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I. INTRODUCCION




I.1. ANTECEDENTES

El informe forma parte de los estudios de
asesoramiento previstos para 1992 en el "Proyecto Agregado de
Actualizacién, Infraestructura Hidrogeoldégica, Vigilancia y

Catadlogo de Acuiferos dentro de la provincia de Granada”.

En concreto, forma parte de las labores de apoyo
técnico en materia de aguas subterraneas entre el ITGE vy la
Excma Diputacién Provincial de Granada dentro de los

municipios de Torre-Cardela y Gobernador.

En este estudio la empresa EPTISA y GEXMA S.A.L.

han actuado como colaboradoras.

I1.2. CARACTERISTICAS DE LOS MUNICIPIOS

Con anterioridad, en 1982, el INSTITUTO TECNOLOGICO
Y GEOMINERO DE ESPARA realizé un estudio hidrogeolédgico del
término municipal de Gobernador; si bien, los pozos
recomendados para abastecimiento fueron rindiendo con el
tiempo menos caudal, hasta llegar a presentarse importantes
déficite. En la actualidad, solo dispone de un suministro de

9 horas en invierno y de 3 o 4 horas en verano. Habida
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2
cuenta de estos déficits, evaluados los datos proporcionados
por el Sr. Alcalde, las necesidades hidricas podr{an cifrarse

en 1 1/seg.

El municipio de Torre-Cardela, presenta una
poblacién de 1450 habitantes con una variacién de hasta 1700
en vVerano. Para una dotacién de 250 l/hab dta, las
necesidades se cifran en 5 l/seg como mA&ximo, gue se cubren
sin problemas desde Fuente Bella (2939-6-54). En verano,
cuando los niveles bajan, también bajan sus aportaciones, y
es entonces cuando se produce un déficit de hasta 3,5 1/segq.
El sondeo realizado en el Arroyo del Vidrio (2039-7-31)
obtiene solo 300 m3/dia en la actualidad, por lo gue tampoco

soluciona esta demanda.

I.3. OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio son mejorar el
conocimiento de la hidrogeoclogia de la zona de influencia del
municipio de Torre-Cardela y revisar el antiguo estudio de
Gobernador para asi proponer soluciones a la demanda de agua

de ambos municipios.



I.4. METODOLOGIA

Para cubrir estos objetivos se ha seguido la

metodologia siguiente:

- Planteamiento del problema.

- Recopilacién y estudio de investi-

gaciones anteriores.

- Revisién de la cartograffa geolégica

existente.

- Definicién de las diferentes unidades

hidrogeoldgicas.

- Revisién del inventario de los puntos
de agua. Ejecucién de ficha a los nuevos

puntos de agua.

- Sefialamiento de los puntos mas favora-
bles para 1la realizacién de obras de

mejora.



- Andlisis de 1los anteriores apartados.
Obtencién de conclusiones. Una redaccidn
ordenada de ellas constituye el presente

informe.



IT. GEOLOGIA




IX.1. ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se situa a caballo de los mapas

geoldgicos 1:50.000, el de Huelma nQ 970 (en edicién) y el de

Moreda nQ 992. Se ha realizado una sintesis geolétgica de
ambos sectores {Fig. 1), con objetivos claramente
hidrogeolbégicos.

Los distintos materiales aflorantes se pueden

agrupar de la siguiente manera:

II.1.1. MATERIALES DEL SUBBETICO MEDIO:

II.1.1.1. Creticeo - Eoceno

Afloran al Este de la zona de estudio tanto al

Norte como al Sur.

Se trata de la serie denominada Formacién Fardes
(19) compuesta por arcillas de +tonalidades verdosas que
presentan una potencia que puede llegar a los 400 m. Encima
de ella estid la Formacién de "Capas Rojas" (20) de margas y
margocalizas rojas, su espesor en esta zona puede tener los

200 m.
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I1.1.1.2. Terciario

Se trata de una serie continua de margas blancas
con intercalaciones de calcarenitas. En conjunto 1la serie

presenta una potencia que se evalda superior a los 500 m.

Cartograficamente, se han diferenciado tres tramos,
uno inferior de margas blancas y rosadas (21) gue presenta
algunas intercalaciones centimétricas de calcarenitas. Otro
tramo de calcarenitas con intercalaciones de margas blancas
(22) de unos 100 m. de espesor, y una superior de Margas
blancas (23). Como se ve la distincién estid en funciédn de la

mayor o menor cantidad de calcarenitas.

