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1.- ANTECEDENTES

Desde finales de los afios setenta, la Oficina de Proyectos del Instituto Geologico y Minero
de Espafia en Sevilla viene colaborando con las Administraciones Locales para el

asesoramiento en materia de aguas subterraneas del abastecimiento urbano.

Inicialmente, las actuaciones orientadas a la resolucion de problemas relacionados con los
abastecimientos publicos de agua a nucleos urbanos se realizan a través de los Convenios
de colaboracion con las Diputaciones de Sevilla, Huelva y Cadiz. Posteriormente, en los
afios ochenta, esta labor contimia con el Plan Nacional de Abastecimiento a Nucleos
Urbanos (PANU).

La plena satisfaccion de los resultados obtenidos ha propiciado la continuidad de dichos
trabajos que, en la actualidad, se traducen en el presente estudio, realizado por encargo al

IGME por el Consorcio de Aguas de la Sierra Sur de Sevilla.



2.- OBJETIVOS

La Mancomunidad de Municipios de la Sierra Sur de Sevilla, integrada por las poblaciones
de Martin de la Jara, Los Corrales, El Saucejo, Villanueva de San Juan, Algamitas y Pruna,
forma parte del Plan Ecija que suministra aguas superficiales procedentes del embalse de

El Retortillo para el abastecimiento del total de la poblacién, que se sitia proxima a los
18.000 habitantes.

No obstante, una serie de defectos estructurales hacen que su demanda no se vea
completamente atendida, por lo que se propone revisar el actual sistema de abastecimiento
incorporando, si es posible, y bajo un punto de vista comunitario, las aguas subterraneas a

dicho sistema de abastecimiento.
Por tanto, los objetivos perseguidos en el presente proyecto son:

e Optimizar la utilizacion de las aguas subterraneas como fuente complementaria de
abastecimiento piblico mancomunado.

e Aportar una garantia de suministo al sistema de abastecimiento propuesto, tanto en
cantidad como en calidad.

e Crear una infraestructura para el conocimiento hidrogeolégico de la zona.

¢ Evaluar con mayor precision los recursos hidricos subterrdneos que de forma sostenible

se puedan utilizar.



3.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El 4rea de estudio, que comprende la superficie ocupada por los municipios que componen
la Mancomunidad y sus alrededores, se localiza en la comarca natural de la Sierra Sur
Sevillana que se extiende en parte de las provincias de Malaga y Cadiz (Figura 1).

La regién ocupa la mayor parte de la superficie de la hoja n® 1022 (Campillos) del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000 y parte de las hojas adyacentes que se muestran en

la Figura 2, lo que representa una superficie aproximada de unos 1.000 km’.

1004 1005 1006
Marchena Osuna Benameji
14-41 16-41
1021 1023
Mor6n de la: Antequera
14-42 16-42
1038
Ardales
16-43

Figura 2.- Distribucién del 4rea estudiada segin Hojas Topograficas E: 1/50.000

El relieve es algo accidentado, predominando el paisaje de colinas, barrancos escarpados y
llanuras. Las mayores altitudes se sitian en la Sierra del Tablon (vértice Terril) y La
Sierrezuela o Pefién de Algamitas con 1129 y 1120 m respectivamente.

La red hidrogréfica estd constituida esencialmente por el rio Corbones y por diversos
arroyos que fluyen hacia otros afluentes del Guadalquivir. La Sierra de Cafiete constituye
la divisoria Atlantico - Mediterranea, de manera que al SE de la misma el drenaje
superficial se realiza por los rios Guadateba y Tur6n, afluentes del Guadalhorce; y al NW
por el mencionado rio Corbones. Las laderas meridionales y occidentales de la Sierra del
Tablon forman parte de la Cuenca del rio Guadalete, cuyo afluente mas importante es el rio

Tejo.
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4.- SITUACION DEL ABASTECIMIENTO URBANO

La Mancomunidad de Municipios de la Sierra Sur de Sevilla se compone de los municipios
de Martin de la Jara, Los Corrales, El Saucejo, Villanueva de San Juan, Algamitas y Pruna,
que suman una poblacién total proxima a 18.000 habitantes. En la actualidad, éstas

poblaciones forman parte del Plan Ecija de suministro de aguas superficiales procedentes
del embalse de El Retortillo.

4.1.- ANALISIS HISTORICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Tradicionalmente éstos pueblos se han abastecido de forma independiente con aguas
subterraneas procedentes de sus pozos y sondeos. Asi, en el inventario realizado en 1995
(ITGE — DIPUTACION DE SEVILLA) se relacionan los siguientes puntos de

abastecimiento de aguas subterraneas:

Martin de la Jara

N° de Inventario Nombre Prof. (m) Vol. Captado (m’*/aiio)
1542-4-0052 Sondeo "Sierra Yeguas I1" 45 162.000
1542-4-0053 Sondeo "Sierra Yeguas I11" 70 861.840
1542-4-0040 Sondeo "Sierra Yeguas [" 40 Sin equipar

Total 1.023.840

El volumen captado es conjunto para Martin de la Jara y Los Corrales. Por el nimero de

habitantes, el volumen destinado a Martin de la Jara seria de 416.420 m’/afio.

Los sondeos se localizan sobre las dolomias y calizas jurasicas que conforman el extremo
occidental de la Sierra de los Caballos. El agua captada se conduce al depésito de
regulacion, situado al norte de la poblacion, de 1.200 m’ de capacidad, desde donde se
abastece la red.



Los Corrales

Ademas de los sondeos de uso conjunto con Martin de la Jara, existe una nueva captacion.

N° de Inventario Nombre Prof. (m) Vol. Captado (m*/afio)

1542-3-0037 Pozo "Fuente de Esparto" 20 10.000

El agua captada para el abastecimiento de Los Corrales es de 606.729 m’/afio.

El pozo se sitiia sobre los materiales terciarios que bordean la Sierra de los Almadenes.
Existen dos dep6sitos de regulacion desde donde se abastece la red:

- dep6sito de la Calle Teba - recibe el agua de los sondeos de "Sierra Yeguas".
- depésito Fuente del Esparto - recibe el agua del pozo del mismo nombre.

El Saucejo
N° de Inventario Nombre Prof. (m) Vol. Captado (m’/aiio)
1543-2-0004 Sondeo "Rocio" 100 165.060
1543-2-0003 Sondeo "Saucedilla" 100
1542-6-0001 Pozo "Montero" 35 2.628
1542-6-0002 Pozo "Majonda" 8 10.512

Total: 178.200

Los sondeos se asocian a las calizas del Lias de la Sierra de Cafiete, siendo el principal
punto de extraccion el sondeo "Rocio". Los pozos se asocian a las arenas y areniscas del

Mioceno superior.

El agua captada se conduce al depdsito municipal de El Saucejo desde donde se abastece la
red de El Saucejo y Navarredonda; y al depésito de La Mezquitilla que abastece esa
poblacion.



Villanueva de San Juan

N° de Inventario Nombre Prof. (m)  Vol. Captado (m*/afio)
1542-5-0016 Sondeo "Fuenfria" 90 290.500
1542-5-0014 Pozo 16 rotura
1442-8-0002 Pozo "La Ina" 20 sin explotacion
Total: 290.500

Las dos primeras captaciones se asocian a las calizas lidsicas del Pefién de Algamitas,

mientras que el pozo "La Ina" se sittia sobre las arenas y areniscas bioclasticas del Mioceno

superior.

El agua extraida se conduce a un depésito de regulacién, de 500 m® de capacidad, que se
situa al sur de la poblacion, desde el cual se abastece la red.

Algamitas
N? de Inventario Nombre Prof. (m) Vol. Captado (m’/afio)
1542-5-0012 Sondeo "Fuente Muifioz" 56
1542-5-0017 Pozo "Chapatal" 20
1542-5-0018 Pozo "Las Arenas" 4
1542-5-0008 Manantial "Fuente Parrilla" - Seco
1542-5-0009 Manantial "Fuente Barrozal" - seco

Total: 103.500

En condiciones normales el principal abastecimiento es el sondeo "Fuente Mufioz" que
explota las calizas del Lias del Pefion de Algamitas. Los pozos explotan las arenas y

areniscas del Mioceno superior. Los manantiales estan conectados y su caudal fluctua con

el régimen pluviométrico.

Existe una estacion de bombeo junto al manantial de “El Berrozal” desde donde el agua
captada del total de la infraestructura se conduce al depdsito nuevo de regulacién, de 500
m’ de capacidad, que se sittia al suroeste de la poblacién, desde el cual se abastece la red.



Pruna

N° de Inventario Nombre Prof.(m)  Vol. Captade (m’/afio)
1443-4-0017 Sondeo "Los Navazos" 150 sin datos
1543-1-0027 Manantial "Boton Gallo I" - 78.840
1543-1-0031 Galeria "Boton Gallo IT" - 78.840

Total: 157.680

El sondeo es la captacion mas importante, y explota las calizas y dolomias de la Sierra del
Tabl6n; los manantiales se localizan en el contacto de la sierra con los materiales margosos

terciarios.

El agua captada en el sondeo y los manantiales se conduce al depésito antiguo, situado al
norte de la poblacion, de 420 m® de capacidad.

4.2.- ABASTECIMIENTO ACTUAL CON AGUAS SUBTERRANEAS

De la infraestructura de captacion de aguas subterrdneas existente, se utilizan en la
actualidad los siguientes puntos de abastecimiento:

Martin de la Jara

Los sondeos de “Sierra Yeguas” han sido abandonados por problemas relacionados con la
calidad de las aguas. Unicamente se bombea, eventualmente, el sondeo “Sierra Yeguas 111"
para el abastecimiento particular de algunas casas de los alrededores, siendo la demanda de
la poblacion de Martin de la Jara completamente atendida con aguas superficiales
procedentes del embalse de El Retortillo.

Los Corrales

El municipio se abastece con aguas superficiales del embalse de El Retortillo, pues como
anteriormente se cita, los sondeos de uso conjunto entre Martin de la Jara y Los Corrales
(sondeos de “Sierra Yeguas™) se han abandonado, y el pozo de “Fuente de Esparto” se
utiliza ocasionalmente para abastecimiento industrial, siendo el volumen captado de escasa
entidad, del orden de 10.000 m’/afio.



El Saucejo
En la actualidad est4n en funcionamiento los sondeos “Rocio” y “Saucedilla”, siendo ¢l
primero el principal punto de extraccién, mientras que el segundo se utiliza como

complemento del anterior.

Villanueva de San Juan

De la infraestructura existente, unicamente se utiliza, como complemento de los recursos
superficiales, el sondeo “Fuenfria”. Los datos de explotacion proporcionados por el
servicio de aguas, indican que el sondeo se bombea desde Junio a Septiembre con un
caudal de 300 m’/dia, siendo su utilizacién en invierno funcién de la dotacion con aguas

superficiales.

Algamitas

Se mantienen operativas actualmente, para el abastecimiento del nticleo urbano, las
captaciones de los manantiales “Fuente Parrilla” y “Fuente Barrozal”, y el sondeo “Fuente
Mufioz”. El sondeo “Chapatal” se utiliza Gnicamente para el abastecimiento del camping

existente en el Pefion de Algamitas, estando el sondeo de “Las Arenas” fuera de uso.

La utilizacién de las aguas subterraneas como complemento a las de origen superficial se

produce segun el siguiente patron de explotacion (Servicio de Aguas Municipal):

- Invierno: utilizacién de los manantiales hasta su agotamiento, y bombeo del
sondeo “Fuente Mufioz” después del agotamiento de los mismos, que depende del
régimen lluvioso anual.

- Verano: bombeo del sondeo “Fuente Mufioz” durante 2 horas diarias durante los

meses de Junio a Septiembre, con un caudal de 12 L/s.

Pruna
Se mantienen en funcionamiento las captaciones inventariadas en 1995. El sondeo de “Los

Navazos” es el principal punto de extraccion, que se bombea durante todo el afio.



4.3.- DEMANDA URBANA DE AGUA

La demanda de agua para consumo urbano y de pequefias industrias integradas en las redes
municipales se establece aplicando a los datos de poblacién (IGME- DIPUTACION DE
SEVILLA, 1995), la dotacion recomendada en el Plan Hidrologico del Guadalquivir para
el afio horizonte 2002, con una actividad industrial/comercial baja y una poblacion de
menos de 10.000 habitantes. Al volumen resultante se le aplica un coeficiente de pérdidas

en las redes de distribucion del 30%. Los resultados obtenidos se indican en la siguiente
tabla.

TABLA L.- DEMANDA TEORICA CALCULADA

Demanda Coeficiente Demanda

Municipio Poblacion Deotacién Tebrica pérdidas Calculada

(N° Hab.) | (L/hab/dia) (m’/afio) (%) (m*/aiio)

Martin de la Jara 2.838 210 217.833 30 310.761
Los Corrales 4.135 210 316.948 30 452.782
El Saucejo 4.144 210 317.638 30 453.768
Villanueva de San Juan 1.696 210 129.998 30 185.712
Algéamitas 1.469 210 112.599 30 160.855
Pruna 3.485 210 267.125 30 381.607

TOTAL 17.767 1.361.841 1.945.485

La demanda tebrica calculada para el total de la poblacién asciende a unos 2 hm*/afio. No
obstante, comparando los volimenes extraidos durante 1995, se observa que la dotacion
real en cada municipio es muy variable, pudiendo alcanzar valores de hasta 450 L/hab/dia,
cifra muy superior a la dotacion establecida anteriormente; luego la demanda real del total

de la poblacion es posible que alcance valores cercanos a los 3 Hm/afio.

Segun los datos de utilizacién de las aguas subterrdneas presentados, aunque son dificiles
de precisar debido a la practicamente inexistencia de contadores en los sondeos, se estima
que, en la actualidad, aproximadamente entre un 15 y 25 % de la demanda total podria

estar cubierta por aguas subterraneas.
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5.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

(I FANO

ATLANTHO M AN

MEDIFERRANER

LEYENDA
Magcizo harcinico CORDILLERAS
de la Mesets BETICAS

[:| Cobertera tabular D Olistostroma

D Depresiones nebgenas - Complejo T. Gibraltar

Figura 3.- Situacion dentro de las Cordilleras Béticas.

La zona de estudio se
localiza en el extremo
occidental de las =zonas
externas de las Cordilleras
Béticas, concretamente
dominio
Subbético, limitando con el

Gibraltar

dentro del

Complejo de
(Zona Circumbética) vy

parte de las zonas internas.

Los materiales que afloran se agrupan en dos grandes conjuntos: Terrenos Preorogénicos y

Terrenos Postorogénicos; indicando que los materiales estén o no implicados en la

tectonica de mantos de corrimiento que representa el rasgo estructural mas notable de ésta

region y que es responsable de que los diferentes dominios sufran el desplazamiento hacia

el norte y el cabalgamiento de los dominios mas internos sobre los mas externos.

La descripcién estratigrafica de los materiales representados en la zona de estudio (Figura

4) se ha hecho segun su distribucion en las siguientes unidades estructurales:

e Terrenos Preorogénicos: Zona Subbética, en la que afloran solamente terrenos de

cobertera cuyas estructuras alpinas son autonomas respecto al zocalo que no aflora.

e Terrenos Preorogénicos: Unidades aléctonas del Campo de Gibraltar, en las cuales

s6lo estan representados terrenos de cobertera, los cuales forman mantos de

deslizamiento gravitatorio que deslizan sobre el Subbético en la etapa de colision

principal fini-aquitaniense.

e Terrenos Postorogénicos, no afectados practicamente por la tecténica, o en todo caso

afectados por una tectonica muy reciente.
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TERRENOS PREOROGENICOS

ZONA SUBBETICA

Muschelkalk (TM), formado por calizas y dolomias masivas. Aflora entre las localidades

de Cariete La Real y Almagren.

Triasico (7). Presenta la tipica facies germano-andaluza de margas abigarradas con niveles
carbonatados, evaporitas y numerosos asomos de ofitas. Constituye el afloramiento de

mayor extension de la zona.

Juriasico (6). Aparece formando los principales relieves de la Sierras, destacando como
maés importantes la Sierra de los Caballos, la Sierra del Tablon y la Sierra de San Juan.

El Lias inferior es siempre calizo-dolomitico con espesores que en algin caso alcanzan
varios centenares de metros.

El Lias medio-superior se encuentra representado por calizas nodulosas, margas y
margocalizas.

El Dogger-Malm presenta facies variadas: calizas nodulosas bién estratificadas, radiolaritas

y margas.

Crétacico superior (5). Predominan las margocalizas y margas con abundantes
globotruncanas (capas rojas con rosalinas). El afloramiento de mayor dimension se localiza

al sur de la localidad de Algamitas.

Terciario (13). Compuesto por margas y margocalizas en bancos delgados y alternantes,
presentando en ocasiones caracteristicas propias de fysch. Se incluyen de forma
indiferenciada dentro de éste término, por presentar la misma edad (Paledgeno-Mioceno
inferior), las arcillas verdes con bloques pertenecientes al siguiente dominio (Unidades

Aldctonas del Campo de Gibraltar).

UNIDADES ALOCTONAS DEL CAMPO DE GIBRALTAR

Mioceno inferior (4). Compuesto por unas arcillas abigarradas en la base sobre las que se

encuentran unas areniscas siliceas con cemento limoso o arcilloso de grano muy fino y que

12



reciben el nombre de Areniscas del Aljibe. Aparecen superpuestas tectonicamente sobre el

resto de los materiales, tienen una potencia relativamente escasa y presentan facies tipo
flysch.

TERRENOS POST-OROGENICOS

Van desde el Mioceno superior hasta el cuaternario més reciente:

Mioceno-Plioceno (3). Formado por margas, arenas, areniscas biocasticas vy
conglomerados. En conjunto los materiales del Mioceno superior pueden ser considerados
como una formacién de tipo molasico, de facies predominantemente marinas de poca
profundidad. El plioceno esté4 representado por margas y limos de facies marinas que hacia
los bordes pasan, por cambio lateral de facies, a areniscas y conglomerados. Constituyen

afloramientos de cierta entidad en los municipios de Villanueva de San Juan y El Saucejo.

Cuaternario (1). Los materiales cuaternarios forman depésitos coluviales y aluviales
formados por gravas, arenas, limos y arcillas. Destacan, por su extension, los afloramientos
situados al norte de Los Corrales y Martin de la Jara, y los de las localidades de Almagren
y Campillos.

13
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6.- MARCO HIDROGEOLOGICO

Los sistemas acuiferos mas importantes situados en el entorno de los términos municipales

objeto de estudio son (Figura 5):

e Acuifero Detritico de Ronda (S.A. n° 35), constituido por un potente paquete de
calcarenitas, areniscas, conglomerados, calizas y arcillas pertenecientes al Mioceno
superior. Se localiza al S de Pruna y queda incluido integramente en la U.H. 05.63 (Setenil
- Ronda).

e Serrania de Ronda (S.A n° 36), localizada al SE de Algamitas, su extremo
septentrional constituye la U.H. 05.66 (Sierra de Caifiete) formada por calizas y dolomias
del Lias.

e Acuifero Detritico de Antequera (S.A. n° 39), comprende el aluvial del Guadalhorce
(U.H. 06.33), el conjunto de Fuente de Piedra (U.H. 06.34) y el Cuaternario aluvial de
Campillos y Martin de la Jara-Los Corrales, actualmente no incluido en ninguna Unidad
Hidrogeologica.

No obstante, atendiendo a la litologia presentada anteriormente, existen en la zona otros
materiales acuiferos de menor entidad pero que pueden tener interés local y estratégico
para el abastecimiento de la Mancomunidad. Estos materiales se localizan en los siguientes
parajes:

¢ Sierra de los Caballos

e Sierra de Los Almadenes

¢ Sierra del Tablon-Algamitas

e Sierra de Las Harinas

e Sierra de San Juan

e Sierra Blanquilla

e Detritico de Villanueva de San Juan-Saucejo

Por su situacién proxima a la infraestructura de abastecimiento existente, se contemplan en
el presente estudio con mayor detalle los sistemas acuiferos localizados en la Sierra de Los
Caballos, Sierra de Los Almadenes, Sierra del Tablon - Algamitas y la Unidad

Hidrogeologica de la Sierra de Cafiete.
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Unidad Sevilla-Carmona (S.A. n° 28)
Arahal-Conil-Marchena-Puebla de Cazalla
Macizo calizo-dolomitico de la Sa. de Estepa
Macizo calizo-dolomitico de 1a S2 de los Caballas
Detritico de Antequera (S.A. n° 39)

Unidad de Sierra Molina-Humilladero

Mesozoico caliza-dolomitico de las Sierra del Torcal
(S.A n® 40 Oests)

Acuiferos detritic
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8 Detritico de Malaga (S.A. n* 37)

9 Serrania de Ronda (S.A. n* 36§

10 Derritico de Ronda (S.A n* 35)

11 Sierra de Grazalema

12 Sierra de Lijar

13 Lianos de Villamartin y Prado del Rey

14 Arcos-Bornos-Espera
- Acuiferos carbonatados

' Poligonal U.H. y n° de
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Figura 5.- Sistemas acuiferos en las proximidades de la zona de estudio
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7.- LA SIERRA DE LOS CABALLOS
7.1.- SITUACION GEOGRAFICA

La Sierra de los Caballos se sitia junto a la localidad de Sierra Yeguas, al norte de la
provincia de Malaga, ocupando parte de las hojas del Mapa Topografico Nacional, escala
1/50.000, de Osuna (1005), Benameji (1006), Campillos (1022) y Antequera (1023). La
mayor parte de su superficie queda incluida dentro de la provincia de Malaga, aunque una

pequeiia extension se localiza en la provincia de Sevilla.

La mayor parte de la sierra presenta altitudes superiores a los 500 m, siendo su cota

maxima el pico Morrén de la Cruz con 748 m.

La red hidrografica esta constituida principalmente por el Arroyo de la Albina, afluente del
Rio Yeguas, que discurre paralelo a la sierra por su vertiente sur, en direccion noreste. La
region corresponde en su totalidad a la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir (05), aunque
hidrogeoldgicamente podria hallarse en conexion con el acuifero detritico de Fuente de
Piedra (06.34).

7.2.- GEOLOGIA

La Sierra de los Caballos esta constituida por materiales preorogénicos petenecientes al
dominio Subbético Medio Septentrional. La secuencia estratigrafica abarca del Lias
inferior al Cretacico inferior y se caracteriza por presentar niveles margosos de potencia
considerable en el Jurasico. Otros materiales preorogénicos que afloran en la zona son los
materiales tridsicos pertenecientes al dominio Subbético indiferenciado (Manto de
Antequera-Osuna) que se caracterizan por su muy elevada plasticidad. Representando a los
materiales postorogénicos se disponen, discordantes sobre los anteriores, los materiales del

Terciario - Cuaternario.

Corresponde a una de las masas calcareas que se han conservado de la cobertera mesozoica
que originalmente cubria el Trias Subbético de ésta region, siendo por tanto los materiales
arcilloso-evaporiticas de facies germano-andaluza el substrato de la serie que se halla
representada en esta sierra, de la cual la formacion basal del Jurasico constituye la mayor

parte del afloramiento.
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Estratigrafia

Las principales caracteristicas de las formaciones que afloran son, de mas antiguas a mas

modernas, las siguientes (Figura 6):

Formaciones Tridgsicas

En conjunto estan constituidas por una masa de arcillas, con mas o menos margas, de
colores abigarrados entre las que aparecen niveles de areniscas rojas, verdes o grisaceas y
yesos. Incluye niveles de halita no visibles en superficie y dolomias, generalmente
brechoides, calizas y marmoles en afloramientos de pequefias dimensiones. Disperos en la

masa arcillosa se encuentran también pequefios afloramientos de rocas volcanicas (ofitas).

Formaciones del Jurdasico y Cretdcico

El Jurasico constituye la casi totalidad de la Sierra de los Caballos. De un modo general
puede decirse que la serie jurasica estd constituida por una formacion dolomitica,
generalmente brechoide, de edad Lias inferior, cuya potencia visible supera los 200 m. y se
estima del orden de 500 m. La parte mas alta presenta un importante sistema kéarstico
subactual desarrollado a favor de un sistema de fracturas y parcialmente recubierto por
suelos bien desarrollados. Sobre las dolomias y con un contacto irregular condicionado por
el frente de la dolomitizacion, se sitia una formacion caliza de aspecto masivo, a veces
tableado, de colores claros cuya potencia minima es de 150 m y que se atribuye al Lias
inferior y medio. El resto del Jurasico (techo del Lias, Dogger y Malm) esta constituido por
una potente y heterogénea formacion alternante de calizas y margocalizas con silex y
margas verdosas o blanquecinas, coronadas por unas calizas nodulosas con alternancias de

margas rojas, cuyo espesor total puede ser superior a 200 m.

El Cretacico esta constituido fundamentalmente por una potente e irregular formacion de

margas y margocalizas blancas.
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Materiales de la Zona Circumbética

Con escasa representacion en la zona, aflora un conjunto de materiales aldctonos de
caracter flyschoide, que descansan sobre el Trias. En el conjunto margoarcilloso pardo
verdoso oscuro que caracteriza esta formacion, destacan bancos de calizas detriticas de

aspecto turbiditico.

Mioceno

Esta formado por sedimentos de tipo molasa, siendo el elemento litologico fundamental las
areniscas bioclasticas, generalmente de grano grueso, aunque existen intercalaciones de
margas grises, arenas y conglomerados que afloran ocasionalmente. Su edad atribuida es

Tortoniense superior.

En general se encuentra afectado por encostramientos y recubierto por suelos rojos y otras
formaciones superficiales. Su espesor es muy variable por tratarse de sedimentos que se

depositan sobre un relieve preexistente. En sondeos la potencia oscila entre 30 y 100 m.

