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RESUMEN

En el enclave metalogénico filoniano del batolito de Linares (Jaén) ha existido historicamente una impor-
tante actividad minera —abandonada en la actualidad-, asociada a las mineralizaciones de sulfoantimo-
niuros de Pb-Ag y sulfuros de Cu-Fe. Esta intensa explotacion ha dejado un importante volumen de hue-
cos en el macizo granitico, que constituyen elementos de almacenamiento y transmision del agua subte-
rrénea dentro de un conjunto basicamente impermeable. Esta circunstancia le confiere un notable inte-
rés desde el punto de vista hidrogeoldgico, ya que las antiguas labores mineras (pozos, galerfas) se
encuentran hoy dia inundadas, al cesar las operaciones de drenaje. En la comarca de Linares, dada la
practica ausencia de acuiferos de cierta potencialidad, se est4 produciendo en los Gltimos afios una cre-
ciente explotacion para uso agricola mediante bombeo directo en estos antiguos pozos mineros.
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INTRODUCCION

La explotacion de las mineralizaciones filonianas del batolito de Linares se remonta al siglo VIl a.C., liga-
da al desarrollo de la ciudad ibera de Céstulo (Gutiérrez-Guzman, 1999). Esta actividad minera -conti-
nuada por cartagineses y romanos- experiment6 diversos altibajos a lo largo de su historia y alcanzo su
maximo esplendor a finales del siglo XIX, momento en que el distrito minero de Linares llegd a ser el pri-
mer productor mundial de plomo. Esta mineria subterrdnea se ocupaba de la explotacion de menas de
sulfuros metalicos, siendo la galena el principal mineral extraido.

El cese definitivo de la actividad minera tiene lugar en 1991, con el cierre de Minas La Cruz. Como heren-
cia de este historico pasado ha quedado un abundante nimero de edificios y construcciones mineras,
que constituyen un importante patrimonio minero-industrial para esta comarca. Desde el punto de vista
hidrogeoldgico, también cabe mencionar dos significativos elementos heredados de la mineria: los hue-
cos mineros y las escombreras generadas en el proceso de tratamiento del mineral extraido de los filo-
nes.

Estos huecos mineros se encuentran en la actualidad parcialmente inundados, debido al cese de las ope-
raciones de bombeo tras la clausura de las minas. En los tltimos afos, el aumento creciente de la deman-
da de recursos de agua, especialmente para riego de olivar, ha llevado a la extraccién por bombeo del
agua almacenada en los antiguos pozos y galerias mineras.
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El rio Guadiel, afluente del Guadalquivir, es el cauce principal que drena el batolito granitico. En nume-
rosos sectores, la geometria de las margenes del rio ha resultado sensiblemente modificada debido a la
presencia de escombreras de gran tamafio que cubren las laderas y llegan hasta las proximidades de su
cauce. Los procesos erosivos que afectan a estas escombreras, especialmente en aquellas con granulo-
metrias de menor tamafio, hacen que en los periodos de precipitaciones intensas sea frecuente el aumen-
to de los aportes de s6lidos en suspension hacia las aguas del rio Guadiel. Estas épocas de andémala plu-
viosidad también dan lugar a la generacién de lixiviados procedentes de ciertas escombreras, gue se acu-
mulan en zonas deprimidas y pueden acabar infiltréndose o incorporandose a la red fluvial.

HIDROGEOLOGIA DEL DISTRITO MINERO DE LINARES
Contexto hidrogeologico
El distrito minero de Linares se localiza en la vertiente sureste de Sierra Morena, en el limite suroriental

del macizo Hespérico (Julivert et al., 1972). Desde un punto de vista regional, cabe diferenciar dos gran-
des conjuntos de materiales: un zécalo paleozoico y una cobertera sedimentaria posthercinica (Figura 1).
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Figura 1. Contexto geoldgico regional.
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El zécalo paleozoico esta constituido por una sucesion de rocas metasedimentarias de edad Ordovicico
a Carbonifero (Azcarate y Arglielles, 1971; Azcarate, 1977; Fontboté, 1982). Estos materiales metamor-
ficos (filitas y cuarcitas, fundamentalmente) son muy poco permeables y presentan un comportamiento
acuicludo-acuifugo, en conjunto. Sin embargo, la caracteristica dominante de este distrito es la presen-
cia de un macizo granitico - que aflora como una prolongacién del batolito de los Pedroches — empla-
zado al final de la orogenia hercinica. La deformacion tecténica asociada a las Ultimas etapas de esta
orogenia produjo una red de fracturas que condicion6 el emplazamiento de filones mineralizados. Estos
filones hidrotermales estan constituidos principalmente por galena, esfalerita, calcopirita, pirita, cuarzo,
ankerita y calcita, y encajan en el zécalo paleozoico y en el cuerpo granitico (Lillo, 1992).