IT.1.2. MATERIALES POSTOROGENICOS

Encima de estos materiales del Subbético Medio se
depositan discordantemente materiales detriticos recientes,
desde el Pliocenc hasta la actualidad. Se trata de una serie
de lutitas ocres mayoritariamente, <c¢on conglomerados ¥
areniscas (32). El espesor de estos materiales debe ser del

orden de 40 a 50 m.
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Encima de estos materiales se situa un paquete de
'conglomerados (33 y 37), dque se diferencia facilmente, con
una potencia variable de 10 a 25 m. Existen una serie de
materiales recientes gque rellenan los cauces aluviales (47).
Su espesor no debe sobrepasar 1los 10 m., generalmente los

materiales son limos y arenas.

I1.2. ESTRUCTURA

Se ha realizado un corte geolédgico esquemAtico ABC
(Fig. 2) de dos direcciones con el punto de inflexién situado

en la divisoria de los dos mapas.

Se trata, de un corte tipico de sinclinales vy
anticlinales tumbados con vergencia hacia el Norte. Existen
varias fallas inversas, en las capas de calcarenitas se
producen las fracturas de mayor importancia debido a su menor

plasticidad.

En este corte se observa hacia el Norte 1la
discordancia entre los materiales recientes y los de la serie

Subbética.
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Se pueden diferenciar dos zonas, una situada al
Norte de» Torre-Cardela gque denominaremos afloramiento de
Mochila en el gque en conjunto, 1las calcarenitas forman una
capa superficial poco enraizada. La otra al Sur de Torre-

Cardela que forma un gran sinclinal tumbado.



ITI. HIDROGEOLOGIA




III.1. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

En la tabla adjunta se detallan las caracteristicas
mas notables de los puntos de agqua de la zona, asi{ como la
ubicacién de estos (Fig. 3). AdemaAs, se adjuntan las fichas

de los nuevos puntos inventariados.

Son un total de 58 puntos, 16 manantiales, 35 pozos
y 7 sondeos. Los puntos de agua, 19 estdn relacionados con

pequefios aluviales, 28 con las calcarenitas y 11 con margas.

IIT.2. COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Dadas las caracterfisticas litolégicas de los
materiales aflorantes, el comportamiento general es la de una
zona de baja permeabilidad, los rendimientos no superan los

12 1/seg, y generalmente ni siquiera 1 1l/seg.

Las margas (20, 21 y 23) presentan una
permeabilidad muy baja vy solo alguna intercalacién de
calcarenitas ocasiona que los pozos sean capaces de mantener

un pegqueno caudal.



TABLA I

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
CUAD. N°® X Y Y4 Q Prof. Prof Natura | Acuffero Observa
ITGE 1/s m. N.P leza ciones
2039-6 12 629450 323600 1200 0 manan. calcarenitas
2039-6 13 628700 325700 1140 5 13 pozo calcarenitas
2039-6 14 629250 326200 1120 0 manan. aluvial
2039-6 20 625600 326100 1080 0 manan. aluvial
2039-6 21 627500 324350 1150 9 pozo calcarenitas Riego
2039-6 22 630500 323000 1160 12 pozo calcarenitas
2039-6 23 626800 324000 1170 8 pozo margas
2039-6 24 629150 324350 1200 9 9 pozo calcarenitas
2039-6 31 632400 320100 1050 0.5 7 manan. aluvial
2039-6 32 625400 325800 1090 0.1 manan. aluvial
2039-6 33 629500 323800 1200 0.1 77 sondeo | calcarenitas A.Torre
2039-6 53 629400 323700 1200 0.1 manan. | calcarenitas
2039-6 54 629100 326150 1120 4 1 pozo aluvial
2039-6 55 629200 326250 1120 1.5 7 pozo calcarenitas
2039-6 59 628750 324400 1200 5 125 30 sondeo calcarenitas Riego
2039-6 60 627500 326300 1110 12 100 sondec | calcarenitas Riego
2039-6 61 627300 324300 1200 0.1 7 1 pozo calcarenitas A.Torre
2039-7 1 630850 323600 1190 9 2 020 margas
2039-7 2 631600 323000 1160 5 2 pozo aluvial
2039-7 3 632300 323800 1120 10 5 pozo aluvial
2039-7 4 630550 326150 1120 10 4 020 aluvial
2039-7 5 630000 326000 1150 0 8 pozo calcarenitas
2039-7 6 632400 327000 1100 0 3 pozo calcarenitas
2039-7 7 632450 326800 1110 manan. aluvial
2039-7 8 632100 326150 1130 0 7 pozo calcarenitas
2039-7 10 630800 324600 1150 0 6 020 calcarenitas
2039-7 19 633550 323900 1100 9 3.5 pozo margas
2039-7 20 632650 323900 1100 9 4 pozo margas
2039-7 21 632950 324000 1100 8 4 pozo margas
2039-7 23 630250 323800 1200 0.1 manan. calcarenitas
2039-7 24 630550 324800 1150 6.5 020 calcarenitas
2039-7 25 632400 323950 1110 9 3.5 pozo marqas_
2039-7 26 634200 323850 1080 9 3 pozo aluvial
2039-7 28 630200 326300 1140 0 8.5 pozo aluvial
2039-7 29 632000 325400 1135 5 100 20 sondeo | calcarenitas
2039-7 30 632400 326300 1120 5 70 sondeo | calcarenitas
2039-7 31 630200 326150 1140 0.1 110 1 sondeo | calcarenitas A.Torre




