MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE AGRICULTURA

INSTITUTO GEOLOGICO ' : INSTITUTO DE REFORMA
Y MINERO DE ESPANA Y DESARROLLO AGRARIO

1.6.M.E | LRY.D.A

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
ALTO JUCAR - ALTO SEGURA

NOTA TECNICA N° 100

ASPECTOS GEOGRAFICOS DEL TRASVASE
TAJO-SEGURA. (Hidrogeologlia del -

Sureste de Espana) .

‘--9 =) 2 e atis Soae "., £ 8. 8a
_empresa nagmnai adaro de inveslijaciones mineras,

<2623




2.

3.
4.

(82}
.

I N DI CE

II\ITRODUCCIO}:! CEEEE S A S R I B B R Y I B I N N 4

BL TRASVASE TAJO-SEGURA ..vevcevrcovoscses
LAS AGUAS SUBTFRRANFAS ¥N FIL SURFESTE .....

GRANDES UNIDADES ESTRUCTURALES E HIDROGEO-
LOGICAS EN LAS CORDILLERAS BETICAS .......

ESTUDIO RIDROGEOLOGICO DE CAZORLA-HELLIN-

YECLA .ccceecsrvosssvressvressonrsosscssevnasese
5.1. Infraestructura hidroldgica.

5.2. Los embalses subterraneos.

5.3. Explotacidn experimental propuesta.

CONSIDERACIONES FIMALES 4 vvreioeecnseoases

B0 S i o Vs Bt B G B s Bae Sm Gp

Pag.
1

-1

5
5
7
9

11




o Gy Ee e e EE Ey N oGy s e = e ae mik mh e S

N
)

.ASPBCTOS GEOGRAFICOS DEL TRASVASE TAJO-SEGURA:

Hidrogeologia del Sureste de Espafia -

INTRODUCCIOR

En Espafia, pals con fuertes contrastes geogré&ficos

y climiticos, los recursos hidricos estdn desigualmente

distribuidos. Mientras que en el N, y N.O. se puede -~
considerar el agra comod un bien libre y desperdiciarla;
la zona Mediterra@neca es muy deficitaria. Hay un claro
descguilibrio entre la vertiente Atlantica y Mediterréa-
nea y ha sido una arpiracidn ya antigua el paliar este

déficit.

La Comisién para el Desarrollo Socicecondmico del

[

Suwreste en sus previsiores de consumo de agua en la re—

i6n, emite tres hipdtesis. &dn en la hipStesis més -

consoxvadora, la demanda superard los recursos hidricos, !

‘incluidos los eportados por el Aprovechamiento Conjunto

Tajo-Segura, a partir de 1980.

o entyoamos en mis comentarios. El trasvase Tajo-

Segura ez inprecscindible y cualquier otro recurso adie--

P

cional deba pasiar en el &niwmo de los planificadores que

- .

tencan por misidn corvegir el d&ficit hidrico que se -

ni LS RO GURN .
.
. !
Durectdn de las ohras: 12 aiios.

. , ' 3, .
voluasn tolal de agua trasvasada: 1.000 hm™/afio.
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Coste total de las inversiones: 30.000 M.P.

18, fase: 600 hm3/aﬁo.
a

22, fase: 400 hm>/afio.
Longitud total: 260 km.
141 km. de canal en cielo abierto.

10,5 " de sifones.

52 * de thdneles.

Supondrd la puesta en regadio de 200.000 has.

Esquematizando el trasvase se puede dividir en cua-
tro tramos:

a) ©Estacidén de bombeo de Altomira.
b) Canal Altomira - AlarcOn. .
¢) Canal Alarcdn - La'Maﬁcha.

d) Tinel La Mancha = Talave.

-~ Diapositivas nfimeros 2, 3 y 4.

- El trasvase TAJO~SEGURA, ha sido tratado ampliamente.
en este ciclo y agqui s6lo hemos pretendido extractar
wna somera visién de la magnitud de la obra.

LAS AGUAS SUBRTERRANEAS TN LY SURESTE

‘Diana, Jicar y Seguxra?

