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0.- INTRODUCCION

El presente estudio desarrolla la Actividad 8: Seleccién e identificacién de masas de agua
donde es preciso plantear estudios y actuaciones de recarga artificial de acuiferos (RAA), de
la "Encomienda de Gestidon para la realizacion de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la
sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas”, Acuerdo suscrito en septiembre de
2007 por la Direcciéon General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME) del Ministerio de Ciencia e

Innovacion.

El dmbito de aplicacion del trabajo se extiende por la totalidad de las masas de agua
subterranea (MASb) delimitadas en las 9 Demarcaciones Hidrograficas con cuencas
intercomunitarias: 492 MASb distribuidas en las Demarcaciones Hidrograficas de Mifio-Sil,

Cantabrico, Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Segura, Jucar y Ebro.

El estudio se plantea como una primera etapa en la seleccion de masas de agua
subterranea donde, desde el punto de vista de la planificacion hidrolégica, es preciso vy
eficaz plantear actuaciones de recarga para paliar determinados problemas relacionados con
el uso y gestion de las aguas subterranea. Por tanto, esta primera seleccién constituye una
fase previa a los proyectos concretos de recarga que, en un futuro, puedan desarrollarse a

partir de los esquemas que aqui se consideren como factibles.

Y con este planteamiento, los objetivos a alcanzar son los siguientes:

- Establecer criterios para seleccionar las masas de agua subterranea en las que realizar

estudios y actuaciones de recarga artificial de acuiferos con el fin de:

o

aumentar la garantia de suministro en el abastecimiento urbano subterraneo

o paliar problemas ligados a la explotacion intensiva de aguas subterraneas destinadas
al regadio

o solucionar problemas en situaciones de sequia

o v favorecer el mantenimiento de ecosistemas y zonas humedas de especial interés

hidrico.

- Identificar las masas de agua en las que realizar estudios y actuaciones de recarga

artificial y realizar un analisis preliminar de la viabilidad técnica de la recarga.



- Desarrollar el contenido de un estudio tipo de viabilidad técnica, econdémica, legal y
administrativa para un proyecto de recarga artificial de acuiferos, que sirva como guia

metodoldgica para abordar, en un futuro, proyectos concretos.
De este modo, el proyecto se compone de una Memoria Resumen y de 9 Informes
correspondientes a las Demarcaciones Hidrograficas con cuencas intercomunitarias (Mifio-

Sil, Cantabrico, Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Segura, Jucar y Ebro).

La Memoria Resumen presenta de forma detallada la metodologia de trabajo asi como los

criterios empleados para la seleccion de MASb que precisarian actuaciones de recarga
artificial de acuiferos para paliar determinados problemas relacionados con el uso y gestion
de las aguas subterraneas. Incluye los resultados mas significativos de la seleccion de MASb
en cada demarcacion y expone al final el contenido basico en el que debe incidir cualquier
proyecto de recarga artificial de acuiferos, como punto de partida y reflexion para abordar

actuaciones concretas de recarga.

Los Informes de Demarcacién desarrollan los objetivos basicos del proyecto: la seleccidon de

MASD v la identificacion de actuaciones, y por ello cada informe se estructura en dos partes.
La primera recoge el procedimiento de la selecciéon de las masas a recargar mediante la
aplicacion de los criterios de seleccién definidos (seleccién preliminar) y el resultado del
juicio experto (seleccidn final). La segunda se ocupa de la identificacion y caracterizacién de
las actuaciones de recarga y contiene el analisis preliminar de la viabilidad de la recarga en
cada masa seleccionada, recogido en fichas que, en conjunto, componen el catdlogo de

actuaciones de recarga artificial.



1.- SELECCION DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA EN LAS QUE PLANTEAR
ESTUDIOS DE RECARGA ARTIFICIAL

1.1.- CRITERIOS BASICOS DE SELECCION (SINTESIS)

Basicamente, una operacion de recarga artificial de acuiferos (RAA) sera viable, desde el

punto de vista técnico, cuando confluyan tres factores: que exista una demanda que

atender, entendida ésta como la finalidad principal de la operacién de recarga; que existan

caudales excedentes de agua en determinadas épocas del afio (disponibilidad hidrica); vy

que el acuifero, al mismo tiempo, disponga de una capacidad de almacenamiento de dichos

caudales.

En este estudio, la recarga artificial de acuiferos se ha planteado para satisfacer 4 tipos de

demandas o finalidades principales:

(o}

(o}

aumentar la garantia de suministro en el abastecimiento urbano subterraneo

paliar problemas ligados a la explotacién intensiva de aguas subterraneas destinadas
al regadio

solucionar problemas en situaciones de sequia

y favorecer el mantenimiento de ecosistemas y zonas humedas de especial interés

hidrico.

Los criterios empleados para identificar aquellas MASb donde efectuar recarga artificial se

han definido de acuerdo con estas 4 finalidades de recarga contempladas y en sintesis, la

seleccién previa se realiza mediante la aplicacién consecutiva de los siguientes criterios:

Criterio Antecedentes, incluye las recomendaciones de recarga artificial
contempladas en al ambito de la planificacion hidroldgica, seleccionando las masas
con dichas recomendaciones de recarga o citadas en riesgo de sobreexplotacion.
Criterio Masas en Riesgo Cuantitativo, respalda la recarga artificial para
aumentar la garantia de suministro en el abastecimiento urbano de origen
subterraneo y selecciona aquellas MASb designadas en riego cuantitativo que
contienen captaciones de aguas subterraneas para abastecimiento urbano.

Criterio Zonas Vulnerables a los Nitratos, representa la recarga con la finalidad
de mejorar los problemas ligados a la contaminacion, de tipo extensiva, originada
por los nitratos de origen agrario, que en numerosas circunstancias coinciden con
una explotacién intensiva de aguas subterraneas destinadas al regadio, empleando
como indicador indirecto la existencia en la masa de zonas designadas oficialmente

como vulnerables.



4. Criterio Sequias, considera la caracterizacion meteoroldgica e hidroldgica regional
de las sequias contenidas en los “Planes Especiales de Actuacion en Situaciones de
Alerta y Eventual Sequia” (PES), de manera que selecciona las masas contenidas en
los sistemas de explotacion de recursos mas vulnerables a las sequias identificadas
mediante los indices estandarizados de precipitacién y de aportacién.

5. Criterio Humedales, relne las posibles actuaciones en relacién con la recarga
artificial para favorecer el mantenimiento de ecosistemas y zonas humedas de
especial interés hidrico, teniendo en cuenta el nUmero de humedales conectados con
la masa y su modelo conceptual de funcionamiento de acuerdo con los resultados
obtenidos en la Actividad 4, “Identificacion y caracterizacion de la interrelacién que
se presenta entre aguas subterraneas, cursos fluviales, descarga por manantiales,
zonas humedas y otros ecosistemas naturales de especial interés hidrico” de la

Encomienda de Gestidn.

La justificacion y descripcion detallada de estos criterios se recoge en el apartado 6 de la

Memoria Resumen del estudio.

1.2.- SELECCION DE MASAS
A continuacidon se presenta el resultado del proceso de seleccion de masas a recargar
realizado en la Demarcacidn Hidrografica del Guadalquivir que, de acuerdo con la
metodologia descrita en el apartado 5.1 de la Memoria Resumen del estudio, incluye tres
secciones comunes:

A) Seleccion preliminar: aplicacion de criterios.

B) Analisis critico de la situacion: juicio de expertos.

C) Diagndstico y seleccion final



1.2.1.- A) Seleccion preliminar: Aplicacion de Criterios

o Criterio Antecedentes

El vigente Plan Hidrolégico de Cuenca, propone en el documento “Plan Hidroldgico del

Guadalquivir - Normas (Julio, 1995)”, la declaracion de acuifero sobreexplotado o en riesgo

de estarlo en 12 Unidades Hidrogeoldgicas (articulo 62), y prevé para el horizonte 2002, el

desarrollo de estudios y, en su caso, la ejecuciéon de las obras que permitan la recarga

artificial de acuiferos en 5 Unidades Hidrogeoldgicas (articulo 64).

Por su parte, el documento “Identificacion de acciones y programacion de actividades de

recarga artificial de acuiferos en las cuencas intercomunitarias (DGOHCA-IGME, 2000)

propone la recarga artificial en 6 Unidades Hidrogeoldgicas.

En total resultan seleccionadas por este criterio 17 Unidades Hidrogeoldgicas que afectan a

17 de las actuales Masas de Agua Subterranea (figura 1).
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Figura 1.- Seleccién de MASb por la aplicacion del Criterio Antecedentes en la Demarcacion

Hidrografica del Guadalquivir



o Criterio Masas en Riesgo Cuantitativo

De las 60 MASb delimitadas en la Demarcacién del Guadalquivir, 40 estan en designadas en
riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales en el 2015. Por el tipo de problema

que origina el riesgo, las masas se clasifican en:

- Masas en Riesgo quimico (difuso, puntual, intrusion)
- Masas en Riesgo cuantitativo (extracciones)

- Masas en Riesgo quimico y cuantitativo (combinaciones de las anteriores)

En la figura 2 se representa la clasificacion de las masas en riesgo. De las 40 masas en
riesgo, 19 presentan riesgo quimico, 16 riesgo cuantitativo y 5 riesgo quimico y
cuantitativo; en consecuencia, el nUmero de masas en riesgo cuantitativo a considerar en

esta seleccion asciende a 21.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR (051)

Masas sin Riesgo (20)
TIPO DE RIESGO
Difuso (19)

B Extracciones (16)

| Difuso + Extracciones (4)

Puntual + Difuso + Extracciones (1)

Figura 2.- Tipologia de las MASb en riesgo en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

Al incorporar el registro de captaciones de abastecimiento urbano de la Demarcacion a las
masas clasificadas en riesgo cuantitativo (figura 3) resulta que todas ellas contienen en su
interior numerosas captaciones. Por tanto, resultan seleccionadas por este criterio el total

de las masas en riesgo cuantitativo designadas en la Demarcacién: 21 (tabla 3).
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Figura 3.- Seleccion de MASDb por la aplicacidon del Criterio Masas en Riesgo Cuantitativo en

la Demarcacion Hidrogréfica del Guadalquivir



o Criterio Zonas Vulnerables a los Nitratos (ZVN)

En la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir existen designadas extensas zonas
vulnerables a la contaminacién por nitratos, localizadas fundamentalmente en el eje del rio
Guadalquivir desde Cérdoba hasta su desembocadura. Al superponer las zonas vulnerables
a las masas en riesgo cuantitativo (figura 4) se observa una coincidencia de ambas en todas
las situadas en el sector occidental (05.43 Sierra y Mioceno de Estepa, 05.47 Sevilla-
Carmona, 05.49 Niebla-Posadas, 05.50 Aljarafe y 05.52 Lebrija) mientras que las masas en

riesgo cuantitativo orientales apenas se ven afectadas (05.71 Campos de Montiel).

Aplicando estrictamente este criterio de seleccion, de las 21 masas en riesgo cuantitativo,
sOlo en las 6 masas citadas se han designado zonas vulnerables. No obstante, dada la gran
superficie afectada por nitratos en otras masas, se han incluido en la seleccion otras 6
(05.26 Aluvial del Guadalquivir (Cérdoba-Jaén), 05.32 Depresion de Granada, 05.44
Altiplanos de Ecija, 05.46 Aluvial del Guadalquivir — Sevilla, 05.51 Almonte- Marismas del
Guadalquivir, 05.73 Aluvial del Guadalquivir (Sevilla)), resultando finalmente 12 las MASb

seleccionadas.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR (051)
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Figura 4.- Seleccion de MASb por la aplicacion del Criterio Zonas Vulnerables a los Nitratos

en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir



o Criterio Sequias

De acuerdo con la caracterizacién meteoroldgica de las sequias, realizada a través del Indice
de Precipitacion Estandarizado (SPI) (figura 5), y la caracterizacion hidroldégica de las
sequias, representada por el Indice de Aportacién Estandarizado (SAI) (figura 6), analizadas
en el “Plan Especial de Actuacion en Situacién de Alerta y Eventual Sequia” (PES) de la
Demarcacion del Guadalquivir; se obtiene la siguiente clasificacién de los sistemas de

explotacion de recursos (SER), en funcion del nUmero de afios en cada caso.

Tabla 1.- Clasificacién de los Sistemas de Explotacion de Recursos (SER) de la Demarcaciéon
del Guadalquivir en funcion de los Indices Estandarizados de Precipitacién (SPI) y de

Aportacion (SAl)

SER n° afios SPI (-) n° afos secos (SAI <-0,5)
Serie 1942/43 — 1995/96 1942/43 — 96/97
Duracion 55 56
Salado de Mordn 27 19
Campiina sevillana 27 23
Alto Genil 29 19
Jaén 31 24
Hoya de Guadix 28 20
Alto Guadiana 31 21
Rumblar 27 21
Guadalmellato 29 21
Bembezar-Retortillo 30 22
Huesna 27 22
Viar 29 20
Sevilla 29 23
Almonte-Marismas 28 22
Regulacion General 30 23
CUENCA GUADALQUIVIR 34 22
(Periodo 42/43 — 04/05)

Asi, atendiendo al niumero de afios con SPI negativo y IEA <-0,5, el SER mas vulnerable a
las sequias en la Cuenca del Guadalquivir es Jaén (051.05) que incluye integramente 11

MASb y 4 mas de forma parcial:




Masas incluidas Masas incluidas parcialmente

05.14 Bedmar-Jodar 05.07 Ahillo-Caracolera

05.15 Torres-Jimena 05.28 Montes Orientales. Sector Norte
05.16 Jabalcuz 05.41 Guadahortuna-Larva

05.17 Jaén 05.70 Gracia-Ventisquero

05.18 San Cristobal

05.19 Mancha Real-Pegalajar
05.20 Almadén

05.21 Sierra Magina

05.22 Mentidero Montesinos
05.27 Porcuna

05.66 Grajales-Pandera-Carchel

Por tanto, las MASb seleccionadas por este criterio son 15 en total (figura 7).
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Figura 5.- Evolucion del indice SPI de la precipitacion anual en la Demarcacion del

Guadalquivir (1942/43 — 1994/95)
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Figura 6.- Evolucién del Indice IEA de la aportacion anual en la Demarcacion del

Guadalquivir (1942/43 — 1996/97)
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del Guadalquivir (1942/43 — 1996/97)

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR (051)
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Figura 7- Selecciobn de MASb por la aplicaciéon del Criterio

Sequias en la Demarcacion

Hidrografica del Guadalquivir
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o Criterio Humedales

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Actividad 4 de la EG (tabla 2), del total de
302 humedales identificados y estudiados en la Demarcacién del Guadalquivir, 172 se

encuentran relacionados con las aguas subterraneas.

Tabla 2.- Sintesis de resultados de la relacibn zona humeda-acuifero en la Demarcacion

Hidrografica del Guadalquivir

N© TOTAL :

cODIGO NOMBRE DE LA MASA HuMEDALES | FUMEDALES CON RELACION
ESTUDIADOS

050.001 | SIERRA DE CAZORLA 4 0

050.002 | QUESADA-CASTRIL 10

050.003 DUDA-LA SAGRA

050.004 HUESCAR-PUEBLA DE D. FADRIQUE

050.005 LA ZARZA

050.006 ORCE-MARIA-CULLAR

050.007 AHILLO-CARACOLERA

050.008 SIERRA DE LAS ESTANCIAS

050.009 BAZA-CANILES

050.010 JABALCON

050.011 SIERRA DE BAZA

050.012 GUADIX-MARQUESADO

050.013 EL MENCAL

050.014 BEDMAR-JODAR

050.015 TORRES-JIMENA

050.016 JABALCUZ

050.017 JAEN

050.018 SAN CRISTOBAL

050.019 MANCHA REAL-PEGALAJAR

050.020 | ALMADEN

050.021 SIERRA MAGINA

050.022 MENTIDERO-MONTESINOS

050.023 UBEDA

050.024 BAILEN-GUARROMAN-LINARES

050.025 RUMBLAR

050.026 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR (CORDOBA-JAEN)

050.027 PORCUNA

050.028 MONTES ORIENTALES. SECTOR NORTE

050.029 SIERRA DE COLOMERA

050.030 SIERRA ARANA

050.031 LA PEZA

050.032 DEPRESION DE GRANADA

050.033 SIERRA ELVIRA

050.034 MADRID-PARAPANDA

050.035 CABRA-GAENA

050.036 RUTE-HORCONERA

050.037 ALBAYATE-CHANZAS

050.038 EL PEDROSO-ARCAS

050.039 HACHO DE LOJA

N|R| | =R N Oo|o|o| d | B HlO]lN|I N UO|N|O|O|O|Oo|O|O|O|O|N|O|lW|H|H|RlO| | =|lO|lO|
N|Oo|o|o| o N|oOo|O| NN +H|lWlH|lO|lo|lOo|NV]|O|]O|]O|Oo|o|lo|lo|lo|lo|l+=|lOo|lR|RrIHEH|RIO|l R =|O|lO| O]

050.040 SIERRA GORDA-ZAFARRAYA
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o o
A AL HUMEDALES CON RELACION

CODIGO NOMBRE DE LA MASA I;—|SL_JI_I\l/IJEDI?:I;IE)SS HUMEDAL-ACUIFERO
050.041 GUADAHORTUNA-LARVA 0 0

050.042 TEJEDA-ALMIJARA-LAS GUAJARAS 2 2

050.043 SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA 4 1

050.044 ALTIPLANOS DE ECIJA 41 29

050.045 SIERRA MORENA 23

050.046 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR-SEVILLA

050.047 SEVILLA-CARMONA

050.049 GERENA-POSADAS

5

9 1

2 1

050.048 ARAHAL-CORONIL-MORON-PUEBLA DE CAZALLA 5 2
3 1

4 2

050.050 ALJARAFE

050.051 ALMONTE-MARISMAS DEL GUADALQUIVIR 105 103
050.052 LEBRIJA 13 2
050.065 SIERRA DE PADUL 1 0
050.066 GRAJALES-PANDERO-CARCHEL 0 0
050.068 PUENTE GENIL-LA RAMBLA-MONTILLA 11 6
050.069 OSUNA-LA LANTEJUELA 12 12
050.070 GRACIA-VENTISQUERO 0 0
050.071 CAMPO DE MONTIEL 0 0
TOTAL 302 172

Nota: Se consideran humedales sin relacidn humedal-acuifero los clasificados como tipo H o I, o los que siendo tipo
G no presentan relacién con la MASb o no se ha podido determinar.

Las 6 masas sombreadas en la tabla 2 son las que presentan el mayor nUmero de

humedales relacionados con acuiferos (mas de 3) de la Demarcacion.

Atendiendo al modelo conceptual de la relacién zona humeda-acuifero, los humedales se
clasifican en 8 tipologias, siendo los tipos A, C, D, F y J considerados en este trabajo los
mas susceptibles de mejora con la recarga (debido al predominio del flujo vertical). De las 6
masas con mayor numero de humedales relacionados con acuiferos, 2 no presentan alguno
de los tipos favorables. Por tanto, resultan seleccionadas por este criterio las 4 masas
indicadas en la figura 8.
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR (051)
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Figura 8.- Selecciéon de MASb por la aplicacion del Criterio Humedales en la Demarcacion

Hidrogréfica del Guadalquivir
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o0 Valoraciéon conjunta de los criterios: Selecciéon preliminar
El resultado de la aplicacion sucesiva de los criterios de seleccidon en la demarcacion del
Guadalquivir se resume en la siguiente tabla, siendo el nimero de masas seleccionadas

preliminarmente de 37 del total de 60 (figura 9).

Tabla 3.- Selecciéon preliminar de MASb en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

coD NOMBRE DE LA MASA Antecedentes iEEEE ZVN | Sequias | Humedal | Prioridad
Sobrex RAA UUHH Riesgo-C

05.01 | SIERRA DE CAZORLA Xe 5

05.02 | QUESADA-CASTRIL

05.03 | DUDA-LA SAGRA

05.04 | HUESCAR-PUEBLA DE D. Xe 5
FADRIQUE

05.05 | LA ZARZA Xe 5

05.06 | ORCE-MARIA-CULLAR Xe 5

05.07 | AHILLO-CARACOLERA Xe Xo

05.08 | SIERRA DE LAS ESTANCIAS

05.09 | BAZA-CANILES X Xe 4

05.10 | JABALCON

05.11 | SIERRA DE BAZA

05.12 | GUADIX-MARQUESADO X Xe 4

05.13 | EL MENCAL

05.14 | BEDMAR-JODAR X X Xe X 2

05.15 | TORRES-JIMENA X 5

05.16 | JABALCUZ Xe X 4

05.17 | JAEN X Xe X 3

05.18 | SAN CRISTOBAL X Xe X 3

05.19 | MANCHA REAL-PEGALAJAR X X X Xe X 1

05.20 | ALMADEN X 5

05.21 | SIERRA MAGINA X 5

05.22 | MENTIDERO-MONTESINOS Xe X 4

05.23 | UBEDA

05.24 | BAILEN-GUARROMAN- X 5
LINARES

05.25 | RUMBLAR

05.26 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR X X 4
(CORDOBA-JAEN)

05.27 | PORCUNA X 5

05.28 | MONTES ORIENTALES. Xo 5
SECTOR NORTE

05.29 | SIERRA DE COLOMERA

05.30 | SIERRA ARANA

05.31 | LA PEZA

05.32 | DEPRESION DE GRANADA X X 4

05.33 | SIERRA ELVIRA

05.34 | MADRID-PARAPANDA

05.35 | CABRA-GAENA

05.36 | RUTE-HORCONERA

05.37 | ALBAYATE-CHANZAS

05.38 | EL PEDROSO-ARCAS X X a4

05.39 | HACHO DE LOJA

05.40 | SIERRA GORDA-ZAFARRAYA

05.41 | GUADAHORTUNA-LARVA X Xe Xo 3

05.42 | TEJEDA-ALMIJARA-LAS
GUAJARAS

05.43 | SIERRA Y MIOCENO DE X X X 3
ESTEPA

05.44 | ALTIPLANOS DE ECLJA X X 4
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cob NOMBRE DE LA MASA Antecedentes MEERE ZVN | Sequias | Humedal | Prioridad
Sobrex | RAA | UUHH | Riesgo-C . Y rort
05.45 | SIERRA MORENA
05.46 | ALUVIAL DEL X 5
GUADALQUIVIR-SEVILLA
05.47 | SEVILLA-CARMONA X X X X X 1
05.48 | ARAHAL-CORONIL-MORON-
PUEBLA DE CAZALLA
05.49 | NIEBLA-POSADAS X X X X 2
05.50 | ALJARAFE X Xo X 3
05.51 | ALMONTE-MARISMAS DEL X X X 3
GUADALQUIVIR
05.52 | LEBRDA X X 4
05.65 | SIERRA DE PADUL
05.66 | GRAJALES-PANDERA- X 5
CARCHEL
05.68 | PUENTE GENIL-LA RAMBLA- X 5
MONTILLA
05.69 | OSUNA-LA LENTEJUELA X
05.70 | GRACIA-VENTISQUERO Xo
05.71 | CAMPOS DE MONTIEL Xo X
05.72 | SIERRA DE CANETE
05.73 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR X X 2
(SEVILLA)
SUBTOTAL 17 21 12 15 2
TOTAL 37

Notas: En la columna Masas Riesgo-Cuantitativo, X. se refiere a las masas en riesgo exclusivamente cuantitativo y
X a las masas en riesgo mixto (cuantitativo y quimico). En la columna Prioridad, la méaxima prioridad se

corresponde con el valor 1.

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR (051)

Seleccién preliminar: Prioridad de actuacion
. -
. : 5

K Masas no seleccionadas

Figura 9.- Seleccién preliminar de MASb en la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir

16



1.2.2.- B) Analisis critico de la situacion: Juicio de expertos

De acuerdo con la valoracion realizada en el Esquema Provisional de Temas Importantes
(ETI) de la Demarcacion del Guadalquivir (tabla 4), en materia de aguas subterraneas los
problemas generales identificados son, en orden de prioridad, la explotacién sostenible de
las aguas subterrdneas (Tema Importante 10), la contaminacion por nitratos (Tema

Importante 11) y el abastecimiento urbano con aguas subterraneas (Tema Importante 18).

Tabla 4.- Relaciéon de Temas Importantes identificados en la Demarcacién Hidrografica del

Guadalquivir

Ponderacion (%) 25 25 15 15 20
- s z s =
c % c é "g |55 § 5
23 2e z = c ‘S
Descripcion g E g § I g :§ g
< <8 £ g s
£ 2 £ & L
ul
17 Incremento de |a presion del riego en la cuenca Alto Alio Alto Alio Medio 84
1 Contaminacion de aguas superficiales de origen urbano Alto Medio Alto Medio Alto 80,5
16 Sequias Medio Medio Alto Alio Alto &0
6 Alteracién del regimen fluvial. Caudales ecologicos. Rios regulados Alto Medio Alto Alto Medio 79
3 Contaminacion por nitrdgeno de aguas superficiales Alto Medio Alto Alio Medio T4
10 Explotacion intensiva de masas de agua subteranea Medio Alto Alto Medio Medio 745
11 Aguas subterranes contaminacion difusa Medio Medio Alto Alio Medio T4
7 Ploblemas en el suminisiro de agua potable a ploblaciones Medio Medio Baja Baja Medio 74
9 Disponikiliadad del recurso para regadios Bajo Alio Alto Alio Medio T4
19 Contaminacién en el rio Guadaira Critico Medio Bajo Bajo Alto 72
5 Contaminacion difusa agraria; Fitosanitarios Alto Alio Medio Bajo Medio 705
2 Contaminacion de origen industrial - Sustancias peligrosas Alto Alto Medio Bajo Medio 70,5
& Dificultades para el desarmollo de los usos industriales y otros usos estratégicos Bajo Alto Alto Medio Medio 69,5
4 Incremento de los procesos erosivos por |a actividad agrara Bajo Alio Alto Medio Medio 685
22 El rio Guadiamar y su cuenca Alto Medio Bajo Bajo Alto &7
15 Avenidas e inundaciones Bajo Medio Alto Bajo Alto 66
18 Abastecimientos urbanos de aguas subtemraneas Medio Medio Alto Medio Bajo 635
14 La transformacion de la marisma de Dofiana Medio Medio Bajo Bajo Alto 62
21 Contaminacion en el rio Ojailen Alto Medio Bajo Bajo Medio 61
12 Usos del agua en el estuario del Guadalquivir Bajo Alto Bajo Bajo Medio 56
20 Contamiancion en el rio Guadiel Alto Bajo Bajo Medio Bajo 54 5
13 Las alteracionss morfoldgicas en el estuario del Guadalquivir Medio Bajo Bajo Bajo Medio 51
23 Redes de control de calidad
24 Situacion de los derechos del agua
25 Necesidad de un Sistema de Sensibilizacién Ciudadana

En este contexto, y desde el punto de vista de la planificacién hidroldgica, la recarga
artificial en la Demarcacion del Guadalquivir debe plantearse como una herramienta eficaz
a introducir en la gestion de acuiferos para paliar problemas de explotacion intensiva de las

aguas subterraneas. Asi, la recarga artificial de acuiferos tendria como objetivo la mejora de
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la garantia de suministro en el abastecimiento urbano y el mantenimiento del caudal

ambiental en los rios de especial interés.

