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ASPECTOS G.,OC I TRASVASE TAJO-SEGURA:_�l ICOS DEL TRAS

Hidrogeología del Sureste de España

1
l . Inc. RODUCCION

En Es1 a la► pais con. fuertes contrastes geográficos

y climáticos, los recursos hídricos están desigualmente

distribuidos. Mientras que en el N. y N.O'. se puede -

cor.si.C.er'ar el, agua como un bien libre y desperdiciarla,

la zona Med te:cr nea es muy deficitaria. Hay un claro

desequilibrio entre la vertiente Atlántica y Mediterrá-

nea y lha sido una �i: pi..! ación ya antigua el paliar este

déf_ic•:it.

La Comisión para el Desarrollo Socioecon6ritico del

Sureste en sus rovi.s ?_ones de consumo de agua en la Ye-

gión, emite tres hip6.csis. Aún en la hipótesis mes

corl:?erva.dor_a, la demanda superará los recursos hídricos,

incl.u _dos las aportados por el Aprovechamiento Conjunto

Tajo-segura, a partir de 1920.

No C?11�'.:"í'.1'ítOs en io,'.¡s cortle1'Cario s. El trasvase Tajo-1 rG'CJI r e J.1:iL>?"e C'i.)1c :i t?le y cua lquie r otro recurso °- -

c�10)"!.<;7.. CÁ(b?. } ?. enl el ácimo cíe _los planificadores que

tc 11r ;, poi: el d f ¡ci t hídrico que se -

1 y. }
C. , .la .r3C �(:iT tr. !.c!E, (J l;,t.:3 12 afios.J

1.000 hra'/ano.
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la fase: 600 hm3 año.

2a. fase: 400 hm3/año.

Longitud total: 260 km.

141 km. de canal en cielo abierto.

10,5 " de sifones.

52 " de túneles.

Coste total de las inversiones: 30.000 M.P.

Supondrá la puesta en regadío de 200.000 has.

Esquematizando el trasvase se puede dividir en cua-

tro tramos:

a) Estación de bombeo de Altomira.

b) Canal Altomira - Alarcón.

e) Canal Alarcón - La Mancha.

d) Túnel La Mancha - Talave.

- Diapositivas números 2, 3 y 4.

-- El trasvase TAJO-SEGURA, ha sido tratado ampliamente,

en este ciclo y aqui sólo hemos pretendido extractar

una somera visión de la magnitud de la obra.

3. LAS AGUAS .SUI3'.i ?RRPI�T�.A S EN EL SURESTE

Ante la gran demanda y déficit de agua en el Sures-

te, ¿Qué papel juegan? y ¿Qué papel pueden jugar las

1 Aguas Subterráneas? ¿Están agotados los recursos en

acjuas subterráneas en las cuencas hidrográficas del Gua-

Diana, Júcar y Segura?1 _



4 ns

F•,

A estas interrogantes podemos. contestar rotundamen-?

te que, en la actualidad, el papel de las aguas subterrá

neas ha sido ignorado por. casi todas las planificaciones _•

(muchas veces éstas han sido realizadas basándose en baa

lances por cuencas hidrográficas, en detrimento de los

balances hídricos establecidos en sistemas acuíferos con_'

' criterio hidrogeológico). Por otra parte, el Programa --

de Investigación de Aguas Subterráneas en el marco del

Plan Nacional de Minería, realizado por la Dirección Ge--

neral. de Minas, ha puesto de manifiesto que la escorren.=

tía que alimenta las aguas subterráneas en el Sureste alj
canza los porcentajes más elevados del País, con un por-

centaje de escorrentía subterránea sobre la total de un.':

63% para la cuenca del Júcar y 57% para la del Segura:

(ver diapositiva núm. 5). Esta escorrentía subterránea,

proviene en su mayor parte de grandes sistemas acuíferas,,.

grandes embalses subterráneos, que realizan la interco--

j nexión de las cabeceras de las cuencas del Guadiana, JÚ

car, Tajo y Segura, lo que posibilita su explotación sin

ninguna gran obra de ingeniería (ver diapositiva núm. 6),'

a estas circunstancias se une su privilegiada situación

geográfica-entre Levante y Sureste español.