TABLA I
{continuacién)

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

CUAD. N° X Y z Q Prof. Prof Natura | Acuffero Observa
ITGE 1/s N.P__ ] leza ciones

2040-2 2 628800 322450 1160 5 1.5 pozo margas

2040-2 7 625650 323100 1175 0.8 manan. | calcarenitas

2040-2 8 627500 323100 1220 7 pozo calcarenitas

2040-3 12 632400 320200 1040 0.2 manan. | margas

2040-3 14 633650 320250 1030 7 2 pozo aluvial

2040-3 15 632420 320450 1040 8 3 pozo aluvial

2040-3 15 632600 321500 1120 0.2 manan. | calcarenitas

2040-3 16 634800 320450 1120 6 2.5 pozo aluvial

2040-3 18 635300 321250 1020 9.5 5 pozo margas

2040-3 19 633500 322500 1080 6.3 1 pozo calcarenitas A.Gob.

2040-3 28 630300 321250 1150 0.3 manan. | calcarenitas

2040-3 29 630900 320500 1080 0.5 manan. | margas

2040-3 30 631200 320500 1070 8 2 pozo

2040-3 31 631900 320250 1050 0 manan. | aluvial

2040-3 33 632650 320400 1030 3.5 2 pozo aluvial

2040-3 34 635450 320400 1000 6 1 pozo aluvial

2040-3 43 634350 321700 1040 10 8 pozo margas

2040-3 44 633800 322250 1080 1 manan. | calcarenitas

2040-3 46 632500 321750 1120 0 manan. | calcarenitas A.Gob.

2040-3 52 632300 322000 1160 0.5 60 35 sondeo | calcarenitas A.Gob.

2040-3 53 633000 320250 1040 0 10 pozo aluvial A.Gob.
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Los materiales aluviales que rellenan el cauce del

rfo Guadahortuna (47 y 32) son de naturaleza muy fina, por lo
gue su permeabilidad se centra en las pequefas
intercalaciones de gravas y arenas. Se obtienen rendimientos
de hasta 8 1l/seg con pozos de gran didmetro y sondeos

horizontales.

Los materiales conglomeradticos (33 y 37), aungue
presentan una permeabilidad nmedia, dado su emplazamiento
topografico, quedan “"colgados" y se drenan sin llegar a
regular un caudal apreciable. En la actualidad 1los
manantiales gque se relacionan con estos materiales estan

virtualmente secos.

Los aluviales desarrollados en los barrancos
existentes en la zona de estudio (47) son de poca
permeabilidad, igual gque los del rio Guadahortunq, solo en
las intercalaciones de gravas y arenas la permeabilidad se
ver4d incrementada. Actuan a veces como drenes de otras
formaciones mAs permeables, como es el caso del arroyo de la

Cafnada de Jaén.