Cuaternario

La mayor parte de las formaciones son glacis de ladera y dep6sitos aluviales de fondo de
valle que presentan un espesor reducido; ocasionalmente se localizan rellenos arcillosos en
depresiones. En general son conjuntos heterogéneos de arcillas, arenas y gravas sueltas que

pueden hallarse cementados como ocurre en el borde oriental de la sierra.

Estructura

Segin CRUZ SANJULIAN (1974) la estructura de la Sierra de los Caballos consiste en un
anticlinal de direccion N 30 - 45° E, vergente al norte, del que solo se reconoce el flanco
septentrional. El flanco meridional, verosimilmente en el flanco hundido de una importante
fractura de direccion aproximada N40-50° E, estaria oculto bajo los materiales mas

recientes.
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El frente septentrional de la masa caliza esta subvertical o ligeramente invertido (80-85°)
en el extremo sudoccidental; hacia el NE la inversion del flanco es mas manifiesta y llegan
a encontrarse buzamientos proximos a 60° hacia el SE. En el extremo nordoriental de este
frente la vergencia se acentua y la estuctura llega a consistir en una falla inversa que

superpone las dolomias basales sobre los niveles margosos del lias medio y superior.

Las fracturas que afectan a esta estructura (N20-40°W y N40-60°E) son poco importantes y
se reducen a desplazar ligeramente algunos contactos. Deben exceptuarse las fracturas que
muy probablemente representen los limites sudoriental y sudoccidental de la estructura y
cuya importancia es mayor, aunque su existencia solo esta justificada por la brusquedad de

los citados bordes.

La relacion entre el Trias y su cobertera se produce siempre mediante contacto mecénico.
La hipétesis de PEYRE (1974) es que éstos afloramientos son una especie de isleos que

“flotan” sobre el Trias y que representan los restos de una cobertera primitiva.
Las formaciones postorogénicas del Mioceno se depositaron en una cuenca ya estructurada

en sus rasgos fundamentales, en la que probablemente la sierra estaria ya emergida, hecho

que condiciona la variacién en el espesor de los mismos y su disposicién horizontal.
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7.3.- HIDROGEOLOGIA
7.3.1.- FORMACIONES ACUIFERAS

De los materiales que descansan sobre el Trias, considerado tradicionalmente el substrato
impermeable regional, son permeables y constituyen acuiferos las formaciones calizo-
dolomiticas de la base del Jurdsico. También son formaciones acuiferas las areniscas
bioclasticas miocenas y, sobre todo, los derrubios y rellenos cuaternarios, aunque su
importancia esta siempre ligada a la relacion hidrogeologica que mantienen con el acuifero
principal carbonatado. En conjunto constituyen el sistema hidrogeoldgico carbonatado de
la Sierra de los Caballos.

El resto de las formaciones del Jurasico medio y superior, del Cretacico y del Paledgeno,

en conjunto, pueden considerarse como impermeables.

7.3.2.- SISTEMA HIDROGEOLOGICO CARBONATADO DE LA SIERRA DE
LOS CABALLOS

7.3.2.1.- Litologia

La estructura carbonatada de la Sierra de los Caballos no puede considerarse, desde el
punto de vista hidrogeoldgico, aislada de los depdsitos de pie de monte que la limita en su
borde oriental puesto que este conglomerado cementado, que incluso se puede observar
karstificado, tiene continuidad hidrogeologica con la formacion calizo-dolomitica de la
base del Juréasico sobre la cual se apoya y que constituye el acuifero principal del sistema.

La potencia del acuifero principal supera los 200 m y se estima puede ser proxima a los
500 m.

7.3.2.2.- Superficie acuifera aflorante
La superficie ocupada por los materiales carbonatados del Lias inferior es de 17.50 km’, de
los cuales 16.60 km® son de naturaleza dolomitica y 0.90 km’® de naturaleza calcarea. El

area de materiales detriticos directamente conectados con el sistema es de 6.55 km’.

7.3.2.3.- Geometria
La estructura consiste en un anticlinal de direcciéon N 30 - 45° E, vergente al norte cuyo

flanco meridional practicamente ha desaparecido por la falla de borde que lo hunde
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ocultindolo bajo los materiales mas recientes, los cuales se disponen en posicion
horizontal. Por tanto, la geometria del acuifero resultante es tabular, quedando sus bordes
suroccidental y nororiental delimitados posiblemente por fracturas. Esta sierra no se
encuentra afectada por grandes sistemas de fracturas, por lo que posiblemente el acuifero

se encuentre poco compartimentado.

7.3.2.4.- Limites

La base impermeable esta constituida por las arcillas y yesos del Trias. El limite
septentrional son los materiales impermeables del Jurasico superior-Cretéacico. Al sur, este
y oeste la estructura estd en contacto hidraulico con los materiales permeables del

Cuaternario y Mioceno.

7.3.2.5.- Funcionamiento hidrogeologico - Piezometria

El acuifero es libre y se recarga por la infiltracién directa del agua de lluvia, que se ve
favorecida por la karstificacion de los materiales. El sistema hidrogeologico parece bien
definido por el borde occidental donde los materiales impermeables suprayacentes y
aflorantes a cotas elevadas impide la descarga de la estructura por dicho borde. En
consecuencia la descarga se efectia hacia los materiales detritico miocenos-cuaternarios
adyacentes, siendo el drenaje, en su mayor parte, por el borde suroriental de la sierra hacia
los depésitos aluviales que ocupan el sector topograficamente deprimido del Arroyo de La
Albina.

La Red de control Piezométrico del IGME, iniciada en 1984, estd compuesta por tres

puntos de los cuales el 1641-5-0007 contintia operativo en la actualidad.

Piezcl'::letro (ioordenadas I;TM (Huso 3028) Prof. (m) | Naturaleza Toponimia

1641-5-0003 339436 4115877 415,00 30 Sondeo Finca El Puntal
1641-5-0007 338817 4115796 440,00 52 Sondeo Abto La Roda
1641-5-0035 338199 4115459 420,00 70 sondeo Finca El Puntal

La cota del nivel piezométrico se sitia, en general, ligeramente por encima de los 400

msnm. Histéricamente, se han venido observando descensos generalizados del nivel en el
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area donde se hallan concentradas las explotaciones, cifrandose éste descenso (IGME,
1983) en una media de 4 metros para el afio 1976, y de 11 metros para el afio 1983. La
evolucién piezométrica (Figura 7) desde el inicio de las medidas de la Red de Control
hasta la actualidad (1984 - 2002), refleja que el descenso paulatino del nivel continiia hasta
el afio 1990, debido a un exceso de las extracciones. A partir del periodo de sequia de
1992-1995 los niveles se van recuperando lentamente, inicidndose la total recuperacion a
finales de los afios 90 como consecuencia del régimen lluvioso y actual patrén de

explotacion.

La superficie piezométrica actual del punto 1641-5-007 se situa en los niveles que
presentaba en el afio 1976, momento en que el acuifero muestra un descenso de 4 metros
respecto a los niveles de 1974, afio considerado como el inicio de su explotacion
generalizada. Este descenso queda dentro del orden de variacion estacional del acuifero
(entre 3 y 5 metros), lo cual refleja la clara tendencia a la recuperacion del acuifero, con

niveles cercanos a los que presentaba el acuifero en régimen estacionario.

7.3.2.6.- Pardametros hidrdulicos

Teniendo en cuenta la naturaleza karstica del acuifero, se puede establecer que el valor del
coeficiente de almacenamiento oscile entre 0.01 y 0.02, con valores méximos del orden de
0.7 debido posiblemente al vaciado de cavidades. Los valores de transmisividad obtenidos
durante la realizacion de ensayos de bombeo arrojan valores del orden de 864 m’/dia para
la formacion jurasica, con maximos que alcanzan los 2.700 m’/dia. Los caudales mas
frecuentes, en los sondeos que explotan el acuifero (Anexo L- Inventario de puntos

acuiferos), oscilan entre 20 y 45 L/s, con valores maximos que pueden superar los 80 L/s.
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7.3.2.7.- Calidad quimica de las aguas
Las aguas subterrdneas de la Sierra de los Caballos presentan una facies quimica inicial
Bicarbonatada-clorurada célcica-magnésica, apta para consumo humano, con

mineralizacion débil y valores de conductividad del orden de 600 - 800 puS/cm.

No obstante, los analisis quimicos periddicos realizados en la Red de Calidad (Anexo II)
integrada por los puntos de abastecimiento a los nicleos urbanos de La Roda de Andalucia,
Sierra de Yeguas y Martin de la Jara, reflejan que las aguas del acuifero durante su
explotacion, experimentan una evolucion hacia facies cloruradas-bicarbonatadas sddicas
magnésicas, algo mas sulfatadas en el sector nororiental, con una mineralizacién media
(1.700uS/cm de valor promedio) y dureza muy elevada que oscila entre 450 y 550 mg/L
CaCO; de valor medio. El contenido promedio de cloruros y sodio es alto, del orden de
300 y 170 mg/L en sector nororiental y 350 y 200 mg/L en el sector sur. Los sulfatos son
también mds elevados al noreste, con 170 mg/L de media frente a los 100 mg/L del sur,
mientras que el magnesio, calcio y nitratos son similares en todo el acuifero con valores de

55, 100 y 50 mg/L respectivamente.

N° Red
Coordenadas UTM (Huso 305) Prof (m) | Naturaleza Toponimia

Calidad X y z
1542-4-0048 | 334931 | 4112729 | 433,00 445 Sondeo Abto. Sierra de Yeguas
1542-4-0053 | 335025 | 4112850 | 430,00 70 Sondeo Abto. Martin de la Jara
1641-5-0007 | 338817 | 4115796 | 440,00 52 Sondeo Abto. La Roda de Andalucia
1641-5-0037 | 338537 | 4115368 | 420,00 98 Sondeo Abto. La Roda de Andalucia
1641-5-0040 | 338925 | 4116820 | 430,00 150 Sondeo Abto. La Roda de Andalucia

Desde el punto de vista de su aptitud para abastecimiento urbano, destacan los valores
elevados en nitratos, con valores medios cercanos al limite de potabilidad y maximos
puntuales que alcanzan los 90 mg/L, ligados a la actividad agricola y ganadera de la zona.
Otros parametros que superan con frecuencia el standard de potabilidad (Figura 8) son los
cloruros, Na y Mg, cuyas elevadas concentraciones podrian estar relacionadas con la
presencia cercana de materiales yesiferos-salinos del Trias, junto con la influencia de

vertidos ganaderos y la utilizacion excesiva de fertilizantes en los cultivos.
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Figura 8.- Diagramas de potabilidad de las aguas subterraneas de |la Sierra de los Caballos.




7.3.2.8.- Balance Hidrico
ENTRADAS
El acuifero de la Sierra de los Caballos tiene una superficie de materiales permeables
carbonatados fundamentalmente dolomiticos de 17.5 km’, siendo la superficie de
materiales permeables detriticos relacionados con el sistema del orden de 6.5 km’.

El procedimiento seguido para la obtencién de la recarga en el sistema por infiltracion
directa del agua de lluvia, que se detalla en el Anexo IIL- Estudio Hidroclimético, ha sido

el siguiente:

e Obtencion de los afios tipo himedo, medio y seco a partir de las series de

precipitaciones en las estaciones meteorologicas de la zona.

e Estimacion de un coeficiente de escorrentia para cada tipo de material, basado en el

contraste de la lluvia util obtenida mediante distintos métodos (Balance mensual del

agua en el suelo, Turc y Coutagne).

e Estimacion de un coeficiente de infiltracion para cada uno de los materiales

diferenciados en funcion de las observaciones de campo. El coeficiente establecido ha
sido del 65% de la lluvia util para el material carbonatado y del 35% para los

materiales detriticos.

Los resultados obtenidos se indican en la tabla adjunta.

TABLA I..- VOLUMENES DE RECARGA POR SECTORES Y TOTALES DE LA SIERRA DE LOS CABALLOS

'ANO | PRECIPITAC. | VOLUMEN (hm) | COEFICIENTE% | VOLUMEN (hm’) | COEFICIENTE % | VOLUMEN (hm’)
TIPO | MEDIA (mm) PRECIPITADO | ESCORRENTIA | DELLUVIAUTIL | INFILTRACION DE RECARGA
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS (SUPERFICIE 17,50 km®)

SECO 302,5 5,29 240 1,27 85 0,83
MEDIO 497,0 8,70 398 3,46 65 2,25
HUMEDO 792,6 13,87 59,6 8,27 65 537

MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS (SUPERFICIE 6,55 km®)

SECO 302,5 1,98 20,6 0,41 35 0,14

MEDIO 497,0 3,26 37.8 1.23 35 043
HUMEDO 792,6 519 58,4 3,03 35 1,08

VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO (SUPERFICIE 24,05 km?)

SECO 302,5 727 206-24,0 1,68 35-65 0,97

MEDIO 497,0 11,96 37,8-39.8 4,69 35-65 2,68
HUMEDO 792,6 19,06 58,4 - 59,6 11,30 35-65 6,43

28




SALIDAS

A través de manantiales

No existen en la actualidad surgencias naturales, ya que aproximadamente desde 1970
desaparecieron las existentes en el extremo Norte del sector, de las cuales el manantial

"Fuente de La Alamedilla" (1641-5-0009) constituia la salida mas importante del acuifero.

Aguas destinadas a abastecimiento

Desde la Sierra de los Caballos se abastece tinicamente el nicleo de Sierra de Yeguas y
Navahermosa, ya que actualmente el abastecimiento con aguas subterrdneas de la Roda de
Andalucia y Martin de la Jara - Los Corrales ha sido abandonado.

El dispositivo tradicional de abastecimiento a Sierra de Yeguas ha incluido cinco sondeos
(Anexo I), sustituidos en la actualidad por uno nuevo (1542-4-0054) que entra en
funcionamiento en el afio 2000. Los datos facilitados por el Servicio de Aguas del
Ayuntamiento en el afio 2002, indican que las extracciones medias son cercanas a 1000
m’/dia, lo que significa que se extraen para abastecimiento urbano del orden de 0.3
hm®/afio. Esta cifra incluiria el abastecimiento a la poblacion del nucleo de Sierra de
Yeguas y pedania de Navahermosa, a las cooperativas existentes conectadas a la red y las

pérdidas en la red de distribucion.

Agua destinada a regadio y otros usos
e Uso agricola
En la actualidad la mayoria de los sondeos inventariados en el sector sur del acuifero han

sido abandonados, las captaciones en explotacion se sitiian a partir de Navahermosa hacia
El Puntal.

Se han identificado del orden de 60 captaciones, fundamentalmente sondeos, 11 de los
cuales extraen cantidades significativas. De los once, tres destacan en volumen de
extraccion con respecto al resto, pertenecen a la comunidad de regantes de Navahermosa y
se situan pegados al margen derecho de la carretera que discurre en direccidn noreste hacia
la Roda. El total anual de volumen estimado para uso agricola consumido por la
comunidad de regantes asciende a 1.12 hm®/afio. Los restantes sondeos particulares con

uso agricola se estima tienen un consumo de 1.47 hm®/afio.
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Debe destacarse que no se dispone de datos de la cooperativa de Navahermosa ni del

matadero.
Por tanto el consumo total para uso agrario asciende aproximadamente a 2.59 hm?/afio.

e Uso minero-industrial

Existe una cantera de produccion de aridos que capta agua, en la vertiente nororiental del
acuifero, para el lavado de 4ridos, limpieza y servicios. No se dispone de los datos de
explotacion de la misma, pero se estima, por comparacion con otras canteras del area, que

el volumen total puede ser del orden de 8.000 a 10.000 m’/aiio.

En resumen, la actualizacién de las extracciones realizada en Mayo del 2002, indica que

del orden de 2.60 hm*/afio se utilizan en agricultura y otros usos.
BALANCE TOTAL

En funcion de los datos anteriormente expuestos, el balance anual estimado para un afio

tipo medio es el siguiente:

ENTRADAS: Recarga por infiltracion de lluvia:........ccccovvveveennnnnien. 2.68 hm*/aiio
SALIDAS: Bombeo uso agricola estacional y otros usos: ............. 2.60 hm’/afio
Bombeo para abastecimiento urbano:.............c.ceecus.. 0.30 hm*/afio

Total salidas:......cccccerruernnnee. 2.90 hm*/afio

DIFERENCIA: ......ovvvrrereeresessessesasessesscescnsssasssssssassassssssassssssssssssssassonss -0.22 hm*/aiio

Como puede apreciarse, existe un pequefio déficit provocado por los bombeos para uso
agricola. Este déficit provoca una ligera "sobreexplotacion” del acuifero, si bien en la
actualidad, los niveles en los antiguos sondeos de abastecimiento de Martin de la Jara y La
Roda de Andalucia, se sitian proximos a los iniciales desde su ejecucion, lo cual apunta a

una clara tendencia a la recuperacion del acuifero.
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7.3.2.9.- Implicaciones del balance sobre los recursos potencialmente aprovechables

La evolucién de los niveles piezométricos observada, considerando que la evaluacion de
las extracciones sea acertada, indica que, posiblemente, la estimacion de la recarga del
sistema esté un tanto infravalorada y que la explotacion actual del acuifero esté muy
cercana al limite de sus recursos renovables anualmente, pero sin llegar en ninglin caso a la
sobrexplotacion. Por ello es muy posible que se puedan extraer del sistema, sin afectar

seriamente el equilibrio del balance interanual, del orden de 0.3 2 0.4 hm®/afio.

No obstante, no debe olvidarse que la explotacion masiva del acuifero originé en un primer
momento la desaparicion de las surgencias naturales que existian en su extremo norte y,
posteriormente, el descenso generalizado protagonizado hasta los afios 90. Esta experiencia
confirma que un aumento de las extracciones actuales no puede plantearse de forma
continuada pues se volveria irremediablemente a la situaciéon vivida en los afios 80,
perdiendo entonces las aguas subterraneas su caracter estratégico en momentos deficitarios
(veranos - sequias). Por tanto una explotacion en la Sierra de los Caballos se plantearia
tnicamente como refuerzo del abastecimiento con aguas superficiales de la Mancomunidad

en momentos deficitarios.
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8.- LA SIERRA DE LOS ALMADENES
8.1.- SITUACION GEOGRAFICA

La Sierra de los Almadenes se localiza entre los nucleos urbanos de El Saucejo y Los

Corrales, ambos pertenecientes a la provincia de Sevilla.

Constituye un relieve poco accidentado, con una altitud maxima de 588 metros (Pico de
Los Almadenes), estando la red hidrografica constituida fundamentalmente por €l Arroyo
de La Parra, que fluye hacia otros afluentes del rio Guadalquivir.

8.2.- GEOLOGIA

La Sierra de los Almadenes esta formada por una alineacion E-W de materiales calcéreos
pertenecientes al Subbético Medio Septentrional, de marcada similitud litolégica con Ia
Sierra de los Caballos, no obstante las condiciones de observacion no permiten establecer

las relaciones estructurales entre ambas unidades.

Rodeando la estructura afloran materiales del Subbético Medio Indiferenciado (Manto de
Antequera-Osuna), sobre los que se depositan discordantes los materiales del Terciario

Postorogénico y el Cuaternario (Figura 9).
Estratigrafia

La secuencia estratigrafica del dominio Subbético Medio Septemtrional presenta idénticas
caracteristicas litologicas que la Sierra de los Caballos. Unicamente cabe destacar que
aparece incompleta respecto a aquella pues solo aparecen representados materiales del
Jurasico, no aflorando los términos extremos de la serie, constituidos por las dolomias
brechoides del Lias inferior y las margocalizas y margas grises del Cretacico inferior. Asi,
la secuencia que aflora en la Sierra de los Almadenes esta constituida por calizas con

algunos niveles dolomiticos y margocalizas blancas con silex y margas.

Destaca el cardcter masivo del tramo de calizas, que se encuentran recubiertas por una

potente costra calcarea (caliche), sin indicios de karstificacién, encima de la cual se
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desarrolla un suelo de alteracion bastante potente, aflorando la roca madre sélo en la linea

de cumbres.

La secuencia del Manto de Antequera - Osuna , si bien discontinua, abarca desde el

Triasico hasta el Terciario, aflorando de muro a techo las siguientes litologias:

- Triasico: Arcillas y margas abigarradas entre las que aparecen niveles de areniscas
rojas y verdes y yesos.

- Jurasico Medio (Dogger): Margocalizas blancas con silex.

- Cretécico Inferior (Aptiense-Albiense): Margas verdes.

- Cretécico Superior — Terciario: Margocalizas, calizas margosas y margas (capas rojas),
sobre las que descansan concordantes, un paquete de areniscas, margas y calizas

biodetriticas.

El Terciario Postorogénico esta compuesto por unas areniscas bioclasticas miocenas con

intercalaciones de margas grises, arenas y conglomerados que afloran ocasionalmente.

Los materiales Cuaternarios estan constituidos por un conjunto heterogéneo de arcillas,

arenas y gravas formando parte de glacis de ladera y depésitos aluviales de fondo de valle.
Estructura

Segiin CRUZ SANJULIAN (1974) la estructura, al igual que otros relieves de la zona,

consiste en un anticlinal direcciéon E-W, afectado por una intensa fracturacion.

El rasgo estructural mas importante es una falla inversa de direccién E-W y vergencia
norte, que superpone las calizas sobre los niveles margosos que afloran en la vertiente
septentrional del cerro. Este accidente se encuentra jalonado por una serie de fracturas que

compartimentan la estructura, con direcciones que varian entre N10°W y N25°E.
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Figura 9.- Mapa Geologico de la Sierra de los Almadenes. Escala 1/50.000.

12.- Margo-calizas blanco grisiceas con silex y margas.
JURASICO  11.- Calizas parcialmente dolomitizadas.
fnes gyises

TERCIARIO  23.- Margas, calizas biodetriticas turbiditicas.
CRET. SUP. 22.- Margas y margocalizas blancas y rosadas (capas rojas).

CRETACICO  20.- Margas verdosas.
JURASICO 17.- Margocalizas blancas con silex. Margas.

TRIASICO 15.- Arcillas, areniscas y yesos.
14.- Dolomias, camiolas y calizas dolomiticas.

(Mioceno) 28.- Arenas, araniscas bioclisticss.
27.- Margas, margas con niveles arenosos.



8.3.- HIDROGEOLOGIA
8.3.1.- FORMACIONES ACUIFERAS

De los materiales descritos son permeables por fisuracion las calizas jurasicas que
constituyen el acuifero carbonatado de la Sierra de Los Almadenes; y las areniscas y
conglomerados miocenos cuyo interés hidrogeologico esta ligado a su conexién con los

materiales carbonatados ya que su potencia y extension es muy limitada.

8.3.2.- ACUIFERO CARBONATADO DE LA SIERRA DE LOS ALMADENES

8.3.2.1.- Litologia
El acuifero esta constituido por calizas masivas que aparecen recubiertas por una costra
calcarea, aflorando s6lo la roca madre en la linea de cumbres. Su potencia es desconocida,

si bien la formacion en la Sierra de los Caballos presenta un espesor del orden de 150 m.

8.3.2.2.- Superficie acuifera aflorante
El 4rea ocupada por las calizas jurasicas es pequefia, de unos 0.7 km’.

8.3.2.3.- Geometria
La estructura consiste en un anticlinal fallado, configurando una geometria tabular. El
acuifero posiblemente se encuentre compartimento por las fracturas normales a la

direccion principal.

8.3.2.4.- Limites

Vienen impuestos al Norte y Este por el contacto con las formaciones margosas, de
caracter impermeable, del Terciario, al Oeste por el contacto con los sedimentos tridsicos,
igualmente impermeables, y al Sur por el contacto con las formaciones permeables del
Mioceno. El muro impermeable del acuifero esta constituido por los sedimentos margo-

arcillosos del Trias.

8.3.2.5.- Funcionamiento hidrogeologico — Piezometria
La alimentacion del acuifero se produce de forma exclusiva por infiltraciéon del agua de
lluvia, mientras que la descarga natural se realizaria a través de las fuentes de el Esparto y

de El Tejar, situadas en el extremo suroriental de la sierra, y por descarga oculta al arroyo
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de La Parra, a través de las arenas y areniscas bioclasticas miocenas que recubren a las
calizas en el borde sur.

El nivel piezométrico en la unica captacion existente (1542-3-0037, Fuente de El Esparto)
se sita a 10.15 m de profundidad en fecha 23/04/02 respecto a los 8 m de profundidad
medidos en fecha 29/06/95, afio de ejecucion del pozo.

8.3.2.6.- Parametros hidraulicos

No existen ensayos para determinar las caracteristicas hidraulicas en esta formacion.

8.3.2.7.- Calidad quimica de las aguas

Presentan una mineralizacion media y una dureza elevada. Los valores de conductividad
iniciales son del orden de 1.200 uS/cm. En la actualidad (15/01/02), la muestra tomada en
el pozo Fuente de El Esparto, después de cloracion, arroja un valor de conductividad de
1.586 puS/cm (Anexo II).

8.3.2.8.- Balance Hidrico

ENTRADAS

El acuifero de la Sierra de los Almadenes presenta una superficie de materiales
carbonatados permeables de 0.7 km’.

La recarga por infiltracion directa del agua de lluvia se ha calculado considerando
representativos para esta zona, los datos de precipitacion media y coeficientes de

escorrentia obtenidos en el estudio hidroclimatico de la Sierra de los Caballos (Anexo III).

El coeficiente de infiltracion, estimado en funcién de las observaciones de campo, se

establece del orden del 45 % de la lluvia util calculada.

Asi, el volumen de recarga calculado se recoge en Tabla III.
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TABLA lIl.- VOLUMENES DE RECARGA DE LA SIERRA DE LOS ALMADENES

MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS (SUPERFICIE 0,70 km?)

