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RESUMEN

Se hace una descripcién simplificada de los Proyectos y actividades cientifico-técnicas especificas, que
realiza el IGME en la Provincia de Jaén, desde su creacion en 1849 en el dmbito hidrogeolégico. Es de
destacar la realizacion de mas de 600 documentos entre Proyectos hidrogeoldgicos de ambito Comarcal,
Regional, de investigaciones puntuales, seguimiento de sondeos y ensayos de bombeo, informes legales,
sobre calidad/contaminacién, mayoritariamente realizados a partir de la década de los afios setenta. Se
hacen una serie de recomendaciones sobre los acuiferos en el contexto hidrogeoldgico y sobre la poten-
cial regulacion/utilizacion de sus recursos hidricos, ademas de exponer los Proyectos que han supuesto
grandes avances en el conocimiento hidrogeolégico de la Provincia. Tomando como partida la situacién
de conocimiento actual sobre la hidrogeologia de la Provincia; se hace una relacién de investigaciones
en sectores donde el IGME y otras Instituciones han actuado y es de gran interés social su continuidad,
asi como de nuevas investigaciones propuestas para el futuro.

Palabras clave: investigacion, hidrogeologia, Jaén, IGME.

INTRODUCCION

Las peculiaridades de las aguas subterraneas y de los acuiferos, por su 6ptima calidad para abasteci-
miento, industria y agricultura, su amplia distribucion espacial, sus considerables recursos renovables y
reservas, y su potencial proteccion frente a agentes contaminantes, muestran la utilizacion de los acuife-
ros en una situacion destacada frente a otras alternativas en muchas ocasiones y sectores de la geogra-
fia Peninsular e Insular.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, IGME, creado en 1849,0rganismo auténomo adscrito al
recientemente creado Ministerio de Ciencia y Tecnologia, a través de la Secretaria General de Politica
Cientifica; viene actualizando sistematicamente el potencial de las aguas subterraneas de la Peninsula,
Ceuta, Melilla y de los archipiélagos Balear y Canario, desde sus comienzos. Asi, desde su creacion, el
IGME ha desarrollado una misién de investigacion, reconocimiento, cartografia e informacion en los cam-
pos geoldgico, hidrogeoldgico, de recursos minerales, de geoambiente y de riesgos geoldgicos del terri-
torio espafiol.
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En el Predmbulo del Real Decreto por el que se crea la Comisién para la Carta Geoldgica de Madrid y
General del Reino, afio 1849 se resefia:

“El'impulso dado en estos Ultimos tiempos al estudio de las ciencias naturales seria en gran parte per-
dido si, limitdndose a la mera teoria, no recibiese también una aplicacion practica dirigida a fomentar
entre nosotros todos los ramos que pueden influir en la riqueza y prosperidad de la monarquia. Asi lo
han conocido las naciones mas civilizadas, y.. poseen ya su carta geolégica... De ésta suerte... en los
pafses que escasean de agua pueden abrirse pozos artesianos con probabilidad de buen éxito, dirigién-
dose en esta dificil operacién por las indicaciones de la ciencia, en vez de hacerlo a la aventura, mal-
gastando acaso la fortuna publica y la privada.

En cumplimiento de esta mision el IGME se ha configurado como el Centro de Referencia de la
Administracion General del Estado en Ciencias de la Tierra, en sentido amplio, siendo designado por la
Ley 13/1986 de 14 de abril, de Fomento y Coordinacion General de la Investigacion Cientifica y Técnica
como Organismo Publico de Investigacion. Asi la mision del IGME es “Proporcionar a la Administracion
del Estado o de las Comunidades Auténomas que lo soliciten, y a la sociedad en general, el conocimiento
y la informacién precisa en relacion con las ciencias y tecnologias de la tierra para cualquier actuacion
sobre el territorio” (R.D. 1953/2000, de 1 de diciembre). Esta misién se concreta en la creacion, aplica-
cién y difusion del conocimiento geocientifico sobre el territorio, su conservacion ambiental, sus riesgos
y sus recursos naturales con incidencia sobre la economia y bienestar de la sociedad.

El IGME debe ser Centro Nacional de referencia, en cuanto a conocimiento, informacion, investigacion y
desarrollo en Geologfa, Hidrogeologia, Recursos Minerales y Geoambiente, asegurando la transferencia
de tecnologia a la Administracién, agentes econémicos y sociedad, en cuanto a (IGME, 1999):

e Organismo publico generador de informacion y de infraestructura de conocimiento
e Organismo publico de investigacion

¢ Organismo cientifico-técnico de apoyo y asesoria a la Administracion

o Centro Nacional de Informacion y Documentacion Cientifica y Técnica

CONSIDERACIONES SOBRE LOS ACUIFEROS EN EL CONTEXTO HIDROLOGICO PROVINCIAL Y
LA POTENCIAL REGULACION DE SUS RECURSOS HIDRICOS

La interrelacion entre los diferentes factores que componen el ciclo hidrolégico (precipitacién, escorren-
tia, infiltracion, evaporacién, etc) y el terreno, condicionan las aportaciones de los rios. En Andalucia, el
ciclo viene caracterizado por los importantes estiajes de tres-cuatro meses que provocan que algunos tra-
mos de rios lleguen a secarse por falta de lluvia.

Hasta hace no mucho, el origen y presencia del agua subterranea se consideraba como misterioso. En
nuestros dias ya se conoce que todas las aguas participan de un Unico ciclo y que, dependiendo de su
presencia en el territorio, se clasifican en subterraneas, superficiales, atmosféricas, marinas, hielo, etc.

Las aguas superficiales se caracterizan por presentar una velocidad de descarga rapida y una reducida

capacidad de almacenamiento; las subterraneas, presentan una velocidad de circulacién reducida y una
por el contrario, capacidad de almacén muy importante.
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Desde el punto de vista de la contaminacion e hidroquimismo de las aguas, también se presentan dife-
rencias considerables: las aguas superficiales estan mas expuestas a la contaminacién y las subterrane-
as mucho menos, dada la presencia del terreno que acttia como filtro al paso del agua desde la superfi-
cie del terreno hasta las mismas. No obstante las primeras presentan una recuperacion a la contamina-
cién mas rapida

Otro aspecto que las diferencia es su emplazamiento geografico y superficie a ocupar. Asi, los terrenos
que actlian como almacén de las aguas subterrdneas ocupan importantes extensiones de superficie, fren-
te a la distribucion generalmente lineal de los rios y valles fluviales con sectores anecddticos mas amplios,
como la presencia de embalses o lagos y lagunas donde esta distribucion no es lineal. Para el caso de
las aguas subterraneas muchas montafias y zonas de llanura de las que vemos en Andalucia, son real-
mente acuiferos (Cazorla, Grazalema, Sierra Magina, Dofiana, Vega de Granada, Aluvial del Guadalquivir
y tantos otros.

Hay que asimilar los acuiferos a embalses superficiales que presentaran unas aportaciones naturales, que
serian las entradas anuales al acuifero, (habitualmente se denominan recursos renovables); una capaci-
dad de embalse (se puede considerar una porcion de las denominadas reservas); y un aliviadero de presa,
que para el caso de los acuiferos coincidiria con la parte superior de la cerrada del embalse o aliviadero
(son los manantiales).

De no existir explotacion de las aguas subterraneas, la situacion es similar a la de un embalse lleno, cuya
agua de entrada por los cauces, estuviera rebosando por encima del muro del embalse.

LOS ACUIFEROS EXISTENTES EN LA PROVINCIA DE JAEN PUEDEN AGRUPARSE EN TRES
AREAS GEOGRAFICAS DIFERENCIADAS:

Acuiferos y Unidades hidrogeoldgicas situadas en la Orla Carbonatada Meridional de la
provincia de Jaén.

