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RESUMEN

Se hace una breve resefia de las diferentes actividades realizadas y en realizacién, en el marco de la cola-
boracion existente entre el Instituto del Agua de la Universidad de Granada, los departamentos de
Geologia y de Ingenieria Cartografica de la Universidad de Jaén y el IGME, en lo que se refiere a la mejo-
ra del conocimiento hidrogeoldgico del batolito granitico de Linares.
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INTRODUCCION

En 1998, con motivo del accidente en la balsa de las minas de Aznalcdllar, la sociedad espafiola tomo
conciencia del grave riesgo medioambiental que supone la incorporacion de metales pesados a los sue-
los y de su eventual movilizacién hacia los recursos hidricos, con el agravante de la baja degradabilidad
de estos compuestos y de la elevada toxicidad de algunos de ellos. Antes que dicho accidente se produ-
jera, se habia presentado al Plan Nacional de I+D (DGICYT) un Proyecto de Investigacion por parte de
varios profesores de las universidades de Granada (Instituto del Agua) y Jaén (Departamentos de
Geologia y de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria), con objeto de analizar la eventual
movilizacidn de contaminantes metalicos asociada al cambio en el uso de las aguas subterraneas tras el
cierre de las actividades mineras en el batolito granitico de Linares (Jaén). Este Proyecto fue concedido
en septiembre de 1998 en el marco del Programa de Investigacion de Recursos Hidricos (referencia
HID98-0983), siendo Investigador Responsable del mismo el primero de los autores de este trabajo. Su
duracién prevista es de tres afios, por lo que actualmente esta en fase de finalizacion.

La naturaleza aplicada de estos Proyectos se manifestaba, a efectos administrativos, en la obligacién de
incluir en cada solicitud a una serie de "EPOs” (Entes Promotores-Observadores). Se trataba de empre-
sas u organismos potencialmente interesados en los resultados de la investigacion o en las metodologi-
as desarrolladas para la misma. El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Organismo de
Cuenca correspondiente (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir) y la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia fueron los tres EPOs que se incluyeron. De ellos, la colaboracién mas
activa ha correspondido al IGME, cuyo impulso a la investigacién ha aconsejado, incluso, una solicitud
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de continuacion del Proyecto con objetivos y drea de trabajo ampliados y con participacidn directa de
miembros de su personal técnico, como més adelante se detallara.

PROBLEMATICA EXISTENTE EN EL AREA DE ESTUDIO

En el batolito de Linares (Jaén) ha existido una importante actividad minera asociada a la explotacién de
un cortejo filoniano de sulfuros metalicos, abandonada a mediados de la década de los ochenta. Las anti-
guas labores mineras (pozos, galerias) se encuentran ahora inundadas al cesar las operaciones de dre-
naje. Estos huecos mineros constituyen en la actualidad elementos de almacenamiento y transmisién del
agua subterranea dentro de un conjunto basicamente impermeable limitado por fosas rellenas de depé-
sitos nedgenos. Se esta produciendo en los Ultimos afios una creciente explotacion para uso agricola
(riego de olivar) mediante bombeo directo a partir de tales huecos.

Existe interés en caracterizar la calidad quimica de estas aguas, especialmente en lo relativo a los con-
tenidos en metales pesados, y en estudiar el comportamiento en los distintos tipos de suelos de estos
constituyentes toxicos asi como su eventual movilizacién hacia los recursos hidricos del sector. Ademas,
existe un aporte adicional al medio hidrico de estos contaminantes a partir de los lixiviados generados
en las antiguas escombreras, como ha ocurrido a consecuencia de la excepcional pluviosidad de los afios
1996 y 1997, cuyo destino es en algunos casos el almacenamiento superficial (charcas, lagunas) y, mas
generalmente, los cauces superficiales que drenan el area.

CUANTIFICACION DEL VOLUMEN DE HUECOS MINEROS

Se ha juzgado de interés profundizar en el estudio de detalle de la hidrogeologia de este enclave geolé-
gico-minero, y en particular, de la evaluacion de sus reservas de agua. De esta labor el primer paso ha
correspondido a la evaluacion del volumen de los huecos mineros existentes, aspecto cuyo desarrollo ha
recaido en uno de los autores de este trabajo (C. M. L.), becario del IGME. La cuantificacion se ha efec-
tuado, en una primera fase, a partir del analisis digital de imagenes de secciones verticales de las explo-
taciones. En los casos en los que no se disponia de tales documentos graficos, se ha efectuado una esti-
macion indirecta a partir de la longitud del filon, previa categorizacion de las minas en funcion de su pro-
fundidad.

