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1.- INTROD ION.-

El ndcleo de Arbuniel, anejo de Cambil (Jaén), con una poblacién aproximada de
1.000 habitantes que se ve considerablemente incrementada en periodos vacacionales,
viene sufriendo desde hace afos problemas derivados de la mala calidad quimica de las

aguas de abastecimiento utilizadas para consumo humano.

La investigacion hidrogeolégica que se presenta tiene por objeto estudiar la
viabilidad de mejorar la situacién actual, especialmente en lo que se refiere a la potencial
captacidn de aguas con una calidad quimica adecuada. En una primera fase se procedié
a una revisién de la hidrogeologia existente en el sector, fundamentalmente centrada en
la denominada Subunidad de Alta Coloma, unico acuifero con recursos suficientes y
préximos para cubrir las necesidades del nicleo, revisién que fue completada con trabajos
posteriores en el marco del convenio de colaboracién establecido entre la Excma.

Diputacién Provincial de Jaén y el ITGE para los aflos 1993-95.

La problemética ligada a este acuifero debe relacionarse con la mala calidad que
presentan sus aguas en la salida visible més importante (existen pardmetros quimicos que

la hacen no potable quimicamente como las concentraciones en sulfato y magnesio) por
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lo que no se debe llevar a cabo un aprovechamiento directo de estas, iguaimente la
realizacién de una captacién en sus proximidades, ha evidenciado un agua de mala calidad
como se deduce de los resultados del sondeo previo (punto n° 1939-4008) realizado de

forma particular.

Tan sélo cabe sefalar la existencia de una emergencia actualmente aprovechada
para abastecimiento (punto n® 1939-4011) cuya calidad, si bien es adecuada, obedece en
principio a un nivel colgado dentro del acuifero con aportaciones escasas e insuficientes

para proceder a su regulacion.

Se han realizado visitas periodicas a la zona para toma de muestras de agua con
objeto de actualizar la informacién hidroquimica del sector; y se ha revisado en detalle la
geologia de las formaciones representadas para que cualquier obra que se plantee evite el
contacto con materiales tridsicos causantes de la alteracién, en principio, de la calidad

quimica de las aguas que drenan la Subunidad de Alta Coloma.

A nivel preventivo se concluye que cualquier obra a proponer en relacién con este
acuifero, debe alejarse del sector relacionado mds directamente con el manantial de
Arbuniel n® 1939-4002 pues se podria estar produciéndo una salida de flujo profundo de
elevado contenido en sulfatos y magnesio cuya mezcla con aguas més superficiales debe

contribuir al empeoramiento de la calidad del agua.



2.- GEQLOGIA

En el sector estudiado afloran los siguientes materiales por orden de antigtiedad
(Fig. 1):

2.1.- TRIASICO

Est4 constituido por arcillas y margas de color rojo, verde y ocre, con abundantes
intercalaciones de yesos, areniscas, dolomias y calizas dolomiticas. Conforma todo el borde

impermeable norte del acuifero de Alta Coloma.

2.2.- LIAS-DOGGER

La serie liasica que constituye la Subunidad Hidrogeolégica de Alta Coloma esta

formada de muro a techo por los siguientes materiales:

- Dolomias masivas.
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Presentan potencias comprendidas entre 100 y 200 m., si bien su contacto basal
con el Tridsico estd siempre mecanizado. Consisten en dolomias de color gris y aspecto
masivo aunque en algunos afloramientos pueden observarse capas del orden decimétrico

a métrico, més frecuentes a techo de la unidad.

- Calizas tableadas blancas (Sinemuriense).

* Son calizas de color blanco y gris claro, que aparecen en capas entre 20 y 80 cm,
con abundante fauna. El espesor de estos materiales es de unos 100 m. y se sitUa a techo

en concordancia con los materiales descritos anteriormente.

- Calizas tableadas de color Beige (Sinemuriense-Toarciense inferior-medio).