Haciendo omisión de actividades anteriores a los gil:

timos arios, acciones de ámbito regional que han servido

de base a esta síntesis del P.I.A.S., habían sido empren

didas por el I.N.C. y el I.G.M.H., concretadas en el - - t

Plan Hidrogeológico de las provincias de Murcia y Alican

' te, el Estudio Hidrogeológico de la Comarca de CAZORLA

Y'fCT.,?1 y la rvaluació�i Preliminar de los Recur

so : Hi.c3rogecal6 icos do la Cuenca del Segura en colabora

c1.6n con la T cipresa E.I. ADARO. (diapositivas núms. 7-C.H.Y.

C- Se y 9--Almería) . •
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4. GRANDES UNIDADES ESTRUCTURALES E HIDROGEOLOGTCAS EN LAS

CORDILLERAS EETICAS

Los estudios hidrogeológicos realizados en el Sur ',:'
este constituyen una magnífica transversal de las cordi
llenas Béticas. Se distinguen en ellas dos dominios.
bien contrastados; uno septentrional, externo, formado
sobre todo por sedimentos mesozoicos y terciarios no me

I tamóricos y, otro, meridional interno, con sedimentos
triásicos o más antiguos que han sufrido metamorfismo -;
en mayor o menos grado.

Dentro del dominio externo se distinguen el Prebó-'
tico , caracterizado por facies epicontinentales, con
episodios salobres, laguriares y continentales, que for-
man estructuras autóctonas o parautóctonas y el Subbeti
co, en que Jurásico y Cretacico, con facies de mar más
profundo , están completamente despegados del Trías. En
el Prehdtico sobre grandes unidades geológicas se asien
tan sistemas acuíferos de*gran envergadura que, sin du
da, constituyen los objetivos más interesantes de la re

¡ g¡611,no sólo p)r la existencia de grandes embalses sub
texr.anc'os, sino por la mayor pluviosidad y consiguiente
recarga de los mantos acuíferos. En el Subbético, aun--
que existen b,.tenos almacenes en el Jurásico, tanto .la
escasa entidad de los embalses. como de la lluvia útil ,

' son f.ic;tores que lo condicionan desde un punto de vista
de explotación corno, objetivo rtáramente local.

I;.1_ dorn�t_n. o i.nter.nio o zona B tica es un país con

n ant.o ;. de gr ¿jn envrrga?u a, jalonado por un gran n�úrae-l ro c' cíe r si oztes interiores que formaron cuencas in-1 tL 1 ^t l: no- :: n;liocc.nas: Mar Alano=., furcia, Lorca;Elche' ,
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Campo de Nijar, etc. En este dominio, tanto en el-mio
ceno como en las formaciones carbonatadas existen bue-
nos embalses subterráneos, actualmente con alimentación.
escasa, pero que cobran interés ante la llegada de nue-'.I vos aportes hídricos y la recarga artifical-que pueden
efectuar estos. }

Mención aparte merecen el Cuaternario del Bajo Se-
gura,, que puede jugar un papel regulador importante.

5. ESTUL TO PIDROCCOLOGICO DE CAZORLA-HILLIN-YECLA

Corro henos dicho, la zona más importante sin duda
alguna es la del Prebótico y sobre ella vamos a hacer --
unas consideraciones m s detalladas de tipo hidrogeoló-1 gi.c:o,• obtenidas en. el trasncurso del Estudio yamencio-
nado, realizado por el I.G.M..E. y el I.N.C., en la Comar
ca de CAZORL.ci-IirLLIri-YECLA.

5.1 Infa-a es'c.r. uc-iara hidrológica.í
Uno de los principales fines de un Estudio Hidro -
geológico de carácter regional Corno el que nos ocu
lea de ;6.000 km2 de extensión, es el establecimien
to de un balance hídrico, primero global y después
según dierentss dominios hidrogeolcgicos; es 16-
cricO por tanto, cjue se hay. tratado de cuantificar
los csi r. •. catos eie:icen+o:; que- intervtenen en el ba-
�.c<]1CC3.

t-n-cr.écc(:.i.�, •- Salirlas � Iva.potr_ansp-irc-t(,ión �- Variación

d.c reservas.