Por tanto, después de analizar las posibles alternativas de recarga en las MASb de la

Demarcacién y aplicando el juicio experto al conjunto de propuestas, parece posible

plantear actuaciones de recarga en 17 MASb.

Tabla 5.- Seleccién preliminar y actuaciones posibles de acuerdo con el juicio experto

SELECCION PRELIMINAR

ACTUACIONES POSIBLES

coD NOMBRE DE LA MASA Prioridad coD NOMBRE DE LA MASA Prioridad
05.01 SIERRA DE CAZORLA 5
05.04 | HUESCAR-PUEBLA DE D. FADRIQUE 5 05.04 HUESCAR-PUEBLA DE D. 1
FADRIQUE
05.05 LA ZARZA 5
05.06 ORCE-MARIA-CULLAR 5 05.06 ORCE-MARIA-CULLAR 3
05.07 AHILLO-CARACOLERA 4
05.09 BAZA-CANILES 4 05.09 BAZA-CANILES
05.12 GUADIX-MARQUESADO 4 05.12 GUADIX-MARQUESADO
05.14 BEDMAR-JODAR 2
05.15 TORRES-JIMENA 5
05.16 JABALCUZ 4
05.17 JAEN 3
05.18 SAN CRISTOBAL 3
05.19 MANCHA REAL-PEGALAJAR 1 05.19 MANCHA REAL-PEGALAJAR 1
05.20 ALMADEN 5
05.21 SIERRA MAGINA 5
05.22 MENTIDERO-MONTESINOS 4
05.23 UBEDA 2
05.24 BAILEN-GUARROMAN-LINARES 5 05.24 BAILEN-GUARROMAN- 5
LINARES
05.26 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR 4
(CORDOBA-JAEN)
05.27 PORCUNA 5
05.28 MONTES ORIENTALES. SECTOR 5 05.28 MONTES ORIENTALES. 5
NORTE SECTOR NORTE
05.32 DEPRESION DE GRANADA 4 05.32 DEPRESION DE GRANADA 2
05.38 EL PEDROSO-ARCAS 4
05.41 GUADAHORTUNA-LARVA 3 05.41 GUADAHORTUNA-LARVA 3
05.43 SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA 3 05.43 SIERRA Y MIOCENO DE 3
ESTEPA
05.44 ALTIPLANOS DE ECIJA 4
05.46 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR- 5 05.46 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR- 3
SEVILLA SEVILLA
05.47 SEVILLA-CARMONA 1 05.47 SEVILLA-CARMONA
05.49 NIEBLA-POSADAS 2 05.49 NIEBLA-POSADAS
05.50 ALJARAFE 3
05.51 ALMONTE-MARISMAS DEL 3
GUADALQUIVIR
05.52 LEBRIJA 4 05.52 LEBRIJA 3
05.66 GRAJALES-PANDERA-CARCHEL 5
05.68 PUENTE GENIL-LA RAMBLA- 5
MONTILLA
05.69 OSUNA-LA LENTEJUELA 5
05.70 GRACIA-VENTISQUERO 5 05.70 GRACIA-VENTISQUERO 3
05.71 CAMPOS DE MONTIEL 4
05.73 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR 4 05.73 | ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR 2

(SEVILLA)

(SEVILLA)

TOTAL : 37 MASb

TOTAL: 17 MASb
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A continuacién se presenta una sintesis de las circunstancias que motivan esta nueva

propuesta:

05.04.- Huéscar — Puebla de Don Fabrique.- El embalse de San Clemente, situado en la
vecina MASb 05.03 Duda - La Sagra, presenta pérdidas importantes (200 L/s de caudal
medio minimo) que se incorporan aguas abajo al rio Guardal. Se propone el enlace directo
del rio en la zona ganadora del cauce con el Canal de San Clemente mediante
aproximadamente unos 4 km de tuberia o bien en la realizacién de uno o dos sondeos junto
al canal y el aporte del agua al mismo. Se propone la recarga en el acuifero mixto
carbonatico-detritico mediante sondeos de inyeccion. Esta recarga tendria como objetivo la
mejora del abastecimiento urbano y de la disponibilidad de agua para riego de la masa y del
caudal ambiental de los manantiales de Parpacén y Fuencaliente. Asi mismo, esta actuacion
repercute indirectamente en la MASb 05.05 La Zarza, mejorando el caudal ambiental del
manantial de Bugéjar, puesto que con la recarga en la MASb 05.04 Huéscar-Puebla de Don

Fabrique se libera parte de la explotacidén de este acuifero

05.06.- Orce — Maria — Cullar.- La importante presion existente para regadio en el borde
Norte de la Sierra de Orce se podria paliar también con agua procedente del Canal de San
Clemente. Asi, las pérdidas del embalse de San Clemente también se podrian utilizar en
este acuifero. Se deberan elevar hasta el Canal y continuar, cuando este termina, hasta los

emplazamientos donde se realicen los sondeos de recarga.

05.09.- Baza — Caniles.- Existen recursos hidricos superficiales procedente de los rios
Valcabra, Galopdén y Gallego que atraviesan la MASb hasta desembocar en el Guadiana
Menor o rio de Baza. Existe un estudio previo sobre los caudales de escorrentia superficial
para recargar el acuifero mioplioceno por lo que se plantearia la recarga artificialpara

mejorar los caudales ambientales.

05.12.- Guadix — Marquesado.- La puesta en marcha de varias termosolares en la
comarca esta suponiendo un importante incremento de la explotaciéon en una zona muy
concreta del acuifero. Los estudios previos plantean la posibilidad de que podrian producirse
afecciones a los usuarios préoximos y al abastecimiento de Guadix, por lo que sera
conveniente que en este sector se realice una operacion de recarga artificial. Existen
excedentes invernales procedentes de la vertiente sur de Sierra Nevada que terminan
recargandose de forma natural en el acuifero, pero que podrian recargarse, con un coste
reducido, en la zona donde se ubican las termosolares para compensar los descensos de

niveles.
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05.19.- Mancha Real — Pegalajar.- Existe una experiencia de recarga previa en el
acuifero Mioceno de Mancha Real, por tanto la viabilidad para iniciar actuaciones de recarga
artificial de acuiferos estd comprobada, quedando pendiente la fuente de recarga con agua
del sistema Quiebrajano-Viboras a través del canal previsto de construccién que supondria
un enlace con el canal ya existente del Sistema Quiebrajano-Viboras con su extensién hacia

el Este, cruzando el rio Guadalbulldn.

05.23.- Ubeda.- Aunque no ha sido seleccionada preliminarmente, esta masa presenta un
alto potencial para la recarga lo cual supondria una mejora de la disponibilidad hidrica para
el regadio del olivar y el abastecimiento urbano. El agua de recarga podria derivarse de los
excedentes invernales de los rios Guadalquivir y/o Guadalimar. Para ello, se requeriria
construir una planta para eliminar finos, conducciones y sondeos de recarga. Hay un estudio
previo que demuestra la viabilidad de la recarga y el nuevo modelo de flujo realizado por el

IGME permitird simular la respuesta del acuifero ante estas actuaciones.

05.24.- Bailén — Guarroman — Linares.- La fuente de agua para la recarga seria el
embalse del Rumblar. No existe infraestructura para las operaciones de recarga, sin
embargo los sintomas de explotacion intensiva son evidente en la MASb y se requiere de

este tipo de actuaciones.

05.28.- Montes Orientales. Sector norte.- Se considera una actuacién importante para
la mejora de la garantia en el abastecimiento de Alcalad La Real. La situacidon es la siguiente:
Alcald se abastece del acuifero de Los Llanos de Alcald (de buena calidad) y del acuifero
Frailes - Montillana (de menor calidad). El ayuntamiento tiene una concesién para extraer
50 L/s de Frailes Montillana y extrae 30 L/s, por lo que se propone extraer los 20 L/s
restantes y recargarlos en los Llanos de Alcala en la época invernal. Existe una experiencia

previa de recarga con un excelente resultado.

05.32.- Depresion de Granada.- Existe un estudio previo en el borde sur, aguas arriba de
los sondeos de abastecimiento a la capital, en el que se plantea la recarga mediante
sondeos de inyeccion, con el agua de recarga procedente de los excedentes de los rios
Monachil y Dilar.

05.41.- Guadahortuna — Larva.- El sector Larva se podria recargar con agua procedente
del rio Guadiana Menor, aguas abajo del embalse del Negratin, por medio de una
conduccién a realizar. El sector Cabra estd mas sobreexplotado y tiene una solucion mas
dificil aunque se puede plantear con los mismos recursos. No obstante, es preciso analizar
la calidad quimica a utilizar en la recarga y de contener una salinidad superior a la admitida

para su uso en abastecimiento urbano proceder a su depuracion.
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05.43.- Sierra y Mioceno de Estepa.- La proxima conexion del sistema de abastecimiento
en el alta de la comarca de Estepa con el embalse del Retortillo permitird disponer de
recursos hidricos superficiales para la comarca con los que realizar operaciones de recarga
artificial y una gestion que contemple el uso conjunto del agua subterranea y la superficial.
Estas operaciones permitirdn dar al sistema de abastecimiento una mayor garantia a la vez
gue recuperar las afecciones a los principales manantiales de la masa. Se requerira conectar

los depdsitos reguladores con nuevos sondeos de recarga.

05-46- Aluvial del Guadalquivir (Sevilla).- Como infraestructuras existen el Canal del
Guadalmellato y el Canal de las Vegas Bajas, sectores 5 y 6, desde donde podrian captarse
las aguas de recarga. Existen también grandes balsas de regulacion superficial de riego, de
2 hm3, que podrian utilizarse también para la recarga del acuifero para ayudar a satisfacer
la demanda de la campafa de riego (anual ya que el problema del aluvial es que hay que
jugar con el tiempo de permanencia en el acuifero antes de ser drenado por el propio cauce
del ria Guadalquivir), por lo que se plantea el estudio de recarga artificial de acuiferos y uso
conjunto. En los afios noventa se hicieron para la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir dos experiencias de recarga artificial mediante canales de infiltracion junto a

los canales del Bajo Guadalquivir.

Otra opcion seria el recrecimiento del embalse de La Brefa II: la cola y cerrada del embalse
quedarian en o muy proximos a los afloramientos de mioceno lo cual provocaria una recarga
directa al acuifero; en caso de que no llegara el agua, quedaria a poca distancia por lo que

se podria hacer llegar mediante una conduccion directa a los afloramientos.

05.47.- Sevilla — Carmona.- Existe una declaracién de sobreexplotacion local y seria
interesante plantear una recarga artificial de acuiferos para la mejora del abastecimiento

urbano en periodos de sequia. En su momento se contemplaron 2 zonas de recarga:

- Zona del Viso de Alcor: recarga de las calcarenitas con excedentes del embalse del
Huesna. En la actualidad este embalse, en principio, no presenta excedentes por lo que

se descartaria esta fuente.
- Zona al SE de Dos Hermanas: recarga con aguas del Canal del Bajo Guadalquivir. Existe

una experiencia previa que resultd positiva, por lo que esta zona se selecciona para el

estudio de actuaciones de recarga artificial.
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05.49.- Niebla-Posadas.- Se plantean dos posibilidades a tener en cuenta respecto a la

posible disponibilidad hidrica:

- Recarga del acuifero mioceno con excedentes invernales procedentes de los embalses
que regulan afluentes de la margen derecha del rio Guadalquivir. En concreto se
propone esta actuacién desde el embalse del rio Agrio. Ademas podria plantearse para
los embalses situados mas proximos de los afloramientos del acuifero, el recrecimiento
de su presa de manera que se provocara la recarga directa al acuifero o hacer llegar el
agua mediante conducciones de pequefia longitud, como se plantea en el caso del
embalse de la Brefia II (en la MASb 05-46- Aluvial del Guadalquivir (Sevilla)).

- Recarga de la escorrentia superficial no regulada procedente del paleozoico: se trata de
una actuacién ya recomendada en estudios previos, que evallan de forma preliminar los

caudales disponibles en diversos sectores del acuifero.

05.52.- Lebrija.- Existen posibilidades de recarga con aguas del Canal del Bajo
Guadalquivir (al final de la conduccidon, antes de verter a la marisma). En los afios noventa
el Servicio Geoldgico de Obras Publicas realizé una experiencia de recarga artificial mediante

pozos de recarga.

05.70.- Gracia — Ventisquero.- se plantea la posibilidad de recarga artificial con
excedentes del rio Viboras, en su cabecera, para la mejora del abastecimiento urbano y del
caudal ambiental del manantial Nacimiento de San Juan. La experiencia de recarga ya esta
realizada y contrastada su viabilidad. De esta forma se evitara la salinizacién de éstas aguas

a su llegada al embalse del Viboras.

05.73.- Aluvial del Guadalquivir — Sevilla.- En los meses de invierno, cuando la
demanda agricola es minima, se generan unos excedentes hidricos susceptibles de ser
regulados mediante el empleo de técnicas de recarga artificial localizada en la terraza media
del rio Guadalquivir. La existencia de los canales principales del Valle Inferior y del Bajo
Guadalquivir permitiria el transporte de agua hasta los puntos mas favorables para la

realizacidon de la misma.
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Ademas de las actuaciones posibles contempladas en estas 17 masas, pueden citarse otras
que, bien por tener una problematica ciertamente compleja (MASb 05.51 Almonte-Marismas
del Guadalquivir) o bien por ser dependientes de la creaciéon de infraestructuras que
actualmente no se encuentran en fase de préxima ejecuciéon (MASb 05.13 El Mencal, 05.14
Bédmar-Jédar, 05.15 Torres-Jimena, 05.18 San Cristébal 6 05.45 Sierra Morena), quedarian
fuera del alcance de este proyecto aunque no de su analisis en futuros proyectos de recarga

artificial.

En la MASb 05.51 Almonte- Marismas del Guadalquivir, podria ser recomendable una
recarga artificial de la cabecera del acuifero Almonte-Marismas, en sectores muy
sobreexplotados, con aguas de buena calidad (Sistema Chanza-Piedras p.e.) y suministrar
agua para el riego, de la superficie que desde un punto de vista social pueda ser compatible
con la conservaciéon de Dofiana, a partir del bombeo del acuifero Ayamonte-Huelva del
Sistema Chanza-Piedras. Este planteamiento general tiene un juego de alternativas a
estudiar con mas detalle como puede ser la mezcla de calidades, combinar los recursos
regulados desde una o dos administraciones hidraulicas, prioridades socio-

medioambientales de Dofana, etc.

En las MASb 05.14 Bédmar-Jédar, 05.15 Torres-Jimena y 05.18 San Cristébal todas las
posibilidades de recarga artificial pasarian por la construccién del Canal de Viboras-
Quiebrajano, al este del rio Guadalbullén; y en la MASb 05.13 El Mencal las actuaciones

posibles de recarga dependerian, basicamente, del trazado del Canal de Francisco Abellan.

Las Calizas Cambricas, que forman parte de los materiales acuiferos de la MASb 05.45
Sierra Morena, se extienden a lo largo de toda la Sierra Norte de Huelva, Sevilla y Cérdoba
y de ellas dependen importantes abastecimientos como son los nulcleos urbanos de
Constantina, Alanis o Aracena. En la actualidad, esta prevista la creacién de infraestructura
de transporte para el abastecimiento de numerosos pueblos de esta Sierra, a partir de los
recursos regulados de los embalses de El Pintado (Sierra de Sevilla), Aracena (Sierra de
Hueva) y alguno de los de la Sierra de Cérdoba. Desde el IGME se estd proponiendo la
localizaciéon de emplazamientos singulares dentro de los acuiferos carbonaticos, a lo largo
de la traza de estas nuevas conducciones de abastecimiento, con la intencién de integrar
ambos sistemas de abastecimiento y garantizar asi el suministro a la poblacién. En este
marco de regulacién y gestién de recursos hidricos, se integraria la recarga artificial de las
calizas cambricas con los excedentes superficiales regulados a través de la nueva

conduccion.
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1.2.3.- C) Diagnostico y Seleccion final

En consecuencia con todo lo expuesto y teniendo en cuenta

los principales temas

importantes identificados en el ETI de la Demarcacién, se recomienda iniciar los estudios y

trabajos necesarios para acometer actuaciones de recarga artificial de acuiferos en las 17

MASD siguientes (figura 10).

Tabla 6.- Seleccién final de MASb en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir

COoD

NOMBRE DE LA MASA

05.04

HUESCAR-PUEBLA DE DON FADRIQUE

05.06

ORCE-MARIA-CULLAR

05.09

BAZA-CANILES

05.12

GUADIX-MARQUESADO

05.19

MANCHA REAL-PEGALAJAR

05.23

UBEDA

05.24

BAILEN-GUARROMAN-LINARES

05.28

MONTES ORIENTALES. SECTOR NORTE

05.32

DEPRESION DE GRANADA

05.41

GUADAHORTUNA-LARVA

05.43

SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA

05.46

ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR-SEVILLA

05.47

SEVILLA-CARMONA

05.49

NIEBLA-POSADAS

05.52

LEBRIJA

05.70

GRACIA-VENTISQUERO

05.73

ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR (SEVILLA)

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR (051)

| Masas de Agua Subterranea
- Seleccion final de masas

Figura 10.- Seleccion final de MASb en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir
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2.- IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ACTUACIONES DE RECARGA
ARTIFICIAL

2.1.- METODOLOGIA DE TRABAJO

Una vez seleccionadas las masas a recargar, para identificar y caracterizar las actuaciones
de recarga artificial en cada MASb, se realiza un examen preliminar de la viabilidad técnica
de la recarga contemplando los datos de disponibilidad hidrica, las caracteristicas del

acuifero receptor y una breve descripcion del proyecto de recarga en su caso.

Este examen preliminar se recoge en fichas que constan de dos partes: la primera recoge
los datos propios de los Sistemas de Explotacion de Recursos (SER) y la segunda se centra

en los datos concretos de la masa.

Asi, el analisis de la disponibilidad hidrica se realiza, en primer lugar, en el marco de las
unidades basicas de gestién y asignacion de recursos hidricos de cada Demarcacion: los
Sistemas de Explotacion de Recursos (SER) definidos en los Planes Hidroldgicos de cuenca
vigentes, con objeto de determinar los recursos hidricos totales del SER potencialmente
disponibles para las distintas actuaciones de recarga que puedan plantearse en el conjunto
de MASb implicadas en cada SER. En segundo término, se analiza, en funcién de los datos
existentes, la disponibilidad hidrica para la recarga en cada MASb o parte de la MASb

incluida exclusivamente en el SER.

Como paso previo al completado de las fichas, se describen los sistemas de explotaciéon que
conforman cada demarcacion para determinar qué SER estarian implicados en la recarga, de
acuerdo con la adscripcion de las anteriores unidades hidrogeoldgicas a los SER y con la
distribucion espacial que presentan las actuales MASb en la cuenca. A tal efecto se disefia el
MAPA 1 (Mapa de la Demarcacion), que precede al Catalogo de actuaciones de recarga de la

Demarcacion y que funciona como mapa llave o guia de las fichas siguientes.

Una vez identificados los SER implicados y las MASb que incluye cada uno, se elabora el
mapa auxiliar de cada ficha, el MAPA 2 (Mapa del SER), que recoge la informacién espacial
necesaria para analizar la disponibilidad hidrica (situacion de rios, embalses, canales,
estaciones de aforo, depuradoras, desaladoras...) tanto del conjunto del SER como de la
parte de la MASD.

Finalmente, la cartografia se completa a escala de la masa, con la incorporacién del MAPA 3
(Mapa geoldgico de la MASb) que se incluye en cada una de las MASb que conforman la

ficha del SER.
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2.2.- ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICA DE LA RECARGA: CATALOGO DE
ACTUACIONES

A continuacién se presenta el Catdlogo de actuaciones de recarga realizado en la
Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir que, de acuerdo con la metodologia descrita, y la

detallada en el apartado 5.2 de la Memoria Resumen del estudio, incluye tres secciones:

A) Descripcién de los SER: recoge una breve descripcidn de los Sistemas de Explotacion

de Recursos de cada Demarcacion Hidrografica. Un sistema de explotacion esta
constituido por masas de agua superficial y subterrdanea, obras e instalaciones de
infraestructura hidraulica, normas de utilizacion del agua derivadas de las caracteristicas
de las demandas y reglas de explotacion que, aprovechando los recursos hidricos
naturales, y de acuerdo con su calidad, permiten establecer los suministros de agua que
configuran la oferta de recursos disponibles del sistema de explotacion, cumpliendo los

objetivos medioambientales.

B) Masas seleccionadas y SER implicados: detalla qué masas de las seleccionadas se

adscriben a cada SER (por su localizacién o por su definiciéon en el Plan Hidrologico) v,
por tanto, qué sistemas de explotacién se contemplan en el estudio. Esta informacion,
de forma grafica, constituye el mapa llave (MAPA 1) del apartado siguiente, el catalogo

de actuaciones de recarga.

C) Catdlogo de actuaciones de recarga: presenta el conjunto de fichas de los SER

implicados junto con los mapas auxiliares asociados.

2.2.1.- A) Descripcion de los Sistemas de Explotacion de Recursos (SER)

Los limites de los SER de la Demarcacién han ido variando ligeramente desde su definicion
en el Plan Hidroldgico, donde se describen 15. En la actualidad, con motivo de la redaccion
del nuevo Plan Hidroldgico de la Demarcacién, se ha procedido a la redefinicion de estos
SER, quedando los 7 sistemas de explotacion que se describen a continuacidon y que seran

los utilizados en este trabajo (figura 11).
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES
Y MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL DE
OBRAS HIDRAULICAS

CONFEDERACTION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR

PLAN HIDROLOGICO DEL GUADALQUIVIR
NORMAS

SALADG DEL MORON
CANPRIA SEVILLANA

SISTEMAS DE EXPLOTACION DE RECURSOS HIDRAULICOS.

SISTEMAS DE EXPLOTACION DE RECURSOS HIDRAULICOS (SER]
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FUVERA DE HUEENA
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Figura 11.- Sistemas de Explotacibn de Recursos definidos en el Plan

Guadalquivir (arriba) y limites actuales (abajo)

LAMINAN-3

Hidrolégico del

e SE1 - Guadiamar. Lo integran todas las masas de aguas que drenan al rio Guadiamar y

al Arroyo de las Marismas hasta su confluencia con el rio Guadalquivir. Sus principales

demandas son el regadio y el uso industrial para produccion de energia eléctrica. El

Parque Nacional de Doflana representa un importante condicionante medioambiental en

la explotacion de los recursos. El rio Agrio estad regulado por el embalse del mismo

nombre.
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SE2 - Abastecimiento de Sevilla. Lo integran todas las masas de agua que drenan al

rio Rivera de Huelva hasta el embalse del Gergal, el rio Viar entre los embalses del
Pintado y Los Melonares, el rio Rivera de Huesna hasta el embalse de Huesna. Su
principal demanda es el abastecimiento de Sevilla y la zona occidental de su provincia
(Abastecimiento del Area Metropolitana de Sevilla, Mancomunidad del Aljarafe y
Consorcio del Huesna). El rio Rivera de Huelva esta regulado por los embalses de
Aracena, Zufre, Minilla, Gergal y Cala, este ultimo de la empresa hidroeléctrica de
Endesa, el rio Viar por el embalse de Melonares y el rio Rivera del Huesna por el

embalse del Huesna.

SE3 - Abastecimiento de Cdérdoba. Lo integran todas las masas de agua que drenan
al rio Guadalmellato hasta el embalse del Guadalmellato. Su principal demanda es el
Abastecimiento a Coérdoba y su entorno. El rio Guadalmellato estd regulado por el
embalse del mismo nombre y el abastecimiento tiene una toma complementaria en el

embalse de San Rafael de Navallana (Sistema de Regulacion General).

SE4 - Abastecimiento de Jaén. Lo integran todas las masas de agua que drenan al rio

Quiebrajano hasta su confluencia con el rio Guadajoz y al rio Viboras hasta el embalse
del mismo nombre. Su principal demanda es el Abastecimiento del Consorcio
Quiebrajano-Viboras. Las tomas del abastecimiento son: Embalse del Quiebrajano,
Manantiales del Mingo, Sondeo de La Merced, Sondeos propios del Ayuntamiento de

Jaén, la Fuentes de Martos y el Embalse del Viboras.

SE5 - Hova de Guadix. Lo integran todas las masas de agua que drenan a los rios

Fardes y Guadahortuna hasta su confluencia con el rio Guadiana Menor. Las principales
demandas del Sistema son el abastecimiento a la poblacién y los riegos, destacando el
abastecimiento de Guadix. El rio Fardes esta regulado en cabecera por el embalse de
Francisco Abelldn que mejora de los riegos tradicionales y es reserva para el

abastecimiento de los nucleos de la zona.

SE6 - Alto Genil. Lo constituyen el conjunto de masas de agua que drenan hacia el

embalse de Iznajar, con sus infraestructuras y demandas asociadas. En él se han
distinguido tres subsistemas por su relativa independencia en la explotacion de los

recursos:

- Subsistema Quentar-Canales:
Masas de agua: todas las que drenan al rio Genil hasta su confluencia con el rio Cubillas.
Demandas: Abastecimiento de Granada y riegos de la Vega con toma directa en el rio

Genil.
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Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Quentar, Embalse de Canales y

sondeos de apoyo al abastecimiento de Granada.

- Subsistemas de Cubillas-Colomera:
Masas de agua: todas las que drenan al rio Cubillas hasta su confluencia con el rio Genil.
Demandas: Abastecimiento del Consorcio de la Vega y riegos de la Vega con toma
directa en los rios Cubillas y Colomera, Canal Cubillas-Colomera y Canal de Deifontes.
Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Cubillas, Embalse de Colomera,

el canal Cubillas-Colomera y los manantiales de Deifontes.

- Subsistema Bermejales:
Masas de agua: todas las que drenan al rio Bermejales hasta su confluencia con el rio
Alhama de Granada.
Demandas: abastecimientos con aguas del embalse de los Bermejales, Zona Regable del
Cacin, riegos de Huétor-Tajar, Turro y Villanueva.

Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de los Bermejales.