LLas calcarenitas (22) forman el acuifero con mayor
permeabilidad de la =zona y sobre esta formacién se han

realizado los ultimos sondeos.
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En casi todos 1los sondeos realizados sobre cal-
carenitas, incluidos los del Ayuntamiento de Torre-Cardela,
(3039-6-54) (2039-7-31), los niveles se encuentran cercanos a
la superficie y los rendimientos llegaron a situarse cerca de

los 5 1/seqg como minimo al principio; si bien, conforme se ha

extraido volumenes importantes, los rendimientos han
disminuido alarmantemente. No obstante, 1la superficie de
este acuifero, es suficientemente grande para dque los

recursos no sean escasos, considerando el poco volumen
bombeado en la actualidad. Se riegan 28.000 olivos y unos
50.000 cerezos de corta edad. Si se realiza un balance con
valor puramente estimativo;el acufifero de Mochila tiene una
superficie de unos 25 sz si consideramos una lluvia mnmedia
anual de 400 mm. con wuna infiltracién del 10 - 20 &%,
supondria unos recursos de 1-2 Hms/aﬁo, parece gue en
conjunto el acuifero es escedentario. En nuestra opinién el
descenso de los rendimientos en los pozos de mayor bombeo y
mias bien debe relacionarse con la naturaleza del acuifero, de
forma que al tratarse de capas de calcarenitas y capas de
margas, se forma un acuifero multicapa con capas permeables
de calcarenitas no conectadas entre st al estar
impermeabilizadas por margas. Se forman pues, peguenos
sectores acuiferos gque son deficitarios, pues el volumen
bombeado por un pozo es incapaz de recargarse en el drea de

influencia por infiltracién directa.



IV. ALTERNATIVAS PROPUESTAS
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IV. 1. ALTERNATIVAS PARA GOBERNADOR

IV.1.1. ACUIFERO ALUVIAL DE GOBERNADOR

Se desestima volver a wutilizar el acuifero
detritico de Gobernador: los rendimientos debido a la falta
'de recursos, son escasos, ya que sé6lo se cuenta con la
infiltracién directa; la calidad gquimica de las aguas es mala
y la vulnerabilidad a la contaminacién es muy alta a la vez
que el casco urbano estd implantado encima del acuifero con

el consiguiente riesgo de contaminacién.

IV.1.2. ACUIFERO DE CALCARENITAS

Este es el acuifero en el gue el anterior estudio,
recomendaba la realizacién de un sondeo en el - arroyo de la
Cafiada, sondeo cuya situacién se varidé notablemente. (Fig.
3). Esta alternativa que en este estudio se seffiala con la
letra (A), puede ser la mas aconsejable. Las caracteristicas

serfan las indicadas en el anterior estudio.

El sondeo 2040-7-52 previo <se realizé en este
acuifero en un emplazamiento geolégicamente equivalente pero

a mayor cota, por lo que a igualdad de espesor de acuifero el
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lugar gque proponemos tiene mayor ntimero de metros saturados
Y, dadas las caracteristicas hidrogeol@gicas, mayores
recursos hidricos potencialmente explotables y si bien su
distancia superior a 1 Km. entre este emplazamiento y la red
de abastecimiento pudiera hacer aconsejable daaa la pequeda
demanda existente, abaratar costes y realizar un sondeo de 70
a 130 m. de profundidad ubicado a 300 m. del pozo existente y
aprovechar la tuberia de trafda de aguas vy sﬁ instalaciones
eléctricas. En el plano adjunto se sefiala como alternativa
(Fig. 3) el sistema de perforacién se recomienda gque sea a

rotopercusién de pequeiio didmetro (200 mm).

No debe olvidarse, que puede ocurrir de nuevo gque
los recursos no sean suficientes y que los rendimientos del
sondeo disminuyan con el tiempo por 1o gque parece
recomendable la instalacién de una tuberia piezométrica gque
sirva para el control semanal por parte del Ayuntamiento, de

los niveles del sondeo.

Asi como recomendar la no realizacidn de futuras
captaciones gque exploten los recursos de la misma unidad

calcarenitica.
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IV.2. ALTERNATIVAS PARA TORRE-CARDELA

IV.2.1. ACUIFERO ALUVIAL DEL RIO GUADAHORTUNA

Buscar wuna solucién para Torre-Cardela en este
acuifero tiene la gran ventaja de gque no habria problemas ni
de caudales ni de recursos. Presenta varios inconvenientes.
El primero de ellos es que se necesita realizar al menos 4
Km. de nuevas conducciones para llegar a Fuente Bella (2039-
6-54), actual abastecimiento de Torre-Cardela, y ademas
elevar el agua casi 300 m. de cota, por lo que los costes del
agua serian elevados. Pero es gue ademds existe el problema
de que las aguas presenten contaminacién como indica un alto
contenido en nitratos y nitritos, esto es concordante con la
presencia de aguas residuales de Guadahortuna, granjas de
animales y agricultura intensiva sobre este acuifero, por

tanto en principio, se desestima esta posible alternativa.