1
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De estos componentes es la escorrentía superficial

' la que se puede medir con mayor precisión y sobré
ella se ha puesto especial atención en un Estudio
minucioso de la zona, donde se han llegado cesta--�
blecer 29 estaciones de aforo que complementan -la:
red básica , de 14 estaciones del M.O.P. (parte de
las cuencas del Segura, Júcar y Guadalquivir). Asi;,'
mismo, las cuatro centrales hidroeléctricas exis
tentes nos proporcionan también un orden de valor
de los caudales turbinados..

El tratamiento de datos hidrométricos es por el.mó '
mento manual, pero se estudia la posibilidad de
tratarlos en ordenador. En la última fase del Es
tedio se inició la realización de aforos químicos,
que se presenta como la gran solución en las cabe-
ceras de cuencas, dado el. régimen turbulento de
sus aguas (ver diapositiva núm. 10).

Otro término del balance que puede calcularse con
buena precisión, es din duda el valor dé la preci
pitación caída sobre el conjunto de la zona de es-
tudio, corito la infraestructura para tal medición

económica, se completo la red pluvioanétrica --es
del Servicio r;e:tereológico Nacional, cu-

ya densidad era muy heterogénea, según las distin-
tas cuencas. Así de 1 estación por cada 400 km2

' en la cuele;: del Júcar, 1 por cada 3.40 km2 en la -•
2del Sc9ura y 1 por cada 70 km en la del Guadalqui

1 vir., se tia llleciaIdo a una densidad media de 1 esta-

ción por )5 I•:rr2, lo que representó la implantación

de 70 nuevas estaciones (ver diapositiva núm. 11).

Í 1
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En la zona que comprende el Estudio, la precipita
ción media anual, calculada para un período de 20
años, es de 485 mm,

Para el cálculo de la evapotranspiración se han uti
lizado las fórmulas empíricas de TURC y THORNTMIA1
TE.

Con el resultado de estos cálculos se ha establecí.
do un balance hídrico global, cuyas cifras más sig
nificativas destacamos a continuación.:

1 6.800 L Precipitaciones L 9.200 hm3/año

53 L Entradas L 105

1.183 / Salidas L 1.424

4.800 L 1' T R L 7.200

1 La diferencia entre las entradas y las salidas cal.
culadas, que representa la salida de aguas subte
rránea.s,• varía entré 680 y 870 hm3/año.

Recursos TOTALES

1.860 hm3/ario L R.T. L 2.290 hm3/año 44

5.2. ?.«s n��.hrzlses subterráneos._ -

Sc?Íf'lii el tipo de truetur_as hemos dividido el Pre

unidades tectónicas que condicionan
la tro?'S:o1vc;i de los eribalses suhterraneos ( ver

12, 13 y 14).y

•�a5�»7.�..,.c�avé»;,;:ma:rw�, „«.A..,...n;.L..:,>+�r,.,aa::�.w.,ay ..�:..�.,r :.;,:v. �.�t:v,,�a,w�.s -.. :•.- ... ...-. :.- xi.+s.�:
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LA UNIDAD DE LA PLATArOR21A O NORTE, en ella predo-

minan los suaves pliegues y fallas normales de -

gran longitud y salta. Es en esta zona donde pre-

cisamente se une a los máximos espesores de la for

mación CHORRO ( 400 m.),, la estructuración más

simple que da origen a un impresionante embalse

subterráneo que está siendo objeto de un minucioso

Estudio.

Las características hidráulicas de la formación -
CHORRO se resumen en una transmisividad del orden
de 400 m2/h., un coeficiente de almacenamiento del
10% y rendimien tos específicos que pueden superar
los 700 r.�3/h/m.

El. drenaje de esta unidad se hace parte en el con-
tacto con el cierre triásico del Sur y, el resto ,,
por las cuencas del Júcar 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 interós de esta unidad, una intensa
campaña de sondeos piezomótricos y de preexplo t a--
ción permitir4 su puesta cn explotación.