SE7 - Requlacién General. Es el sistema mas amplio de la cuenca y en él se integran

todas las masas de aguas no contempladas en el resto de los Sistemas definidos, asi
como sus demandas e infraestructuras asociadas. Se han distinguido en él ocho

subsistemas por su relativa independencia en la explotacién de los recursos.

- Subsistema 7.1. Regulacion General:

Masas de agua: todas las correspondientes a los embalses de regulacién que se
relacionan a continuacion y las situadas aguas debajo de los mismos hasta la
desembocadura del rio Guadalquivir hasta el Océano Atlantico.

Demandas: los abastecimiento de la Zona Sur de Coérdoba, Plan Ecija, Linares, La
Carolina y Vilches, Palma del Rio, Hornachuelos y todos los riegos e industrias con toma
en la masas de agua superficial que integran el Subsistema. Se hace una reserva en el
embalse del Portillo para el abastecimiento a Baza y otras poblaciones y en el embalse
de San clemente para el abastecimiento a Huescar y otras poblaciones.

Infraestructuras principales de regulacion: Embalse del Tranco de Beas, Embalse de La
Bolera, Embalse del Portillo, Embalse de San Clemente, Embalse del Negratin, Embalse
de Guadalmena, Embalse de Giribaile, Embalse de Guadalén, Embalse de La Fernandina,
Embalse del Rumblar, Embalse del Yeguas, Embalse del Arenoso, Embalse de San Rafael
de Navallana, Embalse de Vadomojén, Embalse de Bémbezar, Embalse de Retortillo,

Embalse Iznajar, Embalse de José Toran y el embalse de la Puebla.
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Son de destacar por su importancia en la disponibilidad de recursos las elevaciones de
aguas del rio Guadalquivir a los embalses de El Arenoso, San Rafael de Navallana y La

Brefa.

El Abastecimiento de Cérdoba Sur posee ademas los manantiales de la Hoz y Fuente

Alhama y Linares el Azud de rio Grande.

- Subsistema 7.2. Dafador:
Masas de agua: todas las que drenan al embalse del Dafiador.
Demandas: Abastecimiento del Condado de Jaén.
Infraestructuras principales de regulacion: Embalse del Daflador y toma complementaria

del embalse de Guadalmena (Subsistema de Regulacion General).

- Subsistema 7.3. Aguascebas:
Masas de agua: todas las que drenan al embalse del Aguascebas.
Demandas: Abastecimiento de la Loma de Ubeda.
Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Aguascebas, toma
complementaria en el rio Guadalquivir (Subsistema de Regulacion General) y sondeos

cabecera del Aguascebas.

- Subsistema 7.4. Fresneda:
Masas de agua: todas las que drenan al Azud de los Mirones aguas abajo del embalse
del Fresneda.
Demandas: Abastecimiento de poblaciones del Campo de Montiel y Zona Regable de los
Mirones.
Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Fresneda y tomas

complementarias de los distintos Ayuntamientos (Cuenca del Guadiana).

- Subsistema 7.5. Martin Gonzalo:
Masas de agua: todas las que drenan al embalse de Martin Gonzalo.
Demandas: Abastecimiento Zona Oriental de Cérdoba.

Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Martin Gonzalo.

- Subsistema 7.6. Jandula-Montoro:
Masas de agua: todas las que drenan al embalse de Jandula exceptuando las integradas
en el Subsistema del Fresneda.
Demandas: Abastecimiento a Puertollano y su Comarca, Complejo Industrial de

Puertollano e Industria Energética.
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Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Montoro, embalse del Jandula. La
explotacion dentro del subsistema del embalse del Jandula se realiza mediante bombeo
al embalse de Montoro, el resto de sus recursos se aplican al Subsistema de Regulacién

General.

- Subsistema 7.7. Sierra Boyera:
Masas de agua: todas las que drenan al embalse de Sierra Boyera.
Demandas: Abastecimiento Zona Norte de Cérdoba y Zona Regable de Sierra Boyera.

Infraestructuras principales de regulacion: Embalse de Sierra Boyera.

- Subsistema 7.8. Viar:
Masas de agua: todas las que drenan al embalse del Pintado.
Demandas: Zona Regable del Viar.
Infraestructuras principales de regulacion: Embalse del Pintado. La elevacion de aguas
del rio Guadalquivir permite intercambiar recursos con el Subsistema de Regulacidon
General y la Zona Regable tendrd un régimen de dotaciones semejantes en cada afio

hidrolégico al del Subsistema de Regulacién General.

31



2.2.2.- B) Masas seleccionadas y Sistemas de Explotacion de Recursos (SER)

implicados

De acuerdo con la distribucién de las masas seleccionadas en cada sistema de explotacion
(MAPA 1), y teniendo en cuenta su adscripcion a los mismos (tabla 7), en este apartado los

sistemas de explotacion a considerar son los siguientes:

- SER 1 GUADIAMAR

- SER 4 ABASTECIMIENTO A JAEN
- SER 5 HOYA DE GUADIX

- SER 6 ALTO GENIL

- SER 7 REGULACION GENERAL

Tabla 7.- Adscripcién de las MASb seleccionadas a los actuales SER de la Demarcacion

Hidrogréafica del Guadalquivir

COD NOMBRE DE LA MASA Sistema de Explotacién
05.04 HUESCAR-PUEBLA DE DON FADRIQUE 7
05.06 ORCE-MARIA-CULLAR 7
05.09 BAZA-CANILES 7
05.12 GUADIX-MARQUESADO 5
05.19 MANCHA REAL-PEGALAJAR 7
05.23 UBEDA 7
05.24 BAILEN-GUARROMAN-LINARES 7
05.28 MONTES ORIENTALES. SECTOR NORTE 6,7
05.32 DEPRESION DE GRANADA 6
05.41 GUADAHORTUNA-LARVA 5,7
05.43 SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA 7
05.46 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR-SEVILLA 7
05.47 SEVILLA-CARMONA 7
05.49 NIEBLA-POSADAS 1,7
05.52 LEBRIJA 7
05.70 GRACIA-VENTISQUERO 4
05.73 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR (SEVILLA) 7

Cabe indicar que la MASb 05.28 Montes Orientales-Sector Norte sélo va a ser tratada en el
Sistema 6 (Alto Genil) dado que las actuaciones de recarga propuestas no contemplan
ninguna recarga en el Sistema 7 (Regulaciéon General). De mismo modo, la MASb 05.41
Guadahortuna-Larva Unicamente se contempla en el Sistema 7 (Regulaciéon General), dada

la escasa extension de la misma, a efectos de recarga, en el Sistema 5 (Hoya de Guadix).
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2.2.3.- C) Catalogo de actuaciones de recarga

En la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir el total de actuaciones de recarga se

recogen en las siguientes fichas:

FICHA 1.- SER 1 GUADIAMAR:
MASDH 05.49 Niebla-Posada

FICHA 2.- SER 4 ABASTECIMIENTO A JAEN:
MASb 05.70 Gracia Ventisquero

FICHA 3.- SER 5 HOYA DE GUADIX :
MASb 05.12 Guadix-Marquesado

FICHA 4.- SER 6 ALTO GENIL:
MASb 05.28 Montes Orientales. Sector Norte
MASb 05.32 Depresion de Granada

FICHA 5.- SER 7 REGULACION GENERAL:
MASb 05.04 Huéscar-Puebla de Don Fadrigue
MASb 05.06 Orce-Maria-Cullar
MASb 05.09 Baza-Caniles
MASb 05.19 Mancha Real-Pegalajar
MASb 05.23 Ubeda
MASb 05.24 Bailén-Guarroman-Linares
MASb 05.41 Guadahortuna-Larva
MASb 05.43 Sierra y Mioceno de Estepa
MASb 05.46 Aluvial del Guadalquivir-Medio
MASb 05.47 Sevilla-Carmona
MASb 05.49 Niebla-Posadas
MASb 05.52 Lebrija
MASb 05.73 Aluvial del Guadalquivir (Sevilla)
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
-4 p
73 |nstituto Geoldaico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
*8 Mincis de Esggﬁa ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA

ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EI%MR%}ZCsfFII%'X SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS
051- GUADALQUIVIR 05.51 GUADIAMAR
AMBITO GEOGRAFICO DEL SER POBLACION DEPENDIENTE DEL SER
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA N© de Municipios: 29 (Ref.1)
Provincias: Huelva y Sevilla NO de habitantes: 23.526 hab.

PLANO DE SITUACION DEL SER

> CIUDAD REAL @

BADAJCE

ALBACETE

=
HUELVA iy

SEVILLA

GRANADA
ALMERIA

MALAGA

MASAS DE AGUA SUBTERRANEA IMPLICADAS
- 05.49 Niebla-Posadas

DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuracién X Desalacién [
Recursos hidricos naturales (hm?/afio) Demandas (hm?/afio)
Aportacién natural media anual del SER (1): Urbana: 4,92 hm? afio Agricola: 140,3 hm?®/afio
Recursos regulados superficialmente: Ganadera: Industrial: 0,3 hm?/afio
Recursos hidricos subterraneos regulados (bombeos): Otras: Energia 3,8 hm3/afio
Total recursos regulados: Total demandas: 149 hm3/afio
Fuente de los datos: Fuente de los datos: Borrador de PH
Balance del SER: Déficit (D) [ Excedentes (E) [ En equilibrio [] Desconocido []

hm?3/afio: hm?3/afio:
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¢Existen recursos naturales disponibles?  Si [[J No [ Aestudiar [] Sindatos [ Condicionado []

‘ Comentario:
| (1) Ref. estacién aforo: 5076 Nombre: Rio Guadiamar en Aznalcazar Capacidad embalse (hm?):
| Afio: 2005-2006 Aportacién anual (hm?): 58,75
| Distribucién mensual (hm?3):
| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,00 | 8,29 | 29,04 | 3,61 | 1,16 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| (1) Ref. estacién aforo: 5151 Nombre: Arroyo Partido en Puente del Ajoli Capacidad embalse (hm?):
Afo: 1988-1989 Aportaciéon anual (hm?): 4,541
Distribucién mensual (hm?3):
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| 0,035 | 2,246 | 0,162 | 0,400 | 0,069 | 0,318 | 1,191 | 0,034 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,086
(1) Ref. estacién aforo: 5150 Nombre:  Arroyo Rocina en El Rocio Capacidad embalse (hm?):
Afio: 1987-1988 Aportacién anual (hm?3): 27,33
Distribucién mensual (hm?3):
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

0,06 | 0,54 | 15,15 |7,71 | 2,73 | 0,45 | 0,21 | 0,30 | 0,16 | 0,03 | 0,00 | 0,00

Infraestructura de almacenamiento: Embalses del SER

. Ref. . Volumen ‘ Aportacién hidrica natural (hm3/afio)
Nombre del Capacidad Periodo
estacion . regulado
embalse (hm?) medida . maxima media minima
aforo medio
Agrio ‘ 20 | 5058 ‘ 1992-2006 | ‘ 140,7 | 61,6 | 6,3
Pantano Nuevo ’ | ’ | ’ | |
Pantano Viejo ‘ | ‘ | ‘ | |
Depuracion
[ Volumen depurado ) Volumen
i N ¢Existe
NO segln tipo de tratamiento (V) (m3/afio) reutilizado (V,)
reutilizaciéon? .
(Ref. 2) (m3/afio)
EDAR total del SER: - —
| 1 | Sin especificar | 923.129 ‘ No |
9
| 4 | Secundario | 3.216.293 ‘ No |
| 4 | Mas riguroso (N) | 9.564.480 ‘ No |
| ETAP total del SER:
| Disponibilidad hidrica estimada: del orden de 14 hm?/afio

¢Existen recursos depurados disponibles? Si XI  No [ A estudiar [ Sindatos [  Condicionado [

Comentario: existe un importante potencial de efluente con un tratamiento avanzado aunque también se trata de un SER
con un elevado valor ambiental, por lo que una recarga con aguas depuradas requerira un analisis detallado.

Desalacion

N©O Desaladoras:
T.M.:

Volumen desalado (m?/afio):

Capacidad de desalacion (m3/afio):

del municipio:

Disponibilidad hidrica estimada (m>/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles? Si [] No X A estudiar [] Sin datos [] Condicionado []

Comentario:

TOTAL RECURSOS HIDRICOS POTENCIALMENTE DISPONIBLES EN EL SER: (Naturales + Depurados + Desalados)

Comentario:
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
#Y yMinero de Espana ~ ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION SISTEMA DE EXPLOTACION DE

HIDROGRAFICA RECURSOS MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 05.S1 GUADIAMAR _
GUADALQUIVIR (05.S7 REGULACION GENERAL) 05.49 NIEBLA-POSADAS

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: Alcald del Rio, Alcolea del Rio, Algaba (La), Aznalcdllar, Beas,
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Bonares, Brenes, Burguillos, Cantillana, Castilleja del Campo, Castillo
Blanco de los Arroyos, Escacena del Campo, Gerena, Guillena, Huévar,
Hornachuelos, Lora del Rio, Manzanilla, Niebla, Olivares, Palma del Rio,
Provincias: Huelva, Sevilla y Cérdoba Paterna del Campo, Pefiaflor, La Palma del Condado, Palma del Rio, Puebla
de los Infantes (La), Villalba del Alcor, Villanueva del Rio y Minas, San Juan
del Puerto, Sanllcar la Mayor, Trigueros, Villarrasa, Villaverde del Rio.

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

ABASTECIMIENTO
SEVILLA

GUADIAMAR =
I oy
bi Rio Guadi g mar_. %

Efnbalse Agrio

LEYENDA
Limite provincial
[=—1] sistoma do Explotacién da Recursos
=
LEYENDA GEOLOGICA * o - a3 9
T R 21 Il « EE =
189 323 FEE s EEE 120 70 )27
188 EEE 3 [ e 1w [l sz ! il
. 187 23 mEm 470 ne N es - ;;
REGULACION GENERAL M 165 277 s BN v Bl e —
BEEE 100 am 154 [l o S mmm e
175 A 274 144 B s 58 e
7s M 2% 92 12 [ o s o
2 SEVILLA 172 3 i g BBl oo MY e EE e
53 g o NN 2 . 126 -] v 4 N s-
II 19 2;; s I e « BN
" 183 2 EE el ! :
* 19 w2 HE *
*Consultar descripciones litoldgicas en el ANEXO A

La descripcidn litoldgica de la leyenda se adjunta en Informacidn Adicional 0

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION: Existen antecedentes que recomiendan la recarga artificial en esta masa
(PHG, 1995; DGOHCA, 2000), la demanda para abastecimiento es alta y existen problemas de sobreexplotacién, estando
designada en riesgo cuantitativo de acuerdo con las especificaciones de la DMA. Los acuiferos que componen esta MASb
presentan un elevado valor estratégico tanto para abastecimiento urbano como para fines agricolas por lo que su gestidon
debe incorporar actuaciones de recarga que incrementen los recursos disponibles en el SER.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidon y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [ Sobreexplotacién [X Intrusion [

Mejora ecosistemas
Mejora sequia X Otras O
Riberas [] Manantiales [] Humedales []

ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero Mioceno de base (Cédigo leyenda mapa geoldgico: 122)
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero

Litologias

Detritico
Libre
Carga

OX KX KX

Semiconfinado

Carbonatado
Libre
Carga

Semiconfinado

oood

Mixto
Libre
Carga

Semiconfinado

OOoon

Litologia:

Areniscas fosiliferas, arenas,

conglomerados, brechas

calcareas

Espesores: 10-80 m (In.Ad.1)

Columna litoestratigrafica tipo: (In.Ad.1)

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo

* Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
* Transmisividad (m?/dia) 10 500
= Coeficiente almacenamiento 10° 5x1073 102
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)

Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 1,85 68,7
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

(1)
Norte C
Sur C
Este c
Oeste -

(2)

n

(3)
bp D
bp 2
bp

Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)

Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)

(3) Tipo de contacto: permeable (p), mecénico (m), baja permeabilidad (bp)

Observaciones:

Se trata de una estructura monoclinal tipica de fondo de saco; el acuifero se presenta en forma de prisma que se acufia
progresivamente hacia el SE bajo las margas azules del Tortoniense. En general la geometria es sencilla pero localmente
condicionada por la morfologia del substrato y la tectdnica regional, lo cual determina que tradicionalmente se hayan
diferenciado 5 sectores de distinto comportamiento hidraulico (actualmente el sector Niebla-Gerena quedaria incluido en su
mayor parte en la Cuenca Atlantica Andaluza). El limite oeste coincide con el limite de la cuenca. En este SER, se
presentan los sectores acuiferos de Niebla-Gerena y de Gerena-Cantillana. (In. Ad. 3).

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X|

Depuracion

X

Desalacién [

Total Aportacion natural media anual (A):

Total Caudal medio anual (Q):

0,731

61,6

Recursos hidricos naturales ‘ Embalse | Rio | Escorrentia no regulada
’ Nombre (codigo): ‘ Agrio | Guadiamar | Procedente del paleozoico
‘ Ref. estacién aforo: ‘ 5058 | 5056 |
’ Capacidad embalse (hm?) ‘ 20 | - | Z

Aportacién hidrica (A) (hm®/afio): - media (2) )

i (A) 61,6 (Q) 0,731 Sin datos

6 Caudal anual (Q) (m®/s)
‘ - maxima ‘ (A) 140,7 | Q) 1,5 |
‘ - minima ‘ (A) 6,3 | (Q) 0,03 |
’ Afio o Periodo medida: ‘ 1992-2006 1982-2005 |
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Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: de los 20 hm?® disponibles del embalse del rio Agrio se podrian detraer caudales del rio a su paso por los
afloramientos de mioceno o, si la distancia es pequefia, derivar el agua directamente desde la cerrada y hacerla llegar
mediante una conduccion directa a los afloramientos. Esta opcién también resulta adecuada para el rio Guadiamar a su
paso por dichos afloramientos.

Respecto a la escorrentia superficial no regulada, existen estudios previos que recomiendan esta actuaciéon en otros
sectores del acuifero (Siete Arroyos...), por lo que podria plantearse aqui también aunque posiblemente la creacion de
infraestructura de recarga para este caso sea mas compleja que las opciones del embalse Agrio y rio Guadiamar.

| (2) Distribucion media mensual: A(m®) 6 Q(m®/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
|Agrio @ | 1,6 | 5,2 | 16,3 | 16,9 | 8,7 | 5,2 | 1,9 | 1,5 | 0,7 | 0,6 | 0,7 | 0,9
|Guadiamar (Q)| 0,27 | 1,66 | 2,52 | 1,46 | 1,62 | 1,28 | 0,53 | 0,53 | 0,07 | 0,00 | 0,01 | 0,02
i I A S R A A O
| Comentario:
Aguas depuradas (EDAR) EDAR 1 EDAR 2 EDAR 3
Nombre (cédigo): Aznalcdllar
(1410130001010)
| Municipios conectados: | | |
|Pomadén(haby | | - |
| Tipo de tratamiento: | Sin especificar | |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): | 923.129 | |
| ¢Existe reutilizacién? | No | |
| Referencia Concesion: | | |
| Volumen reutilizado (V) (m?%/afio): | | |
Disponibilidad hidrica estimada
(m?3/afio): ‘ ‘ ‘
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [XI  No [  estudiar []  sindatos [ condicionado [X

Comentario: La Unica EDAR adecuada para la recarga, por su ubicacién en la MASb, es la de Aznalcdllar, aunque no se
conoce el tratamiento de la planta (en algunos registros el municipio aparece sin depuradora), y es probable que no
resulte adecuado.

| (4) Distribucion media mensual (m?®)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
[FDAR 1| | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [X

Comentario:

Aguas desaladas

Origen del agua:

Nombre (c6digo): | |
| |
Volumen desalado (hm3/afio) (5): | |

Disponibilidad hidrica estimada (m?3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [ No X  estudiar [ sindatos [  condicionado []

Comentario:

(5) Distribucién media mensual (m°)

| Oct | Nov |Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

| L0 | | | | | | | |
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¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
. Agua de recarga:

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldégico (adjuntar datos)

No se dispone de analisis del agua del embalse del rio Agrio ni del Guadiamar. Tampoco del efluente de la EDAR.

= Agua del medio receptor

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldégico (adjuntar datos)

La calidad del agua en el sector del acuifero es adecuada.

. Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [] Regular [] Media [] Sin datos [X

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES
Superficial Profunda i i
Estudios previos de caudales |
Balsas XI Sondeos  [X] | Estudios previos del acuifero X
Inundacién [0 Pozos O
Zanjas 0 Otros estudios:
Canales Mixta:
[ O Planta de recarga ]
Cauces O
Represas [0 ASR: [J | Infraestructuras de transporte []
Otros O
o Canal:
o Azud:
o  Otros:
Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

No se dispone de informacion suficiente para detallar una propuesta de recarga pues deben estudiarse las distintas
opciones (embalse del Agrio, toma Rio Guadiamar, agua EDAR y escorrentia no regulada). En cualquier caso, el sistema
adecuado de recarga seria de tipo superficial (balsas, canales,...) en los afloramientos libres y mediante sondeos en la
parte confinada del acuifero, alternativas que dependeran del estudio hidrogeolégico concreto que se inicie para

determinar la viabilidad técnica de la recarga.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA
- Técnica: con la informacion disponible, y teniendo en cuenta el valor estratégico de la recarga en esta masa, se
considera factible iniciar los estudios previos de viabilidad de las distintas alternativas de recarga encontradas

segun el agua de origen.

- Econdémica: Sin datos.

- Leqgal o administrativa: la alternativa de recarga con aguas depuradas requiere una mayor dificultad desde el

punto de vista administrativo.

42




INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

indice de Referencias

(Ref.1) El nimero de municipios se ha obtenido por la interseccién de la shape de términos municipales, seleccionando
aquellos municipios cuyo centroide se encuentre dentro del limite del SER.

(Ref.2) El volumen depurado se ha estimado mediante la aproximacion: 1 h-e = 1.5 h; después se ha aplicado una
dotaciéon media de 175 L/hab/dia para los 365 dias.

INFORMACION ADCIONAL 0. DESCRIPCION LITOLOGICA DE LA LEYENDA DEL PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
NIEBLA-POSADAS (LEYENDA GEOLOGICA)

324, Pizarras, areniscas, capas de carbon. Cuenca de Benajarafe

323, Conglomerados

313, Calizas biodetriticas

283, Lutitas grises con nddulos carbonatados y areniscas limoarcillosas carbonatadas
277, Ampelitas, lutitas negras carbonosas, liditas y cineritas

276, Lutitas grises, areniscas y pizarras negras con nddulos volcanocldsticos
274, Cuarcitas

253, Vulcanitas basicas

243, Pizarras, grauvacas y conglomerados. U. Terena inferior

234, Esquistos con metavulcanitas. Fm. Cubito

201, Metaarcosas y micaesquistos con intercalaciones de metavolcanitas acidas y basicas. S.Hueznar
200, Esquistos y micaesquistos grises y violaceos. Serie del Hueznar

193, Pizarras verdes y violaceas con niveles arenosos bioturbados a techo

191, Llanura de inundacién

190, Areniscas feldespaticas y pizarras. Alternancia de Cumbres

189, Cono de deyeccion

188, Glacis indiferenciados

187, Abanicos aluviales indiferenciados

186, Calizas y dolomias masivas

185, Coluviales y aluviales indiferenciados

183, Vulcanitas basicas

182, Calizas y lutitas carbonatadas

180, Suelos vérticos

179, Calizas, dolomias, pizarras

175, Materiales antrdpicos

173, Canal fluvial abandonado

172, Abanicos aluviales de 63 generacion

170, Terraza baja

166, Terraza media

158, Conglomerados, arcosas masivas. Fm Torrearboles Basal

154, Arcosas, pizarras, areniscas. Fm Torrearboles

144, Tobas, metavulcanitas acidas, aglomerados volcanoclasticos y calizas. Porfiroides de Bodonal
136, Arcillas rojas, arenas y conglomerados. Abanicos aluviales

130, Areniscas calcareas, arenas, limos amarillos y margas. Litoral

129, Gravas, arenas y limos. Localmente margas. Abanicos deltaicos

125, Gravas, arenas y limos. Localmente margas. Abanicos deltaicos

122, Neises con intercalaciones de metavolcanitas. Gneises de José Toran

122, Calcarenitas, calizas de algas y brechas, arenas y limos amarillos. Plataforma
121, Migmatitas neises y esquistos biotiticos

121a, Conglomerados. Facies fluviales

120, Conglomerados y calcarenitas. Plataforma con influencia deltaica

119, Areniscas, arenas y limos amarillos. Frente deltaico

118, Margas azules y blancas. Localmente limos, arenas, diatomitas y silex. Cuenca
104, Anfibolitas

99, Gravas, arenas, limos y arcillas. Aluvial

96, Esquistos, cuarcitas negras, gneises y migmatitas. Fm. Montemolin

93, Diques de cuarzo

92, Calizas claras

91, Lutitas grises, margas policolores y capas de carbonato

90, Conglomerados, areniscas y lutitas rojas

89a, Diques de Pdrfidos Rioliticos

89, Areniscas, lutitas carbonatadas y carbonatos nodulizados versicolores

88, Conglomerados, areniscas y lutitas rojas

86, Diques de diabasas

83, Leucogranitos cordieriticos

82, Monzogranitos biotiticos

81, Granitos biotiticos

70, Alternancia de pizarras y limolitas. Pizarras negras con nddulos (Niveles de Goniatitidos y Posidonias) -Pizarras inferiores
68, Gabros

62, Vulcanitas acidas (riolitas y dacitas)

60, Stockwork y zona de alteracidn intensa. Sulfuros masivos

58, Pizarras negras y vinosas con radiolaritas policolores, jaspes y epiclastitas
51, Vulcanitas acidas (riolitas y dacitas) y Serie epiclastica de composicion acida
49, Andesitas

44, Vulcanitas basicas (basaltos)

42, Pizarras negras, limolitas, cuarcitas blancas, lenticulas de carbonato y pirita
37, Granito biotitico de grano grueso tectonizado. El Garrotal

35, Alternancia de pizarras, limolitas, metareniscas y cuarcitas

29, Alternancia de pizarras negras, areniscas y grauvacas

28, Cuarcitas laminadas claras

27, Esquistos y micaesquistos grafitosos con cuarzos acintados, cuarcitas negras y boudines de granitoides
26, Esquistos negros, cuarcitas y metagrauvacas

24, Diques de Cuarzo

23, Diques de diabasas

21, Diques de porfidos graniticos trondhjemiticos

19, Diques de Microdiorita

8, Granodiorita Biotitico-Hornbléndica.