En éste area pueden contabilizarse mas de 40 acuiferos con un comportamiento, desde el punto de vista
hidrogeoldgico, mas o menos individualizado que ocupan una superficie algo inferior a los 3.000 km? en
un area, en general, bastante despoblada. En su periferia se sitGan importantes nlcleos urbanos como
Jaén capital, Martos, Alcaudete, Alcala la Real, Torres, Bedmar, Huelma y Mancha Real entre otros. Con
una dependencia directa tanto en el abastecimiento como en el regadio de estos acuiferos. Los materia-
les que los constituyen son, fundamentalmente, calizas y dolomias con niveles piezométricos en estrecha
relacion con la cota de los principales manantiales asociados (verdaderos aliviaderos naturales de los
embalses subterraneos) con caudales que llegan a tener hasta 200-300 /s, como el caso de los manan-
tiales de Mingo, Nacimiento del rio San Juan, Gargantén, Sistillo o Arbuniel.

Esta zona presenta unos recursos renovables, del orden de 150 hm3/a que son drenados en su mayoria
por manantiales, con unas extracciones que apenas alcanzan el 10% de sus recursos.

Acuiferos situados en el Valle del Guadalquivir. A excepcion del denominado “Carbonatado de la Loma
de Ubeda” que se desarrolla en profundidad en los términos de Villacarrillo, Torreperogil, Ubeda, y otros,
el resto de los acuiferos de este drea es de naturaleza detritica o de caracteristicas intermedias entre los
carbonatados y los detriticos, como los de Ubeda, Porcuna o Bailén Guarroman que totalizan unos recur-
sos renovables del orden de 80 hm?/a.

179




PLANES DE INVESTIGACION SEGUIDOS Y PREVISTOS POR EL IGME EN LA PROVINCIA DE JAEN

El grado de explotacién en los mismos es en general alto, aunque en ninguno de ellos se alcanza el volu-
men de recursos potencialmente explotables. El uso de los recursos es, en su mayor parte, destinado al
regadio, por lo que las extracciones se producen fundamentalmente en épocas de estiaje y especialmen-
te en afios secos cuando escasea la disponibilidad de agua superficial. En el “Carbonatado de la Loma
de Ubeda”, la explotacion se ha incrementado notablemente en los Gltimos afios para su uso en rega-
dio de olivar.

El tercer grupo de acuiferos es el constituido por las Sierras de Cazorla y Sequra que se sittan en el sec-
tor Nororiental de la provincia. Los acuiferos incluidos en la Sierra de Cazorla pertenecen a la Cuenca
hidrografica del Guadalquivir con una superficie aproximada de 390 km? y la zona se caracteriza por
relieves fuertemente abruptos, con cotas maximas préximas a los 2.000 m, formados por las Sierras de
Cazorla, Quesada y Las Villas y por la estribaciéon meridional de la Sierra de Alcaraz ya en la provincia de
Albacete.

Los principales materiales acuiferos son las dolomias y calizas que conforman una compleja estructura
en escamas que da lugar a una intensa compartimentacion.

Los recursos medios para el conjunto de acuiferos se estiman en, al menos, unos 140 hm3/afio y los apro-
vechamientos del agua subterranea son escasos en comparacion con sus enormes recursos, dada la baja
densidad de poblacion, y la pequefia proporcion de superficie cultivada. Los acuiferos de las Sierras de
Quesada-Castril se incluyen en las cuencas hidrogréficas del Guadalquivir y del Segura, y se prolongan
extensamente hacia las provincias de Albacete, Granada y Murcia. El conjunto forma un vasto macizo de
altitud media préxima a los 1.500 m, coronado por elevaciones de mas de 2.000 m.

Poseen una extension aproximada de 520 km? dentro de la provincia de Jaén, siendo los principales
materiales acuiferos, dolomias, y calizas. La descarga se realiza en régimen natural por numerosos
manantiales, los mas importantes se localizan en la zona meridional a cotas comprendidas entre 800 y
1.200 ms.n.m.

Los recursos medios estimados globalmente ascienden a unos 200 hm3/a y no existen extracciones sig-
nificativas por bombeo.

RESENA DE LAS INVESTIGACIONES SEGUIDAS POR EL IGME EN LA PROVINCIA DE JAEN

La investigacién sisteméatica de los acuiferos de la Provincia de Jaén se inicia en 1968, afio en que
comienza la investigacion hidrogeoldgica en la Cuenca del Guadalquivir en colaboracion con la FAO.
Tradicionalmente, desde la Oficina de Proyectos del IGME en Granada, se han, abordado los estudios de
la Provincia de Jaén con el apoyo constante de equipos multidisciplinares del Organismo Central reali-
zando estudios que han permitido obtener una idea de conjunto del funcionamiento hidrogeoldgico de
los diferentes acuiferos. Tomando como base estas investigaciones, el IGME ha atendido numerosas peti-
ciones realizando estudios hidrogeoldgicos, fundamentalmente, de cara a satisfacer déficits de agua.
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PROYECTOS Y ACTIVIDADES CIENTIFICO-TECNICAS ESPECIFICAS QUE REALIZA EL IGME EN
LA PROVINCIA DE JAEN

Proyectos de desarrollo metodolégico

e Sobre la recarga artificial de acuiferos mediante balsas y sondeos.

e Sobre la relacién explotaciones-consumo energético-rendimiento de captaciones.

e Sobre la hidrogeologia de areas graniticas.

e Sobre la capacidad del terreno como potencial depurador de aguas residuales mediante infiltracién
o lavado con filtro verde.

e Sobre las relaciones lluvia-calidad-volumen drenado en unidades carbonatadas.

Proyectos de Cartografia hidrogeolégica y de ambito Provincial

e Elaboracidn de mapas hidrogeolégicos a escala 1:50.000, 1/200.000, 1/400.000 y de vulnerabilidad
de acuiferos.
e Atlas hidrogeoldgicos y sintesis de acuiferos sobre calidad/ contaminacion/ recursos.

Proyectos relacionados con el uso conjunto y modelizacion de acuiferos
Proyectos relacionados con la vigilancia y control de acuiferos

e Control de acuiferos (medidas en la red).

e Elaboracién de boletines de piezometria, hidrometria y calidad.

e Actualizacion permanente de la base de datos: inventario, piezometria, hidrometria, calidad y redes
de control.

Proyectos en relacion con la normativa de utilizacion y conservacion de acuiferos

e Realizacion de perimetros de proteccion de abastecimientos urbanos integrados en los Planes de
Control de recursos y gestion de captaciones de aguas subterraneas.
¢ Normas de explotacion de acuiferos.

Ademas de la realizacién de este tipo de Proyectos es de destacar:

e Elaboracién de informes especificos y participacion en comités de seguimiento de Proyectos en situa-
ciones de emergencia, o de seguimiento de Comités de Residuos Sélidos Urbanos y Convenios de
colaboracion, asi como asesoramiento a Juzgados, Diputacion Provincial, Confederacién Hidrografica,
Consejeria de O.P. de la Junta de Andalucia, Subdelegacion del Gobierno, Ayuntamientos,
Comunidades de Regantes, etc.

¢ Asesoramiento a los diferentes Organismos, asi como a personas que solicitan informacion sobre los
trabajos del IGME.

e Elaboracion de informes, acorde con las misiones legales del IGME (Ley de Aguas, Ley de Minas, Ley
de Residuos Sélidos Urbanos, etc).

Un resumen del conjunto de Proyectos e informes, podria ser el siguiente:

e Proyectos de hidrogeologia de dmbito Regional (del orden de 70).
e |nvestigaciones hidrogeoldgicas puntuales de mejora de conocimiento en la mayor parte de las
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Unidades Hidrogeoldgicas como apoyo a los abastecimientos urbanos y a la mejora de regadios (del
orden de 150).

e Informes de apoyo a Planes Directores de Residuos Sélidos Urbanos y de Aguas Residuales Urbanas
(del orden de 80).

e Informes de seguimientos de sondeos y ensayos de bombeo (del orden de 130).

e Informes legales en el marco de la Ley de Aguas, Ley de Minas, etc, zonas sobreexplotadas, afeccio-
nes entre captaciones, perimetros de proteccion y normas de explotacion (del orden de 70).

e Estudios de calidad y contaminacién (del orden de 15).

o Operaciones de recarga artificial (del orden de 10).

e Proyectos para mejora de riegos (del orden de 20).