SECO 302,5 0,212 24,0 0,051 45 0,023

MEDIO 4970 0,348 398 0,138 45 0,062
HUMEDO 7926 0,555 59,6 0,331 45 0,149

MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS (SUPERFICIE 2 km?)

SECO 302,5 0,605 20,6 0,125 35 0,044

MEDIO 4970 0,994 37.8 0,376 35 0,131
HUMEDO 7926 1,585 58,4 0,926 35 0,324

VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO (SUPERFICIE km?)

SECO 302,5 0,817 20,6 - 24,0 0,176 35-65 0,067

MEDIO 4970 1,342 37,8-398 0,514 35-65 0,193
HUMEDO 792,6 2,140 58,4 - 59,6 1,257 35-65 0,473
SALIDAS

A través de manantiales
Considerando un caudal medio anual de 0.5 L/s, el volumen resultante drenado es de
15.552 m’/aiio.

Abastecimiento industrial

El agua captada en el pozo “Fuente de Esparto” para uso industrial es de 10.000 m*/afio.

BALANCE TOTAL

En funcién de los datos expuestos, el balance anual estimado para un afio tipo medio es:

ENTRADAS:

SALIDAS:

0,193 hm*/afio

A Tvor de TANBDIAIES: ..o oosisaiosssoasisintninris s s 15.552 m’/afio

.........................................

10.000 m*/afio

Descargas ocultas y volimenes no controlados....... 167.448 m’/afio

0,193 hm*/afio

Balance que refleja que la mayor parte de los recursos se descargan de forma oculta por

drenaje difuso al Arroyo de La Parra.
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8.3.2.9.- Implicaciones sobre los recursos potencialmente aprovechables

El acuifero no presenta recursos de suficiente entidad como para plantear una explotacion.
No obstante, podria plantearse como una accién de futura investigacion, la
reprofundizacion del Pozo “Fuente de El Esparto” con objeto de comprobar la existencia
de las calizas jurasicas subyacentes y captar una parte de los recursos no aprovechados en

la formacion acuifera.

38



9.- LA SIERRA DEL TABLON-ALGAMITAS
9.1.- SITUACION GEOGRAFICA

La Sierra del Tablon y el Pefion de Algamitas se sitdan entre las localidades de Pruna y
Algamitas, al sur de la provincia de Sevilla, ocupando parte de las hojas del Mapa
Topografico Nacional, escala 1/50.000, de Morén de la Frontera (1021), Campillos (1022),
Olvera (1036) y Teba (1037).

Presenta desniveles muy acusados estando la mayor parte del relieve a altitudes superiores
a los 1000 m. La cota maxima se sita en el vértice Terril, que con 1129 m., constituye la

mayor altitud de la provincia.

El drenaje, en el sector de Algamitas, se realiza hacia la cuenca baja del rio Guadalquivir, a
través de los arroyos de Las Mujeres, Las Arenillas y del Membrillar; mientras que en el

sector de Pruna drena hacia el Guadamanil en la cuenca alta del rio Guadalete.

9.2.- GEOLOGIA

La Sierra del Tablon-Algamitas estd constituida por materiales preorogénicos
pertenecientes al Dominio Subbético Medio Meridional cuya secuencia abarca desde el
Lias inferior al Cretécico inferior. Rodeando la estructura afloran materiales tridsicos del
Subbético Indiferenciado (Manto de Antequera-Osuna). Sobre el conjunto, al norte y sur,
se disponen discordantes depdsitos detriticos postorogénicos de edad terciaria. Otros
materiales que aparecen representados en el sector son los pertenecientes a la Zona

Circumbética, que deslizan sobre el Subbético en la etapa de colision fini-aquitaniense.
Estratigrafia

Las caracteristicas fundamentales de los materiales que afloran son, de mas antiguas a mas

modernas, las siguientes (Figura 10):
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Formaciones Tridsicas:

El conjunto est4 constituido por una masa de arcillas, con mas o menos margas, de colores
abigarrados entre las que aparecen niveles de areniscas rojas, verdes o grisiceas y yesos.
Incluye niveles de halita no visibles en superficie y dolomias, generalmente brechoides,
calizas y marmoles en afloramientos de pequefias dimensiones. Disperos en la masa

arcillosa se encuentran también pequefios afloramientos de rocas volcénicas (ofitas).

Formaciones Jurdsicas

El Jurasico se encuentra ampliamente representado en esta sierra. El Lias inferior estd
constituido por dolomias, brechoides y masivas, y calizas, a menudo ooliticas. Afloran al
Wy SW de la sierra del Tablon y constituyen los materiales que conforman el Pefién de
Algéamitas.

El Lias medio esta constituido por calizas margosas negras, de gran dureza, y calizas con
silex, que a techo se hacen mdis margocalizas, empezando a aparecer algunas
intercalaciones margosas que quedan en la vertiente septentrional de la sierra. El conjunto
constituye el nicleo de la estructura anticlinal de la sierra del Tablon y aflora en la parte
mas elevada, aproximadamente por encima de la cota 800 msnm. Su potencia es superior a
los 250 m.

El Lias superior estd formado por una alternancia de niveles de margocalizas y margas
grises y amarillentas, en contacto gradual con el tramo anterior. La potencia total del tramo

es de unos 150 m, que delimitan un cinturén deprimido alrededor del relieve principal de la

Sierra del Tablon.

El Dogger - Malm esté representado por radiolaritas, margocalizas y calizas con silex que

afloran en el Puerto del Zamorano y en La Lebronas.

Formaciones Cretacicas

El cretacico inferior estd formado por margas arcillosas con abundantes placas de

microbrecha con Aptychus que parecen intercaladas en el conjunto margo-arcilloso.
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Formaciones terciarias. Materiales de la zona circumbética

Corresponden a la formacién Arcillas con bloques de Bourgois (1978), que se incluye
dentro del Complejo Tectosedimentario Mioceno. Esté constituida en su mayor parte por
arcillas verdes oscuras, con algunas tonalidades rojizas. Otros elementos propios de esta
formacién son las brechas olistostromicas constituidas exclusivamente por cantos

angulares de calizas y dolomias de edad jur4sica.

Materiales postorogenicos. Mioceno

Constituido por arenas bioclasticas, arenas, limos y margas con presencia abundante de
granos de cuarzo. Sus afloramientos se localizan al norte y sur de la sierra y su potencia es

muy variable de unos puntos a otros.

Cuaternario

Representado por materiales de pie de monte y derrubios, tienen escasa extension y
potencia en la zona. Se trata de conglomerados de cantos angulosos y matriz detritica

rojiza, muy mezclados con derrubios recientes y bloques caidos de distintos tamafios.

Estructura

Segun CRUZ SANJULIAN (1974), La Sierra del Tablon constituye un anticlinal vergente
al norte, de direccion aproximada E-W, cuyo nucleo se sitia en la cota mas elevada de la
sierra (vértice Terril). El flanco septentrional buza alrededor de 70° al norte en el Puerto
del Zamorano, disminuyendo progresivamente hacia el sur. Asi, en el limite meridional de
los afloramientos de calizas margosas negras del nicleo de la estructura los buzamientos
son de 25 a 30° todavia al norte. Este limite estd marcado por una fractura de direcciéon E-
W que hunde el bloque situado al Sur, donde afloran los términos mas altos de la
secuencia. En éstos niveles margosos pueden manifestarse estructuras de plegamiento
menores no siempre coincidentes en direccién con la estructura principal, entre las que

destaca una estructura sinclinal de direccion N45°W al sur del relieve principal de la sierra.
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Segun este autor todas las unidades de éste sector presentan estructuras antiformes
rodeadas por los materiales tridsicos del Manto de Antequera-Osuna, por lo que
constituyen ventanas tectonicas bajo dicha Unidad aléctona, siendo El Pefion de Algamitas
parte constituyente de la cobertera mesozoica de dicho manto, que estaria constituido por
un jurasico reducido, incompleto y discontinuo, y una secuencia desde el cretacico superior
al mioceno. Asi, el Pefién de Algdmitas se emplaza, favorecido por los materiales plasticos
del trias, sobre las margas y margocalizas del lias superior que constituyen el autdctono

relativo.

Otros autores (Bourgois,1978) consideran que los materiales del manto de Antequera —
Osuna corresponden a una megabrecha perteneciente al Complejo Tectosedimentario
Mioceno, constituido fundamentalmente por materiales resedimentados del Trias, que
incluyen Bloques de distinto tamafio, naturaleza y edad. En esta hipdtesis, la sierra del
Tablon y el Pefion del Algamitas constituyen sendos bloques incluidos dentro de la
Formacion Arcillas con Bloques (Formacion de Guadateba de CRUZ SANJULIAN) del
citado Complejo Tectosedimentario, por lo que se trata de estructuras desenraizadas del

substrato, sin continuidad lateral.
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9.3.- HIDROGEOLOGIA
9.3.1.- FORMACIONES ACUIFERAS

De los materiales anteriormente descritos, son permeables y constituyen acuiferos las
formaciones calizo-dolomiticas de la base del Jurasico asi como las areniscas bioclasticas
miocenas y los materiales cuaternarios que se encuentran en conexién hidraulica con las
formaciones carbonatadas. En conjunto conforman el sistema hidrogeologico de la Sierra
del Tablén — Pefién de Algamitas aunque ambos elementos tienen un funcionamiento

independiente.

El resto de las formaciones del Jurasico medio y superior, del Cretacico y del Terciario, en

conjunto, pueden considerarse como impermeables.

9.3.2.- SISTEMA HIDROGEOLOGICO DE LA SIERRA DEL TABLON - PENON
DE ALGAMITAS

9.3.2.A.-SISTEMA ACUIFERO DE LA SIERRA DEL TABLON

9.3.2.A4.1- Litologia
El acuifero principal estd compuesto por las calizas y dolomias del Lias que tienen

continuidad hidrogeolégica al sur con las areniscas bioclasticas miocenas.

9.3.2.A.2.- Superficie acuifera aflorante
La superficie ocupada por los materiales carbonatados del Lias inferior es de 5.5 km?, de
los cuales 3.9 km® son de naturaleza dolomitica y 1.6 km® de naturaleza calcérea. El area

de materiales detriticos conectados con el sistema es escasa, del orden de 2.5 km®.

9.3.2.A.3.- Geometria

La estructura consiste en un anticlinal vergente al norte, de direccion aproximada E-W,
cuyo flanco meridional esta afectado por una gran falla, de direccion E-W, que lo hunde al
sur. Por tanto, la geometria resultante es un anticlinal fallado, donde el sistema de fracturas

asociado apunta a una compartimentacion de los bloques.
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9.3.2.A.4.- Limites

Las dolomias y calizas de la Sierra del Tablén se encuentran limitadas hacia el noroeste,
oeste y suroeste por las arcillas y margas del Trias, que constituyen también la base
impermeable del acuifero. Hacia el sur limita con las areniscas biclasticas miocenas con las
que esta en conexion hidraulica. El limite norte y este esta compuesto por los materiales

poco permeables, margas y margocalizas, del Lias superior - Cretacico..

9.3.2.A.5.- Funcionamiento hidrogeologico - Piezometria

En general el acuifero es libre aunque al sur puede estar parcialmente confinado por las
margas del Lias superior. La alimentacion del sistema procede de forma exclusiva de la
infiltracion del agua de lluvia que, dada la disposicién y naturaleza de los materiales, debe
ser mucho mas importante en la vertiente sur de la sierra puesto que en la vertiente norte
afloran materiales mas margosos, de transicion hacia el Lias superior. La descarga natural
mas importante se efectiia hacia el sur a través de una serie de manantiales, cuyos caudales
presentan fuertes oscilaciones en funcién de la pluviometria, y en menor cuantia por
alimentacién lateral a los materiales miocenos. En la actualidad los Gnicos bombeos

existentes se destinan al abastecimiento de la poblacién de Pruna.

El nivel piezométrico inicial al suroeste de la sierra, en el sondeo de Los Navazos, se
localizé a 620 msnm (prof 30 m), mientras que la cota de los manantiales de la vertiente
sur de la sierra se sitGia a 660 msnm lo que apunta de nuevo a la compartimentacion del
acuifero en bloques. En la actualidad el nivel piezometrico en el sondo de Los Navazos se

localiza a 74 m de profundidad, situacion que se mantiene desde, al menos, 1995.

Niveles Piezométricos en el sondeo "Los Navazos"

Eecha  Prof. Nivel (m

04-oct-83 30
23-jun-95 72
24-ene-97 76
24-feb-99 68
20-dic-00 73
02-nov-01 74

9.3.2.A.6.- Pardmetros hidrdulicos
Los resultados obtenidos en el ensayo de bonbeo realizado en Marzo de 1982 (Anexo I)
sobre la formacién dolomitica suroccidental de la Sierra del Tablon arrojan valores de

transmisividad altos, cercanos a 3500 m’/dia, siendo el coeficiente de almacenamiento
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obtenido del orden de 5.8 x 10"". No existen ensayos hidraulicos en los materiales de

naturaleza calcdrea, donde se estima que la transmisividad debe ser menor.

9.3.2.A.7.- Calidad quimica de las aguas
Las aguas subterraneas de la Sierra del Tablon presentan una facies quimica Bicarbonatada
célcica-magnésica (Figura 11), apta para consumo humano, con mineralizacion débil y

valores de conductividad del orden de 700 uS/cm.

Los analisis quimicos disponibles, pertenecientes a las captaciones de abastecimiento a
Pruna para el periodo 1983 —2001 (Anexo II), arrojan valores medios en el contenido en
cloruros de 40 mg/L, siendo la concentracién media en sulfatos y bicarbonatos de 76 y 346
mg/L respectivamente. Presentan un contenido en nitratos algo mas elevado de lo habitual,

unos 20 mg/L de valor promedio, pero sin alcanzar en ninglin caso niveles alarmantes.

Respecto al contenido medio en calcio, magnesio y sodio, los valores medios son del orden
de 90, 40 y 20 mg/L respectivamente.

Destacan las concentraciones mas bajas en sulfatos, magnesio y nitratos de los materiales
calcéreos frente a los de naturaleza dolomitica ya que su contenido medio ronda los 24, 14

y 3 mg/L respectivamente.

No se ha observado ninguna variacion significativa en la concentracién de los parametros
analizados desde el inicio de la explotacién del acuifero, por lo que puede decirse que la
evolucion quimica de las aguas subterraneas en la Sierra del Tablon es estable; su calidad

inicial se mantiene inalterada.

Desde el punto de vista de su aptitud para abastecimiento urbano (Figura 11), las aguas
resultan aptas para su consumo, no superando los limites de potabilidad establecidos en la

legislacion vigente en ninguno de los parametros analizados.

Unicamente es objetable el contenido un tanto elevado de nitratos, cuyo origen probable se
relaciona con la actividad agricola del entorno. Por ello se recomienda el seguimiento
analitico para ver su evolucion y el establecimiento de medidas preventivas que garanticen

la proteccion de la excelente calidad que presentan las aguas de éste acuifero.
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DIAGRAMA DE POTABILIDAD (R.D. 1.138/1.990) DIAGRAMA DE SCHOELLER — BERKALOF
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Figura 11.- Caracteristicas quimicas y potabilidad de las aguas subterraneas en la Sierra del Tablon.



9.3.2.B.- SISTEMA ACUIFERO DEL PENON DE ALGAMITAS

9.3.2.B.1.- Litologia
El acuifero principal estd compuesto fundamentalmente por dolomias lidsicas que tienen

continuidad hidrogeoldgica, al norte y noreste, con los derrubios cuaternarios y las

areniscas bioclasticas miocenas.

9.3.2.B.2.- Superficie acuifera aflorante
La superficie ocupada por los materiales carbonatados del Lias inferior es de 1.5 km®
(segiin reciente planimetria), siendo el drea de materiales detriticos directamente

conectados con el sistema del orden de 6 km’.

9.3.2.B.3.- Geometria
El Pefién de Algamitas presenta una estructura tabular, los materiales se disponen en
posicion subhorizontal, al igual que los materiales detriticos los cuales se encuentran a una

cota inferior.

9.3.2.B.4.- Limites

El Peiién de Algamitas tiene como substrato impermeable las arcillas tridsicas y las margas
y margocllizas jurasicas, siendo éstas wltimas las que bordean los flancos oeste y sur del
Peiion. Al norte y este, las dolomias estan limitadas por los materiales detriticos, siendo el
contacto por el este una gran fractura que se corresponde con un importante resalte

topogréfico.

9.3.2.B.5.- Funcionamiento hidrogeologico - Piezometria

El acuifero es libre. La alimentacion del sistema procede de la infiltracion del agua de
lluvia. La descarga natural se efectia hacia el norte y este a través de una serie de
manantiales (Fuenfria, Fuenprieta, Fuente Mufioz), existiendo una alimentacion lateral
desde la formacidn carbonatada hacia las areniscas bioclasticas miocenas, en las cuales el
drenaje se produce a través de una serie de pequefios manatiales y, de forma difusa, hacia

el arroyo de las Arenillas.

El nivel piezométrico inicial en el Pefidn se situa entre los 15 y 20 metros de profundidad.

Las medidas periddicas realizadas en los sondeos de abastecimiento a las poblaciones de
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Algamitas y Villanueva de San Juan (Figura 12) muestran un descenso estabilizado de
unos 15 metros, estando la superficie piezométrica actual situada entre 15 y 35 metros de
profundidad (cotas entre 800 y 600 msnm). El gradiente hidraulico es muy elevado, se ha
estimado en Abril del 2002 que hacia el norte, entre el camping y el abastecimiento a

Villanueva de San Juan, alcanza valores del 20% (i : 0.2).

9.3.2.B.6.- Pardmetros hidrdulicos

Los resultados obtenidos en el ensayo de bombeo realizado en 1976 (Anexo I) sobre la
formacién dolomitica del Pefion arrojan valores de transmisividad del orden de 9.8 x 102
m?/s. No existen en la zona ensayos hidrdulicos en los materiales de naturaleza detritica, no
obstante en las proximidades los valores de transmisividad son muy variables, estando

comprendidos entre 2 m*/h y 80 m’/h.
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Figura 12.- Evolucién Piezométrica en el Pefién de Algamitas
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9.3.2.B.7.- Calidad quimica de las aguas

Las aguas subterrdneas del Pefion de Algamitas se caracterizan por presentar una facies
quimica Bicarbonatada Calcica-Magnésica, apta para consumo humano. Se trata de aguas
muy duras, de mineralizacién débil a media, con valores de conductividad que oscilan

generalmente entre 600 y 1.000 puS/cm.

Los analisis quimicos realizados desde 1991 hasta la actualidad (Anexo II), en los sondeos
de abastecimiento a Martin de la Jara y Algamitas, ponen de manifiesto que las aguas en el
sector suroriental (Punto 1542-5-0012) presentan valores de conductividad, cloruros,
sulfatos y sodio mas elevados que en el resto del acuifero, debido a la influencia de
materiales solubles del substrato tridsico, siendo por tanto la facies quimica dominante de
tipo Clorurada-Bicarbonatada Sédico-Célcica (Figura 13). Los valores medios observados
son del orden de 1.800 pS/cm en conductividad, de 360 mg/L en cloruros, 60 mg/L en
sulfatos y 200 mg/L en sodio, observandose una cierta tendencia al aumento de las

concentraciones con la explotacion continuada.

Hacia el norte, las concentraciones medias observadas en los citados parametros son
menores, del orden de 700 pS/cm en conductividad, 80 mg/L en cloruros, 30 mg/L en
sulfatos y 15 mg/L en sodio.

Respecto al contenido medio en los restantes iones fundamentales, las concentraciones son
similares en todo el acuifero, con valores del orden de 260 mg/L para los bicarbonatos, 10
mg/L en nitratos, 80 mg/L en calcio y 40 mg/L en magnesio.

Desde el punto de su aptitud para abastecimiento urbano (Figura 14), las aguas presentan
una buena calidad quimica y son aptas para su consumo. Unicamente es objetable el
contenido, un tanto elevado, detectado en el sondeo que abastece a Algamitas, donde los
valores medios de cloruros y sodio superan el standard de potabilidad establecido en la

legislacion actual.
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DIAGRAMA DE SCHOELLER - BERKALOF
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DIAGRAMA DE SCHOELLER - BERKALOF
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Figura 13 .- Caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas en el Pefion de Algamitas.
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Figura 14 .- Potabilidad de las aguas subterraneas en el Pefion de Algamitas,



9.3.2.1.- BALANCE HIDRICO EN EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO
ENTRADAS

El procedimiento seguido para la obtencion de la recarga en el sistema por infiltracion
directa del agua de lluvia se ha basado en los datos del estudio hidroclimético realizado en
la Sierra de Los Caballos y la Sierra de Cafiete (Anexo III), donde se obtienen los afios tipo
humedo, medio y seco a partir de las series de precipitaciones en las estaciones
meteorologicas de la zona; y se estima un coeficiente de escorrentia para cada tipo de
material basandose en el contraste de la lluvia util obtenida mediante distintos métodos

(Balance mensual del agua en el suelo, Turc y Coutagne).

Atendiendo a las altitudes que presentan los relieves estudiados, se han considerado
representativos para la Sierra del Tablon, los datos de precipitacion media y coeficientes de
escorrentia obtenidos en la Sierra de Caiiete; y para el Pefion de Algamitas, los datos

obtenidos en la Sierra de Los Caballos.

Los coeficientes de infiltacion, estimados en funcion de las observaciones de campo, se
establecen del orden del 65% de la lluvia atil para los materiales carbonatados de
naturaleza dolomitica, del 50% para los de naturaleza calcarea y del 35% para los

materiales detriticos.

Los volimenes de recarga obtenidos siguiendo este procedimiento se indican en la Tabla
IV, cifrandose la recarga para un afio de precipitaciones medias en 1,676 hm’ en la Sierra
del Tablon y en 0,908 hm’ en el Pefion de Algamitas, lo que representa un total de 2,584

hm’ en el sistema.
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TABLA IV.- VOLUMENES DE RECARGA POR SECTORES Y TOTALES
EN LA SIERRA DEL TABLON - ALGAMITAS

SIERRA DEL TABLON
ARO PRECIPITAC. | VOLUMEN (hm®) | COEFICIENTE % | VOLUMEN (hm®) | COEFICIENTE % | VOLUMEN (hm’)
TIPO MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA | DE LLUVIA UTIL | INFILTRACION DE RECARGA
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS DE NATURALEZA DOLOMITICA (SUPERFICIE 3,9 km?)|
SECO 458,76 1,789 376 0,673 65 0,437
MEDIO 742,39 2,895 56,4 1,633 65 1,061
HUMEDO 1197,10 4,669 72,5 3,385 65 2,200
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS DE NATURALEZA CALCAREA (SUPERFICIE 1,6 km?)
SECO 458,76 0,734 376 0,276 50 0,138
MEDIO 742,39 1,188 56,4 0,670 50 0,335
HUMEDO 1197,10 1,915 725 1,388 50 0,694
MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS (SUPERFICIE 2,5 km?)
SECO 303,50 0,759 16,2 0,123 35 0,043
MEDIO 569,25 1,423 41,8 0,595 35 0,280
HUMEDO 1115,27 2,788 69,7 1,943 35 0,680
VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DE LA SIERRA DEL TABLON (SUPERFICIE 8 km?)
SECO | 458,76 - 303,50 328 37.6- 16,2 1,072 35-65 0,618
MEDIO | 742,39 - 596,25 5,506 56,4 - 41,8 2,898 35-65 1,676
HUMEDO [1197,10 - 1115,27 9,372 72,5-69,7 6,713 35-65 3,560
PENON DE ALGAMITAS
ANO PRECIPITAC. VOLUMEN (hm®) | COEFICIENTE % | VOLUMEN (hm®) | COEFICIENTE % | VOLUMEN (hm’)
TIPO MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA | DE LLUVIA UTIL | INFILTRACION DE RECARGA
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS (SUPERFICIE 1,5 km?)
SECO 302,5 0,688 24,0 0,259 65 0,168
MEDIO 497,0 1,114 39,8 0,628 65 0,408
HUMEDO 7926 1,796 59,6 1,302 65 0,846
MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS (SUPERFICIE 6 km?)
SECO 3025 1,821 206 0,295 35 0,103
MEDIO 497,0 3415 37,8 1,427 35 0,500
HUMEDO 7926 6,692 584 4,664 35 1,632
VOLUMENES HIiDRICOS TOTALES DEL PENON DE ALGAMITAS (SUPERFICIE 7,5 km?)
SECO 302,5 2,509 20,6-24,0 0,554 35-65 0,271
MEDIO 497,0 4,529 37,8-39,8 2,055 35-65 0,908
HUMEDO 792,6 8,488 58,4 - 59,6 5,966 35-65 2,478
SIERRA DEL TABLON - PENON DE ALGAMITAS
ANO PRECIPITAC. | VOLUMEN (hm®) | COEFICIENTE % | VOLUMEN (hm%) | COEFICIENTE %| VOLUMEN (hm’)
TIPO MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA | DELLUVIA UTIL | INFILTRACION DE RECARGA
VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO (SUPERFICIE 15,6 km?)
SECO | 458,76 - 302,5 5,789 37,6- 16,2 1,331 35-65 0,889
MEDIO | 742,39 -497,0 10,035 56,4 - 37,8 4,953 35 - 65 2,584
HUMEDO | 1197,10 - 792,6 17,86 72,5 - 58,4 12,679 35 - 65 6,038
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SALIDAS
o SIERRA DEL TABLON

Aguas destinadas a abastecimiento

Desde la Sierra del Tablon se abastece Gnicamente el nicleo urbano de Pruna, mediante un
sondeo y dos manantiales. Los volimenes captados anualmente, segin los datos
actualizados procedentes de la Encuesta de Abastecimiento Urbano de Agua (Diputacién
de Sevilla — IGME, 1995) son los siguientes:

Demanda urbana calculada: 3.485 hab x 210 L/hab/dia x 365 dias = 267.125 m’/afio

lo que supone unos 1045 m*/dia considerando un 30 % de pérdidas de distribuciéon. Por

tanto el total anual resulta del orden de 381.607 m*/afio, que se desglosa en:

Manatiales Botén Gallo I y II: ........... 5 L/s (caudal medio) x 365 dias = 157.680 m’/afio.
SONAEO LOS NAVAZOS: «.vvvviinntieeireteteeteeeeeneeeeeanesesenneseaannsrenann 223.927 m’/afio.
Total abastecimiento Pruna: 381.607 m?/afio.