Se diferencia de la unidad anterior por un acusado cambio de color que pasa
bruscamente de blanco a beige. Esta unidad geoldgica, estd constituida por calizas
tableadas con una gran variedad de facies y abundante fauna que presenta en el 4rea de
Alta Coloma potencias en torno a los 100 metros. Aparecen en la zona que nos ocupa

como calizas micriticas con Lithiotis y Opistoma fundamentalmente.

A techo, aparece delimitada por un hard-ground muy caracteristico en todas las
Coordilleras Béticas. Encima del hard-ground se situan en el sector de Alta Coloma
encrinitas y calizas nodulosas beige y rojizas, que dan paso a las margas y margocalizas

del Domeriense-Bajociense-Bathoniense.

- Alternancia de calizas, calizas margosas, margocalizas y margas (Lias Superior-

Dogger).

Se trata de una potente sucesién ritmica, que suele presentar importantes
intercalaciones volcénicas. El espesor medio para el conjunto se situa entre los 200 y 300

m.



La unidad comienza con margas amarillas y blancas, y continda con una alternancia
de calizas y calizas margosas grises, siendo el porcentaje de capas calcéreas superior en
la parte baja de la unidad. A techo, se observan, a veces, niveles de silex e incluso facies
ammonitico rosso. Lasintercalaciones volcénicas son més frecuentes enla parte media-alta

de la ritmita.
2.3.- MALM
En esencia esta constituido por:

- Margocalizas y margas verdes y rojas con radiolarios (Bathoniense-
Kimmeridgiense). Se situan en aparente concordancia con los materiales infrayacentes de
la desaparicién lateral de esta unidad esté relacionada con la interrupcién sedimentaria
Bajociense-Bathoniense. Este tramo comienza con margas y margocalizas verdes con

radiolarios que con frecuencia pasan a radiolaritas cambiando el color a rojo.

- Calcarenitas y calizas a veces nodulosas (Kimmeridgiense-Tithénico superior-
Berriasiense). Se encuentra culminando la sedimentacién jurdsica y la potencia esté

comprendida entre 5y 15 m.
2.4.- TERCIARIO
Esta constituido por:

- Conglomerados, gravas y arcillas rojas con cantos constituyendo el limite

suroriental de la subunidad hidrogeolégica.

Se trata de un conjunto litolégico muy heterogéneo de cardcter detritico. La
proporcién de arcilla es muy variable, asi como la naturaleza de los cantos y su edad se

atribuye al Plioceno.
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2.5.- CUATERNARIO

Esta constituido por gravas, arenas, limos y arcillas de génesis aluvial y en clara

relacién con la red actual.
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3.- HIDROGEQLOGIA

Los materiales que presentan un mejor comportamiento hidrogeolégico son los
correspondientes al Lias inferior-medio que constituyen la denominada Subunidad
Hidrogeoldgica de Alta Coloma que presentan alta permeabilidad debido a su desarrollada
karstificacién. El sustrato impermeable estd formado, en este sector, por los materiales
tridsicos anteriormente descritos, que a su vez constituyen el limite septentrional del

acuifero.

La recarga se produce por la infiltracién de las precipitaciones especialmente en los
afloramientos carbonatados lidsicos, que constituyen los vértices de Alta Coloma, Alto de
Lanchares, Cuerda de la Gitana y Sierra del Tesoro que verosimilmente, estan
interconectados. El sentido de circulacién subterrdnea es fundamentalmente de Sur a Norte
con un drenaje que se efectda practicamente en su totalidad a través del manantial de
Arbuniel (n® 1939-4002) situado a 940 m.s.n.m.

Las salidas observadas mediante el control de caudales en el manantial son del
orden de 16 hm?/afo y, en cualquier caso, los recursos son mas que suficientes para el

abastecimiento del ntcleo de Arbuniel.
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4.- CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterrdneas relacionadas con acufferos calizo-dolomiticos como el
estudiado, suelen presentar por lo general facies de tipo bicarbonatado célcico y/o
magnésico, con cantidades de sales relativamente bajas. El hecho de que esto no ocurra
asi para las aguas procedentes del drenaje del acuifero de Alta Coloma debe estar, como
va se ha indicado, claramente relacionado con la influencia que el sustrato de materiales
tridsicos ejerce en este sector, lo que ocasiona aguas de facies sulfatadas magnésicas con
concentraciones en estos dos parametros excesivamente altas desde el punto de vista de

su potabilidad quimica (fig. 2).