INFRAESTRUCTURA DE CONTROL PIEZOMETRICO

En las primeras etapas de la investigacion se puso de manifiesto la escasez de puntos con caracteristi-
cas convenientes para el control piezométrico o para la medida de las caracteristicas fisico-quimicas de
las aguas y toma de muestras. Con tal fin se procedio a disefiar tres sondeos piezométricos. El precepti-
vo proyecto de ejecucion, la direccion de obra y el sequimiento de las perforaciones, realizadas a roto-
percusion, estuvieron a cargo de uno de los técnicos del IGME autores de este trabajo (T. P. P.).

Dos de las perforaciones, de 66 my 76 m, se realizaron en la margen izquierda del rio Guadiel, separa-
das aproximadamente 1,5 km. La otra, de 90 m, se localiza en el polideportivo de La Garza. Se atrave-
saron materiales graniticos con diferente grado de alteracion. Los metros superiores de recubrimiento
corresponden a depositos aluviales y a materiales procedentes de escombreras de estériles. Desde su eje-
cucién, se realizan controles piezométricos periddicos por personal de la Universidad y del IGME. También
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se llevan a cabo registros verticales de la conductividad eléctrica del agua en cada piezémetro y esta pre-
vista la realizacion de diagrafias de las principales variables geofisicas.

CONTROLES HIDROMETRICOS

A lo largo del Proyecto se ha controlado periédicamente, por personal de la Universidad y del IGME, el
caudal del principal curso del érea, el rio Guadiel, a la altura de los dos piezometros antes descritos.
También se controla la descarga del punto mas significativo desde el punto de vista hidrogeoldgico: el
colector general de drenaje minero. Se trata de una galeria, finalizada en 1963, de unos 12 km de lon-
gitud, que intercomunica una serie de minas y que en la actualidad impone el valor de la cota piezomé-
trica en buena parte del batolito.

CONTROLES HIDROQUIMICOS

Se ha establecido una red de control hidroquimico con diferente periodicidad en puntos de agua de dis-
tinta naturaleza: pozos mineros, captaciones superficiales en aluviones y en granito alterado, lagunas y
cauces fluviales, ademas de los piezometros ya descritos. Aparte de las determinaciones in situ de con-
ductividad, temperatura, Eh y pH, se toman muestras por parte de personal de la Universidad y del IGME
para su analisis (constituyentes mayoritarios y ciertos metales pesados) en el laboratorio del Instituto del
Agua. También se ha contado con la colaboracion del IGME para determinar los contenidos en Hg, As y
cianuros en sus laboratorios.

PROPUESTA DE CONTINUACION DE LA INVESTIGACION

El interés de los resultados preliminares obtenidos y la buena marcha de la colaboracién entre los dos
organismos a que se refiere este trabajo, ha aconsejado solicitar a la DGICYT la continuacion del Proyecto
dentro del Plan Nacional de I+D+l y su extension geografica y metodoldgica. Asi, se desea ampliar el
area de estudio al vecino distrito de La Carolina-El Centenillo, también sin actividad minera en la actua-
lidad. Aqui las condiciones geoldgicas son diferentes, al ser la roca encajante de los filones de naturale-
za pizarrosa. También diferentes son los sistemas originales de drenaje de las explotaciones. Por otra
parte, se quiere abordar el ensayo de sistemas de descontaminacion de aguas y suelos. En el primer caso,
mediante sistemas de bajo coste: humedales construidos y procesos microbioldgicos, aprovechando las
experiencias al respecto del Grupo de Microbiologia y Técnicas Ambientales del Instituto del Agua. En el
segundo caso, a partir de electrodialisis con membranas, para lo que se cuenta con la participacion de
profesores del Departamento de Ingenierfa Quimica de la Universidad de Mélaga. En este nuevo
Proyecto, caso de ser concedido, se integrarian como investigadores dos de los miembros de la oficina
del IGME en Granada autores de este trabajo (J. C.R. C.y T.P. P).
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