Ante la gran demanda y Géficit de agua en el Sures-
te, <cOud papel juegan? y  (Qué papel pueden jugar las
Aguas Subterrineas? ¢Estdn agotados los recursos en = -

acuas subterréneas en las cuencas hidrogrdficas del Gua~i'f




A estas interrogantes podemos contestar rotundameh-?x”i'
te que, en la actualidad, el papel de las aguas subterr&   :
neas ha sido ignorado por casi todas las. planificacionesi'
(muchas veces &stas han sido realizadas: basindose en ba:
lances por cuencas hidrogr&ficas, en detrimento de los -
balances hidricos establecidos en sistemas acuiferos cqn'
criterio hldrogeoléglco) Por otra parte, el Prograﬁé
de Investigacion de Aguas Subterrineas en el marco del - :
Plan Nacional de Minexia, realizado por la Direccidn Ge—fwg"
neral. de Minas, ha puesto de manifiesto que-la escorreﬁ%:s :

tia que alimenta las aguas subterrsneas en el Sureste alfffJ
canza los porcentajes mis elevados del Pais, con un por-:.

centaje de escorrentia subterrénea sobre la total de . un’
63% para la cuenca del Jicar y 57% para la del Segura ;;

(ver diapositiva nim. 5). FEsta escorrentia subterrénea,
proviene en su mayor parte ée grandes sistemas acquerds,
grandes embalses subterrdneos, que realizan la interco—- .
nexicn de las cabeceras de las cuencas del Guadiana, J4 =
car, Tajo y Segura,-lo que posibilita su explotacién'sinQF
ninguna gran obra de ingenieria (ver diapositiva nfm. Gﬂfv
a estas circunstancias se une su privilegiada situacién
geografica entre Levante y Sureste espaﬁol.,

Haciendo omisién de actividades anteriores a los Qij"
timos afios, acciones de ambito regional gue han servido :
de base a esta sintesis del P.I.A.S., habfan sido empren
didas por el I.N.C. y el I.G.M.E., concretadas en el = =
Plan Hidrogeoldgico de las provincias de Murcia y Alic;§¢
te, el Estudio HidrogeolSgico de la Comaxca de CAZORLA =

NLLLIN - YRCLA y la Bvaluacién Preliminar de los Recur =~
sos Hidrogeoldgicos de la Cuenca del Segura. en colabora-~-
cién con la Pupresa N. ADARO (diapositivas nims. 7~C.H.Y.:

f\

egura y © o-Almeria).




4. GRANDES UNIDADES ESTRUCTURALES E HIDROGEOLOGICAS EN LAS
CORDILLERAS BETICAS E

| é ' » Los estudios hidrogeolsSgicos realizados éh.el Sur: -

: este constituyen una magnifica transyersal de las ccrqi' g
lleras Bé&ticas. Se distinguen en ellas dos dominios: !
bien contrastados; uno septentrional; externo, formado:v;: ‘
sobre tod§ por sedimentos mesozoicos y terciarios no me o
tambriicos y, otro, meridional interho, con sedimentos
tridsicos o méslantiguos que han sufrido metamorfismo -

en mayor o menos grado. L o I 'E

- Dentro del dominio externo se distinguen el Prebé-iv:
tico, caractexizado por facies epicontinentales, con
episcdios salobres, lagunares y continentales, que for-
man estructuras autSctonas o paraut6ctonas y el Subbati
co, en que Jurdsico y Cretdcico, con facies de mar més
profundo, estan completamente despegados del Trias. En
el Prehdtico sobre grandes unidades geélégicas se asien

;é tan sistemas acuiferos de gran énvergadura que, sin du

‘da, constituyen los objetivos mas interesantes de 1a re
gidén, no sblo porr la existencia de grandes embalses'sug
terransos, sino por la mayor pluviosidad y Qonsiguiente'
recarga de los mantos acuiferos. En el Subbético, aun- e g

gque czmisten bienos almacenes en el Jurésico, tanto ia
escasa entidad de los embalses como de la lluvia Gtil
son factores que lo condicionan desde un punto de vista -
de explotacidn comn objetivo méramente local. o

L Il dominic intexno o zona Ditica es un pais con -
mantos Ge graen envergadura, Jjalonado por un gran nine-
ro do deprasiones  intoriores gue formaron cuencas in-

tronontafiosas miocenas: HMar Menor, Murcia, Lorxca)Elche, -

' SEN BEw MEN GBS SN GNG UGN SIN- (NN GEE BEN AEN B A N EN ARl Em . =




Campo de Nijar, etc. En este dominio, tanto en elvmiof;'

ceno como en las formaciones carbonatadas existen bue= :
nos embalses subterréneos, actualmente con alimentacidn .
escasa, pero que cobran interés ante la llegada de nue= .

vos aporxtes hidricos y la recarga artificél que puéden
efectuar éstos.

Mencién aparte merccen el Cuaternario del Bajo Se=~ .

gura, que puede jugar un papel regulador importante.