7, Zona de mezcla de magmas

6, Granito-Monzogranito-Granodiorita, granitoides de tendencia trondhjemitica
6a, Metabasitas y/o anfibolitas

4, Granodiorita. Macizo de Vallehermoso

3, Rocas Bésicas (Gabros, Dioritas, Cuarzodioritas)

2, Leucogranitos cordieriticos

1, Granodiorita neisificada. Macizo de Lora del Rio
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INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA ESTRATIGRAFICA TIPO Y DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Columna litolégica tipo:

Rango de espesor (m)

Extension de

Litologia . Edad
9 afloramiento (km?3) Valor Valor
menor del mayor del
rango rango
Pizarras, esquistos, calizas, dolomias, 424 14 Paleozoico (Cambrico
conglomerados, filitas, rocas intrusivas ! inferior- Pérmico)
Areniscas calcareas, gravas, biomicritas . .
. Mioceno Transgresivo
arenosas, conglomerados, calizas.
Margas azules 552,16 150 Mioceno (Tortoniense)
Limos arenosos y margas de colores . .
. y 9 20 80 Mioceno Regresivo
amarillentos
Arenas, arenas con gravas arenas limosas y
localmente alguna intercalacion de laminas 87,85 Pliocuaternario
arcillo-limosas
Gravas, arenas y areniscas 131,94 Cuaternario

Descripcion geoloégica:

La masa de agua subterranea 05.49 Niebla-Posadas se extiende a lo largo del borde meridional de la Meseta, por tanto, se
encuentra en el contacto entre los materiales paleozoicos y los de la depresidon del Guadalquivir, del Nedgeno y
Cuaternario. Se extiende como una franja de unos 10-15 km de ancho desde Mesas del Guadalora hasta Gibraledn. La

superficie de la poligonal supera los 1500 km?2.

Hay que distinguir dos zonas, la compuesta por materiales paleozoicos y la compuesta por materiales mas recientes. Los
primeros configuran el sustrato impermeable del acuifero y estan afectados por la enorme deformacion sufrida durante el

hercinico.

Los mas recientes, que componen la serie nedgena, dentro de los que se encuentra el acuifero, apenas se encuentran
deformados, y presentan suaves buzamientos hacia el sur. El acuifero estd compartimentado debido a una serie de fallas

de orientacion norte-sur y NNE-SSO.

El relieve en la masa de agua esta caracterizado por una topografia de pendiente variable. Las maximas elevaciones,
cercanas a los 900 m, se localizan al norte, en el contacto con los relieves de Sierra Morena, aunque la altitud media de
este contacto se sitla entre los 100 y 300 m. El borde meridional se sitla entre los 100 m, al este y los 20 m hacia el
oeste del limite situado en el cauce del Guadalquivir.

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 2. PIEZOMETRIA

Nivel
S Afio N° de pi(erﬁf)sr.];é.:rl'n’i.():o E?ifere_ncia si?gz%i Sentido de Grat?li)ente
puntos (max-min) (m) estacional (m) flujo
max. min.

De referencia

Actuales estiaje | 2006/2007 1 20,40 | 20,08 0,32 ) &)
ﬁ?t“a'es PET- 12006/2007| 5 | 31,13 | 12,24 18,89 Pe-065a s *) *)

umedo

De afio seco 1993/1994 14 92,20 | -24,00 116,20 De -5,69 a 31,04 Sureste 0,0064
De afio hiimedo | 1995/1996 14 87,42 0,64 86,78 De -8,34 a 14,12 Sureste 0,0064

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal. (*) No se disponen de suficientes piezdmetros para su determinacidn
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Isopiezas afio hiumedo (1995-1996)

il wiar bl b ad

FETW sazrw FEITW STW FIETW
1 1 1 1 1
M.A.S. 05.49
4 Ptos control 1995-1996 (Afi humedo) Areniscas archsicas, esquistos, lutitas, conglom. y rocas volc. Serfes Detriticas inf, y Sup.
e Ik : Margas ("Azules), areriscas, arenss y, a veces, yesos
pceess [ Aveniscas cuaroficas, pizarras, molas, calzas y margas. Formacisn Barancas Gravas, arenas, limos y srcilas (Depdsitos de temrazas medias ¥ aitas)
= i 5 S o rénas, arcillas y imos (Depésitos de glacss, piedemonte y superficies)
P ;o gl o i 4 s 72 dnicay sale Deba:nan:;nnnon:m' sedim, Lilorales}
© Wasa de agua superficial Limes. arcilas, matsria organica'y sales { G Lt + Lsrarow
' Esquistos negros, pizarras, cuarctas negras, migmaitas, anfibolilas, paragneises. Serie Nagra c brechas Calcarsas, = areniiscas y arenas (Facies de borde)
ravas, i
[ Fizaras ampeilticas, a veces con liditas (y areniscas: Fm. Caflamares y Alcoles) [ calcarenitas, arenss. g bagi B 4 i
bt i = L
I Fiocas piuténicas basicas, hercinicas (gabros, diortas, tonaftas, rocas uttamaficas] I Conglomerados, areniscas, Ilas. carbn y ocas voicanices. Cuencs g
L‘"i'y Rocas volcanicas Sicidas, hititss. areniscas y Germplsio Vele.-Sed. Gravas, arenas, limos (Dep. aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en Jos rios princ.)
L ela anfibalitae,
I Roces volcanicas dcidas y basicas, pizarras, areniscas y jaspes. Complejo volcano-sediment.
ity M Conglom.. arenisess, lutitas, calizas y 1. icas. Alineac, d|+ ici
I Rocas pluténicas scidas, hercinicas (granitos, grancrioritas, cuarzodiofitas) T t=ta + | s
Rocas dcidas Gn.gland., 5 (Ol Sapo). Gn.pera
I conglomerados. gravas, arenas y imos (Formacién Reja)
Conglemerados, areniscas, lutitas rojas, carbon y rocas volcanicas ‘basicas. Cuenca de Viar
I conglomesados, arenas y lmos
[0 Pizarrss, areniscas, cuarcilas y, a veces, calizas y rocas volcanicas. Flysch de Terena
I Aceniscas. conglomerados y lutitas, rojos (Facies Buntsandstein)
) . [0 Pizarras. areniscas, cusrcitas .  veoes, lentsjones de carbonatos |
; L
P27 2T0N
3730 =
L rsoom
ITZV0N=]

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional
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Isopiezas del acuifero Niebla-Posadas

ofmi

Origen de la informacidon: Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia, 1998

EVOLUCION PIEZOMETRICA

Situacién de los piezémetros en la MASb

[ ] mwmmummmm
[T Pezdmetnas ullizades en &l Indice de lenaco
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Gréaficos de evolucién piezométrica

MASA DE AGUA 05.49 NIEELA-POSADAS
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MASA DE AGUA 05.49 NIEELA-POSADAS
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Los acuiferos estan constituidos fundamentalmente por materiales detriticos con porosidad primaria cuya potencia varia
desde 10-15 m en Niebla, hasta 80-100 m en su limite mas oriental, aunque la potencia depende de las deformaciones
que haya sufrido el zécalo. El acuifero se hunde progresivamente en direcciédn sur, con pendientes suaves (2-6 %), hasta
alcanzar la linea de flexién del zécalo a distancias comprendidas entre 5-6 km en los extremos y 9 km en el centro. El
sustrato impermeable estd constituido por materiales paleozdicos del borde meridional de la Meseta. Al sur, sobre los

afloramientos permeables, se sitlan las margas azules tortonienses que confinan el acuifero.

Se distinguen cinco subunidades hidrogeoldgicas:

- Niebla-Gerena: El acuifero esta constituido fundamentalmente por arenas. Se extiende desde los afloramientos situados
al oeste de Gibraleén hasta el limite de las provincias del Huelva y Sevilla.

- Gerena-Cantillana: Los materiales acuiferos son conglomerados y calizas detriticas sobre las que se apoyan niveles de
arenas y areniscas de facies mas carbonatadas hacia el este.

- Cantillana-Lora del Rio: Predominan los conglomerados sobre los que descansan arenas fosiliferas y areniscas con niveles
arcillosos. Su potencia es de 90-100 m en Villanueva del Rio y Minas, disminuyendo hacia el oeste, hasta los 30-40 m en
Cantillana.

- Lora del Rio-Hornachuelos: el acuifero estad constituido por conglomerados de base y calizas detriticas que se hacen
arcillosas hacia techo. La potencia es de 20 a 70 m, condicionada por la morfologia del Paleozoico sobre el que descansa.

- Puebla de los Infantes: Se sitla al norte y estd desconectada del resto. Tiene una superficie de 29 km? y esta constituida
por calizas con intercalaciones de pizarras del Cambrico inferior y sedimentos carbonatados y arenosos miocenos, ambos

estrechamente relacionados hidradlicamente.

Las entradas se producen por infiltracion del agua de lluvia caida sobre la unidad y por infiltracion de agua procedente de
la escorrentia de los relieves préoximos de Sierra Morena. La importancia de los retornos de riego varia mucho en cada
subunidad. Aparentemente los rios que atraviesan los acuiferos en sentido norte-sur no recargan el acuifero, aunque aun
no se conoce con detalle este extremo, por falta de aforos diferenciales. Las salidas se producen por bombeos en la zona
confinada, y a través de pequefios manantiales situados en el contacto entre los materiales acuiferos y los impermeables
del techo, margas tortonienses, en las zonas libres. La importancia de estos manantiales estd directamente relacionada
con las extracciones, puesto que se llegan a secar en las zonas donde la extraccion es relevante. El sentido general del

flujo es norte-sur, aunque localmente en cada subunidad toma direcciones distintas

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
-4 p
73 |nstituto Geoldaico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
*8 Mincis de Esggﬁa ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA

ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EI%MR%'ZCF?EFII()C'\A SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS,
051- GUADALQUIVIR 05.54 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE JAEN

. B POBLACION DEPENDIENTE DEL SER
AMBITO GEOGRAFICO DEL SER
NO de Municipios: 4 (Campillo de Arenas, Fuensanta de Martos,

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA . ]
i Martos y Valdepefias de Jaén)
Provincias: Jaen
N° de habitantes: 211.316
PLANO DE SITUACION DEL SER
J{;“‘I CIUDAD REAL @
BADAJOZ ‘rﬂ—‘/’{,ﬁ
@ S
Vi T

ALBACETE

UL CORDOBA /{_4-A543r5c.rmsﬁro DE JAEN

SEVILLA

GRANADA

ALMERIA

MALAGA

. \ T T TN/ A

\.\ —/_/_/
CADIZ
¥ .

MASAS DE AGUA SUBTERRANEA IMPLICADAS
- 05.70 Gracia-Ventisquero

DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuracion [] Desalacién []
Recursos hidricos naturales (hm3/afio) Demandas (hm?/afio)
Aportacidon natural media anual del SER (1): Urbana: 25,1 hm%afio Agricola: 4 hm?/afio
Recursos regulados superficialmente: Ganadera: Industrial: 0,2 hm?/afio
Recursos hidricos subterraneos regulados (bombeos): Otras:
Total recursos regulados: Total demandas: 29,28 hm?/afio
Fuente de los datos: Fuente de los datos: Borrador PH
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Balance del SER: Déficit (D) [ Excedentes (E) [] En equilibrio [] Desconocido []
hm3/afio: hm3/afio:
¢Existen recursos naturales disponibles?  Si [] No [ A estudiar [] Sindatos [] Condicionado []
Comentario:
(1) Ref. estacion aforo: 5108 Nombre: Embalse de Viboras Capacidad embalse (hm?): 19
Afio: 2005-2006 Aportacién anual (hm?): 1,129
Distribucién mensual (hm?3):
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| 0,126 | 0,068 | 0,142 | 0,023 | 0,013 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,126 | 0,294 | 0,109 | 0,215
| Infraestructura de almacenamiento: Embalses del SER
Ref. Volumen Aportacién hidrica natural (hm3/afio
Nombre del Capacidad Periodo | P ( /ano)
5 estacion . regulado
embalse (hm*) medida . maxima media minima
aforo medio
| Quiebrajano | 32 | 5039 | 1976-2006 ‘ 10,7 | 32,5 | 10,7 | 1,6
| Viboras | 19 | 5108 | 2004-2006 ‘ 1,3 | | 1,3 |
| Depuracion
Volumen Volumen
i ¢Existe
NO segun tipo de tratamiento depurado (Vq) o, reutilizado (V,)
. reutilizacion? 5
(m3/afio) (m3/afio)
EDAR total del SER: | ‘ Primario ‘ ‘ |
0] | ‘ Secundario ‘ ‘ |
| ‘ Terciario ‘ ‘ |
| ‘ Complementario ‘ ‘ |
| ETAP total del SER:
| Disponibilidad hidrica estimada: 0
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [] No X A estudiar [] Sindatos []  Condicionado []

Comentario:
de Arenas y Los Villares.

No hay ninguna EDAR incluida en el SER, las mas cercanas estarian asociadas a los municipios de Campillo

Desalacion

N©O Desaladoras:
T.M.:

Capacidad de desalacion (m3/afio):

del municipio:

Volumen desalado (m?/afio):

Disponibilidad hidrica estimada (m>/afio):

éExisten recursos desalados disponibles? Si

Comentario:

| No [ A estudiar

[ sindatos X Condicionado []

TOTAL RECURSOS HIDRICOS POTENCIALMENTE DISPONIBLES EN EL SER: (Naturales + Depurados + Desalados)

Comentario:
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
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AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Municipios: Castillo de Locubin, Valdepenas de Jaén,

Provincias: Jaén Martos, Fuensanta de Martos, Alcala la Real

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
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Y
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PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Mediante las operaciones de recarga artificial se incrementara la garantia del sistema de abastecimiento asociado a los
embalses del Quiebrajano y del Viboras, asi como la calidad del agua suministrada, ademas, se reduciran las afecciones a
los manantiales asociados a la MAS, en especial al manantial del Nacimiento del Rio San Juan.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacién y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego [ Calidad [ Sobreexplotacién X Intrusién [
Mejora ecosistemas
Mejora sequia X Otras O
Riberas [ Manantiales X Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero de Gracia-Morenita
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias

Detritico O | carbonatado X | Mixto O Litoloal Cail dolom

itologia: alizas olomias
Libre [J | Libre XI | Libre O e 150 303

spesores: - m
Carga O | carga X | carga ([ _ e

] ) ) ] ] ) Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)
Semiconfinado ] Semiconfinado [0 | semiconfinado |
Parametros hidraulicos
Minimo medio maximo

» Porosidad 0,05
* Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 1,5 7,5
= Transmisividad (m?/dia) 100 1.500
= Coeficiente almacenamiento 4x107°
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)

Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m)

= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

1) | @ 3)
Norte c n m (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur a é m (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este C n m (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste c n m

Observaciones: Descripcidn hidrogeoldgica (Inf. Ad. 3)

Los materiales permeables que conforman el acuifero de Gracia - Morenita son las calizas y dolomias jurasicas (Formacion
Gavilan, y en menor medida las calizas nodulosas de la Formacién Ammonitico Rosso Superior) que se presentan formando
estructuras sinclinales con flancos invertidos (los materiales margosos cretacicos se encuentran bajo los paquetes de
carbonatos jurasicos aflorando en las zonas mas elevadas). El resto de afloramientos corresponden a materiales
margocalcareos cretacicos y a materiales tridsicos superpuestos tectonicamente a la serie jurasica, ambos de baja
permeabilidad.

Todos los limites son cerrados por contacto con los materiales tridsicos, a excepcién del suroriental en el que existe
continuidad con los carbonatos jurasicos del Acuifero Frailes-Boleta con el que podria existir intercambio hidrico. El
sustrato impermeable esta constituido por los materiales margo-arcillosos tridsicos.

Como consecuencia de su estructura geoldgica, en profundidad se encuentran los flancos normales de los sinclinales
tumbados, conectados entre si, conformando un importante reservorio de aguas subterraneas al aparecer saturados en
gran parte de su extensidn, especialmente el flanco normal y la charnela del sinclinal de la Morenita, que estd saturado en
su totalidad. Del estudio de la geometria del acuifero se deduce que gran parte de su zona saturada se encuentra en
situacion de confinamiento, ya sea debido a la superposicion tectdnica de los materiales tridsicos o, en mayor medida, a la
de las margas cretdcicas suprayacentes.

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon [] Desalacién [

Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia

Nombre (c6digo): Rio Viboras

Ref. estacion aforo:

Aportacion hidrica (A) (hm?/afio): - media (2)
6 Caudal anual (Q) (m®/s)

- maxima

|

|

Capacidad embalse (hm?) ‘
|

- minima ‘

| | |
| | |
| | |
I B
\ ||
| | |
| | |




Afio o Periodo medida: ‘

Total Aportacidn natural media anual (A):
Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dre): 4 a 5 hm®/afio

Comentario: La procedencia del agua de recarga sera de la cabecera del rio Viboras, del arroyo del Papel, donde el IGME
estimé unos excedentes invernales de 4 a 5 hm?3/afio.

(2) Distribucién media mensual: A(m®) 6 Q(m?®/s)

May

| | Oct
|

Embalse 1 |

| Canal 1 |

|
|
|R|'01 | |
|
|

Dic | Ene | Feb | Mar | Abr |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |

| Escorrentia |

| Comentario:

| Aguas depuradas (EDAR)

| Nombre (cddigo):

| Municipios conectados:

| Poblacion (hab):

| Tipo de tratamiento:

| ¢Existe reutilizacién?

| Referencia Concesion:

| Volumen reutilizado (V,) (m?/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

(m?/afio):

|
|
|
|
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): |
|
|
|

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [] No [] estudiar []  sindatos [] condicionado []

Comentario:

(4) Distribucién media mensual (m°)

Ene | Feb | Mar | Abr | May Jul

Oct | Nov | Dic
| |
| |
| |
| |

| | |
| | |
| | | |
| | | |

¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos []

Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cdigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm?3/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m?®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [ No [ estudiar [ sindatos [  condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| Oct | Nov |Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep

¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
= Agua de recarga:
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico
Existe informacion sobre las caracteristicas hidroquimicas del agua de recarga (Rio Viboras) (Inf. Ad. 4)

. Agua del medio receptor:

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico
Las aguas del acuifero presentan facies sulfatadas calcicas (Nacimiento del Rio San Juan (1839/8/3)), bicarbonatadas-
sulfatadas calcicas (sondeos Viboras II y IV (1839/4/22 y 1839/4/31)) y bicarbonatadas calcicas (sondeos Viboras V y
VI (1839/4/32 y 1839/4/33)). Ademas, se observa una evoluciéon del agua del acuifero desde facies bicarbonatadas
hacia sulfatadas (hacia el norte) que es funcién del tiempo de residencia del agua en el acuifero. Existe informacién
concreta sobre las caracteristicas hidroquimicas del agua del medio receptor (Inf. Ad. 4).

=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda IGME-Consejeria de Obras Publicas vy
Estudios previos de caudales [XI Transportes de la Junta de Andalucia (2000).
Mejora del conocimiento del acuifero Gracia-

Balsas [0 Sondeos X Morenita para la evaluaciéon de las
Inundacién  [] Pozos [] | Estudios previos del acuifero [ ~ Posibilidades de recarga artificial como apoyo
a los abastecimientos publicos.
Zanjas O
Canales [] Mixta: 0 Otros estudios:
Cauces
O Planta de recarga

Represas [0 ASR: O
Otros O Infraestructuras de transporte  []

o Canal:

o Azud:

o  Otros:

Otras infraestructuras: (Inf. Ad. 5)

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS
(Inf. Ad. 5)

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

El informe “Mejora del conocimiento del acuifero Gracia-Morenita para la evaluacién de las posibilidades de recarga
artificial como apoyo a los abastecimientos publicos”, realizado por el IGME en el afilo 2000 para la Consejeria de Obras
Plblicas y Transportes de la Junta de Andalucia, estudia la posibilidad de realizar, en el acuifero de Gracia-Morenita,
operaciones de recarga artificial mediante sondeos utilizando, como agua de recarga, los excedentes invernales del rio
Viboras antes de que esta escorrentia se salinice aguas abajo en la cerrada del embalse del Viboras. El trabajo concluye
con una propuesta de recarga de 50 L/s, durante 6 meses al afio, para extraer posteriormente un caudal de 100 L/s

durante los meses de estiaje.
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La viabilidad técnica y econdmica de las operaciones de recarga ha sido valorada positivamente en el citado informe, que

incluye, ademas, un modelo de flujo en el que se estudian varias alternativas de inyeccién/extracciéon y dispone de una
valoraciéon econdmica de las operaciones de recarga; quedando por tanto justificado el inicio de las actuaciones de recarga

en esta masa. Se adjunta un resumen de la experiencia de recarga realizada en la Informacion Adicional 5.

INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Tridsico: Esta formado por arcillas multicolores con predominancia del rojo y el verde tipicas de las facies Keuper, con
intercalaciones de limos, areniscas, yesos y rocas carbonatadas. La potencia es superior a los 300 metros. Pueden

aparecer englobando bloques de calizas y dolomias de facies Muschelkalk, ofitas y yesos con una potencia de hasta 150 m.

Jurasico: La serie de materiales de edad jurasico presentes en esta unidad es la siguiente:

Comienza con unos niveles de carniolas sobre los que se disponen paquetes de dolomias y calizas de color gris o gris
oscuro y aspecto masivo, aunque a veces aparecen estratificadas en gruesos bancos (Formacion Gavilan). Esta formacidn
presenta espesores entre 100 m en el sector de Cerro Marroqui, 200 m en el de Cornicabra-Noguerones y 250 m en el
sector de Ventisquero y se dispone sobre materiales tridsicos de facies Keuper o Muschelkalk con un contacto fuertemente
tectonizado. En cuanto a su edad, el muro de la formacién no se ha podido datar, aunque se atribuye regionalmente al
Hettangiense. La serie continla con una formacion compuesta esencialmente por calizas, calizas con silex y calizas
margosas (Formacion Veleta). Su espesor es muy reducido, alcanzando un maximo de 55 m en Noguerones y de 15 en el
Ventisquero donde, ademas, se observa un cambio lateral de facies con la formacion Ammonitico Rosso Superior. No
aparece en las Sierras de Morenita y Marroqui. Abarca desde el Bajociense hasta el Bajociense superior. A techo se sitla la
Formacién Ammonitico Rosso Superior, su potencia se encuentra en torno a los 40 metros en el sector de Gracia-Morenita,
30 metros en La Cornicabra y 60 m en el Ventisquero. Consiste en calizas nodulosas de color gris hacia la base y rojas en
el resto de la formacion. Localmente son margosas con estratos de espesores comprendidos entre 0,3 y 3,5 metros. Los
estratos presentan en su techo hardgrounds incipientes y pueden aparecer espeleotemas intercalados con brechas de

colapso. Su edad es Bajociense superior-Berriasiense.

Cretacico: Consiste en una alternancia monodtona de calizas margosas y margas en bancos de 20 a 40 cm de potencia y
color gris oscuro en las que son frecuentes las estructuras slumps y pliegues intraformacionales (Formacion Carretero). Al
oeste de la Morenita y al sur del Marroqui abundan las calizas margosas y margas de color muy oscuro o negras que
presentan un cierto contenido en materia organica. La potencia oscila entre 600 m en la parte occidental de la unidad y
900 m en la oriental. Se le atribuye un edad Berriasiense superior-Barremiense. A techo se sitla la Formacion Carbonero
que aflora con poca extension en una estrecha franja al sur de las sierras de Cornicabra y Ventisquero, y esta constituida
por una serie de caracter turbiditico con un tramo inferior de 18 m de margas azules con intercalaciones de conglomerados
y calcarenitas sobre el que se disponen 40 m de arcillas pizarrosas, margas arcillosas, arcillas negras y radiolaritas. Por
ultimo, encontramos un tramo superior de 85 m de potencia formado por una alternancia de margas y areniscas,
localmente conglomerados. Aunque carece de fdsiles, se le asigna una edad Aptense superior-Albense. El Cretacico
culmina con la conocida Formacién Capas Rojas que aflora principalmente al noreste de Castillo de Locubin donde se
superpone a la Formacion Carretero y al suroeste de Valdepefias de Jaén. En su parte superior se encuentra solapada por
materiales tridsicos que la cabalgan, de modo que no es observable su techo. La litologia es muy homogénea y consiste en
calizas margosas y margas de color rojo o blanco, estratificadas en bancos de entre 20 y 40 cm con una potencia total del

orden de 200 a 600 metros. Se le atribuye una edad Senonense-Eoceno medio.

Cuaternario:

Travertinos: En el Rio Grande, al norte de la Sierra de la Morenita aparece un afloramiento de travertino con entidad

cartografica, del que no existen estudios especificos.
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Aluviales y terrazas fluviales: Los depositos aluviales aparecen ligados a los rios Grande y San Juan; en este ultimo se han
descrito también dos terrazas, la mas alta se sitla a unos 20-25 metros de cota y la mas baja a unos 10 metros. Las
litologias consisten en gravas, arenas y limos, y las potencias no suelen superar los 10 metros. En el Rio Grande, los
sondeos Viboras III (1839/4/30) y 1V (1839/4/31) realizados por el IGME al norte de la Sierra de la Morenita, situados en
terrazas aluviales a unos 5 metros de cota sobre el cauce, cortaron 19 y 13 metros respectivamente, de conglomerados,

limos vy arcillas.

Glacis y derrubios de ladera: Tienen muy escasa representacion en el area de estudio, aparecen preferentemente en la

zona sur, al pie de los relieves fuertes, y consisten en conglomerados y gravas con matriz limo-arcillosa de escaso espesor.

Descripcion geoloégica:

La estructura general de la zona corresponde a un apilamiento de grandes laminas tectdnicas siendo la superposicion de
unidades mas significativa la de la denominada Unidad de Ventisquero sobre las Unidades Intermedias. Las superficies de
cabalgamiento son de muy bajo angulo y coinciden generalmente con la discontinuidad mecanica del limite Trias-Lias.

Este episodio de deformacién principal, que tuvo lugar durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior, generd pliegues de
amplitud hectométrica y vergencia noroeste que presentan una direccion media N60-70E. Dichos pliegues suelen alternar
anticlinales apretados y sinclinales abiertos, y en ciertas unidades se tienen flancos inversos kilométricos. La inversién mas
importante afecta al sector del Cerro Marroqui-Cerro Morenita, existiendo otras de envergadura inferior en las alineaciones
de Cornicabra y Ventisquero. Posteriormente, durante el Tortoniense, tienen lugar retrocabalgamientos hacia el sureste
con desplazamientos de mucha menor entidad y segun superficies de fuerte buzamiento. Son caracteristicos en el limite
meridional de las alineaciones de Cornicabra y Ventisquero, en las que aparecen superpuestos materiales jurasicos a la
serie cretdcica. Estas superficies funcionan en etapas ulteriores en sentido normal. Contemporaneos con los
retrocabalgamientos se producen pliegues suaves de gran radio y discordancias que afectan a los materiales nedgenos. A
partir del Tortoniense superior comienza una etapa extensiva que da fallas normales con direcciones dominantes noroeste-

sureste y nornordeste-sursureste.