A través de manantiales y drenaje difuso
El volumen anual estimado para el resto de las pequefias surgencias que drenan la sierra y

el flujo difuso que se produce hacia el sur se ha valorado en 0,200 hm*/aiio.

e PENON DE ALGAMITAS

Aguas destinadas a abastecimiento

Desde el Pefion de Algamitas se abastecen los nucleos urbanos de Villanueva de San Juan
y Algamitas. Los volimenes captados anualmente, segun los datos procedentes de la
Encuesta de Abastecimiento Urbano de Agua (Diputacion de Sevilla — IGME, 1995) y la
informacién actual proporcionada por los encargados del servicio de aguas, son los

siguientes:

Abto. Algamitas: 1.469 hab x 210 L/hab/dia x 365 dias = 112.599 m’/afio
lo que supone unos 441 m’/dia considerando un 30 % de pérdidas de distribucién. Por

tanto el total anual resulta del orden de 160.855 m>/afio.
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Abto. Villanueva de San Juan: 1.696 hab x 210 L/hab/dia x 365 dias = 129.998 m’/afio
lo que supone unos 509 m’/dia considerando un 30 % de pérdidas de distribucion. Por

tanto el total anual resulta del orden de 185.712 m*/afio.
Total abastecimiento Algamitas + Villanueva de San Juan: ............ 346.567 m*/afio.

A través de manantiales
El volumen anual medio drenado por los manantiales situados en los materiales
carbonatados, seglin los datos de caudales existentes en el inventario (caudal medio de 20

L/s), y suponiendo un funcionamiento en continuo durante 3 meses, se cifra del orden de
0,150 hm*/aiio.

Drenaje difuso y aprovechamiento agricola

La descarga que se establece de forma puntual a través de pequefios manantiales en los
materiales detriticos, segun los datos de caudales existentes en el inventario (caudal medio
de 13,5 L/s), y suponiendo un funcionamiento en continuo durante 3 meses, se cifra del

orden de 0,100 hm?/afio. El drenaje oculto hacia los arroyos se estima del orden de 0,08
hm?/afio.

El volumen anual destinado a riego agricola se ha estimado en la actualidad del orden de
0,20 hm®/afio.

Total drenaje y aprovechamiento agricola: ..........cccceevivvinvvnnnnnnnen. 0,38 hm*/afio.
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BALANCE TOTAL

En funcién de los datos anteriormente expuestos, el balance anual estimado para un afio

tipo medio es el siguiente:

Sierra del Tablon:

ENTRADAS
Recarga por infiltracion agua de lluvia .......cccccevvvveenvrerenneen. 1,676 hm*/afio
SALIDAS
Abastecimiento urbano (Pruna) ..............eeeveeveveienevevecsinnnons 0,382 hm*/afio
Manantiales y drenaje difuso........cc.ceevieenienvienninnnieicvennnen. 0,200 hm*/afio
Total salidas..........ccccerrrevenen. 0.582 hm’/afio
DIFERENCIA ......cuermerenrireresssesssseissssssesissessssissssasessssssssssssssanes + 1,094 hm’/afio
Perion de Algamitas:
ENTRADAS
Recarga por infiltracion agua de lluvia .........ccceeecereeinvrenecnneen. 0,908 hm*/afio
SALIDAS
Abastecimiento urbano (Algam. + Villan. S.J.)......ccoovuevnnene. 0,347 hm®/afio
MANANLALES . ...cvoeeeoeereeeeeece et ceeee et sasessescbaesaee 0,150 hm’/afio
Drenaje difuso y agricultura .............cocccevvceriiiinsninncrnnccnnenns 0,380 hm’/afio
Total salidas........ceoveveeeereennne. 0,877 hm*/aiio
DIFERENCIA ......covvereireersinessressssssssssessssssssssesssscasesssssssssanes + 0,031 hm’/afio
Sierra del Tablon - Pefion de Algdmitas:
TOTAL ENTRADAS ....coovvvvisnccnerones . . 2,584 hm*/afio
TOTAL SALIDAS resensese 1,459 hm*/aifio
DIFERENCIA........... + 1,125 hm*/aiio
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9.3.2.2.-Implicaciones sobre los recursos potencialmente aprovechables

Los resultados del balance realizado indican que, en un afio de precipitaciones medias,
existen en el conjunto del orden de 1 hm® de recursos potencialmente aprovechables. No
obstante considerando en detalle el balance, se observa que la casi totalidad de los recursos
estdn contenidos en la Sierra del Tablon, estando el acuifero del Pefion de Algémitas al

limite de su explotacion.

Por tanto, los recursos potencialmente aprovechables que pueden extraerse sin afectar
seriamente el balance en la Sierra del Tabl6n se estiman que puedan oscilar entre 0.6 y 0.8
hm’ anuales, ya que al tratarse de un acuifero karstico, la respuesta a las precipitaciones es
muy rapida y los volimenes extraidos se recuperan facilmente con el régimen de lluvias,
siempre que la explotacion continuada sea inferior a los recursos renovables anualmente a

través del ciclo hidroldgico.

La respuesta inmediata ante un evento lluvioso es inherente de los acuiferos karsticos y les
confiere un atractivo caracter estratégico como reservorios en periodos de sequia y estiajes,
puesto que pasado este periodo los niveles se recuperan, en general, casi totalmente
durante el primer afio de lluvias. Esta propiedad también puede aprovecharse en los

estiajes, para después recuperarse en otofio-invierno
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10.- UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE SIERRA DE CANETE
10.1.- SITUACION GEOGRAFICA

La Unidad Hidrogeologica de Cafiete se encuentra situada en el sector noroccidental de la

provincia de Mélaga, y se extiende hacia el suroeste, en parte de la provincia de Cadiz.

Desarrolla la mayor parte de su extension superficial en la mitad occidental del término
municipal de Caifiete la Real, abarcando también, en el extremo septentrional, una pequeiia
porcién del municipio de Almargen y en el limite occidental parte de los términos de

Alcal4 del Valle, Setenil y Ronda, pertenecientes a la provincia de Cadiz.

La Unidad est4 basicamente configurada por los relieves de la Sierra de Caiiete, Sierra de
los Borbollos (Bormollén), cerros del Mojon Gordo, Atalayén, Las Chinas, Padrastro y del
Castillo; y la loma de la Mata. Desde el punto de vista hidrogréfico, se localiza entre la
Cuenca del Guadalquivir y la Cuenca Sur.

10.2.- GEOLOGIA

En la unidad de Caiiete afloran materiales pertenecientes al dominio Subbético Interno, a la
unidad de la Sierra de Cafiete y al Complejo Tectosedimentario Mioceno. Discordantes
sobre los anteriores se disponen los materiales postorogénicos del Mioceno superior y los
dep6sitos Cuaternarios.

Estratigrafia

Las caracteristicas lito-estratigraficas, agrupadas por formaciones de la misma edad, son

las siguientes (Figura 15):

Formaciones Tridsicas: Afloran en la base de la unidad siempre por causas tecténicas.

Est4 constituido por un conjunto de arcillas, margas, areniscas y yesos.
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Formaciones Jurdsicas: La serie jurisica comienza con un potente paquete dolomitico
que constituye la mayor parte del relieve de la sierra. Posee un espesor minimo proximo a
los 700 m y estd formado por una alternancia de dolomias grises brechoides y dolomias
margosas de pequefio espesor. Hacia techo predominan las dolomias micriticas grises.
Algunos niveles se encuentran intensamente recristalizados dando lugar a tonos claros. En
el techo de la unidad, se observan procesos diagenéticos de dolomitizacién que originan
que el contacto de dolomitizacién no sea paralelo a la estratificacién. No existe fauna que
permita datar este paquete, no obstante se atribuye al Lias inferior. Sobre el conjunto
dolomitico se deposita una serie de calizas y calizas dolomiticas que pasan a calizas
ooliticas blancas y crema, pasando a techo a calizas margosas con silex y a niveles de
tonos amarillos. Su potencia es de unos 50 my su edad se asocia al Lias superior - Dogger.
La serie jurasica culmina con un conjunto de calizas nodulosas y margocalizas con silex
grises con intercalaciones de radilaritas, con una potencia de unos 100 m, de edad Dogger

superior.

Formaciones Cretdcicas: Se diferencia un creticico inferior, de escasa extension en las
proximidades de la localidad de Caifiete, constituido por margocalizas y calizas rosadas; y
un cretéacico superior constituido por calizas margosas, margocalizas y margas, de tonos

rojos (capas rojas), cuya edad puede llegar hasta el Paleégeno.

Formaciones Terciarias: Sus afloramientos se asocian a los materiales depositados dentro
del dominio del Surco de los Flysch. La formacion fundamental que aflora es la Formacién
Arcillas con bloques del Complejo Tectosedimentario Mioceno que est4 constituida por un
conjunto de arcillas rojas y verdes de aspecto esquistoso y distribucion cadtica que
engloban clastos de distinto tamafio y naturaleza, desde milimétricos hasta kilométricos, y
que corresponden a dominios paleogeograficos diferentes, tanto de la Plataforma Subbética
como del Surco de los Flysch. Rodeando la Sierra de Cafiete y siempre relacionadas con
las Arcillas con Bloques se observan un conjunto de margas rojas y areniscas del Aljibe.

Este conjunto ha sido datado como Mioceno inferior por distintos autores (BOURGOIS
(1978), IGME (1985), MARTIN ALGARRA y GONZALEZ DONOSO (1987)),

denominandose como Complejo Tectosedimentario del Campo de Gibraltar.
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Incluidos en el seno de esta formacidén, se ha delimitado un conjunto de brechas
oliststromicas, heterométricas, con cantos angulosos a subredondeados, con predominio de

los de naturaleza calcérea y tamafio muy variable.

Formaciones Postorogénicas: Rodean los afloramientos de la Sierra Cafiete y se han
datado como Mioceno superior. Estan constituidas por un tramo basal de conglomerados
con intercalaciones de areniscas calcareas biocldsticas y siliceas, y en algunos sectores
margas, con un espesor maximo de 60 m. En el tramo intermedio predominan los niveles
de areniscas calcdreas bioclasticas con intecalaciones conglomeraticas y hacia techo se
hacen mds abundantes las intercalaciones de arenas cuarzosas poco cementadas y
disminuyen los niveles de margas. La potencia total de este nivel es del orden de 100 m.
Sobre el tramo anterior se observan margas y margas arenosas con intercalaciones de

areniscas calcareas biocldticas de 50 m de espesor.

Formaciones Cuaternarias: Afloran tres grupos de materiales cuaternarios. Los mas
antiguos estan constituidos por depdsitos travertinicos formados por niveles de travertinos
con abundantes restos vegetales y niveles brechoides alternando con niveles limo-
arcillosos ricos en materia orgéanica. Su espesor varia entre 4 0 5 m a decametros.

Otro grupo es el relacionado con los sistemas de laderas, formados por arcillas, arenas y
cantos, entre los que se incluyen los conos de deyeccién, deslizamientos, coluviones y
canchales, en los que varian tinicamente el porcentaje de materiales finos. El otro grupo
esta constituido por los depésitos relacionados con el sistema fluvial y estan formados por

arcillas, limos y gravas.
Estructura

Segin CRUZ SANJULIAN (1974) la Sierra de Cafiete conforma una estructura antiforme
de direccion N30°E, en cuyo niicleo afloran materiales del Subbético interno configurando
una ventana tectonica. El flanco occidental presenta buzamientos del orden de 30° a 50° en
las proximidades del contacto con la unidad infrayacente, aumentando hacia el oeste. El
flanco oriental se resuelve en un pliegue sinclinal, volcado en ocasiones hacia el 0SO. Los
sedimentos de la ventana de Cafiete presentan pequefias escamas cabalgantes de direccion

N30°E, vergentes al NO, que ponen en contacto las calizas jurasicas sobre las capas rojas.
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BOURGOIS (1978) indica que la sietra constituye un bloque incluido dentro del Complejo
Tectosediementario Mioceno del Campo de Gibraltar, formando parte de las Arcillas con
Bloques. Esta hipétesis se sustenta en que en el interior de la ventana tectonica afloran,
entre los materiales parautoctonos del Subbético interno y las dolomias de la Unidad de
Cafiete, materiales atribuibles sin duda a la formacion Arcillas con bloques. Por otro lado,
la estructura antiforme de la unidad sugiere que, tanto al NO como al SE, sus materiales se

hunden bajo la formacién Arcillas con Bloques que aflora en ambos sectores.

La mezcla de bloques en una matriz de arcillas explicaria la diversa naturaleza y origen
paleogeografico de los materiales que préxima y conjuntamente conforman esta sierra. El
tamafio de los bloques también es muy variado constituyendo la Sierra de Caiiete el bloque
mas grande de los invetariados en este sector. A su vez, este bloque se encuentra plegado
configurando una estructura anticlinal, en cuyo ntcleo se puede observar otros bloques de

distinto tamafio, naturaleza y posicion paleogeografica.

Los depdsitos postorogénicos del Mioceno se depositaron en una cuenca ya estructurada en
sus rasgos fundamentales, por lo que son practicamente horizontales; unicamente en los
contactos con las Arcillas con Bloques se observan buzamientos importantes debido a

procesos halocinéticos.
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10.3.- HIDROGEOLOGIA
10.3.1.- FORMACIONES ACUIFERAS

En la Unidad de Sierra de Cafiete se identifican tres tipos de materiales que constituyen los

siguientes acuiferos:

e Acuifero calcareo Jurasico
e Acuifero mioceno postorogénico

e Acuifero detritico cuaternario

siendo el acuifero carbonatado jurasico el mas importante.
10.3.1.A.- ACUIFERO CALCAREO JURASICO

10.3.1.A. 1.-Litologia

El acuifero estd constituido por los materiales de la serie jurdsica que comprenden un
potente paquete de dolomias de unos 700 m de espesor que hacia techo pasan a calizas,
calizas dolomiticas y calizas ooliticas blancas. La serie contintia con un conjunto de calizas
margosas con silex que culmina con calizas nodulosas y margocalizas con intercalaciones
de radiolaritas. El espesor total de la serie y por tanto del acuifero puede ser del orden de
850 m.

10.3.1.A.2.- Superficie acuifera aflorante

La superficie planimetrada de materiales carbonatados del Jurasico es de 53.81 km?, de los
cuales 42.29 km? corresponden a dolomias (Lias inferior), 8.31 km’ a materiales
fundamentalmente calcareos (Lias superior) y 3.21 km’ a materiales calizos con

intercalaciones margosas.
10.3.1.A.3.- Geometria

La estructura del acuifero es compleja, en general conforma un anticlinal de direccién

N30°E, cuyo flanco oriental se encuentra afectado por una intensa tecténica.
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10.3.1.4.4.- Limites

La base impermeable est4 constituida por las arcillas y yesos del Tridsico superior y por la
formacién Arcillas con Bloques. Los limites Noroccidental y Suroriental vienen definidos
por las margas y margocalizas del Cretdcico, de naturaleza poco permeable, y por las
Arcillas con Bloques; que confinan el acuifero en algunos sectores. Al norte y sur, el
acuifero estd en contacto con los materiales permeables del Mioceno postorogénico y del

Cuaternario.

10.3.1.A.5.- Funcionamiento hidrogeologico — Piezometria

El acuifero es libre en términos generales aunque puede estar confinado por las Arcillas
con bloques. Est4 afectado por fracturas normales y en direccion que pueden llegar a
compartimentar el acuifero en algunas zonas. Los bloques que afloran en el nucleo de la
estructura anticlinal pueden constituir acuiferos independientes, aislados del general. Esta
disposicion explicaria la variacion existente en las cotas de los manantiales que surgen de
los afloramientos. La recarga se realiza fundamentalmente por la infiltraciéon del agua de
lluvia y la descarga natural se produce a través de los manantiales que bordean el acuifero
y por los materiales tanto terciarios como cuaternarios que limitan el acuifero. La
circulacién subterranea se realiza en su mayor parte hacia el Norte, a alimentar
lateralmente los acuiferos cuaternarios de origen fluvial. Parte de ese flujo se debe dirigir

hacia el Sur a alimentar los acuiferos detriticos miocenos.

La red piezométrica de la Sierra de Caifiete estd compuesta por tres sondeos que se situan
en las inmediaciones de las captaciones de abastecimiento al El Saucejo, de los cuales dos

contintian operativos en la actualidad.

Pieztl’::letro ioordenadas IyJTM (Huso 3018) Prof. (m) | Naturaleza Toponimia
1543-2-0008 319630 4096648 485 59.50 Sondeo -
1543-2-0009 317891 4095102 690 254.60 Sondeo A° Saucedilla
1543-2-0010 319770 40966203 515 201.00 Sondeo Cjo. Cabreriza
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Los gréficos de evolucion (Figura 16) muestran que el nivel piezométrico presenta una
tendencia estable, con variaciones estacionales del orden de 3 a 10 metros hasta el afio
1993, momento en que se acusa un descenso brusco por efecto del periodo de sequia de
1992/95. Posteriormente, con el aumento de la precipitacion, los niveles se recuperan
rapidamente, mostrandose en la actualidad (Sep.2001) el mismo nivel en el sondeo 0009 y
un descenso inferior a 3 metros en el sondeo 0008 respecto a las medidas realizadas

inicialmente (1982 y 1986 respectivamente).

10.3.1.A.6.- Parametros hidrogeologicos
Se establece un coeficiente de almacenamiento del orden del 1% - 2%, siendo en las zonas
préximas a las surgencias del 4% - 8%. Los valores de transmisividad oscilan entre 500

m?/dia a mas de 10.000 m’/dia en las zonas proximas a las surgencias.
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10.3.1.B.- ACUIFERO DETRITICO DEL MIOCENO POSTOROGENICO

10.3.1.B.1.- Litologia
El acuifero se desarrolla sobre los conglomerados, areniscas calcareas bioclasticas, arenas

y margas del Mioceno que rodean al acuifero jurasico, situdndose en algunas ocasiones
sobre €l como sucede al NE de Cafiete la Real.

La superficie de materiales directamente conectados con la unidad es de 3.65 km’.

10.3.1.B.3.- Geometria
Los materiales se depositan en la cuenca ya estructurada por lo que su disposicién es

practicamente horizontal.

10.3.1.B.4.- Limites
El limite inferior lo constituyen las Arcillas con Bloques y ocasionalmente el acuifero

jurasico.

10.3.1.B.5.- Funcionamiento hidrogeologico

Se trata de un acuifero libre y permeable por porosidad intergranular. La recarga se
produce por infiltracion del agua de lluvia o de escorrentia superficial, aunque también
puede alimentarse de acuiferos proximos con los que entra en contacto fundamentalmente
el jurdsico y el cuaternario. La descarga se realiza a través de manantiales y drenaje difuso

hacia cursos de agua u otros acuiferos.

10.3.1.B.6.- Parametros hidrogeologicos
Los cambios de facies, tanto en la horizontal como en la vertical, provocan variaciones
importantes de permeabilidad. Las transmisividades est4n comprendidas entre 2 m*h y 80

m’/h y el coeficiente de almacenamiento en este sector es de 1.3 x 107,
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10.3.1.C.- ACUIFEROS CUATERNARIOS

Localizados fundamentalmente en las méargenes del macizo montafioso, se han

diferenciado tres tipos de materiales cuaternarios:

e Aluvial del sistema fluvial. Constituido por arenas, arcillas y gravas que dan lugar a
buenos acuiferos, con permeabilidades medias y altas, aunque en esta zona no estén
muy desarrollados. Presentan formas alargadas configurando la red de drenaje, siendo
el principal el aluvial del rio de Almargen.

e Depésitos relacionados con los sistemas de laderas. Litologicamente formados por
arcillas, arenas y cantos, constituyen una orla alrededor de la sierra.

e Materiales travertinicos. El afloramiento mas destacado se localiza en la estacién de
Cafiete, al oeste de la sierra. Se encuentran relacionados con los afloramientos del

acuifero jurasico, proximos a sus zonas de descarga.

La superficie acuifera aflorante de materiales cuaternarios mas permeables conectados

directamente con la unidad es de 3.33 km’.

10.3.2.- CALIDAD QUIMICA DE LA UNIDAD

Las aguas subterraneas de la Sierra de Caifiete presentan una facies quimica dominante
Bicarbonatada-Sulfatada Calcica-Magnésica, de dureza elevada y mineralizacion débil,

siendo la conductividad media del orden de 600 puS/cm.

La Red de Calidad al norte de la unidad, esta integrada por los dos sondeos de

abastecimiento a El Saucejo y un manantial situado en el entorno de dichas captaciones.

NRed | Coordenadas UTM (Huso 308) | p e | Naturaleza Nombre
Calidad < y z
1543-2-0002 | 319453 | 4096279 | 520 i Manantial Majaborrego
1543-2-0003 | 318926 | 4095982 | 640 100 Sondeo Saucedilla
1543-2-0004 | 319125 | 4095906 | 640 100 Sondeo Rocio
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Los analisis quimicos existentes (Anexo II), muestran un contenido medio en cloruros
bajo, del orden de 25 mg/L, mientras que la concentracion media de bicarbonatos y
sulfatos ronda los 250 mg/L y 100 mg/L respectivamente. Destaca la baja concentracion de

nitratos que presentan un valor medio de 10 mg/L.

La concentracion de calcio, magnesio y sodio es normal para la mineralizacion y facies que

presentan éstas aguas, siendo el contenido promedio de 60, 30 y 6 mg/L respectivamente.

Desde el punto de vista de su aptitud para abastecimiento urbano, las aguas presentan una
buena calidad quimica y son aptas para consumo humano (Figura 17), no superando los

limites de potabilidad establecidos en la legislacion vigente en ninguno de los parametros
analizados.

No obstante, cabe destacar la existencia de numerosas granjas porcinas situadas cercanas a
los abastecimientos, que podrian ser responsables de un deterioro paulatino de la calidad de
las aguas en un futuro por lo que se recomienda el seguimiento analitico periodico de la
calidad de las aguas y el establecimiento de perimetros de protecciéon de las futuras

captaciones para abastecimiento urbano.
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10.3.3.- BALANCE HIDROGEOLOGICO DE LA UNIDAD

ENTRADAS

El procedimiento seguido para la obtencion de la recarga por infiltracion del agua de lluvia
en el sistema y que se detalla en el Anexo III, ha sido el siguiente:

e Obtencion de los afios tipo humedo, medio y seco a partir de las series de

precipitaciones en las estaciones meteorolégicas de la zona.

e Estimacién de un coeficiente de escorrentia para cada tipo de material, basado en el
contraste de la lluvia util obtenida mediante distintos métodos (Balance mensual del
agua en el suelo, Turc y Coutagne).

e Estimacion de un coeficiente de infiltracién para cada uno de los materiales
diferenciados en funcién de las observaciones de campo.

Los resultados obtenidos se indican en la tabla adjunta.

TABLA V.- VOLUMENES DE RECARGA POR SECTORES Y TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO

TIPO MEDIA (mm) PRECIPITADO ESCORRENTIA | DELLUVIAUTIL | INFILTRACION DE RECARGA
MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS DE NATURALEZA DOLOMITICA (SUPERFICIE 42,29 km?)
SECO 458,76 19,40 3786 7,29 55 4,01
MEDIO 742,39 31,40 56,4 17,71 55 9,74
HUMEDO 1197,10 51,63 725 36,70 55 20,18

MATERIALES PERMEABLES CARBONATADOS DE NATURALEZA CALCAREA (SUPERFICIE 11,52 km?)

SECO 458,76 528 376 1,99 50 0,99
MEDIO 742,39 8,55 56,4 482 50 2,41
HUMEDO 1197,10 13,79 72,5 10,00 50 5,00
MATERIALES PERMEABLES DETRITICOS (SUPERFICIE 6,98 km?)
SECO 303,50 212 16,2 034 35 0,06
MEDIO 569,25 397 418 1,66 35 0,30
HUMEDO 1115,27 7,78 69,7 543 35 0,99
VOLUMENES HIDRICOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO (SUPERFICIE 61,79 km?)
SECO | 458,76 - 303,50 26,80 37,6-16,2 9,63 35- 55 513
MEDIO | 742,39 - 596,25 4392 56,4 - 41,8 24,19 35-55 12,73
HUMEDO | 1197,10 - 115,27 73,38 72,5-69,7 52,13 35-55 27,09
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SALIDAS
A través de manantiales

La principal descarga de la unidad se realiza a través de manantiales, de los cuales son

controlados por el IGME los siguientes:

N° Red Coordenadas UTM (Huso 30S) | Caudal medio Naturaleza Nombre
Hidrometria X y Z anual (L/s)
1543-2-0001 | 318128 | 4096337 530 29.95 Manantial Majabea
1543-2-0002 | 319453 | 4096279 520 13.59 Manantial Majaborrego
1543-2-0005 | 314220 | 4090887 670 36.29 Manantial Ojo de la Luna
1543-2-0007 | 314088 | 4089763 670 8.55 Manantial El Pleito
1543-2-0011 | 314492 | 4090360 680 13.70 Manantial Cortijogrande
1543-2-0012 | 319542 | 4090579 680 1.75 Manantial Fuencaliente
1543-3-0002 | 320759 | 4096213 600 5.06 Manantial Almirén
1543-6-0002 | 318222 | 4087263 670 6.42 Manantial Fuentepeones

Durante el afio 2000 se han inventariado un total de 20 manantiales con caudal
significativo y 30 de pequefio caudal (IGME-JUNTA DE ANDALUCIA, 2000). A partir
de los datos de caudal medidos mensualmente durante el citado afio en los manantiales de
caudal significativo, se extrae como caudal medio un valor de 130 L/s, que equivale a
4.099 hm’/afio.

