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0 INTRODUCCION

El sector de la sierra de Arcas se encuentra situado en la parte mas septentrional de la
provincia de Malaga. De este modo, la practica totalidad de su extension se incluye en la
Cuenca del Guadalquivir.

Los acuiferos calcareos jurasicos son los mas importantes de los que constituyen esta
sierra. Se ha inventariado un acuifero inferior, mas desarrollado, formado por dolomias y
calizas del lias y un acuifero superior, representado por calizas con silex. El limite inferior,
esté configurado por las arcillas y yesos del Trias en facies Keuper, mientras que el limite
superior esta formado por las margas y margocalizas del Dogger. La estructura interna de
esta region es sencilla, constituyendo series monoclinales entre sistemas de
cabalgamientos con vergencia hacia el Norte.

Los acuiferos detriticos son menos importantes y estan constituidos por los depésitos
cuaternarios, cuya alimentacién no estd relacionada con el acuifero principa! calcareo
jurasico.

La recarga se cifra en 0.42 hmy’ para el afic medio, que procederia, en su practica totalidad,
de la infiltracién directa del agua de lluvia. La descarga se realiza en su mayor parte, por
bombeo en las captaciones existentes, sobre tode en pericdos de estiaje. En periodos
himedos también se realiza por manantiales, principalmente por el sector Norte de la
sierra. Satisface una demanda para abastecimiento urbano estimada en 0.23 hm*/afio y
una demanda agraria aproximada de 0.12 hm*afio.

El sector de la sierra de Arcas desarrolla la mayor parte de su extensiéon superficial en el
sector suroccidental del término municipal de Villanueva de Algaidas, abasteciendo a!
nucleo mas importante del municipio, del mismo nombre. También en su vertiente
meridional la Sierra abarca parte del municipio de Archidona y en el extremo occidental del
de Antequera.

Por proximidad al sector objeto de estudio también se llevarda a cabo el anadlisis de los
municipios de Cuevas Bajas y Cuevas de San Marcos, limitrofes por el Norte, al Oeste y
Este respectivamente, con el término de Villanueva de Algaidas. '

inypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 0. INTRODUCCION Pag. 1



X Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
- ¢ URBANO”. Estudio Hidrogeolégico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provinciade 7 / ‘ N\
;S Malaga, INSTITUTO GEOLOGIC'O ¥ MINERC DE ESPANA, JUNTA DF ANDALLCTA. IR T ANDARRGA

1. ___ESTUDIO HIDROCLIMATICO

1.1. INTRODUCCION

El objetivo basico del estudio hidroclimatico realizado es la identificacion, caracterizacion y
cuantificacion de los volimenes hidricos relacionados con las variables climaticas
correspondientes al area comprendida por la Sierra de Arcas y su area de funcionamiento
hidrogeolagico afectante.

El planteamiento del estudio es eminentemente practico, de forma que los resultados
obtenidos sean aplicables al modelo de funcionamiento hidrogeoldgico exclusivo del area
objeto de estudio y su entorno mas préximo.

Para la consecucion de los objetivos propuestos se han realizado, de forma consecutiva,
las siguientes actividades:

Seleccion de tas estaciones pluviométricas y termométricas a utilizar.

» Restitucién y completado de las series de datos pluviométricos y termomeétricos
correspondientes a las estaciones seleccionadas.

» Analisis de los datos pluviométricos, considerando afios tipo.

« Calculo de la evapotranspiracion potencial utilizando los métodos de calculo de Ia
evapotranspiracion del cultivo de referencia ETo, y el método de Thornthwaite.

¢ Calculo de la evapotranspiracion real y lluvia Uti mediante el método del balance de
agua en el suelo y mediante los métodos de Turc y Coutagne.

« Contraste de los diferentes métodos y establecimiento de los valores de lluvia dtil.

» Calculo de los volumenes correspondientes a precipitacion y lluvia Gtil relacionados con
el area afectante.
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1.2.  INFORMACION DE PARTIDA

La informacién de partida que se ha empleado para |a realizacién del presente estudio
hidroclimatico, se obtiene, en primer término de las series de datos brutos mensuales de
precipitacion y temperatura de las estaciones presentes en el area de estudio hasta el afio
1995. Datos procedentes de estudios climatolégicos y meteorologicos realizados por
INYPSA en el marco del Plan Hidrolégico de la Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir
y estudios agroclimaticos realizados para el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
en la Cuenca Sur. Estos datos son brutos y han sido captados de forma directa del Instituto
Nacional de Meteorologia. El tratamiento y andlisis de [os mismos se realiza de forma
individual para cada una de las Unidades Hidrogeolégicas y sectores objeto de estudio.

Posteriormente se recopilaran, si procede, las series de datos brutos diarios de
precipitacién y temperatura de las estaciones seleccionadas en el periodo comprendido
entre el afic 1996 y 2000. Dicha informacion sera solicitada al Instituto Nacional de
Meteorologia.

En principio, el &rea considerada para lievar a cabo el estudio hidroclimatico del sector de
Arcas, comprende la Sierra de Arcas y su entorno mas proximo. También se incluyen los
materiales carbonatados de las sierras de menor entidad situadas al Norte de la anterior,
en ef entorno de las localidades de Villanueva de Algaidas, Cuevas Bajas y Cuevas de San
Marcos, siendo seleccionadas todas las estaciones meteorolégicas presentes. En funcién
de las lagunas de informacién existentes en dichas estaciones se ha optado por incluir
otras tantas que por su cercania geografica y su similitud en cuanto a la ubicacion, tanto
orografica como topografica, complementan satisfactoriamente a las anteriores.

Entre las actividades realizadas se ha procedido al completado y tratamiento de las series
mensuales pluviométricas y termométricas de las estaciones presentes en la cuenca, ya
que las series tratadas de dichas estaciones, en el marco de estudios realizados con
anterioridad (Plan Hidrolégico) contemplan asociaciones con estaciones que difieren del
comportamiento climatico intrinseco del area de estudio. De este modo el periodo de
estudio para el tratamiento general de las series pluviométricas y termométricas es de 45
ainos, comprendidos entre el mes enero de 1951 y el mes de diciembre de 1995.

Recapitulando, la informacion de base procedente del Instituto Nacional de Meteorologia
ha consistido en:
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e Series de datos brutos mensuales de pluviometria desde el mes de enero de 1951 a
diciembre de 1995 correspondientes a 6 estaciones, 5 pertenecientes a la Cuenca del
Guadalquivir y una pertenecientes a la Cuenca Sur.

* Series de datos brutos mensuales de termometria desde el mes de enero de 1851 a
diciembre de 1995 correspondientes a 3 estaciones, 2 pertenecientes a la Cuenca del
Guadalquivir y una perteneciente a la Cuenca Sur.

1.3. ANALISIS DE LA PRECIPITACION

1.3.1. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS UTILIZADAS

Para la realizacion del presente estudio han sido utilizadas las series mensuales de
precipitacion de 6 estaciones meteorologicas. La seleccion de las estaciones
meteoroidégicas se ha realizado, atendiendo al criterio general de cubrir, de una forma
homogénea, el area que afecta a los volimenes hidricos que se integran en el
funcionamiento hidrogeoldgico de los materiales permeables presentes, definida, como se
ha indicado anteriormente, por la Sierras de Arcas y las sierras de menor entidad situadas
al Norte y su entorno mas préximo.

Las estaciones utilizadas, asi como su tipologia y principales datos de localizacion, se
indican en el Cuadro 1.1.

INDICATIVO NOMBRE TIPO PROVINCIA X UTM YUtTM coTAD
5589 Villanueva de Tapia P Malaga 381475 4116045 661
5590 iznajar P Cdrdoba 384173 4123868 533
5593 Pantano lznajar PT Cérdoba 376942 4126437 380
5595 Cuevas Bajas P Maélaga 368005 4122103 323
5598 Benameji “Alcachofares Altos” PT  Cdrdoba 362822 4121662 485
B6097E Archidona PT Malaga 376646 4106251 700

NOTA: PT = Estacion Termopluviométrica; P= Estacién pluviométrica. © metros

Cuadro 1.1. Estaciones pluviométricas seleccionadas

i n yp £ 26.10 SIERRA DE ARCAS 1. ESTUDIO HIDROCLIMATICO Pag. 4



v Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
A’ URBANQ™. Estudio Hidrogeolgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provinciade ' / ‘ Y
ls Mdlaga. INSTITUTCO GEOLOGIO ¥ MINERQ DE ESPANA. JUNTA DE ANDALLICTA. SURTR UE ARTALICA

1.3.2. COMPLETADO Y TRATAMIENTO DE SERIES

De forma previa al completado de las series se ha realizado una determinacion de la
fiabiidad mediante un analisis de dobles acumulaciones entre las precipitaciones totales
anuales de 5 de las estaciones implicadas de forma directa en la zona n™ 5589, 5590,
5593, 5595, y 6097E. Estas estaciones seran las 6 fundamentales a utilizar en el desarroilo
del estudio y analisis de la precipitacion.

Para este andlisis el area de estudio se ha considerado como zona Unica,
fundamentalmente por la proximidad geogréfica de las estaciones. Debido al hecho de que
las dobles acumulaciones sélo se pueden calcular en aquellos afios en los que las
estaciones comparadas tienen todos sus datos mensuales completos, cuando este andlisis
presentaba cierta incertidumbre por escasez de puntos con series completas y los meses
sin informacion eran pocos, se ha realizado un completado manual por comparacién con
otras estaciones completas cercanas, de modo que se pudiera disponer de un mayor
numero de puntos para el analisis.

De este modo para las estaciones del sector se ha considerado la estacion n°® 5588 como
base, por tratarse de una estacion completa y de serie mas larga de registro. En los
graficos 1.1. a 1.4. se representan las curvas de dobles acumulaciones de las estaciones
seleccionadas en relacién con la estacion base.,

En todos los casos no se observan cambios de pendiente de la curva de dobles
acumulaciones. Las pequefias desviaciones de algunos datos con respecto a la recta de
ajuste no pueden considerarse como falta de consistencia.

En ningln caso se ha realizado una correccion de las pequefias desviaciones puestas de
manifiesto por las dobles masas por considerar que este tipo de desviacion introduce un
alto grado de incertidumbre, pues no es posible definir con suficientes garantias la
magnitud de las correcciones a establecer,

Por ello el completado de las estaciones se ha efectuado en la totalidad de las estaciones
seleccionadas para realizar el andlisis de las precipitaciones.

Se han descartado las series de datos completadas en estudios anteriores por efectuar
correlaciones con estaciones alejadas de las subcuencas objeto de estudio, con objeto de
optimizar el resultado de la cuantificacién de los volimenes hidricos que entran
exclusivamente en los limites del area a estudiar.
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Gréfico 1.1. Diagrama de dobles acumulaciones de precipitacién entre las estaciones n® 5589 y 5590.
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Grafico 1.2. Diagrama de dobles acumulaciones de precipitacion entre las estaciones n® 5589 y 5593.
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Grafico 1.3. Diagrama de dobles acumulaciones de precipitacion entre las estaciones n®™ 5589 y 5585.
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Grafico 1.4. Diagrama de dobles acumulaciones de precipitacién entre las estaciones n® 5589 y 6097E.
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Para el completado y restitucion de series se han tomado como base la estacién n® 5589
debido, en primer término, a la ubicacién estratégica con respecto al area de estudio, al
elevado numero de datos (serie de afios) que presenta, y a la practica inexistencia de
interrupciones significativas. Se ha comparado con las estaciones practicamente completas
de su alrededor y la correlacién confirma un alto grado de fiabilidad. El completado de los
escasos “nulos” que presenta la primera de las estaciones base (n°® 5589) se ha llevado a
cabo mediante restitucion por extrapolacién de los valores de la estacion 6097E, situada
muy préxima a la primera y a una cota similar. Del mismo modo el completado de la
estacion 6097E se ha efectuado por extrapolacién de los datos de la estacion n® 5589.

Para el completado y restitucion de la estacion n® 5590, entre ios afios 1978 y 1895, se ha
adoptado el método de dobles masas entre las estaciones n® 5589 y la n® 5593 debido a su
proximidad y registro, practicamente completo en este periodo. Para el completado y
restitucion de la estacion n® 5593, entre los afios 1951 y 1965 se ha adoptado el mismo
método entre las estaciones n° 5590 y n° 5595, muy proximas a la anterior y de altitud
similar. Por ultimo, para la estacién n° 5595 se ha extrapolado el valor de las estaciones n°
5593 y n° 5598, la primera con mayor prioridad por situarse en el interior del area, sirviendo
de apoyo la segunda para los registros nulos de las dos anteriores.

En el anexo 1, se presentan las series completas de precipitaciones mensuales para cada
una de las estaciones seleccionadas.

1.3.3. PERIODO DE ANOS CONSIDERADQ, MODULOS PLUVIOMETRICOS ANUALES

El periodo de afios considerado para el andlisis de la precipitacion en el presente estudio
esta comprendido entre los afios 1951 y 1995, lo que representa un total de 45 afos. Esta
serie temporal tiene una representatividad mas que suficiente para los objetivos del
proyecto en el que se pretende obtener valores medios mensuales de las variables
meteoroldgicas.

Los modulos pluviométricos medios anuales para cada estacién implicada de forma directa
en el area de estudio, para el periodo de afios considerado se observan en el cuadro 1.2.
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INDICATIVO NOMBRE MADULO PLUVIOMETRICO
5589 Viilanueva de Tapia 644.58 mm
5590 I1znajar 421.18 mm
5593 Pantano Iznajar 497.23 mm
5595 Cuevas Bajas 494,97 mm
6097E Archidona 607.34 mm

Cuadro 1.2. Modulos pluviométricos anuales

La relacién entre la altitud de las estaciones pluviométricas seleccionadas y su modulo
pluviométrico anual se refleja en el grafico 1.5.

Se aprecia una correlacion relativamente aceptable entre las estaciones, lo cual permitira la
interpolacion y extrapolacién en el trazado de isoyetas utitizando como referencia la
topografia del area. Ello se debe a la variacién de cota existente entre las estaciones
seleccionadas, dandose mayor pluviometria en las estaciones de mayor altitud. También se
aprecia una marcada anomalia en relacién con el valor del médulo de la estacién n® 5590,
de cota superior a las estaciones n®™ 5593 y 5595 (200 m mayor aprox.). Ello se debe
probablemente a la distancia existente entre las estaciones, ubicada la primera en el
extremo criental del area asociada al embalse de Iznajar. No obstante, se cuestiona la
fiabilidad de esta estaciéon, ya puesta de manifiesto en el analisis de las dobles
acumulaciones.

RELACION PRECIPITACION /ALTITUD
800
700 *
.

600 # 5589
E I3 ® 5590
3 S 5593
E 00 5595

x 60S7E
300
200 " T : T T
400 450 500 850 600 650 700
Médufo pluviométrico anual

Grafico 1.5. Relacion precipitacién/altitud en las estaciones seleccionadas
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Las distribuciones mensuales de la precipitacidn media en las estaciones objeto de estudio
se observan en el gréfico 1.6.

!PREClPlTAClONES MENSUALES MEDIAS
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Grafico 1.6. Precipitaciones mensuales medias en el drea de estudio

Las precipitaciones mensuales en estas estaciones presentan dos distribuciones bien
diferenciadas segun se trate de estaciones ubicadas dentro de una orografia con relieve
abrupto (estaciones n™ 5589 y 6097E) de mayor altitud, o estaciones situadas en el
septentrional asociadas a la cuenca del rio Genil {estaciones n®® 5590, 5593 y 5595) de
menor cota. Debe destacarse que la diferencia de cota se sitia en torno a los 300 m, entre
las primeras y las ultimas. La estacion n°® 5590 presenta una distribuciéon semejante a las
estaciones n® 5593 y 5595, pero con valores menores de precipitacién mensual, pese a
superarlas considerablemente en altitud. Este comportamiento andémalo induce a
cuestionar la fiabilidad de los valores de esta estacién, como ya se ha indicado con
anterioridad.

Las maximas precipitaciones se producen en los meses de noviembre y diciembre, con
otros maximos relativos en enero y febrero, siendo los meses de julio y agosto los mas
SeCos.

La evolucion interanual de la precipitacién en estas estaciones se aprecia en el grafico 1.7.
En este grafico, al igual que en el anterior se aprecian dos distribuciones diferentes
asociadas a los dos grupos ya diferenciados en parrafos anteriores. Dentro de cada grupo
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la distribucién de las precipitaciones en los diferentes afos es muy similar, hecho légico
dada la cercania de las estaciones.

En los primeros afios y en la Gltima parte de la serie destaca, para la primera distribucion
(estaciones n™ 5589 y B097E), una clara homogeneidad en los valores, debido a la
correlacion y restitucion de estaciones realizada para este periodo por extrapolacién entre
ambas. Por otra parte también se aprecia cierta homogeneidad en la distribucién de todas
las estaciones en los Ultimos afios de la serie, a partir de 1980, ello se debe a que las
estaciones de mayor altitud imponen su valor de registro en las dobles masas, en la
restitucion de valores de las estaciones de menor altitud. Ello optimizara el calcule de los
volimenes hidricos relacionados con las formaciones permeables, al situarse éstas a
mayor ¢ota.

En conjunto se aprecia un maximo absolute en 1960 y otros relativos significativos en
1963, 1969 y 1976. Por otra parte se observa un minimo absoluto en 1953, y minimos
relativos en 1964 y 1974, Recientemente se aprecia un periodo bastante seco entre 1920 y
1995, después del maximo relativo de 1989.

EVOLUCION INTERANUAL DE LA PRECIPITACION
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Gréfico 1.7. Evolucién interanual de la precipitacion por estaciones
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1.3.4. PRECIPITACION DE ANOS TIPO

Para el andlisis de la precipitacién atribuible a los afios tipo medio, seco y humedo se han
escogido las estaciones seleccionadas con anterioridad para el estudio de precipitaciones
debido, principalmente, al nimero de datos gue presentan en el periodo de estudio, al
comportamiento satisfactorio en las dobles masas, ademas de encontrarse uniformemente
distribuidas por el area objeto de estudio o su entormo mas préximo.

A cada una de las series se ha ajustado una ley de distribuciéon (Goodrich) en funcion de la
cual, y mediante la descomposicion en franjas de frecuencia, puede deducirse los
intervalos de precipitacién anuales correspondientes a los afios secos, medios y humedos.
Estos afios se identifican como aquellos en los cuales la precipitacion total anual se desvia
maés de una desviacion tipica del valor medio de la serie. Esta condicion se establece con
objeto de optimizar el célculo de recursos especialmente en afios secos, objetivo prioritario
en el Proyecto. El resultado del ajuste para cada estacién seleccionada se recoge en el
anexo 2. En el mismo anexo se recogen las precipitaciones mensuales medias y anuales
de cada uno de los afios tipo diferenciados.

De estos ajustes se deducen para las precipitaciones anuales de afios pluviométricos tipo

seco y humedo los siguientes limites de intervalos “tipo” que se indican en el cuadro
siguiente (cuadro 1.3):

PRECIPITACION DEL ANO TIPO

INDICATIVO NOMBRE SECO HUMEDO
5589 Villanueva de Tapia < 460.59 mm > 837.84 mm
5580 lznajar < 25115 mm > 594.71 mm
5593 Pantano lznajar < 34217 mm > 657.58 mm
5595 Cuevas Bajas < 358.31 mm > B36.74 mm
6097E Archidona < 440.46 mm > 782,10 mm

Cuadro 1.3. Intervalos de variacion de los afios tipo.

En cuadro-tabla 1.4 se indican los afios tipo para cada una de las 6 estaciones
seleccionadas, con indicacion de los valores medios mensuales de precipitacion que
conforman el afio tipo.
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Estacién n° 5589. Villanueva de Tapia |
AfIO TIPO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY { JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Tipo seco 414 | 520 | 495 | 475 | 91 [ 148 | 07 | 14 | 173 | 536 | 700 | 545 | 41170
Tipo medio 853 | 868 | 788 | 585 | 391 | 179 | 2. 44 | 225 | 653 | 938 | 901 | 64458
Tipohumedo | 1582 | 1934 [ 1285 | 618 | 225 | 209 | 30 | 91 | 296 | 1416 | 1160 | 1409 | 102548
Estacién n® 5590. lznajar ]
ARC TIPO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Tipo seco 17.6 2.7 266 327 153 7.4 18 3.2 34 19.9 56 381 203.39
Tipa media 497 | 513 | 432 | 428 | 275 [ 127 } 24 | 33 | 193 | 482 | 631 | 580 | 421.48
Tipohomedo | 975 | 1096 | 650 | 511 | 264 | 170 | 63 | 50 | 423 | 736 | 889 | 942 | 68677
Estacién n® 55983. Pantano lznajar ]
ARO TIPO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOv | DiC | TOTAL
Tipo seco 256 | 304 | 450 | 306 | 196 { 105 | 10 | 38 { 51 | 361 | 285 | 585 | 284.71
Tipo medio 591 | 586 | 554 | 492 | 298 | 160 | 24 | 43 | 242 | 583 | 689 | 71.0 | 497.23
Tipohimedo | 10321 957 | 669 | 759 | 403 [ 232 { 27 [ 53 [ e51 | 846 | 91.7 } 1073 {1 761.94
Estacion n°® §595. Cuevas Bajas I
ANO TIPO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Tipo seco 226 | 213 | 601 | 314 | 107 | 118 | 00 | 49 | 39 | 184 | 323t 333 | 25045
Tipo medio 572 | 605 | 531 | 488 | 289 | 153 | 27 | 37 | 237 | se7 | 723 | 720 | 40407

Tipo himedo 931 | 1109 | 692 | 420 | 263 | 110 | 53 25 | 542 { 938 ( 987 | 1251 | 73204
Estacion n® 6097E. Archidona

ANO TIPO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL { AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Tipo seco 328 | 6835 436 | 488 6.0 3t3 0.2 1.7 114 | 450 | €541 50.4 300.67
Tipo medio 728 | 768 | 716 | 562 s | 27 36 39 267 | 634 | 893 | 850 607.34

Tipo humedo 1089 | 1526 | 113.2 [ 70.9 334 14.5 21 59 674 | 1214 | 1199 | 1460 | 25608

Cuadro 1.4. Precipitacién mensual y total para cada afio tipo en las estaciones seleccionadas

1.4. ANALISIS DE LA TEMPERATURA

1.4.1. ESTACIONES TERMOMETRICAS UTILIZADAS

Para la realizacion del presente estudio han sido utilizadas las series mensuales de
temperatura de 3 estaciones meteorolégicas. La seleccion de las estaciones
meteoroldégicas se ha realizado atendiendo al criterio general de cubrir, de forma
homogénea, la zona objeto de estudio.

No obstante, en la superficie del sector, no existen estaciones termométricas. Unicamente
se detectan dos estaciones relativamente cercanas (n® 5593 y n° 6097E) en las
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proximidades del extremo Norte y Sur, respectivamente, del drea de estudio. La primera
presenta un registro entre 1967 y 1985, y la segunda (n° 6097E) presenta un registro
desde 1974 a 1995. De este modo, para el completado y restitucion de las series se ha
escogido ademas, otra estacion termomeétrica (n® 5582), relativamente proxima al extremo
oriental del area de estudio (ver mapa adjunto de situacion de estaciones meteoroldgicas) y
con un registro muy amplio entre 1851 y 1995. Esta ultima se caracteriza por presentar una
altitud intermedia con respecto a las anteriores.

Las estaciones utilizadas, asi como su tipologia y principales datos de localizacién, se
indican en el cuadro 1.5.

INDICATIVO NOMBRE TIPO PROVINGCIA X UTM YUTM CcoTAP
5582 Loja. Aforos PT__ Granada 397480 4113986 480
5593 Pantano Iznajar PT  Cébrdoba 376942 4126437 380
6097E Archidona PT Mélaga 376646 4106251 700

NOTA: PT = Estacion Termopluviométrica (*) metros

Cuadro 1.5. Estaciones termomeétricas seleccionadas

1.4.2. COMPLETADO Y TRATAMIENTO DE SERIES

De forma previa al completado de las series se ha realizado una determinacién de la
fiabilidad mediante un analisis de dobles acumulaciones entre las temperaturas mensuales
acumuladas a nivel anual en las estaciones n® 5582, 5593 y 6097E.

Para este andlisis el area de estudio se ha considerado como zona Unica debido,
fundamentalmente, a la proximidad geogréfica de las estaciones. Debido al hecho de que
las dobles acumulaciones sélo se pueden calcular en aquellos afios en los que las
estaciones comparadas tienen todos sus datos mensuales completos, cuando este andlisis
presentaba cierta incertidumbre por escasez de puntos con series completas (estaciones
5593 y B097E) y los meses sin informacién eran pocos, se ha realizado un completado
manual por comparacién con otras estaciones completas cercanas, de modo que se
pudiera disponer de un mayor numero de puntos para el analisis.

De este modo para la zona objeto de estudio se ha considerade la estacion n® 5582 como
base, por tratarse de una estacién completa y de serie mas larga de registro. Esta estacion
se situa fuera del drea cercana al extremo oriental del area, en la localidad de Loja. En los
graficos 1.8 y 1.8, se representan las curvas de dobles acumulaciones de las estaciones n°
5593 y n° 6097E contrastadas, frente a la estacién base n°® 5582,
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Gréfico 1.8. Diagrama de dobles acumulaciones de termometria entre las estaciones n™ 5582 y 5593,

i DIAGRAMA DE DOBLES ACUMULACIONES

1.E+04 ;

9.E+03 .
% 8EW3 ].od
e 7E3 :
.y e adi
% 6EH3 :
5 sc S =]
5 4E+03 —
Z 3E+08
8 2403

1 E+03 -

0.E+00 . . . . . : . .

2E+02 1.B403 2E+03 3E+03 4E+03 5E+03 BEH3 7.E+03 B.EH3
ESTACION BASE N° 5582

Grafico 1.9. Diagrama de dobles acumulaciones de termometria entre las estaciones n™ 5582 y 6097E,

En este caso no se observan cambios de pendiente de la curva de dobles acumulaciones.
Se han descartado las series de datos completadas en estudios anteriores por efectuar
correlaciones con estaciones alejadas de la zona objeto de estudio, con objeto de optimizar
el resultado de la cuantificacion de la termometria en el area de estudio.
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Para el completado y restitucion de series se ha considerado el drea de estudio como zona
(nica, teniendo en cuenta la reducida extensién de la misma y la relativa proximidad de ias
estaciones, factores que incrementan la optimizacién en el calculo de las variables
climaticas medias. No obstante, se ha estimado conveniente el efectuar una correccion
debida a la altura dada la diferencia de cota existente entre las estaciones. De este modo
para el completado y restitucion de [a estacion n°® 5593 se ha extrapolado el valor de la
estacion n® 5582 con una cota de 100 m superior a la primera.

Del mismo modo para el completado y restitucion de la estacién n® 6097E, debido a su
mayor altura (700 m), se ha efectuado un contraste la estacién de menor cota ya restituida
(n® 5593), con registro comparable entre 1974 y 1985. A partir de este contraste, a nivel
mensual, se ha calculado la desviacion tipica de las relaciones existentes entre las dos
estaciones en dicho periodo, con cbjeto de eliminar los extremos y sacar el promedio de la
relacién existente entre ambas.

En el cuadro adjunto (cuadro 1.6) se presenta el valor promedio mensual de! coeficiente
que sirve para la restitucion del resto de la serie.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV Dic

127 109 AR 1.08 1.02 1.02 1.03 1.00 1.02 1.04 1.10 1.12

Cuadro 1.6. Coeficiente de restitucién a aplicar a la estacion n® 60S7E, a partir de la estacién n® 5593

1.4.3. PERIODO DE ANOS CONSIDERADO Y ANALISIS TERMOMETRICO

E! periodo de afios considerado para el estudio de la temperatura en el presente estudio
esta comprendido entre los afios 1951 y 1995, lo que representa un total de 45 afios. Esta
serie temporal tiene una representatividad mas que suficiente para los objetivos del
proyecto en el que se pretende obtener valores medios de las variables meteorologicas.

Las series de datos brutos de temperatura, asi como las series mensuales completas de
temperaturas medias, para cada una de las estaciones seleccionadas, se han recogido en
el anexo 3.

Los valores medios anuales de temperatura para las estaciones seleccionadas,
directamente implicadas en la zona, en funcién de la restitucion y completado de series
realizado, se reflejan en el cuadro 1.7 adjunto.
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INDICATIVO NOMBRE COTA T *C MEDIA ANUAL
5582 Loja. Aforos 480 m 16.97 °C
5593 Pantano Iznajar 380 m 16.70 °C
6097E Archidona 700 m 16.00 °C

Cuadro 1.7. Temperatura media anual en ias estaciones seleccionadas.

En lineas generales se puede establecer que dada la relativa cercania de las estaciones,
no existe apenas variacion en los valores de la temperatura media. Tampoco se aprecia
una variaciéon clara debida a la altura, podria decirse que el valor analogo, ligeramente
inferior de la estacién de mayor cota n® 6097E se compensa con la menor latitud al ser la
estacion mas meridional.

En el grafico 1.10 se muestran las distribuciones mensuales de la temperatura en cada una
de las estaciones seleccionadas, para el periodo de afos considerado.

Las temperaturas mensuales medias mas bajas se producen en el mes de enero con
valores que oscilan entre los 6.93 °C de la estacion n® 6097E y los 8.15 °C de la estacion n°
5593. En diciembre también se registran valores bajos, entre 8.26 °C de la estacion n°
B6097E y 9.04 - 9.07 °C de las otras dos.

lTEMPERATURAS MEDIAS ME\ISUALESI

A==
24 / \
2 i N —e— 5582
« N

. N —&—5593
14 AN 6097E

Temperatura °C
on

T T T ¥ T T

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIKC

Gréfico 1.10. Temperaturas mensuales medias en las estaciones seleccionadas
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Por lo que se refiere a las temperaturas medias mensuales méas elevadas, éstas se
producen en los meses de julio y agosto. El valor maximo se produce en las estaciones n°
5593 y n° 5582, al Norte y Oeste, respectivamente, del area de estudio con una
temperatura media de 27.28 °C en el mes de julio, que contrasta con los 26.52 °C, maximo
medio mensual de la estacion n° 6097E en el mes de agosto.

Todo ello da idea de la oscilacién térmica entre las estaciones de la zona, que no superan,
practicamente, el grado de variacién en todo el afio. En cambio la oscilacién térmica anuat
en cada estacion es relativamente marcada con diferencias entre las medias minimas y

maximas en tomoa 19°C.

En el plano 2 se representa el mapa de isotermas anuales medias en todo el conjunto del
area de estudio, con respecto al cual se debe destacar, que no se ha optado por el trazado
automatico de isovalores en toda la superficie de la cuenca debido, principalmente, a la
densidad y la distribucion espacial de los observatorios. De este modo se han tenido en
cuenta las caracteristicas orograficas de la zona, ajustando manualmente con caracter
local, dentro de los limites de cada una de las unidades y sectores objeto de estudio, las

lineas isotermas.

1.5. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Para el célculo de ia evapotranspiracion potencial se propone utilizar, en primer término, el
procedimiento de calculo de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,), con el fin
de optimizar el calculo de la evapotranspiracién potencial en superficies cubiertas de
materia vegetal (cultivos). También se ha calculado la evapotranspiracién potencial
mediante el método de Thornthwaite con el objetivo de realizar balances hidricos

independientes para las zonas de materiales permeables aflorantes (sin cubierta vegetal).

i n y p sa 26.10 SIERRA DE ARCAS 1. ESTUDIO HIDROCL!MAT!CO_ Pag. 18



-3 Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO /\
“ URBANO". Estudic Hidrogeolsgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de / A Y
‘s Mataga. INSTITUTO( FEQLOGICO ¥ MINERO DE ESPANA. JUNTA PE ANDALUCIA. IR OF RRTALIN

1.5.1. EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE REFERENCIA (ETo)

La evapotranspiracion del cultivo de referencia corresponde a la evapotranspiracion que
produce una superficie de cubierta vegetal de cultivo mas o menos uniforme constituido por

gramineas verdes en crecimiento.