En la unidad de Gracia-Morenita, los cerros de la Morenita, Gracia y el Marroqui presentan estructuras sinclinales con
flancos invertidos que, en el caso del Cerro Marroqui, tienen longitudes del orden de 3 km. Tanto el Cerro Marroqui como
el de Gracia forman una estructura de sinclinal tumbado con la charnela situada al sur, de manera que la mayor parte de
los afloramientos que se observan estén invertidos, los materiales margosos cretacicos se encuentran bajo los paquetes de
carbonatos jurasicos aflorando en las zonas mas elevadas. En el Cerro de la Morenita, ocurre otro tanto, si bien, en este
caso la charnela se encuentra al norte, bajo los materiales tridsicos a lo largo del Rio Grande sin llegar a aflorar,
practicamente todos los afloramientos carbonatados presentan inversidn, llegando a aflorar el Cretacico en los puntos

culminantes.

Fuente: Caracterizacién adicional
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

EVOLUCION DE NIVELES PIEZOMETRICOS
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Fuente: Normas de Explotacion, 2001.
INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPICION HIDROGEOLOGICA

Los materiales permeables que conforman el acuifero de Gracia — Morenita son las calizas y dolomias jurasicas (Formacion
Gavilan, y en menor medida las calizas nodulosas de la Formacion Ammonitico Rosso Superior) que en conjunto presentan
espesores comprendidos entre 140 y 290 metros. La superficie de afloramientos permeables es de 19,1 km? mientras que
el acuifero ocupa una extension total aproximada de 28 km?. El resto de afloramientos corresponden a materiales
margocalcareos cretacicos y a materiales tridsicos superpuestos tectdonicamente a la serie jurasica, ambos de baja

permeabilidad.

Todos los limites son cerrados por contacto con los materiales tridsicos, a excepcidn del suroriental en el que existe
continuidad con los carbonatos jurasicos del Acuifero Frailes-Boleta con el que podria existir intercambio hidrico. El

sustrato impermeable esta constituido por los materiales margo-arcillosos tridsicos.

La descarga se realiza exclusivamente a través del nacimiento del Rio San Juan (1839/8/3) a cota 645 m s.n.m.. Esta

surgencia tiene un caudal medio de 290 L/s.
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Como consecuencia de su estructura geoldgica, en profundidad se encuentran los flancos normales de los sinclinales
tumbados, conectados entre si, conformando un importante reservorio de aguas subterraneas al aparecer saturados en
gran parte de su extensidn, especialmente el flanco normal y la charnela del sinclinal de la Morenita, que esta saturado en
su totalidad. Del estudio de la geometria del acuifero se deduce que gran parte de su zona saturada se encuentra en
situacion de confinamiento, ya sea debido a la superposicion tectdnica de los materiales tridsicos o, en mayor medida, a la

de las margas cretdcicas suprayacentes.

Los parametros hidraulicos de que se dispone son los obtenidos en diversos ensayos de bombeo realizados en el acuifero
Gracia-Morenita y que corresponden a los ensayos de bombeo realizados en los sondeos Viboras II al VI (1839/4/22,
1839/4/30, 1839/4/31, 1839/4/32 y 1839/4/33). Los valores de la transmisividad calculados en los diversos ensayos de
bombeos, quedaron comprendidos entre 100 y 1500 m?/d, si bien pueden asignarse valores de T en torno a 300 m?%/d a los
carbonatos en la zona confinada del acuifero y a 1500 m?/d en la zona libre; la k aparente es del orden de 1,5 m/d y 6-7,5
m/d respectivamente. El coeficiente de almacenamiento hallado se encuentra en torno a 3,2-4,2 x 10® en la zona

confinada y 1,5 x 102 en la zona libre.

En cuanto a las aguas de este acuifero presentan facies sulfatadas calcicas (Nacimiento del Rio San Juan (1839/8/3)),
bicarbonatadas-sulfatadas célcicas (sondeos Viboras II y IV (1839/4/22 y 1839/4/31)) y bicarbonatadas calcicas (sondeos
Viboras V y VI (1839/4/32 y 1839/4/33)). Ademas, se observa una evolucién del agua del acuifero desde facies

bicarbonatadas hacia sulfatadas (hacia el norte) que es funcién del tiempo de residencia del agua en el acuifero.

Fuente: Caracterizacidn adicional
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INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA DE RECARGA
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INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL ACUIFERO RECEPTOR

Maximo Minimo Medio
Cl 52 1 7
SO, 400 7 182
HCO3 960 89 199
NOs 220 2 9
Na 19 1 4
Mg 44 6 22
Ca 170 37 106
pH 8,4 7,0 7,8
Cond. (umhos/cm) 1405 236 604

Fuente: Normas de Explotacion, 2001.

INFORMACION ADICIONAL 5: RESUMEN DE LA EXPERIENCIA DE RECARGA REALIZADA

Entre los afios 1995 y 2000 se llevd a cabo una investigacion en la cabecera del rio Viboras con el objetivo de resolver los
problemas de abastecimiento a los nucleos de poblacion incluidos en la Comarca de Martos. El suministro conjunto se
realizaba desde derivaciones en el cauce del rio Viboras, complementado con algunas captaciones menores en cada
término municipal. En estos estudios se estimd un déficit en el abastecimiento a la Comarca de Martos, centrado
exclusivamente en afios secos, que se cifré en un maximo de 80 L/s. Por otra parte, también se detectaron problemas en
el abastecimiento en momentos de fuertes lluvias debido a la turbidez en las aguas captadas en las derivaciones del Rio
Viboras, y en la calidad del agua por la existencia de vertidos de aguas residuales procedentes de Valdepefias de Jaén.

Los trabajos culminaron con la ejecucion de seis sondeos en el sector septentrional del acuifero Gracia-Morenita, proximos
a la toma principal de las captaciones en el rio Viboras denominadas Fuentes de Martos (sondeos Viboras I al VI). Dos de
los sondeos construidos quedaron instalados como sondeos de explotacion y otros dos se acondicionaron para permitir la
inyeccion de caudales en operaciones de recarga artificial. La infraestructura creada, es capaz de cubrir, en caso de
emergencia, la totalidad del abastecimiento a la Comarca de Martos.

La explotacién del acuifero, planteada exclusivamente como apoyo a la Comarca de Martos en épocas de sequia o de
emergencia o por otras causas, no supondria ningun problema, ya que su potencialidad es suficiente. Sin embargo en el
futuro podria planificarse una explotacién mas intensa, lo que provocaria afecciones al manantial principal que drena el
acuifero, el Nacimiento del rio San Juan. Para prever esta afeccion se estudié la posibilidad de atenuarla mediante
operaciones de recarga artificial con excedentes invernales de la cabecera del Rio Viboras. Dicho estudio fue realizado
durante el afo 2000, a partir de una serie de ensayos de inyeccion en el acuifero Gracia-Morenita, y una posterior
simulacion mediante modelizacion matematica de las diferentes alternativas de explotacion-recarga.

Ensayos realizados

Las aportaciones en cabecera del Rio Viboras proceden de las descargas de los acuiferos de Ventisquero, Cornicabra-
Noguerones y la Montesina y se estimaron en una media cercana a 10 hm? anuales para el periodo 1983 a 1999. El caudal
excedentario una vez detraidos los usos para abastecimiento y regadio se estimé en 4 hm® en afios medios, de
aportaciones subterrdneas exclusivamente; en el afio 1998/99 fue estimado en 5,8 hm?®. Estos excedentes son regulados
aguas abajo por el embalse del Viboras, si bien una parte puede ser utilizada para recarga artificial.

En la siguiente figura se muestra la infraestructura de abastecimiento existente. Para estudiar la viabilidad de la recarga
artificial, ademas de los caudales excedentarios utilizables, se estudid la calidad de las aguas disponibles. Las labores de
muestreo en los cursos superficiales permitieron determinar que el agua presentaba una conductividad comprendida entre
500 y 700 pS/cm con un SAR inferior a 1, sélidos en suspensién entre 6 y 11 mg/L, bajo contenido en nutrientes, (a
excepcidon del Rio Viboras) y un trazado microbioldgico variable, pero idéntico al de las aguas de abastecimiento, ya que
los puntos de toma para el agua de recarga estaban préximos a las tomas de abastecimiento. Las aguas de mayor calidad
para la recarga son las del Arroyo de los Corteses y del Arroyo del Papel, pues en el Rio Viboras existen vertidos de aguas
residuales procedentes de Valdepefias de Jaén.
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ESQUEMA DE INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIMIENTO Y RECARGA
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Esquema de infraestructuras existente en la Cabecera del rio Viboras para el abastecimiento a la Comarca de
Martos.

Para la experiencia de recarga se decidiéo emplear las aguas del Arroyo del Papel ya que existia una infraestructura previa
que, con ligeras modificaciones, podia ser utilizada. El agua procedente del Arroyo del Papel se deriva hacia un depdsito
que sirve como balsa de decantacidon. Desde el depdsito se conduce hacia una arqueta de la que parte una tuberia de
polietileno que va introducida en el canal de derivacién del Viboras para abastecimiento a la Comarca de Martos y cuyo fin
es evitar la mezcla con las aguas que circulan por el canal, de peor calidad. La tuberia de polietileno enlaza con la
procedente de los sondeos de explotacion y de inyeccion. El sistema permite conducir hacia los sondeos un maximo de 80
L/s.

Los sondeos de inyeccion debieron acondicionarse para producir una rotura de presion en la boca del sondeo ya que la
diferencia de cota con el punto de captacion es de unos 140 metros. Para la experiencia de recarga sélo pudo utilizarse
como sondeo de inyeccidn el Viboras II.

Resultados obtenidos

El caudal inyectado fue de 19 L/s durante 43 dias; el volumen total durante el periodo de recarga fue de 70.642 m?3. El
control del volumen inyectado se realizé mediante contador y el control de la evolucién de niveles mediante medidas
diarias en los cuatro sondeos existentes. También se realizé un control diario del caudal drenado en el Nacimiento del Rio
San Juan, basado en medidas de la ld&mina de agua surgente y un control periédico de la calidad del agua inyectada, que
consistio en analisis de aniones y cationes mayoritarios, nitratos, nitritos, fosforo, DBOs, DQO, pH, sélidos en suspension y
microbiolégicos.

En la siguiente figura se muestra la evolucién de niveles durante el periodo de inyeccién tanto en el sondeo Viboras II
como en los piezdmetros de observacién. El ascenso de nivel en el sondeo de inyeccién fue de 23,6 metros, con un caudal
especifico de 0,8 L/s/m. El piezdmetro Viboras 1V, situado a 133 m al noreste evoluciona de forma paralela al de inyeccidn.
En los piezoémetros Viboras V y VI, situados a 270 m al suroeste, se detecta elevacién del nivel a partir de los primeros 300
minutos de recarga que alcanza un maximo de 10 cm. A partir de los 7 dias de recarga, el nivel sigue la evolucién general
del acuifero sin detectar influencia de la recarga.
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A los 23-24 dias del inicio de la recarga se detecta una ligera influencia en la altura de la ldmina de agua drenada por el
Nacimiento del Rio San Juan que contribuye a retardar el vaciado del acuifero, aunque no modifica la tendencia general
descendente del caudal de salida. La disminucién de caudal del manantial es consecuencia de la ausencia de
precipitaciones antes y durante la prueba de recarga.
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Evolucioén de nivel y caudal inyectado en el pozo de recarga y piezometros de observacion durante el periodo
de recarga.

A partir de la informaciéon obtenida se realizé una simulaciéon de las alternativas de recarga mediante modelizacién
matematica, con el objetivo de determinar el efecto que tendria sobre el acuifero la recarga a distintos caudales, asi como
el efecto derivado de los bombeos en épocas de mayor demanda. Para la elaboracion del modelo se utilizd el programa de
McDonald y Harbaugh (1984) de U.S. Geological Survey, que simula el flujo en tres dimensiones resolviendo la ecuacion
diferencial general de flujo por el método de las diferencias finitas. El acuifero se discretizé en mallas cuadradas, con un
tamafio de 500 x 500 m a las que se les asignaron diferentes parametros hidraulicos como permeabilidad, cota de muro,
superficie permeable, cota piezométrica e infiltracion.

Para la calibracion del modelo se realizd, en primer lugar, una modelizacion en régimen permanente, con el objeto de
comprobar la coherencia de las hipétesis emitidas sobre el funcionamiento hidrdulico del acuifero. El modelo se considerd
calado al conseguir una variacion de la piezometria final con respecto a la inicial, inferior al 1 %, ademas de haber
conseguido un caudal medio de salida similar al caudal medio de drenaje del manantial de San Juan.

Una vez calado el modelo en régimen permanente se procedié al calado en régimen transitorio. Con respecto a la
simulaciéon en régimen permanente se realizaron dos modificaciones: Se introdujeron los datos anuales y mensuales de
recarga para cada afo del periodo 1983-1995 y se introdujo el coeficiente de almacenamiento.

La calibracion en régimen transitorio se realizd bajo dos supuestos diferentes: Simulacién para un periodo de 13 afios
(1983-1995) (Gracia MT); o Simulacién para un periodo de doce meses correspondiente a la media anual del afio
hidrolégico (Gracia MT-mes).
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Evolucioén del caudal real del manantial de San Juan frente a la evolucién de caudal de la simulacién Gracia MT
arriba y Gracia MT-mes abajo.

Una vez considerado el modelo como razonablemente ajustado se realizaron nuevas simulaciones con el objetivo de
comprobar el resultado de diversos supuestos de explotacién-recarga del acuifero.

Como principal conclusion, el aspecto mas destacado de la explotacion del modelo para el calado con cadencia de un afio
para 13 afios de simulacion es el siguiente: se observa que los bombeos provocan un descenso del caudal de salida en el
manantial del orden del 28 % para una extraccién continua de 100 L/s, sin embargo si esta extraccion se combina con
periodos de recarga artificial de 50 L/s el porcentaje disminuye al 2,3 %.

Finalmente se realizd6 un estudio econdmico para determinar el coste extra en el bombeo del agua en el acuifero que
producirian las operaciones de recarga artificial. Se concluye que el coste del m® bombeado en el acuifero es de 35,35 pts
del afio 1999. Si se incluyen operaciones de recarga, se incrementa el coste en 0,69 pts/m? en los gastos de amortizacién
y en 0,8 pts/m? en los costes de mantenimiento.

Conclusiones

Las pruebas realizadas demuestran que las operaciones de recarga artificial en este acuifero son viables a bajo coste. Esto
permitiria en el futuro, caso de plantearse su necesidad, utilizar el almacén que supone el acuifero para regular los
excedentes del resto de acuiferos de la cabecera del rio Viboras (Ventisquero, Montesinos y Cornicabra-Noguerones) sin
necesidad de crear ninguna infraestructura en ellos. Una forma de operar podria ser la de bombear intensamente el
acuifero Gracia Morenita en estiaje y recuperarlo después en invierno utilizando la recarga artificial.

El embalse del Viboras regula las aguas de todos estos acuiferos aguas abajo. Sin embargo, todo su vaso se encuentra en
materiales de afinidad tridsica, en los que el yeso es abundante. La calidad del agua embalsada es deficiente para su uso
en abastecimiento urbano, y es necesario potabilizarla mediante 6smosis inversa, con un elevado consumo energético y
altos costes. La utilizacién del acuifero Gracia-Morenita en combinacion con operaciones de recarga artificial, permitiria el
uso del agua antes de que su calidad se deteriore, reduciendo en gran medida los costes energéticos y econdémicos y
ademas se liberarian recursos del embalse para otros usos como la agricultura, cuyas exigencias de calidad son mucho
menores.
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
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373 Instituto Geoldaico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR DIRECCION GENERAL
25 y M'in“ero de Esgéﬁa ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA

ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EI%MR%‘ECQEFII@C'\A SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS
051- GUADALQUIVIR 05.S5 HOYA DE GUADIX
AMBITO GEOGRAFICO DEL SER POBLACION DEPENDIENTE DEL SER
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA NO de Municipios: 29 (Inf. Ad. 1)
Provincias: Granada N° de habitantes: 41.874

PLANO DE SITUACION DEL SER
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MASAS DE AGUA SUBTERRANEA IMPLICADAS
- 05.12 Guadix-Marquesado
DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS
ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuracion X Desalacién [
Recursos hidricos naturales (hm3/afio) Demandas (hm3/afio)
Aportacion natural media anual del SER (1): Urbana: 4 hm?/afio Agricola: 99,4 hm?/afio
Recursos regulados superficialmente: Ganadera: Industrial: 0,2 hm?®/afio
Recursos hidricos subterraneos regulados (bombeos): Otras:
Total recursos regulados: Total usos: 103,58 hm?/afio
Fuente de los datos: Fuente de los datos: Borrador PH
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Balance del SER: Déficit (D) [ Excedentes (E) [] En equilibrio [] Desconocido []

hm3/afio: hm?3/afio:
¢Existen recursos naturales disponibles?  Si [] No [ A estudiar [] Sindatos [] Condicionado []
Comentario:
(1) Ref. estacion aforo: 5140 Nombre: Rio Fardes en Don Diego Capacidad embalse (hm?): -
Afo: 1921-2005 Aportacién anual (hm?): 4,04
Distribucién mensual (hm?):
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

0,02 | 0,11 | 0,28 |o,54 | 1,20 | 0,44 | 0,16 | 0,32 | 0,86 | 0,06 | 0,03 | 0,01

Infraestructura de almacenamiento: Embalses del SER

|
|
. Ref. . Volumen | Aportacion hidrica natural (hm3/afio)
Nombre del Capacidad N Periodo
’ embalse (hm?) esatfaoc!::n medida re:_q;::::o maxima ‘ media ‘ minima
| Francisco Abellan | 58 | 5068 | 1998-2006 ‘ 13,5 | 16,1 | 13,5 ‘ 11,1
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| Depuracion
Volumen Exi Volumen
NO segun tipo de tratamiento depurado (Vq) C_I_XIStﬁ , reutilizado (V;)
(m*/afio) reutilizacion? (m*/afio)
EDAR total del SER: | 1 | Sindatos | - | Si |
4 ‘ 1 ‘ Sin especificar | 280.119 | No |
’ 2 ’ Secundario | 1.408.835 | No |
| | | | |
| ETAP total del SER:
| Disponibilidad hidrica estimada: del orden de 1,7 hm?®/afio

¢Existen recursos depurados disponibles? Si XI  No [] A estudiar [] Sindatos []  Condicionado [X

Comentario: en principio el volumen de efluente estimado es escaso y el grado de tratamiento es bajo para plantear
operaciones de recarga artificial de acuiferos.

Desalacion

N° Desaladoras: Capacidad de desalacion (m3/afio): Volumen desalado (m3/afio):

T.M.:

del municipio:

Disponibilidad hidrica estimada (m>/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles? Si [] No [ A estudiar [] Sindatos X Condicionado []

Comentario:

TOTAL RECURSOS HIDRICOS POTENCIALMENTE DISPONIBLES EN EL SER: (Naturales + Depurados + Desalados)

Comentario:
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS

DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR

ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS
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AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: Guadix, Purullena, Benalla de Guadix, Jerez del Marquesado,
ANDALUCIA

Granada

Comunidades Auténomas: Alcudia de Guadix, La Peza, Fonelas, Alquife, Cogollos de Guadix, Esfiliana,

Provincias: Lanteira, Ddlar, Beas de Guadix, La Calahorra, Ferreira, Albufian, Graena,

Lugros, Policar, Marchal, Cortes y Lopera.
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% Consultar descripciones litologicas S
en el ANEXO A I ALTO GENIL N ALMERIA

La descripcion litoldgica de la leyenda se adjunta en Informacion Adicional 0

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

La implantacion de varias plantas termosolares en la comarca requiere de un incremento en la explotacion de este
acuifero, explotacion que, ademas, se concentra en un sector concreto del Llano de La Calahorra. Para evitar la formacion
de un cono de bombeo, como el que en su dia generd la explotacion minera de Alquife; si bien de extension y dimensiones
diferentes, se propone favorecer las recarga de las aguas de escorrentia, de la vertiente norte de Sierra Nevada, en la
zona de influencia de los bombeos. Estas actuaciones disminuiran las posibles afecciones a las descargas que se producen
hacia el rio Verde, que ademas de un gran valor ambiental, contribuyen al abastecimiento de la localidad de Guadix.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacién y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [ Sobreexplotacién X Intrusion []
Mejora ecosistemas
Mejora sequia [X Otras O
Riberas [X Manantiales XI Humedales []
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ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero de Guadix-Marquesado integrado por la formacion detritica pliocena

de “Guadix" y los depdsitos aluviales cuaternarios de los rios Alhama y Verde

ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico X | carbonatado O Mixto O Litoloaia: Conal g
itologia: Conglomerados, arenas y gravas
Libre X Libre O Libre O e 80-300
Espesores: - m
Carga X Carga ] Carga ] .
) . . i ) . Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 2)
Semiconfinado | [] Semiconfinado ] Semiconfinado O
Parametros hidraulicos
minimo medio maximo
= Porosidad Intergranular
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) Alta: 102 a 10!
= Transmisividad (m?/dia) 100 900
= Coeficiente almacenamiento 5x 1073
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (afio himedo: 1995-96)(Inf. Ad. 3) 876,13 1.124,26
Oscilacion estacional (m): 0,5 5
= Espesor ZNS (m): 2,5 25 58
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria
(1) (2) 3)
Norte c bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C bp (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste C bp
Observaciones: Descripcidén hidrogeoldgica (Inf. Ad. 4)

La MASb comprende los tramos de conglomerados y arenas adyacentes a la vertiente septentrional de Sierra Nevada, mas
los depésitos aluviales recientes asociados a los rios Alhama y Verde. El limite este coincide con el limite de la cuenca
hidrografica. El sustrato impermeable estad constituido por esquistos nevado-filabrides, en el sector oriental y meridional
de la masa, y por niveles margosos miocenos en los sectores occidental y septentrional de la misma. En ocasiones, como
ocurre en las inmediaciones de Alquife, La Calahorra y La Peza, entre los esquistos y los sedimentos detriticos se localizan
afloramientos de marmoles o dolomias, existiendo conexién hidraulica entre éstos y el acuifero detritico.

En conjunto, el acuifero se puede considerar como monocapa y libre, si bien, en detalle, puede establecerse un sistema
multicapa cuando se superponen los niveles acuiferos constituidos por los marmoles y/o dolomias, el detritico “Formacion
Guadix”, y el aluvial reciente de los rios Alhama y Verde; y producirse entonces el confinamiento de algunos de los niveles
permeables.

La piezometria muestra la existencia de dos divisorias hidrogeoldgicas dentro de la masa, que coinciden aproximadamente
con las divisorias hidroldgicas entre las cuencas de los rios Verde y Alhama, y entre esta Ultima y el Rio Fardes.

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon [] Desalacién [

Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia

Nombre (c6digo): Sierra Nevada

Ref. estacion aforo:

Aportacidn hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 13 hm?/afio

6 Caudal anual (Q) (m%/s)

- maxima

|

|

Capacidad embalse (hm?) ‘
|

- minima ‘

| | |
| | |
| | |
I
\ ||
| | |
| | |
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Afio o Periodo medida: |

Total Aportacidn natural media anual (A):

Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dne):

Comentario: El agua procedera de la escorrentia de la vertiente norte de Sierra Nevada, de oeste a este los cauces de los
que se podrian derivar parte de sus aportaciones son los de barranco de Gallego (2.7 hm?/afio), rio Benejar (5.6 hm?/afio),
barranco Hondo (3.0 hm?®/afio) y rambla de los Castafios (2.1 hm?®/afio). Las cifras que acompafian al nombre del rio
corresponden a las aportaciones medias calculadas por el IGME en 1982, con datos del periodo 1969-1981. Algunos de
estos cursos fluviales tienen excedentes invernales que no son utilizados. El agua que normalmente se infiltra en el
contacto entre el acuifero y las Zonas Internas (estribaciones norte de Sierra Nevada) se podria recargar en la zona, del
Llano de La Calahorra, donde se concentran los bombeos para uso industrial y agricola. El transporte de este agua se
podra realizar por las propias acequias de las comunidades de regantes con superficies de riego en la zona afectada, dado
que esos recursos no son utilizados en la época del afio en la que se propone la recarga.

(2) Distribucion media mensual: A(m®) 6 Q(m%/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| Escorrential| | | | | | | | | | |
| Comentario:

Aguas depuradas (EDAR) EDAR 1

Nombre (c6digo): Guadix (1180890005010)

Municipios conectados: | Guadix

Poblacién (hab): |

Tipo de tratamiento: | Secundario

Volumen depurado (V) (m?/afio) (4): | 1.408.835

¢Existe reutilizacion? | No

Referencia Concesion: | -

Disponibilidad hidrica estimada (m?3/afio): | 1.408.835

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [XI  No [  estudiar []  sindatos [] condicionado [X

Comentario: cualquier actuacidon de recarga en la MASb requeriria la mejora del efluente; en tal caso la EDAR mejor para
plantear una RAA, por su volumen y grado de tratamiento, seria la de Guadix aunque actualmente no se considera como
una alternativa a estudiar.

(4) Distribucion media mensual (m?®)

|
|
|
|
|
|
|
| Volumen reutilizado (V) (m3/afio):
|
|
|
|

| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | ul | Ago | Sep
EDAR 1] | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [X|
Comentario:

Aguas desaladas

Origen del agua:

Nombre (c6digo): | |
| |
Volumen desalado (hm3/afio) (5): | |

Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [ No [ estudiar [ sindatos [  condicionado []

Comentario:

(5) Distribucién media mensual (m°)

| Oct | Nov |Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

| | Ll | | | | | | | |
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¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
. Agua de recarga: Escorrentia de la vertiente norte de Sierra Nevada; cauces de oeste a este: barranco de
Gallego, rio Benejar, barranco Hondo y rambla de los Castafios.
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico

. Agua del medio receptor

- Paradmetros: fisico, quimico y bacteriolégico (Inf. Ad. 5)
=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales X

Balsas X Sondeos O | Estudios previos del acuifero X
Inundacién [J Pozos O
Zanjas X Otros estudios:
Canales Mixta:
X . Planta de recarga
Cauces O
Represas ] ASR: [ | Infraestructuras de transporte  []
Otros O
o Canal:
o Azud:
o Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Estudio de viabilidad en detalle (sefializacién de emplazamientos para la recarga y ejecucién de piezOmetros de
control); estudio complementario de agua disponible y manual de operaciones para la recarga; épocas de desvio

de agua por acequias, etc.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

Existen numerosas experiencias de recarga artificial realizadas aguas abajo de las Minas de Alquife, con las que se
comprobd que se podia mejora la regulacidn de este acuifero y reducir las afecciones que en su dia produjo esta
explotaciéon minera. En este caso, la recarga que se propone pretende reducir las afecciones que las plantas termosolares
produciran en su entorno mas inmediato, dado que esta explotacion se concentra en un area muy concreta del Llano de La
Calahorra. La derivacion de las aguas de escorrentia y su infiltracion, en el area de influencia del bombeo, permitirian
reducir estas afecciones y no supondria modificar el balance de la MASb, dado que lo Unico que se plantea es cambiar la
zona de infiltracion de las aguas de escorrentia de Sierra Norte, durante el periodo invernal, asegurando el mantenimiento

de los usos industriales.
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADCIONAL 0. DESCRIPCION LITOLOGICA DE LA LEYENDA DEL PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
GUADIX (LEYENDA GEOLOGICA)

230, Depdsitos de vertientes (gravedad) indiferenciados

227, Canchales y derrubios de ladera

221, Aluviales y fondos de valle

203, Glacis indiferenciados

190, Depdsitos de rambla

19, Marmoles brechoides. Roca de falla

189, Cono de deyeccién

188, Glacis indiferenciados

188, Arcillas rojas, arenas y conglomerados. Abanicos aluviales

186, Fondos de valle

185, Coluviales y aluviales indiferenciados

182, Canchales y derrubios de ladera

162, Glacis de 12 generacion

15, Marmoles. Localmente esquistos y yesos

136, Arcillas rojas, arenas y conglomerados. Abanicos aluviales.