GRANDES AVANCES EN EL CONOCIMIENTO HIDROGEOLOGICO, A PARTIR DE INVESTIGA-
CIONES DE AMBITO TERRITORIAL SEGUIDAS EN LA PROVINCIA

Década de los aios 70.

e IGME-IRYDA (1971). Estudio hidrogeoldgico de la Comarca Cazorla-Hellin-Yecla. Cubriria parcial-
mente el sector Norte del conjunto Cazorla-Segura.

Década de los aios 80.
Avances en la Orla Carbonatada

e IGME (1983b). Proyecto de investigacion hidrogeoldgica infraestructural de los sistemas acuiferos 30
y 31. Cubriria lo que denominamos conjunto de acuiferos de la Orla Carbonatada meridional de Jaén
y la primera aportacion de relieve sobre los acuiferos del area.

¢ IGME (1986a). Proyecto de investigacion para la mejora del abastecimiento de agua a los ntcleos
urbanos del sector suroccidental de la provincia de Jaén. Supone una mejora del conocimiento, fun-
damental de los acuiferos del Sur de la Provincia, como complemento al Proyecto de los sistemas (30-
31) (IGME, 1983 b). Hace especial hincapié en balances, volimenes drenados y el posible abasteci-
miento de Jaén capital y del Sistema del Viboras.

Avances en el Valle del Guadalquivir

o IGME (1984b). Proyecto de investigacion hidrogeoldgica de los sistemas acuiferos de la region de
Posadas-Bailén-Ubeda. Cubrirfa el Mioceno de base y los acuiferos del Rumblar y Bailén-Guarroman
en el Valle del Guadalquivir.

Avances en la Generalidad de la Provincia

e |GME (1985). Calidad y contaminacién de las aguas subterraneas en Espafia. Informe sintesis. Es un
proyecto que cubre la mayoria de los acuiferos y pone acento en sus caracteristicas hidroquimicas y
su situacion frente a hipéteticos focos de contaminacion.

o IGME (1986b). Sintesis y Plano de acuiferos provinciales de Jaén, Granada y Malaga. Constituye un
primer catélogo sistemético y diferenciador de Unidades y Subunidades hidrogeoldgicas.
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Década de los afos 90
Avances en la Orla Carbonatada

e |TGE (1990). Proyecto de actualizacién de la infraestructura hidrogeoldgica, vigilancia y catalogo de
acufferos. Plan de investigacién de las Unidades hidrogeolégicas situadas entre los rios Guadalbullén
y Jandulilla (Pegalajar-Cabra de Santo Cristo-Jaén). Supone una actualizacion de la informacion basi-
ca sobre los acufferos del sector. Este sector se complementa ampliamente, con posterioridad con el
Proyecto "Actualizacion del inventario de recursos subterraneos en la Cuenca del rio Guadalbullén y
del rio Torres (Jaén)” realizado por la DGOH (1999).

o COPTJA-IGME (1996a). Reconocimiento hidrogeolégico y ejecucion de sondeos de investigacion en
el sector Quiebrajano-Viboras. Conlleva un analisis de los recursos del sector y sus posibilidades de
utilizacién como apoyo al conjunto de Martos y de Jaén capital. Poblacién a abastecer 200.000 hab.

e COPTJA-IGME (1996b). Reconocimiento y ejecucion de sondeos de investigacion en el TM. de
Huelma (Jaén). Supone una actualizacién de la Unidad Hidrogeoldgica de Sierra Mégina. Poblacion
a abastecer: 5.950 hab.

e Diputacion Provincial-ITGE (1997). Atlas hidrogeoldgico de la Provincia de Jaén. Supone una exposi-
cién detallada de la situacién y caracteristicas del conjunto provincial.

Avances en el Valle del Guadalquivir

e |TGE-Diputacion de Jaén (1994a). Investigacion hidrogeoldgica como mejora del abastecimiento a los
nicleos de la Loma de Ubeda. Abastecimiento de los niicleos urbanos de la Comarca de la Loma de
Ubeda. Convenios IGME-Diputacién de Jaén-Junta de Andalucia. Poblacién a abastecer: 100.000 hab.

Avances en Sierras de Cazorla-Segura

e Universidad de Granada-ITGE (1990). Investigacion de los acuiferos carbonatados de las Sierras de
Cazorlay Segura. Incluye trabajos de cartografia, inventario de puntos de agua, analitica, una primera
definicion de sectores acuiferos; si bien, una de las aportaciones fundamentales es el ensayo en manan-
tiales representativos de la relacion lluvia-calidad-caudales drenados.

e |TGE-Diputacion de Jaén (1994b). Abastecimiento integral de la Comarca de la Sierra de Segura-Con-
venios IGME-Diputaciones de Jaén e IGME- Junta de Andalucia. Poblacion a abastecer: 30.000 hab.

Avances en la generalidad de la Provincia

e CHG-ITGE (1993). Propuesta de normas de explotacién de las Unidades Hidrogeoldgicas de la
Cuenca del Guadalquivir.

e |TGE (1994). Mapa hidrogeoldgica de Espafia. Escala 1:200.000. Hoja n° 77 (Jaén).

e |TGE (1995). Mapa hidrogeoldgico de Espafia. Escala 1:200.000. Hoja n°® 71 (Villacarrillo).

Década del 2000
Avances en Sierras de Cazorla-Sequra
¢ IGME-DGOHCA (2001). Proyecto para la actualizacién de la infraestructura hidrogeolégica de las

Unidades 05.01, 05.02, 07.07; Sierras de Cazorla, Quesada-Castril, Sierra de Segura-Cazorla y
Carbonatada de la Loma de Ubeda.
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Avances en la generalidad de la Provincia

e |GME-Diputacion Provincial de Jaén (2001). Estudio de las Aguas Minero-Medicinales, Termales,
Minerales-Naturales y de Manantial en la Provincia de Jaén.

e CHG-IGME (2001). Revision y actualizacion de las Normas de Explotacion de las UU.HH. de la Cuenca
del Guadalquivir y Guadalete-Barbate. Propuesta de nueva normativa y definicion de nuevas unida-
des hidrogeoldgicas.

CONVENIOS DE COLABORACION EXISTENTES QUE AFECTAN AL AMBITO PROVINCIAL:
Convenio Confederacion Hidrografica del Guadalquivir-IGME

e Revision y actualizacién de Normas de Explotacion de las UU.HH.

e Apoyo al desarrollo del Plan Hidrolégico.

o Informes preceptivos en el marco de la Ley de Aguas.

e Trabajos de dmbito regional (Alto Guadalquivir).

e Informes sobre redes de control.

e |nvestigaciones relacionadas con perimetros de proteccion en acuiferos con riesgo de sobreexplota-
cion.

Convenio Consejeria de O.P. de la Junta de Andalucia-IGME

e Asesoramiento al Consejo Andaluz del Agua.

 Proyecto Integracion de los acuiferos en los sistemas de abastecimientos urbanos de la Comunidad
Andaluza.

e Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia.

e Sintesis de actuaciones sequidas en sequia.