IV.2.2. ACUIFERO DE LAS CALCARENITAS

Dada 1la estructura de la zona , el acuifero de las
calcarenitas est4 compartimentado en dos unidades. De manera
gue se pueden diferenciar el sinclinal de Torre-Cardela y el

afloramiento de Mochila.
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El sinclinal de Torre-Cardela est&4 drenado por los
manaqtiales del arroyo de la Cafiada (2040-7-59-81-50) Y no
tiene ninguna explotacién de importancia. El problema reside
en gue la ubicacién que necesitarfa menor inversién, esta
situada en el flanco invertido de sinclinalrllegando las
capas a ser verticales, por lo que un sondeo cortarfa pocas
capas de calcarenitas. Existe un sondeo previo nQ'(2039-6-
33) en el que los caudales fueron descendiendo hasta el

agotamiento.

De todas formas podrf{a intentarse en el plano
adjunto (Fig. 3) sefalado como alternativa (C) situidndose méas
al sur, en 1la plaza del casco urbano, con un sondeo a
rotopercusién de pequefio didmetro, con una profundidad de 130
m. Yy en el caso de gue se obtuviera un caudal de interés se

podria pensar en ensancharlo.

También en esta unidad se podria intentar en el
flanco Sur del sinclinal sefialado como alternativa (D) (Fig.
3). Las caracteristicas del sondeo serfan las mismas. El
inconveniente de esta solucidn es la necesidad de realizar 1

Km. de conducciones y transporte eléctrico.

El afloramiento de Mochila presenta en la

actualidad el mayor numero de explotaciones importantes.



15

Ademas de las descritas existe la reciente del sondeo de
abastecimiento de Guadahortuna; Se ha ubicado un punto (E)
(Fig. 3) que dada la estructura estd emplazado en una zona
donde el espesor de calcarenitas es méximo. De esa manera se
trataria de asegurar la mayor cantidad de recursos. Las
caracteristicas de este sondeo serfan similares a las

anteriores.

Esta alternativa se situa a 1 Km. de la tuberia de

Fuente Bella.

Los recursos de estas dos unidades proceden
exclusivamente de infiltracién directa vy el drenaje natural
se efectia por pequefnos manantiales. (2039-6-55) (2038-7-6 y
7) sus caudales no superan los recursos estimados para esta

unidad.



V. CONCLUSIONES
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Una vez realizados 1los anteriores apartados, se

puede concluir:

- El municipio de Gobernador tiene una
poblacién aproximada de 500 habitantes y
precisa para cubrir sus necesidades de su

caudal adicional cercano a 1 1l/seq.

- El municipio de Torre-Cardela tiene una
poblacién de 1450 habitantes y hasta 1700
habitantes en verano. Precisa para cu-
brir sus necesidades un caudal adicional

de mas de 3,56 1l/seg.

- En ambos casos, las necesidades son

maximas en verano.
- Los materiales gque presentan permea-
bilidad media - baja son los aluviales y

las calcarenitas.

- E1l resto de materiales presenta una

permeabilidad muy baja.

- Se descartan los aluviales, por su



lejanfa a 1las conducciones, y/o porgue
presentan problemas con la calidad

quimica de las aguas por contaminacién.

- Las c¢inco soluciones estan situédas
sobre las calcarenitas. No se debe olvi-
dar que la serie de las calcarenitas est4
compuesta de capas de calcarenitas con

alternancias de margas.

- No se puede asegurar el rendimiento de
los sondeos dada la naturaleza del
acuifero (potencia, litologfa) y 1los

escasos recursos de la zona.

- Como conclusién decir, gue en una
primera fase se recomienda la realizacién
de 1la alternativa E para Torre-Cardela y

la A para Gobernador.

De no resultar positiva al agua de las
anteriores se recomienda en una 28 fase
la realizacién de la alternativa (C) para

Torre-Cardela y la (D) para Gobernador.
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Se recomienda:

- Realizar las alternativas seleccionadas

a rotopercusién.

- La realizacién de ensayos de bombeo lo
suficientemente prolongados gue
determinen 1los recursos utilizables en

cada caso (cerca de 72 h de duracidén).

- La solucién gue se adopte , y en su
caso, seriA mAs bien complementaria de la
infraestructura de abastecimiento gue ya

existe, y no sustitutoria.

18
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