1 En la UNIDAD Dú LAS ESCAMAS Y DIAPIRICA, la coinple
ja tectónica ha individualizado infinidad de peque

acuJ.fcr res, cuyos límites son costosos

de definir, por lo que su interés hidrogeolágico a
escala regional no es muy grande.

II i
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LA UNIDAD DE, LOS PLIEGUES EN CHAMPIÑON. posee una

extraordinaria capacidad de embalse vital para la

economía del Sureste español pero tanto la defi-

nición como la realización de balances se presenta

particularmente dificil y por ello se ha propuesto

el control de la explotación como único medio pa-

1 ra una gestión aceptable de los recursos hídricos.
El almacén más importante implicado en estas. es--
tructuras es la formación QUESADA, dolomías del
Cretáceo Superior, con caractefisticas hidráulicas'
similares a las de CHORRO.

Aunque en la parte oriental los distintos sistemas
hidrogeológicos están preexplotados (los aforos -
oficiales superan la pluviometría), en la parte
occidental estructuras tales corlo el Sinclinal de
Calasparra y el Anticlinal de Socovos, .están pr .c-
ticamente sin utilizar.

5.3. Explotación experimental oi puesta.

Como resultados de los trabajos realizados se han
propuesto distintas zonas donde efectuar explota -
clanes experimentales cono:

lº. Zona de explotación experimental al Norte. de

TOBARRA.

Caudal Experimental propuesto: 200 hm3/año.

Formación acuífera: Dolomias del Dogger o

CEORRO.

r
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2Q. Zona de explotación experimental Llanos de Al,I BACETE.

Caudal experimental propuesto : 80 hm3/año.•

Formación acuífera: Dolomías del Dogger: CHO

RRO.

3Q. Zona de explotación experimental, La Herrera..
Barrax--La Roda-Villarrobledo.

Caudal experimental propuesto: 150 hm3/año.

Formación acuífera: Dolomías del Lías Inf.

CARRETAS.

42. 'Zona de explotación experimental, Anticlinal
de Socovos.

Caudal experimental propuesto: 50 hm3/año.

I Formación acuífera: Dolomías del Cenomanense

ó QUESADA.

5!2. Zona de explotación experimental, Sinclinal

de Calasparra.

Caudal experimental propuesto 60 hm3/año.

Formación acuífera: Dolomías del Cenomanense

o QUESADA.

En esta zona la explotación se- haría dada la reta-
' Ci6n directa que existe entre el río Segura y es - t

Sincl.i.nril do Cal aspar x:a como embalse subterraneo ,
' su ..cept:i hlc de rcrarcj�,r. se, bien de ' forma inducida

o ar. tifi.cial., partir del agua del río.en parlo
C7C1S f'tL' ecrecida.. f

i.r
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' El caudal de explotación experimental propuesto para

toda la zona es de 540 hm3/año.

I
6. CONSIDERACIONES FINALES

La Unidad de la Plataforma es sin duda alguna la más
interesante del Sureste. Tiene una posición geográfica:_
privilegiada , posee una capacidad de almacenamiento muy
superior a cualquiera de los embalses superficiales cons-
truidos en España y puede actuar como volante regulador

en cualquier planificación hídrica que interese al Sures-
te.

Veamos las posibles utilizaciones:

Trasvase hidro r.016giicco.

Ya hemos visto en las anteriores diapositivas cómo el

cierre Triásico da AYORA-ALMANSA-MONTEALEGRE--ONTUR-HE-

' LLIN-LIETOR-AYNA-ALCARAZ, impidiendo, a priori, toda

circulación subte=,área hacia el Sur, funciona coreo una

divisoria que ninguna escorr_entía subterránea atravie-

sa, definiendo el limite Sur de una gran cuenca hidro-

' geológica.

Tease .c,s pues, un claro eje.^,lplo donde los límites de
cuenca hidrográfica y cuenca hiclrogeológica no coinci--

den.