Convenio Diputacion de Jaén-IGME

e |nvestigaciones hidrogeoldgicas para la ubicacion de captaciones de agua con destino al abasteci-
miento urbano y seguimiento de sondeos de investigacion/explotacion (cerca del 60% de los nicle-
0s se abastecen con agua subterranea).

e Proyecto sobre caracterizacién de aguas minerales, minero-medicinales y termales de la Provincia de
Jaén.

e Proyecto para el estudio de la incidencia de los nitratos sobre los abastecimientos en diferentes sec-
tores de la provincia de Jaén).

e Sintesis hidrogeoldgicas sobre los Parques Naturales de Cazorla y Sierra Magina.

e Estudio previo sobre cavidades de interés turistico en la Provincia de Jaén.

e Atlas hidrogeoldgico Provincial.

e Trabajos de ambito regional (Loma de Ubeda, Sierra de Segura, etc).

e Planes de control de captaciones de Aguas Subterranea.

Convenio con la Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnolégico de la Junta de Andalucia

e Colaboracién en temas de aguas minerales relativas al establecimiento de perimetros de proteccion,
y peticiones de alumbramientos de aguas (expedientes).
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Proyecto Hidrogeologia del area granitica de Linares (Universidad de Granada y
Universidad de Jaén-IGME

INVESTIGACIONES DESTACADAS RECIENTEMENTE FINALIZADAS

Investigacion sobre las aguas minero-medicinales, termales, minerales-naturales y de
manantial en la Provincia de Jaén. IGME-Diputacion de Jaén.

Las actividades contempladas en el proyecto han tenido como objetivo fundamental la caracterizacion y
evaluacion de los recursos hidrominerales de la provincia de Jaén asi como el estudio de la viabilidad de
su explotacion, con el fin de potenciar el conocimiento y darle la difusion necesaria para que los poten-
ciales inversores de este sector, tengan a su disposicion la informacion suficiente para la toma de deci-
siones. Es de destacar la actualizacién del inventario de captaciones de aguas minerales declaradas y de
aquellas otras que por su caracteristicas fisicoquimicas puedan ser susceptibles de declaracion como
agua minero medicinal o de bebida envasada con toma de muestras, determinaciones fisico-quimicas in
situ, e inventario de potenciales focos contaminantes.

Investigaciones como apoyo al abastecimiento de la comarca de la Sierra del Segura.
IGME-Diputacion de Jaén-COPTJA

En la Comarca de la Sierra del Seqgura, el objetivo de los trabajos llevados a cabo ha sido el de diversifi-
car fuentes de abastecimiento que aseguren la disponibilidad de suficiente caudal, incluso en sequia
extrema, de forma que sea posible la creacién de una red de abastecimiento supramunicipal.

El drea denominada “Comarca de la Sierra de Segura” comprende un total de 11 términos municipales
con una poblacion que se sittia entorno a 30.000 habitantes. Como consecuencia de los déficits estiva-
les en el abastecimiento que presentaban muchos de los nicleos de la comarca, se realizaron diversos
estudios (ITGE, 1994 b; Molina, et al., 1995; Gonzalez-Ramon et al., 1996) que permitieron plantear una
serie de actuaciones basadas en la construccién de 14 sondeos sobre materiales carbonatados jurasicos.
La ejecucion de la mayor parte de estos sondeos permiti6 la resolucion de los problemas existentes, si
bien quedan por construir las conducciones que permitan la utilizacién de las diversas captaciones en un
ambito supramunicipal.

En los sondeos construidos se han perforado mas de 1.300 m, que van a permitir obtener un caudal ins-
tantaneo minimo de 250 I/s, muy superior a las demandas existentes.

Investigacion como apoyo al abastecimiento de la Comarca de la Loma de Ubeda. IGME-
Diputacién de Jaén-COPTJA

La Comarca de la Loma de Ubeda incluye 23 nicleos agrupados en 15 términos municipales de la pro-
vincia de Jaén, con una poblacion total superior a los 100.000 habitantes. El abastecimiento se realiza,
actualmente, a partir del embalse de Aguascebas, situado en el interior de la Sierra de Cazorla y se com-
plementa mediante bombeo desde el propio rio Guadalquivir en una estacién situada en el nicleo de
Mogon, desde la que hay que realizar elevaciones del orden de 400 metros, hasta una estacion depura-
dora. En época de lluvias las aguas captadas desde este Ultimo, presentan una elevada turbidez (ITGE,
1994 a; Ortufio, et al., 1996).
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Las actuaciones realizadas en la zona han ido encaminadas a la busqueda de recursos subterraneos que
permitan complementar la toma existe en el Guadalquivir y los recursos actualmente disponibles regula-
dos por el embalse. Estas actuaciones han posibilitado la realizacién de sondeos en el entorno del embal-
se capaces de aportar agua de elevada calidad, sin necesidad de grandes elevaciones.

Los caudales alumbrados en el entorno del embalse de Aguascebas en los sondeos explotables son del
orden de 60 I/s. Tras la ejecucién de tres nuevos sondeos propuestos se espera incrementar el caudal
alumbrado en unos 90 I/s con lo que se obtendria una disponibilidad de 150 I/s. Se recomienda ademéas
utilizar dos de los sondeos realizados por la DGOH en el entorno de Mogén que podrian aportar cauda-
les superiores a los 100 I/s.

Analisis sobre la incidencia de los nitratos sobre las aguas subterraneas utilizadas para
abastecimiento en la Provincia de Jaén

El objetivo final que se ha pretendido alcanzar con la ejecucion de este proyecto es llegar a conocer y
valorar el riesgo al que se ven sometidas las aguas subterrdneas, y mas concretamente aquellas desti-
nadas al abastecimiento y situadas al sur de la provincia de Jaén, por el incremento en la concentracion
en nitratos, para proponer actuaciones encaminadas al establecimiento de medidas correctoras o de bus-
queda de alternativas de abastecimiento, que se completaran con la realizacién de un manual de con-
cienciacion destinado a los agricultores, dado que las practicas agrarias son el principal origen de con-
taminacién por nitratos, con el fin de prevenir el incremento de los compuestos de nitrégeno en las aguas
subterraneas.

INVESTIGACIONES DESTACADAS EN LAS QUE SE PROPONE CONTINUIDAD

Investigaciones que faciliten la integracion de los acuiferos en los sistemas de abasteci-
mientos urbanos de la comunidad andaluza.

Constituyen trabajos de actualizacion del conocimiento de diferentes acuiferos en la Cuenca del
Guadalquivir y en la Cuenca Sur que se corresponden con la mejora del conocimiento de su balance
(entradas-salidas) y de su funcionamiento hidraulico; inventario; propuesta y realizacion de obras de
investigacion y explotacion; mejora del conocimiento sobre la potencia, litologia y geometria de acuife-
ros; actualizacion de la cartografia hidrogeoldgica; control en un periodo de funcionamiento hidrodina-
mico suficiente y continuo en el tiempo; definicion de posibilidades de regulacion; actualizacién de infor-
macion hidroguimica; establecimiento de medidas de proteccion de calidad y cantidad del recurso sub-
terraneo por sectores; definicién de posibilidades de recarga artificial; apoyo al posible uso conjunto de
agua superficial-subterranea, etc.

Como objetivos destacar:

e Aportar recursos hidricos subterraneos a los grandes sistemas de abastecimiento publico mejorando
de esta forma la garantia de los servicios.

e Contribucion a la incorporacion de las aguas subterraneas a la gestion del agua y concretamente al
uso conjunto de las aguas superficiales-subterraneas.

e Contribucion al desarrollo para la mejora del conocimiento, control y proteccién de las aguas subte-
rraneas.
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¢ Mejorar el conocimiento de los acuiferos, en el entorno de los diferentes nucleos urbanos sefialando
obras y/o sondeo de investigacion-explotacién, cuya ejecucién permita resolver los problemas de
abastecimiento.

Utilizacion conjunta de los recursos superficiales y subterraneos de los acuiferos relacio-
nados con el abastecimiento del conjunto de Martos y la Comarca del Quiebrajano

Estos acuiferos comprenden todo el conjunto de afloramientos carbonatados del Subbético y Prebético
situados al suroeste y sur de la capital de Jaén que engloba los acuiferos de Jaén, Grajales-Pandera,
Gracia- Morenita, Ahillo-Caracolera, Mentidero-Montesinos y Ventisquero Cornicabra, entre otros.