Aunque el granito, al igual que el encajante paleozoico, también presenta una baja permeabilidad pri-
maria, ciertas caracteristicas peculiares le confieren un notable interés desde el punto de vista hidroge-
oldgico, por lo que su descripcion se aborda especificamente en los apartados siguientes.

La cobertera posthercinica, que aparece discordante y subhorizontal sobre el zécalo paleozoico, fosiliza
el batolito y las mineralizaciones. Presenta una potencia muy variable, que en esta comarca puede alcan-
zar hasta 200 m. Esta constituida por materiales del Trias (fundamentalmente lutitas rojas, con potencias
en torno a 100 m, con un conglomerado basal de 10-20 m de espesor), Mioceno (margas, con niveles
de areniscas, limos y/o brechas a la base) y Cuaternario (limos, arenas y gravas asociados al relleno de
los cauces).

Las arcillas rojas del Trias se comportan como acuitardo o acuicludo, aunque las areniscas y conglome-
rados de la base constituyen un pequefio acuifero multicapa. En algunos sectores al E de Linares, este
nivel detritico grosero basal se capta mediante sondeos que ofrecen caudales generalmente del orden de
1-4 I/s (Hidalgo et al., 1996).

Los materiales del Mioceno, ampliamente representados en la fosa de Bailén (figura 1), presentan impor-
tantes intercalaciones detriticas y en ellos se obtienen caudales de explotacion en torno a 30 I/s
(Diputacion-ITGE, 1997). Sin embargo, los materiales aluviales cuaternarios, pese a constituir un acuife-
ro por porosidad intergranular, presentan un baja productividad debido a su escaso desarrollo (potencias
en torno a 10-20 m).

Caracteristicas hidrogeoldgicas del batolito granitico

El granito, pese a presentar en conjunto un comportamiento poco permeable, aparece intensamente frac-
turado en determinados sectores, por lo que presenta una permeabilidad secundaria que permite el des-
arrollo de zonas de circulacion preferente del agua subterranea. Al N de Linares, existen algunos sonde-
0S que captan estas zonas de fractura y extraen caudales del orden de 4 I/s. Por otra parte, la zona supe-
rior del granito suele estar parcialmente alterada en su contacto con la cobertera sedimentaria, lo que
genera una porosidad secundaria que también le confiere localmente un carécter acuifero, aunque de
escasa entidad.

Sin embargo, aunque el area de Linares se considera en los estudios hidrogeoldgicos regionales como
una zona “sin acuiferos de interés”, la situacion actual es que existe un volumen muy importante de hue-
cos en el granito, que corresponde a los cientos de kilémetros de perforacion desarrollados por los anti-
guos pozos y galerias mineras. Como cifras de referencia, cabe citar las 320 concesiones mineras del tér-
mino municipal de Linares registradas en el censo de minas de 1889 (Gutiérrez-Guzman, 1999), asi como
més de 65 km de pozos maestros y unos 780 km de galerias sobre filon (Azcarate y Arglelles, 1971).
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De cara a establecer un modelo del comportamiento hidrodinamico de este batolito, resulta fundamen-
tal conocer la estructura espacial de estas labores subterraneas. La reconstitucion de los huecos mineros
—llevada a cabo mediante la aplicacion de técnicas de andlisis de imagen a los planos de las labores inte-
riores de las minas (Cardenal et al, 2000)- ha permitido estimar un volumen de huecos aproximado de
13 hm3. Buena parte de este volumen se encuentra actualmente inundado, lo que confiere una impor-
tancia hidrogeolégica significativa al batolito, dado que su explotacion permite la obtencion de caudales
de bombeo de 30-50 I/s (Hidalgo et af., 1999).

