del Campo, parcialmente cubiertas
por calcarenitas tortonienses y conglome-
rados de cantos de lavas. Los conglome-
rados, calcarenitas y calizas miocenas
(Tortoniense-Andaluciense) pueden lle-
gar a superar los 100 m. de espesor. Los
materiales pliocenos margosos, que aflo-
ran muy escasamente, pueden superar los
700 m de espesor en la parte central del
Campo y presentan un delgado conglo-
merado en la base. Las margas aumentan
gradualmente su contenido en materiales
detriticos hacia el techo, donde dominan
las calcarenitas, que cubren la mitad meri-
dional del Campo y llegan a superar en
algunos sectores los 100 m de espesor.
Los depésitos cuaternarios de mayor in-
terés hidrogeoldégico corresponden a los
abanicos aluviales que jalonan la falda de
la Sierra de Gddor, que pueden superar
los 150 m de potencia.

Desde un punto de vista hidrogeolé-
gico, dentro del Campo de Dalias se dife-
rencian tres unidades de caracteristicas
internas muy complejas, que son Agua-
dulce, Balanegra y Balerma-Las Marinas
(Pulido Bosch, et al., 1989). Los materia-~
les acuiferos por excelencia corresponden
a los tramos carbonéticos de Gador y, en
menor cuantia, a los de Felix. Los tramos
metapeliticos de ambos mantos se com-
portan como limites précticamente imper-
meables e individualizan niveles acuife-
ros en una misma vertical. Dentro de los
materiales postorogénicos, las calcareni-
tas miocenas y pliocenas y las gravas y
arenas de los abanicos aluviales son los
de mayor interés acuifero. Las margas
pliocenas constituyen la base impermea-
ble de las calcarenitas pliocenas en gran
parte del drea. En este estudio hemos con-
siderado dos sistemas acuiferos corres-
pondientes a los dos principales tipos de
materiales permeables: a) el sistema S1,
formado por las calizas y dolomfas tridsi-
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Fig. 2.- Evolucién temporal de los estadisticos exploratorios basicos de nitratos en el
sistema S1 del Campo de Dalias.

Fig. 2.- Time evolution of basic exploratory statistics of nitrates in the aquifer system S1 of
the Campo de Dalias.
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Fig. 3.- Evolucién temporal de los estadisticos exploratorios bésicos de nitratos en el
sistema S2 del Campo de Dalias.

Fig. 3.-Time evolution of basic exploratory statistics of nitrates in the aquifer system S2 of
the Campo de Dalias.

Mayo Noviembre Mayo Noviembre Mayo Noviembre
88 88 89 89 90 90
S1 45 51 47 41 44 46
S2 65 62 59 64 59 60

Tabla 1.- Nimero de datos correspondientes a los distintos meses de muestreo en los
sistemas S1 y S2.

Table 1.- Number of data in the different months correspondintg to systems SI and S2.

cas; b) el sistema S2, que recoge a las
calcarenitas miocenas y pliocenas y a los
materiales detriticos cuaternarios.

Datos utilizados para el estudio

Para realizar este estudio hemos con-
tado con los datos correspondientes a tres
afios, de 1988 a 1990, en los que se han
realizado dos campafias por afio, una en
Mayo y otra en Noviembre (Molina Sédn-
chez, 1989; Navarrete, 1992). Para cada
uno de estos periodos muestrales se han
separado los puntos correspondientes a

los dos sistemas acuiferos establecidos,
teniendo el niimero de datos que aparece
en la tabla I para los distintos meses.

Estudio de los estadisticos basicos
exploratorios

Analizando el gréfico de evolucién de
los diferentes estadfsticos bdsicos a tra-
vés de los meses de muestreo (Fig. 2), se
observa una tendencia paralela a todos los
meses desde Mayo de 1988 hasta Mayo
de 1990, con todos los valores medios y
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Fig. 4.- Mapas de evolucién temporal de nitratos en el sistema acuifero S1 del Campo de Dalias.

Fig. 4.- Time evolution maps of nitrates in the aquifer system SI of the Campo de Dalias.

del primer y segundo cuartiles (Q1 y Q2)
bastante préximos entre sf, y con cantida-
des menores o iguales a 20 mg/l, lo que
evidencia una ausencia general de valores
elevados en este i6n para el 4rea de estu-
dio y para este periodo. Por otro lado, el
méximo de estos meses si estd bastante
alejado del tercer cuartil (Q3), indicando
la presencia puntual de determinados po-
zos en los que empieza a ser alarmante la
contaminacién, con valores maximos bas-
tante altos, sobre todo los primeros afios
(claramente por encima de 100 mg/1).
Los datos correspondientes a No-
viembre de 1990 comienzan a tener una
tendencia ligeramente diferente, apare-
ciendo los distintos estadisticos més
préximos entre si. El valor medio (36 mg/
1) es mayor al de periodos anteriores, y ya
no existe tanta distancia entre el valor del
Q3 y el del mdximo. Estas caracteristicas"
numéricas se traducen en una aparicién
mads generalizada de valores elevados en
gste sistema acuifero del Campo de Da-
lfas, lo que denota una tendencia ascen-
dente en la evolucién del contaminante en
el drea, pasando de ser puntualmente pre-

ocupante a tener un reparto global.

