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EL HIDROGEODIA

El Hidrogeodia es una jornada de
divulgacion de la Hidrogeologia y de la
profesion del hidrogedlogo, con motivo de la
celebracion del Dia Mundial del Agua (22
de marzo), promocionada por el Grupo
Espanol de la Asociacion Internacional de
Hidrogeologos (AIH-GE). La jornada consta
de actividades gratuitas, guiadas por
hidrogedlogos y abiertas a todo tipo de
publico, sin importar sus conocimientos en
la materia.

En Almeria, el Hidrogeodia 2025 se celebra
en las Albuferas de Adra. Una albufera
(lagoon en inglés) es una laguna costera de
escasa profundidad, semicerrada, conectada
con el océano y protegida por algun tipo de
barrera generalmente arenosa (flecha), donde
existe un aporte de agua dulce regular, ciclico
o eventual. Albufera significa, seglin su origen
arabe al-buhayra, el marecito o el pequeno
mar.

Figura I: Localizacién geogrdficas de las albuferas de
Adra, en la margen izquierda del delta del rio Adra,
al suroeste de la provincia de Almeria. A: peninsula
ibérica; B: provincia de Almeria; C: delta del rio Adra;
D: albuferas.

Las albuferas estan constituidas por tres
lagunas: Honda, mas alejada de la costa,
Nueva, mas cercana, y Cuadrada, en una
posicion intermedia. Las dos primeras lagunas
constituyen una reserva natural, la tercera
queda fuera de la zona de proteccion.

Desde el punto de vista de la Directiva
Marco de Aguas pertenecen a la Masa de
Agua ESO60MSPF0634500 que, ademas, es
Lugar de Importancia Comunitaria (LIC),
Zona Especial de Conservacion (ZEC) y Zona
de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA,
codigo ES6110001) y Sitio Ramsar.

La superficie total de las lagunas no supera las
45 hectareas y, aunque se trata de humedales
permanentes, su profundidad maxima es de
unos 4 metros en laguna Nueva y unos cerca
de 3 metros en laguna Honda. Ninguna
laguna tiene conexion directa con el mar, y
solo la albufera Honda recibe muy
ocasionalmente aportes de aguas superficiales
a través de dos pequenas ramblas por encima
de ella.

COMO LLEGAR

El sabado 22 de marzo de 2025 partiremos
en autobus que tendra su salida a las 10 horas
desde la puerta de la Biblioteca Villaespesa de
Almeria, y que nos llevara hasta las albuferas
al  punto indicado a  continuacion:
https://maps.app.goo.gl/Ku20bYxdUQymd2fY
7 . Las personas que quieran ir en vehiculo
propio pueden dirigirse directamente a ese
punto, donde llegaremos a las || horas
aproximadamente.




Una vez llegados al punto de encuentro se
realizara un recorrido de campo a pie
alrededor de las lagunas hasta llegar a la
costa, donde podremos acceder a la laguna
Nueva bien por su sector oriental o por la
zona de anillamiento en su borde occidental.

Los principales elementos que comentaremos
en las paradas que se realizaran en el
recorrido seran:

Caracteristicas del acuifero del
delta del rio Adra.

Origen de las albuferas.
Dependencia de las aguas
subterraneas: Relacion con el
acuifero del delta del Adra.

Calidad de las aguas de cada laguna
y evolucion temporal.

Algunos aspectos ecolégicos y
biodiversidad asociada.
Problematica hidrolégica de la masa
de agua.

Figura I1: Arriba, linea blanca, limite de la Reserva
Natural, linea roja, zona de amortiguacién. Abdgjo,
situacién real de las lagunas, “prisioneras” por la
presion de las actividades agricolas.

Una definicion clasica de Hidrogeologia
podria ser la dada por Castany y Margat
(1977):

“Hidrogeologia es la ciencia de las aguas
subterraneas comprendida en las ciencias de
la Tierra que persigue el conocimiento de las
condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas y de
las leyes fisicas que rigen el origen, la
presencia, los movimientos y las propiedades
de las aguas subterraneas. Se ocupa también
de las aplicaciones de estos conocimientos a
las acciones humanas sobre las aguas
subterraneas, sobre todo a su prospeccion,
captacion y proteccion”.

En definitiva, se trata de la disciplina geologica
que estudia las aguas subterraneas, las que se
encuentran en el subsuelo contenidas en
rocas capaces de almacenar y transmitir agua,
es decir, acuiferos.

Los acuiferos se les denomina también
embalses subterraneos y, mas recientemente
tras la Directiva Marco del Agua europea,
masas de agua subterraneas (MAS).

Aunque esté oculta bajo la superficie de la
Tierra, el agua subterranea constituye el 99%
del agua dulce liquida de la Tierra y juega un
papel importante en el ciclo del agua. Los
rios, lagos y humedales son manifestaciones
superficiales de las aguas subterraneas,
intercambiando el flujo con el deposito de
agua subterranea que las alimenta cuando
necesitan agua y tomando parte de su flujo
cuando el agua de la superficie esta presente
en exceso.