Es importante destacar la construccion a finales de los afios 50 de un socavén de desagtie de casi 13 km
de longitud, a una profundidad generalmente superior a 200 m, que cruza un ndmero significativo de
minas (Fiqura 2). Esta galeria general de drenaje se disefid con objeto de disminuir la elevacion por bom-
beo del agua evacuada desde los trabajos mineros profundos.

El socavon de desagiie actualmente evacua unos 50-70 I/s de agua por gravedad al rio Guadalimar (tri-
butario del Guadalquivir) y constituye el principal punto de descarga del sistema granitico. La salida de
esta galeria subhorizontal se localiza a 280 m.s.n.m., desde donde discurre hacia el NW. Esta galeria
representa un elemento de especial importancia desde el punto de vista hidrodinamico, ya que impone
un limite casi estacionario entre la zona no saturada (de unos 200 m de potencia) y el conjunto de hue-
cos inundados que alcanzan una profundidad méxima de unos 800 m.

Solo las principales concesiones mineras del distrito fueron interceptadas por este sistema de drenaje,
que no afectd a otras minas de importancia menor o desarrolladas algo més al SW de Linares. Igual ocu-
rre con las minas del sector oeste del distrito, que tampoco se encuentran conectadas a la galeria de dre-
naje. En estas ultimas explotaciones el nivel piezométrico puede estar condicionado por la proximidad
del rio Guadiel y se localiza a unos 30 m de profundidad. A diferencia de lo que ocurre en aquellas minas
ligadas al socavon de desagile, en estos huecos se observan importantes descensos del nivel piezomé-
trico como consecuencia de los bombeos. En la Figura 2 se representan, de forma esquematica, estas dos
situaciones hidrodinamicas diferentes.

La Union

Cerro Hueco

= tio Guadalima

| Granito [ | Triasico [ ] Mioceno  Fi'7] Escombreras ——¥ — — ~ Nivel piezométrico
Figura 2. Esquema hidrogeolégico simplificado del batolito de Linares (tomado de Hidalgo y Benavente, 2001)

La recarga de este acuifero “antrépico” procede fundamentalmente de la infiltracion de la lluvia util
sobre los propios afloramientos graniticos A ello habria que afiadir la posibilidad de una recarga lateral
subterranea procedente del acuifero detritico de la fosa de Bailén, que configura el limite occidental del
sistema (Castillo et al., 1988). De hecho, cuando las explotaciones mineras avanzaban hacia los depdsi-
tos miocenos de la fosa se constataba un incremento en las inundaciones de las labores subterraneas.
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Figura 3. Seccion idealizada del Paraje de la Garza (la situacién de X-X' en la Figura 1). Se han representado dos sondeos y un
pozo de mina que explotan, respectivamente, el acuifero cuatemario, la zona de fracturacion del granito y el agua de las galerias
mineras infrayacentes. También se incluye una de las lagunas analizadas {modificado de Hidalgo et af., 19969

Calidad de las aguas

Las explotaciones de sulfuros metalicos suelen constituir una grave amenaza para la calidad de las aguas,
generalmente ligada a la contaminacidn por metales pesados. El principal problema, desde el punto de
vista ambiental, es la generacion de aguas acidas a partir de la oxidacion de ciertos sulfuros (funda-
mentalmente pirita, S,Fe). Pese a ser la reactividad de la galena mucho mas baja que la de la pirita, las
aguas acidas también se forman en las explotaciones de Pb, ya que éstas suelen presentarse con ganga
piritica, como ocurre en el caso de las mineralizaciones linarenses. Por ello, en este distrito es importan-
te conocer la incidencia de la mineria sobre la calidad fisico-quimica de las aguas subterraneas y super-
ficiales, prestando especial atencion a los lixiviados de las antiguas escombreras mineras.

En ia Tabla 1 se presentan de forma resumida las caracteristicas fisico-quimicas de los principales grupos
de aguas superficiales y subterréneas que cabe distinguir en el distrito minero de Linares. Se ha incluido
un valor de referencia para el agua subterranea no afectada por la mineria, caracterizado por una mues-
tra procedente de una captacién ubicada sobre la zona de fracturacion del granito. Como puede apre-
ciarse en dicha tabla, el rango de los valores de pH es muy parecido en todos los casos, tratandose de
aguas netamente alcalinas. En el caso especial de los lixiviados generados en las escombreras de fundi-
cién, este caracter alcalino se acentlia considerablemente, ya que el pH registrado es proximo a 9.
También destaca la elevada conductividad de estas Ultimas aguas (entre 6 y 10 mS/cm), asociada, pre-
sumiblemente, a procesos de reconcentracién por evaporacion en las propias charcas donde se acumu-
lan.