ESTULTO BIDROGEOLOGICO DE CAZORLA~HELLIN-YECLA

Como henos dicho, la zona mas importante sin cduda
alguna es la del Prebético y sobre ella vamos a hacer -
unas consideraciones mds detalladas de tipo hidrogeol&-

gico, obtenidas en el trasncurso del Estudio ya mencio-

nado, realizado por el I.G.M.E. y el I.N.C., en la Comar

ca d¢ CAZORLA-LELLIN-YECLA,

5.1 Infraestructura hidrolégica.

Uno de los principales fines de un Estudio Hidro =~
geoldgico de cardcter regional como el gue nos ocu

pa 8e 26.000 km2 de extensidn, es el éstablecimigg'

to de vn balance hidrico, primero globhal y despuds

scgln diferentes dominios hidrogeolSgicos; es 18-
¢gico por tanto, que se haya tratado de cuantificar
los distintos elementos que~interviéneﬁ en el ba-
lance.

Entradas = Salidas + Evapotranspiracidén + Variacién

de reservas.

~
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De estos componentes es la escorrentfa superficial

la que se puede medir con mayor precisidén y sobre

ella se ha puesto especial atencién en un Estudiin
minucioso de la'zona,'dbnde se han llegado a esta=
blecer 29 estaciones de aforo que complementan ';a;
red bésica, de 14 estaciones del M.O.P. (parteffde?:v
las cuencas del Seghra, Jicar y Guadalquivir).ﬂhqiéf'
mismo, las cuatro centrales hidroeléctricas exis~#ff
tentes. nos proporCLOnan tambié&n un orden de valor _

de los caudales turbandOb..

El tratamiento de datos hidrométricos es por e;{mé5f
mento manual, pero se estudia la posibilidad de ‘-
tratarlos en ordenador. En la Gltima fase del Es~’

tudio se inicib la realizacidn de aforos quimicos,

que se pres onta como la gran solucién en las caoe~;
ceras de cuencas, dado el régimen turbulento de :'

sus aguac (ver diapositiva ntm. 10).

pitacidén cafda sobre el conjunto de la zona de es

tudio, como la infraestructura para tal medicibn -
es econdmica, se completsé la red pluviomStrica ~ -~
existente del Sexvicio Metereolbgico Hacional, cu-

_ya densidad era muy heteroc génea, segin las distin-

2

tas cuencas. Asi de 1 estacién por cada 400 km™ ~

2 ;
en la cuencs del Jicar, 1 por cada 140 km”~ en la -
del Sequra y 1 por cada 70 xm® en la del Guadalqui

vir, se ha llegado a una mﬁhsxdad nadia de 1 esta-

(‘\

,....:

Otro término del balance que puede calcularse - con .
buena precisién, es din duda el valor dé la preci-:

" 2 .
2igén por 95 km”, lo que representd la 1mp1dntablon
@ 70 nuevas estaciones (ver diapositiva ndm. 11),’




En la zona que comprende el Estudio, la precipita-'
cién media anual, calculada para un perfodo de 20
afios, es de 485 mm.

‘Para el calculo de la evapotranspiracién se han'utiff

lizado las férmulas empiricas de TURC y THORNTHWAL '
TE, ' L

Con el resultado de estos célculos se ha establecif
do un balance hidrico global, cuyas cifras m&s 513 '
nificativas destacamos a continuacién: '

6.600 / Precipitaciones / 9.200 hn3/afio
53 2 Entradas 2 105 I”v -
1.183 Z, Salidas 2 1l.424 "¢
4.800 / T TR / 7.200 °

La diferencia entre las ‘entradas y las salidas cal.
culadas, que representa la salida oe aguas subte -~
rréneas, varia entre 680 y 870 hm /afio. .

Recursos‘ TOTALES

1.860 hm>/afio / R.T. / 2.290 hm>/afio

Los_embialses subteriineos.

Seglin el tipo de estructuras hemos dividido el Pre
b&tico en tres unidades tectdnicas que condicionan
la morfologia de los emhalses subterréneos ( ver
diapositivas plms. 12, 13 y 14). ‘ '




'
R NP

8.

LA UNIDAD DE LA PLATAFORMA O NORTE, en ella predo-
minan los suaves pliegues y fallas normales de ~
gran longitud y salto. Es en esta zona donde pre-
cisamente se une a los miximos espesores de la fqg.
maci6n CHORRO (400 m.)}, la estructuracién mas -~
simple que da origen a un impresionante'embalse‘ -
subterraneo que esté siendo objeto de un minucioso -
Estudio. .