Esta variable ha sido evaluada basicamente mediante la metodologia expuesta en la
publicacién n® 24 de la FAO, Roma 1990 (preparado por Doorembos y W.O. Pruitt) y

algunos trabajos realizados posteriormente para su actualizacién.

En dicha publicacién se exponen 4 procedimientos para el calculo de la Et,; Blaney-Criddle
modificado, Penman modificado, radiacién y evaporimetro de cubeta, siendo los dos

primeros los mas utilizados.

El método de Blaney-Criddle modificado, e! cual en su versidn original permitia determinar
la evapotranspiracién en funcién de la temperatura como unica variable, debe seguramente
la amplitud de su difusién a esta circunstancia. Sin embargo para introducir la modificacion
propuesta en la publicacién antes citada, se requiere informacién sobre humedad relativa,

velocidad del viento e insolacion, informacién cuya disponibilidad es més limitada.

El método de Penman modificado ha sido el mas utilizado Ultimamente, debido,
probablemente, a que esta basado en la ecuacion original de Penman, considerada como

la mas fiable y la que tiene una base fisica mas soélida.

El método de la radiacion se recomienda para aquellas zonas en las que los datos
climaticos disponibles se refieran a la insolacién o a la nubosidad (o directamente a la
radiacién) y la temperatura del aire medidas perc no al viento y la humedad, de los cuales

s6lo son necesarios los niveles generales.

El método de evaporimetro de cubeta relaciona la evapotranspiracion con las pérdidas de
evaporacion de tanque, introduciendo los oportunos factores de correccion. En este estudio

no se ha utilizado este procedimiento por no disponerse de la necesaria informacién.
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La amplia difusién y gran aceptacién de la publicacién n® 24 de la FAO han contribuido muy
favorablemente a alcanzar una cierta homogeneidad en los procedimientos de caiculo que
ha reducido en apreciable medida la inconveniente diversidad que antes existia en cuanto

a la evaluacion de la evapotranspiracién.

1.5.1.1. DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EVALUACION DE ET,

En consecuencia a las consideraciones que se han expuesto en los parrafos precedentes
se han utilizado tres procedimientos para la evaluacion de la ET,.

¢ Bianey - Criddle
¢ Penman modificado

¢ Radiacién

Seguidamente se describe detalladamente la formulacién de todos ellos.

1.5.1.1.1. Método de Blaney - Criddle modificado

La expresidén de Blaney - Criddle meodificada por Doomrembos y Pruitt, gue permite
obtener el valor medio mensual de la ET, diaria en mm/dia es la siguiente:

ETo=a+bxf
donde,
a=  0.0043 HRp, - /N - 1.41
Siendo los parametros indicados, los valores médios mensuales de
HRmin = humedad relativa minima diaria (media mensual en %)
n/N = relacion diaria entre las horas de sol y las horas diurnas

b= 0.81917 - 0.0040922 HRmn + 1.0705 n/N + 0.065649 [Us/Un x Usa/(Upa+1)] -
0.0059684 HRmin n/N - 0.0005967 HRmin [Ua/Un X U2e/(U2g+1)]

Siendo,

[J
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U,y = valor medio mensual de la velocidad media diaria del viento diurno medido a 2
m de altura (m/s), que puede obtenerse, a partir de la medida a una
determinada altura h:

Uza= 2 Uan (2)*
f (facfor de uso consuntivo) = p (0.46 t + 8.13)
Siendo,

p= porcentaje del valor medio de las horas diurnas (N;), en cada mes, respecto al
total de horas diurnas anuales, €s decir:

N 100
P X
Z (N; + n° dias mes i)
=t

A su vez, N, = arcos (-tgL AT x tagDEC)

Siendo,

LAT = latitud local expresada en grados
DEC = declinacidn solar (grados), que se obtiene de:

(284 + dia) x 360
365

23.46 x sen

donde:
dia = n° del dia en el calendario juliano, valor entero de (30.42 M - 15.23)
t = valor medio mensual de la temperatura media diaria

En resumen, los datos meteorolégicos utilizados en este método son las medias mensuales
de:

¢ temperatura media diaria (°C),
« humedad relativa minima diaria (%),
« horas de sol al dia, y
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« velocidad media del viento diumo (km/dia).

En consecuencia, el input del programa esta constituido por los siguientes datos:

¢ Latitud del lugar en cuestién.

e Tabla de valores de t, temperatura media mensual en °C.

¢ Tabla de humedades relativas minimas (HR min.).

e Tabla de horas de sol al mes, a partir del cual se obtiene |a de valores de “n”".

+ Tabla de valores medidos o estimados de la velocidad del viento diumo, Uz, en
m/s.

Ademas en la memoria del programa estan las tablas siguientes:

e Tabla de valores de “p”

« Tabla de valores de “N”, duracién maxima diaria media de las horas de fuerte
insolacion en diferentes meses y latitudes.

o Valores de los parametros “a” y "b” en funcion de la HR min., “n/N” y Uazq.

¢ Tablas de estimacién de los valores de n a partir de la nubosidad en octas y
decimos.

Para la estacion completa que se considera como base se disponen de los valores
medidos de los parametros que entran a formar parte del calculo:

¢ Velocidad del viento
« Humedad relativa minima
¢ Insolacién relativa

Por el contrario en el resto de las estaciones seleccionadas para este estudio no contamos
con estos valores y nos hemos visto obligados a estimarlos. Esta estimacion la hemos
realizado en base a los datos de la Unica estacion completa presente en el area de estudio,
de tal manera que hemos asociado el valor correspondiente de la estacion completa a las
estaciones termopluviométricas seleccionadas. Asimismo las estaciones pluvio existentes
en la cuenca se han asociado a las estaciones termopluvio o a la estaciéon completa con lo
que se pueden efectuar todos los calculos de ET, para la totalidad de las estaciones
seleccionadas.
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1.5.1.1.2. Método de Penman modificado

La expresion de Penman modificada por Doorembos y Pruitt, que permite obtener el valor
medio mensual de la ET, diaria, en mm/dia es la siguiente:

ETo=[WxR,+{1-W)xf(u)x(e.-eq)] x¢C

En donde;
&
W (factor de ponderacién)= ———
&+
siendo:
€,
8 = pendiente de la curva de presién vapor (mbar/°C) = 5300 ———————
(T +273)

e, = presion saturante del vapor de agua (mbar) =

T+273
-531 Xin
T+273 273

[25.22
e.=6.105xe

(1013 - 0115 x Z)
(697.3-0.56 x T)

y = constante psicrométrica (mbar/°C) = 0.3852
siendo:
Z, = altitud local (m)
R, = radiacién solar neta (mm/dia), correspondiendo a la diferencia Rns - Rai
siendo:
R.s = radiacién solar neta de ondas cortas (mm/dia) = 0.75 (0.25 + 0.50 n/N) R,

R, = radiacién extraterrestre (mm/dia), definida segun la siguiente formula:

[ 75N=
L 180

Ra=

senLAT x senDEC + cosLAT x cosDEC x sen (7.5 N) ]|s

donde:
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N = valor medio de las horas diurnas diarias

LAT y DEC (en radianes) son los mismos parametros resefiados en el
método de Blaney-Criddle.
360 x (284 + dia)|

385 }

Is = constante solar = 15.195 {H 0.33 x cos
siendo “dia” el parametro citado anteriormente.

R = radiacion solar neta de ondas largas (mm/dia) que se obtiene de:

R, = 0.2 x 10-8 (273 + T)4 X (0.34 - 0.044 Ve, ) x (0.1 +0.9 /N

siendo:
HR

d. = presion de vapor (mbar) = e,
100

f(u) es una variable funcién de la velocidad del viento = 0.27 [ 1 + (U2/100)]
siendo:

U, = valor medio mensual de fa velocidad media del viento (km/dia), medida a 2 m
de altura, que se puede obtener de:

Us=2 Uy (2m)*?
donde:

h = altura a que se ha medido la velocidad del viento (m).
U, = valor medio mensual de la velocidad media diaria (km/dia).

¢ es un factor de ajuste de la ET, que se obtiene de |la expresion:

c=3.,+aHRhu + a: (025 +0.50 n/N) Rg + asUxq + a4DN + asU»sDN + 8sHR max (025 +
0.50 n/N) RaUzq + @7HRmaRaDN (0.25 + 0.50 n/N).

Los coeficientes a,, ......., @z, tienen los siguientes valores:
a, = 0.6817006 a,=0.0181768
a, = 0.0027864 a, = -0.0682501
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a, = 0.0126514 ag = 0.43025 x10™
as = 0.0097297 ay=-0.92118 x 107

HR s, €S €l valor medio mensual de la humedad relativa diaria maxima

DN es el valor medio mensual de la refacién velocidad del viento diurnofvelocidad del viento
noctumo.

Resumiendo, los datos meteorolégicos utilizados en este método son:

« temperatura media diaria (°C),

e humedad relativa media diaria (%),

s humedad relativa maxima diaria (%),

e numero de horas de sol al dia,

» velocidad media diaria del viento (km/dia), y

« relacion entre la velocidad del viento diumno y el nocturno.

En consecuencia, el input del programa esta constituido porr los datos siguientes:

« Latitud del lugar en cuestién

« Tabla de valores de temperatura media mensual, "t", °C.

e Tabla de valores de humedad relativa media, HR media, %.

« Tabla de valores de humedad relativa maxima, MR maxima, %.

s Tabla de numero de horas de sol al mes, a partir de la cual se obtiene la de
valores de “n”, o en su defecto tabla de nubosidad en octas o en décimos.

e Tabla de valores de velocidad del viento y correccion con la altura de la
medicién a 2 m.

» Valor de las constantes “a” y “b” del albedo

« Estimacion de la refacion entre velocidades de los vientos diurnos y nocturnos

Ademds de estos inputs variables existen en el programa los siguientes inputs constantes.

e Tabla de valores de e, en funcién de “t".

¢ Tabla de valores del factor de ponderacién “W” en funcién de la temperatura y
la aititud

+ Tabla de valores de “N”

s Tabla de valores de “R."

+ Tabla de valores de “f

o Tabla de factor corrector “c”
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o Tabla de estimacion de n/N a partir de la nubosidad en octas o décimos

1.5.1.1.3. Método de la radiacién

La relacién sugerida por la FAO para calcular la evapotranspiracién del cultivo de
referencia, ET, en mm/dia, a partir de datos de temperatura y radiacion es la siguiente:

ET.=a+bxWxR;
Donde:
R, = radiacion solar recibida en la superficie de la tierra
Rs = (0.25 + 0.50 n/N)} X Ra
siendo:
R. = radiacién extraterrestre (mm/dia), ya definida para el método de Penman
modificado.
n = nimero de horas de fuerte insolacién
N = valor medio de horas diurnas diarias en cada mes (N))

W = indice de ponderacién en funcién de la temperatura y la altura (se encuentra tabulado).

a y b = coeficientes referidos a la humedad relativa y viento estimados (corresponde a un
grafico de la mencionada publicacién de la FAQO)

En conclusién, los datos meteorologicos necesarios para la aplicacién de este método son:

« numero de horas de sol al dia,

+ temperatura media diaria,

+ estimacidn de la humedad relativa, e
¢ informacion cualitativa del viento.

El input del programa esta constituido por los datos siguientes:

e Latitud del lugar en cuestion.
« Tabla de valores de t, temperatura media mensual en °C.
» Tabla de humedades relativas medias (HR media).
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e Tabla de horas de scl al mes, a partir de la cual se obtiene la de valores de “n”
o, en su defecto, tabla de nubosidad en octas o en décimos.

¢ Tabla de valores medidos o estimados de la velocidad del viento diurno en m/s.

e Valores asignados para “a” y “b"

Ademas de estos inputs, variables, el programa tiene en memoria ias tablas siguientes:

Tablla de valores de “R.”, mes a mes en funcién de la latitud.

Tabla de valores de “W” en funcién de la latitud y |a temperatura.

Valores de los parametros “a" y “b” de acuerdo con el abaco.

Tabla de estimacion de n/N a partir de la nubosidad en octas o en décimos.

1.5.1.2. ATRIBUCION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

La informacion meteoroldgica utiizada en la determinacion de la evapotranspiracion del
cultivo de referencia, procede de las estaciones del Instituto Nacional de Meteorologia
existentes en la zona de estudio ¢ en su entorno mas proximo.

La seleccidn de estaciones meteorologicas se ha realizado teniendo en cuenta la situacién
de las estaciones termométricas y de las estaciones completas en las que se dispone de
datos de temperatura, precipitacion, insolacion, humedad relativa y velocidad del viento, asi
como la disponibilidad de datos en las estaciones termomeétricas y en las completas.

La Unica estacién completa existente en la zona es la n® 6171 situada en la ciudad de
Malaga. Es por ello que al no disponerse de mas informacion sobre humedad relativa,
insolacion y viento, los datos registrados en esta estacion se han hecho extensibles a todo
el area.

La aplicacion de los métodos de evaluacién de ET, se ha realizado con los datos de
temperatura de las distintas estaciones existentes en la zona de estudio junto con los datos
de la estacion completa de Malaga "Ciudad” con indicativo n°® 6171.

Por el contrario en el resto de las estaciones seleccionadas para este estudio no contamos
con estos valores y nos hemos visto obligados a estimarlos. Esta estimacién, como se ha
indicado anteriormente, la hemos realizado en base a los datos de la unica estacién
completa presente en el area de estudio, de tal manera que hemos asociado el valor
correspondiente de la estacion completa a las estaciones termopluviométricas
seleccionadas. Asimismo las estaciones pluvio existentes en la cuenca se han asociado a
las estaciones termopluvio o a la estacion completa con lo que se pueden efectuar todos
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los calculos de ET, para la totalidad de las estaciones seleccionadas. Como criterios
generales para establecer las zonas de influencia de cada estacién se han considerado los

siguientes parametros:

1.56.1.3.

e Altitud
s Proximidad
¢ Llocalizacidon en la cuenca

VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION (ETo)

Los valores de la ET, han sido obtenidos por los tres métodos descritos previamente
(Blaney-Criddle modificado, Penman meodificado y radiacion).

Los valores de ET, se han calculado en términos mensuales, partiendo de datos diarios,
para el periodo de célculo 1951 - 1995, lo que permite disponer de una serie en la que se
muestra la variacién mensual y anual de los valores de la ET,.

En el anejo 3 se incluyen los resultados obtenidos por cada uno de los tres metodos. En el

cuadro

1.8, figuran los valores anuales medios de la ET,, correspondientes a las

estaciones citadas, segun el método de aplicacién utilizado.

EVAPOTRANSPIRACION (ET,) mm

INDICATIVO NOMBRE Bl.-Cr. Penman Radiacién
5582 Loja. Aforos 1731.8 1733.0 1909.2
5589 Villanueva de Tapia 1596.1 1669.1 1814.8
5590 1znajar 1720.0 1713.6 1141.6
5593 Pantano lznajar 1444.0 1497.0 1746.1
5595 Cuevas Bajas 1424.5 1487.8 1731.4
5598 Benameji “Alcachofares Altos” 1500.6 1523.3 1789.3
6097E Archidona 1300.6 1496.4 1624.9

Cuadro 1.8. Valores anuales medios de ET, en las estaciones seleccionadas
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1.5.2. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (Thomthwaite)

El calculo de la evapotranspiracion potencial se ha realizado a través del método de
Thomthwaite, que proporciona el valor de la ETP mensual en funcién de la temperatura
media anual y la latitud de la estacién

Para ello se han utilizado las estaciones seleccionadas en el analisis termométrico y
durante el mismo periodo.

En el cuadro 1.9 se recogen los valores mensuales de ETP para el afio termomeétrico medio
de cada una de las estaciones seleccionadas.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL en mm (ETP). THORNTHWAITE
INDICATIVO | ENE { FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL

5582 136 | 177 | 345 | 483 | 894 11328 [ 1773 [ 1621 | 1142 | 663 | 279 [ 163 900.4
55893 145 | 179 | 342 | 478 | 851 | 1268 [ 1732 (1502 | 1113 | 650 | 200 | 168 880.8
6097E 12.1 173 | 318 | 450 | 819 | 1229 | 1684 | 1577 | 1076 | 630 | 271 | 157 850.5

Cuadro 1.9. Valores mensuales de la ETP en las estaciones termométricas seleccionadas

Del andlisis de estos datos se desprende que la evapotranspiracion potencial en 1a zona
objeto de estudio, en funcién det método de Thornthwaite guarda una retacion directa con
el valor de la temperatura.

En el grafico 1.11. se observa la distribucion mensual de la ETP en las estaciones
termomeétricas seleccionadas.

inypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 1. ESTUDIO HIDROCLIMATICO Pag. 29



-3 Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO /\
" URBANQ", Estudio Hidrogeoldgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbaneos dei Norte de la provincia de / A \
)s Maélaga. INSTITUTO GEOLOGICO T MINERO DE ESPANA. JUNTA DE ANDALUCIA. [

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA MENSUAL

120 V.4 AN | [e—5s82

100 / \ 35— 5583
/ \ 6097E

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Evapotranspiracion potenclal {(mm)

o8588
/1

Gréafico 1.11. Distribucidn mensual de la ETP en las estaciones seleccionadas

Como puede apreciarse el valor maximo de ETP se produce en el mes de julio,
correspondiendo los valores minimos a los meses de enero y diciembre.

Si se compara con las precipitaciones mensuales medias registradas (Grafico 1.6), se
observa que la evapotranspiracion es menor de la precipitacion en los meses de enero,

febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre. Esto provoca superavits relativos que
se interpretaran en los siguientes apartados.

1.6. EVAPOTRANSPIRACION REAL Y LLUVIA UTIL
Para el establecimiento de la evapotranspiracion real (ETR) y de la lluvia util, se han
utilizado 3 métodos diferentes:

« método de balance mensual de agua en el suelo, utilizando la ETP segun Thornthwaite
y considerando varias hipétesis de reserva maxima de agua en el suelo

« método empirico de Turc para valores mensuales.

+ método empirico de Coutagne para valores mensuales.

inypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 1. ESTUDIO HIDROCLIMATICO Pag. 30



-3 Actividad n°26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
" URBANO”. Estudio Hidrogeolégico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de A
’s Malaga. INSTITUTO GE OLOGHCO ¥ MINERC DE ESPANA. JUNTA DE ANDALUCIA. JUTIA X ATOALLCR

La aplicacion de estos métodos, requiere |a confrontacion de los datos pluviométricos con
los termomeétricos, o los correspondientes a la evapotranspiraciéon potencial (ETP). Al haber
seleccionado para el estudio un mayor nimero de estaciones pluviometricas, se hace
necesario el extrapolar los datos correspondientes a las estaciones termométricas al total
de las pluviométricas.

En el cuadro 1.10 se refieja la correspondencia entre las estaciones pluviométricas y
termomeétricas. Los criterios de extrapolacién se basan, fundamentalmente, en la
proximidad existente entre las estaciones pluviométricas y termopluviometricas y la similitud
existente con respecto a la altitud y la orografia.

De este modo, en las dos estaciones pluviométricas de mayor altura n® 6090 y n® 6179, se
establece una correspondencia con los valores termométricos de la estacion n® 6179.
También se incluye en este grupo a la estacién n® 5576 por encontrarse en una latitud
similar. En las estaciones n™ 5582, 5583 y 5584, situadas en la vertiente Norte de la
cadena montafiosa, con una altitud semejante, inferior a la de las anteriores, la
correspondencia se establece con la estacién n® 5583,

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS ESTACIONES TERMOMETRICAS
INDICATIVO NOMBRE INDICATIVO NOMERE
5590 lznajar
5593 Pantano lznajar 5593 Pantano lznajar
5595 Cuevas Bajas
5589 Villanueva de Tapia
e P~ < 6097E Archidona

Cuadro 1. 10. Correspondencia entre estaciones pluvioftermo seleccionadas.

1.6.1. METODO DEL BALANCE MENSUAL DEL AGUA EN EL SUELQ

El calculo del balance mensual de agua en el suelo, se ha realizado para cada una de las 6
estaciones pluviométricas seleccionadas, utilizando sus respectivas series de valores
mensuales de precipitacion en cada uno de los afios tipo (tipo medio, seco y humedo), y las
series mensuales de ETP calculadas por el métode de Thornhwaite para el afio medio de
las estaciones termometricas.

Se han considerado 4 hipétesis de reserva maxima de agua en el suelo o capacidad de
campo 0, 10, 25 y 50 mm.
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En el anexo 4 se presentan los resultados del balance hidrico mensual de cada una de las
nueve estaciones seleccionadas.

Los factores que principaimente influyen en el resultado del balance son:

« Capacidad de campo o reserva maxima de agua en el suelo
« Tipo de afio del que se trate (seco, medio, humedo)
« Situacion geografica de las estaciones, con respecto al area afectante

En funcion de la variabilidad de los factores expuestos, y analizando los resultados del
balance se han obtenido las siguientes conclusiones:

En los graficos 1.12, 1.13 y 1.14, se representan los balances hidricos del afio medio para
la estacion n® 5589 (Villanueva de Tapia), considerando diferentes hipétesis de capacidad
de campo, 0 mm, 25 mm y 50 mm, respectivamente, con objeto de observar las variaciones
que se producen a io largo del afio en los volumenes de lluvia Util y evapotranspiracion real.

La seleccion de esta estacidn para el analisis se debe fundamentalmente a la ubicacion
estratégica, siendo la mas proxima al area, con amplio registro y alta fiabilidad de los datos
meteorolégicos objeto de analisis.

Tal y como puede apreciarse el volumen de liuvia util o escorrentia, practicamente no varia
conforme aumenta la capacidad de retencion, debido a que la precipitacion es menor que
evapotranspiracion real en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre,
evaporandose la practica totalidad del volumen de precipitacion durante estos meses.

En funcién de las observaciones realizadas “in situ” en el area objeto de estudio, se pueden
descartar en principio, para los materiales aflorantes de mayor permeabilidad (calizas y
dolomias del Lias), hipdtesis de capacidad de campo mayores de 10 mm, al tratarse de
materiales de elevada permeabilidad por fisuracion y fracturacion que no retienen
practicamente agua en los niveles superficiales. Este punto podra modificarse en el
transcurso del Proyecto después de analizar detalladamente el proximo periodo de estiaje.
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En los graficos 1.15, 1.16 y 1.17 se representan los balances hidricos para los afios medio,
hamedo y seco de la misma estacién n° 5589, objeto de andlisis, considerando una
capacidad de campo de 10 mm, con objeto de apreciar la distribuciéon mensual de la
produccion de lluvia Util en funcién de una mayor o menor precipitacién anual.

Se observa una mayor produccion de escorrentia en afios humedos, como es l6gico,
reduciéndose considerablemente los volimenes de lluvia dtil conforme disminuyen los
volumenes de precipitacion. También se aprecia que durante los meses de mayo, junio,
julio, agosto y septiembre, independientemente del tipo de afio que se trate, practicamente
no se produce lluvia atil. Este hecho se observara con detalle en el transcurso de la
asistencia técnica, teniendo sumo cuidado en la cuantificacion de los aportes en régimen
no natural.

Por Gltimo, en los graficos 1.18, 1.19 y 1.20 se contrasta la estacién n° 5589, situada en el
sector central de la zona con las estaciones n™ 5593 y 6097E, situadas respectivamente, al
Norte y Sur del area objeto de estudio. Como puede apreciarse la distribucién de las curvas
mensuales de precipitacion, evapotranspiracion potencial, evapotranspiracion real y lluvia
atil es muy similar, difiriendo unicamente en ia magnitud de los valores de una estacion a
otra.
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Grafico 1.12. Balance hidrico mensual. Estacidn n® 5589. Capacidad de campo 0 mm
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Grafico 1.13. Balance hidrico mensual. Estacion n® 5589. Capacidad de campo 25 mm
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Estaclén n° 5589, Villanueva de Tapia. Afic medio

180
160

140
120

100

g i

—e— PREC.
—e- ETP
ETR
Lluvia atil

40

20

r

FAY

e Y t
1

r FN ;

—

T oo |

OCT NOV DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Gréafico 1.14. Balance hidrico mensual. Estacién n® 5589, Capacidad de campo 50 mm
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Grafico 1.16. Balance hidrico mensual. Estacién n® 5589. Afic tipo medio. CC = 10 mm
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Grafico 1.17. Balance hidrico mensual. Estacién n® 5589. Afio tipo hiumedo. CC =10 mm
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BALANCE HIDRICO MENSUAL, CC =10 mm
Estaclién n® 5593, Pantano de 1znajar. Afio medio
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Grafico 1.18. Balance hidrico mensual. Estacién n® 5593. Afio tipo medic. CC =10 mm
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Gréfico 1.19. Balance hidrico mensual. Estacidn n® 5589. Afio tipo medic. CC = 10 mm
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Grafico 1.20. Balance hidrico mensual. Estacion n® 6097E. Afo tipo medic. CC = 10 mm

in ypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 1. ESTUDIO HIDROCLIMATICO Pag. 36



» X Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
‘. URBANG™, Estudio Hidrogeoldgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de A
‘s Malaga. INSTITUT( C EOLOGICO TAMINERO DE ESPANA. JUNTA DE ANDALUCIA. JUMIA TT AFTLO

1.6.2. METODOS DE TURC Y COUTAGNE

Estos métodos empiricos calculan los valores anuales de evapotranspiracion real y lluvia
Util, a partir de la pluviometria anual y la temperatura media anual, dando en estos casos
una visién general mas regional del entomo del rea, en funcién de las caracteristicas de la zona.

En el anexo 5, se encuentran los resultados de la aplicacién de ambos métodos para cada
una de las estaciones analizadas, considerando una serie de 45 afios comprendida entre
1951 y 1995. La correlacion de estaciones pluviométricas y termomeétricas es similar a la
adoptada para el estudio de la evapotranspiracién potencial. Esta serie corresponde al
numero maximo de afos de la serie termomeétrica.

También se ha realizado el célculo de la evapotranspiracion real y lluvia util, mediante estos
mismos métodos para el afo tipo correspondiente. Los resultados de dicho calculo se
representan en el cuadro siguiente (cuadro 1.11).

Estacion n® 5589. Villanueva de Tapia

METODO DE TURC METODO DE COUTAGNE
ANO TIPO ETR Lluvia atil ETR Lluvia 0th
Tipo seco 362.201 19.490 364.234 47.466
Tipo medio 528.704 120514 498.313 150.905
Tipo humedo 671.592 353.891 663.704 361.779

Estacidén n® 5590, lznajar

METODO DE TURC METODO DE COUTAGNE
ANO TIPO ETR Lluvia itit ETR | Liuvia dtil
Tipo seco 203.320 0.000 203330 0000
Tipo medio 388.153 34778 366.930 55001 |
Tipo himedo 572978 113.791 534 420 152.330

Estacién n® 5593. Pantano lznajar

METODO DE TURC METODO DE COUTAGNE
ARO TIPO ETR | Ltuvia Gtil ETR Liuvia Gt
Tipo seco 280092 4714 282.622 12.083
Tipa medio 447,200 52678 418.280 81.507
Tipo himedo 602.0% 150.903 571.006 190,845

Estacién n® 5595. Cuevas Bajas

METODO DE TURC " METODO DE COUTAGNE
ANO TIPO ETR Lluvia qtil ETR Liuvia til
Tipo seco 249.580 0870 250.450 0.000
Tipo medio 448.988 48.540 417.004 80.523
Tipo himedo 501.866 140.177 557.488 174555

NOTA: Vaiores en mm
Cuadro 1.11 a. Valores medios de ETR y Lluvia ttil en funcién del afio tipo
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Estacién n® 6097E. Archidona

METORO DE TURC METODO DE COUTAGNE
ANOC TIPO ETR Liuvia Gtil ETR Lluvia Gl
Tipo seco 384,683 149684 364.357 B0
Tipa medio 510041 101.239 479503 131.686
Tipo hiimedo 654.044 3020% 642.369 313.714

NOTA: Vaiores en mm
Cuadro 1. 11 b. Valores medios de ETR y Lluvia util en funcién del afio tipo

1.6.3. CONTRASTE DE LOS METODOS Y ESTABLECIMIENTO DE LOS COEFICIENTES
DE ESCORRENTIA

En el anexo 6 se recogen, como resumen de valores anuales, los resultados obtenidos
correspondientes a la evapotranspiracion real, lluvia Util y coeficiente de escorrentia para
cada estacion pluviométrica y afio tipo, en funcion del método empleado. Para el conjunto
del area afectante, los rangos de variacion de los coeficientes de escorrentia se

representan en el cuadro adjunto (cuadro 1. 12).

METODO ARO SECO ANO MEDIO ARNO HUMEDO

TURC 00-47% 83-187 % 16.6—34.5%

COUTAGNE 0.0-115% 13.3-234% 222-353%

0 mm 13.9-403% 36.3-538% 525-71.0%
BALANGCE

) 10 mm 9.0-37.8% 205-522% 51.2-70.1%
HiDRICO

25 mm 16-342% 27.2-499% 49.3-686 %

(THORNTHWAITE) S
50 mm 0.0-281% 233-460% 458-66.2%

Cuadro 1. 12. Coeficientes de escorrentia, segun método, en funcién del afio tipo.

Como puede apreciarse en el gréfico existe una clara diferencia, entre los valores
resultantes aplicando los métodos de Turc y Coutagne en contraste con el metodo de
balance de agua en e! suelo tomando |la evapotranspiracién potencial de Thornthwaite. Ello
se debe, fundamentalmente, a que los métodos de Turc y Coutagne dan valores con
caracter regional, al tratarse de métodos empiricos adecuados para cuencas de caracter
homogéneo. E! método del balance es el mas adecuado a nuestro juicio, al optimizar el
calculo con la introduccion de la variable de retencién del terreno, observada "“in situ” en

este caso.
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Tambien se aprecia cierta disparidad entre los valores maximos y minimos, sobre todo en
afos tipo seco, siendo los intervalos considerablemente amplios. Elio se debe a la
diferencia existente en las caracteristicas climaticas de las estaciones situadas en el Norte
del drea de estudio, asociadas al valle del Genil, con respecto a las estaciones ubicadas en
el sector occidental, en zonas de montanfa.

La aplicacion de los métodos de evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto) para el
contraste final no tiene sentido en esta zona de estudio, al no existir grandes extensiones
de terrenos de cultivo. No obstante, el dato queda proporcionado con objeto de poder
aplicarse, con caracter puntual, dentrc de los limites de la zona o en el entomo de las
estaciones utilizadas para el calculo.

Del analisis y comparacién de estos datos, y a falta del contraste de los mismos con los
datos hidrologicos y foronomicos, se puede considerar que el balance hidrico para una
capacidad de campo de 0 610 mm es el que mejor se ajusta al previsible comportamiento
hidrolégico de los materiales carbonatados permeables existentes en el 4rea de estudio.

Los materiales detriticos existentes en el entorno del drea se estima que practicamente no
aportan volumenes hidricos al balance hidrico debido al caracter practicamente
impermeable de los mismos.

1.7. VOLUMENES TOTALES DE PRECIPITACION Y LLUVIA UTIL

Mediante el planimetrado de los mapas de precipitacion y lluvia atil correspondiente a cada
afio tipo se obtiene los volimenes hidricos relacionados con el drea de estudio.

En el cuadro adjunto (Cuadro 1.13) se presentan los volumenes de precipitacion y luvia dtil
para cada una de las zonas diferenciadas en la cartografia hidrogeoldgica.

La superficie planimetrada en el sector de la sierra de Arcas, de materiales permeables
carbonatados es aproximadamente de 1.9 km® De los cuales 1.6 km? son de naturaleza
calcérea y 0.3 de naturaleza dolomitica. Teniendo en cuenta estos valores en e! cuadro
adjunte (cuadro n° 13} se representan los volimenes hidricos relacionados con el area de
estudio en funcion del afio tipo considerado.
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El cdiculo de volumenes hidricos para los materiales carbonatados permeables ha sido
optimizado al tomar como referencia para la zona los valores de las estacion n® 5589,
situada al Este del area, préxima al medio montafioso que la caracteriza.

