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ABSTRACT

The stable isotopes of rainwater, measured in samples at locations with different altitude, show a distinctive
altitudinal distribution. Analysis of the precipitation indicates the dominant source and direction of the air
masses. The local meteoric water line that is established indicates a primarily Mediterranean origin for the
precipitation recharging the aquifers.
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Introduccion

La Sierra de Géddor constituye un
dominio morfoestructural caracteriza-
do por una orografia abrupta, ocupan-
do una superficie de unos 320 km?. Se
localiza en el sector suroccidental de la
provincia de Almerfa. Las formaciones
acuiferas existentes en la vertiente Sur
de Sierra de Géddor estdn en conexién
hidrédulica con las unidades acuiferas
del Campo de Dalias, donde en la ac-
tualidad se riegan mds de 17000 ha de
cultivos extratempranos, bajo plastico.
Esto junto con la actividad turfstica im-
portante y creciente en el drea supone
una gran explotacién de las aguas sub-
terrdneas, cuya fuente de alimentacién
es el agua de precipitacién.

Desde el punto de vista geolégico,
los materiales preorogénicos aflorantes
pertenecen al Complejo Alpujérride y
comprenden dos unidades: Gador y
Felix (Aldaya, 1969). La primera de
ellas estd constituida por una serie
carbonatada, con potencia superior a
los 700 m, que reposa sobre
metapelitas. La unidad de Felix,
cabalgante sobre la de Gddor, incluye
un tramo carbonatado, de espesor infe-
rior a 100 m, que descansa sobre una
formacidén pelitica de filitas y
cuarcitas. Los materiales carbonatados
de ambas unidades presentan una alta
permeabilidad. Respecto a los materia-
les postorogénicos, las calcarenitas
miocenas y pliocenas, los conglomera-
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Fig. 1.- Localizacién y rasgos hidrogeolégicos del drea de estudio. (1) materiales cuaternarios,
(2) calcarenitas pliocenas, (3) carbonatos de Gador, (4) carbonatos de Felix, (5) puntos de
muestreo.

Fig. 1.- Location and hydrogeologic features of the study area. (1) Quaternary materials, (2)
Pliocene calcarenites, (3) Gador carbonates, (4) Felix carbonates, (5) sampling point.

dos, terrazas marinas y gravas que cons-
tituyen los abanicos aluviales son tam-
bién permeables.

Una marcada irregularidad pluviomé-
trica constituye un rasgo importante del
clima de este sector. El nimero medio de
dfas de lluvia al afio es de 35; el gradiente
pluviométrico calculado en el drea es de
17 mm/100 m, existiendo asimismo una
disminucién progresiva de la precipita-

cién hacia el Este. La precipitacién me-
dia del drea para el perfodo 1965/66 a
1990/91 es de 289 mm, con diferencias
de hasta 260 mm entre las cotas mds altas
y las dreas mds bajas. Excepcionalmente
las precipitaciones se hacen en forma de
nieve por encima de los 1800 m s.n.m. La
temperatura media anual del 4rea es de
17.9 °C, con valores medios médximos
mensuales en Agosto (24.7 a 27.2 °C) y
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Fig. 2.- Evolucién de la composicién isotépica de la precipitacién a lo largo del corte I-I’, mostrado en la figura 1. Los niimeros corresponden a
los cédigos de los puntos de muestreo. LMM: Linea Metedrica del Mediterrdneo.

Fig. 2.- Evolution of the isotopic composition of precipitation samples along the cross-section I-I’, shown in figure 1. The numbers correspond to
sampling point codes. LMM: Mediterrancan Meteoric Water Line.
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Fig. 3.- Relacién entre la altitud del punto de muestreo y el contenido en oxigeno-18. Linea
discontinua para las muestras de la vertiente sur, linea punteada para las muestras de la
vertiente norte y linea continua para toda la Sierra de Gédor.

Fig. 3.- Altitud versus oxygen-18 for precipitation samples. Broken line for samples in southern
slope, dotted line for samples in northern slope and solid line for Sierra de Gador,
undifferentiated.

minimos en Enero (10.2 a 13.5 °C). Con
todo ello, el drea queda caracterizada
como de clima semidrido.

Resultados e interpretacién

Se analizé O-18 y D del agua de Ilu-
via (Abril de 1990) en varias estaciones
termopluviométricas localizadas en la
Sierra de Gédor a diferente altitud (figura
1). La precisién analitica fue = 0.05 por
mil para el O-18 y + 1 por mil para el D.
Todos los datos utilizados vienen expre-
sados en tanto por mil, y el estdndar de
referencia utilizado ha sido el V-SMOW.
Ademés, para la mejor interpretacién de
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estos datos se han utilizado andlisis
isotépicos del agua de lluvia de otros au-
tores (Araguds, 1991).

Existen ciertos rasgos caracteristicos
en la distribucién de la precipitacién. La
peninsula en su conjunto recibe la mini-
ma precipitacién durante el verano, un
efecto que es més acusado en la mitad
sur. Este fendmeno estd relacionado
con la circulacién atmosférica general
ya que durante los meses de verano se
debilitan las borrascas procedentes del
Atldntico Norte. El anticiclén de las
Azores suele ser la caracteristica
climdtica més importante del verano.
Los periodos estacionales de méxima

precipitacion reflejan el origen de la
mayor parte de las masas que producen
la lluvia. En la regi6n en estudio se pre-
senta la mdxima precipitacién durante
el invierno, ya que se dan las condicio-
nes que permiten la precipitacién del
alto exceso de vapor generado en el mar
Mediterrdneo.