Cationes (mg/l) Aniones (mg#A) Elementos metdlicos (? g¢/l)
Mueslia T"eC)Cond. pH | Ca* Mg®™ Na® K | €I SO HCO; NOy| Al Cu Fe Mn_ Pb  Zn
Granilo fracturado 20,7 397 69 | 37 10 27 2 11 10 142 26 | 134 11 140 10 35 126
Aguas superficiales 27,7 730 7,7 ] 90 26 41 6 35 135 216 8 [182 5 260 525 100 158
Cuaternario 204 828 78 114 20 33 2 38 194 226 57 | 56 14 68 5 5 295
Colector Minas 21,1 875 82 | 117 42 47 3 50 251 242 6 |141 10 98 10 5 130
Sector | 208 701 7,9 102 23 37 3 37 165 221 17 | 44 31 56 12 19 235
Sector ll 23,1 ### 75152 35 72 5 62 374 335 3 87 51 294 ### 58 240
Lixiviados fundiciébn 22,2 kit 9.4 | 40 13 ### 206 | 127 uEE wer 151 -- 300 400 180 208 380

Tabla 1. Principales caracteristicas fisico-quimicas y concentraciones en elementos pesados de Jas aguas.
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Los valores de conductividad registrados en el rio Guadiel (730 uS/cm como valor medio) indican la exis-
tencia de un aumento del grado de mineralizacién de las aguas a medida que progresa el recorrido del
cauce, aguas abajo del batolito granitico.

El contenido salino de las aguas procedentes de la captacién de los materiales cuaternarios es sélo algo
mas elevado que en el caso de las superficiales, con valores medios en torno a 800 uS/cm (Tabla 1).

En cuanto a las aguas bombeadas en las antiguas minas, se han agrupado en dos sectores: el sector |
incluye minas conectadas al socavon de desagiie y el sector Il aquellas que no lo estan. En el primer
grupo, las aguas se caracterizan por un amplio rango de mineralizacion, desde 450 puS/cm (que es solo
ligeramente mayor que el valor de referencia en el granito) hasta 1000 uS/cm, aproximadamente, con un
valor medio de 700 pS/cm. En el sector II, sin embargo, se detecta un mayor grado de mineralizacion
(con una media proxima a 1200 pS/cm). Este aumento de la mineralizacion se debe a una mayor con-
centracion en sulfato y calcio en las aguas de este grupo de minas.

Si se consideran conjuntamente las aguas del acuifero cuaternario, el rango de distribucién de los cons-
tituyentes mayoritarios es muy parecido al que presentan las aguas superficiales (Tabla 1). En ambos gru-
pos predominan las facies hidroquimicas de tipo bicarbonatado-sulfatado calcico, mientras que las aguas
de los pozos mineros se caracterizan por una hidrofacies sulfatada-bicarbonatada a sulfatada.

En lo que se refiere al contenido en elementos metélicos, las aguas procedentes del granito fracturado y
de los materiales cuaternarios se caracterizan por presentar un rango de concentracion similar al de otras
aguas relacionadas con metapelitas y granitos en zonas no afectadas por la mineria. No parece, por
tanto, que exista actualmente algun tipo de modificacién de la calidad de estas aguas relacionada con
las antiguas actividades mineras.

En el caso de las aguas procedentes del bombeo en los huecos mineros la situacion es bien diferente.
Aquellas aguas con marcado caracter sulfatado son también las que presentan los contenidos mas ele-
vados en Fe, Zn y especialmente Mn, que aparece en concentraciones superiores en las aguas de algu-
nas minas del sector II.

El aumento del contenido en sulfatos en este contexto hidrogeoldgico debe estar ligado a un proceso de
oxidacién de los sulfuros metalicos presentes en las antiguas galerias (principalmente pirita y calcopiri-
ta), ya que constituyen la Unica fuente posible en el encajante granitico y la mena. La existencia de un
drenaje cido, como podria inferirse de este proceso, no se detecta en ningln punto del area, probable-
mente debido a la neutralizacion por la ganga carbonatada asociada a la mineralizacion de galena. A
ello habria que sumar la reduccion del aporte de oxigeno al interior de las minas tras la inundacion de
las galerias, asi como el tiempo transcurrido desde el abandono de las mismas (decenas de afios en cier-
tos casos).