De este modo, para los materiales calcareos se ha extrapolado (al tratarse de un édrea
reducida) el valor medio de la precipitacion y lluvia (til de la estacion referida (n° 5589),
tomando una capacidad de campo de 10 mm en el batance.

Por otra parte Los valores calculados para la estacién n® 5993 con capacidades de campo
de 10 mm, aportan informacion acerca de las condiciones la Sierra de Cuevas de San
Marcos, con una superficie de afloramiento aproximada de 4.3 km®, pudiendo extrapolarse
a toda el afloramiento dada la escasa extension del mismo. Para los materiales detriticos
asociados, que abarcan una superficie aproximada de 2.1 km?, se tomaran valores de esta
misma estacion con capacidades de campo entre 25 y 50 mm.

MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS SIERRA DE ARCAS (SUPERFICIE 1.9 km?)

ARG TIPO PRECIPITACION VOLUMEN {hm?) COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA OTIL (hm)
SECO 411.70 0.78 37.8% 0.30
MED!IO 644.58 1.22 52.2% 0.64
HUMEDO 1025 .48 1.95 70.1% 1.37
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS SIERRA DE CUEVAS {SUPERFICIE 4.3 km?)
ARO TIPO PRECIPITACION VOLUMEN {hm%) COEFICIENTEDE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA (mum) PRECIPITADO ESCORRENTIA UTIL (hm?)
SECO 204.71 1.27 25.8% 0.33
MEDIO 497.23 2.14 38.6% 0.83
HUMEDO 79124 3.40 51.2% 1.74
MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS CUEVAS DE SAN MARCOS ( SUPERFICIE 2.1 km?)
ARO TIPO PRECIPITACION VOLUMEN (hm’) COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA {mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA UTIL (hen)
SECO 294.71 0.62 13.1% 0.08
MEDIO 497.23 1.04 33.1% 0.35
HUMEDO 781.24 1.66 47.6% 0.79
VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO
AR TIPO PRECIPITACION VOLUMEN (hm') COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA (mmj} PRECIPITADO ESCORRENTIA UTIL {hm*)
MEDIO 497.23 - 644.58 4.41 33.1-522% 1.81
Cuadro 1.13. Volimenes hidricos totales del 4rea de estudio
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2. ESTUDIO DE USOS Y DEMANDAS

El sector de la Sierra de Arcas se define en base a la extensién de los materiales acuiferos
carbonatados de edad jurasica (Lias) y los materiales detriticos permeables asociados a los
mismos. La superficie planimetrada en el sector de la Sierra de Arcas, de materiales
permeables carbonatados es aproximadamente de 1.9 km?, de los cuales 1.6 km? son de
naturaleza calcarea y 0.3 de naturaleza dolomitica. No se han detectado materiales

detriticos permeables asociados de entidad suficiente como para ser considerados.

El sustrato impermeable en el entorno del afloramiento meridional, mas importante y que
da lugar a la Sierra, estd conformado, fundamentalmente, por materiales arcillosos o
salinos del Trias. Lateralmente los materiales margosos del Dogger también delimitan
hidrogeologicamente el acuifero. En el Norte existe un afloramiento permeable que
constituye un relieve caracteristico denominado Cerro Gordo interconectado lateraimente,

hacia el Sur y en profundidad, con los materiales permeables de la Sierra de Arcas.

La recarga se cifra en 0,42 hm® para el afio medio, que procederia, en su practica totalidad,
de la infiltracién directa del agua de lluvia. La descarga se realiza en su mayor parte, por
bombeo en las captaciones existentes, sobre todo en periodos de estiaje. En periodos
hiimedos también se efectia por manantiales, principaimente por el sector Norte de la

sierra.

Se satisface una demanda para abastecimiente urbano estimada en 0,23 hm*afio y una

demanda agraria aproximada de 0,12 hm®fafio.

De este modo y en funcion de los datos de balance estimados, una gran parte de la
descarga {aproximadamente el 54 %) se utiliza para abastecimiento urbano de los ntcleos

principales de Villanueva de Algaidas.

La demanda agraria estimada supone aproximadamente el 28 % del total de la descarga.
Esta se realiza en la vertiente septentrional de la sierra, por captacién directa mediante

sondeos.
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Para la identificacién de los usos y demandas relacionados con la sierra de Arcas, en
primer término se realiza una breve descripcidén del municipio (Villanueva de Algaidas)
directamente implicado en el area de estudio y que capta recursos para su abastecimiento.
Se identifican dentro del municipio las principales fuentes de abastecimiento existentes, se
efectia un estudio de la demanda actual y del grado de satisfaccion de la misma y por

ultimo se realiza una prognosis de la demanda futura.

Posteriormente se efectia el analisis del abastecimiento de otros dos municipios (Cuevas
Bajas y Cuevas de San Marcos), que aunque no tienen relaciéon directa con el sector, si
limitan con el municipio de Villanueva de Algaidas, debiendo considerarse también la

optimizacién de sus recursos hidricos en el estudio.

2.1.  MUNICIPIOS IMPLICADOS EN EL AREA DE ESTUDIO

El sector de la sierra de Arcas desarrolla la mayor parte de su extension superficial en la
parte suroccidental del términc municipal de Villanueva de Algaidas, abasteciendo al
nucleo mas importante del municipio, del mismo nombre. También en su vertiente
meridional la Sierra abarca parte del municipio de Archidona y en el extremo occidental del

de Antequera.

Por proximidad al sector objeto de estudio también se llevara a cabo el andlisis de los
municipios de Cuevas Bajas y Cuevas de San Marcos, limitrofes por el Norte, al Oeste y
Este respectivamente, con el término de Villanueva de Algaidas.

[]
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2.1.1. MUNICIPIO DE VILLANUEVA DE ALGAIDAS

2.1.1.1. DATOS GENERALES DEL MUNICIPIO. SOCIOECONOMIA.

El municipio de Villanueva de Algaidas estd situado en el extremo septentrional de la
provincia de Malaga, siendo la localidad de Villanueva de Algaidas, cabecera del partido
judicial de su nombre. Limita al Norte con los términos municipales de Cuevas bajas y
Cuevas de San Marcos (términos mas septentrionales de la provincia de Malaga), al
Noreste limita con el término de Izndjar, perteneciente a la provincia de Cérdoba, al Este
con el municipio de Villanueva de Tapia, al Sur con el de Archidona y al Oeste con el
término municipal de Antequera.

El municipio de Villanueva de Algaidas estd situado en el noroeste de la comarca de
Antequera, en el limite entre las provincias de Malaga y Cérdoba. Su territorio esta
dominado por un relieve generalmente suave en el que abundan las lomas y peguefios
cerros, sclo en su borde sur aparecen relieves algo mas abruptos, correspondientes a la
Sierra de Arcas (948 m.) y la Sierra de Pedroso (1.024 m.). A excepcion de estas dos
sierras, el paisaje del municipio esta dominado por olivares y pequefias zonas de campos

de cereal, unas y otras salpicadas por casas de labor.

En las zonas de sierra y en los terrenos alomados no ocupados por cultivos, el entorno

corresponde a restos de antiguos encinares y matorrales.

Su término municipal ocupa una superficie de 75 km? y cuenta con una poblacién de 4.143
habitantes, segln el censo de poblacién de 1998, que presenta un ligero incremento
negativo (-0,77%) en funcion de los datos del censo de 1996 (4.175 habitantes) Los

principales datos socioeconémicos se reflejan en el cuadro-tabla adjunto (Cuadro 2.1).

Dentro del municipio de Villanueva de Algaidas se abordaré el estudio de usos y demandas
de los nuclecs que captan agua del sector objeto de estudio (Villanueva de Algaidas).
También se incluye la Barriada de la Atalaya, ubicada inmediatamente al Norte del nlcleo

por abastecerse del mismo dispositivo.
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Entorno fisico

Extensién superficial

75 km*

Distancia a la capital provincial

70 km

Altitud sobre el nivel del mar

536 m

Poblacién

Poblacion de derecho total

4.143 hab.

Poblacion de derecho. Varones

2.046 hab.

Poblacién de derecho. Mujeres

2.097 hab.

Porcentaje de poblacidn menor de 20 afios

23,87 %

Porcentaje de poblacion menor de 65 aiios

17,64 %

Porcentaje de poblacion extranjera

0,07 %

Sociedad

Centros de ensefianza basica i

| Viviendas familiares

1.580

Centros de enseianza secundaria

Viviendas familiares principales 1.243

Centros de educacion de adultos

Viviendas familiares secundarias 101

Centros de salud

Viviendas de nueva planta

28

Consultorios

Numero de pantallas de cine 0

Alalof-alwaja

Farmacias

Bibliotecas puablicas municipales 1

Agricultura

Cuitivos herbaceos

Cultivos lefiosos

Superficie 322 has

Superficie

5.145 has

Principal cultivo de regadio Cebolla

Principal cultivo de regadio

Olivar

Principa! cultivo de regadio 4 has

Principal cultivo de regadio

Principal cultivo de secano Forrajes

Principal cultivo de secano

Olivar

Principal cultivo de secano | 50has

Principal cuitivo de secano

5.108 has

Establecimientos con actividad empresarial

Sin empleo conocido

31

Menos de 5 trabajadores

128

Entre 6 y 19 trabajadores

9

De 20 y mias trahajadores

2

Total estabiecimientos

170

Turismo

Restaurantes

Hoteles

(=]

Pensiones

Otros indicadores

Inversiones realizadas en industria en ei Registro

679.881

Oficinas bancarias

4

Consumo de energia eléctrica

7.911

Lineas telefonicas

1.153

Renta familiar disponible por habitante

Entre 1.000.000 y 1,125.000

Paro registrado

113

Cuadro 2.1. Datos fisicos y socieecandémicos del municipio de Villanueva de Algaidas.
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2.1.1.2. ANALISIS DE LAS FUENTES Y DISPOSITIVOS DE ABASTECIMIENTO

En el anexo A.1 se adjuntan las fichas de encuestas realizadas en los abastecimientos
presentes en los nucleos del municipio de Villanueva de Algaidas. A continuacién se
efectia un andlisis de las fuentes y dispositivos de abastecimiento existentes en los

nucleos del municipio que se abastecen a partir de aguas subterrdneas.

El dispositivo de captaciones del ntcleo principal del pueblo abastece también a la barriada
de la Atalaya situada al Norte del mismo. A continuacién se describen las caracteristicas
del dispositivo de abastecimiento a los nucleos objeto de analisis.

El sondeo que realizé el ITGE para abastecimiento de esta poblacién (1742-1-0092) en la
Sierra de Arcas debi6 ser abandonado por su elevada salinidad. En 1995 se construyé uno
nuevo en la vertiente Noroccidental de Cerro Gordo, al sur del pueblo. Tiene 130 m de
profundidad y el nivel a 111 m. El sondeo se desarrolla en su practica totalidad sobre
calizas jurasicas (Lias). Tiene instalada una bomba de 100 CV a 120 m de profundidad que

permite extraer un caudal de unos 36 Ifs.

Ademas, actualmente, sobre la base de los datos aportados por el técnico del
Ayuntamiento, en la localidad de Villanueva de Algaidas existe otra fuente importante de
abastecimiento, el manantial del Nacimiento (1741-6-0013) que cubre cerca del 50% del
abastecimiento total de la poblacién. El manantial se ubica 5 km aproximadamente al Este
de Ia localidad, fuera de los limites del sector y se ubica sobre materiales margocalizos del
Dogger. Pudiera corresponder a una descarga de los materiales carbonatados permeables
del entorno donde se localiza o también a una de las descargas no controladas de la Sierra
del Pedroso, asociada a una fractura de direccion NO-SE que la conectara con los

materiales de este sector.

El sondeo del Cerro, se ubica 1 km aproximadamente al Sur de la localidad, se encarga de
abastecer el 50% restante al afio. En periodos de estiaje el peso del aporte a partir del
sondeo es mayor. Normalmente sélo funciona la mitad del dia.
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Como se ha indicado y al contrario de lo que se pensaba con ia construccién del nuevo
sondeo, el manantial del Nacimiento es uno de los principales puntos de abastecimiento al
ndclec, que aunque no supera la potencialidad del Sondeo del Cerro, tiene mejor calidad.
Desde el manantial el agua se conduce por gravedad hasta el depésito denominado de Las
Pefias (400 mY), al Este de la localidad. A partir de este depdsito, por una parte se
distribuye el agua a la zona media y baja de la localidad, y por otra se conduce el agua por
gravedad hasta el depésito de la Atalaya (125 m?), con objeto de dar abastecimiento a esta
barriada del Norte de la localidad.

El segundo punto, también de importancia, es el Sondeo del Cerro. El dispositivo de
abastecimiento de este sondeo consta de un depdsito de regulacion (500 m®) que acciona
automaticamente la bomba conforme se vacia (12 h al dia aprox.). Desde aqui el agua se
conduce hasta el depésito de abastecimiento al pueblo (600 m?), 80 m al Noroeste del
sondeo, desde donde se distribuye a la zona alta y parte de la zona media de la localidad.
El motivo fundamental por el cual este punto no es la fuente principal de abastecimiento,
seqgun las indicaciones del encargado del Ayuntamiento, se debe a la elevada presién que
proporciona en la zona media de Ia localidad, no estando preparada la red de distribucion
de la zona baja para soportarla. No obstante el dispositivo existente de abastecimiento
satisface con suficiente garantia las demandas de la localidad. Las infraestructuras y
equipos que constituyen el sistema de abastecimiento del nucleo de Villanueva de Algaidas

y Barriada de la Atalaya se representan en el esquema de la figura adjunta (figura 2.1).

Deodstts de abastecimienta .
& o Bamada oc L Atalays Proposicion para ef control de

coudales para abastecimiento

BARRADA, De“*‘a
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Figura 2.1. Esquema de las infraestructuras y equipamientos del sistema de abastecimiento a Villanueva de
Algaidas y Barriada de la Atalaya
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2.1.1.3. ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL

A continuacién se realiza un andlisis de la demanda actual existente en el nucleo de
Villanueva de Algaidas y barriada aneja, a partir de los datos extraidos de la encuesta
municipal realizada en el transcurse del Proyecto.

No se realiza ningun control del agua consumida o facturada. El sondeo tiene un
dispositivo de arranque automatico cuando el depoésito alcanza determinado nivel. No
obstante se puede realizar una estimacién en funcién de los datos aportados por el
encargado del Ayuntamiento y los datos de consumo facilitados por la Diputacién
correspondientes a 1995, El encargado afirma que en total, de los dos puntos de
abastecimiento, se extraen continuamente 14 I/s en invierno y 16 I/s en verano (3 meses),
es decir 1.209 m*dia y 1.382 m*/dia, que suponen un 20% mas que los valores calculados
por la Diputacién en 1995, achacables a riegos municipales, volimenes no facturados y
pérdidas en las redes. Se tiene constancia por la informacién facilitada de las pérdidas
existentes sobre todo en la parte baja del pueblo. Sobre la base de estas indicaciones se
estima una demanda anual de 457.201 m*/afio

Por ofra parte, en base al estudio poblacional realizado segun las Normas de Coordinacién
de la Junta de Andalucia, la poblacion total equivalente en el nucleo de Villanueva de
Algaidas y Barriada de la Atalaya que captan agua tedricamente (en el manantial del
Nacimiento no esta clara la procedencia) del sector objeto de estudio para el afio 1999 se
representa en el siguiente cuadro (Cuadro 2.2). Con los valores de poblacién total
equivalente y con el valor de demanda estimado, se pueden extraer las siguientes

dotaciones para el dispositivo conjunto.

Demanda Poblacién total

anual equivalente Dotacion estimada

Nucleos

Villanueva de Algaidas y

3 .
Barriada de la Atalaya 457.201 m 3.856 hab. 324,8 I/hab./dia

Cuadro 2.2. Poblacion total equivalente (1999) y dotaciones estimadas en los niicleos de Villanueva
de Algaidas.
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Como puede apreciarse en el cuadro los consumes para el nucleco de Villanueva de
Algaidas y barriada de la Atalaya son muy elevados con respecto a la dotacién tipo actual
estimada por la Junta de Andalucia (200 Ifhab./dia) para una actividad comercial/industrial

baja.

Estas dotaciones y demandas que se indican incluyen las pérdidas en conducciones,
depdsitos y distribucién, y los volimenes no facturados (Organismos publicos, fuentes
publicas sin retorno, riegos y limpieza viaria, perdidas en la red, y consumos no
controlados). No se descartan usos de tipo agricola no registrados asociados a la red.

2.1.1.3.1. Célculo de la demanda actual

A continuacién se realiza un calculo de la demanda actual basado en las Normas de
Coordinacién propuestas por la Junta de Andalucia. Del andlisis de estas normas se
deduce que la demanda actual en cada nucleo de poblacion es la suma de los siguientes

componentes.
I Demandas de la poblacién permanente y poblacion estacional equivalente.

. La demanda de la poblacién permanente es la resultante de aplicar las
dotaciones tipo actuales a la poblacién permanente actual.
. La demanda de la poblacién estacional es la resultante de aplicar las
dotaciones tipo actuales a la poblacién estacional equivalente actual.
. A los efectos anteriores, el rango de poblacion del nucleo para el que ha de
adoptarse la dotacion tipo es el correspondiente a la poblacién total

equivalente actual.
i Demanda industrial singular conectada a la red urbana.
Se adoptaréd como demanda actual el consumo que en su caso se obtenga como
informacion de la encuesta. Alternativamente, en los poligonos industriales se

adoptara como demanda 4.000 m*/ha en Ia situacion actual.

1. Demandas agrarias asociadas a la actividad rural y conectadas a la red urbana.
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Sdlo se considerardn explicitamente cuando haya fundamento suficiente de su

existencia.

Se adoptara como demanda actual el consumo que en su caso se obtenga como
informacion de la encuesta sobre instalaciones ganaderas o huertas, conectadas a

“la red urbana.
Alternativamente, se adoptara como bases para el célculo de la demanda actual

. 1 habitante equivalente por cada 10 cabezas de ganado.

. 6.000 m*/ha para las huertas.

En funcion de los criterios expuestos con anterioridad y teniendo en cuenta el cdlculo
poblacional ya realizado de forma previa (segin la Norma de la Junta de Andalucia), en el
dispositivo de abastecimiento a Villanueva de Algaidas y Barriada de la Atalaya, que capta
tedricamente agua (en el manantial def Nacimiento no esta clara la procedencia) del sector
objeto de estudio, la poblacién permanente, estacional, estacional equivalente y total
equivalente se refleja en el cuadro 2.3. Se debe tener en cuenta que en el calculo no se

incluyen la poblacién dispersa que cuenta con abastecimiento propio.

Afio Poblacién Poblacién Estacional Poblacidn total
permanante estacional equivalente eguivalente
1.999 3.751 hab. 420 hab, 105 hab, 3.856 hab.

Cuadro 2.3. Calculo de poblacion para el niicleo de Villanueva de Algaidas y anejo (dispositive)

En el dispositivo de Vilianueva de Algaidas y Bariada de la Atalaya no existen industrias
singulares conectadas a la red urbana de suficiente importancia como para ser
consideradas. Tampoco existe una actividad ganadera o agricola importante conectada a la
red urbana, por lo cual para la situacién actual se aplican las siguientes dotaciones tipo
{(Cuadro 2.4).
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SITUACION ACTUAL {I/hab./dia)
Actividad Industrial / Comercial

Habitantes totales equivalentes de
los ndcleos de poblacion

Alta Media Baja
Hasta 1.000 200
1.001/5.000 200
5.001 / 15.000 250 225 200
15.001 7 50.000 290 260 230
50.001 / 250.000 310 260 260
> 250.000 340 310 290

Cuadro 2.4. Dotaciones tipo para la Situacién actual. Junta de Andalucia.

En funcién de estos datos la demanda actual calculada para el nucleo de Villanueva de
Algaidas y anejo, para el que se estima una dotacién de 200 I/hab./dia (actividad
industrial/comercial baja), sobre la base de las dotaciones tipo establecidas en la Norma de
la Junta de Andalucia, se presenta en el cuadro adjunto (Cuadro 2.5).

Ano Poblacion total equivalente Dotacién (I/hab./dia) Demanda anua!l

1.999 3.856 200 281.488 m°

Cuadro 2.5. Demanda anual calculada para el periodo actual en el dispositivo de Villanueva de
Algaidas.

Para efectuar e} calculo de la demanda diaria para el periodo actual, en diferentes épocas
del afio, de mayor o menor consumo (veranofinvierno), se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones establecidas en base a las Normas de Coordinacion de la Junta de
Andalucia. Para el célculo de la demanda diaria en los meses de invierno se consideraran
jos datos de poblacién permanente y la dotacion tipo establecida (200 Ihab./dia). Para el
calculo de la demanda diaria estacional se considerard la poblacién total (poblacion
permanente + poblacién estacional} y la dotacion tipo establecida. Al consumo o demanda
anterior se le aplica un coeficiente 1,25 para tener en cuenta el mayor uso per capita que
se realiza en los meses de verano. De este modo los consumos maximos y minimos para el
dispositivo de Villanueva de Algaidas y anejo, quedan reflejados en los cuadros siguientes
(Cuadro 2.8).
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Consumo diario Villanueva de Algaidas
Inviemo 750,2 m*/dia
Verano 1.042,75 m’/dia

Cuadro 2.6. Consumos diarios estacionales calculados en Villanueva de Algaidas y anejo.

2.1.1.3.2. Demanda agraria

Para efectuar la estimacién de [a demanda agraria exclusivamente a partir de los recursos
del sector, se han visitado los puntos de captacién dentro de los limites del material
acuifero aflorante o en el entorno mas proximo (que capten recursos del sector). De este
modo se han identificado 9 puntos de los cuales se tiene constancia que se extraen
significativamente recursos para uso agricola en 3 de ellos. En el resto la cantidad extraida

resulta insignificante como para ser incluida en el balance.

El mayor volumen demando para uso agricola se destina al riego de olivos por goteo,

practica de riego en aumento en la comarca dado el alto rendimiento que produce.

De este modo se ha establecido, en funcién de la campafa de campo realizada que el
volumen total de extraccion directa de recursos del sector es aproximadamente de 116.000
m®/afio. La informacion ha sido proporcionada por el encargade del Ayuntamiento. Las
captaciones se realizan fundamentalmente en el periodo de estiaje, con bombeos mas o

menos continuos de 120 a 150 dias de duracion.

No ha sido posible el estimar la demanda agraria en funcion de las superficies de cultivo
existentes. Se tiene constancia del riego de 58 ha de olivos por goteo a partir de sondeos
que captan recursos del sector. Pero ha sido imposible el evaluar con certeza la cantidad

de agua consumida por los sistemas de goteo.
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2.1.1.4. GRADO DE SATISFACCION DE LA DEMANDA

Realmente, hoy en dia, en los nucleos que se abastecen a partir del dispositivo de
Villanueva de Algaidas no se plantea ningin problema ni de cantidad ni de calidad.
Ademas el nuevo sondeo no funciona a plenc rendimiento pudiendo utilizarse como obra
de emergencia contra periodos de estiaje prolongado. El principal problema a largo plazo
es la competencia con los usos agrarios (actualmente en expansion) que explofan agua de

los recursos del sector.

Una vez eliminado en el dispositivo el antiguo sondeo de la Sierra de Arcas, no se han
detectado en el dispositivo de abastecimiento a Villanueva de Aigaidas, en general,
problemas de abastecimiento en relacién con la calidad. Se tiene constancia de la
realizacion de andlisis semanales y mensuales en la farmacia de la localidad. No obstante,
no se ha facilitado 1a informacién. Debido a ello se han tomado muestras de todos los
puntos de abastecimiento a la localidad con objeto de ser analizada. El Ayuntamiento
informa que la calidad de la Fuente del Nacimiento es mejor que la del nuevo sondeo,
aunque no tienen criterios objetivos para demostrarlo. El agua se clora en el depésito de
regulacion del Cerro y en el deposito de Las Pefias con el fin de prevenir una posible

contaminacién organica.

2.1.1.5. PROGNOSIS DE DEMANDA FUTURA

2.1.1.5.1. Criterios para estimacién de la demanda futura

La Orden Ministeriai de 6 de septiembre de 1999 (BOE de 17 de septiembre de 1.989) por
la que se dispone la publicacion de las determinaciones de contenido normativo del Plan
Hidrolégico de Cuenca del Sur, aprobado por el Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, en
referencia al Capitulo Il (De los usos y demandas) del Anexo, indica que las dotaciones

para usos urbanos incluirdn las necesarias para los usos domésticos, los usos publicos y
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las industrias de poco consumo de agua situados en los nucleos de poblaciéon y

conectadas a la red municipal.

UUn objetivo del plan es conseguir que las dotaciones reales para abastecimiento se situen
dentro de los intervalos siguientes, siendo el valor concreto en cada caso funcion de la
actividad industrial y comercial de la poblacion (cuadros 2.7 y 2.8):

a) Pobiacion permanente

. Litros/hab./dia
Poblacién habitantes R -
1* horizonte (afio 2002) 2° horizonte {aiio 2012)
Menor de 10.000.............. 210-270 220-280
De 10.000 a 50.000.......... 240-300 250-310
De 50.000 a 250.000......... 280-350 300-360
Mayor de 250.000............ 330-410 350-410

Cuadro 2.7. Dotaciones de abastecimiento. Diferentes escenarios. Poblacién permanente.

b) Poblacion estacional: Las dotaciones maximas, en este caso son:

Dotacién

Establecimiento {litros/plaza/dia)

Camping.......ccooeiiiiinians 120
Hotel......ooooiiiii e 240
Apartamento..................... 150
Chal......ooviveeiieiieiaeieee 350

Cuadro 2.8. Dotacion de abastecimiento. Poblacién estacional. Diferentes escenarios

Sélo en casos concretos, debidamente justificados con estudios especificos, se podran

establecer dotaciones superiores a las expresadas.

Estas dotaciones son similares para las unidades compartidas, caso especifico del sector

objeto de estudio.
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Dentro de cada uno de los intervalos fijados se pueden establecer ciertos rangos de
actividad comercial en funcién de lo reflejado en el anejo n° 1 de la Orden Ministerial de 24
de séptiembre de 1.992 (BOE de 16 de octubre de 1.992), por la que se aprueban las
instrucciones y recomendaciones técnicas complementarias para la elaboracion de los
Planes Hidrolégicos de cuencas intercomunitarias, salvo justificacion especial en contrario
las dotaciones maximas admisibles de abastecimiento urbano, incluidas las necesidades
industriales integradas en la red, no rebasaran los siguientes valores por habitante y dia,
referidos al recurso en su punto de captacion. Si bien las dotaciones calculadas pueden ser
modificadas por justificacién técnica adecuada, los valores maximos que aqui se
establecen tienen como finalidad fijar las dotaciones segun las necesidades reales y
fomentar el usco racionat del recurso. Las dotaciones que se indican (Cuadro 2.9) incluyen
las pérdidas en conducciones, depésitos y distribucidén. Se refieren, por tanto, a volimenes

suministrados.

Horizonte: afio 2002 {litros/hab./dia) afio 2012 (litros/hab./dia)
Poblacién abastecida por el sistema Adwéiﬁ;::g :15 trial Actwg::;l;::g:!str al
{Municipio, drea metropolitana, etc.) Al Media Baja Ata Media Baja
Menorde 10.000............ccvieiieiiannns 270 240 210 280 250 220
De 10.000a 50.000...........cccvvneenees 300 270 240 310 280 250
De 50.0002250.000..............c.uee e, 350 310 280 360 330 300
Mayorde 250.000..............ccoveenen, 410 370 330 410 380 350

Cuadro 2.9. Dotacidon de abastecimiento en funcion de la actividad industrial o comercial.

Por otra parte la Secretaria General de Aguas de la Consejeria de Obras Publicas y
Transportes de la Junta de Andalucia, dentro del Programa Andailuz de lucha contra la
sequia, propone una serie de normas, a efectos de efectuar la prognosis de demanda para
el horizonte 2010. Estas normas, a nuestro juicio, tienen mejor aplicacién en los municipios
implicados en el area de estudio, ya que proponen un método de célculo poblacional
especifico, mas loégico de aplicar a los nucleos objetc de anélisis. A continuacién se
presenta el procedimiente que 'se ha tenido en cuenta para efectuar la evaluacion

demografica.
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EVALUACIONES DEMOGRAFICAS

A Poblacién permanente

I Para cada nucleo de poblacién se tienen en cuenta las tasas anuales de variacion

‘de la poblacion de hecho comrespondientes a los quinquenios:

t4: 96/91
t.: 91/86
ta; 86/81

La tasa adoptada para proyectar la poblacion de cada nucleo a 2010 seraen principio:

2+ +ta

4

Si t es negativa, se adoptara como pobilacion en 2010 el valor del censo de 1998.

Il. Poblacion actual.
En cada nucleo de poblacidn se adoptard como poblacion actual, por orden de preferencia:

. La poblacién suministrada por el ayuntamiento como actualizada para 1999 6

2000.
. El censo de 1998.
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B. Poblacién estacional

La poblacién estacional es el conjunto de la que ocupa las plazas existentes en:

ET: numero de plazas en establecimientos turisticos de todo tipo: hoteles, apartamentos

y acampadas.

VS: numero de viviendas de segunda residencia.

VD: ndmero de viviendas desocupadas.

El tratamiento seguido sera el siguiente:

L Estadistica disponible.

La estadistica disponible es municipal, por lo que las evaluaciones municipales deben

desagregarse en evaluaciones por nucleos de acuerdo con la informacion existente en

cada caso:
. Para las plazas ET, las Gltimas estadisticas disponibles son normalmente las
de 1990 y 1996.
. Para las plazas VS y VD, las ultimas disponibles normaimente son las de
1981 y 1991.

Il. Calculo de a poblacion estacional actual.

La poblacion estacional de cada municipio y de sus nicleos de poblacién (l) se estimara
con la siguiente expresién:

P =TEf; + 43VS, + 43¢ VD,

En donde ¢ = 0,8 nucleos altamente turisticos

0,5 nucleos moderadamente turisticos

l’)ypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 2. UUSOS Y DEMANDAS Pag. 56



N Aetividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EI. ABASTECIMIENTO /"\
" URBANO". Estudio Hidrogeologico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la :urovfncia de ‘
’s Malaga. INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE FSPANA. JUNTA DE AND4LUCIA. JUMIR T RNTALTA

0,2 nicleos restantes
Esta exposicion implica por tanto que, precisamente, deben haberse desagregado
por nucleos las magnitudes ET, VS y VD de cada municipio, y con ello podra

obtenerse la poblacién estacional P; de cada nucleo.

Para el célculo de la poblacién actual se adoptara:

. La estadistica 1996 para el valor municipal ET.
. La estadistica 1991 para los valores municipales VS y VD.
Il Proyecciones.

Se proyectaran las magnitudes estacionales para 2010 mediante:

. La magnitud municipal ET a partir de 1996 y la tasa anual del periodo 96/90.

. Las magnitudes municipales VS y VD a partir de 1991 y las tasas anuales
respectivas del periodo 91/81.

) Si alguna tasa es negativa, se adoptara como magnitud para 2010 el valor

correspondiente a 1991 6 1996.

La poblacidn estacional de cada municipio y de sus nucleos de poblaciéon se
estimara con la misma expresién anterior, después de que previamente se hallan
desagregado los valores municipales ET, VS y VD de 2010 en los valores

correspondientes a los nucleos de poblacion.

C. Pobilacidn total equivalente

La poblacidn total equivatente de cada nucleo — actual y en 2010 — sera:

poblacion estacional
Poblacion total equivalente = poblacion permanente + ( poblacion estacional equivalente = )
[

En donde ¢ = 3,0 nucleos altamente turisticos
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3,5 nucleos moderadamente turisticos

4.0 nacleos restantes

DOTACIONES TIPO Y DEMANDAS

A efectos de célculo de demandas y, en su caso, del consumo actual, se establecen las

siguientes dotaciones tipo y criterios generales de evaluacion de demanda.