Los 30 manantiales restantes son de pequefio caudal o solo surgen en épocas de lluvia,
estimdndose para el conjunto un caudal medio de 8 L/s, que se corresponde con un

volumen anual de 0.252 hm*/afio.

Por tanto, la descarga total a favor de manantiales estimada para el afio 2000, afio que

puede considerarse como medio, es de 4.351 hm’/afio.
Aguas destinadas a abastecimiento

Desde la Unidad se abastece un total de 9 nuicleos siendo el volumen captado en origen

para el afio 1999 el siguiente:
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TIPO DE CAPTACION NUCLEO DE POBLACION  VOLUMEN CAPTADO (m’)
Alcala del Valle 496.619
Almargen 453.869
El Saucejo 476.292
Sondeos Olvera 731.983
Teba 217.156
Torre Alhdquime 65.491
Cafiete la Real 83.714
TOTAL 2.525.124
Campillos 504.576
Manantiales La Atalaya 22.593
Caiiete la Real 143.948
TOTAL 671.117

A efectos del balance debe destacarse que los volimenes captados para abastecimiento a
partir de manantiales ya quedan incluidos dentro de la descarga a favor de manantiales

reflejada anteriormente.
Agua destinada a regadio y otros usos

e Uso agricola

Existen en la unidad 7 sondeos de suficiente importancia para ser considerados en el
balance, en los cuales a partir del control de las horas de bombeo en tres de ellos, y de la
dotacién y tipo de cultivo existente en los cuatro restantes se estima un volumen anual total
de bombeo de 53.353 m*/afio para el afio 2000.

e Uso ganadero

Existen, principalmente en el sector septentrional de la unidad, 12 captaciones de
importancia destinadas a ganado porcino. Aplicando una dotacion de 10 L/dia por cabeza
de ganado y 15 L/s destinado a otros usos dentro de las granjas, se obtiene un volumen
total anual de 519.250 m’/afio.

e Uso minero-industrial

Existen tres canteras de produccion de édridos que captan agua para el lavado de 4ridos,
limpieza y servicios. Los datos de explotacion para el afio 2000, facilitados por los
propietarios, arrojan un volumen total de 23.600 m’/afio.
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BALANCE TOTAL

En funcién de los datos anteriormente expuestos, el balance en la unidad para un afio tipo

medio es el siguiente:

ENTRADAS: Recarga Infiltracién agua de lluvia........................... 12.73 hm*/aiio
SALIDAS: A favor de manatiales ...........c..ovwvrrrenreensrenriennsrnsuens 4.35 hm’/afio
Por bombeos para abastecimiento ................cocueveeveenen. 2.52 hm*/afio

Por bombeos uso agricola y otros: ...........cccceevverenenee. 0.60 hm®/afio

Descargas ocultas y volimenes no controlados........... 5.26 hm®/afio

Total salidas.........coevenerenecs 12.73 hm*/aio

Balance que refleja una importante pérdida de recursos hacia otros sectores externos a la
unidad. Esta descarga se produce, principalmente hacia el sur, por transferencia a los
materiales permeables detriticos del Mioceno de la Cuenca de Ronda, estimdndose en las
dos terceras partes de la descarga oculta, lo que supone unos 3.5 hm*/afio. El tercio restante
(1.76 hm’/afio) se repartiria entre una recarga hacia el norte por el cuaternario del rio
Almargen, y hacia la vertiente occidental por los dep6sitos travertinicos de la Atalaya al rio
Corbones.

10.3.4.-. Implicaciones del balance sobre los recursos potencialmente aprovechables
Los resultados del balance efectuado ponen de manifiesto que existen del orden de 0.75 a 1
hm*/afio, en un afio de precipitaciones medias, de recursos potencialmente aprovechables

que fluyen al norte de la unidad y que podrian ser captados para abastecimiento urbano sin

afectar significativamente el funcionamiento y régimen del acuifero.
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11.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

- La Mancomunidad de Municipios de la Sierra Sur de Sevilla se compone de los
municipios de Martin de la Jara, Los Corrales, El Saucejo, Villanueva de San Juan,

Algémitas y Pruna, que suman una poblacion total préxima a 18.000 habitantes.

- La demanda de agua calculada para el total de la poblacién, considerando una dotacién
de 210 L/hab/dia y un coeficiente de pérdidas en las redes de distribucion del 30 %,

asciende a unos 2 hm®/afio.

- En la actualidad, la principal fuente de abastecimiento urbano es de origen superficial.
Los municipios forman parte del Plan Ecija que les suministra aguas procedentes del
embalse de El Retortillo. La utilizacién de las aguas subterraneas es complementaria y

se estima que supone del orden del 15 al 25 % de la demanda total calculada.

- No obstante, una seriec de defectos estructurales hacen que la demanda no sea
completamente atendida. La necesidad de aumentar la garantia en el suministro
desemboca en la blisqueda de nuevos recursos hidricos, por lo que se propone
incorporar, de forma comunitaria, las aguas subterrdneas como refuerzo del actual

sistema de abastecimiento.

- En el entorno de los citados pueblos existen materiales acuiferos proximos a la
infraestructura de abastecimiento preexistente, que presentan un interés local y
estratégico para el abastecimiento de la Mancomunidad. Estos acuiferos estan
constituidos fundamentalmente por formaciones calizo-dolomiticas de edad jurasica, y
se localizan en la Sierra de Los Caballos, la Sierra de Los Almadenes, la Sierra del

Tablén - Algémitas y en la Unidad Hidrogeologica de la Sierra de Cailete.

- En cada acuifero se ha realizado un estudio hidrogeologico completo donde se detallan
sus caracteristicas litolégicas, geométricas, estructurales, hidroquimicas, hidraulicas, su
funcionamiento y piezometria; y se ha efectuado el balance hidrico para determinar los
recursos subterraneos potencialmente aprovechables que, de forma sostenible, pueden

integrarse al actual sistema de abastecimiento.

77



Los resultados mas significativos del estudio son los que se expresan a continuacion.

e Sierra de los Caballos
- El acuifero carbonatado de la Sierra de los Caballos, con una superficie total de
materiales permeables de 24 km’, recibe una recarga por infiltracion del agua de lluvia

cifrada en 2,68 hm® en un afio de precipitaciones medias.

- La descarga natural se efectia hacia los materiales detriticos que bordean el macizo
calcéreo, siendo la circulacion de las aguas subterraneas fundamentalmente hacia el

sureste, en direccion al arroyo de La Albina.

- Los niveles piezométricos actuales se situan proximos a los que presentaba el acuifero
al inicio de su explotacion. Los descensos generalizados detectados histéricamente se
han recuperado totalmente como respuesta del régimen lluvioso favorable y el actual

patrén de explotacion, lo cual refleja la clara tendencia a la recuperacidn del acuifero.

- Las aguas del acuifero son bicarbonatas cloruradas calcicas magnésicas, de baja
mineralizacién (conductividad entre 600 - 800 pS/cm) y aptas para abastecimiento
urbano, aunque presentan contaminacién por nitratos estando los contenidos medios
cercanos al limite de potabilidad. Durante la explotacion aumentan los contenidos en
cloruros, sodio y magnesio, superando los limites de potabilidad. El origen de éstas
concentraciones estaria relacionado con la presencia cercana de los materiales
yesiferos-salinos del Trias junto con la influencia de vertidos ganaderos y la utilizacion

excesiva de fertilizantes en los cultivos.

- Actualmente las extracciones para abastecimiento urbano se limitan al municipio de
Sierra de Yeguas, con 0,3 hm*/afio, las antiguas captaciones de La Roda de Andalucia
y Martin de la Jara han sido abandonadas. Las extracciones para uso agricola se han
valorado en 2.59 hm®/afio.

- Los resultados del balance hidrico efectuado indican que la explotacion del acuifero
estd muy cercana al limite de sus recursos renovables anualmente, pero sin llegar a la
sobreexplotacién como indica la evolucidn de los niveles piezométricos, que reflejan la

clara tendencia a la recuperacion del acuifero.
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Se estima que del orden de 0.3 a 0.4 hm*/afio podrian extraerse sin afectar seriamente
el equilibrio del balance interanual, siempre que la explotacién se plantee como
refuerzo del abastecimiento actual en momentos deficitarios, pues una explotacion
continuada provocaria de nuevo el descenso generalizado que sufti6 el acuifero hasta

los afios 90.

El area mas favorable para situar una nueva captacion seria, desde el punto de vista de
la calidad, una zona préxima a la recarga, donde el contenido en nitratos no sea
alarmante pues el acuifero se va cargando en éstos compuestos a medida que circula en
direccion sureste. La degradacion de la calidad por influencia de los materiales
yesifero-salinos del Trias es menos probable en el sector nororiental, ya que el
substrato debe ser fundamentalmente los materiales margosos del Dogger - Malm -

Cretécico por la falla inversa que afecta a la estructura en esa 4rea.

No obstante, dada la proximidad de la infraestructura existente en el sector sur de la
sierra y de la existencia de extensos afloramientos de materiales con buenas
caracteristicas acuiferas (brecha dolomitica del Lias) es posible plantear una captacion
en esta area, buscando una zona cercana la recarga y aislando la captacién del
substrato, siempre que la explotacion no sea continuada, pues de otro modo existe

riesgo de que aumente la mineralizacion de las aguas con el bombeo.

Sierra de los Almadenes
El acuifero de la Sierra de los Almadenes, con una superficie total de materiales
permeables de 2,7 km?, recibe una recarga por infiltracion del agua de lluvia cifrada en

0,193 hm® en un afio de precipitaciones medias.

La descarga natural se realiza a través de manantiales y por drenaje difuso al sur, hacia

el arroyo de La Parra.

La mineralizacion de las aguas es media, con valores de conductividad del orden de

1.200 — 1.500 uS/cm.
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En la actualidad no existen captaciones destinadas a abastecimiento urbano, siendo el

unico aprovechamiento de tipo industrial.

Los resultados del balance indican que la mayor parte de los recursos se drenan al
Arroyo de La Parra, valorados en 0.167 hm’, por lo que se concluye que el acuifero no
presenta recursos de suficiente entidad como para plantear una explotacion destinada al

abastecimiento urbano.

Sierra del Tablon — Peiion de Algamitas

Constituyen dos acuiferos con un funcionamiento hidrogeoloégico independiente y estdn
formados, en ambos casos, por materiales calizo-dolomiticos jurdsicos en conexion

hidraulica con las areniscas biclasticas miocenas.

El conjunto presenta una superficie total de materiales permeables de 15,5 km® (8 km®
en la Sierra del Tablon y 7,5 km® en el Pefion), siendo la recarga por infiltracion directa
de la Iluvia, para un afio de precipitaciones medias de 2,584 hm’ (1,676 hm’ en la
Sierra del Tablon y 0,908 hm® en el Pefion).

El drenaje natural se produce a través de manantiales y por alimentacion lateral hacia
los materiales detriticos, siendo el sentidlo de circulacion de las aguas
fundamentalmente hacia el sur en la Sierra del Tablon y hacia el norte y este en el
Peiion de Algamitas.

Las aguas subterraneas muestran una excelente calidad y son aptas y apropiadas para
abastecimiento urbano. En la Sierra del Tablon presentan una conductividad del orden
de 700 uS/cm, aunque conviene vigilar la concentracion de nitratos pues la
concentracion media es mas alta de lo habitual (20 mg/L). En el Pefion de Algamitas
las caracteristicas quimicas son similares, la concentracién de nitratos es menor (10
mg/L), aunque se detectan valores mas elevados de conductividad, cloruros, sulfatos y

sodio en los sondeos donde el substrato yesifero-salino del trias estd mas cercano.

En el conjunto se localizan sendas captaciones para el abastecimiento urbano de las

poblaciones de Pruna, Algamitas y Villanueva de San Juan, estimandose el volumen
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bombeado en 0729 hm*/afio, mientras que el aprovechamiento agricola se estima del
orden de 0,200 hm’/afio.

Los resultados del balance hidrico efectuado indican que el Pefién de Algamitas se
encuentra al limite de su explotacion, existiendo en la Sierra del Tablén recursos del
orden de 1 hm’ potencialmente aprovechables de los cuales se estima que pueden
extraerse sin afectar seriamente el funcionamiento hidrogeolégico del sistema del orden
de 0.6 a 0.8 hm’/aiio.

El area mds favorable para captar éstos recursos subterraneos seria la vertiente sur de la
Sierra del Tablén, pues el flujo subterrdneo se dirige al sur y es donde los materiales
presentan mejores caracteristicas acuiferas (brecha dolomitica de la base del jurasico),
aflorando al suroeste de la sierra, y subyacentes a los materiales mis margosos de la

serie en direccion sureste.

Unidad Hidrogeolégica de la Sierra de Cafiete

El principal acuifero de la unidad esta constituido por materiales calcéreos del jurasico
que ocupan una extension total de 53,81 km?, conectados hidraulicamente con un area
de 6.98 km* de materiales detriticos. La recarga por infiltracion de la lluvia para un afio

de precipitaciones medias asciende a 12,73 hm®/afio.

La descarga natural se produce a través de los manantiales que bordean el acuifero

estando la mayor parte de la circulacién subterrdnea dirigida hacia el norte.

En la actualidad la profundidad del nivel piezométrico en el entorno de los sondeos de
abastecimiento a El Saucejo es similar a la del inicio de la explotacién, mostrando en

su evolucién una tendencia estable y una ripida respuesta ante los eventos lluviosos.

La calidad de las aguas es excelente y apta para abastecimiento urbano, no obstante la
existencia de numerosas granjas constituyen potenciales focos de contaminacion, por lo
que se deberd tener en cuenta su ubicacion en la seleccién de posibles areas de

captacion.
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Existen numerosos aprovechamientos de las aguas subterraneos en la unidad, indicando
el balance hidrico efectuado que existen del orden de 0.75 a 1 hm*/afio de recursos

potencialmente aprovechables que fluyen hacia el norte de la unidad.

Dado que éstos recursos fluyen hacia el norte, la ubicacion de nuevas captaciones se
realizaré en este sector de la unidad, prestando especial atencién a la ubicacién de las

actividades agricolas - ganaderas en el entorno.

En el conjunto de los acuiferos estudiados, existen del orden de 1.6 a 2.2 hm? afio
potencialmente aprovechables para complementar el sistema de abastecimiento urbano
de la Mancomunidad de la Sierra Sur de Sevilla. El total de los recursos que se puedan
obtener realmente dependera de los resultados de la investigacién mecéanica que se

propone a continuacion.
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12.- RECOMENDACIONES

A la vista de todo lo anteriormente expuesto se recomienda la realizacién de una campafia

de sondeos de reconocimiento mecénico en la Sierra de Cafiete, Sierra del Tablon y Sierra

de Los Caballos, cuya situacién queda reflejada en los planos del Anexo IV y ha sido

marcada “in situ” al encargado del servicio de aguas.

Las caracteristicas técnicas constructivas son las siguientes:

- N° de obras:

- Situacién:

- Terreno a perforar:

- Metodologia:

- Orden de ejecucién:

- Profundidades a alcanzar:

e Sierra de Caiiete:
e Sijerra del Tablén:

e Sierra de Los Caballos:

- Diametro de la perforacion:
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7 sondeos.

Seglin planos que se acompafian. No
obstante, ha sido marcada “in situ”
como arriba se indica.

Calizas jurésicas.

Rotacién circulacién inversa con aire,
en su defecto, rotopercusion.

Preferentemente ejecutar las obras
segin la numeracién indicada en los
planos.

Las perforaciones se realizaran hasta
penetrar 4 — 5 m en el substrato
impermeable, estimandose las
siguientes profundidades a alcanzar:

Sondeos 1, 2, 3 del orden de 250-300 m
Sondeos 4 y 5 del orden de 200 m
Sondeo 6 del orden de 300 m

Sondeo 7 del orden de 100 m

del orden de 250 mm. En caso de ser
necesario se reducira a 220/170 mm)



- Controles a realizar:
° Se tomaran muestras del terreno atravesado cada metro

. Se controlara la velocidad de avance de la perforacion anotando las
variaciones que se observen. Asi mismo, se controlard el retorno de
aire-agua y detritus de la perforacion, anotando sus variaciones y
cotas.

. Se anotaran la presencia de sintomas de agua, haciéndose, si
procede, estimacion de caudal y sus variaciones.

- Si por circunstancias especiales (sobre todo en la rotopercusion, pérdida de aire,
derrumbes, no muestreo adecuado, etc) no pudiera avanzar la perforacién, se
debera entubar con tuberia de hierro adecuada y reducir el didmetro de

perforacion cuantas veces sea necesario, hasta alcanzar las cotas previstas.

- En funcidon de los resultados que se obtengan se procedera, o no, a la realizacion
de sondeos de explotacién, con prescripciones puntuales de caracteristicas

técnicas constructivas.
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ANEXO1
INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

1.- SIERRA DE LOS CABALLOS
2.- SIERRA DEL TABLON-ALGAMITAS

Los datos contenidos en este Anexo proceden de las fichas del Inventario de
Puntos Acuiferos registrados en la base de datos AGUAS del IGME.



" INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

|| . SIERRA DE LOS CABALLOS
{IN° INVENT. | X-UTM | Y-UTM | ZONA| COTA | NATUR. | PROF. uso Nombre VOL. (m*afio)|Q (L/s){ ACUIF. TRANSM. | COEF. AL.
1542[4]0001] 335319 | 4113552 | 30S | 440 | Sondeo | 35.00 Agricola Cjo. LaPefiuela | Noseusa | 130 Liasico
1542]|4]0002] 335319 | 4113244 | 30S 435 | Poz+Son| 25.00 Agricola Las Valencianas | Noseusa | 16,6 Lidsico
1542]|4]{0003] 335134 | 4112877 | 30S | 435 |Poz+Son| 26.18 Agricola Seco 16,6 Liasico
1542]|4]|0004] 334832 | 4112636 | 30S | 435 | Sondeo | 60.00 Abto. Sierra Yeguas No se usa Liasico
1542[4]0005]| 334830 | 4112544 | 30S 435 | Poz+Son| 27.00 Agricola No se usa 10 Liasico
1542[4]0006] 334731 | 4112515 308 435 | Sondeo | 50.00 No se usa No se usa Lidsico
1542]/4|0007| 334679 | 4112362 | 30S | 435 | Poz+Son| 39.00 Agricola 72000 16,6 Liasico
1542/4]0008| 334431 | 4112336 | 30S 440 | Sondeo | 30.00 Particular No se usa Liasico
15421410009] 334182 | 4112187 | 30S 440 | Sondeo | 35.00 Agricola Casa del Higueral | No se usa 80 Liasico
1542/4]10010| 334304 | 4112154 | 30S 435 | Sondeo | 42.00 Agricola No se usa 80 Liasico
154214/0011] 331652 | 4111590 | 30S 435 | Sondeo | 21.00 Agricola Cjo. Rejano No se usa 45 |Cuaterpario
1542[4]0012] 331705 | 4111743 | 30S | 435 | Sondeo | 30.00 Agricola Cjo. Rejano No se usa 22 |[Cuaternario
1542[4]0013] 331777 | 4111710 30S 435 | Sondeo | 35.00 Agricola Cjo. Rejano No se usa 22 |Cuaternario
1542|4]0014| 332684 | 4111322 | 30S 430 | Sondeo | 40.00 Agricola No se usa 18 Liasico
154214]|0022| 335009 | 4112848 | 30S 435 | Sondeo | 42.00 Abto. Sierra Yeguas No se usa 40 Liasico
1542]4]0023] 334805 | 4112545 | 30S | 435 | Sondeo | 40.00 Agricola No se usa Lisico
1542]4]0024| 334678 | 4112331 | 30S | 435 | Sondeo | 40.00 Agricola No se usa Liasico
154214|0025| 334354 | 4112152 | 30S 435 | Sondeo | 30.00 Abto. Sierra Yeguas No se usa 40 Liasico
1542|4]0026] 333956 | 4111976 | 30S | 435 | Sondeo | 38.00 Agricola No se usa Liasico
1542]4[0027| 333781 | 4111886 | 30S | 435 | Sondeo | 42.00 No se usa No se usa 80 Liasico
1542]4[0028] 333610 | 4111951 | 30S | 435 | Sondeo | 30.00 Abto. Sierra Yeguas Desapar. 40 Liasico
1542(4]0029] 333608 | 4111880 | 30S 435 | Sondeo No se usa No se usa Liasico
1542]4]0030] 334777 | 4112361 | 30S | 435 [Poz+Son| 16.35 Agricola La Vega Hundido 30 Liasico
1542(4]0031] 332212 [ 4111237 | 30S | 440 | Sondeo | 30.00 _Agricola Cjo. Las Salinas | Noseusa | 100 Liasico
154214(0032] 334924 | 4112263 | 30S | 440 |[Poz+Son| 29.82 Ganadero El Almendral Liasico
1542|410036] 328909 | 4113167 | 30S 398 |Manantial No se usa Fte de las Animas | No se usa 0,1 Mioceno
1542{4]|0040] 335035 ]| 4112852 | 30S 440 | Sondeo | 40.00 |Abto. M. Jara+Los Corra. No se usa 25 Liasico
154214]0048] 334931 | 4112729 | 30S 433 | Sondeo | 44.50 Abto. Sierra Yeguas No se usa Cuat + Lias
1542(4]0049] 335180 | 4112702 ] 30S | 427 | Sondeo | 49.00 Agricola No se usa 30 Liasico
154214]0052| 334980 | 4112840 | 30S 430 | Sondeo 46 | Abto. M. Jara+Los Corra. No se usa 25 Liasico
1542{4]0053] 335025 | 4112850 | 30S 430 | Sondeo 70 | Abto. M. Jara+Los Corra. No se usa 35 Liasico
1542[4|0054| 335275 4113300 | 30S 430 | Sondeo | 100.00 | Abto. Sierra Yeguas | Cjo del Valenciano 365000 18 Liasico




INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS. SIERRA DE LOS CABALLOS

N° INVENT. | X-UTM | Y-UTM | ZONA| COTA | NATUR. | PROF. Uso Nombre VOL. (m*/afio)|Q (L/s)] ACUIF. TRANSM. | COEF. AL.
1641[5{0003| 339436 | 4115877 | 30S 415 | Sondeo | 30.00 Agricola El Puntal 30 Lidsico

1641|5/0005| 338312 | 4115159 | 30S 415 | Sondeo | 22.00 Agricola Cjo El Puntal No se usa 53 Lidsico

1641]5|0006] 338388 | 4115281 | 30S 415 | Sondeo | 32.00 Agricola Cjo El Puntal 1000 20 Liasico

1641]5]0007| 338817 | 4115796 | 30S 440 | Sondeo | 52.00 Abto La Roda No se usa 32 Lidsico

1641]|5]0008] 338881 | 4116536} 30S 440 |Poz+Son| 47.00 Abto La Roda El Puntal No se usa 2,4 Lidsico

1641]510009| 337171 | 4121464 | 30S 490 |Manantial Abto La Roda E! Puntal No se usa Liasico

1641]5]0035] 338199 | 4115459 | 30S 420 | Sondeo | 70.00 Agricola El Puntal Liasico

1641)5|0037| 338537 | 4115368 | 30S 420 | Sondeo | 98.00 Abto La Roda El Puntal No se usa 60 Lidsico |1x10°m®s
1641|5/0038| 338900 | 4116400 | 30S 120 | Sondeo | 95.00 Abto La Roda No se usa Liasico

1641|5|0040| 338925 | 4116820 | 30S 430 | Sondeo 150 Abto La Roda No se usa 45 Liasico |9 x 10 m*%/s
1642[1]0001] 337863 | 4114922 { 30S 389 | Sondeo | 52.00 Agricola Navahermosa 446000 143 Lidsico

1642]1]0006] 337438 | 4114621 | 30S 400 | Sondeo | 62.00 Agricola Navahermosa 145000 140 Liasico

1642]1]0007] 336192 | 4113998 | 30S 410 | Sondeo | 82.00 _Agricola Navahermosa 384000 137 Lidsico

164211]0054| 336975 | 4113416 | 30S 440 | Sondeo | 42.00 Agricola Cjo Navahermosa 90 Lidsico

1642]|1[0055] 338200 | 4115000 | 30S | 425 | Sondeo | 42.00 Agricola Cjo El Puntal 78 Liasico [3,2 x 10 m?is| 1 x 107 (esti.)
1642(1]0056] 338590 | 4114255 | 30S 445 | Sondeo | 50.00 _Agricola Los Estanquines 9 Lidsico

1642{110057] 338891 | 4114403 | 30S 445 | Sondeo | 50.00 Agricola La Corcoja 30 Liasico

1642]1]0058] 336086 | 4113571 | 30S | 435 | Sondeo | 80.00 Agricola Navahermosa 60 Liasico

1642[1]0059] 339595 | 4115048 | 30S 440 | Sondeo | 45.00 Agricola Cjo San Ramén 4,16 Liasico

1642]1]0060] 338145 [ 4115058 | 30S | 445 [ Sondeo | 22.00 Agricola Cjo El Puntal 70 Liasico




INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS. SIERRA DEL TABLON - ALGAMITAS