De la éptima y adecuada utilizacién conjunta de estos recursos subterraneos depende un grupo de muni-
cipios muy importantes del Sur de la Provincia: nlicleos préximos a la Provincia de Cérdoba, Conjunto de
Martos, Mancomunidad del Quiebrajano, Jaén Capital, etc.

En relacion con el abastecimiento del Viboras, en los dltimos afios, se han realizado diferentes estudios
en la cabecera del rio Viboras, en el marco del convenio de colaboracién IGME-COPTJA, que han mejo-
rado el conocimiento hidrogeolégico de una forma muy importante. Con anterioridad a la construccién
del embalse del Viboras, se estimé un déficit en el abastecimiento a la Comarca de Martos, en afios secos,
que se cifré en un maximo de 80 I/s. Por otra parte, también se estimaron problemas en el abastecimiento
en momentos de fuertes lluvias debido a la turbidez de las aguas captadas en las derivaciones del rio.

La investigacion de los acuiferos de la Cabecera del rio Viboras ha permitido establecer las posibilidades
reales de explotacion de sus aguas subterraneas para apoyar el abastecimiento de la Comarca de Martos
y, en el futuro, al sistema Quiebrajano. La mayor parte de las actuaciones realizadas se han centrado en
el acuifero de Gracia-Morenita, que presenta unos recursos de 10 hm3/a y unas reservas minimas explo-
tables superiores a 30 hm3,

Se han perforado un total de seis sondeos situados todos ellos proximos a la toma principal de las cap-
taciones de abastecimiento al Sistema, toma denominada como “Fuentes de Martos”. Dos de estos son-
deos han sido equipados para su explotacién y son capaces de aportar caudales del orden de 170 I/s y
otros dos se han instalado para la realizacion de pruebas de inyeccién en ensayos de viabilidad de recar-
ga artificial.

El sector denominado Quiebrajano-Viboras implica a un total de 24 nucleos de poblacién entre los que
se incluye Jaén capital, afectando a unos 200.000 habitantes. El abastecimiento, tradicionalmente se ha
resuelto mediante la captacion de recursos superficiales, tanto desde el rio Viboras como del embalse del
Quiebrajano y de surgencias como los Nacimientos de Mingo. Se complementa a partir de la sequia de
los afios noventa con baterias de sondeos que afectan a los acuiferos de Grajales-Pandera (26 hm?/a),
en el caso de la Comarca del Quiebrajano y de Gracia-Morenita en la Comarca de Martos.

La investigacion llevada a cabo entre los meses de octubre de 1995 y julio de 1996 en las unidades
hidrogeoldgicas de la cabecera del Rio Viboras permitio estimar unos recursos subterraneos de mas de
23 hm3/a, con buena calidad quimica (entre 370 y 950 puS/cm) y ausencia de elementos contaminantes.
Las estructuras de almacenamiento permiten ademas cuantificar un volumen minimo de reservas supe-
rior a los 100 hm3 (ITGE-COPJA, 1996).

Los trabajos y estudios plantearon, desde su inicio, la posibilidad futura de apoyar desde aqui al abaste-
cimiento conjunto del Quiebrajano en el caso de que se llegaran a unir los sistemas de abastecimiento
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del Quiebrajano y del Viboras, pues los recursos subterraneos susceptibles de ser captados son impor-
tantes. Esta dltima posibilidad implicaria bombeos prolongados en el tiempo, con lo que seria aconseja-
ble su combinacién con operaciones de recarga artificial, en periodos invernales. Asi se planted un infor-
me complementario que valorara la viabilidad de realizar operaciones de recarga artificial en el acuifero
de Gracia-Morenita.

Para hacer un analisis de viabilidad de la recarga artificial, se ha construido una infraestructura previa
para ensayar esta posibilidad que ha consistido en la derivacion de los caudales aportados por el arroyo
del Papel (situado aguas arriba de los sondeos) y su conexién con dos de los sondeos realizados a roto-
percusion, realizando una serie de pruebas en uno de estos sondeos y concluyendo con una modeliza-
cién matematica en la que se han simulado diversas operaciones de bombeo-recarga para analizar la res-
puesta del acuifero.

En el ensayo de viabilidad de recarga artificial realizado se inyectd, en el sondeo Viboras II, un caudal de
19 I/s durante 43 dias totalizando un volumen de 70.642 m?. Se estimé una capacidad de admision para
los sondeos Viboras Il'y V del orden de 80 I/s (IGME-COPTJA, 2000).

En la actualidad, el abastecimiento a la Comarca de Martos se basa en las derivaciones del rio Viboras.
Los dos sondeos equipados (Viboras IV y VI) deben utilizarse como apoyo a estas derivaciones, en caso
de ser necesarios, lo que implica bombeos en estiajes de afios secos y en momentos de inutilizacién de
las derivaciones del rio Viboras por avenidas. Estas instalaciones podrian utilizarse, con independencia de
que en un futuro préximo pueda entrar en funcionamiento el aporte de agua procedente del Embalse del
Viboras.

Estos estudios y resultados junto con los existentes realizados por el IGME, con anterioridad, otras
Administraciones (CHG, Diputacién de Jaén, COPTJA), asi como por los diferentes departamentos
Universitarios y el CSIC suponen un oportuno punto de partida para realizar un estudio de utilizacion
conjunta que integre la utilizacion coordinada de los recursos superficiales y subterraneos de las dife-
rentes Unidades hidrogeoldgicas junto a los embalses del Quiebrajano y del rio Viboras, las derivaciones
actuales de aguas superficiales, etc.

Por utilizacidn conjunta de recursos superficiales y subterraneos se entiende el uso planeado y coordina-
do de ambas fuentes para la satisfaccion de la demanda. Las proporciones en que se combinan las can-
tidades de agua de una y otra procedencia para el suministro a la demanda son variables en funcién de
la época del ciclo hidroldgico anual, de las reservas existentes en el sistema de almacenamiento super-
ficial y en los acuiferos, y de la calidad disponible en cada uno.

Como objetivos basicos destacar el sefialamiento de las pautas idéneas para:

e E| abastecimiento al conjunto de Martos mediante la utilizacion conjunta del embalse, las derivacio-
nes de agua superficial de cabecera, los sondeos de explotacion y las operaciones de recarga artifi-
cial.

e E| abastecimiento del Sistema Quiebrajano como garantia de Jaén capital desde el embalse del
Quiebrajano, los acuiferos de Grajales-Pandera, Pefia de Jaén y manantiales de Mingo, y el enlace con
el conjunto de Martos.
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Integracion del acuifero carbonatado profundo de la loma de Ubeda en el sistema de abas-
tecimiento de la Loma.

Los estudios realizados en el Ultimo cuatrienio, en el marco de los convenios COPTJA-IGME y Diputacién
de Jaén-IGME han planteado una serie de actuaciones en la zona encaminadas a la busqueda de recur-
sos subterrdneos que permitirian complementar la toma existente en el Guadalquivir y los recursos
actualmente disponibles regulados por el embalse del Aguascebas. El objetivo de caudal previsto a cubrir
se sitla en torno a los 200 I/s en sequia extrema.

El acuifero carbonatado de la Loma de Ubeda, recientemente definido, esta constituido por las dolomi-
as lidsicas de la cobertera tabular de la Meseta, que afloran desde al norte de Canena y Rus, hasta las
inmediaciones de Villanueva del Arzobispo, a ambas mérgenes del rio Guadalimar, y se hunden hacia el
sur-sureste, bajo los depdsitos miocenos de la Loma de Ubeda y Villacarrillo.