En todos los casos, las dotaciones - demandas o consumos - corresponden a los

volimenes de recursos captados en origen,

suministrados.

1. Poblacion.

también denominados volumenes

Se aplicaran las siguientes dotaciones tipo a la poblacién permanente, estacional

equivalente y total de cada nucleo (cuadro 2.10).

Habitantes totales

t/hab./dia en la situaciéon actual

If hab.f dia en 2010

equivalentes de los

Actividad Industrial / Comercial

Actividad Industrial / Comercial

niicleos de poblacién

Alta Media Baja Alta Media Baja
Hasta 1.000 200 225
1.001/5.000 200 225
5.001/15.000 250 225 200 275 250 225
15.001 / 50.000 290 260 230 320 290 260
50.001 / 250.000 310 2980 260 340 310 290
> 250.000 340 310 250 370 340 310

Cuadro 2.10. Dotaciones de abastecimiento. Diferentes escenarios. Junta de Andalucia.

La calificacion de cada nucleo respecto a su actividad industrial / comercial se adoptara de

acuerdo con la informacion obtenida en la encuesta.
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2.1.1.5.2. Estimacién de la demanda futura

En funcion de los datos de prognosis de poblacion, extraidos en base al calculo poblacional
realizado, para el municipio de Villanueva de Algaidas, la poblacion total equivalente objeto
de abastecimiento, por nucleos abastecidos a partir del sector (se excluyen los pequefios
nicleos dispersos con abastecimiento propio) aumentaria sensiblemente segun la

proyeccion indicada en el siguiente cuadro (Cuadro 2.11).

N° de habitantes  N° de habitantes N° de habitantes N° de habitantes

Nucleos (proyeccién 1999) (proyeccién 2002) (proyeccién 2010) (proyeccidn 2012)

Vva. de Algaidas y 3.856 3.906 3.970 4.376
Barriada la Atalaya

Cuadro 2.11. Municipio de Villanueva de Algaidas. Proyeccion de la poblacion total equivalente.

Sobre |la base de los datos de poblacién total equivalente calculados en funcidn de la
proyeccion de poblacién permanente y estacional, y teniendo en cuenta una actividad
comercial y/o industrial baja para el ndcleo de Villanueva de Algaidas y Barriada de la
atalaya, la demanda prevista para los escenarios planteados se reflejan en el cuadro

siguiente (Cuadro 2.12).

Horizonte Dotacidon Poblacién total Demanda futura Demanda futura
{I/hab./dia) equivalente diaria anual

2.002 210 ™ 3.906 hab. 820,3 m/dia 229.395 m*¥/afio

2.010 225 @ 3.970 hab. 893,2 m/dia 326.036 m*/afio

2.012 220 4.376 hab. 962,7 m/dia 351.393 m*/afio

NOTA: * Fuente Plan Hid:olégico; " Fuente Junta de Andalucia

Cuadro 2.12. Dispositivo de Villanueva de Algaidas. Prognosis de demanda futura.

En funcién de los datos reflejados en el cuadro 2.12, se deduce que el volumen total de
abastecimiento a los nicleos a los que abastece el dispositivo, deberia incrementarse del
orden de un 24% para satisfacer con garantias suficientes las dotaciones previstas para el
afto 2010 y 2012, sobre la base de demanda actual calculada.
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Se debe tener en cuenta que los incrementos planteados se han realizado sobre la base
de la demanda actual calculada tedricamente. La demanda actual estimada para el
dispositivo cubre sobradamente las expectativas de crecimiento de la poblacién,

controlando en el futuro las pérdidas o volimenes no controlados del dispositivo

Esta demanda, fundamentaimente centrada en los nucleos a los que abastece el
dispositivo de Villanueva de Algaidas, quedaria totalmente cubierta si se pudiera garantizar
un caudal constante de 12 I/s. Este hecho, parece factible mediante la explotacion del
recurso hidrico subterraneo, en el contexto hidrogeolégico donde se encuentra el
municipio. No obstante deben tomarse medidas de prioridad en cuanto a usos en las

captaciones existentes con objeto de evitar la sobreexplotacion.

2.1.1.6. ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO

Como se ha indicado anteriormente, los problemas en relacion con |la cantidad detectados
en el municipio de Villanueva de Algaidas, quedan en principio resueltos mediante la
puesta en funcionamiento del Sondeo de Cerro Gordo para periodos de estiaje y en

situaciones de emergencia.

No se recomienda, salvo casos de emergencia, el aumentar las demandas previstas
incorporando el abastecimiento a nuevos ntcleos a partir del sector. Actualmente no esta
regulada toda la capacidad del sector para aportar recursos, pero como se puede ver en el

apartado de balance queda un volumen relativamente bajo para ser regulado.
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2.1.2. MUNICIPIO DE CUEVAS BAJAS

2121, DATOS GENERALES DEL MUNICIPIO. SOCIOECONOMIA.

Ei municipio de Cuevas Bajas estad situado inmediatamente al Noroeste del término de
Villanueva de Algaidas en el extremo septentrional de la provincia de Malaga, siendo la
localidad de Cuevas Bajas, cabecera del partido judicial de su nombre. Limita al Norte con
el término municipal de Encinas Reales, perteneciente a la provincia de Cérdoba, al Este
limita con el término de Cuevas de San Marcos, al Sur con el de Villanueva de Algaidas y al

Oeste con el término municipai de Antequera.

El término municipal de Cuevas Bajas esta situado en el borde norte de fa comarca de
Antequera. Sus tierras estan delimitadas en su mayor parte por cauces fluviales: a! noreste
el arroyo de las Pozas, al sureste el aroyo de Burriana y al noroeste y norte el rio Genil, en
cuyas riberas se asienta el pueblo. Entre el rio Genil y el punto mas alto del municipio, el
pico Cruz (788 m.) el paisaje estda formado fundamentalmente por lomas muy suaves
cubiertas de olivar, mientras que en las inmediaciones del pueblo y riberas del Genil

existen algunas huertas y pequenas zonas de secano cerealista.

El nombre del pueblo hace referencia a numerosas grutas existentes en sus alrededores y

en las que pudieron vivir en la prehistoria los primeros habitantes de Cuevas Bajas.

Su término municipal ocupa una superficie de 16 km? y cuenta con una poblacién de 1.501
habitantes, segun el censo de poblacion de 1998, que presenta un ligero incremento
negativo (-0,99%) en funcién de los datos del censo de 1986 (1.516 habitantes) Los

principales datos socioeconémicos se reflejan en el cuadro-tabla adjunto (Cuadro 2.14).

’,"ypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 2. USOSY DEMANDAS Pag. 61



- Actividad n® 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
...’ URBANGQ", Estudio Hidrogeologico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de A
‘s Mélaga. INSTITUTO GEOLOGICO ¥ MINERO DE ESPANA. JUNTA DE ANDALUCIA. YT TE ATOALER

Entorno fisico

Extensién superficial 16 km*
Distancia a la capital provincial 85 km
Altitud sobre el nivel del mar 312 m

Poblacién
Poblacién de derecho total 1.501 hab.
Poblacién de derecho. Varones 723 hab.
Poblacidn de derecho. Mujeres 778 hab.
Porcentaje de poblacidn menor de 20 aiios 26,52 %
Porcentaje de poblacién menor de 65 afos 17,99 %
Porcentaje de poblacién extranjera 0,07 %

Sociedad

Centros de enseiianza basica
Centros de enseiianza secundaria
Centros de educacién de adultos
Centros de salud

Consultorios

Farmacias

Viviendas familiares 589
Viviendas familiares principales 473
Viviendas familiares secundarias 54
Viviendas de nueva planta
Nimero de pantallas de cine
Bibliotecas plblicas municipales

ol Of—afalMN

Y =1E"Y

Agricultura

Cultivos herbaceos Cultivos leiosos

Superficie 254 has Superficie 1.112 has
Principal cultivo de regadio Trigo Principai cultivo de regadio Olivar
Principal cultivo de regadio 19 has Principal cultivo de regadio 24
Principal cultivo de secano Legumbres | Principal cultivo de secano Qlivar

| Principal cultivo de secano 97 has Principal cultivo de secano 1.062 has

Establecimientos con actividad empresarial

Sin empleo conocido 17
Menaos de 5 trabajadores 44
Entre 6 y 19 trabajadores 3
De 20 y mas irabajadores 2
Total establecimientos 66

Turismo
Restaurantes
Hoteles
Pensiones : 1]

o

o

Otros indicadores

Inversiones realizadas en industria en el Registro 153.768

Oficinas bancarias 1

Consumo de energia eléctrica 2.102

Lineas telefonicas 346

Renta familiar disponible por habitante Entre 900.000 y 1.000.000
Paro registrado ] 46

Cuadro 2.13. Datos fisicos y socioeconomicos del municipio de Cuevas Bajas.
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Dentro del municipio de Cuevas Bajas se abordara el estudio de usos y demandas del
principal nicleo del municipio ya que no existen pedanias de consideracion dentro del

municipio.

2.1.2.2 ANALISIS DE LAS FUENTES Y DISPOSITIVOS DE ABASTECIMIENTO

En el anexo A.1 se adjuntan las fichas de encuestas realizadas en el abastecimiento
presente en el nucleo de Cuevas Bajas. A continuacién se efectia un analisis de las
fuentes y dispositivo de abastecimiento existente en el nuacleo, que se abastece
principalmente, a partir recursos de agua subterranea procedentes del extremo
septentrional de la Sierrecilla de Malnombre (afloramientos con cierta permeabilidad de
calizas pertenecientes a! Dogger) o de depésitos de areniscas y conglomerados del
entorno de Canada Pareja.

En el municipio de Cuevas Bajas disponen de varios puntos de abastecimiento al nucleo:

1. Sondeo de Canada Pareja (junto al Cortijo Corpas, en el término municipal de
Antequera, a unos 7 Km al SO de Cuevas Bajas). Tiene 100 m de profundidad y fue
aforado con 39 I/s. Tiene instalada una bomba de 60 CV. El nivel estatico estaa29 my
el dinamico se estabiliza a unos 40 m, bombeando 20 I/s que es lo que puede

suministrar la bomba.

2. Pozo Palera (1741-5-0009) esta situado aproximadamente a 1 km al Oeste del pueblo,
tiene 14 m. Es un pozo de 3,5 m de diametro con drenes radiales. Actualmente no se

utiliza y queda en reserva.

3. Manantial del Cortijo del Pilar en el extremo septentrional de la Sierrecilla de
Malnombre, e! término municipal de Cuevas de San Marcos. Se ubica a 4 km
aproximadamente al Noreste de Cuevas de San Marcos. Es el punto que utilizan de
manera prioritaria por proporcionar agua por gravedad. Tiene un caudal medio de 3 -5

Ifs; en estiaje puede quedar reducido a 1,5 I/s.
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4. Manantial de La Charcona. Tiene un caudal estable de 1,5 I/s. Esta entre el pueblo y el
pozo Palera. No se utiliza y lo tienen como reserva para emergencias.

Actualmente el abastecimiento a la localidad de Cuevas Bajas dispone exclusivamente de
dos puntos de abastecimiento. El primero, Manantial del Cortijo de! Pilar (1741-5-0008) se
sitiia en el término municipal de Cuevas de San Marcos (4 km aproximadamente al NE de

Cuevas Bajas).

Se trata de un manantial en el que se ha perforado una galeria de 50 m en direccidn NE,
que cuenta en su tramo medio con otra galeria perpendicular a la primera, en direccién SE
de 20 m. Tiene un caudal medio de 3 - 5 I/s, que en estiaje puede quedar reducido a 1 I/s.

Desde este punto el agua llega por gravedad hasta el depésito del Pilar de 20 m® de
capacidad que abastece a la pedania del Pilar. También se envia el agua hasta los
depésitos del pueblo de 400 m® (Cuevas Bajas) para abastecer a la zona media y baja de

fa localidad.

£l segundo punto de abastecimiento actual se situa en el paraje de Cafada Pareja (7 km
aprox. al SO de Cuevas Bajas. Se trata de un sondeo de 100 m de profundidad, nivel
estatico de 29 m y nivel dinamico estabilizado a 40 m. La bomba instalada es de 60 CV y
proporciona 20 /s de caudal. Desde aqui el agua se bombea hasta el depésito del Conde
de 1000 m® de capacidad, que abastece directamente a la zona alta del pueblo y aporta

caudal al depésito inferior para abastecer a la zona media y baja.

Debido a que la calidad de este sondeo no es demasiado buena, en la actualidad se
plantea recuperar para el abastecimiento el punto denominado Pozo Palera (1741-5-0009),
antiguo abastecimiento, situado 1 km al Oeste del pueblo. Se trata de un pozo de 3,5 m de
diametro con drenes radiales. Desde este punto se pretende elevar el agua hasta el

depésito del Conde con objeto de mejorar |2 calidad de la zona alta de la localidad.

El depédsito del Conde, de nueva construccién tiene adosada una balsa para
aprovechamiento del caudal sobrante con fines agricolas (riego de olivos por goteo).
Todavia no esta en funcionamiento.
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Las infraestructuras y equipos que constituyen el sistema de abastecimiento del ndacleo de
Cuevas Bajas se representan en el esquema de la figura adjunta (figura 2.2).

ALDEA

DEL PLAR
CUEVAS " > Manantial Galena
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Figura 2.2. Esquema de las infraestructuras y equipamientos del sistema de abastecimiento a Cuevas Bajas.

E Proposicion para el control de coudales para abastecimientc

2.123. ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL

A continuacion se realiza un andlisis de la demanda actual existente en el municipio de
Cuevas Bajas, a partir de los datos extraidos de la encuesta municipal realizada en el
transcurso del Proyecto.

En 1999 fueron facturados 89.790 m’, estimandose en un 25% (Junta de Andalucia) de
esa cifra el volumen no facturado en servicios publicos y pérdidas. De este modo la

demanda anual del nticleo asciende a 112.237 m>.

El consumo en origen, segun conversacién con el alcaide, lo estima en 600 m*/dia de
media. Este dato arroja un valor anual de la demanda de 219.000 m®, cifra muy superior a
la anterior. La diferencia la atribuye a las cuantiosas pérdidas en la red. La interpretacion
mas légica después de visitar con el encargado del Ayuntamiento la red de distribucién es
pensar que €l dato proporcionado por €l alcalde corresponde al consumo maximo diario y
no medio. Estas cifras es previsible que sean anteriores a la construccion del nuevo
depdsito del Conde y a la mejora de la red de distribucion de agua. En la pedania del Pilar

consumen 6,25 m*/dia en invierno v83 m>/dia en verano.
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Por otra parte, en base al estudio poblacional realizado segin tas Normas de Coordinacion
de la Junta de Andalucia, |a poblacién total equivalente en el nicleo de Cuevas Bajas para
el afio 1999 se representa en el siguiente cuadro (Cuadro 2.14). Con los valores de
poblacion total equivalente y suponiendo que en 1995 se obtienen datos bastante precisos
por estar calculados a partir de contadores que controlan el agua bombeada en un afio en

el que no manaron las galerias, se pueden extraer las siguientes dotaciones para el

dispositivo.
. Poblacion total . .
Nacleo Demanda anual equivalente Dotacidn estimada
Cuevas Bajas 112.237 m’ 1.559 hab. 197.2 l/hab./dia

Cuadro 2.14. Poblacion total equivalente (1999) y dotaciones estimadas en Cuevas Bajas.

Como puede apreciarse en el cuadro los consumos para el nicleo de Cuevas Bajas son
muy similares a la dotacién tipo actual estimada por la Junta de Andalucia (200 I/hab./dia)
para una actividad comercial/industrial baja. Debe tenerse en cuenta que el calculo de
dotaciones se establece en funcién de la demanda estimada considerando en un 25% el
volumen no facturado.

Debe tenerse en cuenta que estas dotaciones y demandas que se indican estan referidas
al origen por lo que incluyen las pérdidas en conducciones, depésitos y distribucién, y los
volumenes no facturados (Organismos publicos, fuentes pulblicas sin retorno, riegos vy

limpieza viaria, perdidas en la red, y consumos no controlados).

2.1.2.3.1. Célculo de la demanda actual

A continuacién se realiza un calculo de la demanda actual basado en las Normas de
Coordinacion propuestas por la Junta de Andalucia. Del andlisis de estas normas se
deduce que la demanda actual en cada ntcleo de poblacion es la suma de los siguientes

componentes.

L. Demandas de la poblaciéon permanente y poblacion estacional equivalente.
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® La demanda de la poblacién permanente es la resultante de aplicar las

dotaciones tipo actuales a la poblacién permanente actual.

. La demanda de la poblacién estacional es la resultante de aplicar las
dotaciones tipo actuales a la poblacién estacional equivalente actual.

. A los efectos anteriores, el rango de poblacién del nuicleo para el que ha de
adoptarse la dotacion tipo es el correspondiente a la poblacién total

equivalente actual.

Il Demanda industrial singular conectada a la red urbana.

Se adoptard como demanda actual el consumo que en su caso se obtenga como
informacién de la encuesta. Alternativamente, en los poligonos industriales se
adoptara como demanda 4,000 m*ha en la situacidn actual.

M. Demandas agrarias ascociadas a la actividad rural y conectadas a fa red urbana.

Sdlo se consideraran explicitamente cuando haya fundamento suficiente de su
existencia.

Se adoptaréd como demanda actual el consumo que en su caso se obtenga como
informacién de la encuesta sobre instalaciones ganaderas o huertas, conectadas a

la red urbana.
Alternativamente, se adoptard como bases para el ¢alculo de |la demanda actual

) 1 habitante equivalente por cada 10 cabezas de ganado.

. 6.000 m*ha para las huertas.

En funcién de los criterios expuestos con anterioridad y teniendo en cuenta el célculo
poblacional ya realizado de forma previa (segin la Norma de la Junta de Andalucia), en el
dispositivo de abastecimiento a Cuevas Bajas, que captan agua del sector objeto de
estudio, la poblacién permanente, estacional, estacional equivalente y total equivalente se
refleja en el cuadro 2.15. Se debe tener en cuenta que en el célculo no se incluyen la

poblacién dispersa que cuenta con abastecimiento propio.
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ARt Poblacién : Poblacion Estacional Poblacién total
0 permanante estacional equivalente equivalente
1.999 1.505 216 hab. 54 hab. 1.559 hab.

Cuadro 2.15. Calculo de pobiacién para el nicleo de Cuevas Bajas.

En el dispositivo de Cuevas Bajas no existen industrias singulares conectadas a la red
urbana de suficiente importancia como para ser consideradas. Tampoco existe una
actividad ganadera o agricola importante conectada a la red urbana, por lo cual para la

situacién actual se aplican las siguientes dotaciones tipo (Cuadro 2.16).

SITUACION ACTUAL {I/hab./dia)
Actividad Industrial / Comercial

Habitantes totales equivalentes de
los niicleos de poblacién

Alta Media Baja
Hasta 1.000 200
1.001 /5.000 200
5.001 7/ 15.000 250 225 200
15.001 / 50.000 290 260 230
50.001 /250.000 310 290 260
> 250.000 340 310 290

Cuadro 2.16. Dotaciones tipo para la Situacion actual. Junta de Andalucia.

En funcion de estos datos, la demanda actual, calculada para el nicleo de Cuevas Bajas,
para el que se estima una dotacién de 200 l/hab./dia (actividad industrial/comercial baja),
sobre la base de las dotaciones tipo establecidas en la Norma de la Junta de Andalucia, se

presenta en el cuadro adjunto (Cuadro 2.17).

Afio Poblacidn total equivalente Dotacién (/hab./dia) Demanda anual

1.999 1.559 200 113.807 m®

Cuadro 2.17. Demanda anual calculada para el periodo actual en el nucteo de Cuevas Bajas.

Para efectuar el calculo de la demanda diaria para e! periodo actual, en diferentes épocas
del afio, de mayor o menor consumo (verano/inviemo), se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones establecidas en base a las Normas de Coordinacién de la Junta de
Andalucia. Para el calculo de la demanda diaria en los meses de invierno se consideraran

los datos de poblacion permanente y la dotacién tipo establecida (200 I/hab./dia). Para el
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calculo de la demanda diaria estacional se considerara la poblacién total (poblacion
permanente + poblacién estacional) y la dotacién tipo establecida. Al consumo ¢ demanda
anterior se le aplica un coeficiente 1,25 para tener en cuenta el mayor uso per ¢apita que
se realiza en los meses de verano. De este modo los consumos maximos y minimos para el
dispositivo de Cuevas Bajas en funcién de la dotacion tedrica y dotacién real del afio 1999,
quedan reflejades en los cuadros siguientes (Cuadros 2.18 y 2.19).

Consumo diario Cuevas Bajas
Invierno 301,0 m*/dia
Verano 430,2 m>/dia

Cuadro 2.18. Consumos diarios estacionales calculados en Cuevas Bajas (dotacién tedrica).

Consumo diario Cuevas Bajas
Inviemno 296,8 m'/dia
Verano 4242 m’/dia

Cuadro 2.18. Consumos diarios estacionales calculados en Cuevas Bajas (dotacion real).

2.1.2.4. GRADO DE SATISFACCION DE LA DEMANDA

Con la incorporacion del sondeo de Caflada Pareja al dispositivo de abastecimiento se ha
pretendido paliar la disminucién de los caudales de los restantes puntos de abastecimiento
en el periodo de estiaje. El objetivo previsto, en principio se ha conseguido, no
detectandose problemas en relacion con la cantidad después de la puesta en marcha del
sondeo.

No obstante, en la campaiia de campo realizada se tiene constancia de la alta salinidad del
sondeo probablemente provocada por el alto contenido en sulfatos o nitratos. Se ha
realizado una medicién de los parametros fisico-quimicos fundamentales detectandose
anomalias en los valores de conductividad (ello no quiere decir que el agua sea de mala
calidad): '
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T °C ambiente: 14.2

T°C agua: 9.2
Conductividad (uS/cm): 1300
pH: 7.25

O, disuelto (mg/l): 8.9

Se ha tomado una muestra de agua para su analisis en el laboratorio con el fin de

determinar la calidad del sondeo.

Segun informacién del Ayuntamiento, debido a que la calidad de este sondeo no es
demasiado buena, en la actualidad se plantea recuperar para el abastecimiento el punto
denominado Pozo Palera (1741-5-0009), antiguo punto de abastecimiento. Se trata de un
pozo con drenes radiales. Desde este punto se pretende elevar el agua hasta el depédsito
del Conde con objeto de mejorar la calidad de la zona alta de la localidad, que se abastece

desde el depdsito del Conde.

El depdsito del Conde, de nueva construccion tiene adosada una balsa para
aprovechamiento del caudal sobrante con fines agricolas (riego de olivos por goteo).

Todavia no esta en funcionamiento.

También se debe tener en cuenta que la Comunidad de Regantes existente en el municipio
pretende, en principio, poner en regadio 500 ha de olivos por gotec que tedricamente se
abastecerian del sobrante del depésito del Conde. Debido a la supuesta mala calidad del
agua del Sondeo Cafada Pareja los Regantes son reacios a esta alternativa. Segun la
informacion proporcionada por el encargado, actualmente (septiembre de 2000) la
Comunidad ha entrado en contacto con empresas de perforacion con objeto de realizar

captaciones en el entorno del antiguo sondeo de abastecimiento {Pozo Palera).

Por otra parte, la misma fuente de informaciéon apunta que la calidad del agua del

manantial del Cortijo del Pilar es excelente, sin poder presentar andlisis del punto.
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2.1.2.5. PROGNOSIS DE DEMANDA FUTURA

2.1.2.5.1. __ Criterios para estimacion de la demanda futura

Los criterios establecidos en este estudio para evaluar la demanda futura se recogen en el
apartado n® 2.1.1.5.1, referido al primer municipio del sector objeto de analisis.

2.1.1.5.2. Estimacién de la demanda futura

En funcién de los datos de prognosis de poblacion, extraidos en base al calculo poblacional
realizado, para el nucleo de Cuevas Bajas, la poblacion total equivalente objeto de
abastecimiento disminuiria sensiblemente segun la proyeccién indicada en el siguiente
cuadro (Cuadro 2.20). Al ser negativa la tasa en las proyecciones posteriores a 1999 se
adopta en valor de poblacion de 1996 segun las Normas de Coordinacién de la Junta de

Andalucia.
Niicieo N° de habitantes  N° de habitantes N° de habitantes  N° de habitantes
{proyeccion 1999) (proyeccién 2002) (proyeccién 2010) (proyeccién 2012}
Cuevas Bajas 1.559 1.505 1.505 1.505

Cuadro 2.20. Municipio de Cuevas Bajas. Proyeccion de la poblacion total equivalente.

Sobre la base de los datos de poblacion total equivalente calculados en funcion de la
proyeccion de poblacién permanente y estacional, y teniendo en cuenta una actividad
comercial y/o industrial baja para el nucleo de Cuevas Bajas, la demanda prevista para los

escenarios planteados se reflejan en el cuadro siguiente (Cuadro 2.21).

.
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Horizonte Dotacién Poblacién total Demanda futura Demanda futura
! {Vhab./dia) equivalente diaria anual
2.002 210 1.505 hab. 316,0 m’dia 115.358 m*/afio
2.010 225 @ 1.505 hab. 338,6 m/dia 123.598 m*/afio
2.012 220 1.505 hab. 331,1 mdia 120.851 m*fafio

NOTA: ' Fuente Plan Hidroiégico; ) Euente Junta de Andalucia
Cuadro 2.21. Dispositivo de Cuevas Bajas. Prognosis de demanda futura.

En funcién de los datos reflejados en el cuadro 2.21, se deduce que el volumen total de
abastecimiento a los nulcleos a los que abastece el dispositivo, deberia aumentar en un
10% aproximadamente para satisfacer con garantias suficientes las dotaciones previstas

para el afio 2010 y 2012, sobre la base de demanda actual estimada.

Se debe tener en cuenta que el incremento planteado se ha realizado sobre la base de la
demanda actual en cuyo calculo se ha estimado un volumen del 25% no facturado, que

incluye las pérdidas en las conducciones, depdsitos y en la red de distribucién.

Esta demanda, fundamentalmente centrada en el nucleo de Cuevas Bajas, quedaria
totalmente cubierta si se pudiera garantizar un caudal constante de 4 I/s. Este hecho,
parece factible, en cuanto a cantidad se refiere, mediante la explotacion del recurso hidrico
subterrdneo, en el contexto del nuevo sondeo realizado. No ocurre asi con la calidad que
seguramente no quedara garantizada con la explotacién de este sondeo. No obstante,
deberian tomarse medidas de prioridad en cuanto a usos en las captaciones existentes en

la zona con objeto de solucionar primero el problema del abastecimiento.

2.1.286. ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO

Como se ha indicado anteriormente, los problemas en relacidén con la cantidad, detectados
en el municipio de Cuevas Bajas, quedan en principio resueltos mediante la puesta en

funcionamiento del sondeo de Cafiada Pareja.
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El mayor problema, como se ha indicado con anterioridad, esta relacionado con la calidad
del agua, fundamentaimente con el previsible alto contenido en Nitratos y Sulfatos. Este
problema quedaria resuelto con la puesta en funcionamiento nuevas captaciones o
recuperacion de las antiguas que presenten buenas condiciones de calidad. En cualquier

caso, deberia ser prioritaria la busqueda de nuevas fuentes para el abastecimiento urbano.

2.1.3. MUNICIPIO DE CUEVAS DE SAN MARCOS

2131 DATOS GENERALES DEL MUNICIPIO. SOCIOECONOMIA.

El municipio de Cuevas de San Marcos esta situado inmediatamente al Norte del término
de Villanueva de Algaidas en el extremo mas septentrional de la provincia de Malaga,
siendo la localidad de Cuevas de San Marcos, cabecera del partido judicial de su nombre,

Limita al Norte con los términos municipales de Encinas Reales y Rute, pertenecientes a la
provincia de Cérdoba, al Este limita con el término de Iznajar, también perteneciente a la
provincia de Cérdoba, al Sur con el de Villanueva de Algaidas y al Oeste con el término

municipal de Cuevas Bajas.

El término municipal de Cuevas de San Marcos esta situado en la comarca de Antequera,
en el extremo Norte de la provincia de Malaga. Su niGcleo urbano se ubica sobre una
pequefia loma que desciende hasta el valle de rio Genil, lugar en donde se encuentra el

limite entre las provincias de Malaga y Cérdoba.
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Sus tierras se extienden desde el cauce de este rio hasta la Sierra de Malnombre (828 m.),
y en su mayor parte se corresponde con el valle del arroyo de los Puercos, que atraviesa el
municipio del Sur a Norte entre la sierra ya mencionada y el Camorro de Cuevas Altas (907

m.).

Los afloramientos de rocas carbonatadas de estas sierras y el monte bajo que los rodean
contrastan con los campos de olivar que cubren Jos terrenos mas suaves del valle.

Entre la zona donde se encuentra la poblacion y el Camorro de Cuevas Altas, se
encuentran los parajes mas atractivos del municipio. Destaca el entomo de la presa de
lznéjar, cuya cerrada se sitia en el extremo Noreste del municipio en un angostamiento del
valie del Genil. Otro paraje a destacar es la ladera norte del Camorro de Cuevas Altas. Alli
los pinares y restos de antiguos encinares, situados al pie de los escarpes de la siemra,
abrazan campos de olivos y almendros asi como alguna que otra huerta configurando un
recinto de gran calidad paisajistica.

Su término municipal ocupa una superficie de 37 km® y cuenta con una poblacién de 4.073
habitantes, segun el censo de poblacién de 1998, que presenta un ligero incremento
negativo (-0,15%) en funcién de los datos del censo de 1996 (4.079 habitantes) Los

principales datos socioeconémicos se reflejan en el cuadro-tabla adjunto (Cuadro 2.22).

Dentro del municipio de Cuevas de San Marcos se abordard el estudio de usos y
demandas del principal nucleo del municipio ya que no existen pedanias de consideracion
dentro del municipio.
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Entorno fisico

Extension superficial 37 km*
Distancia a la capital provincial 85 km
Altitud sobre el nivel del mar 422 m

Poblacién
Poblacién de derecho total 4,073 hab.
Poblacion de derecho. Varones 2.009 hab.
Poblacion de derecho. Mujeres 2.064 hab.
Porcentaje de poblacion menor de 20 aiios 2418 %
Porcentaje de poblacién menor de 65 aiios 20,94 %
Porcentaje de poblacién extranjera 0,00 %

Sociedad

Centros de ensefianza basica
Centros de ensefianza secundaria
Centros de educacion de adultos
Centros de salud

Consultorios

Farmacias

Viviendas familiares 1.597
Viviendas familiares principales 1.254
Viviendas familiares secundarias 170
Viviendas de nueva planta 0
Numero de pantallas de cine 0
Bibliotecas publicas municipales 1

Py Y e Y Y )

Agricultura

Cultivos herbaceos Cultivos leflosos

Superficie 82 has Superficie 2.593 has
Principal cultivo de regadio Alfalfa Principal cultivo de regadio Clivar
Principal cultivo de regadio 10 has Principal cultivo de regadio
Principal cultivo de secano Cebada Principal cultivo de secano Qlivar
Principal cultivo de secano 10 has Principal cultivo de secano 2.509 has

Establecimientos con actividad empresarial

Sin empleo conocido 32
Menos de 5 trabajadores 102
Entre 6 y 19 trabajadores 12
De 20 y més trabajadores 0
Total establecimientos 146

Turismo
Restaurantes
Hoteles
Pensiones 1

f=] =%

Otros indicadores

Inversiones realizadas en industria en el Registro 0

Oficinas bancarias 2

Consumo de energia eléctrica 5.318

Lineas telefonicas 921

Renta familiar disponible por habitante Entre 900.000 y 1.000.000
Paro registrado { 113

Cuadro 2.22. Datos fisicos y socioeconémicos del municipio de Cuevas de San Marcos.
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213.2. ANALISIS DE LAS FUENTES Y DISPOSITIVOS DE ABASTECIMIENTO

En el anexo A.1 se adjuntan las fichas de encuestas realizadas en el abastecimiento
presente en el nicleo de Cuevas de San Marcos. A continuacién se efectda un analisis de
tas fuentes y dispositivo de abastecimiento existente en el nucleo, que se abastece
principalmente, a partir recursos de agua subterranea procedentes de la vertiente
septentrional de la Sierra de Cuevas Altas (afloramientos de doiomias y calizas del Lias) y,

en menor medida, por una toma directa del embalse de iznajar.