Las aguas subterraneas también controlan
muchas caracteristicas de la superficie de la
Tierra (vegetacion, paisaje, ecosistemas, etc.).




ENTORNO GEOLOGICO

El delta del rio Adra se encuentra en el
extremo final de la cuenca rio Adra. Dicha
cuenca tiene su cabecera en las cumbres de
Sierra Nevada, a menos de 40 km de
distancia y mas de 2300 m s.n.m., lo que
supone un gradiente altitudinal muy elevado.

Esta gemorfologia junto con wun clima
mediterraneo que en cumbres puede
acumular nieve en invierno, convierte a la
cuenca en extremadamente torrencial.

En la cuenca afloran materiales metamorficos
(poco permeables) en cabecera, carbonatos
alpujarrides en la cuenca media y baja (muy
permeables), 'y  materiales  detriticos
terciarios-cuaternarios a lo largo del rio,
delta y en las cuencas intramontanosas como
la de Berja (permeables).

La formacion y evolucion geomorfologica del
delta del rio Adra y la aparicion de las
albuferas han estado condicionadas desde su
formacién hace varios miles de anos hasta la
actualidad por el régimen del rio, la accidn
del mar y las actividades antrépicas
(deforestacion, mineria, actividad agricola,
cambio del curso del rio, construccion de un
puerto en Adra, construccién de la presa de
Beninar, entre otras). Se pueden distinguir
varias fases de modo resumido:

e Una primera etapa de formacién de
un delta triangular asimétrico (delta
antiguo u occidental) 4000 a.C. a 1872
con influencia antropica.

e Etapa de construccion de un delta
triangular (delta nuevo u oriental)
(1872 a 1974) debido a sucesivos
desvios artificiales del cauce del rio.

e Por dltimo, una tercera etapa (1974 a
la actualidad) de erosion generalizada
tras la construccion de la presa de

Beninar aguas arriba y puerto de

Adra.
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Figura Il1: Esquemas sucesivos de la evolucion del
delta del rio Adra y las albuferas.

EL ACUIFERO DEL DELTA

Y SU FUNCIONAMIENTO

Las albuferas se encuentran situadas en la
margen izquierda del delta del rio Adra. Este
delta constituye un acuifero detritico de tipo
costero.

Sus limites laterales en los bordes son
impermeables y estan constituidos por los
materiales metamorficos alpujarrides (filitas y
esquistos), al sur el limite es permeable con
el mar, y el sustrato en profundidad lo
constituyen los mismos materiales
metamorficos de borde.

El espesor de este acuifero en general libre
puede llegar a unos |50 metros y en
profundidad los  detriticos  aluviales
cuaternarios y pliocenos (limos, gravas,
areniscas) dan paso a calcarenitas y calizas
arrecifales miocenas.

Las dareas de recarga del acuifero son
fundamentalmente dos: los escasos contactos

con rocas permeables en los bordes, y sobre
todo el agua circulante por el rio (rio
perdedor). En general el flujo subterraneo
sale del rio y de las dreas de borde y se dirige
hacia el mar. Existen zonas de menor
permeabilidad en la margen izquierda del
delta, mientras que en la derecha las isopiezas
dibujan la presencia de una zona de alta
permeabilidad asociada, tal y como se
comprueba en la foto Il, con la posicion del
rio a finales del siglo XIX.
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Figura 1V: Cartografia hidrogeoldgica (arriba) y corte
E-O (abajo) del acuifero del delta del rio Adra.
Materiales morados son metamorficos de sustrato, el
relleno detritico que constituye el acuifero aparece en
amarillo.

Asimismo, se puede comprobar la relacion
entre el acuifero y las albuferas, en el sentido
de que éste las alimenta, principalmente por
el sector de cabecera de las lagunas (Honda)
(ver figura IV), mientras que la laguna Nueva
debe estar mas influenciada por la presencia
del mar cercano. La laguna Cuadrada esta
entre las anteriores, con lo cual debe
compartir influencia de ambas procedencias,
acuifero y mar. Esta situacion es la causante
de que las albuferas sean un humedal
permanente con pocas variaciones en el nivel
de las lagunas, y que sobre todo en Honda
estemos presenciando el nivel freatico.



TIPOS DE AGUAS Y
PROCEDENCIA

A continuacion, presentaremos las facies
hidroquimicas del agua del acuifero (sondeo)
y de las lagunas donde aparecen la
contribucion de los iones disueltos mas
relevantes a las aguas en relacion porcentual
entre ellos (Diagramas de Piper). De estos
graficos podemos obtener una aproximacion
al origen de las aguas, asi como su evolucion
temporal.
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Figura V: Diagrama de Piper con las facies
hidroquimicas del agua en 2024. Las flechas rojas
representan la evolucion espacial de estas facies.