Se considera que la principal fuente de Mn en estas aguas es la ganga carbonatada que acompafa a la
mineralizacion (calcita impura con Mn). El considerable incremento en Mn que se produce en el sector I
respecto al sector | debe ser consecuencia de las diferentes condiciones hidrodinamicas existentes, ya que
no hay evidencias de que existan variaciones en la mineralogia de la ganga entre estas zonas. En el sec-
tor 1l, las oscilaciones del nivel piezométrico provocadas por el bombeo pueden favorecer una difusion
mas efectiva del oxigeno en el sistema y aumentar el proceso de oxidacion de sulfuros. Esta situacion lle-
varia a un incremento de la generacién parcial de acidez, que produce una mayor disolucién de calcita
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impura y, consecuentemente, la incorporacion del correspondiente Mn a las aguas subterraneas (Hidalgo
y Benavente, 2001).

Si se exceptla este Ultimo tipo de aguas, la calidad quimica de la mayor parte de los recursos hidricos
subterraneos asociados a las antiguas minas de Linares es bastante buena. Sin embargo, esta situacion
puede verse modificada como consecuencia del ritmo creciente de explotacién a que esté siendo some-
tido actualmente este batolito granitico.

DESCRIPCION DE LAS PARADAS
Parada 1: Embalse de la Fernandina

El embalse de la Fernandina (1 en la Figura 1), con una capacidad de 244,5 hm3, requla las aportacio-
nes del rio Guarrizas (unos 120 hm3/a). Su vaso reposa sobre materiales paleozoicos afectados por la
intensa mineralizacién filoniana regional, y que coincide con la concesién minera conocida como “la
Acoplada”. La explotacion de estos filones se remonta a la época romana, utilizandose en la mina de los
Palazuelos la plata nativa asociada a la baritina.

Los huecos mineros originados acttian como zonas de descarga del embalse, lo que obligd a realizar una
serie de campafias de inyecciones para evitar las fugas. Aunque actualmente es utilizado exclusivamen-
te como regulador del rio Guarrizas, en un futuro préximo se prevé que pueda ser utilizado para el abas-
tecimiento de la poblacion de Linares.

Parada 2: Valle de la Garza

En este valle (2 en la Figura 1), de naturaleza endorreica, los depositos aluviales que configuran el acu-
ifero cuaternario presentan una potencia méxima en torno a 40 my la mayor parte de las captaciones
se destinan a uso doméstico. En general, el contenido en nitratos de estas aguas supera ligeramente el
LMA establecido por la normativa vigente para aguas potables.

La captacién mas productiva ubicada en estos materiales de relleno es el sondeo que actualmente abas-
tece al Parque Deportivo. Se localiza en la zona central del valle y corta, ademas del cuaternario, la fran-
ja superior de alteracién del granito.

Sin embargo, son las extracciones por bombeo a partir de los antiguos pozos de mina las que propor-
cionan los caudales necesarios para el riego de olivar e invernaderos, por lo que practicamente todos los
pozos maestros de la zona se encuentran actualmente en explotacion.

En la Figura 3 se presenta un esquema idealizado del paraje de La Garza, en el que se reflejan los dis-
tintos tipos de captaciones existentes en la zona, asi como alguna de las charcas desarrolladas en las
depresiones causadas por el hundimiento de antiguas galerias.

2.a.- Desde el embalse de la Fernandina hacia el Valle de la Garza aparece la Mina de San Pascual. En
ella se exploté el filon “San Miguel - El Mimbre - Coto la Luz". Como patrimonio minero, cabe destacar
la casa de maquinas tipo “Bull”, ejemplo Unico a escala mundial. El agua que inunda las antiguas labo-
res mineras se utiliza hoy para regadio. Ademas, ligeras modificaciones en el dique de estériles de esta
explotacion permiten su utilizacién como balsa de acumulacién para el posterior riego por gravedad.
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2.b.- Subiendo desde la Garza hacia el Pozo San José existe una magnifica vista panoramica que permi-
te analizar las caracteristicas geoldgicas e hidrogeologicas del sector, asi como contemplar los restos de
la antigua actividad minera (chimeneas, casas de maquinas, escombreras...).