Disponen de varios puntos para abastecimiento, que por orden de prioridad son los

siguientes:

1. Nacimiento de Fuente Alta (1741-2-0003) que proporciona el 60 % aproximadamente,
del agua de abastecimiento al pueblo. Es compartido con los regantes que lo utilizan
durante el dia. Durante la noche es derivado totalmente para abastecimiento. Tiene un

caudal que puede variar entre 15-20 I/s en periodo humedo y 7-10 I/s en estiaje.

2. Sondeo propiedad de la Cooperativa Olivarera N®.8%.del Carmen que cede la mayor
parte de sus recursos al Ayuntamiento cubriendo un 20 % del abastecimiento. Esta
situado inmediatamente al Norte de la carretera que conduce al embalse de lznajar y
proximo al manantial antes mencionado. Tiene 40 m de profundidad, aunque los 4
Gltimos parecen estar colmatados (arrastra arenas de los niveles superficiales). Esta
entubado con tuberia de 400 mm de diametro y tiene instaladas dos bombas, una de 25
CV, a 34 m de profundidad para abastecimiento del pueblo, que se estima puede
extraer unos 30 I/s, y otra de 1 CV para la Cooperativa.

3. Toma del embalse Iznéjar (Consorcio de Aguas de la zona Sur de Cordoba). Se utiliza
sélo cuando no es posible abastecerse de los puntos 1y 2, ya que este sistema es mas
caro y el agua del embalse es de peor calidad. La toma se realiza, principaimente, en
periodos de estiaje proporcionando, aproximadamente el 20 % del abastecimiento total

del nuclec.
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4, Sondeo (1741-2-0042) de 30 m de profundidad, proximo a |a carretera del embalse. No
se utiliza habitualmente porque se ve afectado por el de la Cooperativa que “lo deja

seco”.

5. Sondeo del Polideportivo. Es el mas reciente, aunque no se utiliza porque afecta al
manantial de Fuente Alta. Queda como dispositivo de emergencia. Tiene 102 m de
profundidad y 600 mm de didmetro. Estd entubado con tuberia ciega hasta el metro 42
y con 450 mm de didametro toda la columna hasta los 102 m. Est& dotado de empaqgue
de gravas. Dispone de bomba sumergida a 90 m y tuberia de impulsién de 150 mm de
diametro. La potencia del motor es de 20 CV y permite extraer un caudal comprendido
entre 14 y 10 I/s con alturas de impulsion entre 62 y 85 m. El sondeo esta conectado a
la tuberia que viene del embalse de lzndjar a la cual también llega la derivacion que
procede del manantial de Fuente Alta.

Las infraestructuras y equipos que constituyen el sistema de abastecimiento del nlcleo de
Cuevas de San Marcos y nlcleos anejos se representan en el esquema de la figura
adjunta (figura 2.3).

CLEVAS BE Depdsitos de o piscinag
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Figura 2.3. Esquema de las infraestructuras y equipamientos del sistema de abastecimiento a Cuevas de San
Marcos.
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2.1.3.3. ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL

A continuacién se realiza un analisis de la demanda actual existente en el municipio de
Cuevas de San Marcos, a partir de los datos extraidos de la encuesta municipal reaiizada

en el transcurso del Proyecto.

En 1999 se han facturado 199.133 m?® a los que habria que afiadir, segin estimaciones del
encargado de aguas, la consumida en servicios publicos: escuelas (100-150 m® cada dos
meses), Ayuntamiento y Mercado (40 m* al bimestre), jardines, fuente publica, asi como
pérdidas de tuberias (estimados en un 25%). De este modo la demanda anual del nicleo
asciende a 250.341 m°. Estas cifras aportan dotaciones bajas, probablemente por
volamenes de consumo no controlados. Con el fin de controlar los consumos en origen se

recomienda la instalacién de contadores volumétricos a tal efecto.

Por otra parte, en base al estudio poblacional realizado segun las Normas de Coordinacion
de la Junta de Andalucia, la poblacién total equivalente en el nucleo de Cuevas de San
Marcos para el afio 1999 se representa en el siguiente cuadro (Cuadre 2.23). Con los
valores de poblacién total equivalente y suponiendo la demanda estimada en base a los

volimenes de facturacién, se pueden extraer las siguientes dotaciones para el dispositivo.

Nacleo Demanda anual Pobla_c i6n total Dotacidn estimada
equivalente
Cuevas Bajas 250.341 m’ 4.155 hab. 165 I/hab./dia

Cuadro 2.23. Poblacién total equivalente (1999) y dotaciones estimadas en Cuevas de San Marcos.

Como puede apreciarse en el cuadro los consumos para el nicleo de Cuevas de San
Marcos son inferiores a la dotacién tipo actual estimada por la Junta de Andalucia (200
I/hab./dia) para una actividad comercialfindustrial baja. Debe tenerse en cuenta que el
célculo de dotaciones se establece en funcién de la demanda estimada considerando en

un 25% el volumen no facturado (pérdidas, fuente y riegos de jardines).
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2.1.3.3.1. Célculo de la demanda actual

A continuacién se realiza un calculo de la demanda actual basado en las Normas de
Coordinacion propuestas por la Junta de Andalucia. Del analisis de estas normas se
deduce gue la demanda actual en cada nucleo de pobiacion es la suma de los siguientes

componentes.
I Demandas de la poblacién permanente y poblacion estacional equivalente.

. La demanda de la poblacién permanente es la resultante de aplicar las
dotaciones tipo actuales a la poblacién permanente actual.

. La demanda de la poblacién estacional es la resultante de aplicar las
dotaciones tipo actuales a la poblacion estacional equivalente actual.

. A los efectos anteriores, el rango de poblacién del nlcleo para el que ha de
adoptarse la dotacion tipo es el correspondiente a la poblacion total

equivalente actual.

1l. Demanda industrial singular conectada a la red urbana.

Se adoptara como demanda actual el consumo que en su caso se obtenga como
informacion de la encuesta. Alternativamente, en los poligonos industriales se
adoptara como demanda 4.000 m’/ha en la situacién actual.

L. Demandas agrarias asociadas a la actividad rural y conectadas a la red urbana.

Solo se consideraran explicitamente cuando haya fundamento suficiente de su
existencia.

Se adoptara como demanda actual el consumo que en su casc se obtenga como
informacién de la encuesta sobre instalaciones ganaderas o huertas, conectadas a
la red urbana.

Alternativamente, se adoptaré como bases para el calculo de la demanda actuali

. 1 habitante equivalente por cada 10 cabezas de ganado.
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. 6.000 m*/ha para las huertas.

En funcién de los criterios expuestos con anterioridad y teniendo en cuenta el calculo
poblacional ya realizado de forma previa (segun fa Norma de la Junta de Andalucia), en el
dispositivo de abastecimiento a Cuevas de San Marcos, que captan agua del sector objeto
de estudio, la poblacién permanente, estacional, estacional equivalente y total equivalente
se refleja en el cuadro 2.24. Se debe tener en cuenta que en el caiculo no se incluye la

poblacién dispersa que cuenta con abastecimiento propio.

ARo Poblacién Poblacion Estacional Poblacién total
permanente estacional equivalente equivalente
1.999 3.982 694 hab. 173 hab. 4.155 hab.

Cuadro 2.24. Célculo de poblacion para el nicleo de Cuevas de San Marcos.

En el dispositivo de Cuevas de San Marcos no existen industrias singulares conectadas a
la red urbana de suficiente importancia como para ser consideradas. Tampoco existe una
actividad ganadera o agricola importante conectada a la red urbana, por lo cual para la

situacién actual se aplican las siguientes dotaciones tipo (Cuadro 2.25).

SITUACION ACTUAL (I/hab./dia)
Actividad Industrial / Comercial

Habitantes totales equivalentes de
los niicleos de poblacién

Alta Media Baja
Hasta 1.000 200
1.001 /5.000 200
5.001/15.000 250 225 200
15.001 / 50.000 250 260 230
50.001 / 250.000 310 290 260
> 250.000 340 310 290

Cuadro 2.25. Dotaciones lipo para |a Situacion actual. Junta de Andalucia.

En funcién de estos datos la demanda actual calculada para el nucleo de Cuevas de San
Marcos, para el que se estima una actividad industrial/comercial baja de 200 I/hab./dia,
sobre 1a base de las dotaciones tipo establecidas en la Norma de la Junta de Andalucia, se

presenta en el cuadro adjunto (Cuadro 2.26).
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‘Afioc - Poblacidn total equivalente Dotacién (I/hab./dia) Demanda anual

1.999 . " 4.155 200 303.315m°

Cuadro 2.26. Demanda anual calculada para el periodo actual en el nicleo de Cuevas de San

Marcos.

Para efectuar el calculo de la demanda diaria para el periodo actual, en diferentes épocas
del afio, de mayor ¢ menor consumo (veranofinvierno), se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones establecidas en base a las Normas de Coordinacién de la Junta de
Andalucia. Para el calculo de la demanda diaria en los meses de inviemo se consideraran
los datos de poblacion permanente y la dotacién tipo establecida (200 I’hab./dia). Para el
calculo de la demanda diaria estacional se considerara la poblacion total (poblacién
permanente + poblacién estacional) y la dotacion tipo establecida. Al consumo o demanda
anterior se le aplica un coeficiente 1,25 para tener en cuenta el mayor uso per capita que
se realiza en los meses de verano. De este modo los consumos méaximos y minimos para el
dispositivo de Cuevas de San Marcos en funcién de la dotacién tedrica y dotacién real del

afio 1999, quedan reflejados en los cuadros siguientes (Cuadros 2.27 y 2.28).

Consumo diario Cuevas de San Marcos
Invierno 796.4 m’/dia
Verano 1.169,0 m/dia

Cuadro 2.27. Consumos diarios estacionales calculados en Cuevas de San Marcos (dotacion tedrica).

Consumo diario Cuevas de San Marcos

Invierno 657,0 m’/dia
Verano 964.4 m’/dia

Cuadro 2.28. Consumos diarios estacionales calculados en Cuevas de San Marcos (dotacion real).
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2.1.3.4. GRADO DE SATISFACCION DE LA DEMANDA

Actuaimente no existen problemas de abastecimiento en relacidon con la cantidad de
recursos hidrico demandado, ya que en periodo de estiaje cuando disminuye el aporte del
manantial del Nacimiento de Fuente Alta y del sondeo de la Cooperativa se recurre a la

toma directa del pantano de Iznajar.

No obstante, en la campafia de campo realizada se ha informado de la posible mala
calidad del agua proveniente del pantano. Se ha realizado una medicion de los parametros
fisico-quimicos fundamentales no detectandose anomalias en los valores (ello no quiere

decir que el agua sea de buena calidad):

T °C ambiente: 14.6

T °C agua: 10.1
Conductividad (uS/cm): 828
pH: 7.74

O, disuelto {mg/l): 12.7

También se ha tomado muestra para andlisis en laboratorio con objeto de determinar
exactamente la calidad de agua. En el punto de toma, tuberia de entrada al depésito de las
piscinas, se detecta un intenso olor a cloro, ya gue el agua se clora en el origen de la toma

{Pantano de lznjar).

Por otra parte segun informacion del encargado del Ayuntamiento, estan proliferando las
perforaciones en el entorno del sondeo de la Cooperativa, principaimente para uso
doméstico y riego de pequefios huertos. Este hecho ha sido corroborado en la campaia de

campo realizada.
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2.1.3.5. PROGNOSIS DE DEMANDA FUTURA
2.1.3.51. Criterios para estimacién de la demanda futura

Los criterios establecidos en este estudio para evaluar la demanda futura se recogen en el

apartado n° 2.1.1.5.1, referido al primer municipio del sector objeto de analisis.

2.1.3.5.2. Estimacién de la demanda futura

En funcion de los datos de prognosis de poblacién, extraidos en base al célculo poblacional
realizado, para el municipio de Cuevas de San Marcos, la poblacién total equivalente objeto
de abastecimiento, por nucleos abastecidos a partir del acuifero de la Sierra de Cuevas
Altas (se excluyen los pequefios nicleos dispersos con abastecimiento propio) aumentaﬁa

sensiblemente segun la proyeccion indicada en el siguiente cuadro (Cuadro 2.29).

N° de habitantes  N° de habitantes  N° de habitantes  N° de habitantes
{proyecci6n 1899) {proyeccién 2002) (proyeccién 2010) (proyeccidn 2012)

Cuevas de San Marcos 4.155 4.063 4279 4.335

Niicleo

Cuadro 2.29. Municipio de Cuevas de San Marcos. Proyeccion de la poblacion total equivalente.

Sobre la base de los datos de poblacién total equivalente calculados en funcion de |a
proyeccion de poblacion permanente y estacional, y teniendo en cuenta una actividad
comercial y/o industrial baja para el nicieo de Cuevas de San Marcos, la demanda prevista

para los escenarios planteados se reflejan en el cuadro siguiente (Cuadro 2.30).

Horizonte Dotacion Poblacion total Demanda futura Demanda futura
(I/hab./dia) equivalente diaria anual

2.002 210 4.063 hab. 853.2 m>/dia 311.429 m*/afio

2.010 225 @ 4.279 hab. 962,7 m°/dia 351.413 m¥aiio

2.012 220" 4.335 hab. 953,7 m*/dia 348.100 m*/afio

NOTA: "' Fuente Plan Hidrolégico; ) Fuente Junta de Andalucia

Cuadro 2.30. Dispositivo de Cuevas de San Marcos. Prognosis de demanda futura.
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En funcién de los datos reflejados en el cuadro 2.30, se deduce que el volumen total de
abastecimiento a los nlcleos a los que abastece el dispositivo, deberia aumentar en un
40% aproximadamente para satisfacer con garantias suficientes las dotaciones previstas

para el afio 2010 y 2012, sobre la base de demanda actual estimada.

Se debe tener en cuenta que el incremento planteado se ha realizado sobre la base de la
demanda actual en datos de volumen facturado, en cuyo calculo se ha estimado un
volumen del 25% no facturado que incluye la fuente, los riegos de jardines y las pérdidas

en las conducciones, depésitos ¢ en la red de distribucion.

Esta demanda, fundamentalmente centrada en el nucleo de Cuevas de San Marcos,
quedaria totalmente cubierta si se pudiera garantizar un caudal constante de 11-12 iIs.
Este hecho parece a priori viable, en cuanto a cantidad se refiere, mediante la explotacion
del recurso hidrico subterraneo, en el contexto hidrogeologico donde se sitlia el nucleo. No
obstante, deberian tomarse medidas de prioridad en cuanto a usos en las captaciones
existentes en la zona con objeto de solucionar primero el problema de la cantidad en el

abastecimiento urbano.

21.36. ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO

Como se ha indicado anteriormente, los problemas en relacion con ja cantidad, detectados
en el municipio de Cuevas de San Marcos quedan en principio resueltos mediante la toma

directa de agua proveniente del Pantano de Iznajar.

El problema puede surgir en relacion con la calidad de! agua proveniente del Pantano,
como se ha indicado en anteriores apartados. Este problema quedaria teéricamente
resuelto con la puesta en funcionamiento nuevas captacicnes o regeneracion de las ya
existentes que presenten buenas condiciones hidraulicas y de calidad (p.e. Sondeo de |la
Cooperativa).

Se tiene constancia de la realizacion de sondeos de prospeccién en el entomno del

Nacimiento de la Fuente Alta con resultados negativos o que afectan al manantial, hecho

’nypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS 2. USOS Y DEMANDAS Pag. 84



Actividad n® 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
URBANO". Estudio Hidrogeolcgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de * /* ‘ ™

- %
‘0
's Malaga. INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERQ DFE ESPANA, JUNTA DE ANDAL UCIA. P —

l6gico por otra parte. Una de las alternativas, la mas inmediata, residiria en la regulacion
directa de! propio manantial. Esta regulacién se realizaria mediante la perforacion de
sondeos permitiendo, mediante el establecimiento de un programa de bombeos de
explotacion-regulacion y la descarga de la surgencia, garantizar un caudal continuo
proximo a 12 I/s. La ubicacion més adecuada de los sondeos se estableceria en funcién de

las direcciones preferenciales de drenaje del manantial objeto de regulacion.

En cualquier caso, a nuestro juicio, deberia ser prioritaria la busqueda de soluciones para
el abastecimiento urbano, controlando al mismo tiempo la proliferacion de captaciones en

la zona para otros usos.
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3 GEOLOGIA

3.1. CARACTERISTICAS LITO-ESTRATIGRAFICAS

3.1.1 CARACTERISTICAS REGIONALES

La Sierra de Arcas, se encuadra localizada geolégicamente, en el Subbético Medio,
caracterizado por presentar una gran abundancia de margas y calizas micriticas en la serie
jurasica post-lidsica, por las series de radiolaritas del Dogger y por la existencia de
intercalaciones de rocas volcanicas basicas, ¢con edades comprendidas entre el Lias medio
y el Jurasico terminal, con mejor desarrollo en los sectores central y oriental de la

Cordillera.

« El Lias infradomeriense es como en todos los dominios de facies calizas de plataforma
marina somera. El Dogger y el Malm, contindan con una sedimentacién profunda, con
predominio de margas, radiolaritas, calizas nodulosas, calizas con silex y turbiditas

calcareas.

» El Cretacico inferior es predominantemente margoso, constituido por margas vy

margocalizas blanquecinas con Ammonites piritosos.
« El Cretacico superior esta constituido por margas y margocalizas rosadas (capas rojas).
« El Terciario, variable de unos sectores a otros, suele estar constituido por depdsitos

encuadrados dentro del Complejo Tectosedimentarioc del Campo de Gibraltar y por

materiales de la Unidad Olistostrémica Miocena.
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3.1.2. CARACTERISTICAS LITO-ESTRATIGRAFICAS DEL SECTOR DE LA SIERRA DE
ARCAS

3.1.2.1. FORMACIONES TRIASICAS

Esta unidad no aflora en superficie, aunque se ha supuesto la existencia en profundidad,
de una serie de materiales formados por arcillas rojas, y posiblemente yesos y sales,
asociadas a las facies Keuper, cuya edad estd comprendida dentro del Tridsico superior.
Este conjunto, se sitia en la base de los cabalgamientos, constituyendo la unidad de
despegue de estas estructuras. Hidrogeologicamente, la presencia de estos materiales,
permite la salinizacién de acuiferos préximos.

3.1.2.2. FORMACIONES JURASICAS

Los materiales mas antiguos que afloran en esta regidn, estan constituidos por dolomias
brechificadas dispuestas en bancos mas o menos estratificados, con texturas internas
indicando que los procesos de dolomitizacion son secundarios. El espesor de estos niveles
dolomiticos, es muy variable, dependiendo de las afecciones del proceso de dolomitizacion,
no obstante pueden oscilar entre 125 y 150 metros. Estos niveles dolomiticos presentan un
gran interés desde el punto de vista hidrogeoldgico, ya que los procesos de dolomitizacién
diagenética, desarrollan unas porosidades que favorecen el desarrollo karstico, En la Sierra
de Arcas, estos materiales se [ocalizan al pie de la sierra, en su vertiente septentrional.
Sobre estos niveles dolomiticos, aflora una serie calcarea de tonos blancos, grises y crema,
masivas, con oolitos, oncolitos y microbrechas, con una potencia total del orden de unos
200 metros. La edad de este conjunto caicéreo abarca desde el Tridsico superior hasta el
Pliensbachiense medio. En la Sierra de Arcas, estos afloramientos constituyen la cumbre
de la sierra y la vertiente septentrional. Estas unidades conforman los nucleos de los
anticlinales afiorantes en esta regién. La unidad de margas, aflorantes en el techo de la
serie, esta constituida por un conjunto de margocalizas claras, alternantes con niveles
margosos. A techo, pasan a unos niveles de margas con radiolaritas, de tonos rojizos, con

un espesor que oscila entre 60 y 130 metros, continuando la serie por un tramo calcareo
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constituido por calizas con silex, con tonos claros, con un espesor que oscila entre 25 y
100 metros y una edad comprendida entre el Calloviense y el Kimmeridgiense. Hacia techo,
este conjunto pasa a calizas nodulosas con alternancias de margas rojas que coronan la

serie jurasica.

3.1.2.3. FORMACIONES CRETACICAS

En este sector de las Cordilleras Béticas, se han localizado materiales datados como
Cretacico inferior, constituidos por un conjunto de margas y margocalizas de tonos blancos.
El Cretacico superior, estd constituide por una serie muy monétona de margocalizas y

margas de tonos salmén (capas rojas), que llegan hasta los niveles basales del Terciario.

3.1.2.4. FORMACIONES TERCIARIAS

En esta zona, los afloramientos terciarios, se limitan a dos formaciones. Una es la
comentada anteriormente, compuesta por las capas rojas y la otra, de claro origen
postorogénico, constituida por conglomerados de cantos caicareos, arenas y margas, cuya
edad, por correlacidon con zonas préximas, estd comprendida dentro del Torioniense
superior.

3.1.2.5 FORMACIONES CUATERNARIAS

Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por tres tipos de materiales. Los mas
antiguos son los formados por las arcillas, lutitas y arenas, que constituyen los materiales
residuales formados por alteracién “in situ”, con cierto desarrolio vertical, del material
originario.

Los otros dos grupos aflorantes en esta regiéon, unc esta relacionado con los sistemas de
laderas, formados por arcillas, arenas y cantos, entre los que se incluyen los conos de
deyeccidn, deslizamientos, coluviones y canchales y en los gque varian unicamente el
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porcentaje de materiales finos presente de cada tipo de forma, mientras que el otro grupo,
esta constituido por los depdsitos relacionados con el sistema fluvial, formados por arcillas,
limos y gravas.

3.2. CARACTERISTICAS TECTONICAS

Actualmente se considera que esta region, estd constituida por materiales de la serie del
Dominio Subbético s. str., con un Jurdsico inferior calco-dolomitico, un Jurasico medio
superior margoso y un jurasico superior calcareo-margoso, estructurado en pliegues-fallas,

con direcciones béticas (ENE-OSOQ) y vergencia hacia el Sur.

La Sierra de Arcas, conforma una serie monoclinal, cuyo frente estd constituido
posiblemente por un cabalgamiento de direccidon NO-SE, que situan las dolomias y calizas
del Jurasico inferior, sobre las margas del Jurasico medio-superior. En la base dei
cabalgamiento, posiblemente se encuentran cobijadas, arcillas con sales del Triasico
superior en facies Keuper, cuya disolucién, produce la salinizacién de los acuiferos
localizados en el entorno de la fractura. Al Norte, en las proximidades de Villanueva de
Algaidas, se ha localizado una fractura con esta direccion, NO-SE, que facilita el
afloramiento de niveles calcareos del Jurasico inferior. Estas fracturas, parece que

presentan un intenso componente de desgarre generalmente dextral.

Al Sur, existe una estructura circular que delimita la Sierra de Arcas y pone en contacto los
materiales calcareos jurasicos con las margas del Cretacico inferior. Este Cretacico, con su
serie jurasica inferior, presenta directrices béticas, continuando hasta la Sierra de Pedroso.

La Sierra de Arcas, se encuentra afectada por un conjunto de fallas de direccion N-10°-0,
que posiblemente reflejen fracturas del zécalo, que interfieren con las directrices generales
béticas que estructuran a este dominio, dando lugar a direcciones anémalas en las

estructuras de plegamiento.
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3.3. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Morfolégicamente, esta regién conforma un relieve alomado, desarrollado sobre fos
materiales incluidos en las series del Dominio Subbético s. str., formade por amplios valles,
en donde afloran los niveles margosos del Jurdsico medio-superior y las margas del
Cretacico inferior y unas alineaciones, montafiosas paralelas, formadas por los materiales

calcareos del Jurasico inferior, con una longitud variable y que se relevan unas a otras.

La Sierra de Arcas, que configura un dominio fundamentalmente calcareo, se encuentra
afectada por procesos de karstificacion, en donde se pueden observar fundamentalmente,
formas de absorcion, posiblemente poco evolucionadas, debido, a que los niveles
calcareos solo afioran en la vertiente septentrional de la sierra.

3.4. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS ACTUALES

En esta regidén no se han realizado, a grandes rasgos, variaciones en los conocimientos
geoldgicos expuestos anteriormente, solo hay que indicar que la andémala situacion
tectonica que presenta esta estructura, puede ser debido a la actuacién de fracturas de
zocalo que condicionan estas direcciones o a que esta sierra, se encuentra flotando
tecténicamente sobre el zoécalo, constituido por los materiales subbéticos s.str., que

mantienen la direccion OSO-ENE en su plegamiento y direcciones de fracturacion.
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4. HIDROGEOLOGIA

En la Sierra de Arcas y su entorno, se pueden establecer, al menos, tres tipos de acuiferos

diferentes.

» Acuiferos calcéreos jurasicos
+ Acuiferos miocenos

o Acuiferos detriticos cuaternarios

4.1. ACUIFEROS CALCAREOS JURASICOS

Constituyen los acuiferos mas importantes, formados por materiales calcéreos. Se pueden
diferenciar un acuifero inferior, y mas importante, constituido por los niveles calco-

dolomiticos del Lias y otro superior formado sobre las calizas del Maim,

Dentro de los limites de la zona estudiada, se ha advertido la presencia de dos unidades
acuiferas constituidas sobre los materiales calcareos-dolomiticos del Jurasico inferior,
localizadas una de ellas sobre la Sierra de Arcas y la otra sobre Cerro Gordo, al Sur de
Villanueva de Algaidas.

4.1.1. GEOMETRIA Y NATURALEZA DEL ACUIFERO

El acuifero jurasico inferior, que conforma la Sierra del Arcas, esta constituido por dolomias

brechificadas en la base, con un espesor de 150 metros como maximo, que pasan a techo
a calizas blancas masivas, de naturaleza oolitica y oncolitica con un espesor de unos 200
metros. La estructura intema de esta sierra, constituye una serie monoclinal, con
buzamiento hacia el SSO y cuyo frente esta constituido por una fractura, posiblemente de

caracter inverso, cuyo nivel de despegue esta formado por las arcilias, yesos y sales del
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Tridsico superior en facies Keuper. Estos niveles salinos, pueden contaminar la base de los
acuiferos dolomiticos jurasicos. El limite inferior de este acuifero, esta constituido, por los
materiales arcillo-yesiferos del Tridsico superior en facies Keuper, no aflorantes en la
cartografia de este sector. Las margas del Jurdsico superior, son las que limitan los bordes
de este acuifero, soterrando las calizas del Jurasico inferior hacia el SO.

El acuifero de Cerro Gordo, presenta unos condicionantes litolégicos y estructurales,
similares a los descritos para la Sierra de Arcas, solo hay que indicar que no se conoce con
precision la situacion de los niveles arcillosos y yesiferos del Tridsico superior en Facies

Keuper.

En este sector, existe intercalado entre el conjunto margoso del Jurasico medio-superior,
un acuifero furasico_superior, constituido por calizas con silex, cuyo espesor esta
comprendido entre 25 y 100 metros, limitado en todos los sentidos de flujo, “por las margas

del Jurasico medio-superior,

4.1.2. CARACTERISTICAS DEL ACUIFERQ Y FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

La porosidad primaria de estos acuiferos es muy baja, mientras que la secundaria e
importante, es la originada por la fracturacién y karstificacién. El acuifero de la Sierra de
Arcas, se encuentra algo compartimentado, por fallas de caracter normal. E!
funcionamiento de este acuifero es iibre en términos generales en la Sierra de Arcas,
mientras que en el limite occidental, estdn confinados por los materiales margosos del
Jurasico medio. En el acuifero de Cerro Gordo, presenta unas caracteristicas similares a

las descritas

La recarga se realiza por la infiltracién de las precipitaciones sobre los materiales calizo-
dolomiticos, mientras que la descarga se realiza por varias surgencias, que pueden aportan
caudales del orden de 200 Ifs, aunque se han reducido a caudales que oscilan entre 0 ¥
20m Ifs y por varios sondeos.

4.1.3. PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
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Teniendo en cuenta la naturaleza del acuifero, se puede establecer que el valor del
coeficiente de almacenamiento es del orden del 1%-2%, aumentando en las zonas
proximas a las surgencias. Los valores de transmisividad pueden ser muy variables, como
corresponde a un acuifero intrinsecamente poco homogéneo, con valores maximos que
oscilan entre 500 m*/dia a mas de 10.000 m*/dia. En la Sierra de Arcas, se han aforado
sondeos con caudal de unos 13 /s y depresiones de 30 centimetros.

4.2, ACUIFEROS MIOCENOS

El acuifero constituido sobre los sedimentos detriticos de! Mioceno superior, aflora en el
sector septentrional de la zona estudiada, sin conexion fisica con el acuifero principal
jurasico. Estan constituidos por arenas y areniscas, y su limite inferior formado por la
Unidad Olistostrémica, que en algin punto puede encontrarse karstificada, alimentando

este acuifero Mioceno superficial al acuifero kdrstico salino profundo.

4.3. ACUIFEROS CUATERNARIOS

Estos acuiferos, se localizan fundamentalmente en las margenes del macizo montafioso
que constituyen la Sierra de Arcas. En general se han diferenciado tres tipos de acuiferos.
Los formados por materiales relacionados con el sistema fluvial, los relacionados con el
sistema de laderas y los asociados a sistemas eluviales.

4.3.1. GEOMETRIA Y NATURALEZA DE LOS ACUIFEROS

Los acuiferos genéticamente relacionados con el sistema fluvial, estan constituidos por
arenas, arcillas y gravas, dispuestas en proporciones variables, pero que en general, dan
lugar a la formacidn de buenos acuiferos, con permeabilidades medias y altas,
dependiendo del porcentaje de materiales finos que constituyan el acuifero en este sector.
En esta zona, estos acuiferos no estan muy desarrollados y presentan formas alargadas,
configurando la red de drenaje fundamentalmente, los relacionados con el curso fluvial del
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Rio Guadalhorce, aunque los situados en el sector septentrional, son afiuentes del sistema
del Guadalguivir.

Los acuiferos relacionados con los sistemas de laderas, presentan una litologia constituida
por arcillas, arenas y cantos. La geometria de estos acuiferos, constituyen una orla
localizada al pie de los macizos montafiosos.

Los acuiferos relacionados con el sistema eluvial, estan formados por arcillas, limos y

arenas, en general estos acuiferos son pobres.
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5. HIDROMETRIA

No se ha establecido ninguna red de hidrometria en la sierra de Arcas, por lo que no se

conoce las salidas naturales de este acuifero, ni por lo tanto, su evolucién
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6. PIEZOMETRIA

No se ha definido red piezomeétrica, ni establecido controles periédicos en el sector de la
Sierra de Arcas. Unicamente, se ha tomado en algun punto, medidas esporadicas que no
permiten fundamentar la red piezométrica ni mucho menos controlar su evolucion.
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7. HIDROQUIMICA

El acuifero karstico de la sierra de Arcas,presenta unas facies hidroquimicas dominantes
de tipo bicarbonatada caicica, con tendencia a facies mas magnésicas hacia las épocas e
estiajé. No se dispone de anélisis de calidad, por lo tanto los valores de los parametros son

meramente indicativos.

La conductividad tiene unos valores medios normales en este tipo de acuiferos, con indices
del orden de 500 p Sem™.