En relacidn al sistema S2 (Fig. 3), los
datos revelan unos contenidos en nitratos
alarmantes, que hacen que el agua bom-
beada de estos pozos esté bastante alejada
de ser apta para el consumo humano. Nos
encontramos valores medios en torno a
75 mg/l o incluso superiores. Los valores
del Q3 estdn rondando los 100 mg/l, y
como en el caso de Noviembre de 19838,
bastante superior. Si nos fijamos en los
méximos, se observan cantidades facil-
mente por encima de 200 mg/l. No obs-:
tante, en este sistema hay que destacar
que la tendencia es hacia un descenso en
el tiempo, apareciendo en Noviembre de
1990 todos los estadisticos muy préxi-
mos entre s, y un valor mdximo menos
alejado, aunque también indica que toda
el drea aparece con concentraciones en ni-

-tratos altas pero generalizadas y sin gran-

des valores anormalmente elevados.

Andlisis de las cartografias

El anélisis espacial del sistema S1 a
través de los diferentes meses (Fig. 4)

indica que el drea correspondiente al acui-
fero de Aguadulce aparece como la de
mayor concentracién en nitratos, concre-
tamente al norte de Roquetas de Mar. Por
otra parte, en la parte W del Campo de
Dalias, en la zona del pueblo de Balane-
gra (acuifero de Balanegra) es donde se
localizan los valores més altos. En esos
ambitos se produce una evolucién desde
zonas elevadas mds o menos puntuales
hasta una tendencia de aumento generali-
zado por todo el 4rea de estudio, apare-
ciendo zonas mds amplias con valores
elevados en Noviembre de 1990.

En relacién al sistema S2 (Fig. 5), pa-
rece obvio que respecto al sistema acuife-
ro superficial los contenidos en nitratos
sean mayores. En este sistema la evolu-
cién es diferente a S1, pues se pasa de
tener unas concentraciones muy altas en
1988 y 1989, con mdximos muy eleva-
dos, air reduciendo estos valores anéma-
los, siendo Noviembre de 1990 el mes
que menos dreas con valores elevados
presenta. En esta sistema aparecen otra
vez las zonas oriental y occidental del
Campo de Dalias (zona de Roquetas y
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Fig. 5.- Mapas de evolucién temporal de nitratos en el sistema acuifero S2 del Campo de Dalias.

Fig. 5.- Time evolution maps of nitrates in the aquifer system S2 of the Campo de Dalias.

Balanegra, respectivamente) con gran
concentracién de curvas de nivel, con al-
gunos pozos que deben corresponder a
los méximos lo que provoca la aparicién
de “cebollas” en las cartografias de algu-
nos meses, concretamente en Mayo de
1990 es bastante significativo.

Discusién y conclusiones

El estudio llevado a cabo ha permitido
realizar una caracterizacidn de las aguas
subterrdneas del Campo de Dalias para el
contenido en nitratos durante el periodo
de 1988 a'1990. Hemos considerado dos
sistemas acuiferos con el fin de homoge-
neizar los datos de todo el Campo y poder
establecer mapas de evolucién del conta-
minante que sean indicativos de la reali-
dad. No hay que olvidar la complejidad
de la estructura hidrogeolégica de la
zona, que hace que un mismo acuifero
esté formado por més de un nivel permeable.

Analizando el contenido en nitratos

1284

en el drea de estudio se puede apreciar
cémo el sistema S1 no estd excesivamen-
te afectado por la contaminacidn, pero la
tendencia parece llevar a un aumento,
apareciendo ya en 1990 dreas con valores
no excesivamente altos, pero si generali-
zados, y no sélo en determinados pozos
con valores puntualmente elevados.

Por otra parte, S2 presenta una varia-
cién ligeramente contraria, con valores
mayores en los primeros afios, pero con
una tendencia a disminuir las concentra-
ciones a lo largo del tiempo, constatdndo-
se una cierta disminucién en los valores
de nitratos.

La conclusién importante que se de-
duce de este estudio es que la evolucién
temporal de los contenidos en nitratos en
estas aguas es creciente en los niveles
acufferos profundos. El origen de esta
contaminacién se encuentra principal-
mente en el uso de fertilizantes para la
agricultura intensiva de la comarca.
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