El acuifero carbonatado jurasico, hacia el sur se sumerge bajo los depdsitos del Mioceno, que lo con-
vierten en un acuifero cautivo y a escasa distancia de sus afloramientos, al tratarse esencialmente de
materiales margosos impermeables de 200 a mas de 500 metros de potencia.

En general la profundidad a la que se sitta el techo del acuifero jurasico aumenta desde unos 100 m a
1-2 km de sus afloramientos hasta superar los 700-800 metros al sur de Ubeda.

En la zona del acuifero Jurdsico de cardcter libre, proxima a los afloramientos, las aguas son general-
mente bicarbonatadas calcicas o magnésicas y de conductividad media o alta, inferior en general a 800
pS/cm. Los contenidos analizados en los diversos iones son también tipicos de aguas subterraneas, aun-
que destaca sin embargo en este sector del acuifero el elevado contenido en nitratos (comprendido entre
50 y 120 mg/l en todas las muestras analizadas). En el sector confinado del acuifero jurasico las aguas
presentan generalmente una conductividad superior a la del acuifero libre, comprendida entre 700 y
2.400 pS/cm, salvo valores puntuales y que se pueden considerar andémalos.

La existencia de un sector que afecta al acuifero Jurasico en su sector libre, generalmente al sur del rio
Guadalimar y a uno sector muy amplio del sector confinado hasta el paralelo de Ubeda por el Sur, donde
la calidad del agua a captar podria considerarse apta para el abastecimiento urbano hacen oportuna la
realizacion de una investigacién mas detallada, teniendo en consideracion que la realizacion de posibles
obras, en el futuro, debe, en su caso, realizarse bajo un estricto control hidrogeoldgico, con el objeto de
no producir mezcla de aguas profundas indeseables con aguas de mejor calidad.

Investigaciones hidrogeolégicas para la ubicacion de captaciones de agua con destino al
abastecimiento urbano y seguimiento de sondeos de investigacion/explotacion en las cali-
zas del Prebético y Subbético del Alto Guadalquivir

Estas investigaciones se realizan en el marco de los convenios de colaboracion suscritos entre el IGME y
la Diputacion Provincial de Jaén.

Los objetivos se sintetizan en:
e La creacion de una infraestructura de conocimiento de los pardmetros hidrogeoldgicos basicos y una

actualizacién del balance hidrico de diferentes acuiferos, algunos escasamente conocidos.
e La creacion de una infraestructura de cartografia hidrogeolégica de diferentes areas de Jaén, como
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base para una adecuada actualizacion, sistematizacion y reconocimiento de los acuiferos del territo-
rio.

El desarrollo de técnicas hidrogeoldgicas para la incorporacion a la ordenacion del terri-
torio de medidas preventivas de la contaminacion y/o de la explotacion inadecuada de
acuiferos

La aplicacién de estas técnicas se integra en la realizacién de Planes de Control de recursos, con el esta-
blecimiento de recomendaciones de explotacidn sostenible de las captaciones subterraneas para abas-
tecimiento urbano. Entre los objetivos propuestos se incluyen:

e El ensayo y experimentacion de técnicas de analisis, deteccion, correccion de problemas de sobreex-
plotacion, asi como proteccién y prevencion de potenciales contaminantes en acuiferos.

o E| establecimiento de planes o programas que faciliten la integracion de los usuarios en la gestion
de los acuiferos (control de explotaciones, acondicionamiento de manantiales e instalacion de tube-
rias piezométricas para el analisis y sequimiento de &reas con riesgo de sobreexplotacion en capta-
ciones para abastecimiento urbano, etc).

e La realizacion de propuestas técnicas para la posible delimitacion de perimetros de proteccion de
abastecimientos urbanos.

Aplicacion de la tecnologia de la recarga artificial a partir de sondeos, en el acuifero de
Mancha Real (Jaén)

Han sido varios los proyectos desarrollados con objeto de analizar las posibilidades de utilizar el acuife-
ro Mioceno como reservorio temporal de excedentes de agua invernal. (ITGE, 1985; ITGE, 1988; ITGE,
1991a; SGOP-DGOH, 1992).

Su suministro actual se basa parcialmente en el manantial de los Charcones (1938-4004), del que se dis-
pone de un caudal variable de 1 a 20 I/s segln la época del afio, y que llega por gravedad al depdsito
de la carretera de Torres, complementado con la explotacion de diferentes sondeos: sondeo los Pinos;
sondeo La Cantera; sondeo del Caserén de Monroy o de la Serrezuela de Pegalajar y sondeo Pefia del
Aguila.

El acuifero a recargar: esta constituido por calizas miocenas de espesor variable entre 100 y 300-400
metros, recubiertas superficialmente por depdsitos detriticos pliocuaternarios de espesor desconocido
aunque generalmente escaso. La heterogeneidad del acuifero y la existencia de barreras hacen que los
valores puntuales de transmisividad sean variables; se consideran representativos valores de 100-1000
m?/d. De igual forma los valores puntuales de porosidad eficaz obtenidos en ensayos oscilan entre 0’2 y
5 %, con un valor medio mas probable préximo al 4 %.

Los rasgos mas caracteristicos de los acuiferos del entorno se reflejan a continuacion:

1°). Con el conocimiento actual, se puede decir que la zona mas septentrional del acuifero de Mojén
Blanco, donde se ubican los sondeos de Los Pinos y La Cantera, esta conectada hidraulicamente con
el sector meridional del acuifero de Pegalajar, que drena por el manantial del Estanque. Podria deno-
minarse como “Pegalajar-Mancha Real”. La cota del agua en el sondeo de los Pinos es de unos 800
ms.n.m.
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2°). El resto del acuifero de Mojon Blanco drenaria exclusivamente por el manantial de Los Charcones.
Podria llamarsele acuifero de Los Charcones, o mantener para éste la denominacion de “Mojon
Blanco”. La cota del agua se sitla a 1.040 ms.n.m.

3?). El acuifero intermedio o del Mioceno ha presentado en todo momento un comportamiento piezo-
métrico claramente diferenciado de los dos anteriores y del sector septentrional del acuifero de
Pegalajar. El nivel de agua histérico se ha situado a unas cotas comprendidas entre 650 y 780
ms.n.m. en funcion de la evolucion de las explotaciones. Su punto de descarga es el manantial de
Las Pilas que se secd al iniciarse las explotaciones.

4%). En el sector septentrional del acuifero de Pegalajar se pone de manifiesto, una cota del nivel del
agua proxima a los 575 ms.n.m. (sondeo de Monroy o Pegalajar).

Se plantean problemas en la garantia de suministro a medio-largo plazo, como consecuencia de la
importante explotacion que soporta el acuifero de Pegalajar-Mancha Real, que es captando por los
dos principales sondeos de abastecimiento (el de Los Pinos y el de La Cantera), explotacién que ade-
mas ha provocado ya diversos conflictos por la relacion de este acuifero con el manantial de La
Charca o El Estanque, ubicado en el casco urbano de Pegalajar, y que ha permanecido seco duran-
te varios periodos desde Octubre de 1988 en que se tiene constancia de que se secé por primera
vez.

El efecto de la recarga sobre el citado acuifero de Pegalajar-Mancha Real seria apreciable a corto-medio
plazo, con la consiguiente recuperacién del manantial de La Charca, ya que si se recarga el acuifero
intermedio y se utiliza para abastecimiento a Mancha Real se produciria en aquél una disminucion de los
bombeos con efecto similar al de la recarga en el mismo.