E! anion mas abundante, el bicarbonato, presenta una concentracion media del orden de
280 mg/l.

Los sulfatos tienen unas concentraciones medias.
Los manantiales tienen unas concentraciones altos en cloruros.

La concentracion de calcio es muy similar para todes los manantiales de este sector, con

valores medios del orden de 80 mg/l.

El hecho de que el magnesio tenga en estiaje mayor concentracion puede ser debido a que
el agua haya estado mas tiempo en contacto con el acuifero, lo que permite una mayor
disolucién de los materiales dolomiticos. La concentracion media es moderada, del orden
de 25-30 mg/l.

La concentracién media de sodio es relativamente alta.

El potasio es muy escaso, con concentraciones del orden de 1 mg/l. Registra coeficientes

de variacion muy altos, debidos probablemente a errores analiticos.

En resumen se trata de aguas de facies predominante bicarbonatada calcica, con media-
alta salinidad. No existe aparentemente una relacion estrecha en la variacién de la

concentracion de los diferentes iones con la pluviometria, solamente se aprecia una mayor
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concentracion del magnesio en épocas de estigje. Posiblemente el aumento de la
concentracién de los parametros de cloruros y sodio indican la presencia en su entomo de
las arcillas, sales y yesos del Tridsico, que constituye el tramo basal de los niveles

carbonatados del Jurasico.

El contenido del anién mayoritario bicarbonato mas alto, se ha encontrado en los periodos
de lluvias altas, indicando que estas concentraciones deben depender de la hidrodinamica
del acuifero y tipo de descarga del manantial.
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8. BALANCE HIDROGEOLOGICO

8.1. VOLUMENES TOTALES DE PRECIPITACION Y LLUVIA UTIL

Mediante el planimetrado de los mapas de precipitacién y lluvia Gtil correspondiente a cada
afo tipo se obtiene los volumenes hidricos relacionados con el area de estudio.

En el cuadro adjunto (Cuadro 8.1), se presentan los volumenes de precipitacién y lluvia Gtil
para cada una de las zonas diferenciadas en la cartografia hidrogeolégica.

La superficie planimetrada en el sector de la sierra de Arcas, de materiales permeables
carbonatados es aproximadamente de 1.9 km2. De los cuales 1.6 km? son de naturaleza
calcarea y 0.3 de naturaleza dolomitica. Teniendo en cuenta estos valores, en el cuadro
adjunto se representan los volimenes hidricos relacionados con el area de estudio en

funcidn del afio tipo considerado.

El célculo de volumenes hidricos para los materiales carbonatados permeables ha sido
optimizado al tomar como referencia para la zona los valores de las estacién n® 5589,

situada al Este del 4rea, préxima al medio montaioso que la caracteriza.

De este modo, para los materiales calcareos se ha extrapolado (al tratarse de un area
reducida) el valor medio de la precipitacion y lluvia Util de [a estacién referida (n° 5589),

tomando una capacidad de campo de 10 mm en el balance.

Por otra parte Los valores calculados para la estacion n® 5993 con capacidades de campo
de 10 mm, aportan informacioén acerca de las condiciones la Sierra de Cuevas de San
Marcos, con una superficie de afloramiento aproximada de 4.3 km?, pudiendo extrapolarse
a toda el afloramiento dada la escasa extension del mismo. Para los materiales detriticos
asociados, que abarcan una superficie aproximada de 2.1 km?, se tomaran valores de esta
misma estacion con capacidades de campo entre 25 y 50 mm.

.
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MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS SIERRA DE ARCAS (SUPERF!CIE 1.9 km?)

ARG TIPO PRECIPITACION VOLUMEN {hm?) COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA {mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA UTIL (hmY)
SECO 411.70 0.78 37.8% 0.30
MEDIO 644.58 1.22 52.2% 0.64
HUMEDO 1025.48 1.95 70.1% 1.37
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS SIERRA DE CUEVAS (SUPERFICIE 4.3 km?)
RO TIPO PRECIPITACION VOLUMEN (hm®} COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA UTIL (hn)
SECO 204.71 1.27 25.8% 0.33
MEDIC 497.23 214 38.6% 0.83
HUMEDO 791.24 3.40 51.2% 1.74
MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS CUEVAS DE SAN MARCOS ( SUPERFICIE 2.1 km?)
ARG TIPO PRECIPITACION VOLUMEN (hm’) COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA UTIL (hm?}
SECO 294.71 0.62 13.1% 0.08
MEDIO 497.23 1.04 33.1% 0.35
HUMEDOC 791.24 1.68 47.6% 0.79
VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO
ARG TIPO PRECIPITAGION VOLUMEN (hm) COEFICIENTE DE | VOLUMEN DE LLUVIA
MEDIA {mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA UYIL (him®)
MEDIO 497.23 - 644,58 4.41 331-522% 1.81

8.2,

Cuadro n° 8.1. Voliumenes hidricos totales del drea de estudio

BALANCE HIDROGEOLOGICO DEL SECTOR

En el balance se tratara por separado los volimenes relacionados con la Sierra de Arcas y

los volitmenes relacionados con la Sierra de Cuevas Altas en Cuevas de San Marcos.
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8.2.1. BALANCE DE LA SIERRA DE ARCAS

RECARGA

La recarga se realiza, en su practica totalidad, por infiltracién directa del agua de lluvia en
los materiales permeables aflorantes, fundamentalmente carbonatados (calizas y dolomias
del Lias).

En este trabajo, en funcion de los volimenes de lluvia util calculados para cada uno de los
materiales diferenciados y estimando, en funcion de las observaciones de campo
realizadas (grado de fracturacion, fisuracion y carstificacion del material carbonatado), un
coeficiente de infiltracion del 65% para el material carbonatado los voliimenes de recarga,

en funcion del aiio tipo, se representan en el cuadro adjunto (Cuadro 8.2).

Como anteriormente se ha indicado en la Sierra de Arcas no se han detectado materiales
detriticos permeables asociados de entidad suficiente como para ser reflejados en la
cartografia hidrogeolégica, por lo cual no entran a formar parte del balance hidrico de la

misma.

MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS SIERRA DE ARCAS (SUPERFICIE 4.42 km?)

ARO TIPO PRECIPITACION VOLUMENDELLUVIA |  COEFICIENTE DE VOLUMEN DE
MEDIA {mm) OTIL (hm?) INFILTRACION RECARGA (hm®)
SECC 411.70 0.30 65% 0.20
MEDIO 644,58 0.64 65% 0.42
HUMEDO 1025.48 1.37 65% 0.89

Cuadro n° 8.2. Volimenes de recarga totales del area de estudio.
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DESCARGAS

La principal descarga se realiza mediante bombeos para abastecimiento del nicleo de
Villanueva de Algaidas y uso agricola en los sondeos existentes, fundamentalmente en el
sector Noroccidental de Cerro Gordo, de los cuales se ha contabilizado el volumen total
que se extrae durante el afio 1999, en base a la encuesta municipal realizada y a calculos
de dotaciones de riego y superficies de cultivo, para los sondeos privados existentes. De

este modo el total del volumen anual captado para riege es de 0,12 hm*afio.

Por otra parte el total de bombeos que se realizan para abastecimiento del nucleo de
Villanueva de Algaidas, ascienden a 0,23 hm®/afio, incluyendo también las perdidas en la
red de distribucidon. La mitad restante de la demanda para abastecimiento urbano la aporta
el manantial del Nacimiento, fuera de los limites de! sector.

BALANCE TOTAL

En funciéon de los datos anteriormente expuestos se deduce el siguiente balance anual
para la sierra de Arcas (Cuadro 8.3), estimado para un afio tipo medio:

RECARGAS:
Por infiltracién de lluvia dtil: 0.42 hm*/afio
0.42 hm*/afio
DESCARGAS:
Por bombeos para uso agricola: 0.12 hm*afio
Por bombeos para abastecimiento: 0.23 hm*/afio
Descargas o volimenes no controlados 0.07 hm*afio

0.42 hm%/afio

Cuadro 8.3. Balance hidrogeoldgico de la Sierra de Arcas

mn yp sQ 26.10 SIERRA DE ARCAS 8. BALANCE HIDROGEOLOGICO Pag. 102



- Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ARASTECIMIENTO
" URBANO". Estudio Hidrogeolégico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de / ‘ ,
‘s Malaga. INSTITUTO G SEOLOGICO Y AMINERO DFE ESPARA. JUNTA DE ANDALUCTKA. IR UE ANTALICR

De este modo y en funcién de los datos de balance estimados, una gran parte de la
descarga (aproximadamente el 54 %) se utiliza para abastecimiento urbano de los nucleos

principales del Villanueva de Algaidas.

La demanda agraria estimada supone aproximadamente el 28 % def total de la descarga.
Esta se realiza en la vertiente septentrional de la sierra, por captacion directa mediante

sondeos.

Los restantes 0.07 hm/afio podrian comresponder a transferencias a los materiales
semipermeables que limitan, fundamentalmente por el sector septentrional. De este modo
se explicaria la descarga del manantial del Nacimiento, fuera de los limites del sector,
situade en un afloramiento de materiales semipermeables. No obstante estas

transferencias no tienen necesariamente que confluir en dicho punto.

8.2.2. CUEVAS DE SAN MARCOS

RECARGA

En este trabajo, en funcién de los volimenes de lluvia util calculados para cada uno de los
materiales diferenciados y estimando, en funcién de las observaciones de campo
realizadas (grado de fracturacién, fisuracién y carstificacién del material carbonatado), un
coeficiente de infiltracién del 65% para el material carbonatado y del 35% para los
materiales detriticos los voliimenes de recarga, en funcion del afio tipo, se representan en
el cuadro adjunto (Cuadro 8.4).
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' MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS SIERRA DE CUEVAS (SUPERFICIE 4.3 km?) .

ARO TIPO PRECIPITACION VOLUN_HEN DE l;LUVIA COEFICIENTE DE VOLUMEN DE;

MEDIA {mm) UTIL (hm') INFILTRACION RECARGA (hm®)
SECO 294.71 0.33 65% 0.21
MEDIO 497.23 0.83 65% 0.54
HUMEDO 791.24 1.74 65% 1.13
MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS CUEVAS DE SAN MARCOS ( SUPERFICIE 2.1 km?)
: ARO TIPO PRECIPITACION VOLUI.ﬂEN DE I;LU\"A COEFICIENTE DE VOLUMEN DE .

MEDIA (mm) OTIL (hm) INFILTRACION RECARGA (hm*?)
SECO 294.71 0.08 35% 0.03
MEDIO 497.23 0.35 35% 0.12
HUMEDO 79124 0.79 35% 0.28

MENES HIDRICOS TOTALES DE RECARGA EN EL AREA DE ESTUDIO

ARO TIPO PRECIPITACION VOLUI‘HEN DE LLUVIA COEFICIENTE DE VOLUMEN DE

MEDIA {mm} OTIL (hm?) INFILTRACION RECARGA (hm?)
SECO 302.5 0.41 35 - 65 % 0.24
MEDIO 497.0 1.18 35 -85 % 0.66
HUMEDO 792.6 2.53 35-65% 1.41

Cuadro 8.4. Volimenes de recarga por sectores y totales del area de estudio.

DESCARGAS

La principal descarga se realiza mediante el manantial del nacimiento de la Fuente Alta y
por medio de bombeos en los sondeos de abastecimiento y uso agricola existentes,
principalmente en el sector septentrional de la Sierra. El volumen medio anual drenado por
el manantial, captado para abastecimiento y regadio es de 0.47 hm®/afio. En base a
célcutos de dotaciones de riego y superficies de cultive se ha contabilizado el volumen total
que se extrae durante el afio 1999, para los sondeos privados existentes. De este modo el

total de! volumen anual captado para riego o uso doméstico es de 0.13 hm®/afio.

Por otra parte el total de bombeos que se realizan para abastecimiento del nucleo de
Cuevas de San Marcos y para usecs industriales en el sondeo de la Cooperativa ascienden
a 0.07 hm*/afo.
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BALANCE TOTAL

En funcion de los datos anteriormente expuestos se deduce para la Sierra de Cuevas de

San Marcos, el siguiente balance anual (Cuadro 8.5), estimado para un afio tipo medio:

RECARGAS:
Por infiltracion de Huvia dtil: " 0.66 hm%afo -
0.66 hm*/afo
DESCARGAS:
Por descargas a favor de manatiales 0.47 hm*/aiio
Por bombeos para uso agricola o doméstico: 0.13 hm*afio -
Por bombeos para abastecimiento e industria; 0.07 hm*/afio
0.67 hm*afio

Cuadro 8.5. Balance hidrogeolégico de [a Sierra de Cuevas.

Balance que refleja un ligero déficit provocado fundamentalmente por el incremento en las
dotaciones y superficies de riego que captan recursos directamente del sector objeto de

estudio.
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ANEXOS
ANEXO I Datos brutos de precipitacién. Series pluviométricas completadas.

ANEXO 1.  Ajuste de Goodrich para las estaciones pluviométricas seleccionadas.
Discretizacion de afios tipo.

ANEXOill. Datos brutos de temperatura. Series termométricas completadas.

ANEXO IV. Calculo de la Evapotranspiracion potencial (ETP Thornthwaite)
Balance hidrico de las estaciones pluviométricas seleccionadas.
Calculos de ETR y lluvia dtil.

ANEXO V. Calculo de la Evapotranspiracién real (ETR) y lluvia atil.
Métodos de Turc y Coutagne

ANEXO VI. Cuadros resumen de los valores de ETR, lluvia util y coeficiente de
escormrentia, mediante la aplicacién de los diferentes métodos.

ANEXO VH. Album fotografico
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ANEXC I Datos brutos de precipitacion. Series pluviométricas completadas.
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- Actividad n® 26: “PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQS EN EL ABASTECIMIENTO h
A" URBANO". Estudio Hidrogeoldgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de ¢\
‘s Malaga, INSTITUTO C FEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA. JUNTA DE ANDATLLUCTA JUSTA T NEOAUETA

ANEXOil.  Ajuste de Goodrich para las estaciones pluviométricas seleccionadas.
Discretizacion de afios tipo.

in ypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS. ANEXOS



**%% AJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-1

ESTACION: EST5589.DAT
PERIODO: 1951 - 1994

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

DATGS DATOS ORDENADOS FRECUENCIA TEORICA
678.3 383.0 0114
497.0 386.2 0341
383.0 395.7 0568
440.0 414.5 0795
884.0 440.0 1023
482 .9 450.8 1250
691.5 460.7 1477
612.9 470.3 1705
680.3 482.9 1932

1160.7 457.0 2159
681.3 4587.8 238¢
725.3 498.5 2614
991.5 509.7 2841
560.4 539.2 3068
567.4 550.1 3255
620.9 560.4 3523
550.1 567.4 3750
712.5 591.0 3977

1154.1 597.0 4205
739.7 612.9 4432
752.6 620.2 4659
762.1 620.9 4886
706.0 633.5 5114
497.8 655.0 5341
655.0 665.9 5568

1056.4 678.3 5785
633.5 680.3 6023
712.5 681.3 6250
904 .2 689.8 6477
498.5 691.5 6705
539.2 706.0 6932
665.9 712.5 7159
414.5 712.5 7386
597.0 725.3 7614
509.7 739.7 7841
620.2 752.6 Bo&B
689.8 762.1 8295
591.90 780.2 8523
780.2 884.0 .8750
450.8 904 .2 8977
460.7 991.5 9205
395.7 1058 .4 9432
470.3 1154-1 5659
386.2 1160.7 9886



*%x*x* AJUSTE DE GOODRICH **** PAG. -2

ESTACION: EST5589.DAT
PERIODO: 1951 - 1554

VALOR MEDIO = 649.218100
DESVIACION TIPICA = 188.626200
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 3.441824

VALORES DE LA FUNCION DE GOODRICH

Probabilidad Pluviometria
10 437.6
15 462.0
.20 484.7
25 506.4
30 527.8
35 549.1
40 570.6
45 592.7
50 615.5
55 639.5
60 665.0
65 692.5
.70 722.6
75 756.6
80 785.9
85 843.9
90 907.1
51 922.9
S2 940.2
93 959.5
94 981.3
95 1006.5
g6 1036.7
a7 1074 .4
98 1125.8
99 1209.3
CHI-DOS = 46.3574600000
La probabilidad exacta de chi-dos = 46.3574600000

es .0000000000 con 42 grados de libertad



**+% AJUSTE DE GOODRICH ***» PRG.-1

ESTACION: EST5590.DAT
PERIODO: 1951 - 1954

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

DATOS DATOS CRDENADOS FRECUENCIA TEORICA
339.7 98.8 0114
222.1 116.6 0341

98.8 194.2 0568
116.6 205.9 0795
205.9 210.8 1023
210.59 222.1 1250
245.0 224.2 1477
286.9 229.3 1705
224.2 245.0 1932
453.0 268.3 2159
527.3 286.9 2386
662.2 304.86 2614
736.7 313.2 2841
194.2 315.4 3068
407.9 335.2 3295
363.9 339.7 3523
313.2 363.9 3750
461.0 372.2 3977
605.7 391.8 4205
315.4 400.9 4432
404.1 404.1 4659
391.8 407.9 4886
268.3 420.0 5114
229.3 421.4 5341
304.6 432.0 5568
335.2 450.0 5795
587.7 453.0 6023
624.7 458.5 6250
825.2 461.0 6477
450.0 483.9 6705
483.9 514.0 6932
632.8 527.3 7159
421.4 532.0 7386
563.3 552.8 7614
514.0 563.3 7841
552.8 587.7 8068
649.4 605.7 8295
539.0 624.7 8523
757.5 632.8 8750
432.0 645.4 8977
458.5 662 .2 9205
400.9 736.7 9432
420.0 757.5 9659
372.2 g25.2 9886



xk*%* AJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-2

ESTACION: ESTS5590.DAT
PERIODO: 13951 - 1994

VALOR MEDIO = 422.930700
DESVIACION TIPICA = 171.783800
COEFICIENTE DE VARIACION {(media/desv. tipica) = 2.461994

VALORES DE LA FUNCION DE GOODRICH

Probabilidad Pluviometria
10 202.3
15 239.3
20 270.2
25 297.8
30 323.2
.35 347.2
40 370.3
45 382.9
50 415.5
55 438.2
60 461 .4
65 485.6
70 511.2
75 538.9
80 569.8
85 605.8
90 651.2
91 662.1
92 674.0
93 687.1
94 701.6
95 718.2
926 737.6
g7 761.4
98 793.0
99 842.5

CHI-DOS = 26.7846900000

La probabilidad exacta de chi-dos = 26.7846900000

es .0000000000 con 42 grados de libertad



***x% ATJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-1

ESTACION: EST5593.DAT
PERIODO: 1951 - 1994

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

DATOS DATOS ORDENADOS FRECUENCIA TECRICA
373.5 148.3 0114
265.2 180.0 0341
148.3 265.2 0568
180.0 292.8 0795
309.1 302.8 1023
302.8 309.1 12590
412.2 328.9 1477
413.0 358.2 1705
328.9 370.2 1932
630.3 373.5 2159
553.3 401.4 2386
591.0 407.3 2614
776.0 412.2 2841
292.8 413.0 3068
499.5 415.1 3295
567.3 421.8 3523
523.0 428.2 3750
617.0 428.6 3977
815.5 456.2 4205
562.0 485.3 4432
664.0 487.0 4659
633.1 499.5 41886
531.3 518.3 5114
421.8 523.0 5341
584.2 529.7 5568
835.1 531.3 5795
644.8 544.4 6023
544.4 553.3 6250
746.2 562.0 6477
401.4 567.3 6705
428.6 584.2 6932
599.6 591.0 7159
428.2 599.6 7386
528.7 €09.0 7614
518.3 617.0 7841
485.3 630.3 8068
609.0 633.1 8295
487.0 644.8 8523
734.9 664.0 .B875¢0
415.1 734.9 8977
456.2 746.2 9205
407.3 776.0 9432
370.2 815.5 9659
358.2 835.1 9886



k%% AJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-2

ESTACION: EST5593.DAT
PERIODO: 1951 - 1994

VALOR MEDIO = 499.877300
DESVIACION TIPICA = 157.70180C0
COEFICIENTE DE VARIACICON {media/desv. tipica) = 3.169763

VALORES DE LA FUNCION DE GOODRICE

Probabilidad Pluviometria
10 289.3
15 327.8
20 359.3
25 386.7
30 411.5
35 434.7
40 456.7
45 478.1
50 499.1
55 520.0
60 541.3
65 563.1
70 586.1
75 610.7
.B0O 637.8
.85 669.2
90 708.1
91 717 .4
92 727.5
93 738.5
94 750.8
95 764.7
96 780.9
S7 800.7
98 826.7
92 867.1

CHI-DOS = 23.1606800000

La probabilidad exacta de chi-dos = 23.1606800000

es 0000000000 con 42 grados de libertad



*x*x% AJUSTE DE GOCDRICH **** PAG. -1

ESTACION: EST5595.DAT
PERIODO: 1951 - 1994

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

DATOS DATOS ORDENADOS FRECUENCIA TEORICA
407.3 197.8 0114
308.3 243.4 0341
197.8 252.3 0568
243.4 308.3 0795
412.2 358.2 1023
394.7 370.2 1250
579.4 391.3 1477
539.2 394.7 1705
433.6 397.5 1932
807.5 401.4 2159
579.3 407.3 2386
519.8 407.3 2614
815.2 412.4 2841
391.3 415.1 3068
453.3 428.2 3295
607.2 428.6 3523
557.0 433.6 3750
521.5 433.6 3977
673.0 445.0 4205
551.0 453.3 44332
503.5 456.2 4659
445.0 485.3 4886
397.5 487.0 5114
252.3 503.5 5341
433.6 518.3 5568
702.7 519.8 5795
644.8 521.5 6023
544.4 529.7 6250
746.2 539.2 6477
401.4 544 .4 6705
428.6 551.0 6932
599.6 557.0 7159
428.2 579.3 7386
529.7 579.4 7614
518.3 599.6 7841
485.3 607.2 8068
609.0 609.0 8295
487.0 644.8 8523
734.9 673.0 8750
415.1 702.7 8977
456.2 734.9 9205
407.3 746.2 9432
370.2 807.5 9659
358.2 815.2 9886



*x%%* AJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-2

ESTACICON: EST5595.DAT
PERIODO: 1951 - 1994

VALOR MEDIC = 497.527300
DESVIACION TIPICA = 139.214400
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 3.5738139

VALORES DE LA FUNCION DE GOODRICH

Probabilidad Pluviometria
10 319.4
15 348.9
20 373.6
25 395.8
30 416.2
35 435.5
490 454 .2
.45 472.5
50 490.8
55 509.2
60 528.1
65 547.7
70 568.6
75 591.2
80 616.4
85 6£45.9
S0 683.1
91 692.1
22 701.8
93 712.6
94 724 .5
95 738.1
96 754.1
97 773.8
28 799.8
99 840.6
CHI-DOS = 42.3501100000
La probabilidad exacta de chi-dos = 42.3901100000

es .0000000000 con 42 grados de libertad



x*x*x* DAJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-2

ESTACICN: EST6097E.DAT
PERIODO: 1951 - 1994

VALOR MEDIO = 611.279600
DESVIACION TIPICA = 170.818400
COEFICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica} = 3.578534

VALORES DE LA FUNCION DE GOODRICH

Prcbabilidad Pluvicmetria
10 425.8
15 445.4
20 463.9
25 482.0
30 500.0
35 518.2
40 536.9
45 556.1
50 576.2
55 597.5
60 620.3
65 645.1
70 672.6
75 703.7
g0 740.2
BS 785.0
90 844 .7
91 859.7
92 B876.3
93 894 .7
94 915.7
95 240.0
96 969.2
97 1005.9
98 1056.1
99 1138.4
CHI-DOS = 35.2145100000
La probabilidad exacta de chi-dos = 35.2145100000

es .0000000000 con 42 grados de libertad



*#xx% AJUSTE DE GOODRICH **** PAG.-1

ESTACION: EST6097E.DAT
PERICDO: 1951 - 1994

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

DATOS DATOS ORDENADOS FRECUENCIA TEORICA
678.3 283.0 0114
497.0 386.2 0341
383.0 395.7 0568
440.0 399.1 0795
713.1 402.1 1023
520.2 431.9 1250
549.0 440.0 1477
612.9 453.5 1705
680.3 456.8 1932

1160.7 470.3 2159
642.9 497.0 2386
754 .4 497.2 2614
950.0 520.2 2841
399.1 525.1 3068
554.5 540.8 3295
574.1 549.0 3523
574 .4 554.5 3750
588.1 555.5 3877
984.1 560.2 4205
653.1 563.1 4432
650.6 570.5 4659
742.1 573.8 4886
540.8 574.1 5114
402.1 574 .4 5341
555.5 588.1 5568
913.9 612.9 5795
648.4 620.2 6023
636.9 636.9 6250
915.5 642.9 6477
497.2 648.4 6705
525.1 650.6 6932
573.8 653.1 7159
431.9 664.5 7386
560.2 678.3 7614
563.1 680.3 7841
620.2 713.1 8068
664.5 742.1 B295
570.5 754 .4 8523
808.3 808.3 8750
453.5 913.9 8977
456.8 91%.5 9205
395.7 950.0 9432
470.3 984.1 9659
386.2 1160.7 9886



afio 5589ene 5589feb 5589mar 5589abr 5589ma

Y 5589jun 55891ul 5539390 558!asep 55800ct 5589nov  5589dic
: : .- g -

5589tot

| 65.000; 15.00 %13&.39 36.50 51 €78.30
} 40. 505”” 20 5820 52 497.00
65.00 53  383.00
32.00 54  440.00
32.00 55 884.00
32.00 56 482.90
114.00 57 69150
257.40 58 612.90
146.50 59  680.30
120.50 60 1160.70
152.50 61 68130
11140 62 72530
204,50 63 991.50
48.00 64 560.40
99.10 65 567.40
17.30 66 620.90
17.20 67 550.10
156.10 68 71250
181.70 69 1154.10
99.00 70 73970
56.00 71 75260
54.20 72 76210
137.00 73 706.00
6.00 74 497.80
. 62.00 75 65500
.. 70,50 298.50 76 1058.40
1977, 164.00 127.50 77 63350
1978 - 64.00 150.00 76 71250
1979 % - 177.00 - 8.00 79 904.20
198077 54.50 2550 104.00 12.00 80 498.50
12050~ 44.50 . ! 278.00 81  539.20
41507 2240 13.00¢ ., 258.00 66.50 82 66590
53.50:: - 6.50 2.00 166,00, 124.50 83 41450
55.50  100.00 17.00] 20700 1450 84 597.00
: . . 41.00: . 56.50 00 L. 9450  111.80 85 509.70
1986 8130 181.50° 7620 6360 : 590 0.00, 42.00__ : 36.60 86 620.20
1987° 190.50  99.50 200 3800 ' 0.00 38.005 ., Q.00 . 00  147.80 87 689.80
1988 " 0050 6200 | B1.50  70.807 46.70 000 7 000 1320079600 070 88 591.00
1080 6100 7380 5450 6250 - 2350 660 . 69.90 90.80° 184.60 153.00 89 780.20
1990 7450 200" 3500  89.30° 2000 0.00 3620 81000 6380  46.00 80  450.80
1091.. 570 7550 . 79.40  32.00 1.00 0.00-+ 4300, 110.60 6250  32.00 g1  460.70
1992 300 3650 - 3800  57.00 0 7 -7.00 0.00 " 1600 10950.. 2120  47.80 92  395.70
1993 3150  10.50. 3750 8250 93.00 0.00° 400 127.80::.80.80 200 93 47030
j984- - 8290 107.50° 800  59.00, 21.00° 060 . 1480, 35007 4470 1170 94 386.20
1995 3950 8.0 6840 2100 Q.70 o 95
Media B5.3 86.8 788 585 39.1 4.4 22.5 65.3 93.8 90.1 644.58
TIPO SECO
7953 6000 3800 3900 000 000 2900 . 000 000 37.00 600  29.00 65.00 53  383.00
1954  28.00 10800 14300 2600  0.00 000. 000  000.. 000 8.00 8500  32.00 54  440.00
1983 000 2000 3400 5350, 650 po0 . 000 800 0.00 2.00 - 166.00 124.50 83 414.50
1980,  74.50 200 3500 8930 2000 000~ 300  000°: 3620  81.00 63.80  46.00 90 450.80
s902° 300 3650 3800 57.00 700 5850 120  0.00° 1600 10050 © 2120  47.80 92  395.70
1934 8290 10750 B.OO  59.00 21.00 1.00 0.00 060 - 1480 3500 4470 1170 94 386.20
Media 414 520 495 475 9.1 14.8 0.7 1.4 17.3 53.6 70.0 54.5 411.70
TIPO HUMEDO
7955 19900 18500 8000 1500 ~ 0.00  19.00 0.00 000 1400 20000 14000 32.00 55 884.00
1960° 15050 20220 35770 3230 1040 17507 000  000.  7.50 179.30 8280 120.50 60 1160.70
1963 38420 24610 . 000 5200 . '3360 4010000  500-. 49.00 500 17200 20450 63 991.50
1069 16820 140.80° 15030 7060 - 5650 30,10 . 0.00  21.00; ;4090 139.80, .154.10 181.70 69 1154.10
1976: 7050 120.80 . 58.80 146.80 27.00 1750, 200 2850, "43.50 168.00; 76.50 29850 76 1058.40
1978 177.00 26550 12400 5450 - 7.50 1207 71600  0.00;:.2250 157.50i 7050  8.00 79 904.20
Media 1582 1934 1285 618 225 20.9 3.0 9.1 296 1416 1160 1409 1025.48