Por otra parte, el manantial 1934-4011, que forma parte del abastecimiento del
nucleo de Arbuniel, representa un nivel colgado dentro del acuifero, que no ha tenido
relacién con los materiales tridsicos, presentando por tanto aguas potables desde el punto

de vista quimico y con facies bicarbonatadas célcicas.
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DIAGRAMA DE POTABILIDAD QUIMICA (Reglamentacién Espaiiola 1.990)

Mg* a so," NOy’ Na' K* R-S
(mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (180° C)

» ..Q..§

1939-4011 (29-1-92)
— — —-1939-4002 (29-1-92)
— +—e—~1939-4002 (7-4-89)

NIVELES DESEABLES

—— —— NIVELES MAXIMOS ADMISIBLES

Fig. 2.-
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5.- SOLUCIONES PROPUESTAS

La contaminacién natural de las aguas subterrdneas en el manantial del nacimiento
de Arbuniel puede producirse bien por el lavado de los materiales tridsicos en el entorno
de la surgencia, bien por corresponder dicha surgencia a aguas de circulacién profunda
cuyo contacto con los materiales referidos se ha producido durante un tiempo

relativamente largo.

En ambos casos, es razonable pensar que la ejecucién de un sondeo aguas arriba
de la surgencia y a una distancia adecuada pudiera solucionar el problema siempre y
cuando la obra capte un espesor de materiales carbonatados importante y esta finalice
antes de perforar el sustrato o la parte del acuifero méas inferior que podria tener una mala

calidad, por lo que se aconseja un seguimiento detallado de la misma.

Se propone por tanto como solucién la realizacién de un sondeo en el punto

indicado en el plano adjunto (fig. 3), cuyas coordenadas UTM son las siguientes:

X
i

451.540
4.163.650

Z = 1.030 m.s.n.m.
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Previamente se realizaria un sondeo de investigacién por el método de rotopercusion
con un didmetro de 220 mm. y una profundidad aproximada de 200 m. cortando el nivel
piezométrico a una profundidad comprendida entre 70 y 100 m. Desde el momento en el
que se corte nivel y hasta la finalizacién del sondeo de investigacién, deberian realizarse
medidas periédicas de la conductividad del agua para comprobar su calidad quimica y, en
caso de observarse unos resultados positivos, deberd procederse al ensanche de la
perforacién con un didmetro de 310 mm y su posterior entubacién con tuberfa metélica

ranurada desde los 70 metros. aproximadamente, cerrada en su base.

Por Gltimo se procederia a la realizacién de un bombeo de ensayo que consistiria,
en primer lugar, en una serie de bombeos a distintos caudales (bombeo escalonado) para
evaluar el caudal optimo de explotacién y posteriormente, un bombeo a caudal continuo
tras esperar recuperaciéon de 24 horas de‘ duracién y que servirfa para evaluar las
principales caracteristicas hidraulicas en el entorno del acuffero captado.

/

Los autores del informe
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los Rubyo Campos Fdo.: Juan Antonio Luque Espinar
Oficina de
del ITGE en Granada. del IT Granada.

royectos Oficina de Proyectos

Fdo.: Antonio Gonzélez Ramén
Jefe del Area de Invastigacién y Desarrollo Oficina de Proyectos
Tecnolégico de la Direccién de Aguas Subterrdneas del ITGE en Granada.

y Geotecnia. Madrid.
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ANALISIS CLINICOS

Pleza de la C 6n, 4 - Teléfono 300076
CAMBIL Jaén)

NQ ITGE 1939-4011

ANALISIS DE AGUAS SOLICITADO POR EL SRe ALCALDL #EDANEO DE ARBUNIEL.