135, Calizas con gasterdpodos, oncoliticas o travertinicas.

133, Conglomerados, arenas, limos y margas con gasterdpodos. Fluvial y Fluviolacustre.

132, Limos y calizas. Fluviolacustres.

13, Micaesquistos con feldespatos y anfibol de colores claros. Intercalaciones de cuarcitas y cuarzoesquistos

118, Margas rojas y pardas, arcillas, brechas poligénicas y niveles areniscosos y carbonaticos

114, Areniscas y margas. Localmente conglomerados. Sistemas turbiditicos.

111, Conglomerados grises, arenas y margas. Abanico deltaico.

108, Calizas de algas, calcarenitas, areniscas y calciruditas. Plataforma.

93, Calizas. Lacustre.

92, Margas y limos con yeso. Lacustre.

58, Pizarras, grauwacas, conglomerados y calizas

52, Rocas carbonatadas. Marmoles si existe metamorfismo

42, Esquistos claros. Localmente cuarcitas y cuarzomicaesquistos. Metamorfismo de grado bajo (cloritoide + granate +
carfolita + distena)

41, Calizas margosas (calcoesquistos), calizas y niveles dolomiticos

40, Esquistos claros. Localmente cuarcitas y cuarzomicaesquistos. Metamorfismo de grado medio (estaurolita + granate +
distena)

38, Filitas y cuarcitas. Localmente calcoesquistos. Metamorfismo de grado muy bajo (clorita + mica)

36, Filitas y cuarcitas. Localmente calcoesquistos. Metamorfismo de grado bajo (cloritoide + granate + carfolita + distena)
33, Esquistos grafitosos. Localmente cuarcitas y cuarzomicaesquistos. Metamorfismo de grado medio (estaurolita +
granate + distena)

10, Cuarcitas feldespaticas. Intercalaciones de cuarzoesquistos y micaesquistos

9, Micaesquistos grafitosos y cuarcitas con cristales de tamafio grande (cloritoide, estaurolita, andalucita y granate)
4, Anfibolitas

3, Gneises

1, Micaesquistos grafitosos. Localmente cuarcitas

INFORMACION ADICIONAL 1: RELACION DE MUNICIPIOS DEL SER

ALBUNAN, ALDEIRE, ALQUIFE, BEAS DE GUADIX, BENALUA DE GUADIX, COGOLLOS DE GUADIX, CORTES Y GRAENA, DARRO, DIEZMA,
DOLAR, FERREIRA, FONELAS, GOBERNADOR, GOR, GUADIX, HUELAGO, HUETOR-SANTILLAN, JEREZ DEL MARQUESADO, LA CALAHORRA,
LANTEIRA, LUGROS, MARCHAL, PEDRO-MARTINEZ, LA PEZA, POLICAR, PURULLENA, VILLANUEVA DE LAS TORRES, VALLE DE ZALABI Y
MORELABOR.
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INFORMACION ADICIONAL 2: COLUMNA ESTRATIGRAFICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna estratigréfica tipo:

L, Rango de
Extensiéon de es es%r (m)
Litologia afloramiento P Edad
(km?) Valor Valor
menor mayor
nglomer rauv izarr, .
Co glome ados, grauvacas, pizarras y 0,07 Paleozoico
areniscas
IfEesIg:;stagtsigar:ﬂtosos con cuarcitas Tridsico inferior .
P 71,27 55
i i | ili i I . ) N
Callzqs, dolomias y m_armoles, filitas grises, 400 Tridsico medio- superior
cuarcitas y calcoesquistos
Mioceno medio S
Limos y arcillas y delgados niveles de calizas 100 (Serravaliense - 8
9,41 Tortoniense inferior) D)
i o3
. . . ioceno superior
>1. . =
Alternancia de areniscas, limos y margas 1.000 (Tortoniense) 3
. . . [
Conglomerados, arenas y arcillas rosadas. 300 500 Plioceno - Pleistoceno 0
(%))
(0]
Conglomerados, margas y calizas 184,5 Plioceno-Pleistoceno %-_
. . [a)
Conglomerados Plioceno-Pleistoceno

Dep0sitos aluviales y de rambla, conos de
deyeccidn, glacis, derrubios de ladera y 353,75 Cuaternario
deslizamientos

Fuente: Caracterizacién adicional
Descripcion geoloégica:

La masa de agua subterranea 05.12 Guadix-Marquesado estd constituida por un conjunto de materiales detriticos de
origen fluvial, denominado “Formacién Guadix”, cuyo depdsito tuvo lugar durante el Plioceno y Cuaternario antiguo. Estos
materiales detriticos se encuentran rellenando una depresién de origen tectonico que constituye el extremo SO de una de
las mayores depresiones intramontafiosas de la Cordillera Bética: La Depresion de Guadix-Baza, individualizada en el

Mioceno superior.
La serie estratigrafica esquematica esta formada por:

- Zona Bética: Estan representados dos de los tres complejos integrantes de ésta zona: Complejo Nevado-Fildbride y
Alpujarride. El primero se localiza en la ladera norte de Sierra Nevada. Se trata de esquistos grafitosos con niveles, a
techo, de cuarcitas feldespaticas pertenecientes al Marco del Veleta. Aflora también en el borde suroeste de la depresion,
en el sector de Lugros, Policar y La Peza, cabalgados por la unidad estratigrafica superior (Manto del Mulhacén). El
Complejo Alpujarride aparece en el borde occidental de la masa de agua. Se diferencian dos unidades superpuestas, Manto
de Zujeiro (inferior) y Manto de Narvaez (superior). En cada uno de éstos mantos se distinguen dos formaciones; una

inferior detritica y una superior carbonatada con potencias del orden de 400 metros.

- Materiales de relleno de la Depresién de Guadix-Baza: Son claramente postorogénicos. Esta cuenca se individualiza como
tal en el Mioceno superior, en una fase de distensidon que abarca hasta el momento actual, en el que se producen una serie
de fracturas normales de direccién E-O y ONO-ESE. Los contactos de los materiales de relleno son claramente discordantes

con los complejos Nevado-Fildbride y Alpujarride.

- Nedgeno-Cuaternario: Materiales de relleno de la Depresién de Guadix y Holoceno. Se depositaron posteriormente al
nivel de colmatacion de la cuenca y genéticamente tienen relacion con la red hidrografica actual (depdsitos aluviales y de
rambla, conos de deyeccion, glacis...) o con la dinamica de pendientes (derrubios de ladera, deslizamientos,...). Se trata de

materiales detriticos con granulometria desde conglomerados y gravas hasta arcillas.
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Los materiales pliocuaternarios se disponen de forma discordante y suborizontalmente sobre los depdsitos y paleorrelieves
anteriores. Al tratarse de abanicos aluviales con origen en las elevaciones de Sierra Nevada, presentan una cierta
pendiente formacional hacia el centro de la cuenca.

INFORMACION ADICIONAL 3: PIEZOMETRIA

Nivel piezométrico Rango de
. ~ N° de (m s.n.m.) Diferencia I Sentido de Gradiente
Isopiezas Afo puntos (méx-min) (M) oscilacion flujo @
. B estacional (m)
max. min.

De referencia 1978/1979 12 1133,46 871,86 261,6 De -1,03 a 2,12 Noroeste 0,018
Actuales estiaje
ﬁ‘gthZf; per. 2006/2007 5 1125,34 | 1068,06 57,28 De -2,92 a 2,33 Noroeste 0,02
De afio seco 2004/2005 5 1129,23 1068,36 60,87 De -3,12 a 2,37 (*) *)
De afio _ * *
hamedo 1995/1996 23 1124,26 876,13 248,13 De -4,34 a 9,49 *) (*)

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal

(*) No se disponen de suficientes piezémetros para su determinacién

Observaciones:Hay muchas series incompletas para los piezdmetros de esta MASb, sobretodo en lo que respecta al afio
himedo.

Fuente: Caracterizacion adicional

ACUIFERO DE GUADIX

FOAD GEOLOGICA

i
COTAS DEL SUSTRATO ISOPIEZAS LEVENDA
Ana 136870 Enero-Febrero 1984 LITOLOGIA

COMPORTAMENTO

Faimaskiead media

SIMBOLOGIA

(A_-.\' AL v LJr@/\/

“ ¥ & AAR MENTERRANE DY

Fuente: Atlas hidrogeoldgico de Andalucia, 1998
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Isopiezas afio himedo (1995-96)

J— — _— S

T FITW bl F5TW
1 1 = -

M.A.S. 05.12
¥  Ptos control 1995-1286 (Afio himede) A
— Rios
[ Calizas, dolomias y marmeles
‘[;Fﬁ Masa de agua superficial
I msrmoles
- Micasquistos, cuarcitas y gnelses

Margas ("Azules"), areniscas, arenas y, a veces, yesos
Margas ("Margas Azules”)
I conglomerados, arenas y limos
[ conglomerados, arenas, arcillas, calizas, travertinos y yesos (Facies fluvio-lacusires) —
" Filtas, cuarclias, micasquistos y yesos
Gravas, arenas, arcillas y limos ( itos de glacis,
Gonglomerados, areniscas y lutitas (Flysch)
0 calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcilas
Gravas, arenas, limos (Depésitos de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas anlos rios pring.).

i 2

[z
sz

Pl 2 EtHM 6 G

T |
s ot B THTW

Isopiezas afio referencia (1978-79)

— -

W ESa Fraw W
1 1 1 1

M.A.S. 05.12
4  Ptos control 1978-1979 (Afio referencia)

— Rios

[ calizas, dolomias y manmoles
1 Masa de agua superficial

- Marmoles

- Micasquistos, cuarcitas y gneises

Margas ("Azulas"), areniscas, arenas y, a Veces, yesos
Margas ("Margas Azules”)

- Conglemerados, arenas y limos -

T Conglomeradas, arenas, arcilas, calizes, travertinas y yesos (Facies fluvio-lacustres) —
Filiias, cuarcitas, micasquistos y yesos

Gravas, arenas, arcillas y limos glacis, pi y 5Up

_ Conglomerados, areniscas y lutitas (Flysch)

[0 calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas

Gravas, i memn Ihm (Dopﬂslms de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rlos princ.}
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INFORMACION ADICIONAL 4: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

La masa de agua comprende los tramos de conglomerados y arenas adyacentes a la vertiente septentrional de Sierra
Nevada, més los depdsitos aluviales recientes asociados a los rios Alhama y Verde, hasta su confluencia con el Rio Fardes.
La naturaleza del sustrato impermeable es variable, estd constituido por esquistos nevado-filabrides, en el sector oriental
y meridional de la masa, y por niveles margosos miocenos en los sectores occidental y septentrional de la misma. En
ocasiones, como ocurre en las inmediaciones de Alquife, La Calahorra y La Peza, entre los esquistos y los sedimentos
detriticos se localizan afloramientos de marmoles o dolomias, existiendo conexién hidraulica entre éstos y el acuifero

detritico.

El espesor del acuifero estd comprendido entre los 80 m en la transversal de Délar, hasta mas de 300 m en las
proximidades de Albufidn, presentando el substrato una divisoria de aguas a la altura de Huéneja, coincidente con la

divisoria de aguas superficiales con la cuenca del Rio Andarax.

En conjunto, el acuifero se puede considerar como monocapa Yy libre, si bien en detalle puede establecerse un sistema
multicapa cuando se superponen los niveles acuiferos constituidos por los marmoles y/o dolomias, el detritico “Formacion
Guadix”, y el aluvial reciente de los rios Alhama y Verde. En el sector septentrional de la masa en el que se localiza el
cambio de facies de los conglomerados y arenas a limos, en ocasiones se produce el confinamiento de algunos niveles

permeables, dando lugar a fendmenos de artesianismo en las perforaciones.

La masa de agua se alimenta fundamentalmente de la escorrentia superficial que aporta la vertiente norte de Sierra
Nevada, que tiene una extensién de 350 km? y su drenaje principal se realiza al cauce del Rio Verde. Por el sector oriental
de la cuenca el aporte superficial también procede de las estribaciones de la Sierra de Baza (con una superficie de cuenca
vertiente de 25 km?), que tiene lugar fundamentalmente a través del Barranco de La Longuera; y por el oeste a través de

la vertiente nororiental de la Sierra de La Peza.

A este proceso de alimentacion hay que sumar la Infiltracion directa del agua de lluvia caida directamente sobre los
materiales permeables de la “Formacion Guadix”; asi como la transferencia lateral subterrdnea procedente de las
formaciones carbonéticas de borde (Sierra de Baza y Sierra de La Peza), en contacto directo con los materiales detriticos

permeables.

Las descargas se producen, fundamentalmente, a través de galerias excavadas en los aluviales, a través de manantiales y
por descarga directa a los cauces de los rios. También son significativas las extracciones por bombeo.

La piezometria del acuifero muestra la existencia de dos divisorias hidrogeoldgicas dentro de la masa, que coinciden
aproximadamente con las divisorias hidroldgicas entre las cuencas de los rios Verde y Alhama, y entre esta Ultima y el Rio

Fardes.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 5: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL ACUIFERO RECEPTOR

Medio Minimo Méaximo

Cor(‘sgféir‘]’qi)dad 559 149 3923
PH 7,67 7,00 8,00
Tem[:()fcr:);\tura 14 9 22
HCO3 (mg/l) 182 6 1620
Cl (mg/l) 56 2 682
S04 (mgll) 73 2 651
NO3 (mg/l) 13 0 34
Ca (mgl/l) 54 10 223
Na (mg/l) 34 1 480
Mg (mg/l) 24 1 305
K (mg/l) 2 0 11

Fuente: Normas de Explotacion 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS

-3
3 Instituto Geolégico
S 3 y Minero de Espafa

DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR
ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA

ARTIFICIAL DE ACUIFERO

DEMARCACION
HIDROGRAFICA
051- GUADALQUIVIR

SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS

05.S6 ALTO GENIL

AMBITO GEOGRAFICO DEL SER
ANDALUCIA

Granada

Comunidades Auténomas:

Provincias:

POBLACION DEPENDIENTE DEL SER
71 (Inf. Ad. 1)
597.592

NO de Municipios:
NO de habitantes:

PLANO DE SITUACION DEL SER

BADAJOZ

HUELVA

SEVILLA

CADIZ

CORDOBA

MALAGA

S

CIUDAD REAL @

ALBACETE

GRANADA

ALMERIA

6-ALTO GENIL

,
R Sl e o e O

TN,

oA

MASAS DE AGUA SUBTERRANEA IMPLICADAS

- 05.28 Montes Orientales, Sector Norte

- 05.32 Depresion de Granada

DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X

Depuracion [] Desalacién [

Recursos hidricos naturales (hm?/afio)

Demandas (hm?/afio)

Aportacién natural media anual del SER (1): Urbana: 70,5 hm®/afio Agricola: 238 hm?/afio
Recursos regulados superficialmente: Ganadera: Industrial: 4,9 hm3/afio
Recursos hidricos subterraneos regulados (bombeos): Otras: Energia 2,2 hm®/afio

Total recursos regulados:

Total demandas: 315,6 hm?/afio

Fuente de los datos:

Fuente de los datos: Borrador PH
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Balance del SER: Déficit (D) [ Excedentes (E) [] En equilibrio [] Desconocido []

hm3/afio: hm3/afio:

¢Existen recursos naturales disponibles?  Si [ No [ Aestudiar [] Sindatos [XI Condicionado []

Comentario:
(1) Ref. estacion aforo: 5045 Nombre: Rio Genil en Loja Capacidad embalse (hm?):
Afo: 2005-2006 Aportacion anual (hm?): 146,1
Distribucién mensual (hm?):
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

13,6 | 14,0 | 15,8 |17,o | 17,5 | 19,1 | 15,3 | 12,5 | 5,4 | 4,4 | 4,4 | 7,3

Infraestructura de almacenamiento: Embalses del SER

|
|
’ ) Ref. , Volumen | Aportacién hidrica natural (hm3/afio)
Nombre del Capacidad Periodo
3 estaciéon . regulado
embalse (hm?) medida ) ‘ maxima ‘ media minima
aforo medio
| Quéntar | 14 | 5038 | 1976-2006 ‘ 20,5 | 57,4 | 20,5 | 4,7
| Canales | 70 | 5048 | 1998-2006 ‘ 59,3 | 127,4 | 59,3 | 19,6
| Cubillas | 19 | 5020 | 1954-2006 ’ 49 | 169 | 49 | 6,3
| Colomera | 42 | 5050 | 1990-2006 ‘ 21,6 | 94,3 | 21,6 | 0,6
| Bermejales | 103 | 5021 | 1954-2006 ‘ 49,1 | 128,4 | 49,1 | 18
| Depuracion
Volumen . Volumen
‘ N© segun tipo de tratamiento depurado (Vq) C_E_XISté, reutilizado (V)
reutilizacion?
(m3/afio) (m3/afio)
EDAR total del SER: | 1 | Sin datos | - | |
20 | 5 ‘ Sin especificar ‘ 5.280.400 ‘ |
| 14 ’ Secundario ’ 60.096.777 ’ |
| | | | |
| ETAP total del SER:
| Disponibilidad hidrica estimada: del orden de 65 hm®/afio)

¢Existen recursos depurados disponibles? Si XI  No [] A estudiar [] Sindatos []  Condicionado [X

Comentario: Existen recursos condicionados a la mejora del tratamiento del efluente

Desalacion

N© Desaladoras: Volumen desalado (m3/afio):

T.M.: del municipio:

Capacidad de desalacién (m*/afio):

Disponibilidad hidrica estimada (m>/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles? Si [] No [ A estudiar [] Sindatos [ Condicionado [

Comentario:

TOTAL RECURSOS HIDRICOS POTENCIALMENTE DISPONIBLES EN EL SER: (Naturales + Depurados + Desalados)

Comentario:
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ACTIVIDAD 8: SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS DE AGUA DONDE ES PRECISO
PLANTEAR ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

SER 6 ALTO GENIL

SITUACION DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA FEBRERO
SELECCIONADAS PARA RECARGA 2010

MAPA 2 (CODIGO: EG08_051S6_MAP)







SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
;‘o;) Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
» y Minero de Espafia ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
HIDROGRAFICA RECURSOS
051 S6 ALTO GENIL 05.28 MONTES ORIENTALES
GUADALQUIVIR (S7 REGULACION GENERAL) SECTOR NORTE

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: En Granada, Benalla de las Villas, Campotejar,
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Colomera, Iznalloz, Montillana, Montejicar. En Jaén, Alcala la Real,
Provincias: Jaén y Granada Cambil, Campillo de Arenas, Castillo de Locubin, Frailes, Huelma,

Cércheles, Noalejo, Valdepefias de Jaén.

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

LEYENDA @
Limite provincial
@Slﬂam de Explotacidn de Recursos
MONTES TS Frailes-Boleta
LEYENDA GEOLOGICA * REGULACION GENERAL
il - MONTES ORIENTALES
186 BERE 74
Va7 1es ==
184 7
183 Ew
182 66
Il 17 B
[ :i 170 B4
133 63
132 s
16 61
15 80
12 K
B |
o [ Ed
BEE » =
96 BEEE =
—_ : : Frailes-
B = === & Montillalna
. = . - ph - v;, 47
. s = e .
8s B / Sondeo GRANADA
84 “ Vs ALTO GENIL Chaparral
me e |
@ = 7 = =
% Consultar descripciones litoldgicas }:"
en el ANEXO A J

La descripcidn litolégica de la leyenda se adjunta en Informacién Adicional 0

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION: Existe una importante explotacidon intensiva del acuifero de los Llanos de
Alcald la Real, que podria verse compensada con la recarga artificial de aguas captadas en el sondeo del Chaparral, en el
acuifero cercano de Frailes - Boleta, donde el Ayuntamiento de Alcald dispone de la correspondiente concesion y de unos
excedentes invernales, que podrian ser almacenados en el acuifero donde se propone la recarga.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacién y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego [ Calidad [ Sobreexplotacién [X] Intrusién [
Mejora ecosistemas
Mejora sequia [X Otras O
Riberas [] Manantiales [ Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero detritico mioceno de los Llanos de Alcala la Real
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico [0 | carbonatado O Mixto X Litoloa Cal "
itologia: alcarenitas
Libre [J | Libre O Libre X e 36.97
spesores: -97 m
Carga [ | carga | Carga | ]
Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 2)
Semiconfinado [ | Semiconfinado | [] Semiconfinado |
Parametros hidraulicos
Minimo medio maximo
= Porosidad
* Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) Alta: 10%a 10*
= Transmisividad (m?/dia) 175 3.015
= Coeficiente almacenamiento 2x103
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 3)
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m)
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria
2.200,0 2.400,0
(1) | @) (3)
Norte C n bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C n bp (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este ¢ n bp (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste C n bp

Observaciones:

Dentro de la MASb se distinguen tres formaciones permeables con caracteristicas de acuifero: las dolomias y calizas del
Lias inferior, las calizas tableadas, nodulosas y ooliticas del Dogger-Malm y las calcarenitas miocenas, que constituyen el
acuifero objeto de esta Ficha. Por tanto, las operaciones de recarga soélo contemplan actuaciones en el acuifero de los
Llanos de Alcala la Real.

Este acuifero se sitla entre los nucleos de Alcalda la Real y Santa Ana, y esta constituido por calcarenitas, arenas vy
conglomerados miocenos. Se trata de un afloramiento tabular con espesores entre 36 y 97 m (50-60 metros de espesor
medio) que se dispone, horizontalmente o buzando ligeramente al suroeste, sobre una formacién margosa del Mioceno que
constituye sus limites y substrato impermeable. (Inf. Ad. 4)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon  [] Desalacién [
Recursos hidricos naturales Sondeo Embalse 1 Rio 1 Escorrentia
Nombre (c6digo): El Chaparral

Ref. estacion aforo:

Capacidad embalse (hm?3)

6 Caudal anual (Q) (m3/s)

- maxima

- minima

Afo o Periodo medida:

|
|
|
|
Aportacién hidrica (A) (hm*/afio): - media (2) ‘
|
|
|

Total Aportacién natural media anual (A):

Total Caudal medio anual (Q):
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Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: El agua, que se podria recargar en las calcarenitas, provendria de un sondeo del Ayuntamiento de Alcala la
Real del que se pueden derivar caudales de hasta 50 L/s

| (2) Distribucion media mensual: Q(m®/s)

|R|'01

Escorrentia

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
|Sondeo | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05
| Embalse 1 ] | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | |

Comentario:
Estas aportaciones (indicadas en m3/s) permitirian transferir recursos al acuifero de los Llanos de Alcala la Real, que seria

utilizado como un almacén temporal, aumentando la garantia de este sistema de abastecimiento.

Aguas depuradas (EDAR) ‘ EDAR 1 | EDAR 2 ‘ EDAR 3 | EDAR 4
| Nombre (cddigo): ‘ | ‘ |
| Municipios conectados: ’ | ’ |
| Poblacién (hab): ‘ | - ‘ - |
| Tipo de tratamiento: ‘ | ‘ |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): ’ | ’ |
| ¢Existe reutilizacidon? ‘ | ‘ |
| Referencia Concesidn: ‘ | ‘ |
| Volumen reutilizado (V) (m3/afio): ‘ | ‘ |
Disponibilidad hidrica estimada
(m?/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []
Comentario: No se contemplan actuaciones de recarga artificial en la MASb con aguas depuradas por lo que los recursos
potencialmente disponibles no se han evaluado.

| (4) Distribucién media mensual (m°)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
[FoAR 1] | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

Aguas desaladas Desaladora 1 Desaladora 2

Origen del agua:

Nombre (cddigo): |
Volumen desalado (hm?3/afio) (5): |

Disponibilidad hidrica estimada (m®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [X| condicionado []

Comentario:
(5) Distribuciéon media mensual (m?®)
| Oct | Nov |Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep
Desalad. 1] | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos []
Comentario:
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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA

= Agua de recarga:

- Parametros: fisico, quimico y bacteriolégico

Sondeo El Chaparral (acuifero de Los Frailes - Boleta)

Presenta una conductividad que supera los 1.000 uS/cm diferente a la del medio receptor y un contenido de

sulfatos que supera en ocasiones los 250 mg/L.

= Agua del medio receptor:

- Parametros: fisico, quimico y bacteriolégico (Inf. Ad. 5)

. Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)

Buena []

Regular []

Media X

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda
Balsas X Sondeos
Inundacién [] Pozos
Zanjas O

Canales [0 Mixta:
Cauces O

Represas [0 ASR:
Otros O

Proyecto para el establecimiento de las

Estudios previos de caudales X
posibilidades de mejora del abastecimiento a
a Alcald la Real mediante la realizacion de
una experiencia de recarga artificial en el
acuifero de Los Llanos y la realizacion de
sondeos. IGME. 2000
Estudios previos del acuifero X
Otros estudios: Seguimiento de una experiencia de recarga
artificial en el acuifero de Los Llanos de
Alcald la Real (Jaén) como mejora del
abastecimiento urbano. IGME. 1999
Planta de recarga X
Infraestructuras de transporte  [X
o Canal:
o Azud:
o Otros: Conducciones existentes

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Analisis final de viabilidad del Proyecto de recarga (evaluacidon de superficies de infiltracidon necesarios (balsas) y

sondeos; compatibilidad calidad del agua e infraestructuras complementarias de transporte del caudal requerido.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

En la operacién de recarga que se propone en esta MAS ya existe infraestructura de transporte, tratamiento y de

infiltracion (mediante balsas). Las experiencias de recarga realizadas por el IGME estan hechas y contrastadas. Se adjunta

un resumen de este trabajo (Inf. A. 5), documentado en el propio Boletin Geoldgico y Minero con la siguiente referencia

bibliografica “Gonzalez-Ramén et al., 2009. La recarga artificial como apoyo al abastecimiento de poblaciones.