Excedentes de agua para la recarga e infraestructuras en relacion con la recarga: Los dos
estudios que han analizado las posibles fuentes de recarga coinciden en que la zona que presenta mas
ventajas es la cabecera del rio Torres, mediante una toma situada aguas abajo de la presa del Caz
Publico, a una cota de unos 890-895 ms.n.m, y que requeriria una conduccién de unos 10-12 Km hasta
la zona de inyeccién (sondeos de La Barrena). Los posibles excedentes para recarga_han sido estimados
entre 0'75 y 1'5 hm3/a, con caudales de 50 a 100 /s en la época de Octubre a Marzo (ITGE, 1988) y
entre 0'7 y 1'29 hm?/a, para caudales variables de 60 a 100 I/s de Diciembre a Abril (5.G.0.P. DGOH,
1992). Por lo que respecta a posibles excedentes del manantial de Los Charcones, su incorporacion a la
conduccion anterior seria relativamente sencilla (con un nuevo tramo de 2-3 Km hasta su entronque), por
lo que podrian ser de interés, a pesar de su escasa cuantia (estimados entre 0'1y 0'4 hm?/a).

En relacion con las infraestructuras disponibles hay que destacar la existencia de al menos 2 sondeos
abandonados, en principio Utiles para la inyeccion de agua en el acuifero (sondeos de La Barrena). En el
sondeo Barrena | se valoré la capacidad de admisién en mas de 200 I/s para una sobrepresién de unos
40 m sobre el nivel estatico (ITGE, 1991a). En cualquier caso el caudal de admision debe superar con
seguridad los 100 I/s. Por otra parte, existe la posibilidad de sequir utilizando para el bombeo del agua
recargada el sondeo de Pefia del Aquila (para abastecimiento a Mancha Real) y, de ser necesario, podria
utilizarse también pare ese fin el sondeo Barrena I, si no es necesario para la inyeccion, ya que dispone
de la infraestructura necesaria en relacion con el abastecimiento a Mancha Real.

Las reservas extraibles hasta una cota del agua de 650 ms.n.m., minima alcanzada histéricamente, seri-
an proximas a 3 hm3, algo mas de dos veces el consumo anual de Mancha Real. Ello permitiria abordar
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la explotacion controlada del acuifero Mioceno para abastecimiento a Mancha Real y reducir cuanto
antes la explotacién del acuifero Pegalajar-Mancha Real.

Contando con los excedentes evaluados en la cabecera del rio Torres (0,75-1,5 hm?/a), el agua extraida
cada afio se recargaria nuevamente durante el afio siguiente sin grandes dificultades, permitiendo una
reduccion de la explotacion del sector Mancha Real-Pegalajar (o del Estanque) del orden, como minimo,
de 0'5 hm?/a, que seria suficiente para equilibrar su balance actual.

Investigacion sobre las posibilidades de depuracion de aguas residuales urbanas a partir
de la infiltracién sobre el terreno.

El cumplimiento de los objetivos de depuracién de aguas residuales urbanas impuestos por la legislacion
es especialmente dificil en el caso de nucleos de poblacion de pequefio tamafio debido, tanto a limita-
ciones econémicas como técnicas. El empleo del terreno como depurador, tecnologia conocida como infil-
tracion rapida, es una alternativa de bajo costo y facil implementacion, viable incluso en el caso de mate-
riales limite como se ha demostrado en trabajos anteriores.

Analisis de la evolucion del estado de las aguas subterraneas por medio de las redes de
control.

El objetivo principal consiste en el andlisis del estado de las aguas subterraneas de los diferentes acui-
feros mediante la toma de datos y el mantenimiento de la infraestructura de almacenamiento de infor-
macion. Ello permitir la elaboracion de informes sobre el estado de los acuiferos incluyendo los aspec-
tos piezométrico, hidrométrico y de calidad.

Analisis de las posibilidades de mejora del abastecimiento de Alcalé la Real mediante la
realizacion de operaciones de recarga artificial en el acuifero de los Llanos.

En la década de los ochenta, el acuifero de los Llanos, que constituia el abastecimiento a Alcalé la Real,
sufrié una sobreexplotacion temporal que provocd la insuficiencia de los sondeos de abastecimiento exis-
tentes en el mismo para atender el suministro normal. Posteriormente el sondeo realizado en Frailes per-
mitié solucionar el problema.

El acuifero de los Llanos esta constituido por un afloramiento de calcarenitas bioclasticas del Mioceno,
que se disponen subhorizontales con forma casi tabular, buzando levemente hacia el sureste, sobre las
margas miocenas que conforman su substrato. Se extiende desde el nlcleo urbano de Alcald la Real a la
pedania de Santa Ana, y por el norte llega hasta el Cerrillo del Hacho (1058 ms.n.m).

La superficie del acuifero, es de 6,6 km?. La potencia media del conjunto calcarenitico es de unos 50-60
m, con minimos de 36 m y maximos de 97 m en los sondeos realizados. Se trata de un acuifero libre y
colgado, si bien es cierto que en algunas zonas puede estar confinado o semiconfinado, como en su parte
suroriental, donde se produce un cambio de facies entre las calcarenitas y las margas, por lo que las cal-
carenitas presentan indentaciones o incluso se sitan localmente por debajo de las margas impermea-
bles. El drenaje de los recursos subterraneos se produce, en condiciones naturales, a través de los manan-
tiales de Fuente del Rey y Gallardo, y cuando los niveles piezométricos se encuentran elevados también
en Fuente Somera.

Las reservas del acuifero han sido estimadas entre 3,2 y 3,9 hm?, para situaciones de estiaje y aguas
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altas, respectivamente. La calidad general del agua del acuifero es buena, con conductividades inferiores
a 500 pS/cm y facies bicarbonatadas célcicas (ITGE-COPTIA, 2000 a).

Aunque actualmente el abastecimiento esta en gran parte garantizado, se ha pretendido estudiar la posi-
bilidad de complementar el mismo mediante la explotacién y recarga artificial del acuifero con el consi-
guiente incremento de la garantia futura en el abastecimiento y la mejora de la calidad del agua que ello
implicaria. La recarga permitiria recuperar el equivalente al volumen bombeado en el estiaje anterior.

Se realizaron unos primeros ensayos preliminares de recarga para valorar las tasas de infiltracion y via-
bilidad de la recarga. Posteriormente se realizd una experiencia de recarga artificial que se prolongo
durante 66 dias para evaluar la respuesta del acuifero utilizando dos balsas previamente realizadas por
el ayuntamiento; con el objeto de mejorar la admisién de las balsas se construyeron dos sondeos, total-
mente penetrantes en el acuifero, junto a cada una de las balsas y comunicados con ellas a través de
galerias construidas en sus paredes.

Las pruebas de recarga se efectuaron con un caudal medio de 10,3 I/s. El agua utilizada para las
pruebas se obtuvo del sondeo de El Chaparral, ubicando en otra unidad hidrogeologica y del que
Alcald la Real dispone de una concesion invernal de 53,3 I/s, superior a la que puede utilizar, por
el contrario en estiaje la concesion es de 20 I/s inferior a las necesidades para el abastecimiento
(ITGE-COPTJA, 2000 b).

La experiencia realizada permite confirmar la viabilidad hidraulica de la recarga en el acuifero de los
Llanos, para garantizar el suministro urbano de Alcala la Real en afios secos, aunque con ligeras modifi-
caciones de los dispositivos ya existentes, cuyo dimensionamiento se ha planteado con los nuevos datos
obtenidos. Ello permitiria realizar la recarga los préximos afios, de acuerdo con el Plan de Recarga esbo-
zado y con minimas inversiones.

INVESTIGACIONES PROPUESTAS DE FUTURO
Planes de investigacién previstos por el IGME en materia de Aguas Subterranea.

El Programa de Hidrogeologia y Aguas Subterraneas tiene como objetivo cumplir con las funciones enco-
mendadas al IGME en materia de aguas subterraneas, con los objetivos marcados en los Planes de [+D+l
en la Directiva Marco de Politica del Agua, y en los Planes hidrolégicos, en cuanto a profundizar en cono-
cimientos, métodos y técnicas que permitan la caracterizacion mas precisa de los acuiferos y unidades
hidrogeoldgicas, la evaluacidn més ajustada de las disponibilidades del recurso, su relacion con las aguas
superficiales y su papel ambiental, asi como protegerlas, y en su caso restaurarlas cuando puedan verse
afectadas.