Las caracteristicas hidr&ulicas de la formacién -
CHORRO se resumen cn una transmisividad del orden
de 400 mz/h., un coeficiente de almacenamiento del’
10% y rendimienios especificos que pueden supelar
los 700 m /h/m.

IE). drenzje de esta unidad se hace parte en el con~
tacto con el cierre tri&sico del Sur y, el resto ,.
por las cuencas del JGcar y Guadiana.

En un primer balance global se ha calculado en 15
m3/s el caudal de agua que sale de esta unidad ha-~
cia el Norte. '

Justificado el interés de esta unidad, una intensa -
campafia de sondeos piezom&tricos y de preexplota-
cidn permitir& su puesta gn explotacién.

En la UNIDAD DI LAS ESCAMAS Y DIAPIRICA, la comple
ja tectdnica bha individualizado infinidad de peque
fog sistomas aculferos, cuyos limites son costosos
de definir, por lo que su interds hidrogeoldgico a
escala regional no es muy grande, - ",,




5.3.

9.

LA UNIDAD DE LOS PLIEGUES EN CHAMPINON, posee ‘una
extraordinaria capacidad de embalse vital para la -
economia del Sureste espafiol; pero tanto la defi-
nicién como la realizacién de balances se presenta 

particularmente dificil y por ellc se ha propuééto  
el control de la explotacién como Gnico medio pa-
ra una gestidn aceptable de los recursos hidricos.
El almacén mis importante implicado en estas . esfff'

tructuras es la formacién QUESADA, dolomias del ~i:'

Cretéceo Superior, con caractefisticas hidrdulicas

‘similares a las de CHORRO.

Aunque en la parte oriental los distintos sistemas
hidrogeolbgicos estén preexplotados (los aforos -
oficiales superan la pluviometria), en la parte

occidental estructuras tales como el Sinclinal de
Calasparré y el Anticlinal de Socovos, estén précQ~
ticamente sin utilizar. :

prlotacién experlmental olopuesta.'

Como resultados de los trabajos realizados se han

propuesto distintas zonas donde efectuax explota - -

ciones experimentales como: ’ '

le., Zona de explotacién experimental al Norte.  de
TOBARRA., '

Caudal experimental pro?uesto:'IZOO hm3/aﬁo..

Formacidén acuifexa: Dolomias del Dogger o
- CEORRO.




'.ldéuz

29, Zona de explotacién experimental Llanos de AL
BACETE.

IR

SR . - Caudal experimental propuesto: 80 hm3/aﬁo.

Formacién acuifera: Dolomlas del Dogger* CHO'
' RRO,

32. Zona de explotacién experimental, La Herrera~'i“
| é Barrax—-La Roda-Villarrobledo.

. Caudal experimental propuesto: 150 hm3/aﬁo. a

Formacién acuifera: Dolomias del Lias Inf. oit‘
| . CARRETAS. |

. >
o]

. Zona de explotacidn experlmental, Anticlinal.
de Socovos.

Caudal experinmental propuesto: 50 hm3/aﬁo.

Formacidn acuifera: Dolomias del Cenomanensei
o QUESADA.

5. Zona de exp]ota016n exparimenual, Sincl:md1 -
de Calasparra. ' o

Caudal experimental propuesto: 60 hms/aﬁo.

Formacién acuifera: Dolomfas del Cenomanense
o QUESADA.

En esta zona la explotaciéh sé~haria‘dada la rela-
cifén divecta que existe entre el rio Segura y el ~~
Sinclinal de Calasparra como embalse subterrénco ,
susceptible de recargarse, bien de forma inducida

¢ artificial, a partir del agua del rio en perio - -

-

dos de grecida.
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? i El caudal de explotac16n experimental prOpuesto para
o toda la zona es de 540 hm /afio.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La Unidad de la Plataforma es sin duda alguna la més
interesante del Sureste. Tiene una posicién geogréfica -

privilegiada, posee una cépaéidad de almacenamiento muy -
superior a cualquiera de los embalses superficiales coné- '
truidos en Espafia y puede actuar como volante reguladoriél
en cualquier planificacién hidrica que interese al Sure$~ o
te.

. _ Veamos las posibles utilizaciones:

- Trasvase hidrogeclégico.