Experiencias en la provincia de Jaén. Boletin Geoldgico y Minero, 120 (2): 239-304. El abastecimiento de Alcald la Real con

unos 23.000 habitantes requiere, para dotarlo de una mayor garantia, de la realizacidén de estas actuaciones.
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADCIONAL 0. DESCRIPCION LITOLOGICA DE LA LEYENDA DEL PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
MONTES ORIENTALES (LEYENDA GEOLOGICA)

189, Cono de deyeccién

188, Glacis indiferenciados

187, Abanicos aluviales indiferenciados

186, Fondos de valle

185, Coluviales y aluviales indiferenciados

184, Pie de monte

183, Depdsitos de vertientes (gravedad) indiferenciados

182, Canchales y derrubios de ladera

176, Travertinos

170, Terraza baja

133, Conglomerados, arenas, limos y margas con gasterépodos. Fluvial y Fluviolacustre.
132, Limos y calizas. Fluviolacustres.

116, Conglomerados, arcillas y limos. Abanicos aluviales.

115, Margocalizas y margas con lignito. Lacustre.

112, Margas azules y blancas. Cuenca.

111, Conglomerados grises, arenas y margas. Abanico deltaico.

108, Calizas de algas, calcarenitas, areniscas y calciruditas. Plataforma.

99, Calizas de algas y calcarenitas. Plataforma.

96, Areniscas calcareas, conglomerados, olistolitos y margas. Talud.

94, Margas blancas con areniscas. Cuenca.

90, Unidad olistostromica. Con olistolitos de unidades infrayacentes.

88, Calizas de algas y calcarenitas; localmente arrecifes (Illora, La Guardia-Jaén)

87, Conglomerados, areniscas y margas

86, Margas calcareas

85, Calizas bioclasticas y margas

84, Margas y margas calcareas

83, Calizas bioclasticas y calcarenitas

82, Margas y margocalizas blancas. Areniscas y margas

79, Calizas margosas rosadas (capas rojas), verdes y blancas.

75, Lutitas negras y margas

74, Lutitas negras y margas con intercalaciones de olistostromas

73, Lutitas negras y margas con radiolaritas y turbiditas calcareas

71, Margas y calizas margosas con turbiditas siliciclasticas (Fms: Cerrajéon y Carbonero)
69, Ritmitas margosas, calizas peldgicas (Formaciones Carretero, Argos + capas blancas)
66, Calizas margosas margas y calcilimolitas con silex (F. Milanos)

65, Calizas margosas, margas y calcilimolitas con silex, con intercalaciones de brechas y conglomerados
64, Calizas margosas, margas y calcilimolitas con silex, con intercalaciones de margas y margocalizas con turbiditas
calcareas

63, Calizas margosas, margas y calcilimolitas con silex, con niveles de calcarenitas con silex
62, Calizas y margas pelagicas, con niveles de conglomerados y calcarenitas, turbiditas y calizas alternantes con margas
(F. Toril)

61, Calizas pelagicas condensadas (ammonitico rosso)

60, Radiolaritas. (F. Jarropa = radiolaritas del charco)

59, Calizas ooliticas (F. Jabalcuz-Camarena)

58, Calizas con silex (F. Veleta)

57, Rocas volcanicas

56, Calizas y margas (F. Zegri)

55, Calizas tableadas, calizas margosas y margas grises (Fm. Bafios)

53, Calcarenita (incrinita)
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50, Calizas grises y blancas

49, Dolomias

47, Yeso

46, Calizas negras tableadas (F. Zamoranos)
45, Arcillas y yesos

44, Areniscas, arcillas y yesos

43, Ofitas

INFORMACION ADICIONAL 1: RELACION DE MUNICIPIOS DEL SER

AGRON, ALBOLOTE, ALFACAR, ALHAMA DE GRANADA, ALHENDIN, ARENAS DEL REY, ARMILLA, ATARFE, BEAS DE GRANADA, BENALUA DE LAS VILLAS, CACIN,
CAJAR, CALICASAS, CAMPOTEJAR, CENES DE LA VEGA, CIJUELA, COGOLLOS VEGA, COLOMERA, CULLAR-VEGA, CHAUCHINA, CHIMENEAS, CHURRIANA DE LA
VEGA, DEIFONTES, DILAR, DUDAR, ESCUZAR, FUENTE VAQUEROS, GOJAR, GRANADA, GUEJAR-SIERRA, GUEVEJAR, HUETOR-TAJAR, HUETOR-VEGA, ILLORA,
IZNALLOZ, JAYENA, JUN, LACHAR, LOJA, LA MALAHA, MARACENA, MOCLIN, MONACHIL, MONTEFRIO, MONTEJICAR, MONTILLANA, MORALEDA DE ZAFAYONA,
NOALEJO, NIVAR, OGIJARES, OTURA, PELIGROS, PINOS-GENIL, PINOS-PUENTE, PIDAR, PULIANAS, QUENTAR, SALAR, SANTA CRUZ DEL COMERCIO, SANTA FE,
TORRE-CARDELA, VALDEPENAS DE JAEN, VENTAS DE HUELMA, VILLANUEVA MESIA, VIZNAR, LA ZUBIA, LAS GABIAS, VEGAS DEL GENIL, ZAGRA, ALCALA LA REAL
Y FRAILES.

INFORMACION ADICIONAL 2: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Extensiéon de Rango de espesor (m)
Litologia afloramiento Edad
(km?) Valor menor | Valor mayor
del rango del rango
Arcillas esos con enclaves de ofitas o
SYy . ! . 261,77 Triasico
materiales carbonatados y niveles de areniscas
, . . Lias Inferior-
Dolomias masivas y calizas tableadas -
Medio
Margocalizas, margas y calizas tableadas con 39 48 Lias Superior-
niveles de rocas volcanicas ! Dogger
Nivel inferior margoso y nivel superior de Malm
calizas nodulosas y calizas con silex
Margas y margocalizas, a veces con arenas .
rgasy 9 o ! - ! 166,04 Cretacico
calizas con nummulites, margas y areniscas
Serie margo-arenosa con niveles calcareniticos .
narg 172,08 Mioceno
y areniscosos
Niveles detriticos con margas, conglomerados .
- 9as, 9 ! 68,21 Plioceno
arenas y calizas lacustres
Aluviales, piedemontes, fondos de valle .
ja’es, pred ! y 59,42 Cuaternario
depdsitos aluviales

Descripcion Geoldégica:

La masa de agua subterranea 05.28 Montes Orientales-Sector Norte se sitla en el limite de las provincias de Jaén y
Granada, en la transversal de Alcala la Real-Huelma. Las unidades litoestratigraficas que aparecen son, de muro a techo:

- Tridsico: Esta constituido basicamente por arcillas y yeso entre los que aparecen enclaves de ofitas, materiales
carbonatados y niveles de areniscas.

- Lias inferior y medio: Formado por dolomias masivas y calizas tableadas que en conjunto pueden alcanzar espesores de
hasta 1200 metros, aunque los espesores mas frecuentes son de 400 metros.

- Lias superior-Dogger: Sobre las calizas y dolomias de la base del Jurasico se sitla una serie constituida por margocalizas,
margas Yy calizas tableadas, con niveles de rocas volcénicas cuyo espesor puede superar los 1500 m.

- Malm: Se caracteriza por la presencia de un nivel inferior margoso de hasta 150 m de potencia y un nivel superior
permeable constituido por calizas nodulosas y calizas con silex, con una potencia de 15-30 m.

- Mioceno: Corresponde a una serie margo-arenosa con un especial desarrollo de niveles calcareniticos y areniscosos en el

sector occidental, en esta zona tiene una potencia media de 50-60 m y constituye el acuifero de Alcala la Real-Santa Ana.

- Plioceno: Formado por niveles detriticos de diversa naturaleza, margas, conglomerados, arenas y calizas lacustres, cuya
potencia podria llegar a alcanzar los 100 m.

- Cuaternario: Corresponde a abanicos aluviales, piedemontes, fondos de valle y depdsitos aluviales.

Estos materiales se disponen segun dos franjas paralelas con orientacién NE-SO, separadas por un frente de
cabalgamiento y niveles margocalizos cretacicos. En el sector noroccidental, los materiales calcareos lidsicos cabalgan

sobre margas y margocalizas Cretacicas y Jurasicas, actuando las arcillas y yesos Tridsicos como nivel de despegue.
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La estructura del sector suroccidental corresponde a varios pliegues anticlinales y sinclinales sucesivos, de direccién NE-
SO, de tal modo que los afloramientos calcéreos aparecen en los ejes anticlinales y aunque se encuentran conectados en
profundidad, en superficie se encuentran separados por materiales margocalizos Jurasicos que constituyen los nucleos
sinclinales.

En el borde suroccidental este conjunto de materiales cabalga hacia el sur sobre depésitos terciarios. En el extremo
suroriental, los materiales acuiferos se encuentran soterrados bajo materiales pliocenos detriticos constituidos por
conglomerados vy arcillas.

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 3. PIEZOMETRIA

Evolucien Piezometrica Los Llanos

gl
=30
=5d
B — oo om0F neinanrE)
—— 5-2 3G0F {1Be0-2073)
i -3 3G 0F (1 B20~2080)
E S-4 AG0F (1840~43581
z 2 4 —#— 55 BE0F (1B40-4053)
= T = I 5
: —8— G- 30F (1B20-4083
-] | r—-q . . ] )
8 ' { ' ¥ ol - —— 57 IEOF (1840-4084)
=33 | J A :i- | . iy, T —— Sondec Llanos - 18402075 y £022
A / F 1_ - Bondeo Lianos i 1340-4077
\K]I ’)r.r’r 1 Sondec Lianos 11i- 15400-8133
) i ] .
Tl |
bl Fuente- ADALBA, BGME vy CHG.
40
orl-=20 s mop=dl [ B A | P08
Fazha

Fuente: IGME-ADALSA-DHG, 2010

INFORMACION ADICIONAL 4. DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Se trata fundamentalmente de una MAS constituida mayoritariamente por acuiferos carbonatados permeables por
fisuracién-karstificacién, de caracter libre aunque aparecen sectores confinados bajo sedimentos de baja permeabilidad
cretacicos y jurasicos asociados a los nucleos sinclinales. Los acuiferos de La Camufia y Alcald la Real-Santa Ana son
acuiferos mixtos, permeables por porosidad y fisuracidon-karstificacién, constituidos por areniscas y calcarenitas
bioclasticas. Dentro de la masa de agua se distinguen tres formaciones permeables con caracteristicas de acuifero: las
dolomias y calizas del Lias inferior, las calizas tableadas, nodulosas y ooliticas del Dogger-Malm vy, por ultimo, las
calcarenitas miocenas, que constituyen el acuifero objeto de esta Ficha.

El acuifero se sitla entre los nulcleos de Alcald la Real y Santa Ana, estd constituido por calcarenitas, arenas y
conglomerados miocenos que ocupan una superficie de 6,6 km?. Se trata de un afloramiento tabular con espesores entre
36 y 97 m (50-60 metros de espesor medio) que se dispone, horizontalmente o buzando ligeramente al suroeste, sobre
una formaciéon margosa del Mioceno que constituye sus limites y substrato impermeable. Aunque presenta caracter libre,
en su zona suroriental existen algunos sectores confinados o semiconfinados, debido a la existencia de cambios laterales
de facies. La alimentacion de este acuifero se produce exclusivamente por infiltracion de la precipitacion sobre sus
afloramientos (1 hm3/afio). El nivel piezométrico viene impuesto por los principales manantiales de descarga situados en
su extremo meridional: Fuente del Rey “1840/4/13"” y Fuente Gallardo “1840/4/21" situadas a una cota de 920 m s.n.m.
El sector noroccidental del acuifero drena a través del manantial de Fuente Corredera “1840/4/74", situado a una cota de
960 m. El manantial de Fuente Somera "1840/4/14" parece estar asociado a la existencia de varios niveles de distinta
permeabilidad, que provocan discontinuidades en el flujo y permiten la aparicion de este manantial en determinadas
situaciones.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 5. CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL ACUIFERO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo
Cond.
775 2860 200
(wmhos/cm)
PH 7.7 8,2 7.2
cr 28 312 1
COsH 638 2880 85
S04 213 1440 3
NO3 14 370 0
Na* 18 180 2
ca"™ 113 430 36
Mg* 33 207 1

Fuente: Normas de explotacion 2001
INFORMACION ADICIONAL 5. RESUMEN DE LA EXPERIENCIA DE RECARGA

El acuifero de Los Llanos, incluido administrativamente en la M.A.S. 05.28 “Montes Orientales. Sector Norte”, se localiza en
el término municipal de Alcald la Real (Jaén) y estd constituido por un afloramiento de calcarenitas bioclasticas del
Mioceno, que se disponen subhorizontales con forma casi tabular, buzando levemente hacia el sureste, sobre las margas
miocenas que conforman su substrato. Se extiende desde el nlcleo urbano de Alcala la Real a la pedania de Santa Ana; en
general, se situa a cotas comprendidas entre 900 y 1.050 m s.n.m., con una cota media préxima a 950 m s.n.m.. Los
limites del acuifero estan definidos por el contacto con las margas miocenas de caracter impermeable, que se sitian bajo
las calcarenitas. Su superficie es de 6'6 km? y la potencia media del conjunto calcarenitico es de unos 50-60 m, con
minimos de 36 m y maximos de 97 m en los sondeos existentes. Se trata de un acuifero libre y colgado, si bien en su
parte suroriental esta confinado, pues se produce un cambio de facies entre las calcarenitas y las margas, por lo que las
calcarenitas presentan indentaciones o incluso se sitlan localmente por debajo de las margas impermeables. La
alimentacion del acuifero procede de la infiltracidon del agua de lluvia, drenandose de forma natural mediante los
manantiales de Fuente del Rey/Fuente Gallardos y La Corredera y, en épocas de aguas altas, a través de Fuente Somera).
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Esquema general del acuifero de Los Llanos e infraestructuras de recarga

Las reservas del acuifero han sido estimadas entre 3'2 y 3'9 hm?® para situaciones de estiaje y aguas altas,
respectivamente. El agua del acuifero presenta una conductividad eléctrica inferior a 500 uS/cm y facies bicarbonatada
calcica. Los contenidos en nitratos estan comprendidos entre 20 y 30 mg/I. El balance hidrico del acuifero, para un periodo
de 24 afios hidroldgicos (1975-76 a 1998-1999), permite evaluar unos recursos renovables medios de 1'3 hm?/afio.

La poblacion de derecho del municipio de Alcald la Real a la fecha de la experiencia de recarga (2000) era de 21.599
habitantes. En el nlcleo principal, Alcald la Real, que disponia de un sistema de abastecimiento independiente de las
numerosas pedanias o entidades de poblacidon del municipio, se concentraban unos 14.500 habitantes lo que, considerando
una dotacion media de 270 I/hab/dia, (O.M. del M.O.P.T. de 24/09/92 en B.O.E. n® 249 de 16/10/92), representa una
demanda tedrica de agua de 1'47 hm>/afio (equivalente a unos 47 L/s continuos).

El sistema de abastecimiento en alta al nicleo de Alcala la Real comprendia siete captaciones situadas en tres acuiferos
diferentes, de los que el de mayor importancia era, y sigue siendo en la actualidad, el acuifero de Los Llanos donde se
ubican las captaciones de abastecimiento Sondeos Llanos I y II, Fuente Somera y Fuente Corredera. En la siguiente figura
se presenta un esquema del sistema de abastecimiento.

El acuifero de Los Llanos y el sistema de abastecimiento de Alcala la Real han sido objeto de numerosos trabajos por parte
del IGME vy otros organismos, debido a los problemas surgidos en la década de los 80 ante una explotacion intensiva del
acuifero, con el consiguiente agotamiento de sus principales surgencias y la insuficiencia de los sondeos existentes en el
mismo para atender el suministro normal de Alcala la Real. Posteriormente, se realizaron los sondeos del Chaparral en un
acuifero cercano que permitieron solucionar el problema, aunque generaron multiples conflictos sociales con la vecina
localidad de Frailes. De hecho, en estos sondeos el caudal estd limitado, segin concesidon de la entonces Confederacidon
Hidrografica del Guadalquivir, a un maximo de 20 L/s en la época estival (de 1 de mayo a 31 de agosto) y de 51'3 L/s el
resto del afio (1 de septiembre a 30 de abril).
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Esquema de las infraestructuras actuales de abastecimiento de Alcala la Real.

El agua de los sondeos del Chaparral es de facies sulfatada calcico-magnésica y su contenido en sulfatos varia entre 205 y
335 mg/l dependiendo del caudal y tiempo de bombeo. Tiene una conductividad eléctrica algo superior a 1.300 puS/cm
frente a valores siempre inferiores a 500 pS/cm en las restantes fuentes de suministro. La recarga provocara una mezcla
de ambos tipos de agua, con un efecto positivo para el abastecimiento por la mayor regularidad en la composicion quimica
del agua que llega a la red a lo largo del afio, aunque produciria un empeoramiento de la calidad del agua del acuifero de
Los Llanos. Si se considera que los recursos renovables del acuifero son del orden de 1'3 hm3/afio y la recarga seria de
0'27 hm?/afio, cabe estimar que la calidad del agua no sufriria grandes cambios a corto plazo.

El objetivo de la experiencia de recarga descrita en el presente articulo fue estudiar la viabilidad técnica de la misma para
asi complementar el abastecimiento urbano a Alcala la Real con el consiguiente incremento de la garantia futura en el
abastecimiento, utilizando para ello los caudales excedentarios de la concesion de los sondeos del Chaparral durante el
periodo comprendido entre septiembre y abril (51,3 L/s).
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Ensayos realizados

Las instalaciones utilizadas para la recarga consistieron en una conduccién existente desde los sondeos del Chaparral
(Frailes) hasta el depodsito municipal de Los Llanos (de 350 mm de didametro y 125 I/s de capacidad maxima), que
atraviesa de este a oeste el acuifero junto a la que el Ayuntamiento construyé en 1992 tres balsas experimentales para la
recarga con el asesoramiento del anterior S.G.O.P. (Direcciéon General de Obras Hidraulicas), de pequefias dimensiones
(superficies comprendidas entre 38 y 43 m?). Para mejorar la admision de las balsas n® 2 y 3 se construyeron dos sondeos
junto a cada una de ellas y conectados a las mismas. La infraestructura de recarga se completdé reacondicionando los
tramos de conexién entre la conduccidn de Frailes y las balsas disponiendo nuevas tuberias de polietileno, con capacidad
para aportar hasta 15 L/s en la n® 3 y hasta 10 L/s en la n°® 2, asi como nuevos contadores de mayor diametro para la
medida del caudal recargado. Asimismo se instaldé un sistema de boya con flotador a la entrada del agua en cada balsa,
para cerrar la entrada y evitar el rebose del agua una vez llenas, permitiendo su funcionamiento nocturno de forma
automatica.

El caudal de recarga y el volumen total de agua recargada se determind mediante lecturas diarias de los contadores
volumétricos instalados al efecto a la entrada de cada balsa. Para el control de la evolucidon piezométrica, se utilizé el
piezdmetro S-3 del SGOP y el Sondeo Llanos Viejo, instalados con data logger (figura 9). Este control piezométrico puntual
se complementd con sendas campafias piezométricas al principio y final del periodo de recarga. El caudal de Fuente del
Rey/Fuente Gallardo se controlé mediante 4 aforos con micromolinete y 5 estimaciones con medida de la [damina de agua y
el de Fuente Somera se dedujo de los volumenes diarios captados para abastecimiento a Alcala la Real.

Se inyectd agua durante un periodo de 66 dias, simultdneamente en las balsas n® 2 y 3. El agua utilizada procedia de los
sondeos del Chaparral (Frailes). Los caudales reales que llegaban a las balsas no superaron, en ningin momento, los 10
L/s en la Balsa n® 3 ni los 5 L/s en la Balsa n° 2. El total recargado fue de 57.960 m® (10'2 L/s de media). El 67 % del
volumen recargado se produjo en la Balsa n® 3, y el resto en la Balsa n°® 2. El agua de recarga es de facies sulfatada
calcico-magnésica y cabe destacar su contenido en sulfatos, de 335 mg/|, frente a valores en el acuifero de los Llanos
inferiores siempre a 45 mg/l. Otros iones significativamente mas altos en el agua de recarga son el cloruro, sodio,
magnesio y calcio. Presenta una conductividad eléctrica de 1.340 uS/cm. No se observaron problemas de turbidez, ni de
arrastre de sélidos de ningun tipo; tampoco aparecieron en el intervalo de recarga fendmenos de eutrofizaciéon en las
balsas (formacion de algas, etc...) ni se detectd colmatacion de los elementos de recarga.

Los manantiales de Fuente del Rey y Fuente Gallardo permanecieron con caudal practicamente constante todo el periodo
de recarga, con una media conjunta préxima a 9 L/s, totalizando unas descargas proximas a 45.600 m® en ese periodo, sin
ningun tipo de afeccion aparente. El manantial de Fuente Somera experimentd un incremento de caudal debido a la
recarga de unos 5 L/s durante el periodo de inyeccion (desde 4 hasta 9 I/s de caudal medio), equivalente a unos 28.500
m?* (el 73 % del agua inyectada en Balsa n° 3, directamente relacionada con dicho manantial a través de conductos
karsticos).

Resultados obtenidos

En la siguiente figura se incluyen conjuntamente todos los pardmetros controlados temporalmente en el periodo de
observacién, a nivel diario, incluyendo unos ensayos preliminares de 1999. Destacan claramente las afecciones de los
bombeos sobre caudales y niveles piezométricos y la escasa influencia aparente de las lluvias sobre el acuifero (a pesar de
registrarse hasta 45 mm/dia). Asimismo se observa que la afeccion por la recarga es muy rapida tanto en el sondeo S-3
como en Fuente Somera (tiempo de respuesta del orden de 1'5 dias, que equivaldria a una velocidad aparente del flujo
préxima a 500 m/dia) observandose ademds una perfecta correlacion del caudal con los niveles de S-3: ascensos de
apenas 16 cm en el citado piezdmetro producen incrementos del caudal del manantial de hasta 5 I/s. El incremento directo
de caudal producido por la recarga en ese manantial seria de unos 5 L/s, que representa el 73 % del agua recargada en la
Balsa n° 3, porcentaje elevado pero ldgico por la posicion del mismo respecto a la balsa, su escasa distancia (800 m) y las
cavernas y zonas preferenciales de flujo detectadas bajo la misma. Unos 6 dias después de finalizar la recarga, tanto los
niveles en S-3 como el caudal drenado por Fuente Somera han recuperado su situacion inicial.
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Grafico general de datos de control en el acuifero de Los Llanos.
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Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del agua, los datos de evolucion temporal de la conductividad eléctrica del
agua en los dos manantiales controlados, ponen de manifiesto que, por una parte, en el manantial de Fuente Somera es
evidente la mezcla progresivamente creciente entre el agua de recarga y la del acuifero durante el periodo de inyeccién, lo
que provoca un incremento relativo y progresivo de conductividad eléctrica desde 430 a 490 uS/cm. Tras la recarga y
antes de 4 dias, el valor desciende a 320 pS/cm. Por otra parte, en Fuente del Rey/Fuente Gallardo la conductividad
eléctrica se mantiene entre 340 y 365 uS/cm con tendencia mas bien a disminuir en el tiempo, confirmando su no afeccién
durante la recarga.
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Evolucién temporal de la conductividad eléctrica del agua durante la recarga
Conclusiones

Las pruebas realizadas muestran el comportamiento del acuifero y confirman que, en una situacién como la de la
experiencia en que los niveles piezométricos estan relativamente altos, la efectividad de la recarga en la Balsa n°® 3 es muy
reducida, drendndose mas del 70 % de forma répida por Fuente Somera, mientras que en la Balsa n® 2 es mucho mas
efectiva y tiende a amortiguar rapidamente el conoide de bombeo provocado por los sondeos de Los Llanos I y II. La
inercia del cuerpo inferior de calcarenitas es muy acusada, manteniéndose el caudal de Fuente del Rey/Fuente Gallardo
practicamente constante todo el periodo de control, sin afecciones de ningun tipo.

La experiencia realizada permite confirmar la viabilidad hidraulica de la recarga para garantizar el suministro urbano de
Alcald la Real en afios secos, aunque con ligeras modificaciones de los dispositivos ya existentes, cuyo dimensionamiento
se debe replantear con los nuevos datos obtenidos.
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
24 Y Minero de Espana ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

CACIO ; .
EIEDMR%F{G?AQIC'X SISTEMA ggg&‘;;gycw“ DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 05.56 ALTO GENIL 05.32 DEPRESION DE GRANADA

GUADALAQUIVIR

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: Alhendin, Armilla, Atarfe, Cacin, Calicasas, Cenes de la Vega,
Chauchina, Chimeneas, Churriana de la Vega, Cijuela, Cullar Vega, Las Gabias,

. . . . Granada, Huétor Tajar, Huétor Vega, Jun, Lachar, La Malaha, Maracena,
Comunidades Autonomas: ANDALUCIA Moraleda de Zafayona, Ogijares, Otura, Peligros, Pulianas, Salar, Santa Cruz
Provincias: Granada del Comercio, Santa Fe y Vegas del Genil. Albolote, Alfacar, Alhama de
Granada, Beas de Granada, Cogollos Vega, Dilar, Dudar, Escuzar, Gdjar,
Guevéijar, fllora, La Zubia, Moclin, Monachil, Nivar, Pinos Puente, Quéntar,
Ventas de Huelma, Villanueva de Mesia y Viznar.

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
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* Consultar descripciones litoldgicas e
en el ANEXO A oy

La descripcion litoldgica de la leyenda se adjunta en Informacion Adicional 0

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Mejora de los recursos disponibles para abastecimiento y mejora de la regulacion general de la Demarcacién

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidn y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [X Sobreexplotacién [] Intrusion [
Mejora ecosistemas
Mejora sequia [ Otras O
Riberas [ Manantiales [] Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Subunidad de la Vega de Granada
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico X Carbonatado | [ Mixto | Litologia: Conglomerados, arenas y gravas
Libre X Libre [d | Libre O (Inf. Ad. 1)
Carga | Carga [0 | carga | Espesores: 20-250 m (Inf. Ad. 1)
Semiconfinado ] Semiconfinado ] Semiconfinado ] Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)
Parametros hidraulicos
Minimo medio Maximo
» Porosidad 0,05 0,1
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 400 9.000
* Transmisividad (m?/dia) 0,05 0,1

= Coeficiente almacenamiento

= Superficie piezométrica (Inf. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):

= Espesor ZNS (m) 1,6 29,3 117

= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

1 | @ (3)
Norte [¢ n bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur a e (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este a e (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste a s

Observaciones:

La masa conforma una de las cuencas postorogénicas intramontafiosas de las Cordilleras Béticas en la que se depositaron
materiales nedgenos y cuaternarios con elevadas potencias y fuertes variaciones laterales de facies. A grandes rasgos se
puede decir que la masa tiene una forma alargada en direccién E-O, aumentando el espesor de sedimentos en la zona
central (bajo el Rio Genil) y disminuyendo progresivamente hacia los bordes norte y sur.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la masa presenta dos subunidades (Inf. Ad. 3):

- Subunidad de la Vega de Granada, donde se diferencian dos sectores segin su comportamiento hidraulico: La Vega Baja
(acuifero libre localizado en el area central a lo largo del eje del rio Genil) y La Vega Alta (con menores transmisividades y
comportamiento como un acuifero-acuitardo).