§5590tot

ano  55%0ene 5590feb 5590mar 5590abr 5590may 5580jun  5590jul 5590ago 559'Osep £5900ct 5590nov  5590dic
3 i 0.00 EXRF020 RT4B. . 15.80 54 339.70
.00, 39.7C 52 22210
8.60 53  98.80
10.30 54 116.60
35.10 55 205.80
7.80 56 210.90
29.80 57 245.00
171.20 58 286.90
41.30 59 22420
86.30 80 453.00
172.70 61 527.30
127.20 62 662.20
93.50 63 73670
35.70 64 194.20;
45.00 65 407.90
0.00 66 363.90
3.80 67 313.20
103.10 68  461.00,
33.00 69 605.70;
16.90 70 31540,
13.70 71 404.10,
5.40 72 391.80,
29.10 73 268.30
1.40 74 220.30
12.60 75 304.60
5 124.40 76 33520
71.85 152.95 77 587.70
: 506771950, 136.40 78 62465
1270 1430 -3 60 X 20.85 79 825.20
60577 0.00 ooo«-.: 3.80 57.25° 10575 9.75 80 449.95
7.000° 080 2005 . 17.25  3.85%: ~0.00 23880 81 483.80
0.00:".14.85 0.15::+7.33.00 ' 5995 82 63275
0007 000 1725 1 0.00 112.60 83 421.35
2205 000 0.45:,- . 395 14.00 84 563.35
' 0.00: - 10.10 . 104.40 85  514.00
0.00; "”3600 . 31.80 86 552.75
; 3410 1950 A5: - 66, 129.20 87 649.40
1988 - . 98.00; 0.00. - 0.00 30;. 74 4.45 88 539.00
1989 - 53.55 535 6115  90.30° ‘190.70  153.25 B9 757.55
1990 - 67.55 0.25:° 3040 9275 63.30 3945 90 431.95
1991° 520 0.00- 4255 11875 5675  26.70 91  458.45
1992 . 1.75 0.55 1225 12300, -17.00 4170 g2  400.90
1993~ 21.05 000 - 555 11305 7340 2.00 93  420.00
1994 8215 030 ., 975 4030 4960 1080 94  372.20
1995 3495 S FelE 95
Media 497 12.7 2.4 33 19.3 48.2 63.1 58.0 421.18
TIPO SECO
1952 - 28.70 660 1560  30.40  37.90 0.10 0.00 1960, 000 24.30. 1820 3970 52 22210
1953  25.00  13.50 7 12.00 510" - 340 1.70 3.10 000 770 16.90 1.80 8.60 53  98.80
1954 970 1070 3410  24.20 1.80 0.80 g00  0.00 0.00 160 2340 1030 54  116.60
1955- 2150 5410 .. 13.80  13.70 . 0.50 9,50, - 0.00 140 740 3920: ° 970 3510 55 205.90
1956 5.00 750 5270  90.10 0.10 0.20 13.00 930 & 810 1040° 670 7.80 56  210.90
1957 3.60 550 830 3420 5810 1800 0.0 000 240 7140 2990 2980 57 24500
1958 19.40 470 2990 2690 440 1270, ~ 0.00 070° 000 0.00- 17.00 171.20 58  286.90
1950 4430 1310 - 720 18205 4670 0.00.° 1.80 080 420 24807 2180  41.30 59 22420
1964 100 55.80.° 61.00 17.70 0.00 0.00: .. 0.00 0.00 ' 0.40 020 2230 3570 64 104.20
1974  47.70 4570 3160  66.90 0.50  47.40 0.00 000 340 1050 . 420 1.40 74 229.30
Media 17.6 21.7 26.8 327 15.3 7.4 1.8 3.2 3.4 19.9 15.6 381 203.39
TIPO HUMEDO
1962 42.00  27.40 10230 4200  20.10 0.00 1030 14440 13130 127.20 62  662.20
1063~ 15040 14970 1200 2120 7590 000 11690 1660 6410 9350 83 738.70
1969 0450 118.00 10190 7230, 7.40 0.005: 5200  59.90° '28.90  33.00 69 605.70
1978 5515 125.80:-.96.10 80.157° -43.25 0007 - 770 1750, . 19.50 136.40 78  624.65
1979 147.00 21530, 9875  5235..- 510 0.00;: 3770 159.60:° 6065  20.85 79 825.20
1982, 7655 8500 " 50.10 46.55- - 21.95 0.15% - 3300 15.750; 22880  58.95 82 63275
1987. 15115 10205.. 180 35407 ~ 425 . 34107 1950 8445 . 6610 12020 87 64940
089 . 6355 5270, ' 6665 5875, .33.40 1.75:0 - 0,00 5.35: .- 6115  90.30° 190.70 153.25 89 757.55
Media 975  109.6 65.0 51.1 26.4 17.0 6.3 5.0 42.3 73.6 98.9 94.2 686.77




5593tot

afio 93ene 5593feb 5593mar 5593abr 5593may 5593jun 5593|ul 5593ago 5593sep 5503oct 5593nov 5593dic
5060,  32.90 ms,_’_jj ] 0.00»9”4805 2720 5FA0380; 2615 51 37350
30.40 2 : 48.95 52 26520
: 29.05 53  148.30
15.80 54  180.00
42.80 55 309.15
24.45 56 302.80
60.80 57 41220
194.45 58 413.05
46.65 59  328.90
86.65 60 63025
150.85 61 553.30
123.75 62 591.00
147.80 63 77595
63.50 64 28275
72.60 65 489.55
15.50 66 567.30
23.10 67 523.00
135.50 68 617.00
£9.20 69 81550
88.70 70 562.00
49.80 71 664.00
54.50 72 633.10,
100.20 73 531.30,
4.30 74 421.80!
54.80 75 584.20
189.70 76  B35.10
178.40 77 644.80
122.80 78 544.40
33.70 79 74620
7.50 80 401.40
199.80 81 42860
53.40 82 599.60
100.70 83 42820
13.50 84 529.70
‘ 0.00%" o770  97.00 85 518.30
. 61.30 0.00, 820, 4900  27.00 85 485.30
1987 111.80 30.20° | 88.90 . 4620 110.60 87  609.00
1988 . 96.50 0.00: 5 0. 118,607 52.90 8.20 88  487.00
1989, 46.10 410 5240  89.80; 19680 153.50 89 734.90
1980  60.60 0.50° - 2460 10450 6280  32.90 80 41510
1991 4.70 000 4210 126.90.. 51.00  21.40 91  456.20
1992, 050 110. -850 13650 1280 3560 92  407.30
1993 . 10.60 0007 7.0 98.30: - 66.00 2.00 93 370.20
1994 B1.40 . 000.. 470 4560. 5450  9.90 94 358.20
1995 30.40 " IR 95
Media 59.1 16.0 24 43 24.2 58.3 68.9 71.0 497.23
TIPO SECO
1952  28.35 560  40.80 3040 3790 010 000 1960 D00  24.30 . - 1920 4895 52 265.20
1953 1950 1305 2770 8.70 5. 170 340 155 000, 565 3245. 555 29.05 53 148.30
1954° 4750 23.85 = 5410 1710 090 0.40 ~-0.00 0.00 0.00 0.80% 4955  15.80 54  180.00
1055 4395 8705 2500 1185 .. 150 950, 000 070 370 7425 885 4280 55 309.15
1956, 17.00 750 8745 9210,  0.05 0101'?‘-"-“6.50 1366 1320 1170 2010 2445 56 302.80
1957 1055 1375, . 18.80  65.40.. 60.30 180, . 0.00 00057 1120 1308074870  60.8C 57 412.20
1958  27.35 470 4560 2300 440 7935 odo 070 - 000 15007 1850 19445 58 413.05
1959 . S6.00 3025 3485 1820. 5085 000 080 040 2155 3550° 3375 4665 59  328.90
1964° 9.90 8645  61.85 885 - 18.50 0.00-  0.00 0.00 . 020 010 - 4340  63.50 64 29275
Media 25.6 30.4 45.0 306 19.6 10.5 1.0 3.9 5.1 36.1 28.5 58.5 294.71
TIPQ HUMEDQ
1963 15040 149.70 6.00 21.20. 40.85 000, 12520 13.65, 9205 147.80 63 77595
1060 11390 10510 11160 6500 ' 3840 8120 87.707 11360 €920 69 815.50
1971, 14870 250 96.60 1493079420 4930  270- .37.50 49.80 71 664.00
1976 31.00 12040 = 5490 114.90.. 2210 29.30 153.40-  59.20 189.70 76  835.10
1979 11880 16510 7350 5020 270 5290 16170} "50.80  33.70 79 746.20
1980 4610  31.60 5880 5500 . 4330 ©° 5240  89.80: 19680 153.50 89 734.90
Media 103.2 95.7 66.9 75.9 403 65.1 848 917 1073 761.94




95nov 5595dic 5595tot

36.50 51 407.30

58.20 52  308.30;

49.50 53 197.80

21.30 54 24340

50.50 55 41240

41.10 56 394.70

91.80 57 579.40

217.70 58 539.20

52.00 59 433.60

B7.00 60 807.50

129.00 61 579.30

120.30 62 519.80

202.10 63 81520

91.30 64 39130

53.00 65 453.30

15.50 66 607.20

23.10 67 557.00

107.00 68 521.50

31.00 69 673.00

85.00 70  551.00

40.00 71 503.50,

38.00 72 445.00

76.00 73 397.50

4.30 74 252.30

47.50 75 433.60

189.70 76 70270

178.40 77  644.80

122.80 78 54440

. 33.70 79 74620

7860 7.50 B0 40140

e 199.80 81 42860

030, 47.50 1850; 199.80.  53.40 B2 599.60

26.50° - 0.00 1.40% 18240 100.70 83 42820

0.90-°. 3.40  20.80%:183.60 1350 84 529.70

. : 0.00 5.70 0.00° 9776  97.00 85 518.30

) 70 X 50° X 0.00: 3000 5820 - 49.00  27.00 86 485.30

1987: 111.80 - 10460 160 8.50. 0.00. 3480 3020 39.00 88.90. 4620 110.60 87 609.00

1988 9650  56.80. 1530 v 0.00 0.00 11860 5290 8.20 88  487.00

1989° 4610  31.60 < 58.80. 410 ° 5240 B98O 19680 153.50 89 734.90

1990 60.60 0.00. 1850 050 2460 10450 6280 3290 90  415.10

18915 ; - 470  75.90.7.:84.30 0.00. 4210 126980 51.00 21.40 91  456.20

1992 - -0.50  42.50° 46.00 110" 850 13650 1280 3560 82  407.30

199374 .10.60 1010, <18.00 0.00 710 98.30  66.00 2.00 93  370.20

1994 . - B1.40  79.00. . 7.00 0.00 470 4560 5450 9.90 64 35820

1995° 3040 2070 - 60.50 . 95

Media 57.2 60.5 53.1 37 237 56.7 72.3 72.0 494.97
TIPO SECO

1952 28.00 560 8400 3040 = 37.90 010 000 1960 000 2430 1920 58.20 52 308.30

1953 1400 1260 4340 1230 .0.00 510 0.00 0.00 360  48.00 830 4950 53 197.80

1954 2530 37.00 7410 1000 " 0.00 0.00.- = 0.00 0.00 0.00 000, 7570  21.30 54  243.40

1074, 2300 2000 30.00 7300 500 42000 v 0.00 0.00:°. 1200 000  25.00 4.30 74 25230

Media 22.6 213 60.1 314 10.7 118 0.0 49 3.9 18.1 32.3 33.3 250.45
TIPQ HUMEDO

1960  70.70 153.30 186.00 680  61.00 0.00 0.00 000 1350 14850 8070  87.00 60 807.50

1963 159.40 149.70 0.00 21.20 580  12.80 0.00 0.00° 13350 1070 42000 202.10 63 81520

1969 ©94.00 B80.00 BSO00 7400 3200 0.00° = 0.00 0.00 . 89.00 7500 10900  31.00 69 673.00

1976 1950 10350  46.00 6.00 - 2600 11650 5320 189.70 76  702.70

1977 142890 9300 3120 760 1300 54.10 .. 7A70 178.40 77 644.80

1979 11880 16510 °~ 73.50 .00 5290 161.70° 5080  33.70 79 74620

19891 - 46,10  31.60;. 58.80 } 0.00 410 - 5240 8980 19680 153.50 89  734.90

Media 831 1109 69.2 420 26.3 11.0 5.3 2.5 54.2 93.8 987 125.1 732.04




arc  60S7E  60GTE  6097E  BOSTE 6097E  6097E 6097Etot
1951 ¥51104.00 ) .80 36.50 51 67830
3300 0 58.20 52 497.00
65.00 53  383.00
32.00 54 440.00
95.80 55 713.10
45.20 56 520.20
73.70 57 54900
257.40 58 61290
146.50 59  680.30
120.50 60 1160.70
127.80 61 64290
134.40 62 754.40
228.10 63 950.00
68.20 64 39910
70.60 65 554.50
16.70 86 574.10
23.20 67 574.40
152.50 68 588,10
93.00 69 984.10
101.80 70  £53.10
49.60 71  650.60
43.30 72 74210
86.70 73 540.80
450 74 40210
.80 63.00 75 55550
* 5410 248.40 76  913.90
T 41.00 : 127.50 77 64840
8170 274057 2740 139.00 78  636.90
7470 187.70° 6350 33.10 79 919.50
L. T140 80 8.30 80 497.20
77 "50.80 510557020 220.10 81 525.10
26.20 1670 21860  67.80 82 573.80
; 9301 7207.60 105.30 83 431.90
18.50: 117650  13.50 B4  560.20
0.00; 10930 111.80 85 563.10
68.70° 5970  36.60 86 620.20
87.20 ‘5290 147.80 87 664.50
13200 96.00 0.70 88 57050
8230 22030 153.00 80  808.30
8100 6380 3870 80 453.50
11060 - 6250  32.00 91  456.80
10850 2120  47.80 92 395.70
127.80 - 80.80 2.00 83  470.30
35.00: 4470 1170 94  386.20
e ) 85
63.4 80.3 85.0 607.34
TIPO SECO
1953 60.00 38.00  39.00 0.00 0.00 2000  0.00 0.00 3700 B6.00 2900 6500 53 383.00
1964 1930 9880 £830 3950° . 000 1870  0.00 0.00,. 0.80 120 6430 6820 64  396.10
1974 3140 8120 5040 9750 410 8030, . 0.00 000 . 000 2920 2350 4.50 74 40210
1983 000 1910 37.80 3970 .. 3.80 0.00. -0.00 930, 000 930 207.60 105.30 83 43190
4992 3.00 3650 3800 57.00°  7.00 5850°  1.20 0.00. 1600 10950 2120  47.80 92 39570
1994 8290 107.50 800 5900 21.00 100 . 0.00 060 . 1480 3500 4470 11.70 94 38620
Media 328 635 436 488 6.0 31.3 0.2 1.7 11.4 45.0 65.1 50.4 399.67
TIPO HOMEDO
1060 150.50 20220 35770 3230 1040 1750 0.00 0.00. 750 179.30 - 8280 120.50 60 1160.70
1063 13020 19410 2060 49.40 8590  39.80- 0.0 0.40°  69.00 5.00 . 12750 228.10 82  950.00
1969 - 10850 117.30 11770 8310  '37.80  14.100" 000 21.00°. 10570 127.00 158.80  93.00 69 98410
1976¢ 4270 9140 5410 12280 . 3570 1550 280 900, 7820 14700 66.50 24840 76 91380
1979%.158.10 23650 7470 7510 7.40 0.00; 990 0.00° 7380 18770 6350  33.10 79  919.50
1989 - 63.50 73.80 5450 6250 . 2350 0.00 . 0.00 500+ 69.90 6230 22030 153.00 89  808.30
Media 108.0 1526 1132 70.9 334 145 24 5.9 674 1214 1199 1480 956.08
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" URBANO™. Estudio Hidrogeoldgico de probabilidades de mejora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de ¢
Is Mélaga. INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERC DE FSPANA. JUNTA DE ANDA LUCTA [

ANEXO lll. Datos brutos de temperatura. Series termomeétricas completadas.
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-3 Actividad n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQS EN EL ABASTECIMIENTO
“ URBANG", Estudio Hidrogeoldgico de probabilidades de mejora de ios abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de ‘
“S Mdlaga. INSTITUTO GEOLLC YGICO Y MINERO DE ESPANA. JUNTA DE ANI AT UCTA TR E ANTALKTR

ANEXO IV. Caélculo de la Evapotranspiracion potencial (ETP Thormnthwaite)
Balance hidrico de las estaciones pluviométricas seleccionadas.

Calcutos de ETR y lluvia atil.
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 55689. Villanueva de Tapia

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm ]

OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP )| TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0
160.0 ’-
140.0 -
120.0
100.0

80.0

VALOR (mm)

60.0 -

40.0 1

20.0 A

0‘0 L I e L 1 1 L L 3
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

f-D—PRECIP. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE

Pagina 1/12



BALANCE HIDRICO

Estaci6n pluviométrica n® 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm. |Capacidad de campo: 10 _mm |

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n°® 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0 -

140.0 4

120.0 -

100.0

80.0

VALOR (mm)

60.0

40.0 1 -

20.0

0‘0 i A 1 1 " i L e ra J
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

[-o=PRECIP. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE
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BALANCE HIDRICO

Estacion pluviométrica n® 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm. |Capacidad de campo: _ 25 mm |

ocT | Nov ]| Dic | ENE | FEB | MAR ABR | mAY | JuN | JuL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n° 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0 1

140.0

120.0

100.0

80.0 -+

VALOR (mm)

60.0 1-
400 A

20.0 -

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

0.0

F—D—PRECIP. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE

Pagina 3/12



BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm. |Capacidad de campo: 50 mm |

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n° 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0

140.0 1

120.0 -

-
o
2
(=]

VALOR (mm)
3
[=

60.0 -

40.0 -

20.0

0.0 S —— z
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

= PRECIP. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 5589. Villanueva de Tapia

|[Capacidad de campo: 0 mm |

Valores en mm.

ocCT

NOV

pic | eNe | FEB | mAaR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

PREC.

ETP

V.RES

RES.T.

RES.R.

ETR

EXC.

FALTA

VALOR {mm)

Estacién n° 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0
160.0 -
140.0 -
1200 |

100.0 A

800 1---

600 -

400 1----

20.0 1

L

0.0

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Fa—PREC:P. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5689. Villanueva de Tapia

Valores en mm. |Capacidad de campo: 10 mm 1

ocT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JuL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5589, Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0

140.0 1

120.0

100.0 1

80.0 1---

VALOR (mm)

60.0 1 -

400 4---

20.0 A

0.0 e —
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

FD-PRECP. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE

Pagina 6/12



BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 25 _mm |

oct | NOv | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR

EXC. 0.0
FALTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| +7.8}105.0166.3 |153.3 85.1

Estacion n® 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0 -

140.0 A

120.0 -

100.0 1

80.0 4 -

VALOR (mm)

60.0 -

400 1----

20.0 A

0.0 — —
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

=0=PRECIP. ——ETP ——ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 6589. Villanueva de Tapia

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 50 mm |

OCT

NOV

pDic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP

0.0

0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 97.8|166.3[153.3] B5.1

VALOR (mm)

Estacién n° 5589, Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

180.0
160.0 -
140.0 A
1200 A
100.0 A

80.0 A

60.0 ¢ -

40.0 1 -

20.0 1

00

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

={+=PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estaci6n pluviométrica n° 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 0 mm | [ Afio himedo |

oct | nov | Dic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

250.0

200.0

-
o
o
o

VALOR (mm)
3
o

0‘0 I L i
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

==PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 10 mm | [ Afo himedo |

ocT | Nov | DIC { ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n® 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.
250.0
2000
E
E 150.0
14
9
< 100.0
>
500 1 - -
0.0 : : - . . : : i
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
[-O—PRECIP, ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5589. Villanueva de Tapia

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 25 mm | [ Ano himedo |

ocT Inov | pic | ENe | fEB | maR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ToTaL
209| a0| o.1] 298]

PREC. 1416| 116.0 [ 140.9| 158.2| 193.4] 1285 61.9 22.6

ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.

ETR

EXC.
FALTA 0.0 0.0

Estacion n® 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICO.

250.0

200.0

-
o
o
o
‘

VALOR (mm)
8
[=]

500 4---

1 L i 1

0-0 1 L 1 1 L
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGC SEP

FD—PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacion pluviométrica n° 5589. Viilanueva de Tapia

| Afo himedo |

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 50 mm |

ocT | nov | DIC | ENE [ FEB { MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n® 5589. Villanueva de Tapia
BALANCE HIDRICQ.

250.0

200.0 A

Iy
th
[t
(=]

VALOR {mm)
8
(=]

50.0 -

0.0 . s
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

I:D—PRECIP. ——ETP =%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5590. 1znajar

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm |

ocT | nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5590. 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0

160.0 A

160.0 A

140.0 -

VALOR {mm)
g 8
==} [=]

80.0

600 1--

400 -

20.0 1-@

0'0 " 1 L 1 L e
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

==PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO _
Estacién pluviométrica n° 5590. Iznajar

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 10 _mm |

ocCT

NOV

DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN

VALOR (mm)

Estacién n® 5590. Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 1
160.0 -

140.0 A

— —
e 9O 9N
S 8 o
[ B = B = |

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

=T=PRECIP. =—+—ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5590. lznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 25 _mm |

ocT | Nnov | Dic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5590. Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 -
160.0 1

140.0 A

-t -
[ ] n
S o
o o

80.0

VALOR (mm)

60.0 -

40.0 1

200 -

00 L L L L -
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

FD-PRECIP. ——ETP —*—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 55690. Iznajar

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 50 mm |

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n° 5590. 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 -
160.0

140.0

e e

(=] Ny

e o

o [=]
i

80.0 1

VALOR (mm)

60.0 4
40.0 1

20.0 -

0'0 L i L L Ey il
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

={3=PRECIP. —+—ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 56590. Iznajar

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 0 mm |

ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5580, 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0

180.0

160.0

140.0 4

VALOR (mm)
® B N
e 9 B
(=3 o o

o

o

=)
)

40.0 -

20.0 |

0.0 e -
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

I-TD—PRECIP. ——ETP =—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5590. 1znajar

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 10 mm |

ocT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR ABR | maY | Jun | JuL | AGO | SEP | TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA 16.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 52.9

Estacion n° 5590. Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 A

140.0 1

-t -—
o ™
e 9o
o o

80.0 A

VALOR (mm)

g0.0 {-3
400 {--°

20.0 -

0.0 : L : . -
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

[—D—PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 5590. Iznajar

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 25 mm |

PREC.

ETP

V.RES

RES.T.

RES.R.

ETR

EXC.

FALTA

VALOR (mm)

Estacién n°® 5590. Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 |
160.0 -

140.0 1

-—
[= TS |
e o
[= T -]

80.0 -
60.0
40.0 A

20.0

0.0

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

—{=PRECIP. -—ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estaci6n pluviométrica n° 5590. Iznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 50 mm |

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacidn n° 5590. Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 1

140.0 1

.;_.
Q [
S S
[= B - ]

80.0 A

VALOR (mm)

60.0 |-
00 §--3

20.0

0‘0 1 I A L L L .
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

={=PRECIP. ——ETP —%—ETR

GRAFICO DEL BALANCE
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5590. lznajar

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm | [ Afio himedo |

ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

Estacion n° 5590. [znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 1
160.0

140.0

— b
o [ 8]
s o
[ ) o
.

80.0 § - -

VALOR {mm)

60.0

400 ----

20.0 <

0.0 L L L 1 ). 1 i L i n .
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

FD—PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacion pluviométrica n® 5590. lznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 10 _mm | | Afioc himedo |

ocT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5590. (znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 A
160.0 -

140.0

— -
(o] o]
s oS
[=) (=]
.

80.0 1--

VALOR (mm)

60.0 -
400 1----

20.0 -

L . L i

0‘0 L L H L I L
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

FD-PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5590. lznajar

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 25 mm |

[ Ano hiimedo |

ocT

NOV

pic | ENe | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO

TOTAL

VALOR (mm)

Estacion n® 5590. Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 1

1400

- =2
oo < [\%]
& 8 o
(=] o [=]

N 1 A L A

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

={=PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5590. 1znajar

Valores en mm.  ]Capacidad de campo: 50 mm | [ Ado himedo |
ocT | Nov | pic | enE | FEB [ MAR | ABR | MAY

PREC. | 73.6| 98.9| 94.2| 975)|1006] 650| 611} 264

etp | e5.0| 20.0| 16.8| 145] 17.9| 342| 478 851

VRES | 86| 69.9] 77.4| 830| 917} 308| 33| 500

REST. | 86| 785 1274 133.0f 141.7] so8| 53.3| 00| 00| 00| 00} 00

RES.R. 50.0] 50.0| 50.0]| 50.0| 50.0

— A

EXC.

FALTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Estacion n® 5590. 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 -
160.0 1

140.0

- ek
Qo N
S S
[=o R o |

80.0

VALOR (mm)

60.0 1 -
400 §--

20.0

0.0 L L ] 1 1 . 1 1 I - i A
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

[—D-PRecu:. —+—ETP =%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5593. Pantano de lznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 0 mm }

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5593. Pantano de 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 1
160.0

140.0 -

o -
o N
L o
o o
; .

80.0

VALOR (mm)

60.0 -

40.0

20.0

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

0.0

r—D—PREClP. ——ETP —»—ETR

GRAFICO DEL BALANCE

Pagina 1/12



BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5593. Pantano de Iznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 10 mm |

ocT | Nov | pDic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP “ TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5593. Pantano de lznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
Y I L
160.0 1 N e ee e

1400 4o mm e s

- -
[= 2 N |
S o
[ B = |

BOO 4---nmmm vt

VALOR {mm)

800 4- Koo

400 4 - N\l N K e

200 - . R i . P

i)

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Q.0

=0=PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5593. Pantano de 1znajar

[Capacidad de campo: 256 _mm |

Valores en mm.

OCT | NOV

piCc | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

TOTAL

Estacion n° 5593. Pantano de Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0

180.0

160.0 1

140.0 1

120.0 1

100.0

VALOR (mm)

800 A

60.0 -

20.0

400 { -4

0.0

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

=3=PRECIP. —+—ETP ——ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5593. Pantano de lznajar

Valores en mm. |Capacidad de campo: 50 mm ]

ocT | NOov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n® 5593. Pantano de lznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 A
160.0 1
140.0 4
120.0
100.0 A

80.0

VALOR (mm)

60.0 1 -7
400 - g

20.0 4

0’0 L Il I " n i
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

FD-PRECIP. ——ETP ——ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5693. Pantano de lznajar

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm |

ocT | Nov | DiC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5593. Pantano de lznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 -

140.0

- —
o N
o 2
o o

80.0 -

VALOR (mm)

60.0 +-m
40.0 -

20.0

0.0 . : - : o
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Fn—PRE(:lP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5593. Pantano de lznajar

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 10 _mm |

ocT

NOV

DIC | ENE | FEB | MAR | ABR j MAY | JUN

JUL

AGO

SEP [ TOTAL

PREC.

58.3

68.9

71.0] 5941 586| 55.4| 48.2] 298| 16.0

2.4

4.3

242§t

ETP

V.RES

RES.T.

RES.R.

ETR

EXC.

FALTA

6.7

0.0

0.0 0.0

VALOR (mm)

Estacion n® 5593. Pantano de Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 A
160.0 -
140.0 1
120.0 A
100.0

80.0

600 1-m

40.0

20.0 1

0.0

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

~=PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacion pluviométrica n®° 5593. Pantano de lznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 256 mm |

ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n°® 5593. Pantano de 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 4
160.0 -
140.0 -

120.0 A

-
=
o
(=]

80.0

VALOR {mm)

60.0 1 -
400 {---

20.0 -

0-0 L 5 A L L
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

[:D—PRECIP. ——ETP —»—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5593. Pantano de lznajar

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 50 mm |

IOCT NOVI pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD ] SEP [ TOTAL

PREC. 58.3| 68.9]| 71.0] 5941 58.6] 55.4] 49.2| 29.8 16.0 2.4 43| 24.2

ETP 65.0| 29.0| 16.8 14.5 17.9| 34.2| 47.8| 85.1| 126.8{173.2[159.21111.3 |
V.RES 00| 39.9| 54.2| 44.6]| 407 21.2 1.4 -50.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RES.T. 0.0| 39.9] 942} 946 90.7| 71.2] 514 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

RES.R. 00| 399]| so.0| soo
ETR |

EXC.

FALTA

Estacion n® 5593. Pantano de Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0

180.0 -
160.0 -

140.0 1

_...
<o [~
& o
[=] (=]

80.0 -

VALOR (mm)

60.0 4
40.0

20.0 -

0.0

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

==PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 5593. Pantano de lznajar

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 0 mm | | Afo hiimedo |

oct [ Nnov i pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n°® 5593, Pantano de 1znajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 1

140.0

VALOR (mm})
® D R
s & o
o o (=]

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

={=PRECIP. ——ETP —¥—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5593. Pantano de Iznajar

Valores en mm. [Capacidad de campo: 10 mm | | Ado himedo |
oct | nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY sep || ToTaL

PREC. 84.8 91.71107.3 | 103.2 95.7 66.9 75.9
ETP 65.0 29.0 16.8 14.% 17.9 34.2 47.8
V.RES 19.8 62.7 90.5 88.7 17.8 32.7 28.1
RES.T. 19.8 72.7 1 100.5 98.7 87.8 42.7 38.1
RES.R. 10.0 10.0 10.0 10.¢ 10.0 10.0 10.0
ETR__[i65.0 e
EXC. 9.8 62.7 90.5 88.7 77.8 32.7 281
FALTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Estacion n® 5593. Pantano de Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 |

140.0 -

_.4
(=] N
S o
L] (=]
.

80.0 -

VALCR {(mm)

60.0 1-%

400 +-

200 -

0.0 L i’ i’ L i 1. L L I L
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

f-D-PREcm. —+—ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 5593, Pantano de lznajar

Valores en mm. |Capacidad de campo: 25 mm | | Afioc himedo |

oct I Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP “ TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5593. Pantano de Iznajar
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 -

140.0

VALOR (mm)}
g 8 8
o o o

@

o

o
’

400 1--

20.0

00 1 L 1 i 1 L L L i L
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

I:D—PRECIP. ——ETP —=—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5593. Pantano de iznajar

Valores en mm. [Capacidad de campo: 50 mm | | Afio hamedo |
ocT | Nov | pic | ENE | FEB | maR | ABR | maY | yun | JuL | AGO
PREC. || 84.8| 91.7]107.3] 103.2] o57| e68| 75.9| 403| 232 27| 53
ETP || es.0| 200| 168| 145[ 17.9] 34.2| 478 85.1] 1268
VRES || 19.8] 62.7] o5 se7| 77.8| 327 281 -448| 52
Res.T. | 19.8| s25]1405 138.7]| 1278 B27] 781| 52| 00
RES.R.
ETR 783
EXC. . 00| 00
FALTA | oo| oo| ool oo| ool oo] oo o0] ssa|1705}1539
Estacion n® 5593, Pantano de lznajar
BALANCE HIDRICO.
200.0
180.0
160.0
140.0
€
£ 100
& 1000 -
S
< 800 |
>
60.0 1 -
400
200

0.0

i

OCT NOV DIC ENE FEB

={~PRECIP. —4—ETP —%—ETR

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 0 mm }

oct | Nov ] pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estaci6n n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO,

200.0

180.0

160.0 |

140.0 4

VALOR (mm)
g 8
(=] o

80.0 1
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400 + -

200 1-m

0.0 . RN e
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=}=PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.

{Capacidad de campo: 10 _mm |

PREC.

ETP

V.RES

RES.T.

RES.R.

ETR

EXC.

FALTA

VALOR (mm)

200.0

180.0 -

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0
60.0 1 -
400 -

Estacién n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

200 4 -m
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 25 mm |

PREC.

ETP

V.RES

RES.T.

RES.R.

ETR

EXC.

FALTA

VALOR (mm)

200.0

180.0

160.0

140.0

_‘_.
QN
3 S
o o

80.0 A

60.0

40.0

20.0

0.0

Estacion n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

|-D— PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 55695. Cuevas Bajas

Valores en mm. |Capacidad de campo: 50 mm |

ocT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

200.0
B« P R L R R T L R
1600 4 ----crmmmom i et B FTE

1400 4 -mcmcemmmare e

— —
[ = 2 ¢
8 &
Lo B = )

B0.0 dovrcemm e e

VALOR (mm)

g

400 4----N\ioemcmmmnnn

200 1 -g”?-- R o S O L ELEE R

. ee
” —ops_SE—

0.0 ) " L L n A L -
OCT NGOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

==PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.

|[Capacidad de campo: 0 mm |

OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP TOT&
PREC. 56.7| 72.3| 720| s57.2| 605| 3.1 | 488| 289 153} 27| 3.7] 237 :
ETP 66.0| 20.0| 16.8| 145]| 17.9] 342| 478} 85.1] 126.81173.2 ]169.2|111.3
V.RES col 433 s5.2| 427] 426]| 189 1.0 0.0 00| o0o0] 00| c.0
RES.T. 00| 43.3| 55.2} 427] 426] 189 1.0 0.0 0o| ooj 00| 0.0
RES R. 0.0 co| 0.0 0.0 0.0
ETR [[56.7.[ 260168 [ 48 11787342 1 A7 8 28,0 AS I Podifibiiwh i add
EXC. ||
FALTA || 83| 00
Estacion n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.
200.0
180.0 -
160.0
140.0
E 1200 |
E
@ 100.0
9
L 800
>
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OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

FD—PRECIP. —+—ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 6595. Cuevas Bajas

[Capacidad de campo: 10 _mm |

Valores en mm.