Parada 3: Fundicion La Cruz y Pozo La Unidn

El filon de La Cruz es uno de los mas enriquecidos en cobre del distrito minero. Las mayores produccio-
nes se obtuvieron entre 1922 y 1925, llegando en este Ultimo afio a las 7.368 t (Gutiérrez-Guzman,
1999). Las explotaciones alcanzaron los 250 m en el pozo San Arturo (El Porvenir Oscuro), 300 m en La
Mejicana, 425,65 m en el pozo Las Cadenas, 402 m en Santa Maria y 364,50 m en el pozo La Unién.

El socavon general de desagle drena la mina de La Cruz, a la que corta en el pozo de La Union, a 225
m de profundidad. Esta circunstancia condiciona la existencia de un gran espesor no saturado, asi como
la conexién de este hueco minero con las otras concesiones atravesadas por el socavén. El agua del pozo
de La Unién, de caracter netamente alcalino, presenta una conductividad de 1100 pS/cm, con un conte-
nido en sulfatos (320 mg/l) algo superior al del socavon de desagie. Al igual que en el resto de los pozos
drenados por el citado socavén, el contenido en metales disueltos en las aguas es muy bajo.

De forma paralela a la extraccion de mineral, en 1830 se construyé una fundicidn que se mantendria en
activo hasta su cierre definitivo en 1986. Como resto significativo que aln se conserva, cabe mencionar
la chimenea de humos, que alcanzé una altura de 100 m (actualmente mide 57 m). También se preser-
va el pozo e instalaciones dedicado a la elaboracién de perdigones de diferentes tamafios, asi como las
viviendas de una antigua colonia para los empleados. De la época francesa quedan algunas hermosas
casas, testigo fiel de la riqueza que debi6 generar esta concesion minera.

Los lixiviados asociados a las escombreras de La Cruz se conducian a través de un canal perimetral de
drenaje hacia una serie de balsas de decantacién, parcialmente derruidas en la actualidad, que se des-
bordan en épocas de lluvia. Pese a ello, estos lixiviados no llegan muy lejos aguas abajo en el arroyo que
drena la zona, debido a la barrera formada por las escombreras de finos de la mina de Arrayanes. Esta
circunstancia hace que los lixiviados queden acumulados formando grandes charcas en esta zona de
cabecera del arroyo de Bafios.

Desde el punto de vista ambiental, resultan muy llamativos los lixiviados generados en estas escombre-
ras de fundicién, caracterizados por presentar una facies hidroquimica de tipo sulfatado sédico y conte-
nidos muy elevados (superiores al g/l) en SO,%, HCO,™y Na*. Esta peculiar hidrofacies debe responder,
en buena medida, a la mineralogia de las escorias (predominantemente hematites, acompafiados de cal-
cita, magnetita y andalucita, fundamentalmente) y a la naturaleza de los fundentes usados en el proce-
so de separacion de los metales (probablemente carbonatos sddicos). Estos lixiviados se caracterizan,
ademas, por presentar concentraciones del orden de mg/l en Fe y Mn.

Estas charcas llegan a evaporarse completamente durante los meses de estiaje, dando lugar a unas cos-
tras salinas de precipitacion, constituidas fundamentalmente por sulfato de sodio y cerusita (De la Torre,
com. pers.).

Parada 4: San Vicente y Pozo Rico

El Pozo San Vicente es el antiguo pozo maquina de la mina de San Miguel, situada sobre el filén del
mismo nombre, que se prolonga hasta la Mina San Pascual (Coto La Luz). Este filon, laboreado desde
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1825, fue uno de los mas productivos de la comarca, ya que presentaba 2 m de anchuray 1 m de meta-
lizacion. Tal circunstancia hizo que el pozo de San Vicente llegase a ser uno de los mas profundos del dis-
trito minero de Linares: en 1910 sus trabajos extractivos alcanzaban los 600 metros de profundidad y en
1939 tenia 658 m. Finalmente, entre 1956-1967, se realizaron trabajos de investigacion en profundidad
del filon de San Miguel, entre otros, y se profundizé el pozo de San Vicente hasta 1008 metros, aunque
con resultados negativos.

Pozo Rico, con 560 m de profundidad, aparece junto al Pozo San Vicente. El socavon general de desagtie
lo corta a 201,99 m de profundidad, con una pendiente del 1 por 1.000 (Gutiérrez-Guzman, 1999).
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