Ya hemos visto en las anteriores diapositivas cdmo el
‘cierrxe Trid&sico de AYORAFALMANSA»MONTEALEGRE~0NTUR*HEv
LLIN~LIETOR-AYNA~ALCARAZ,'impidiendo, a prioxri, toda

circulacidén subterranea hacia el Sur, funciona como una.

divisoria que ninguna escorrentia subterr@nea atravie-
sa, definiendo el llmite Sur de una gran cuenca hloro— :
geoldgica. ' '

Tenenros pues, un claro ejemplo dondzs los limites de -~
cuenca hidrogrdfica y cuenca hidrogeolSgica no coinci-
den. ’ :

For otra parte, la precipitacién sobre el sector Norte
de la cuenca hidrogréafica gdel S egura es alta, reapecLo o

L4
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a la media de la cuenca. La naturaleza no ha siszgg

‘nerosa con las tierras situadas en la cuenca del Segu

ra, ya que las priva de toda escorrentia subterr&nea.
que existe en su sector Norte. v : e
Es en una situaciSn como la expuesta, donde los.cono- _
cimientos adquiridos en un Estudio'nidrOgeolégico pue -

den ser muy fitiles; en efecto, dentro del sector Nor

te de la cuenca del Segura y aprovechando las mejoreé

condiciones desde un punto de vista topbgr&fico, pue~
den ser jmplantadas obras de captaci6n que mediante -

bombeo recuperen para su cuehca hidrogrédfica no s6lo .
la escorrentfa subterrfnea que -le perteneceria si hi--
drogeolSgicamente estuviese conectada con &sta, sino

también escorrentias que por causas naturales son dre'
nadas hac1a otras cuencas hldrograflcas.

Podemos afirmar esta posibilidad por -tener dentro de.
la Unidad Norte de nuestro Estudio formaciones acuife
ras karstificadas y fracturadas, con una superficie -

- piezométrica de gradiente hidrdulico tipico de zonas

de acumulacién donde el efecto de la propagacién de -
la influencia de unos bombeos se pueden transmitir muy
lejos dentrxo del sistema acuifero, cambiando el uentj

do de ciiculacién de las aguas gracias a la depres;én

caucada en la superficie piezométrica por el hombeo,

lio estd de mdz dejar constancia que, utilizando la mig
ma formacidn acuifera, como medio de transporte, se =~
>odran transferir caudales de vna cuenca hidrogridfica
a otra distinta sin tener necesidad de construir caﬁg
les para transportarlos.




Una explotacidn e incluso sobreexplotacién de estev
sistema permitiria adelantar el aporte de los 400 -,
hm3/aﬁd previstos en la 2%, fase del trasvase TAJO-
SEGURA. o | C

n -~ Daria una inmediata rentabilidad de la red de dis-
: ' vtribuciénvéecundaria proyectada en eltsuteste y be-
E ! g ' neficiarfia a las provincias de Almeria y Albacete ;f
| receptoras de los caudales de la 2%, fase del tras-’
vase, evitando asi acentuar la ya notable diferencia
de renta entre las provincias receptoras de la 1%y 7

a
2. fase.

-~ En el caso de realizarse el trasvase Bbro~Segura,§§.
‘ rd m&s beneficioso la explotacién intensiva de es
ta Unidad 2iin en detrimento del caudal de base del -~
-rio Jhcar, que podria ser compensado con aportes ~"  %
del Ebro a la zona de Levante. Se evitard asi costg =
sos gastos de bombeo y canalizaciones. Es hora de
estudiar esta posibilidad antes de iniciar cualquier
Anteproyecto. | ’

~ Para terminar, una filtima consideracién:

Las aguas subterrdneas son, no s8lo para la opiniéh
piblica sino también para algunos planificadores, f
un tema tan misterioso como las figuras de Belmez o

la cama de Lebrija. FEs llegado el momento de desmi
tificarlas. La hidrogeologia moderna permite defi-
nir unos cmhalses, cuantificar el volumen de agua -
almaccnada y estudiar la civeulacidn en ellos. A -

partir de los conceptos de hidrodinfmica subterrd--
. ‘ N *




‘

nea de THEIS y del r&gimen transitorio, hoy dia los:
modelos matemiticos permiten evaluar y optimizar 42
los recursos hidricos subterréneos. ' ,
La gran ventaja de las aguas subterxaneas sobre las?f
superficiales es que los embalses los ha construido
la naturaleza, s6lo hay que planificar su explota--.
cién. Hemos visto cémo en zonas semidridas precipi:
tadamente condenadas se podr&n explotar en el futu-
ro algunas centenas de hm3/ afio, con inversiones -
fuera de competencia para caudales anflogos provi—-—
nientes de aguas superficiales o de desalinizacibn =
de agua del mar. '