Determinaciof solicitada: Fuente Pfiblica de Arbuniel,

RESULTADO

o s S it YO S et o S i e S e Gy o e T A R ke e S
3 22—t topedo—p g S

Color, en Pte eeesscccsesccsccceccrcsrcetcascscncne menor a 1mg/1itro

OlOY eseecseseososcssscesacsstsscassssssssesscscccses inodora

SADOY eeseccscecscscscscsassassessccsssacssssscsccsses insipida

PH potenciométricamente eeececescesscssorescasssccas 77

Residuo fijo: por desecacidn en estufa a 1052Cc.hepec 227 mg/litro
Cloruros expresados en Cl ...:..................... 5e2 "
Sulfatos expresados en 804........................ 53 "
Nitratos expresados en N03......................... 20,8 "
Bicarbonatos expresados en 003H eescscessccsscscnses 23647 "
Sodio expresados en Na eecesscsscscecscsoceccscessne Le3 "
Potasio expresado €l K ceeesscccscsccccccescscsasce Ok "
Calcio exp €52d0 €N CBe sececsccssccssvsscscsccssascse 64 "
Magnesio exp 'e5a2d0 en ME escecsecsccsccccccccssccce 1hk.6 "
Pureza total en grados franceseS eceeescsescccsscse 229

Dureza temporal en gragos franceses eesceccscccccsne 19.40

Dureza permanente en grados f ancescs eseesccscncos 2460

Amoniaco por reaccion directa sesessscccceccoaccace no conticne
Nitritos expirosados en NOz......................... ns contjiene
Materia orgénica expresada en  oxfgeno ececeecccces 1,05 wmg/litro

Analista: D@ TRINIDAD BU DM TALVIIM Tar Fa-raccutico de Cailllle
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ANALISIS CLINICOS

Plaze de is Constitucién, 4 . Teléfono 300076

)]
CAMBIL eadn NO ITGE 1939-4002

ANALISIS DE AGUA:: SOLICITADO POR. EL SRe ALCALDE PrDANEO DE ARBUNIEL

Determinacion solicitadas: ANALISIS QUINICO DEL AGUA DE 1A RED GENERAL,

o

RESULYADO

= o e - e o e S S i i S8 g
Pt 3R~ f 3~

Color, en pt e ecosacssevsoesrseetovsecvssecsasctsssaecn
Olor C B B B R N I I B I I B B B B B BN B DN B RN L B B B BB B R B N N

Sabor LI A R A N A A A B R R R B B A B B AR B K IR B BN L B BN B B S B Y ]

pH potenciométricamente eeeeecceceeriiiiaaiiinnes
Residuo fijo por desecacidn en estufa a lo52C.hpe
Cloruros expresados €N CL eeeescescsscoscccsnscsan
Sulfatos expresados en SOl eeeseesccrcrececcccces
Nitratos expresados en NOZ eeecececevscccnccncccas
Bicarbonatos expresados en COZH sesesescscccccsce
Sodio expresado €N N seeecscacocoscsesssccsscces
Potasio 8xpresado en K eeeesescccscccecscsccsccoce
Calcio expresado €N CAe eeessesscscrsosccscssssccas
Mapnesio expresado €N MEZo ececesesccsacssccccccanae
Dureza total en granos fran:e5e5 eseeeccessccccccae
Dureza temporal en grados franCceses eeescccecsccese
Durcza permancnte en grados f aNCOSCS eeeecsecsecse
Amoniaco por reaccion directa seescscccscesscccsce
Nitritos cxprciados en NODseeeseaeerarcaanncneanaan

Materia orrfnica exvrcuada ¢ OX1FCNO eessessoses

CALINIJACICGH: ‘juimicamoentce potable.

8 mg/litro
inodora
insipida

?07

808 mg/litro

1]_.3 "
34342 "
645 "
296.6 "
12.2 "
Ouk "
206 "
28 "
630
24 30
38479

n contiene
no contiene

0e79 mz/litro

Analista: D& Trinidad Bueno Ugluen%e*\zjtulqr Furmaceuntica Jdo LRIl
Callnll, 29 92

snero de 1
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