Tanto en los cationes como en los aniones
existe una evolucion espacial desde las aguas
del acuifero (sulfatadas) a las del mar, con un
gradiente de salinizacion progresivo que pasa
por laguna Honda, Cuadrada y finalmente
Nueva, ésta dltima con valores en la
actualidad semejantes a los del agua del mar.

En relacion a la evolucion temporal, la
conductividad eléctrica del agua de las lagunas
ha sufrido en los Ultimos afios una patente
salinizacion en el caso de la laguna Nueva, y
comienzan sintomas en laguna Honda. La
procedencia de la salinidad deriva de Ila

intrusién marina, tal y como se muestra en la
grafica de la figura VI.
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Figura VI: Evolucién temporal de las precipitaciones y
de la CE en las lagunas (arriba). Relacién entre la
concentracion de cloruros y bromuros en las distintas
lagunas, acuifero y mar, por afios.

AGUA Y SOCIEDAD

Esta zona ha sufrido grandes
transformaciones en los ultimo 70 anos, con
una expansion de los regadios agricolas bajo
plastico muy relevante, que ha supuesto
cambios en los usos del suelo (figura VII).

Leyenda Cambios de Uso del Suelo
1956 - 2007

R Cuenca asociada a s Albutera de
Adra
Cambio de uso a invernadero
[ Combio de uso a infraestructura,
urbano, etc.

Otros cambios de uso

Figura VII: Cambios de uso del suelo durante el periodo |956-
2007 en la cuenca hidrogrdfica de la Albufera de Adra. (a)
Transformacion masiva de matorral y cultivo extensivo (1956)
hacia horticultura de invernadero (2022) al noroeste de la
Albufera. (b) Albufera Honda (norte) y Albufera Nueva (sur)
libres de invernaderos en 1956 y completamente rodeadas 50
afios después.



Por otro lado, la dependencia de las aguas
subterraneas para este desarrollo agricola ha
sido fundamental, dado que el embalse de
Beninar aguas arriba de esta cuenca no llegd
a suministrar nunca agua a esta zona por
diversos problemas de construccion. El
sector donde actualmente se capta el agua es
en la zona apical del delta a través de galerias
en el propio lecho del rio o bien a través de
sondeos. Los sondeos en el sector bajo del
delta se suelen usar en épocas de estio o bajo
caudal del rio.

Existe, por tanto, una infraestructura
abundante de acequias, canales, balsas, y
depésitos de cabecera que cubren todo el
delta y dan servicio a las necesidades de
regadio aglutinadas en la Comunidad de
Regantes del canal de San Fernando y del rio
Adra.

CONCLUSIONES RELATIVAS A

LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Los humedales dependientes de aguas
subterraneas suponen masas de agua
permanentes que albergan ecosistemas ricos
y biodiversos que cumplen ademas otros
servicios socio-ecosistémicos Utiles para la
sociedad, entre otros:

e Conservacion de la biodiversidad.

e Regulacion y proteccion hidrologica y
climatica.

e Almacenamiento de Carbono.

e Sumideros de nitratos.

El humedal de las albuferas de Adra fue
declarado Reserva Natural mediante la Ley
2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba
el Inventario de los Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia y se establecen
normas adicionales para su proteccion (BOJA
num. 60, de 27/07/1989), no obstante, desde

entonces y desde el punto de vista
hidrolégico se puede concluir:

e La cuenca hidrografica de la Albufera
de Adra ha experimentado desde el
ano 1956 una transformacion masiva
de sus ecosistemas naturales (~50%
de su superficie), mayoritariamente
por agricultura de invernaderos, que
en la actualidad encorsetan a las
lagunas.

e El nivel del agua (profundidad) de
Laguna Honda parece estar
disminuyendo por falta de recarga del
acuifero (exceso de extracciones y
escasa recarga del rio), y ninguna
entrada superficial en los ultimos
anos.

e La Laguna Nueva muestra un aumento
exponencial de salinidad debido a la
intrusion de agua de mar, que puede
estar contribuyendo asimismo al inicio
de un incremento de salinidad en la
Laguna Honda.

e Se ha detectado una disminucién de la
calidad del agua y aumento del estado
trofico  (hipereutrofia) en  las
Albuferas, especialmente en Laguna
Honda, debido al aumento de las
cargas externa e interna de nutrientes
(i.e. fosforo). Revertir esta
degradacion pasa por reducir las
entradas de nutrientes, i.e. por las
ramblas que descargan en la laguna
Honda, y atenuar la liberacién de P
desde los sedimentos.
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Los numeros corresponden con las paradas potenciales en orden secuencial segun el recorrido a
realizar. Tras la Ultima parada (6) se volvera por el mismo camino carretero de la ida hacia el
punto de encuentro para tomar el autobus de vuelta a Almeria capital.

PARADAS

|. Al otro lado de la carretera del punto de encuentro: panoramica de las lagunas.
2. Laguna Honda.

3. Casa de observacion de Laguna Nueva (opcional seglin obras de remodelacion).
4. Laguna Cuadrada.

5. Instalacion de anillamiento de aves en el borde occidental de Laguna Nueva.