Por_ otra parte, la precipitación. sobre el sector Norte

de l,.a cuenca hid:r-ocgrafiea del Segura es alta, respecto
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a la media de la cuenca. La naturaleza no ha sido:ge
nerosa con las tierras situadas en la cuenca del Segu
ra, ya que las priva de toda escorrentía subterránea
que existe en su sector Norte.

Es en una situación como la expuesta, donde los cono-
cimientoscimientos adquiridos en un Estudia Ilidrogeológico puf
den ser muy útiles; en efecto, dentro del sector Nor
te de la cuenca del Segura y aprovechando las mejores
condiciones desde un punto de vista topográfico, pue

' den ser implantadas obras de captación que mediante
bombeo recuperen para su cuenca hidrográfica no sólo:

' la escorrentía subterránea que-le pertenecería si hi
drogeológicamente estuviese conectada con ésta, sino

' también escorrentías que por causas naturales. son dre
nadas hacia otras cuencas hidrográficas.

Podemos afirmar esta posibilidad por-tener dentro de
la Unidad Norte de nuestro Estudio formaciones acuife
ras karstificadas y fracturadas, con una superficie - ':
piezomét:rica de gradiente hidráulico típico de zonas

' de acumulación donde el efecto de la propagación de -
la influencia de unos bombeos se pueden transmitir muy

' lejos dentro del sistema acuífero, cambiando el sentí
do de ci,:culacíón de las aguas gracias a la depresión
causada en la superficie piezométrica por el bombeo.

' No está de máz dejar constancia que, utilizando la mis
ma formación acuífera, como medio de transporte, se
poc._-án transferir caudales de una cuenca hidrográfica

' a otra ciisLinta si.n tener necesidad de construir cana
les para transportarlos.

1

.y.....r v.e.mw:,,:'�.aw�a>:.w;,.�..:,.�.r•Ea.,.....,..w.,a: a..a..m.,:.u...,+.sar�;ú.��a. tliAYa�6' N ...,.a.,,:_.,. sso ^ <, -. � .:w. ,.zaarm�itía3íct�MSNr�,iQlWirtYF '-- - �- aSi�'
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Una explotación e incluso sobreexplotación de este

sistema permitiría adelantar el aporte de los 400:

hm3/año previstos en la 2a. fase del trasvase TAJO

SEGURA.

i
- Daría una inmediata rentabilidad de la'red de dis-

' tribucíón secundaria proyectada en el Sureste y be-
neficiaría a las provincias de Almería y Albacete --
receptoras de los caudales de la 2a. fase*del tras1 vase, evitando así acentuar la ya.notable diferencia
de renta entre, las provincias receptoras de la.la.y
2a. fase.

- En el caso de realizarse el trasvase Ebro-Segura,se.
r-á más beneficioso la explotación intensiva de es
tá Unidad aún en detrimento del caudal de base del
río Júcar, que podría ser compensado con aportes -

' del Ebro a la zona de Levante. Se evitará así costo
sos gastos de bombeo y canalizaciones. Es hora de
estudiar ésta posibilidad antes de iniciar cualquier'
Anteproyecto.

Para terminar, una última consideración:

Las.aguas subterráneas son, no sólo para la opinión
pública sino también para algunos planificadores,
un tenia tan misterioso como las figuras de Belmez o

la cama de Lebrija. Es llegado el momento de desm,i

' ti.fi carl.as. La hidrogeologia moderna permite defi-

nir unos cmba1ses, cuantificar el volumen de agua -
I ¡ aimaccn� dr� y estudiar la circulación en ellos. A -

partir de los conceptos de hidrodinámica subterrá--

}

I j
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nea de THEIS y del régimen transitorio, hoy día los

modelos matemáticos permiten evaluar y optimizar

los recursos hídricos subterráneos.

La gran ventaja de las aguas subterráneas sobre las;`.

' superficiales es que los embalses los ha construido

la naturaleza, sólo hay que planificar su explota- 1

' cián. Hemos visto cómo en zonas semiáridas precipi.

tadamente condenadas se podrán explotar en el futu-

ro algunas centenas de hm3/ año, con inversiones -

fuera de competencia para caudales análogos provi-

nientes de aguas superficiales o de desalinización

de agua del mar.

}

1 !
1
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