‘Peﬁén de Al

amitas (La Sierrezuela)
N° INVENT. | X-UTM| Y-UTM | ZONA | COTA| NATUR. |PROF. Uso Nombre | VOL.(m%afo) | Q(L/s) | ACUIF. | TRANSM. | COEF. AL.
1442|8[0002| 304823[4102400( 30S [ 500 Pozo 20 |Abto. Villanu. San Juan| Pozo La Ina No se usa Detritico
1542{5{0001] 306758{4101606] 30S | 570 |Manantial Ganaderia Hornillo 4 Detritico
1542[5]0002| 308158| 4099015 30S | 460 |Manantial Abast y agricultura 0,5 Detritico
1542]5]0003| 307957]4098865| 30S | 460 |Manantial Abast y agricultura 1 Detritico
1542]5|0004} 3070364099719 30S | 500 |Manantial Abast y agricultura 49 |Carbonatado
1542|5{0005| 3073464100267 30S | 500 {Manantial No se utiliza Fte de la Arena 3 Detritico
1542|5|0006] 3066994099048| 30S | 760 |Manantial Abast y ganaderia 4  |Carbonatado
1542|5[0007] 3064764098992 30S | 840 |Manantial Abast y ganaderia 4  |Carbonatado
1542[5{0008| 306461[4098375| 30S | 900 |Manantial Abto. Algamitas Fte. Parrilla 4  |Carbonatado
1542]5|0009} 307256 |4098295| 30S | 600 |Manantial Abto. Algdmitas Fte. Berrozal 5 _ |Carbonatado
1542]5|0010{ 307526]4100602] 30S | 500 |Manantial Desconocido 2 Detritico
1542[5]0011] 307378{4100606| 30S | 520 |Manantial Abast particular 3 Detritico
1542|5|0012} 3070904098310 30S | 655 | Sondeo | 56 Abto. Algdmitas __ [Fuente Mufioz 20 _[Carbonatado|9,8x10”° m*/s
1542/5]0013] 306662 4099558] 30S | 700 |Poz. Talad 16 |Abto. Villanu. San Juan No se usa 15 _ [Carbonatado
1542|5|0014] 306675]4099558 30S | 700 |Poz. Talad 16 Desconocido 39 |[Carbonatado
1542]5/0015| 307090[4097975| 30S | 650 | Sondeo | 214 No se utiliza Nulo Margas
1542/5/0016] 306725]4099625] 30S | 700 | Sondeo | 90 [Abto. Villanu. San Juan| Fuenfria 153000 31 |Carbonatado
1542]5]0017] 307660[4099030| 30S | 540 Pozo 20 Abto. Camping Chapatal 3 Detritico
1542[5{0018] 308180/4100000] 30S | 440 Pozo 6 Abto. Algémitas Las Arenas No se usa Detritico
Sierra del Tablon
1442]8]0001] 305291[4098167| 30S | 601 |Manantial _Agricultura 29  [Carbonatado
1443|4/0016] 303430{4096328| 30S | 610 |Manantial Ganaderia 5 |Carbonatado
1443[4]0017[ 303279[4096179| 30S | 650 | Sondeo | 150 Abto. Pruna Los Navazos 50 _|Carbonatado] 4x10° m/s| 5,8x 10’
1543[1]0027| 305827 | 4095813 30S | 660 | Galeria Abto. Pruna Botdén Gallo | 158000 2,5 |Carbonatado
1543{1]0031] 305970[4095900] 30S | 660 [ Galeria Abto. Pruna Boton Gallo Il 158000 2,5 |Carbonatado




ANEXO II
ANALISIS QUIMICOS

1.- SIERRA DE LOS CABALLOS
2.- SIERRA DE LOS ALMADENES

3.- SIERRA DEL TABLON-ALGAMITAS
4.- U.H. SIERRA DE CANETE

Los datos contenidos en este Anexo proceden de los analisis quimicos existentes
en la base de datos AGUAS del IGME, asi como los realizados para el presente
trabajo y los proporcionados por el Consorcio de Aguas de la Sierra Sur.



PAgina N.1

Tabla de andlisis quimicos de la Sierra de los Caballos. Sector Sur.

Fecha Mu Mé fecha Prof. Tiempo “Hay
Uni. Namero de de es to D.Q.0 C1 S04 HCO3 C0O3 NO3 Na Mg Ca K Conduc T? Si02 NO2 NH4 P205 de toma bombeo otras
Hidr. inventario muestreo tr do mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pH uS/cm °C mg/l mg/l mg/l1 mg/l1 andlisis (m) (min.) deter.?

05.99 154240010 27-04-70 1 387 120 336 240 52 104 4 7.5 1940 17 01-05-70 N
05.99 154240025 29-04-70 1 71 23 275 29 32 62 1 7.9 670 01-05-70 N
05.99 154240031 29-04-70 1 245 139 341 225 30 80 6 8.1 1520 01-05-70 N
05.99 154240032 29-04-70 1 60 79 307 17 46 69 21 8.2 820 15 01-05-70 N
05.99 154240040 17-05-84 1 J 1.3 531 138 272 24 300 61 114 6 7.6 2300 9.8 0.07 0.04 0.01 01-06-84 N
05.99 154240048 22-04-93 1 I 0.9 284 90 270 0 34 183 44 70 2 7.5 1451 11.8 0.01 © 0  31-05-93 S
05.99 154240048 08-11-93 71 I 0.8 364 106 160 3 34 232 49 47 3 8.3 1545 12.0 0.00 0.00 0.00 05-05-94 N
05.99 154240048 26-04-94 90 J 0.4 314 106 328 0 32 192 53 79 3 8.0 1492 12.9 0 0 0  14-10-94 N
05.99 154240048 07-11-94 1 Z 0.5 420 132 340 0 33 237 59 106 5 7.4 2140 12.9 0.09 0.05 0.05 31-01-95 N
05.99 154240048 05-04-95 01 E 0.5 296 86 228 0 29 163 47 78 3 8.1 1593 18 11.7 0.00 0.00 0.00 18-09-95 N
05.99 154240048 13-11-95 01 % 0.2 480 139 437 0 32 285 59 103 4 7.9 1700 9.0 0.00 0.00 0.00 14-12-95 N
05.99 154240048 06-11-96 01 U 0.9 390 114 258 0 30 216 52 86 2 7.9 1690 9.1 0.00 0.00 0.00 30-06-97 N
05.99 154240048 17-04-97 01 U 0.8 132 127 326 96 69 22 180 1 7.7 1394 19.1 0.00 0.00 0.00 31-10-97 N
05.99 154240048 14-10-97 01 2z 0.5 408 103 304 0 43 282 52 78 3 7.4 1743 9.7 0.00 0.00 0.05 10-02-98 N
05.99 154240048 24-04-98 01 2z 1.2 326 92 271 0 46 148 51 98 3 7.6 1461 9.1 0.00 0.00 0.00 29-07-98 N
05.99 154240048 19-10-98 01 2z 1.1 388 130 276 0 40 211 S1 114 3 7.5 1796 9.4 0.00 0.00 0.00 03-03-99 N
05.99 154240048 11-05-99 01 2 0.9 367 128 288 O 44 164 60 108 3 7.4 1586 9.6 0.00 0.00 0.00 11-08-99 N
05.99 154240048 26-10-99 01 Z 1.0 488 135 248 0 41 262 58 104 3 7.7 2420 9.4 0.00 0.00 0.00 16-02-00 N
05.99 154240048 28-04-00 01 2 1.1 454 116 231 0 44 233 55 93 3 7.8 1818 9.6 0.00 0.00 0.00 23-06-00 N
05.99 154240053 07-06-95 01 2 28 0.01 0.05 01-07-95 N
05.99 154240053 29-06-95 1 E 0.8 624 192 282 O 31 421 61 101 3 7.7 2600 19 13.7 O 0 0 28-09-95 5 s
05.99 154240053 25-02-99 01 2 1.1 568 154 284 0 42 339 58 128 4 7.5 2532 9.9 0.00 0.00 0.00 19-04-99 N
05.99 154240053 09-02-00 01 U 0 45 7.4 2731 0.00 0.00 14-02-00 N
05.99 154240053 21-12-00 1 1.1 624 175 201 0 39 315 65 97 4 7.6 2492 9.8 0.00 0.00 0.00 30-04-01

05.99 154240053 25-10-01 01 2 536 136 310 0 54 334 72 104 4 7.8 2130 9.7 0.00 0.00 1.94 20-12-01 s
05.99 154240053 12-06-02 1 2z 3.3 29 224 304 O 50 333 78 33 2 7.5 2230 0.00 0.00 13-06-02 N
05.99 154240054 26-04-97 01 H 200 39 312 0 48 73 70 75 2 7.8 948 7.1 0.00 0.00 0.09 05-05-97 43.0 s
05.99 154240054 22-05-00 01 Z 0.3 37 19 32 15 26 59 1 7.8 554 4.9 0.00 0.00 15-06-00 N
05.99 154240054 02-05-02 01 T 106 28 283 36 44 41 86 2 7.8 863 08-05-02 N



Pagina N.2

Tabla de analisis quimicos de la Sierra de los Caballos. Sector E1l Puntal.

Fecha Mu Mé fecha Prof. Tiempo “Hay
Uni. Namero de de es to D.Q.0 Cl S04 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K Conduc T* Si02 NO2 NH4 P205 de toma bombeo otras
Hidr. inventario muestreo tr do mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pH uS/cm °C mg/1 mg/l mg/l mg/l andlisis (m) (min.) deter.?

05.99 164150007 17-05-84 1 J 2.4 248 119 289 42 152 55 100 4 7.6 1531 9.0 0.08 0.04 0.01 01-06-84 N
05.99 164150007 14-12-84 1 J 0.5 239 98 237 39 148 43 20 3 7.6 1430 7.8 18-01-85 N
05.99 164150007 15-09-24 1 J 0.3 257 132 346 0 54 133 60 104 2 7.8 1429 10.4 0.07 0.00 0.00 14-10-94 N
05.99 164150007 06-11-96 01 U 1.2 360 189 319 49 195 67 132 2 7.6 2051 8.1 0.00 0.00 0.00 30-06-97 N
05.99 164150007 17-04-97 01 U 1.1 380 310 310 92 245 76 157 3 7.5 2351 7.3 0.00 0.00 0.00 31-10-97 N
05.99 164150007 14-10-97 01 2 0.7 360 260 360 0 62 162 85 160 3 7.4 1882 7.7 0.00 0.00 0.00 10-02-98 N
05.99 164150007 24-04-98 01 2 1.8 448 272 392 0 92 191 83 225 2 7.3 2610 8.1 0.00 0.00 0.00 29-07-98

05.99 164150007 19-10-98 01 2 1.1 348 268 161 0 67 181 79 108 2 7.4 1885 8.2 0.00 0.00 0.00 03-03-99 N
05.99 164150007 11-05-99 01 2 2.2 303 233 384 0 64 147 89 141 2 7.4 1683 9.1 0.00 0.00 0.00 11-08-99 N
05.99 164150007 28-04-00 01 2 1.0 153 72 194 0 31 92 24 81 1 7.8 975 12.8 0.05 0.00 0.00 23-06-00 N
05.99 164150007 05-10-00 1 20-02-01

05.99 164150007 26-10-00 1.4 141 95 188 0 34 103 22 76 1 7.7 907 13.5 0.00 0.00 0.00 20-02-01 N
05.99 164150037 25-02-86 1 J 0.9 240 150 220 41 154 61 60 3 8.0 1501 7.0 0.02 0.01 0.02 18-06-86 S
05.99 164150037 26-01-88 1 J 0.5 312 156 334 0 41 174 61 111 3 7.7 1761 8.4 0.00 0.00 0.07 20-03-88 S
05.99 164150037 09-05-91 1 2 0.2 271 150 345 0 48 145 61 118 4 7.8 1471 20 7.3 0.00 0.22 0.29 09-06-91 N
05.99 164150037 12-03-%92 1 2 0.2 257 123 349 8 42 144 58 116 3 7.4 1432 19 7.0 0.00 0.00 0.24 12-04-92 N
05.99 164150037 20-04-93 01 2 40 0 0 10-05-93 N
05.99 164150037 26-04-93 1 I 1.1 250 159 327 45 135 64 113 1 7.4 1690 10.1 0.00 0.00 0.00 31-05-93 S
05.99 164150037 08-11-93 70 I 1.1 284 151 190 0 64 161 65 58 2 8.0 1515 10.4 0.00 0.00 0.00 05-05-94 N
05.99 164150037 15-04-94 91 J 0.3 257 182 346 0 54 133 60 104 2 7.8 1428 10.4 0.07 0.00 0.00 14-10-94 N
05.99 164150037 15-10-%4 1 0.3 320 176 398 52 185 70 132 4 7.3 1804 12.1 0.07 0.00 0.00 31-01-95 N
05.99 164150037 07-11-94 01 2 0.3 320 176 398 0 52 185 70 132 4 7.3 1804 12.1 0.07 0.05 0.05 31-01-95 N
05.99 164150037 05-04-95 01 E 0.8 316 141 259 0 43 176 62 99 3 7.9 1716 19 11.2 0.00 0.00 0.00 18-09-95 N
05.99 164150037 13-11-95 01 2Z 0.2 290 136 415 0 40 177 60 106 3 7.5 1300 7.0 0.00 0.00 0.00 14-12-95 N
05.99 164150037 20-08-96 01 2 44 0.01 0.05 15-09-96 N
05.99 164150037 24-04-97 01 2 87 15-05-97 N
05.99 164150040 20-08-%6 01 2 48 0.01 0.05 15-09-96 N
05.99 164150040 24-04-397 01 2 81 15-05-97 N
05.99 164150040 23-09-98 1 2 69 2110 0.1 0.19 23-09-98 N
05.99 164150040 08-02-00 01 U 0 78 7.4 2401 0.00 0.00 14-02-00 N



De: Rafael Fernandez Boy Para: SRES. CONSORCIO AGUAS Fecha: 18/06/2002 Hora: 13:58:02 -
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ANALISIS QUIMICOS

" Pagnaldeg

Cres Osana K 1

Mowi 909-524090
-l (rrhoy@100mbps o5

ECTIA, A 18 DE JUNIO DE 2002

SRES. CONSORCIO AGUA SIERRA SUR
C/ FERIA 23
LOS CORRALES (SEVILLA)

ANALISIS NORMAL DE AGUA

DESCRIPCION DE LA TOMA | MUESTRA TOMADA EN FRASCO ESTERIL DE 0.5 L POR PERSONAL |
DEL LABORATORIO o
NATURALEZA DE LA AGUA POZO
MUESTRA
PUNTO DE TOMA DE POZO SIERRA YEGUAS K Jaa y Lot (ondes S3
MUESTRA
FECHA TOMA MUESTRA 12/06/02 T
CODIGO ANALISIS 800 202
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
UNIDAD YALOR R.D. 1138/90
COLOR mg/1 (P/Co) 0 20)
OLOR Ind. dilucion 0 3 a 25 °C
) SABOR Ind. dilucion 0 3225 °C
DETERMINACIONES QUTMI(TAS ] TINTDAD VAT.OR R.D. 1138/90)
pIT 7.49 G595
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°C uSfem 2230.00 -
OXIDADILIDAD AL PCLRMANGANTO 1y O,/1 3.35
NITRITOS mg NO,/I AUSENTE 0.10
AMONIACO mg NH./1 AUSENTE 0.50
NITRATOS mg NO,'/1 49.90 ~50.00
DETERMINACIONES UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
BACTERIOLOGICAS
COLIFORMES TOTALLS n° col/100ml | AUSENTE 0
COLIFORMES FECALES n® col/100m! | AUSENTE 0
NOTAS SOBRE EL ANALISIS T
L N

Fdo. Rafae] Fernandez Boy
Lic. Ciencias Quirnicas.

ﬁ,aborutorio autorizado por la Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia n® A/83
ll‘nhomtorio autorizado por Dir. Gen. de Salud Pablica y Particip.; Cons. de Salud de la Junta de And. n” A.123/1

18706 02 MIE 11:13 [N TX/RX 89191 [@oo4
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De: R‘afael Fernandez Boy Para: SRES. CONSORCIO AGUAS Fecha: 18/06/2002 Hora: 13:58:02 Pagina 7 de 9

Pol Ind Virgen del Rocio 21
414GC Ecya (Senlla)

Tel y Fax +34-95-4832742 -
Tel. +34-95-4%30962

Méwl 656-%314450

e-mal [rrhoy@ielelnie es

SRES. CONSORCIO AGUA SIERRA SUR
C/FERIA 23
LOS CORRALES (SEVILLA)

Pagina 1 de 1

ANALISIS DE AGUA
NATURALEZA DE LA AGUA DE POZO T
MUESTRA Stz -4 - 0053
LOCALIZACION DE LA | POZO SIERRA YEGUAS T4+, 7., - s .o
TOMA DE MUESTRA L
SU REFERENCIA ]
N/REFERENCIA 800 202
CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH (en escala de pH) 7.49 T
. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 20 °C (uS/cm) 2 230
SALES SOLUBLES (g/1) 143
CATIONES meq/l |  mg/

CALCIO (COMPLEXOMETRIA) 1.64 EPRY
MAGNESIO (COMPLEXOMETRIA) - 6.40 BETIT
SODIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 14 .49 333,27
POTASIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 0.06 2.35

ANIONES meq/! mg/l |
CLORUROS (MERCURIMETRIA) o 083 | 2847
SULFATOS (NEFELOMETRIA) 4.66 223, 68
CARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) 0.00 0. 00
BICARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) o 498 307,78
NITRATOS (ESPECTROFOTOMETRIA) 0.80 Y 60

LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA N* A7K3.
LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE SALUD DE LA JUNTA DE ANDALUCIA N A.123/1

19706 '02 MIE 11:13 [N" TX/RX 89191 [doos



- TeNO. 955 738 908 - Fax: 955 738 912

C.L.F.: B41.632.779 - CTRA. A-433 KM.24,3 41220 BURGUILLOS (SEVILLA)

Agl‘lquem S. L- Investigaciones agroquimicas y medioambientales

ENAC
ENSAYOS
N°305 LE-428 / LE-445

INFORME ANALITICO DE AGUAS DE RIEGO - N° _A-02/00825

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
PLAZA DE ESPANA y
41013 TORRE NORTE, 2° PLANTA SEVILLA 15 L{ L- L‘ - 00 5
N° de Muestra: A-02/00825 Fecha de Muestreo:  2-may-02
Tipo de Muestra: AGUA Fecha de Recepcién:  3-may-02
Finca: Fecha de Inicio: 6-may-02
Descripcion: SIERRA YEGUAS Fecha de Finalizacién: 8-may-02
Cddigo de Anilisis: A-00 (Analisis quimico de Aguas de Riego) Muestreo: CLIENTE
PROPIEDADES QUIMICAS
< PH  pecoony 778 Residuo Calculado (g/1) ppc.o3r) 0,63
3 ’
5 C.E. (nS/cm a 25°C) pgc.o0) 863 * Presion Osmdtica (atm) (ppc o5 0,31
% Dureza total (°F)  pgc o9 38,2
E‘E S-A-R- (PEC-040) 0’98
£ COMPOSICION QUIMICA
CATIONES ANIONES
< meq/l mg/l mea/l mg/l
§ Espect. Emision Plasma Potenciometria. (titracion)
N
7 Calcio 4,28 85,7 Alcalinidad py ,,, 4,65 2834
g . (Bicarbonatos)
2 Magnesiogec.o 3,36 408 Cloruros gy 4,0, 3,00 106,3
: S0dio eec.om) 192 44,3 Nitratos pc.o0 058 358
g Potasio (PEC-009) 0,06 2,36
3 Espect. Emisién Plasma
Sulfatos pgc o0 0,59 28,4
:: (Azufre)
e Suma de Aniones (meq/l): 8,82
i .
p Suma de Cationes (meq/l): 9,62
;‘;

Observaciones:

!

Fdo: Responsablévd:Laboratorio.

miércoles, 8 0, 2002

Nota: Los Resuitados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del
laboratorio. Las incertidumbres estén calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados. no forman parte del Alcance de Acreditacién.

Los resultados entre paréntesis estan fuera del alcance.

//f

N
Inscrito en la Seccion 22 Laboratorios Autorizados del Registro de Laboratorios de Saiud Publica de Andalucia con el n° A2310. o xtenas COI\AE}éRI]A DE SALUD
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ENAC

ENSAYOS

. N°305 LE-428 / LE-445
A g I‘I(]llem S. I-- Investigaciones agroquimicas y medioambientales

INFORME ANALITICO DE AGUAS DE RIEGO - N° _A-02/01038

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
PLAZA DE ESPANA secToR EL TUNTAL
41013 TORRE NORTE, 2° PLANTA SEVILLA

. Grupo 3.

o da Medio Ambi

. \\

N° de Muestra: A-02/01038 Fecha de Muestreo:  23-may-02

; Tipo de Muestra: AGUA Fecha de Recepcion:  28-may-02
3 Finca: Fecha de Inicio: 28-may-02
) Descripcion: FAB. CERAMICAS. S. CABALLOS Fecha de Finalizacion: 29-may-02
; Cédigo de Anilisis: A-00 (Andlisis quimico de Aguas de Riego) Muestreo: CLIENTE
3

§‘ PROPIEDADES QUIMICAS

] PH  pscoon 168 Residuo Calculado (/1) pec o3, 0,43

jé C.E. (nS/cm a 25°C) (pec-002) 514 * Presion Osmdtica (atm) ppc 3, 0,19

s Dureza total (°F) e 39 26,9

§ S.AR  (pcog 0,09

g COMPOSICION QUIMICA

é CATIONES ANIONES

g meq/l mg/l meg/l mg/l
= Espect. Emision Plasma Potenciometria. (titracion)

% Calcio ppc 405, 2,88 57,6 Alcalinidad g 4,59 279,7
§ Magnesio 2,50 30,4 (Bicarbonatos)

s 8 (PEC-009) ’ ’ Cloruros pg ) 0,24 8,52
g Sodio pec o0 0,14 31 Nitratos g o) 0,59 36,6
é Potasio prc o) <0,05 <2,00

< Espect. Emision Plasma
' Sulfatos pec oo, <021  <10,00

(Azufre)
Suma de Aniones (meq/l): 5,63
Suma de Cationes (meq/1): 5,57

~.

-

‘

3

Fdo: Responsable de Laboratorio.

Fdo: Director Técnico

miércoles, 29 mayo, 2002

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio.Queda prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del
laboratorio. Las incertidumbres estan calculadas y a disposicion del cliente que lo solicite. * Los parametros asi referenciados, no forman parte del Alcance de Acreditacion.
Los resultados entre paréntesis estan fuera del alcance.

Inscrita en el Regristro de Laboralorios Autorizados de Salud Publica de Andalucia. n° A.231/1. Consejeria de Salud

1/1
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Pagina N.1

Tabla da anilisis quimicos de la Sierra de los Almadenes. Pozo "Fuente de El Esparto"

Fecha Mu Mé fecha Prof. Tiempo “Hay

Uni. Nuamero de de es to D.Q.0 C1 S04 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K Conduc T®* Si02 NO2 NH4 P205 de toma bombeo otras
. inventario muestreo tr do mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pH mcS/cm °C mg/l mg/l mg/l mg/l analisis (m) (min.) deter.?

05.99 154230037 29-06-95 1 B 0.7 248 50 244 0 5 115 33 81 4 7.7 1208 18 12.6 O 0 0 28-09-95 5 N



24-AS-2P@2 BB:54 FROM:LABORATORIO FERBOY

+34 39S 4838962 !

TO:C P AGUA

ANALISIS QUiMICOS
CONSORCIO DE AGUAS SIERRA SUR
C!.FERIA 23
41857 LOS CORRALES (SEVILLA)
DESCRIPCION DE LA
TOMA
NATURALEZA DE LA
MUESTRA RED POTABLE
PUNTO DE TOMA DE
MUESTRA ooo_i LADRILLOS. FTE. DEL ESPARTO
FECHA TOMA MUESTRA 15/01/2002
CODIGO ANALISIS 3664
CARA! TICAS ORGANO CAS
UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
COLOR mg/1 (P/Co) - <5 20
OLOR Ind. dilucién 0 3a25°C
SABOR Ind. dilucién v) 3a25°C
DETERMINACIONES QUIMICAS. | UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
pH 7.79 6.5-9.5
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°C | uS/em 1 686.00
CLOROQ LIBRE mg Cin1 0.25 0.20-1.00
NITRATOS mg NOvI 4.63 50.00
NITRITOS mg NO1 <0.02 0.10
AMONIACO mg NHvI <0.05 0.50
DETERMINACIONES UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
BACTERIOLOGICAS
COLIFORMES TOTALES n* col 100ml ) 0
COLIFORMES FECALES 7" col/100ml 0 0
NOTAS SOBRE EL ANALISIS
CORRECTOQ EN TODOS LOS PARAMETROS ANALIZADOS

Fdo. Rafael Femandez Boy
Li¢. Ciencias Quimicas.

LABORATORIO AUTORIZARD POR LA CONSEJERIA DE SALUD DE LA JUNTA DE ANDALUCIA N° A.123/1
LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA

-,
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Pagina N° 1

Tabla de analisis quimicos de la Sierra del Tablén

Fecha Mu Mé fecha Prof. Tiempo uHay
Uni. Namero de de es to D.Q.0 C1 S04 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K Conduc T?* Si02 NO2 NH4 P205 de toma bombeo otras
Hidr. inventario muestreo tr do mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pH mcS/cm °C mg/l mg/l mg/l mg/l andlisis (m) (min.) deter.?