OCT | NOV | DIC | ENE FEBE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP TOTAL
PREC. :
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC. .
FALTA 8.3 00| 00 oo| 0.0 0.0 00| 46.2} 1116|1705 [155.5| 87.6
Estacion n® 5595, Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.
200.0
180.0 -
160.0
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400 -
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l:D—PRECIP. ——ETP —ETR
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm. |[Capacidad de campo: 25 _mm |

ocT [ Nnov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 50 mm |

ocT | NOov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 1
140.0
120.0
100.0 -
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0.0 e — '
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[—O—PRECIP. ——ETP —¥—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estaci6én pluviométrica n° 55695. Cuevas Bajas

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 0 mm | [ Afic himedo |

ocT | Nnov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JuL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0 ]
160.0 1
140.0
120.0 A
100.0 A

80.0

VALOR (mm)
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20.0 A

L

0_0 1 I i i A
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FD—PRECIP. ——ETP —%—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n°® 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 10 mm | [ Afo himedo |

ocT | Nov | pic | eNE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 -

140.0 -

VALOR (mm)
g B
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80.0 A
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0.0 n L L L s L ]
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 5595. Cuevas Bajas

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 25 mm |

[ Afo himedo |

ocT | Nov | DIC | ENE | FEB_| MAR

AGO | SEP || TOTAL

PREC. 03.8 98.7 | 1251 93,1} 110.8 69.2 2.5] 54.2
ETP 65.0 29.0 16.8 14.5 17.9 34.2 169,2 |111.3
V.RES 28.8 68.7 | 108.3 78.6 93.0 35.0 0.0 0.0
RES.T. 28.8 94,7 |133.3| 103.6 118.0 60.0 0.0 0.0
RES.R. 0.0 0.0
ETR | 660 so0| 168 | nas) i7ei 8a2]iar8| 468 | 110 53
EXC.
FALTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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180.0

160.0

140.0

— -
o (]
8 o
o O

VALOR (mm)

80.0
60.0
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20.0

0.0

Estacién n° 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

[-o—PRECIP. #—ETP —*—ETR
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n° 565695. Cuevas Bajas

Valores en mm. |Capacidad de campo: 50 mm | [ Afio himedo |

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 5595. Cuevas Bajas
BALANCE HIDRICO.

200.0
180.0
160.0 -
140.0
120.0 4
100.0

80.0 -

VALOR (mm)

600 -7
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0.0 .
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BALANCE HIDRICO
Estaci6én pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm |

ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY JUN | JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n° 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.

180.0
160.0 -
1400 4
1200 |
100.0

80.0 A
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm. |Capacidad de campo: 10 mm |

ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR

EXC.
FALTA 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 659]| 91.7]168.2

Estacién n® 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm. |Capacidad de campo: 25 mm |

ocT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n°® 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 6097E. Archidona

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 50 mm |

ocT

NOV

pic | eNe | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP

PREC.

450 | 651

s50.4| 328]| 635| 43.6| 48.8 60| 31.3 0.2 1.7} 11.4 i

ETP

27.1

16.7 12.1 17.3 31.8| 45.0 g81.9f 122.9|168.4 1157.7 | 107.6

V.RES

RES.T.

RES.R.

ETR

EXC.

FALTA

VALOR {mm)}
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm |

Estacion n® 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0 -

140.0 -

120.0

100.0 -

80.0

VALOR (mm)

§0.0 + -1
400 §----

20.0

OCT NGOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 10 mm |

ocT | nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacion n° 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.

180.0

160.0 1

140.0

120.0 A
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e
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BALANCE HIDRICO

Estacion pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm. |Capacidad de campo: 25 mm |

Afo medio

ocT | NOov | DIC | .ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP " TOTAL

eREC. | 63| 89.3) 8so| 728| 768| 715| s62| 375| 207| 36] 3.9 26.7 || 607
etp || 630| 271 57| 121] 17.3] 31.8| 450 B1.9]122.9}1684]157.7 107.6 [}
vAEs | oa| 622| se3| 607| s95| se7| 11.2] -250] 00] 00| 00} 00 ‘
cEsT. | 04| 626] 943| 857| 84s5| 647| 362| 00| 00| 00| 00} 0O
RES.R. '
ETR || {ate s ‘

EXC. ool a76| 93| 60.7| ses| 39.7] 11.2| oof oo| oo| oo] 00

catA ] ool ool oo| oo] oo oo oo]| tea]1022]|1648{153.8| 809'52

Estacién n° 6097E. Archidona
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BALANCE HIDRICO
Estacion pluviométrica n° 6097E. Archidona

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 50 mm |

IOCT nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP || TOTAL

PREC. 63.4| B89.3| 850 72.8| 7681 715 56.2| 37.5] 207 3.6 3.9 | 26.7

ETP 63.0| 27.1| 15.7] 121 17.3| 31.8| 450 81.9] 122.9|168.4|157.7 |107.6
V.RES 0.4) 62.2| 69.2] 60.7| 659.5| 39.7 11.2] -44.4 -5.6 0.0 0.0 0.0
RES.T. 0.4] 6261193} 110.7] 1095} 89.7| 61.2 5.6

RES.R. 0.4

ETR

EXC.

FALTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Estacion n® 6097E. Archidona
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n°® 6097E. Archidona

Valores en mm. |Capacidad de campo: 0 mm | [ Afo himedo |

sep | ToTAL

67.4

ocT | Nov | Dic | ENE | FEB | MAR | ABR MAY

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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BALANCE HIDRICO
Estacién pluviométrica n° 6097E. Archidona

Valores en mm.  [Capacidad de campo: 10 mm | [ Afio himedo |

oCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n°® 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.
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1600 4orcvmmmm e g e e o e
1400 4--nccmar - A N T
1200 { -Oeegf - - I AT N R R -
£
E 1000 d-comm e\ e
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BALANCE HIDRICO

Estacién pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm.

[Capacidad de campo: 25 mm |

| Ao himedo |

oCcT

NOV

pic | eNe | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD

TOTAL

VALOR (mm)
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BALANCE HIDRICO
Estaci6n pluviométrica n® 6097E. Archidona

Valores en mm.  |Capacidad de campo: 50 mm _| [ Afio himedo |

ocT | Nov | Dic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP || TOTAL

PREC.
ETP
V.RES
RES.T.
RES.R.
ETR
EXC.
FALTA

Estacién n® 6097E. Archidona
BALANCE HIDRICO.

180.0
160.0 -
140.0

— 1200 1 -

T
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80.0 1
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0'0 I L L L . n
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- Actividad n® 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO
A’ URBANG". Estudic Hidrogeolégico de probabilidades de mejora de los abastecimienios urbanos del Norte de la provincia de ‘
‘s Mélaga. INSTITUTO GEOLOGICO ¥ MINERQ DE ESPANA. JUNTA DE ANDALUCIA, IR B ARTALCA

ANEXO V. Calculo de la Evapotranspiracion real (ETR) y lluvia util.
Métodos de Turc y Coutagne

i]]‘ypsa 26.10 SIERRA DE ARCAS. ANEXOS



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN TURC PAG.- 1

(f en °C P, E.T.R. ¥y LL U. en mm. )

EST. TERM. ARCHIDONA EST. PLUV. VILLANUEVA DE TAPIA
afio TEMP. MEDIA PLUV. ANUAL EVAPCTR. REAL LLUVIA UTIL
1951 15.78 678.3 557.6367 120.6633
1952 14.91 497 444.,2924 52.70761
1953 16.47 383 370.6508 12.34921
1954 15.52 440 409.7832 30.21677
1955 16.59 884 662.8308 221.16952
1956 14.97 482.9 435.6061 47.29388
1957 15.34 6£91.5 557.1226 134.3774
1958 16.55 612.9 532.50085 80.39954
195% 15.28 680.3 550.8537 129.4463
1960 15.79 1160.7 720.562 440.1379
1961 17.49 681.3 584 .2567 97.04333
1962 16.86 725.3 598.3254 126.9746
1963 15.79 991.5 678.3035 313.1965
1964 18.05 560.4 514.2745 46.12555
1965 18.32 567.4 521.5358 45.8642
1966 17.91 620.9 553.1668 67.73322
1967 15.56 550.1 4B3.7517 66.314827
1968 15.74 712.5 573.5723 138.9277
1969 15,19 1154.1 699.5121 454 .5878
1570 15.99 739.7 590.4783 149.2217
1971 14.72 752.6 572.6523 179.9476
1972 14.52 762.1 572.4866 189.6134
1973 15.7 706 569.844 136.156
1974 15.99 497.8 453.8377 43.96228
1975 14.79 655 531.1867 123.8133
1976 14.06 1058.4 644 .9846 413.4154
1977 14.33 £33.5 514.0541 119.4459
1978 15.27 712.5 565.6279 146.8721
1979 14.66 904.2 623.3585 280.8416
1980 15.87 498.5 453.3457 45.15427
1881 17.38 539.2 493.767 45.43301
1982 16.87 665.9 566.9878 98.91223
1983 17.39 414.5 400.2255 14.27448
1984 15.99 597 516.5076 . B80.49243
1985 16.81 509.7 468.5785 41.12155
1986 16.13 620.2 531.5507 88.64929
1987 16.7 689.8 577.4832 112.3168
1988 16.34 591 516.95954 74.00464
1989 16.94 780.2 626.3561 153.8439
1990 16.42 450.8 423.3228 27.47717
1991 15.7 460.7 425.8482 34.85181
1992 15.6 395.7 376.8955 18.8045
1993 14.78 470.3 425.723%5 44.57053

1994 16.25 386.2 372.3266 13.87338



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN COUTAGNE PAG.- 2

(T en °C P , E.T.R. y LL U. en mm.)

EST. TERM. ARCHIDONA EST. PLUV. VILLANUEVA DE TAPIA
afio TEMP. MEDIA PLUV. ANUAL EVAPOTR. RERL LLUVIA UTIL
1951 15.78 678.3 525.4052 152.8948
1952 14.91 497 411.4528 85.54721
1853 16.47 383 383 0
1954 15.52 440 374.8762 65.12378
19585 16.59 884 633.7419 250.2581
1956 14.97 482.9 402.3722 80.5278
1857 15.34 691.5 529.2758 162.2242
1958 16.55 612.9 492.3846 120.5154
1959 15.28 €80.3 522.83594 157.4606
1960 15.79 1160.7 713.2063 447.4937
1961 17.49 681.3 538.417 142.883
1962 16.86 725.3 558.8464 166.4536
1963 15.79 991.5 664.963 326.537
1964 18.05 560.4 466.0062 94.39383
1965 18.32 567 .4 471.7204 95.6796
1966 17.91 620.9 504.3381 116.5619
1567 15.56 550.1 448.4984 101.6015
1968 15.74 712.5 543.4841 169.0159
1969 15.19 1154.1 698.9825 455.1175
1970 15.99 739.7 559.6315 180.0685
1971 14.72 752.6 554.611 197.389
1972 14.52 762.1 557.0745 205.0255
1973 15.7 706 539.7438 166.2562
1974 15.98 457.8 416.2477 81.55231
197% 14.79 655 505.5452 145.4548
1976 14.06 1058.4 653.7582 404.6418
1977 14 .33 633.5 490.4873 143.0127
1978 15.27 712.5 539.6985 172.8015
1979 14 .66 904.2 617.572 286.628
1980 15.87 498.5 416.2635 82.23651
1981 17.38 539.2 449.2777 89,92227
1982 16.87 €65.9 525.6563 140.2438
1583 17.39 414.5 361.3836 53.11639
1984 15.99 597 479,7062 117.2938
1585 l16.81 509.7 427.3146 82.38541
1986 16.13 620.2 494 .4241 125.7759
1987 16.7 6895.8 538.1671 151.6329
1988 16.34 591 477.8762 113.1238
1989 16.94 780.2 588.2742 191.9258
1990 16.42 450.8 385.2196 65.58041
1991 15.7 460.7 389.9046 70.79538
1982 15.6 395.7 343.2273 52.47269
1983 14.78 470.3 393.2116 77.08841

1994 16.25 386.2 337.6958 48.50421



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN TURC PAG.~ 1

(T en °C P , E.T.R. vy LL U. en mm. )

EST. TERM. PANTANO IZNAJAR EST. PLUV. IZNAJAR
ANO TEMP. MEDIA PLUV. ANUAL EVAPOTR. REAL LLUVIA UTIL
1951 16.54 339.7 334.6078 5.092255
1952 15.59 222.1 222.1 0
1953 17.2 98.8 98.8 0
1954 16.21 116.6 116.6 0
1955 17.41 205.¢9 205.9 0
1956 15.66 210.9 210.9 0
1957 16.01 245 245 0
1958 17.33 286.9 286.9 0
1959 16.03 224.2 224 .2 0
1960 16.52 453 425.5777 27.42227
1961 18.26 527.3 492.3458 34.95416
1962 217.7 662.2 576.0051 86.19489
1963 16.59 736.7 599.4677 137.2324
1964 18.88 194.2 194.2 0
1965 15.22 407.9 402.1028 5.79718
1966 18.83 363.9 362.3568 1.543182
1967 16.32 313.2 310.944 2.255981
1968 16.5 461 431.3869 29.6131
1969 15.55 605.7 521.0553 84.64471
1970 16.81 315.4 314.0764 1.323578
1971 15.42 404.1 382.4661 21.63388
1972 15.23 391.8 372.0773 19.72272
1973 16.46 268.3 268.3 0
1974 16.09 229.3 229.3 0
1975 16.04 304.6 302.6842 1.915802
1976 15.63 335.2 327.975 7.2248976
1977 16.38 587.7 515.4481 72.25195
1978 16.58 624.65 539.7459 84.90411
1979 16.39 825.2 635.239 189.9611
1980 17.03 449,95 426.3105 23.6395
181 17.04 483.9 451.8017 32.09833
1982 16.59 632.75 544 .5467 88.20331
1983 16.61 421.35 401.9124 19.43759
1984 15.58 563.35 491.9884 71.36154
1985 16.97 514 472.8545 41.14551
1986 16.55 552.75 495.2901 57.4599
1987 i6.52 649.4 553.0305 96.36951
1988 16.53 539 486.1117 52.88828
1989 16.89 757.55 614 .7333 142.8167
1990 16.88 431.95 411.5846 20.36535
1991 16 458.45 426.2611 32.18887
1992 16.73 400.9 386.2682 14.63184
1993 17.2 420 403.7665 16.23352

19594 17.21 372.2 364.4905 7.709534



EST. TERM. PANTANO IZNAJAR

afo

1951
1852
1953
1554
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1563
1964
1965
1966
1567
1968
1569
1270

1871 .

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1587
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1954

EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN COUTAGNE

(T en

°C P

TEMP. MEDIA

1s6.
.59
17.
.21
17.
15.
16.
17.
16.
16.
18.
17.

i5

16

16

18.
19.
18.
16.
-5
15.
16.
15.
15.
16.
16.
16.
15.
16.

16

16

16.

17

17.
16.
16.

15

16.

16

16.
16.
16.
16.

16

16.
17.
17.

54

2

41
66
01
33
03
52
26
7

.59
88
22
83
32

95
81
42
23
46
09
04
63
38
.58
39
.03
04
59
61
.58
g7
.55
52
53
89
88

73
2
21

, E.T.R. y LL U. en mm.)

EST. PLUV. IZNAJAR

PLUV. ANUAL EVAPOTR. REAL

339.7
222.1

98.8

116.
.9
210.

205

245

286,
224.

453

527.
€662.
736.
194.
407.
363,
313.

461

605.
315.
404 .
391.
268.
229.

304

335.
587.
624 .
825.
449.
483.
632.
421.
563.

514

552.
649.

539

757.
431.
458.
400.

420

372.
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55
95
45

339.7
222.1
98.8
116.6
205.9
210.9
245
286.9
224.2
387.0758
444 .4597
528.4268
562.8939
194 .2
407.9
363.9
313.2
392.6653
484.7397
315.4
348.90°8
339.4478
268.3
229.3
304.6
335.2
476.0385
49%.6379
605.1538
386.3689
410.3945
504.5323
364.5458
456.8551
430.8096
454.7286
513.9206
445.7108
576.2057
372.9652
389.313
349.7509
365.0125
372.2

PAG.- 2

LLUVIA UTIL

0

0

0

0

Q

0

o]

0

0
65.92422
82.84033
133.7733
173.8061
o]

0

0

0
68.33472
120.9603
0
55.19022
52.35223
0

0

0

0
111.6615
125.0121
220.04862
63.58112
73.50552
128.2177
56.8042
106.4543
83.19037
98.02136
135.4794
93.28915
181.3442
58.98483
69.13696
51.14911
54 98755
0



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN TURC

(T en °C P , E.T.R. Yy LL U. en mm. )

EST. TERM. PANTANC IZNAJAR

AND

1951
1952
1553
1954
1955
1956
1857
1958
195¢
1960
1961
1962
19263
1964
1965
1566
1967
1968
19692
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1579
1980
1981
1382
1983
1984
1985
1986
1587
1988
1988
1990
1991
1992
1993
1994

TEMP. MEDIA

16.54
15.59
17.2
16.21
17.41
15.66
16.01
17.33
16.03
16.52
18.26
17.7
16.59
18.88
19.22
18.83
16.32
16.5
15.85
16.81
15.42
15.23
16.46
16.09
16.04
15.63
16.38
16.58
16.39
17.03
17.04
16.59
16.61
15.58
16.97
16.55
16.52
16.53
16.89
16.88
16
16.73
17.2
17.21

PLUV. ANUAL

373.
265.
148.

180

309.
302.
412.
413.
328.
630.
553.

591
775
282

523
617

815.

562
664

633.
531.
421.
584.
835.
644.
544 .
746.
401.
428.
598,
428.
525.
518.
485.

609
487

734.
415.
456.
407.
370.
358.

5
2
3

15

.95
.75
495.
567.

55

WWw-JRNGOGOd N BDRHNDWH

BB WD

PAG.- 1

EST. PLUV. PANTANO IZNAJAR

363.
265.
1l48.

180

309.
L1911
391.
398,
323.
.2214
511.
531.
617.
292,
477 .
525.

300

542

473

622

EVAPOTR. REAL

1239
2
3

15

7278
7788
B262

0911
6187
8572
75

7059
8698

.6084
534.

3036

.1638

503.
.0542
526.

545

480
399

-

509.
.9395
548.

622

490
600

424

8138

6241
3764
5279
5327

5928

.1293
.5379
387.
409.
525.
407.
471.
475.
449.
529.
450.
603.
398.
.6308

391.
L7635
352.

362

9951
7957
0261
2393
2431
8585
3687
8358
4365
6396
3249

393895

5663

LLUVIA UTIL

10.3761

0
0
0
0

2.608887
20.47217

14.27121

5.073792

88
42

.02856
.20889

59.38135
158.0528

0

21.84412
41.43018
49.39157

82

.69641

193.3362
58.18619
118.9458
106.4758

50

74

.92361
22,
.66733

27206

212.1605

96.
54.

20715
270689

145.6621

13.
18.
.57391
20.
.45688
42.
35.
79.
36.

74

58

40491
80432

96069

44147
93127
16418
56354

131.2604

16.
31.
15.

77515
56924
90009

7.436554
5.633698



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN COUTAGNE

(T en °C

EST. TERM. PANTANO IZNAJAR

ANO

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1569
1970
1571
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1590
1991
1992
1993
1994

TEMP.
16.
15.
17.
16.

17

17

18

17.
16.
18.

19
18

16

16.

16

15.

16

16.
i6.
17.

17

16.
16.

15

16.
16.
16.

16

16.

16
16

16.
17.

17

MEDIA
54
59
2
21

.41
15,
16.

66
01

.33
16.
16.

03
52
.26
7

59
88

.22
.B3
16.
16.
15.
16.
15.
15.

32
5

95
81
42
23
.46
09
.04
63
.38
58
39
03
.04
59
61
.58
97
55
52
.53
8g
.88

73
2
.21

P, E.T.R. y LL U.

PLUV.
373.
265.
1l48.
180
309.
302.
412.
413.
328.
630.
553.
591
775.
292.
499
567.
523
617
815.
562
664
633.
531.
421.
584.
835.
644 .
544,
746,
401.
428.
599.
428.
529.
518.
485.
609
487
734.
415,
456 .
407.
370.
358.

EST.

ANUAL
5
2
3

95
75

.55

WWw=-d0NGOO S NRODHDND®DWLKE

MR WK W0

en mm.)

PAG.- 2

PLUV. PANTANO IZNAJAR

EVAPOTR. REAL

373

.5

265.
148.

180

309.
302.
356.
360.
328.
.643

.0889
484.
.1304
.75

428.
.6415
434.
494 .
.2318
461.
514.
496,
440.
.5168
472.
601.
510.

502
462

583
292

473

596

363

449

566.

350

564
360

2
3

15

8
3347
1673

4469

062

3301
5919

8401
9882
4055
3711

1401
718
3867
4457
269

L7996
370.
484.
369.
435.
433.
408%.
489.
410.
.2377
L6273
387.
354.
370,
ass.

9349
4651
5338
5829
7119
7414
8529
B427

74
5047

LLUVIA UTIL

OO0 000

0
55.86536
52.88272
0
127.607
91.21108
106.5531
192.8196
0
71.48798
93.65851
8B.66992
122.4081
219.2681
100.1559
149.0118
136.6945
90.92889
58.28317
112.0599
233.382
134.4132
94.95432
179.931
50.60043
57.6651
115.1349
58.66617
94.11716
84.5881
75.55859
119.1471
76.15729
170.6624
54.47269
6B8.46002
52.79526
0

0



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN TURC PAG.- 1

(T en °¢ P , E.T.R. ¥y LL U. en mm. }

EST. TERM. PANTANC IZNAJAR EST. PLUV. CUEVAS BAJAS
afio TEMP. MEDIA PLUV. ANUAL EVAPOTR. REAL LLUVIA UTIL
1951 16.54 407.3 390.5081 16.78193
1952 15.59 308.3 304.8204 3.479553
1953 17.2 197.8 197.8 0
1954 16.21 243 .4 243 .4 o
1955 17.41 412.4 39B.6116 13.78836
1956 15.66 394.7 376.4047 18.29529
1957 16.01 579.4 506.3228 73.07727
1958 17.33 539.2 493.3351 45.86096
1959 16.03 433.6 408.1332 25.4668
1960 16.52 807.5 630.468 177.032
1961 18.26 579.3 529.2331 50.06689
1962 17.7 519.8 482.6593 37.14069%
1963 16.59 815.2 635.1647 180.0353
1964 18.88 391.3 386.5721 4.727905
1965 19.22 453.3 440.4156 12.8844
1966 18.83 607.2 553.7914 53.40857
1967 16.32 557 495.7556 61.24442
1968 16.5 521.5 474.1511 47.34888
1969 15.95 673 557.5243 115.4757
1970 16.81 551 496.6234 54.37665
1871 15.42 503.5 452.9165 50.58347
1972 15.23 445 411.511 33.48895
1573 16.46 397.5 382.328 15.172
1974 16.05 252.3 252.3 0
1975 16 .04 433.6 408.1911 25.40887
1976 15.63 702.7 567.1312 135.5688
1977 16.38 644 .8 548.5928 96.20715
1978 16.58 544 .4 490.1293 54.27069
1979 16.39 746.2 600.5379 145.6621
1980 17.03 401.4 387.9851 13.40491
1981 17.04 428.6 409.7957 18.80432
1982 16.59 58%.6 525.0261 74.57391
1983 16.61 428.2 407.2393 20.96069
1584 15.58 529.7 471.2431 58.45688
1985 16.97 518.3 475.8585 42.44147
1986 16.55 485.3 449.3687 35.93127
1987 16.52 609 5295.8358 79.16418
1988 16.53 487 450.4365 36.56354
1989 16.89 734.9 603.6336 131.2604
1990 16.88 415.1 398.3249 16.77515
1991 16 456.2 424.6308 31.56924
1992 16.73 407.3 391.395% 15.50009
1293 17.2 370.2 362.7635 7.436554
1994 17.21 358.2 3152.5663 5.633698



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN COUTAGNE PAG.- 2

{T en °¢C P , E.T.R. ¥ LL U. en mm.)}

EST. TERM. PANTANO IZNAJAR EST. PLUV. CUEVAS BAJAS
BNO TEMP. MEDIA PLUV. ANUAL EVAPOTR. REAL LLUVIA UTIL
1951 16.54 407.3 354,054 53.246
1952 15.59 308.3 308.3 0
1953 17.2 197.8 197.8 0]
1954 16.21 243 .4 243 .4 0
1955 17.41 412 .4 359.8659 52.53406
1956 15.66 394.7 3142.6388 52.06125
1957 16.01 579.4 465.0218 110.3783
1958 17.33 §39.2 449.0826 90.11737
1959 16.03 433.6 371.8403 61.75974
1960 16.52 807.5 598.0242 209.4758
1961 18.26 579.3 479.3153 99.98465
1962 17.7 519.8 437.3741 82.42587
1963 16.59 815.2 602.3802 212.8198
1964 18.88 391.3 391.3 0
1965 19.22 453.3 394 .4364 58.86356
1966 18.83 607.2 455.9036 107.2564
1967 16.32 557 456.4265 100.5735
1568 1€.5 521.5 434.0523 B7.44766
1969 15.95 673 523.6663 149.3337
1970 16.81 551 454 .7227 96.27734
1971 15.42 503.5 417.8192 B5.680792
1972 15.23 445 377.4654 €67.53461
1973 16.46 397.% 346.6025 50.89752
1974 16.09 252.3 252.3 0
1975 16.04 433.6 371.8687 61.73132
1976 15.63 702.7 537.4543 165.2457
1977 16.38 644 .8 510.3867 134.4132
1978 16 .58 544.4 449.4457 94.95432
1979 16.39 746.2 566.269 179.931
1980 17.03 401.4 350.7996 50.60043
1981 17.04 428.6 370.5349 57.6651
1982 16.59 599.6 484.4651 115.1349
1983 16.61 428.2 369.5338 58.66617
1984 15.58 529.7 435.5829 - 94.11716
1985 16.97 518.3 433.7119 84.5881
1986 16.55 485.3 409.7414 75.55859
1987 16.52 609 489.8529 119.1471
1988 16.53 487 410.8427 76.15723
1989 16.89 734.9 564.2377 170.6624
1990 16 .88 415.1 360.6273 54.47269
1991 16 456.2 387.74 68.46002
1992 16.73 407.3 354.5047 52.79526
1993 17.2 370.2 370.2 0
1594 17.21 358.2 358.2 0



EST. TERM. ARCHIDONA

afio

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1568
1969
1970
1971
1972
1973
1574
1975
1976
1977
1978
1979
1380
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
19350
1991
1992
1593
1594

TEMP.

15.

14

16.
15.
.59
.97

16
14

15.
16.
15.
15.
17.
16.
15.
i8.
.32

18

17.
15.
15.
15.
.99
14.
.52
15.
.99

15

14

15
14

14.

14

15.
14.

15

17.
16.
17.
15.
1s.
16.

16

16.

16
16
15

15.
14,

16

EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN TURC

(T en °C P, E.T.R. y LL U. en mm. }

MEDIA

78
.91
47
52

34
55
28
79
49
86
79
05

91
56
74
19

72

7

.79
06
.33
27
66
.87
38
87
39
99
81
13
.7

34
.94
.42
.7

6

78
.25

PLUV. ANUAL

678.3

497
383
440
713

549
612

.1
520.

2

.9

680.

1160.7

642.
.4

754
950

399,
554,
574.
574.
588.
984.
653.
650.
742.
540.
402.
555.
913.
648.
£636.
919,
497.
525.
573.

431

560.
563.
620.
664.
S70.
808.
453.
456.
395.
470.
3B6.

3

9

P

Nw-.lmUlUlﬂU'Il\JHN\DmHNlﬂ\DP\DU‘ID—‘mHU\I—'HH

EST. PLUV. ARCHIDONA

557.
444,
370.
.7832

409

587.
459.
480.

532

612

512

EVAPOTR. REAL

6367
2524
6508

759
4904
8089

.5005
550.
720.
561.

8537
562
B301

.6895
665.
390.
.446

522.
498.
L3946

508

659.
547.
528.
L7067
479.

564

383
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494
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504
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423
376

8985
2671

4106
3272

7709
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0217
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414.
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563.
.4433
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0126
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8489
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3313

.0679
.B855
425.
372.

7295
3266
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LLUVIA UTIL

120.6633

52

12.

.70761

34921

30.21677
125.301
60.70966

68

BO.

.19113

319954

1295.4463
440.31379
B1.06995
141.7106
284.1015
8.832886

42.

05402

51.68939

76.

07278

79.70538
324.3291
105.3682
122.5782
177.3932

61.
18.
7€.

40292
32437
74609

302.8207
127.283
107 .7542
291.6945

44

17

88

.73514
41.
6l.
.72049
65.
58.

17184
78741

79626
57349

.64929

100.6511

66.

05673

1692.1511

28.

33

44
13

16873

.732089
18.

8045

.57053
.87338



EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN COUTAGNE PAG.- 2

(T en °Cc P , E.T.R. ¥y LL U. en mm. )

EST. TERM. ARCHIDONA EST. PLUV. ARCHIDONA
ANo TEMP. MEDIA PLUV. ANUAL EVAPOTR. REAL LLUVIA UTIL
1951 15.78 678.3 525.4052 152 .8948
1552 14.51 497 411.4528 B5.54721
1953 16.47 3832 383 0
1954 15.52 440 374.8762 65.12378
1955 16.59 713.1 550.2512 162.8488
1956 14.97 520.2 426.7516 93.44846
1957 15.34 549 446.747 102.253
1958 16.55 612.9 492.3846 120.5154
1959 15.28 680.3 §22.8394 157.4606
1560 15.79 1160.7 713.2063 447.4937
1961 17.49 642.9 515.6697 127.2303
1962 16.86 754.4 574.3217 180.0783
1963 15.79 950 650.2259 299.7741
1964 18.05 399.1 399.1 0
1965 18.32 554.5 463.1215 91.37848
1966 i7.91 574.1 474 .4474 99.65256
1867 15.56 574.4 463.624 110.7761
1968 15.74 588.1 472.951 115.149
1969 15.19 984.1 653.186 330.9139
1870 15.59 653.1 512.7263 140.3737
1971 14.72 650.6 502.6412 147.9587
1972 14.52 742.1 547.6943 194.4056
1973 15.7 540.8 443.2467 97.55325
1974 15.99 402.1 348.8898 53.21017
1875 14.79 555.5 448.0032 107.4968
1976 14.06 913.9 612.2047 301.6953
1977 14.33 648.4 498.5808 149.8192
1978 15.27 636.9 498.8234 138.0767
1979 14.66 919.5 623.0899 296.4101
1980 15.87 497 .2 415.3919% 81.80814
1981 17.38 525.1 439.8192 85.28082
1582 16.87 573.8 469.6674 104.1326
1983 17.38 431.9 374.2305 57.66946
1984 15.99 560.2 456.9209 103.2791
1985 16.81 563.1 462.5477 100.5523
1986 16.13 620.2 494.4241 125.7759
1987 16.7 664.5 523.7861 140.7139
1988 16.34 570.5 465.088 105.412
1989 16.94 808.3 602.3002 205.99598
1590 16.42 453.5 387.1317 66.36835
19591 15.7 456.8 387.1982 69.60181
1992 15.6 395.7 343.2273 52.47269
1993 14.78 470.3 393.2116 77.08841
1994 16.25 386.2 337.6958 48.50421






-~ Activided n* 26: "PLAN DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN EL ABASTECIMIENTO /\
A’ URBANO". Estudie Hidrogeoldgico de probabilidades de mefora de los abastecimientos urbanos del Norte de la provincia de ¢
’s Mélaga, INSTITUTO GEQLOGICO ¥ MINERO DE ESPANA. JUNTA DE ANDALUCTA. -

ANEXO VI. Cuadros resumen de los valores de ETR, lluvia atil y coeficiente de
escorrentia, mediante la aplicacién de los diferentes meétodos.
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ANEXO VII. Album fotogréfico
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F-1.- Vista de la Sierra de Arcas

F-2.-Vertiente septentrional de la Sierra de Arcas




F-3.- Cabalgamiento de las calizas y dolomias del Lias sobre las margas del Dogger

F-4.- Contacto entre las calizas y las margas en la vertiente Sur



F-5.- Calizas de Cerro Gordo

F-6.- Lapiaz cubierto en la Sierra de Arcas