En el corte I-I’, indicado en la figu-
ra 1, se observa (figura 2) una disminu-
cién de los isétopos pesados en las ma-
sas de aire durante su ascenso y al paso
sobre la sierra (estaciones 10 a 4). La
Hluvia de las estaciones localizadas a
cotas mds bajas (10 y 6) estdn mds enri-
quecidas en isétopos pesados y el valor
de “d” (exceso de deuterio, definido
como d = 8D - 88'%0) es menor que en
las estaciones montafiosas. Sin embar-
g0, la muestra mds enriquecida (6) estd
asociada a una estacidn tierra adentro.
Este hecho podria ser debido a un fren-
te nuboso con circulacién predominan-
te del Oeste. Las masas de aire que pro-
porcionan la precipitacién al encontrar-
se con la Sierra de Gador se canalizan a
través del Corredor de Las Alpujarras,
descargando en un primer momento en
el borde Norte de la Sierra. La disminu-
cidén del pardmetro “d” con la cota me-
dia del drea de recarga se ha detectado
tanto en las aguas de lluvia (efecto
pseudoaltitud), como en las aguas sub-
terrdneas, aunque las pendientes de las
relaciones lineales que caracterizan di-
cho fenémeno son diferentes en cada
caso (Garcfa-Lépez et al., 1997).

El gradiente isotépico medio con la
altitud puede ser determinado directa-
mente por las muestras recogidas en las
estaciones localizadas a diferente alti-
tud y distribuidas tanto por la vertiente



Norte como por la Sur de Sierra de
Gddor. El efecto altitud puede ser utili-
zado para estimar la elevacién media de
la recarga de aguas captadas en el borde
Sur de la Sierra. La magnitud de este
efecto sobre la composicion isotépica
de la precipitacién depende del clima y
de la topografia local. La relacién '30-
altitud se muestra en la figura 3. El
gradiente de la recta es -0.32 %0/100 m
para la vertiente Sur, y -0.36 %0/100 m
para la vertiente Norte. Estas variacio-
nes se interpretan como resultado de las
diferencias existentes desde el punto de
vista pluviométrico entre ambas ver-
tientes. El gradiente pluviométrico en
la vertiente Sur se estima en 26 mm/100
m y 31 mm/100 m en la Norte (Martin
Rosales, 1997). Si se considera la Sie-
rra de Gédor en conjunto (figura 3) el
gradiente de la recta obtenida en la re-
lacién 8'*0-altitud es -0.34 %0/100 m.
Los gradientes isotopicos en funcién de
la altitud cambian estacionalmente y
habria que considerar uha correccién
para la distribucién de la altitud dentro
del drea de recarga (Holdsworth et al.,
1991).

En la representacién global de los
valores 6D en funcién de los de '*O (fi-
gura 4) las muestras se sitdan a la iz-
quierda de la linea continua correspon-
diente a la precipitacién metedrica
mundial (8D = 88'®0+10); esto se ex-
plica por la contribucién de los frentes
de procedencia mediterrdnea a las pre-
cipitaciones locales. La linea
discontinua representa la linea
metedérica. mediterrdnea (8D =
88180+22; Gat y Carmi, 1970). Las pre-
cipitaciones de origen mediterrdneo de-
ben contribuir de forma significativa a
la recarga de los acuiferos de la zona.
Las precipitaciones procedentes de
frentes nubosos que se generan en el
mar Mediterrdneo tienen valores d me-
nos negativos que las procedentes del
océano Atldntico debido a su historia
mds corta -menor distancia a la zona
donde se genera el vapor y, por tanto,
menor empobrecimiento isotépico del
agua-. Cuando la contribucién relativa
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Flg 4.- Relacién oxigeno-18/deuterio para las muestras de precipitacién de Sierra de Gador.

Fig. 4. Oxygen-18/Deuterium relationship for precipitation samples from Sierra de Gddor.

de estos frentes mediterrdneos es me-
nor, se tienen valores & méds negativos.
Otro factor que puede contribuir a que
las precipitaciones tengan valores &
mdés negativos es la menor temperatura
media ambiental reinante durante la
época invernal.

Consideraciones finales

La precipitacién que recarga los

acuiferos de la regién es predominan-

temente de origen mediterrdneo.
Frentes nubosos con circulacién pre-
dominante del oeste pueden verse ca-
nalizados por el Corredor de Las Al-
pujarras, de modo que descarga la llu-
via en un primer momento en la
vertiente norte de la Sierra. El gra-
diente isotépico en funcién de la alti-
tud puede establecerse en —0.34 %o/
100 m, a pesar de que puede cambiar
estacionalmente. Este gradiente sufre
variaciones asimismo segin atienda a
la vertiente norte o a la vertiente sur.

Estas variaciones son el resultado de
las diferencias pluviométricas que
existen entre ambas vertientes.
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