Descripcion de Lineas de Accion:

Estudios Hidrogeoldgicos. El desarrollo de investigaciones basicas, que incidan especialmente sobre
el estudio de los procesos y mecanismos que regulan el funcionamiento de los acuiferos y la composi-
cién natural de las aguas subterraneas.

Conocimiento y Evaluacion de Acuiferos. Actualizar y mejorar el conocimiento de los acuiferos, espe-
cialmente en los aspectos relacionados con su cantidad y calidad y el grado de deterioro de las mismas.
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Proteccion y Restauracion de Acuiferos. Proteger las aguas subterraneas de los posibles efectos no
deseados, especialmente los derivados del sobrebombeo: descenso de niveles no planificados e intrusion
marina en los acuiferos costeros por contaminacion, especialmente por nitratos, plaguicidas, arsénico e
hidrocarburos.

Técnicas Hidrogeolégicas y de Servicio. Por un lado, el desarrollo y aplicacion de técnicas, que per-
mitan mejorar el conocimiento de los acuiferos y apoyar a los responsables de la gestién hidrica; por otro
lado, la realizacién de informes de imperativo legal solicitados por las diferentes Administraciones
Publicas

Investigacion en los acuiferos de Bailén-Guarroman-Linares como garantia del abasteci-
miento de los municipios del Rumblar y términos limitrofes

Los acuiferos del sector se encuentran estratégicamente situados en el eje de Carboneros, Guarroman,
Bafios de la Encina, Espeluy, Zocueca y Bailen, por lo que podrian constituir una fuente complementaria
de suministro a la actual utilizacion de la regulacion superficial en situaciones de sequia.

Ello posibilitaria la creacion de infraestructuras como garantia de los abastecimientos para futuras
sequias del Consorcio del Rumblar que afecta a los términos municipales de Andujar, Bailén, Mengibar,
Marmolejo, Villatorres, Jabalquinto, Villanueva de la Reina, Cazalilla y Guarroman (ndcleo de Zocueca).

La Unidad de Bailén-Guarroman presenta unos recursos del orden de 5-6 hm3/a. En lo que se refiere al
abastecimiento, en la actualidad se utiliza para Guarroman y Espeluy.

La Unidad del Rumblar constituye de un acuifero tipo multicapa conformado por niveles detriticos y espe-
sor que pudiera superar los 200 m, siendo la superficie de afloramientos permeables del orden de 40 km?
y los recursos del orden de 3,5 hm3/a. En lo que se refiere al abastecimiento, en la actualidad se utiliza
para el municipio de Villanueva del Rio.

Actualizacion de la informacion hidrogeoldgica basica y reconocimiento de posibles sec-
tores como apoyo al abastecimiento de Belmez de la Moraleda

Investigacion de los acuiferos relacionados con los drenajes del salto Padilla y del Fraile en
la Carolina

El abastecimiento a La Carolina se realiza, en la actualidad, desde el embalse de Panzacola, si bien en
situaciones de sequia extrema como la pasada se llegé a secar totalmente sufriendo la poblacion de La
Carolina una situacion de preocupacion sin precedente hasta la fecha. El caudal necesario para el abas-
tecimiento es de 55 I/s y antes de la construccion del embalse, el abastecimiento se realizaba desde los
manantiales del Salto de Padilla y Salto del Fraile. Las mejores posibilidades de apoyo al abastecimiento
con aguas subterraneas, en épocas de emergencia, estan en relacién con el acuifero formado por las
Cuarcitas Armoricanas, donde se sitlian estos manantiales.

Las posibilidades de aportar agua desde sondeos cercanos al embalse del Panzacola, con garantias para
el apoyo de emergencia al abastecimiento son escasas, debido a la baja permeabilidad de los materia-
les existentes como lo demostraron las diferentes obras de emergencia realizadas y ademas la posibili-
dad de utilizacién de pozos mineros abandonados, es baja, debido a los problemas de calidad para abas-
tecimiento y a las dificultades de su explotacion.
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CONSIDERACIONES FINALES

Las especiales caracteristicas y condiciones naturales de las aguas subterraneas en lo que se refiere
a su distribucién espacial, proteccion ante agentes contaminantes, facil acceso al recurso y aplicacion
a la demanda las ponen, en muchas ocasiones, en lugar relevante ante otras alternativas de sumi-
nistro de agua.

Los recursos hidricos subterraneas de la Provincia renovables cada afio suponen, del orden de 576
millones de m3, de los que se aprovechan de forma directa, tan sélo, una cuarta parte.

Del total de la superficie provincial, unos 3.400 km? son acuiferos.

De los 96 términos municipales (51 son abastecimientos integramente con agua subterraneas; 16
con aguas superficiales y 29 con aguas mixtas subterraneas y superficiales).
Asi 80 TM dependen de la adecuada gestion de los acuiferos lo que supone una poblacion cercana
a 480.000 habitantes incluyendo la capital.

El uso estd mas generalizado en la mitad sur de la provincia, con un total estimado de unos 75-80
hm?/a.

La mayoria de los nlcleos urbanos de la mitad sur se abastecen de agua subterranea, por multitud
de captaciones (destacar los nlcleos urbanos abastecidos con agua subterraneas son Jddar,
Torredonjimeno, Torredelcampo, Alcala la Real, Mancha Real, Cazorla, Beas de Segura, Quesada,
Huelma y Peal de Becerro), en tanto que la mitad Norte lo hace con agua superficiales.

Los abastecimientos urbanos e industriales representan una cifra cercana a los 60 hm3/a, de los que
una gran parte, alrededor de 40 hm3/a, proceden de aguas subterraneas.

En Andalucia, antes de la sequia, mas de 260 millones de m3 se utilizaban para atender la deman-
da urbana de 550 municipios, cifra que, se ha visto notablemente incrementada, lo que viene refor-
zado por la gran capacidad de regulacion que tienen los acuiferos en los que las reservas represen-
tan volimenes muy importantes de agua que pueden asimilar satisfactoriamente ciclos climatoldgi-
cos desfavorables.

En general, los acuiferos carbonatados tienen un grado de explotacién, muy reducido, por lo que el
estudio de sus posibilidades de regulacién en cabecera contribuiria de forma sustancial a corregir
desequilibrios de disponibilidad de agua, bien los que se producen por su contexto geogréfico con-
creto (situacion en areas de mayor o menor demanda), bien los producidos estacionalmente por su
régimen de descarga irregular. La calidad del agua, muy superior a la de los detriticos, hace aconse-
jable que al menos deban ser utilizados, en primera instancia, para uso doméstico.

A diferencia con estos, los detriticos presentan una explotacion considerable, a la vez que los riesgos
de contaminacién por asentamientos de poblacion, actividades agricolas e industrias son elevados.
Por ello, para estos, se deben plantear investigaciones que permitan un control de las evoluciones de
piezometria, calidad y explotaciones, asi como de las posibilidades de recarga artificial, mejora con
la posible reduccion en el exceso de abonos, en su caso, etc.

La investigacion de los acuiferos es un elemento esencial que permitira la adecuada explotacion de
los acuiferos en coordinacién con el sistema de regulacion superficial. Asi, parecen oportunas las
investigaciones que permiten facilitar integracion de las aguas subterraneas en los grandes sistemas
de aprovechamiento de recursos hidricos, bien sea para regadio, abastecimiento, industria o para el
mantenimiento de ecosistemas como parte inseparable del ciclo hidrico, junto a las aguas superfi-
ciales.

La recarga artificial puede jugar un papel muy importante en el marco general de la planificacion
hidrolégica, puesto que la misma puede actuar como puente de_unién en el uso conjunto aguas
superficiales-aguas subterraneas al permitir la utilizacion del acuifero como embalse regulador.
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