05.99 144340017 05-10-83 1 37 90 452 23 53 101 17.40 01-11-83 N
05.99 144340017 10-05-91 1 2 0.3 34 70 366 0 23 15 44 89 3 7.9 695 17 10.3 0.00 0.15 0.00 10-06-91 N
05.99 144340017 13-03-92 1 2 0.0 33 68 375 8 22 22 40 93 3 7.4 503 20 10.5 0.00 0.00 0.00 13-04-92 N
05.99 144340017 28-06-95 1 E 0.6 28 80 312 0 18 21 41 72 2 7.7 781 18 14.1 O 0 0 28-09-95 5 N
05.99 144340017 24-02-99 01 2 0.9 40 73 330 0 15 22 36 95 3 7.7 719 9.7 0.00 0.00 0.00 19-04-99 N
05.99 144340017 09-02-00 01 X 0 23 7.5 703 0.00 0.00 14-02-00 N
05.99 144340017 21-12-00 1 0.7 45 93 267 0 17 20 40 69 2 7.4 698 10.2 0.00 0.00 0.00 30-04-01

05.99 144340017 02-11-01 1 0.6 65 62 324 0 19 33 40 81 18 7.7 713 9.1 0.00 0.00 0.00 11-03-02

05.99 154310027 28-06-95 1 Q 0.8 32 24 251 0 3 20 14 71 1 7.6 595 16 13.4 0 0 0 28-09-95 S



PAgina N.2

Tabla de andlisis quimicos. Sector del Pefién de Algamitas

Fecha Mu Mé fecha Prof. Tiempo “Hay
Uni. Namero de de es to D.Q.0 C1 S04 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K Conduc T®* Si02 NO2 NH4 P205 de toma bombeo otras
Hidr. inventario muestreo tr do mg/l1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pH mcS/cm °C mg/l mg/l mg/l mg/l andlisis (m) (min.) deter.?

05.99 154250001 28-04-70 1 8 270 6 1 78 7.6 410 15 01-05-70 N
05.99 154250002 28-04-70 1 13 54 304 12 10 94 3 7.8 560 17 01-05-70 N
05.99 154250003 28-04-70 1 10 8 338 9 10 92 2 7.8 550 15 01-05-70 N
05.99 154250004 28-04-70 1 12 337 8 25 65 8.1 490 14 01-05-70 N
05.99 154250005 28-04-70 1 12 32 265 8 48 7 2 7.6 450 15 01-05-70 N
05.99 154250006 28-04-70 1 20 55 329 15 19 83 2 7.7 570 15 01-05~70 N
05.99 154250007 28-04-70 1 38 29 314 22 20 69 2 7.9 580 15 01-05-70 N
05.99 154250008 28-04-70 1 13 47 303 14 12 80 2 7.8 580 01-05-70 N
05.99 154250008 12-06-02 01 z 0.2 191 69 157 0 15 98 34 41 1 8.0 915 0.00 0.00 13-06-02 N
05.99 154250012 10-05-91 1 2 0.3 295 41 290 0 8 165 32 85 4 7.9 1299 17 5.4 0.00 0.20 0.00 10-06-91 N
05.99 154250012 23-06-95 1 E 0.8 257 48 244 0 5 142 31 71 3 7.7 1265 22 10.7 O 0 0 28-09-95 S
05.99 154250012 24-02-99 01 z 1.0 196 52 226 0 6 111 28 76 3 8.0 991 7.3 0.00 0.00 0.00 19-04-99 N
05.99 154250012 09-02-00 01 U 0 11 7.3 1824 0.00 0.00 14-02-00 N
05.99 154250012 21-12-00 1 1.2 620 84 160 0 7 264 51 121 4 7.5 2272 7.1 0.00 0.00 0.00 30-04-01

05.99 154250012 02-11-01 1 0.8 532 46 275 0 13 281 37 114 34 7.9 1652 6.5 0.00 0.00 0.00 11-03-02

05.99 154250012 12-06-02 01 Z 4.9 302 131 298 0 2 252 38 45 2 8.1 1615 0.00 0.00 13-06-02 N
05.99 154250014 10-05-91 1 z 0.2 24 20 305 0 10 7 32 66 3 8.2 478 16 5.9 0.00 0.36 0.00 10-06-91 N
05.99 154250014 13-03-%92 1 z 0.2 22 1 290 23 10 8 31 67 1 8.2 504 13 6.5 0.00 0.04 0.00 13-04-92 N
05.99 154250016 04-08-92 01 2 21 0.03 0 30-08-92 N
05.99 154250016 03-11-93 01 2 10 0.01 0.05 30-11-93 N
05.99 154250016 14-12-94 01 2 8 0.04 0.05 05-01-95 N
05.99 154250016 22-06-95 1 E 0.9 38 23 295 0 9 11 34 66 1 8 579 17 9.3 0 0 o} 28-09-95 N
05.99 154250016 04-07-95 01 =z 10 0.01 0.05 31-07-95 N
05.99 154250016 02-01-96 01 2z 8 0.01 0.05 31-01-96 N
05.99 154250016 17-01-97 01 2 8 0.01 0.05 10-02-97 N
05.99 154250016 25-02-9%9 01 2z 1.0 97 22 283 0 8 14 36 96 1 7.8 735 6.6 0.00 0.00 0.00 19-04-99 N
05.99 154250016 09-02-00 01 X 0 14 7.6 705 0.00 0.00 14-02-00 N
05.99 154250016 02-11-01 1 0.5 176 16 265 0 13 16 58 99 0 7.9 824 6.2 0.00 0.00 0.00 11-03-02

05.99 154250016 12-06-02 1 2z 0.8 29 69 312 0 9 17 54 38 0 8.1 792 0.00 0.00 13-06-02 N
05.99 154250017 02-06-92 01 2z 19 0.06 0.2 20-06-92 N
05.99 154250017 01-10-96 01 2 13 0.03 0.05 31-10-96 N
05.99 154250018 28-06-94 01 1z 7 0.07 0.05 15-07-94 N
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(/ FERIA 23
LOS CORRALES (

SEVILLA)

ANALISIS NORMAL DE AGUA

DESCRIPCION DE LA TOMA

MUESTRA TOMADA EN FRASCQ ESTERIL DE 01§ L. POR PERSONAL
DEL LABORATORIO

NATURALEZA DE I.A
| MUESTRA

AGUA POZ.0

PUNTO DE TOMA DE

ALGAMITAS. POZO LA PARRILLA. W anaedi 3\

MUESTRA WH2-S-0008
| FECHA TOMA MIUESTRA 1 2/06/07
CODIGO AMALISIS 200 201
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
COLOR mg/! (Pt/Co) 0 20)
OLOR T Ind. dilucion 0 3425 °C
'SABOR Ind. dilucion 0 3225 °C
DETERMINACIONES QUIMICAS | UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
pH 797 6.5-9.5
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°C uS/cm 915.00 ]
OXIDABILIDAD AL PERMANGANTO mg O/l 0.25 ]
NITRITOS mg NO/I AUSENTE 0.10
AMONIACO mg NHJ/I AUSENTE | 050
NITRATOS mg NOs /1 1468 50.00
DETERMINACIONES UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
BACTERIOLOGICAS
COLIFORMES TOTALES W’ col/100ml | AUSENTE 0]
COLIFORMES FECALES | 0" col/100ml | AUSENTE )

NOTAS SOBRE EL ANALISIS

I'do. Rafael Femandez Boy
Lic. Ciencias Quimicas.

(Luhoratorio autorizado por la Conscjeria de Agricultura de la Junta de Andalucia n” A/83
[L.aboratorio autorizado por Dir. Gen. de Salud Pablica y Particip.; Cons. de Salud de la Junta de And. n” A.123/1
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De: Rufael Fornendez Boy Para: SRES. CONSORCIO AGUAS

ITPLoa, 1IJ0/VQ/JE MiOla. 11.10.24

Fecha: 18/06/2002 Hora: 13:58:02

ragiia 1w ue 1v

Pagina 9 de 9

Pol Ind Vugen del Rocio 2)
41400 Ecya (Sevilla)

Tel y Fax +34-95-4822742 -
Tel +34.95-4520962

Méwvd €56-%14450

e-mad ferbcy@telelne es

SRES. CONSORCIO AGUA SIERRA SUR

C/ FERIA 23

LOS CORRALES (SEVILLA)

Pagmna 1 de 1

ANALISIS DE AGUA
NATURALEZA DE LA AGUA DE POZO -
MUESTRA _ -
LOCALIZACION DE LA | ALGAMITAS. POZO LA PARRILLA  Wamuhil 1542-5 - ocoB
TOMA DE MUESTRA
SU REFERENCIA
N/REFERENCIA 800204 -

CARACTERISTICAS QUIMICAS

;;H‘ (en escala de pH) 7.97”-
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 20 °C (nS/cm) 915
SALES SOLUBLES (g/) 0.59
CATIONES megq/l mg/1
CALCIO (COMPLEXOMETRIA) 207 41.48
MAGNESIO (COMPLEXOMETRIA) 2.81 34.16
SODIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 4.25 o7 s
POTASIO (F(,)'{(j)“&ﬂ:'fm/\ DE LLAMA) 0.02 0,74
| ANIONES megl mgl |
CLORUROS (MERCURIMETRIA) 538 190, 89
SULFATOS (NEFELOMETRIA) 1.43 64 . a4
CARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) 0.00 0.09
BICARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) 258 157. 32
NITRATOS (ESPECTROFOTOMETRIA) 0.24 14.84

[ LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA DE LA JUNTA DEANDA’LUCIA N A/B3.
| LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE SALUD DE LA JUNTA DE ANDALUCIA N*A.123/1

n

197066 '02

MIE 11:13

[N" TX/RX 89191 [dQo1o
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De: Rafael Fernandez Boy Para: SRES. CONSORCIO AGUAS

ANALISIS QUIMICOS

ECTIA, A 18 DE JUNIO DI 2002

T3 b rdvoanTT
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SRES. CONSORCIO AGUA SIERRA SUR
C/ FERIA 23

LOS CORRALES (SEVILLA)

ANALISIS NORMAL DE AGUA

DESCRIPCION DE LA TOMA | MUESTRA TOMADA EN FRASCO ESTERIL DE 0.5 L POR PERSONAL
DEL LABORATORIO

NATURALEZA DE LA AGUA POZO
MUESTRA
PUNTO DE TOMA DE ALGAMITAS. POZO PENON SewDRo #a Menol 1542 -5 _ool2
MUESTRA

' FECHA TOMA MUESTRA 12/06/02 )
CODIGO ANALISIS 800 203

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

) UNIDAD VALOR . R.D. 113%8/90

. | OLOK el chiluecion (; 15 0

AANND I ICTITEVER n J 42800

l)l".'l'l“.lll‘.'lll\l.ﬂ.(]I()NI".PI(Jl!iMI(LMI LHNII)AI) VALY 1LE). T1.0M000)

pH $13 5.5-9.3

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°C pS/cm 1615.00

OXIDABILIDAD AL PERMANGANTO mg O/1 4.93

NITRITOS mg NO»/1 AUSENTE 0.10

AMONIACO mg NHa/l AUSENTE 0.50

NITRATOS mg NOy /1 2.68 50.00 |

DETERMINACIONES UNIDAD VALOR R.D. 1138/90

BACTERIOLOGICAYN

COLIFORMES TOYTALES 1 ¢ol/100ml | ALISENTE O
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SRES. CONSORCIO AGUA SIERRA SUR

C/ FERIA 23
LOS CORRALES (SEVILLA)
Pagina 1 de 1
ANALISIS DE AGUA

NATURALEZA DE LA AGUA DE POZO T

MUESTRA . _

LOCALIZACION DE LA | ALGAMITAS. POZO PENON Sondes Tta fuwmov VSH2_S - 0ol2

TOMA DE MUESTRA

SU REFERENCIA
| N/REFERENCIA 800 203 -

CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH (en escala de pH) 8.13
. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 20 °C (pS/cm) 1615
SALES SOLUBLES (g/1) 1.03
CATIONES meq/l mg/|
CALCIO (COMPLEXOMETRIA) 2.24 44.89
MAGNESIO (COMPLEXOMETRIA) 3.10 57, 68
SODIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 10.98 252.54
POTASIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 0.05 1.96
ANIONES megq/l mg/|

CLORUROS (MERCURIMETRIA) 852 302.46
SULFATOS (NEFELOMETRIA) 273 1:1.04
CARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) 0.00 500
BICARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) 4.88 296
NITRATOS (ESPECTROFOTOMETRIA) ~0.04 Y

LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA DE LA JUNTA DEANDA’LUCIA NYA/B3.
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SRES. CONSORCIO AGUA SIERRA SUR

C/FERIA 23

LOS CORRALES (SEVILLA)

ANALISIS NORMAL DE AGUA

DESCRIPCION DE LA TOMA | MUEST RA TOMADA EN FRASCO ESTERIL DE 0.5 L. POR PERSONAL
DEL LABORATORIO -
NATURALEZA DE LA AGUA POZO
| MUESTRA
PUNTO DE TOMA DE VILLANUEVA DE SAN JUAN. POZO L3 Fuaenkiz 1S42Z-S_ 0016
MUESTRA
FECHA TOMA MUESTRA 12/06/02
CODIGO ANALISIS 800 201
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
COLOR mg/l (P/Co) ) 20)
OLOR Ind. dilucion 0 3 a25°C
’ SABOR Ind. dilucion 0 3225 °C
DETERMINACIONES QUIMICAS | UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
pH 8.08 6.5-9.5
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°C uS/cm 792.00
OXIDABILIDAD AL PERMANGANTO mg O,/ 0.78 ]
NITRITOS mg NOy/1 AUSENTE 0.10
AMONTACO my NH. AUSENTR 050
NITRATOS mg NOy /1 9.06 5000
DETERMINACIONES UNIDAD VALOR R.D. 1138/90
BACTERIOLOGICAS
COLIFORMES TOTALES n° col/100ml | AUSENTE 0
COLIFORMES FECALES n° col/100ml | AUSENTE 0

NOTAS SOBRE EL ANALISIS

Fdo. Ratael Femandez Boy
Lic. Ciencias Quimicas,

Laboratorio autorizado por Ia Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia n° A/83
Laboratorio autorizado por Dir, Gen, de Salud Pihlica y Particip.; Cons. de Salud de la Junta de And. n" A.123/1
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ANALISIS QUIMICOS

SRES. CONSORCIO AGUJA SIERRA SUR

C/ FERIA 23
LOS CORRALES (SEVILLA)
Pagina 1 de |
ANALISIS DE AGUA

NATURALEZA DE LA AGUA DE POZO
MUESTRA -
LOCALIZACION DE LA | VILLANUEVA DE SAN JUAN. POZO g &..'4,\'; \SY2.S_ool6
TOMA DE MUESTRA
SU REFERENCIA e
N/REFERENCIA 800 201 C—

CARACTERISTICAS QUIMICAS

pH (en escala de pH) 8.08
. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 20 °C (uS/cm) 792
SALES SOLUBLES (g/1) 051 . |
CATIONES meq/| mg/I
CALCIO (COMPLEXOMETRIA) 191 38.28
MAGNESIO (COMPLEXOMETRIA) 4 .48 T 54.45
SODIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 074 17.02
POTASIO (FOTOMETRIA DE LLAMA) 0.00 000
ANIONES mey/l g/t
CLORUROS (MERCURIMETRIA) 0.83 29.47
SULFATOS (NEFELOMETRIA) 1.43 en. 64
CARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) : 0.00 0.00]
BICARBONATOS (VALORACION ACIDO-BASE) 512 312,32
NITRATOS (ESPECTROFOTOMETRIA) 0.15 RTET

LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA N° A/83.
LABORATORIO AUTORIZADO POR LA CONSEJERIA DE SALUD DE LA JUNTA DE ANDALUCIA N° A.123/1
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Tabla de analisis quimicos de la Sierra de Cafiete

Fecha Mu Me fecha Prof. Tiempo “Hay
Uni. Namero de de es to D.Q.0 Cl S04 HCO3 CO3 NO3 Na Mg Ca K Conduc T* Si02 NO2 NH4 P205 de toma bombeo otras
Hidr. inventario muestreo tr do mg/l mg/l1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pH ncS/cm °C mg/l mg/l mg/l mg/l analisis (m) (min.) deter.?

06.41 154320002 30-04-80 1 A 48 31 295 15 25 31 74 2 8.2 650 27-02-81 S
06.41 154320002 17-10-80 1 A 50 117 268 17 24 37 80 1 8.2 643 0.10 23-09-81 S
06.41 154320002 08-05-81 1 A 57 53 314 5 29 35 75 1 7.4 616 10-07-81 S
06.41 154320002 18-11-81 1 A 92 143 256 44 48 80 1 8.3 749 0.20 07-01-82 S
06.41 154320002 24-05-82 1 A 56 117 195 10 60 26 72 1 8.3 818 10-07-82 S
06.41 154320002 14-09-82 1 A 127 125 268 16 66 80 44 1 8.0 796 0.24 07-12-82 S
06.41 154320002 28-04-83 1 A 191 157 221 3 86 38 80 1 7.9 1060 0.07 0.05 01-08-83 S
06.41 154320003 10-05-91 1 0.1 9 75 306 10 5 33 82 1 8.1 533 16 4.4 0.01 0.15 0.00 13-05-91 N
06.41 154320003 13-03-92 1 2 0.1 7 91 300 18 10 6 37 86 1 8.0 587 15 5.0 0.00 0.01 0.03 16-03-92 N
06.41 154320004 02-06-92 01 2 11 0 0.1 30-06-92 N
06.41 154320004 28-06-95 1 E 0.4 5 92 264 0 9 5 39 66 1 7.9 663 18 6.9 0 Y 0 28-09-95 5 N
06.41 154320004 25-02-99 01 2 0.7 10 86 281 0 11 6 29 92 1 7.8 584 4.9 0.00 0.00 0.00 19-04-99 N
06.41 154320004 09-02-00 01 X 0 17 7.6 612 0.00 0.00 14-02-00 N
06.41 154320004 21-12-00 1 0.6 11 106 190 0 12 7 32 60 1 7.9 574 5.0 0.00 0.00 0.00 30-04-01

06.41 154320004 02-11-01 1 0.2 25 76 193 0 13 7 43 40 6 8.0 501 4.5 0.00 0.00 0.00 11-03-02



ANEXO HI
ESTUDIO HIDROCLIMATICO

1.- SIERRA DE LOS CABALLOS
2.- SIERRA DE CANETE

El presente Anexo constituye un resumen de los datos mds significativos
obtenidos en el estudio hidroclimatico realizado dentro det CONVENIO DE
COLABORACION CON LA CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y
TRANSPORTES PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE
ASISTENCIA EN AGUAS SUBTERRANEAS PARA ABASTECIMIENTOS
1996 - 2000 (IGME - JUNTA DE ANDALUCIA).



1.- ESTUDIO HIDROCLIMATICO EN EL AREA DE LA SIERRA LOS CABALLOS

El area considerada para llevar a cabo el estudio comprende la extension de la sierra y su entorno
mas proximo, siendo seleccionadas todas las estaciones meteorologicas presentes en la misma,
asi como otras tantas que por su cercania geografica y su similitud en cuanto a la ubicacién, tanto

orografica como topografica, complementan satisfactoriamente a las anteriores.

e Datos de partida: Serie de datos brutos mensuales de pluviometria desde Enero de 1951 a
Diciembre de 1995 en 9 estaciones y de termometria desde enero de 1956 a Diciembre de
1995 en 4 estaciones.

e Anailisis de la precipitacion: Las estaciones consideradas han sido: Sierra de Yeguas, Sierra
de Yeguas “Sierra”, La Roda de Andalucia (Coop.), Sierra de Yeguas “Cafiada Her”,Los
Corrales, Martin de La Jara (Coop.), Martin de la Jara “Navacerrada”, Gilena y Aguadulce.
En las cuatro primeras se ha comprobado la fiabilidad de los datos mediante el método de las
dobles masas y se ha realizado un completado manual en aquellas que faltaban pocos meses.
La estacion base ha sido Sierra de Yeguas y se ha efectuado la restitucién y completado de
datos mediante el método de las dobles masas.

e Periodo de aiios considerado, médulos pluviométricos anuales: El periodo de afios
considerado para el analisis de la precipitacion en el presente estudio esta comprendido entre
los afios 1951 y 1995, lo que representa un total de 45 afios. Los médulos pluviométricos

anuales para cada estacion en el periodo de afios considerado son los siguientes:

Indicativo Nombre Tipo| Prov Xutm | Yutm |Cota| Modulo Pluvie. (mm)
5611 Sierra de Yeguas P | Malaga | 334000 4110219 450 493.61
S5611E Sierra de Yeguas “Sierra” P | Malaga | 338167 |4115070] 440 506.10
56111 La Roda de Andalucia (Coop.) TP | Sevilla | 340691 | 4118106 | 410 495.54
5633 Sierra de Yeguas “Cafiada Her.” P | Malaga | 329907 ;4115338 | 460 489.89

La distribuciéon mensual en éstas estaciones es semejante. Las maximas precipitaciones se

producen en los meses de noviembre y diciembre, con otros méximos relativos en enero y
febrero, siendo los meses de Julio y agosto los mas secos.

En la evolucién interanual se aprecia una distribucién muy similar dada la cercania de las

estaciones y la reducida extension relativa del area de estudio. Se aprecia un maximo absoluto en

1969 y otros relativos significativos en 1960 y 1963. Por otra parte se observa un minimo




absoluto en 1953, y minimos relativos en 1974, 1980 y 1994. Recientemente se aprecia un

periodo bastante seco entre 1990 y 1995, después del méximo relativo de 1990.

Precipitacion de afios tipo

Se obtiene mediante el ajuste de cada serie a una ley de distribucién (Goodrich) en funcién de la

cual, y mediante la descomposicién en franjas de frecuencia, puede deducirse los intervalos de

precipitacién anuales correspondientes a los afios secos, medios y himedos. Estos afios se

identifican como aquellos en los cuales la precipitacién total anual se desvia mas de una

desviacion tipica del valor medio de la serie. Esta condici6n se establece con objeto de optimizar

el célculo de recursos especialmente en afios secos, objetivo prioritario del proyecto. Asi se

establecen los limites de intervalos "tipo" y en funcién de éstos limites se clasifican cada afio de

la serie y se obtienen los valores medios tipo siguientes para cada estacion.

ESTACION N° 5611Sierra de Yeguas Cota 450 msnm

ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DiC TOTAL
Tipo seco 30,03 48,33 60,96 31,60 8,48 18,53 1,68 0,00 3,05 25,70 36,08 16,90 281,34
Tipo medio 59,53 62,02 54,88 45,75 30,80 15,99 3,03 5,65 18,23 64,00 69,30 63,41 493,59
Tipo himedo 87,97 | 121,41 86,51 50,53 26,50 10,50 1,83 2,08 43,03 | 176,58 | 107,23 | 93,70 807,87
ESTACION N° 5611E Sierra de Yeguas “Sierra” Cota 440 msnm
ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiC TOTAL
Tipo seco 35,97 45,95 49,55 51,18 7,62 16,13 0,04 0,05 7,45 30,93 ar.1s 29,08 311,10
Tipo medio 62,46 60,70 58,41 48,22 29,52 18,24 2,13 6.11 20,33 55,76 72,34 71,86 506,08
Tipo hiimedo | 108,19 | 124,03 | 91,56 54,00 24,49 16,27 0,87 4,00 51,38 | 126,35 | 107,77 | 108,56 817 47
ESTACION N°5611| La Roda de Andalucia (Coop.). Cota 410 msnm
ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Tipo seco 35,18 39,42 47,18 47,03 14,58 13,47 042 1,17 6,75 39,37 47,73 21,83 314,13
Tipo medio 60,43 59,82 55,97 47,35 30,84 16,90 2,63 6,70 19,64 54,43 71.56 69,27 495,54
Tipo himedo 95,18 | 109,09 | 8591 57,62 25,49 14,23 0,07 4,54 37,93 | 11549 | 101,47 | 120,05 767,07
ESTACION N° 5633 Sierra de Yeguas "Cafiada Her.". Cota 460 msnm
ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Tipo seco 32,02 30,54 60,37 43,56 13,54 19,55 0,69 0,60 5,33 28,51 32,90 35,46 303,07
Tipo medio 60,21 61,47 55,19 49,47 30,41 16,46 1,85 5,40 20,13 52,17 71,02 66,11 489,89
Tipo himedo | 108,79 | 107,66 | 8853 51,24 25,83 19,33 0,70 2,08 40,08 | 10668 | 112,28 | 114,91 778,11

Andlisis de la temperatura

Se han utilizado las estaciones de La Roda de Andalucia (Coop.), Martin de la Jara (Coop.) y El

Saucejo. El tratamiento y completado de las series se ha realizado con el mismo método que en




las precipitaciones. El periodo de afios considerado estd comprendido entre los afios 1956 y
1995, lo que representa un total de 40 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 meteorolégicas.

Los valores medios anuales en funcion de la restitucién y completado de las series han sido:

INDICATIVO NOMBRE COTA (msnm) | TEMP. MEDIA ANUAL
56111 La Roda de Andalucia (Coop.) 410 16.16 °C
5632 A Martin de la Jara (Coop.) 100 16.38 °C
5629 El Saucejo 531 16.31°C

Distribucion mensual: se observa que las temperaturas mensuales medias mas bajas se
producen en el mes de enero con valores que oscilan entre los 8.47°C en La Roda y 8.83°C en
Martin de la jara. En diciembre también se registran valores bajos, entre 9.07 °C en La Roda de
Andalucia y 9.27 °C en Martin de la Jara. Por lo que se refiere a las temperaturas medias
mensuales mas elevadas, éstas se producen en el mes de agosto. El valor maximo se produce en

la estacion de Martin de la Jara.

Cilculo de la Evapotranspiracion Potencial: Se utiliza primero el procedimiento de célculo de
la evapotanspiracion del cultivo de referencia (ETo), con el fin de optimizar el cilculo de la
evapotranspiraciéon potencial en superficies cubiertas de materia vegetal (cultivos). También se
ha calculado la evapotranspiracion potencial mediante el método de Thornthwaite con el objetivo
de realizar balances hidricos independientes para las zonas de materiales permeables aflorantes

(sin cubierta vegetal).

Evapotranspiracion del cultivo de referencia ETy: corresponde a la evapotranspiracién que
produce una superficie de cubierta vegetal de cultivo mis o menos uniforme constituido por
gramineas verdes en crecimiento; variable que ha sido evaluada por tres procedimientos: Blaney-

Cridddle modificado, Penman modificado y Radiacion.



La aplicacién de los métodos se ha realizado con los datos de temperatura de las distintas
estaciones existentes en la zona de estudio junto con los datos de la estacién completa de Malaga
(6171).

Los valores anuales medios de ET, obtenidos en las estaciones seleccionadas son:

EVAPOTRANSPIRACION (ET,) mm

Indicativo Nombre BL-Cr Penman Radiacion
5611 Sierra de Yeguas 1831.0 1762.7 1189.4
5611E Sierra de Yeguas “Sierra” 1672.3 1690.0 1122.0
56111 La Roda de Andalucia (Coop.)  1424.5 1487.8 1731.4
5629 El Saucejo 1720.0 1713.6 1141.6
5631 Los Corrales 1668.7 1688.0 1120.7
5632 A Martin de la Jara (Coop.) 1749.8 1414.6 1772.7
5633 Sierra de Yeguas “Cafiada Her.” 1831.0 1762.7 1189.4
5634 Martin de la Jara “Navacerrada™  ]1668.7 1688.0 1120.7
5635 Gilena 1688.5 1696.5 1129.3
5636 Aguadulce 1678.6 1691.8 1125.3

Evapotranspiracion potencial (Thornthwaite)
La ETP para el afio termométrico medio de cada una de las estaciones seleccionadas es la
siguiente:

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN mm (ETP). THORNTHWAITE

INDICATIVO | ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV DIC TOTAL
56111 170| 208 | 364 | 50.3 | 84.7 | 1185 | 137.8 | 150.5 | 1050 | 63.3 | 31.6 | 185 834.7
5629 177 21.1 | 369 | 51.0 | 86.1 | 120.8 | 133.0 | 1524 | 1064 | 64.7 | 31.5 | 185 840.1
5632 A 178 | 21.3 | 37.1 | 51.0 | 86.4 | 121.3 | 133.1 | 1528 | 106.8 | 65.1 | 31.8 | 18.7 8432

de donde se deduce que la evapotranspiracion potencial en la zona aumenta ligeramente hacia el

sSur.

Evapotranspiracion real y lluvia itil
Para el establecimiento de la ETR y de la lluvia atil se han utilizado tres métodos diferentes:




1. Método de balance mensual de agua en el suelo, utilizindo la ETP segtn Thornthwaite y
considerando varias hip6tesis de reserva méaxima de agua en el suelo.
2. Método empirico de Turc para valores mensuales

3. Método empirico de Coutagne para valores mensuales.

Con la precipitacion anual y la lluvia atil se calcula el coeficiente de escorrentia tedrico en cada

método para los afios tipo, obteniéndose los resultados de la tabla A.

Para el conjunto del 4rea, los rangos de variacion de los coeficientes de escorrentia se presentan a

continuacion:
Coeficientes de escorrentia. Sierra de los Caballos.
METODO ANO SECO ANO MEDIO | ANO HUMEDO
TURC 0,2 -1,6% 10,6 - 12,3% 22,0 -25.2%
COUTAGNE 0,00% 16,0 - 18,2% 25,7 -27.7%
0 mm 21,3 - 24,0% 37,0 - 39,8% 57,5 - 59,6%
3?[%"2%'5 10 mm 18,0 - 20,6% 34,9 - 37,8% 56,2 - 58,4%
(THORNTHWAITE) 25 mm 13,1 - 15,8% 31,9 - 34,9% 54,3 - 56,5%
50 mm 48-78% 26,8 - 29,9% 51,1 -53,4%

Existe una clara diferencia entre los valores resultantes aplicando los métodos de Turc y
Coutagne con el Balance en el suelo debido, fundamentalmente a que los primeros dan valores
regionales. Por ello el método del Balance es el mas adecuado al optimizar el calculo con la

introduccion de la variable de retencion en el terreno, observada "in situ".

Del anilisis y comparacion de estos datos, y a falta del contraste de los mismos con los datos
hidrolégicos y foronémicos, se puede considerar que el balance hidrico para una capacidad de
campo de 0 o 10 mm es el que mejor se ajusta al previsible comportamiento hidrolégico de los
materiales carbonatados permeables existentes en el area de estudio. Para los materiales
detriticos se estima que el balance hidrico aumenta ligeramente su capacidad de campo al retener
en mayor grado el volumen de precipitacion, considerandose los balances hidricos con capacidad
de campo de 10 o 25 mm los mas adecuados al tratarse de materiales con permeabilidad media -

baja.



TABLA A

20 R Sierra de Yeguas | Sierra de Yeguas | La Roda de Andal. | Sierra de Yeguas
N° 5611 "Sierra” N° 5611E | (Coop.) N° 56111 | "Cafada" N° 5633
PREC. ANUAL (mm) 807,88 817,46 767,06 778,12
TEMP. MEDIA ANUAL °C 16.39 16,17 16,17 16,39
ETP ANUAL THORNTHWAITE 8432 834.7 834,7 8432
ETR 612,087 619,007 598,416 606,845
TURN LU 194,746 198,451 168,641 196,273
Coef. EsC 24,10% 24,30% 22,00% 25,20%
ETR 583,965 592,801 596,335 577,886
COUTAGNE (W] 223,768 224,657 197,722 200,233
Coef. Esc 27,70% 27.50% 25,80% 25,70%
ETR 326,3 3352 3205 330,8
cc:omm [LLU 4816 4823 4466 4473
Coef_ Esc 59,60% 59,00% 58.20% 57,50%
ETR 336.3 3452 330,5 3408
CC: 10 mm [LLU 4716 4723 4366 4373
Coef. Esc 58,40% 57.80% 56,90% 56,20%
THORNENIARE ETR 3513 360,2 3455 3568
cC:25mm [LLU 456.6 4573 4216 423
Coef. Esc 56,50% 55,90% 55,00% 54,30%
ETR 376.3 385,2 3706 380,8
cC:50mm [LLU 4316 432,3 39.6 397,3
Coef_ Esc 53,40% 52.90% 51,70% 51,10%
ARG Slerra de Yeguas | Sierra de Yoguas | La Roda de Andal. | Sierra de Yeguas
= N° 5611 "Sierra” N° 5611E | (Coop.) N° 56111 | "Cafada” N° 5633
PREC. ANUAL (mm) 493 61 506,1 49554 489,89
TEMP. MEDIA ANUAL °C 16,39 16,17 16,17 16,36
ETP ANUAL THORNTHWAITE 8432 834.7 834,7 8432
ETR 450,385 458,994 450,076 448,246
TURN [ 57.4 62,233 56,068 52,111
Coef. Esc 11,60% 12,30% 11,30% 10,60%
ETR 423,254 428,953 422,026 421,95
COUTAGNE LLU 84,53 92,274 84,118 78,407
Coef. Esc 17.10% 18,20% 17,00% 16,00%
ETR 3112 304,6 302,8 302,6
cc:0mm [LLU 1824 2015 192,8 187,3
Coef. Esc 37.00% 39,80% 38,90% 38.20%
ETR 3212 314.6 312.8 312.,6
CC: 10 mm |[LLU 172,4 191.5 182,8 77,3
Coef Esc 34,90% 37,80% 36.90% 36,20%
b ETR 336,2 3296 3278 327.6
CcC:25mm [LLU 157 .4 176,5 167,8 162.3
Coef. Esc 31,.90% 34,90% 33,90% 33,10%
ETR 361.2 3546 352.8 3526
cC:50 mm [LLU 132,4 1515 1428 137,3
Coef. Esc 26,80% 29,90% 28.80% 28,00%
e Sierra de Yeguas | Sierrade Yeguas | La Roda de Andal. | Sierra de Yeguas
N° 5611 "Sierra® N° 6611E | (Coop.) N° 86111 | "Caflada” N° 5633
PREC. ANUAL (mm) 2813 311,53 314,1 303,06
TEMP. MEDIA ANUAL °C 16,39 16,17 16,17 16,39
ETP ANUAL THORNTHWAITE 8432 8347 834,7 8432
ETR 300,846 327,997 324,921 316,557
TURN LU 0,454 5,103 4742 3,493
Coef Esc 0,20% 1,60% 1,50% 1,20%
ETR 301.3 333.1 329,662 320,05
COUTAGNE LLU 0 0 0 0
Coef. Esc 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ETR 2139 237.3 2471 2385
cC:omm [LLU 67.4 74,3 87 4.6
Coef. Esc 24,00% 23,90% 21,30% 21,30%
ETR 225.7 2473 257.1 2485
cc:10mm [[LU 556 64.3 57 54,6
Coef. EsC 18,80% 20,60% 18,10% 18,00%
THOBNItReE ETR 240,7 2623 272.1 2635
CC:25mm [LLU 40,6 493 42 39,6
Coef. Esc 14,40% 15,80% 13,40% 13,10%
ETR 265,7 2873 297,1 2885
CC: 50 mm [LLU 156 24,3 17 14.6
Coef. Esc 5 50% 7.80% 5 40% 4,80%




2.- ESTUDIO HIDROCLIMATICO EN EL AREA DE LA SIERRA DE CANETE

El 4rea considerada para llevar a cabo el estudio comprende la extension de la sierra y su entorno

mas proximo, siendo seleccionadas todas las estaciones meteorologicas presentes en la misma,

asi como otras tantas que por su cercania geografica y su similitud en cuanto a la ubicacion, tanto

orografica como topografica, complementan satisfactoriamente a las anteriores.

Datos de partida: Serie de datos mensuales de pluviometria desde Enero de 1946 a
Diciembre de 1995 en 6 estaciones y de termometria desde enero de 1953 a diciembre de
1995 en 3 estaciones.

Anailisis de la precipitacién: Las estaciones consideradas han sido: El Saucejo, Algamitas,
Cuevas del Becero, Cafiete la Real, Almargen y Teba; siendo las cuatro tultimas las
fundamentales donde se ha comprobado la fiabilidad de los datos mediante el método de las
dobles masas y se ha realizado un completado manual en aquellas en que faltaban pocos
meses. La estacion base ha sido Cuevas del Becerro y se ha efectuado la restitucion y
completado de datos mediante el método de las dobles masas.

Periodo de afios considerado, médulos pluviométricos anuales: El periodo de afios
considerado para el analisis de la precipitacion en el presente estudio estd comprendido entre
los afios 1946 y 1995, lo que representa un total de 50 afios. Los médulos pluviométricos

anuales para cada estacion en el periodo de afios considerado son los siguientes:

Indicativo Nombre Tipo| Prov Xutm Yutm Cota | Moédulo Pluvio. (mm)
5629 | El Saucejo PT | Sevilla | 313513 | 4104943 | 531 -
5665 Algémitas PT | Sevilla | 308551 | 4098578 | 423 -
6110 Cuevas del Becerro P | Malaga | 317618 | 4083269 | 735 786.82
6111 Cafiete la Real P | Malaga | 319776 | 4091548 | 742 707.72
6112 Almargen P | Malaga | 320141 | 4097090 | 500 572.53
6114 Teba PT | Malaga | 328996 | 4094749 | 555 597.07

La distribucion mensual en éstas estaciones es semejante. Las méximas precipitaciones se

producen en el mes de diciembre, con otros maximos relativos en noviembre, enero y febrero,

siendo los meses de Julio y agosto los més secos.

En la evolucién interanual se aprecia una distribucion muy similar dada la cercania de las

estaciones y la reducida extension relativa del area de estudio. Se aprecia un maximo absoluto en



1960 y otros relativos significativos en 1947, 1951, 1969, 1979 y 1989. Por otra parte se observa
un minimo absoluto en 1974, y minimos relativos en 1993 y 1994. Recientemente se aprecia un

periodo bastante seco entre 1990 y 1995, después del méximo relativo de 1989.

Precipitacion de afios tipo

Se obtiene mediante el ajuste de cada serie a una ley de distribucion (Goodrich) en funcién de la
cual, y mediante la descomposicion en franjas de frecuencia, puede deducirse los intervalos de
precipitaciéon anuales correspondientes a los afios secos, medios y himedos. Estos afios se
identifican como aquellos en los cuales la precipitacion total anual se desvia mas 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 del proyecto. Asi se
establecen los limites de intervalos "tipo" y en funcién de éstos limites se clasifican cada afio de
la serie y se obtienen los valores medios tipo siguientes para cada estacion.

ESTACION N® 6110 Cuevas del Becerro. Cola 735 msnm

ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
Tipo seco 6353 | 5108 | 6607 | 5582 | 3420 | 19.18 0,00 1,89 3236 | 4850 | 8234 | 6652 521,49
Tipo medio 110,36 | 11082 | 9701 | 6875 | 4391 18,65 2,07 747 2653 | 71,37 | 106,06 [ 118,50 | 78160
Tipohimedo | 17576 | 21998 | 158,76 | 7296 | 2879 | 1743 0.04 4,29 4379 | 13354 | 17590 | 164,10 | 119534
ESTACION N° 6111 Cafiete la Real. Cota 742 msnm
ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP oCT NOV DiC TOTAL
Tipo seco 4799 | 4428 | 4133 | 5493 | 4634 | 1818 0,00 220 7.58 2223 | 4457 | 66841 396,04
Tipo medio 98,37 99 51 89,18 61,01 41,86 16,46 1,58 6,03 2374 82,70 93,10 111,64 703,18
Tipohimedo | 17130 | 217,23 | 172,23 | 64,13 | 46,12 18,85 4,39 3,30 3417 | 104,32 | 16873 | 194,11 | 119888
ESTACION N* 6112 Almargen. Cota 500 msnm
ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIcC TOTAL
Tipo seco 35.20 45,80 29,40 33,60 27 .60 18,36 1,40 6,60 520 11,40 4914 39,80 303,50
Tipo medio 7427 | 8044 | 7645 | 51,99 | 3515 | 1160 1,23 5,86 1923 | 57,78 | 7207 | 83,18 569,25
Tipohamedo | 13326 | 21260 | 20276 | 44,10 | 2868 7,85 0,00 1,74 3262 | 10514 | 13134 | 21510 | 111528
ESTACION N°® 6114 Teba. Cota 555 msnm
|ANO TIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
Tipo seco 3160 | 6055 | 2050 | 5955 | 1050 | 37,10 0,00 0,00 0,25 2135 | 27,70 1,00 279,10
Tipo medio 75,24 8299 79,28 50,33 34,04 1247 1,57 7.37 2042 63,08 78,61 86,55 592,95
Tipo himedo | 153,32 | 24062 | 17429 | 4633 | 3035 | 1181 0,25 1493 | 4034 | 14256 | 17252 | 157,04 | 1184,36

Anilisis de la temperatura

Se han utilizado las estaciones de El Saucejo, Algamitas y Teba. El tratamiento y completado de

las series se ha realizado con el mismo método que en las precipitaciones. El periodo de afios



considerado estd comprendido entre los afios 1953 y 1995, lo que representa un total de 43 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 meteorolégicas.

Los valores medios anuales en funcion de la restituciéon y completado de las series han sido:

INDICATIVO NOMBRE COTA (msnm) TEMP. MEDIA ANUAL
5629 El Saucejo 531 19.77 °C
5665 Algamitas 423 16.42 °C
6114 Teba 555 17.92°C

Distribucion mensual: se observa que las temperaturas mensuales medias mas bajas se
producen en el mes de enero con valores que oscilan entre los 8.22 °C en Algamitas y los 11.22
°C de El Saucejo. En diciembre también se registran valores bajos, entre 8.36 °C en Algamitas y
11.30 °C de El Saucejo. La estacion de Teba presenta valores intermedios entre las otras dos. Por
lo que se refiere a las temperaturas medias mensuales mas elevadas, éstas se producen en los
meses de julio y agosto. El valor maximo se produce en la estacion de El Saucejo con 30.34 °C
en el mes de julio, que contrasta con los 26.38 °C y 28.25 °C, maximos medios mensuales de las

estaciones de Algamitas y Teba respectivamente, correspondientes al mes de agosto.

Calculo de la Evapotranspiracion Potencial: Se utiliza primero el procedimiento de célculo de
la evapotanspiracion del cultivo de referencia (ETo), con el fin de optimizar el célculo de la
evapotranspiracion potencial en superficies cubiertas de materia vegetal (cultivos). También se
ha calculado la evapotranspiracion potencial mediante el método de Thornthwaite con el objetivo
de realizar balances hidricos independientes para las zonas de materiales permeables aflorantes
(sin cubierta vegetal).

Evapotranspiracion del cultivo de referencia ETy: corresponde a la evapotranspiracion que
produce una superficie de cubierta vegetal de cultivo mas o menos uniforme constituido por
gramineas verdes en crecimiento; variable que ha sido evaluada por tres procedimientos: Blaney-

Cridddle modificado, Penman modificado y Radiacion.

La aplicacién de los métodos 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
(6171).



Los valores anuales medios de ET; obtenidos en las estaciones seleccionadas son:

EVAPOTRANSPIRACION (ET,) mm

Indicativo Nombre BL -Cr Penman Radiacion
5629 El Saucejo 1720.0 1713.6 1141.6
5665 Algémitas 1672.3 1690.0 1122.0
6110 Cuevas del Becerro 1237.0 1445.0 1783.3
6111 Cafiete la Real 1237.0 1445.0 1783.3
6112 Almargen 1220.7 1436.0 1767.0
6114 Teba 1297.5 1494.5 1620.3

Evapotranspiracién potencial (Thornthwaite)
La ETP para el afio termométrico medio de cada una de las estaciones seleccionadas es la

siguiente:

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN mm (ETP). THORNTHWAITE

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

El Saucejo | 17.5 | 222 | 41.8 | 61.3 | 1100 | 1545 | 227.3 | 206.2 | 1329 | 72.7 | 31.8 | 17.2 | 10974

Algamitas | 154 | 185 | 348 | 499 | 88.0 | 1212 | 167.0 | 1563 | 106.7 | 61.3 | 284 | 153 864.8

Teba 16.7 | 199 | 364 | 53.8 | 954 | 1304 | 186.8 | 176.6 | 120.0 | 66.1 | 30.5 | 16.0 948.6

de donde se deduce que guarda una relacion directa con la temperatura, disminuyendo con la
proximidad a las zonas de montafia..

Evapotranspiracion real y lluvia atil

Para el establecimiento de la ETR y de la lluvia 1til se han utilizado tres métodos diferentes:

1. Método de balance mensual de agua en el suelo, utilizindo la ETP segiin Thornthwaite y
considerando varias hipotesis de reserva méxima de agua en el suelo.

2. Meétodo empirico de Turc para valores mensuales

3. Meétodo empirico de Coutagne para valores mensuales.




Con la precipitacion anual y la lluvia 1til se calcula el coeficiente de escorrentia tedrico en cada

método para los afios tipo, obteniéndose los resultados de la tabla B.

Para el conjunto del area, los rangos de variacion de los coeficientes de escorrentia se presentan a

continuacion:
Coeficientes de escorrentia. Sierra de Caflete.
METODO ANO SECO | ANO MEDIO | ANO HUMEDO
TURC 0,0-10,0 % 9.7 - 23,4% 25,5 - 34,.8%
COUTAGNE 0,0 - 17,2% 16,4-27,6% | 30,9-38,1%
0 mm 22,0-428% | 469-588% | 72.2-734%
E‘?DLQIZ%E 10 mm 16,3-409% | 451-57.5% | 713-726%
(THORNTHWAITE) 25 mm 11,0 - 38,0% 42,5 - 55,6% 70,1 -71,3%
50 mm 2,0 -332% 38,1-524% | 68,0-69,2%

Existe una clara diferencia entre los valores resultantes aplicando los métodos de Turc y
Coutagne con el Balance en el suelo debido, fundamentalmente a que los primeros dan valores
regionales. Por ello el método del Balance es el mas adecuado al optimizar el calculo con la

introduccion de la variable de retencion en el terreno, observada "in situ".

Del analisis y comparacion de estos datos, y a falta del contraste de los mismos con los datos
hidrolégicos y foronémicos, se puede considerar que el balance hidrico para una capacidad de
campo de 0 o 10 mm es el que mejor se ajusta al previsible comportamiento hidrolégico de los
materiales carbonatados permeables existentes en el area de estudio. Para los materiales
detriticos se estima que el balance hidrico aumenta ligeramente su capacidad de campo al retener
en mayor grado el volumen de precipitacion, considerandose los balances hidricos con capacidad
de campo de 25 0 50 mm los mas adecuados al tratarse de materiales con permeabilidad media -

baja.



TABLA B

e — Cuevas del Becerro | Canete La Real Almargen ~Teba
n° 6110 n° 6111 n° 6112 n° 8114
PREC. ANUAL (mm) 1195,33 1198.88 111527 1184,35
TEMP. MEDIA ANUAL °C 16,42 16,42 17,92 17.92
ETP ANUAL THORNTHWAITE 864,8 864.8 9486 9486
[ETR 793,693 784,408 785,085 816,311
TURN [0 415,04 422,926 284,025 370,717
[Coef_ Esc 34,80% 35,30% 25,50% 31,30%
|ETR 753,968 867,686 724,089 767,08
COUTAGNE [CCU 415,94 422 926 284,025 370,717
_|Coef Esc 38,10% 26,70% 30,90% 35,50%
[ETR 317.9 3304 300,6 3206
cC:0mm [LLU 8774 868.5 814,7 8548
Coef. Esc 73,40% 72.40% 73,00% 72.20%
ETR 3279 3404 3106 338.6
cC:10mm [LLU 867 4 858,5 804.7 B844.8
Coef. Esc 72,60% 71.60% 72.20% 71,30%
THORNTHWAITE — 55 53 558 503
CC:25mm |[LLU 852.4 8435 789,7 829.8
Coel. EsC 71,30% 70.40% 70,80% 70.10%
ETR 367,0 380 4 350,6 379.6
cC: 50 mm [LLU 8274 818.5 764,7 8048
Coef. Esc 69,20% 68,30% 68,60% 68,00%
Ao MEDIO Cuevas del Becarro | Canete La Real Almargen Teba
: n° 6110 n° 6111 n° 6112 _n"e114
PREC. ANUAL (mm) 781,61 703,18 569,25 592,96
TEMP. MEDIA ANUAL °C 16.42 16.42 17.02 17,92
ETP ANUAL THORNTHWAITE 8648 864.8 9486 948.6
[ETR 601,833 552,875 481,73 406,435
TURN [0 182,588 140,056 54,043 68,622
[Coef. Esc 23.40% 19,90% 9.70% 11,60%
[ETR 568,567 539,401 443 499 459,16
COUTAGNE LLU 215,854 153,53 83,117 105,897
Coef. Esc 27,60% 21,80% 16,40% 17,80%
ETR 3222 3133 302.3 308,8
cC:omm [LLU 4504 389,9 266,9 2842
Coef. Esc 58,80% 55,40% 46,90% 47,00%
ETR 332.2 3233 312,3 318.8
CC:10mm [LLU 4494 370.9 256.0 2742
Coef. Esc 57.50% 54,00% 45,10% 46.20%
THORNTHWAITE ETR 347.2 338,3 3273 333,8
cC:26mm [LLU 434.4 364,9 2419 250,2
Coel. Esc 55,60% 51,00% 42,50% 43,70%
ETR 372,2 363,3 352,3 358,8
CC:50mm [LLU 409.4 339.9 216,9 2342
[Coef. Esc 52,40% 48,30% 38,10% 39,50%
ARO SECO dol Becerro | Canete La Real Aimargen ~ Teba
: n®8110 n°® 6111 n° 6112 n° 6114
PREC. ANUAL (mm) 521,49 396,03 303,5 2791
TEMP. MEDIA ANUAL °C 16,42 16,42 17,02 17,92
ETP ANUAL THORNTHWAITE 864.8 864,8 9486 9486
ETR 466,695 380,592 302,746 279,1
TURN LLU 52,312 15,433 0.754 0
Coef, Esc 10,00% 3.90% 0.25 0,00%
ETR 420 547 350,075 303,5 2791
COUTAGNE LLU 80,46 36,95 0 0
Coef, Esc 17.20% 9.30% 0,00% 0,00%
ETR 208.4 258.8 216,7 217.8
cc:omm [LLU 2231 137,2 6.8 61,3
Coef. Esc 42,80% 34,60% 28,60% 22,00%
ETR 308,4 268.8 226,7 2336
CC: 10 mm [LLU 213,1 1272 76,8 458
[Coef Esc 40,00% 32,10% 25,30% 16.,30%
FHORNTIWINIE [ETR 234 2638 2417 2466
CC: 25mm [LLU 198,1 112,2 61,8 30,6
Coef. Esc 38.00% 28,30% 20,40% 11,00%
ETR 3484 308,8 266,7 2736
CC: 50 mm [LLU 173.1 87.2 36.8 56
Coef. Esc 33,20% 22,00% 12,10% 2.00%




ANEXO IV
PLANOS

PLANO N° 1.- SIERRA DE CANETE
PLANO N° 2.-SIERRA DEL TABLON-ALGAMITAS
PLANO N° 3.- SIERRA DE LOS CABALLOS
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PLANO N° 2.- MAPA DE SITUACION DE LOS SONDEOS DE INVESTIGACION EN LA SIERRA DEL TABLON. ESCALA 1/15.000
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