- Subunidad del Mioplioceno, aunque la desconexidn de los afloramientos no permite considerar al conjunto como un Unico
acuifero en sentido estricto, existen materiales de interés acuifero local, como son el Aluvial y terrazas del rio Genil en los
sectores de Villanueva de Mesia, Huétor Tajar y Vega de Tocdn; los materiales del Mioplioceno representados por
conglomerados, areniscas, calcarenitas y calizas de “Paramos” 6 los Conglomerados, arenas y limos del Plio-Cuaternario.

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

1970-2005 ‘

Total Aportacién natural media anual (A):

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X] Depuracion X Desalacién [
Recursos hidricos naturales | Rio 1 ‘ Rio 2 ‘ Canal 1 ‘ Escorrentia
’ Nombre (cédigo): | Monachil ‘ Dilar ‘ ‘
‘ Ref. estacién aforo: | 5039 ‘ 5086 ‘ ‘
‘ Capacidad embalse (hm?) | - ‘ - ‘ - ‘
Aportacion hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 123 0,798 m?/
m3/ , m3/s
6 Caudal anual (Q) (m®/s)
’ - maxima | 6,92 m3/ ’ 1,69 m?¥/s ’ ’
‘ - minima | 0,2 m3/s ‘ 0,16 m¥/s ‘ ‘
’ Afio o Periodo medida: | 1934-2005 ‘ ‘

Total Caudal medio anual (Q):
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Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: Se recargarian una minima parte de los excedentes invernales procedentes de los rios Monachil y Dilar. Para
la recarga requiere un mejor tratamiento de las aguas residuales urbanas que se vierten al rio Monachil y la eliminacion de
finos de las aguas del rio Dilar.

(2) Distribucion media mensual: Q(m®/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| Rio 1 (Mon) | 0,52 | 0,72 | 0,93 | 1,09 | 1,1 | 1,19 | 1,5 | 2,11 | 2,19 | 1,23 | 0,74 | 0,59
| Rio 2 (Dilar)| 0,38 | 0,52 | 0,54 | 0,57 | 0,74 | 0,62 | 0,88 | 1,51 | 1,63 | 0,86 | 0,44 | 0,30
[Conalt ] | | | | | | | | | | |
| Escorrentia | | | | | | | | | | | |
| Comentario:

Aguas depuradas (EDAR) EDAR 1 EDAR 2

Nombre (c6digo): Churriana (Granada Sur) Los Vados (Granada oeste)

(1180870004012) (1180870004011)

| Municipios conectados:
| Poblacion (hab): N N
| Tipo de tratamiento: Secundario Secundario

| ¢Existe reutilizacion? No/desconocido No/desconocido

| Referencia Concesion:

| |
| |
| |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): ’ 36.138.059 | 15.479.843
| |
| |
| |

| Volumen reutilizado (V;) (m?/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

(m?/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si XI  No [  estudiar [1  sindatos [ condicionado [X

Comentario: cualquier actuacion de recarga estaria condicionada por la mejora del efluente. Aunque en principio no se
contempla la recarga con aguas de EDAR en esta masa, las que presentan un mayor potencial son las de Granada.

| (4) Distribucion media mensual (m?®)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

[FoAR 1| | | | | | | | | | | |

[FoAR 2] | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos [X

Comentario:

Aguas desaladas Desaladora 1 Desaladora 2

| Origen del agua:

| Nombre (cdigo): |
|
|

| Volumen desalado (hm?3/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [ No [ estudiar [ sindatos [  condicionado []

Comentario:
| (5) Distribucion media mensual (m?®)
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | ul | Ago | Sep
| Desalad 1] | L] | | | | | | | |
| Desalad. 2 | | |
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¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
. Agua de recarga: Existe informacion abundante sobre la calidad del agua de recarga.
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
=  Agua del medio receptor: Existe informacion abundante sobre la calidad del agua del medio receptor
(Inf. Ad. 4)
- Parédmetros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
= Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . . Proyecto ara la  actualizaciéon  de
Estudios previos de caudales X 4 P

informacion hidrogeoldgica en los acuiferos

Balsas X Sondeos X carbonatados de Padul-La Peza y Albufiuelas
Inundacion [  Pozos [] | Estudios previos del acuifero > (Provincia de Granada). IGME. 2006

Zanjas O

Canales [] Mixta: O Otros estudios: Plan de integracidon de los recursos hidricos
Cauces ] subterréaneos en los sistemas de
Represas [] ASR: N abastecimiento publico de Andalucia. Sector
Otros ] de acuiferos de Padul-La Peza y Albufiuelas.

IGME. 1998

Planta de recarga O

Infraestructuras de transporte [

o Canal:
o Azud:
o Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS
- Estudio de viabilidad final de la recarga y realizacion de sondeos y de la capacidad de admision.

- Evaluacion de excedentes y calibracién de la época de recarga.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

La posibilidad de recarga del acuifero ya fue planteada en el proyecto de Guadalquivir de la FAO (incluso se hizo una
operacion de recarga artificial), de los afios setenta del anterior siglo. También el IGME junto a la Agencia Andaluza del
Agua de la Junta de Andalucia han realizado estudios al respecto, donde se sefiala disponibilidad de agua y

emplazamientos seleccionados, motivo por el cual se considera factible iniciar las actuaciones de recarga en la masa.

En el 2008, dentro del Proyecto del IGME “Analisis y discusion de la respuesta que ofrece el Uso Conjunto ante la dualidad
precio-demanda. Comparacion con otras filosofias de gestion hidrica. Aplicacion a la Cornisa de la Vega de Granada” es enl
ultimo de los proyectos en los que se simula y se valora los resultados de la recarga que se propone en un contexto de uso

conjunto..
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADCIONAL 0. DESCRIPCION LITOLOGICA DE LA LEYENDA DEL PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
DEPRESION DE GRANADA (LEYENDA GEOLOGICA)

191, Llanura de inundacion

189, Cono de deyeccién

188, Glacis indiferenciados

185, Coluviales y aluviales indiferenciados

183, Depdsitos de vertientes (gravedad) indiferenciados

182, Canchales y derrubios de ladera

180, Suelos vérticos

179, Caliches y costras carbonatadas

177, Fondo de polje y dolinas, arcillas rojas

176, Travertinos

136, Arcillas rojas, arenas y conglomerados. Abanicos aluviales.

135, Calizas con gasterdpodos, oncoliticas o travertinicas.

133, Conglomerados, arenas, limos y margas con gasterdpodos. Fluvial y Fluviolacustre.
132, Limos y calizas. Fluviolacustres.

131, Conglomerados. Canales fluviales.

126, Calizas de Paramos. Lacustre.

117, Margas con yesos. Lacustre.

116, Conglomerados, arcillas y limos. Abanicos aluviales.

115, Margocalizas y margas con lignito. Lacustre.

113, Arrecifes

112, Margas azules y blancas. Cuenca.

111, Conglomerados grises, arenas y margas. Abanico deltaico.

108, Calizas de algas, calcarenitas, areniscas y calciruditas. Plataforma.

107, Areniscas, margas, limos y conglomerados. Abanico deltaico o prodelta.
106, Conglomerados rojos. Abanico deltaico.

105, Niveles de celestina.

104, Yeso alabastrino.

103, Areniscas, arenas y yesos. Turbiditas.

102, Limos, arenas con niveles de yeso,. Abanicos aluviales distales.

101, Conglomerados rojos. Abanicos aluviales.

92, Margas y limos con yeso. Lacustre.

90, Unidad olistostromica. Con olistolitos de unidades infrayacentes.

89, Unidades tectdnicas (tectonosomas). Con bloques, cufias y laminas de unidades infrayacentes.
83, Calizas bioclasticas y calcarenitas

82, Margas y margocalizas blancas. Areniscas y margas

80, Calcarenitas de microcodium y niveles turbiditicos calcareos (Fm Majalcoron)
79, Calizas margosas rosadas (capas rojas), verdes y blancas.

69, Ritmitas margosas, calizas pelagicas (Formaciones Carretero, Argos + capas blancas)
61, Calizas pelagicas condensadas (ammonitico rosso)

58, Calizas con silex (F. Veleta)

50, Calizas grises y blancas

39, Dolomias y calizas

109




INFORMACION ADCIONAL 1. COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Rango de espesor (m)
Litoloai Extension de Edad
itologia afloramiento (km?) Valor menor del Valor mayor a
rango del rango
Filitas, cuarcitas, micasquistos, yesos y marmoles. 0,3 Precambrico
"Trias de Antequera": Conjunto bréchoide con
inclusiones de calcoesquistos, marmoles cuarcitas, 1,71 Tridsico
metapelitas, ofitas, dolomias y masas de yeso
Serie de margas y margocalizas de tonos claros 10,32 >600 Juraglgo-
Cretacico
Limos y arenas, calcarenitas. Margas con yeso, Mioceno
. h A 23,25 100 X
calizas lacustres, nodulos con silex, medio
Calcarenitas bioclasticas 10 100
Margas azul-grisaceo con dentalium 200
Conglomerados de origen continental, con matriz 200
arenoso-limosa .
Mioceno
Limos y arcillas con arenas y canales de 250 500 superior
conglomerados y esporadicos niveles evaporiticos 828,56
Margas y yesos de caracteristicas lacustres con sales 20 400
como NaCl
Margas, margocalizas, calizas y niveles de lignito 100
Dos tramos: 1) Conglomerados, arenas, limos (origen Mioceno
fluvial). 2) Arenas, limos y margocalizas y calizas superior-
(origen lacustre) Plioceno
Conglome_rados de la Z_ubla , ter_razas fluviales, 492,86 Cuaternario
conos aluviales y materiales aluviales

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional

Descripcién geolégica:

La masa de agua subterrdnea 05.23 Depresidn de Granada conforma una de las cuencas postorogénicas intramontafiosas
de las Cordilleras Béticas. En las Béticas se distinguen tres grandes dominios, alargados segun la direccion OSO-ENE,
denominados Subbético Externo, Subbético Medio y Subbético Interno. Esta triple division se completa con dos
modificaciones. La primera es la asignacion al Subbético de las “Unidades Intermedias”, posteriormente denominadas
“Dominio Intermedio”. La masa de agua Depresidn de Granada se sitla, concretamente, en el dominio Subbético. El
conjunto es de naturaleza postorogénica y de edad Nedgena-Cuaternaria. La presencia de materiales preorogénicos,
béticos y subbéticos en el interior de la masa es anecddtica, delimitandola a escala regional. En esta cuenca se depositaron
materiales nedgenos y cuaternarios con elevadas potencias y fuertes variaciones laterales de facies. Estos materiales se
ven afectados por una etapa tectdnica distensiva de fractura bastante compleja, que en muchos sectores condicionan la
paleogeografia. En otros puntos los materiales se observan suavemente plegados en lineas generales. A rasgos generales
se puede decir que la masa tiene una forma alargada en direccion E-O, aumentando el espesor de sedimentos en la zona

central (bajo el Rio Genil) y disminuyendo progresivamente hacia los bordes norte y sur.
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Plano piezométrico. Castillo et al. 2008. El acuifero de la Vega de Granada: 40 afios de medida de niveles. SIAGA .2008.
: Normas de explotacién 2001.

Origen de la informacién:
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INFORMACION ADCIONAL 3. DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA:

Se trata de una masa de agua en general detritica y permeable por porosidad intergranular, si bien existen horizontes
acuiferos carbonatados y calcareniticos permeables por fisuracidn-karstificacion o mixta. Se pueden diferenciar dos
subunidades:

- Subunidad del la Vega de Granada:

Se trata de un acuifero libre por porosidad intergranular que ocupa una superficie del orden de 200 km?2. Se diferencian
dos sectores segln su comportamiento hidraulico:

- La Vega Baja: El acuifero estd constituido por el aluvial del Holoceno, con 150 km? de superficie. Se localiza en el area
central a lo largo del eje del rio Genil. Sus bordes son cerrados de naturaleza impermeable, salvo los comprendidos entre
los Bafios de Sierra Elvira y Pinos Puente que son abiertos de tipo carbonatado, los constituidos por la Formacion
Alhambra, de caracter semipermeable en Jun y Huétor Vega y los que constituye la Formaciéon Zubia, de caracter
permeable entre Huétor Vega y Otura.

- La Vega Alta: Se localiza entre los nlcleos urbanos de Pulianas, Albolote y Granada. Incluye también la Formacion Zubia
en el extremo suroriental. A diferencia de la Vega Baja presenta menores transmisividades. Se comporta como un
acuifero-acuitardo. El confinamiento hidraulico de algunos niveles acuiferos puede dar lugar a captaciones surgentes.

Las recargas se producen fundamentalmente en el sector oriental y tienen lugar a través de infiltracion del agua de lluvia,
infiltracion de las aguas de escorrentia de la cuenca del Alto Genil, en especial a través de sus principales cauces,
infiltracion a través de la red de acequias de regadio sin revestir, retorno de las aguas de regadio, aportaciones laterales
de borde procedentes de escorrentia de materiales menos permeables miopliocenos y entradas ocultas desde el sistema

carbonatado de Sierra Elvira.

Las salidas se producen en la mitad occidental mediante drenaje natural a rios, canales de riego y a través de manantiales.
El principal eje de drenaje lo constituye el rio Genil a partir del Puente de los Vados y son, asimismo, importantes las
descargas hacia el rio Cubillas. También se producen salidas por bombeos con destino a regadios y abastecimientos

urbanos e industriales.

En los mapas de isopiezas antecedentes se observa que la circulacion general en todo el acuifero es de este-oeste desde

las zonas de alimentacion hacia las zonas de descarga

- Subunidad del Mioplioceno:

La desconexion de los afloramientos no permite considerar al conjunto como un Unico acuifero en sentido estricto. Sin
embargo, existen materiales de interés acuifero local, como:

Aluvial y terrazas del rio Genil en los sectores de Villanueva de Mesia, Huétor Tajar y Vega de Tocdn, cuyo
comportamiento estd estrechamente ligado al funcionamiento de los cauces superficiales. En la Vega de Tocdén y Vega de
Huétor Tajar-Villanueva de Mesia el espesor conocido del aluvial es de 56 y 20-25 m, con superficies de afloramiento de 4
y 20 km? respectivamente.

. Materiales del Mioplioceno representados por conglomerados, areniscas, calcarenitas y calizas de “Paramos”. El conjunto
funciona como un acuitardo multicapa con una circulacién restringida a los tramos mas conglomeraticos. Su espesor es
variable, pudiendo alcanzar 300 m. No presenta un nivel piezométrico Unico.

. Conglomerados, arenas y limos del Plio-Cuaternario. En general se comportan como un acuitardo.

Su funcionamiento es poco conocido. Su interés como acuifero y, por tanto, el mayor o menor conocimiento de su
funcionamiento se limita a determinados tramos. En conjunto, se compone de niveles de escaso espesor, desconectados

entre si, de permeabilidad moderada que estan confinados o semiconfinados en muchos casos.
Las entradas se realizan fundamentalmente por infiltracidn del agua de lluvia, aportaciones laterales procedentes de las
sierras carbonatadas de su entorno, retorno de regadios. Las salidas del sistema tienen lugar mediante drenaje natural a la

red fluvial del Rio Genil.

Fuente: Caracterizacion adicional

113




INFORMACION ADCIONAL 4. CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL ACUIFERO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo

(un::ho;s%m) 1003 6722 189

PH 7,8 8,7 6,9
“ 60 1175 3
COH 298 1260 42
s0x 277 2412 3
NOs 50 2900 0
N 43 667 1
ca” 117 927 5
Mo 62 664 :

Fuente: Normas de explotacion 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
- ,
373 nstituto Geolbaico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
2%y Minero de Esparia  ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EIEDMRA(‘)ZCF?EFI?C'\A SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS
051-GUADALQUIVIR 05.S7 SISTEMA DE REGULACION GENERAL

AMBITO GEOGRAFICO DEL SER
Comunidades Auténomas: ANDALUCfA, CASTILLA-LA MANCHA Y MURCIA

Provincias: Huelva, Sevilla, Cérdoba, Jaén, Granada, Almeria, Malaga,

POBLACION DEPENDIENTE DEL SER
N© de Municipios: 294

) N° de habitantes: 1.365.680
Cadiz, Badajoz, Ciudad Real, Albacete y Murcia

PLANO DE SITUACION DEL SER

F CIUDAD REAL @

ALBACETE

BADAJOZ

JAEN

corooma | T-REGULACION GENERAL

HUELVA

SEVILLA

GRANADA
ALMERIA

MALAGA
f““—fﬁ\rw—\n -

CADIZ

o

MASAS DE AGUA SUBTERRANEA IMPLICADAS

- 05.04 Huéscar-Puebla de D. Fabrique - 05.06 Orce-Maria-Cullar - 05.09 Baza-Caniles - 05.19 Mancha Real-Pegalajar
- 05.23 Ubeda - 05.24 Bailén-Guarroman-Linares - 05.41 Guadahortuna-Larva

- 05.43 Sierra y Mioceno de Estepa - 05.46 Aluvial del Guadalquivir-Medio - 05.47 Sevilla-Carmona

- 05.49 Niebla-Posadas - 05.52 Lebrija - 05.73 Aluvial del Guadalquivir (Sevilla)

DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X| Depuracién [] Desalacién []
Recursos hidricos naturales (hm3/afio) Demandas (hm?3/afio)
Aportacidon natural media anual del SER (1): Urbana: 138,6 hm®/afio Agricola: 2.877,5 hm?/afio
Recursos regulados superficialmente: Ganadera: Industrial: 27,2 hm3/afio
Recursos hidricos subterraneos regulados (bombeos): Otras: Energia 23,1 hm%afio
Total recursos regulados: Total demandas: 3.066,4 hm*/afio
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Fuente de los datos: Fuente de los datos: Borrador PH

Balance del SER: Déficit (D) [ Excedentes (E) [] En equilibrioc [] Desconocido []
hm?3/afio: hm?3/afio:
¢Existen recursos naturales disponibles?  Si [[J No [ Aestudiar [] Sindatos [ Condicionado []

Comentario:

| (1) Ref. estacién aforo: Nombre: Capacidad embalse (hm?):

| Afio: Aportacion anual (hm?3):

| Distribucidn mensual (hm?):

| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

| | | | | | | | | | | |
Comentario:

Dada la gran extension del sistema no es posible detallar todas las estaciones de aforo representativas para la evaluacion

de la aportacion natural del sistema.

Infraestructura de almacenamiento: Embalses del SER

Nombre del Capacidad Ref. Periodo Volumen | Aportacién hidrica natural (hm3/afio)
embalse (hm?) estacion medida regulédo ‘ maxima ‘ media minima
aforo medio

| El Pintado | 213 | 5011 | 1947-2006 ‘ 136,7 | 345,6 | 136,7 | 7,6
|José Toran | 113 | 5055 | 1991-2006 ’ 49,3 | 149,2 | 49,3 | 1,3
| Retortillo | 61 | 5017 | 1969-2006 ‘ 46,3 | 181,6 | 46,3 | 3,5
| Bembézar | 342 | 5012 | 1961-2006 ‘ 246,5 | 2512,8 | 246,5 | 12
| Sierra Boyera | 41 | 5037 | 1976-2006 ‘ 38,4 | 134,7 | 38,4 | 0,3
| Puente Nuevo | 282 | 5036 | 1976-2006 ‘ 82,9 | 371,2 | 82,9 | 3,2
| La Brefia | | 5010 | 1944-2006 ‘ 176,2 | 586,3 | 176,2 | 5,7
San Rafael de 157 5051 1990-2006 142,2 425,4 142,2 0,9
Navallana
| El Yeguas | 229 | 5049 | 1988-2006 ‘ 107 | 303,4 | 107 | 2,5
Martin 18 5047 1988-2006 9,6 37,8 9,6 2,5
Gonzalo
|Jéndula | 322 | 5007 | 1944-2006 ‘ 178,4 | 756,1 | 178,4 | 4,7
| La Fresneda | 13 | 5059 | 1992-2006 ‘ 23,1 | 82 | 23,1 | 1,9
| Rumblar | 126 | 5005 | 1943-2006 ‘ 77,4 | 330,2 | 77,4 | 6,9
| Dafiador | | 5044 | 1988-2006 ‘ 5,4 | 19,6 | 5,4 | 1,6
La ‘ 245 ‘ 5052 ‘ 1991-2006 ‘ 54,2 ‘ 154,5 ‘ 54,2 ‘ 4,4
Fernandina
|Guada|én | 163 | 5004 | 1953-2006 ‘ 108,4 | 457,3 | 108,4 | 6,9
|Guada|mena | 346 | 5018 | 1969-2006 ‘ 108,5 | 312,5 | 108,5 | 8,5
| Giribaile | 475 | 5070 | 1996-2006 ’ 209,3 | 498 | 209,3 | 98,7
Tranco de ‘ 498 ‘ 5001 ‘ 1944-2006 ‘ 198,2 ‘ 478,4 ‘ 198,2 ‘ 22,7
Beas
|Aguascebas | 6 | 5045 | 1988-2006 ‘ 11,4 | 30,6 | 11,4 | 2,8
| Negratin | 567 | 5043 | 1984-2006 ‘ 106,4 | 276,3 | 106,4 | 19,6
| La Bolera | 53 | 5029 | 1967-2006 ‘ 62,9 | 160,5 | 62,9 | 12
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Complementario

| El Portillo ‘ 33 ‘ 5071 ‘ 200-2006 | 50,5 | 74,9 | 50,5 ‘ 27,1
| San Clemente ‘ 118 ‘ 5060 ‘ 1993-2006 | 20,8 | 46,4 | 20,8 ‘ 5
| Vadomojén ‘ 163 ‘ 5066 ‘ 1996-2006 | 110,1 | 248,5 | 110,1 ‘ 26,8
| Iznéjar ’ 981 ’ 5026 ’ 1967-2006 | 426,7 | 971,3 | 426,7 ’ 93
Puebla de 74 5061 1993-2006 33,6 183,9 33,6 0,9
Cazalla
Torre del 64 5022 1947-2006 40,4 234,6 40,4 0,3
Aguila
Depuracion
' Volumen . ' Volumen
N© segun tipo de tratamiento depurado (Vq) ¢.E.X|St.e, reutilizado (V,)
(m*/afio) reutilizacion? (m*/afio)
EDAR total del SER: | | e | | |
| | Secundario | | |
| | Terciario | | |
| | | | |

ETAP total del SER:

Disponibilidad hidrica estimada:

¢Existen recursos depurados disponibles? Si X' No [ A estudiar X Sindatos []  Condicionado []

Comentario: Debido a la gran extension del sistema, no se ha evaluado el volumen total de efluentes depurados, que se
estima debe ser muy importante. No obstante, en el caso de contemplar en una MASb determinada actuaciones de recarga
con aguas depuradas, se detalla en cada una el potencial resultante.

Desalacion

N© Desaladoras: Volumen desalado (m3/afio):

T.M.:

Capacidad de desalacién (m3/afio):
del municipio:

Disponibilidad hidrica estimada (m?3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles? Si [ No [ A estudiar [ Sindatos X Condicionado [

Comentario:

TOTAL RECURSOS HIDRICOS POTENCIALMENTE DISPONIBLES EN EL SER: (Naturales + Depurados + Desalados)

Comentario:
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
~* 3 Instituto Geoldgico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR ~ DIRECCION GENERAL
#Y yMinero de Espana ~ ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EI%MR%*ECFngI%'X SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
— RECURSOS 05.04 HUESCAR-PUEBLA DE DON
GUADALGUIVIR 05.57 REGULACION GENERAL FABRIQUE

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA

Municipios: Puebla de Don Fradique, Huéscar y Galera
Provincias: Granada

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

N

TNPCEN  MURCIA r,j"

™ §§ 4 8 187
o LEYENDA
) ‘ﬁ)\‘}\ 133 Limite provincial

R
By daw
= 2 ‘--,\ » 1| Sistema de Explotacidn de Recursos
: Masas de agua seleccionadas:
HUESCAR-PUEBLA DE D. FABRIQUE

LEYENDA GEOLOGICA
191, Uanura de inundacién
188, Glacis
187, Abanicos aluviales

REGULACION GENERAL

186, Fondos de valle

GRANADA

'_\ \ '_‘ ' 185, Coluviales y aluviales
183, Depositos de vertientes (gravedad)
182, Canchales y derrubios de ladera
162, Glacis (1° generacién)
ceian 136, Arcillas rojas, arenas y conglomerados.
©"""" Abanicos aluviales

135, Calizas con gasterépodos,
oncoliticas o travertinicas

133, Conglomerados, arenas, limos y
margas con gasterdpodos. Fluviolacustre.

132, Limos y calizas. Fluviolacustres

. 7.7, 131, Conglomerados. Canales fluviales

:I

129, Calizas bioclasticas con Nummulites, calizas arenosas

1
g
L y dolomias
TN, S i
ey 8 128, Calcarenitas y calizas
B S
A . . i
3:;\‘, A= - 127, Margas blancas, intercalaciones de calizas arenosas
\
‘:)’D"’a 126, Calcarenitas, biocalcarenitas y calizas

(niveles de margas arenosas y conglomerados basales)
125, Calizas, margocalizas y margas

55 99, Calizas de algas y calcarenitas 70, Margas blancas y calizas margosas 59, Calizas ooliticas I 52, Colizes con silex
96, Areniscas calcareas, ~ 89, Ritmitas margosas, calizas pelagicas B8 Calizae v mariss T )
conglomerados olistolitos y margas 66, Calizas margosas margas y - ' y g 50, Calizas grises y blancas
90, Unidad olistostrémica calcilimolitas con silex EEE 55, Calizas tableadas, calizas y margas 49, Dolomias
89, Unidades tecténicas con blogues, 61, Calizas pelagicas condensadas 54, Calizas nodulosas rojas. "
cufas y laminas de unidades infrayacentes (Ammonitico Rosso) (Ammonitico rosso inferior) % 46, Sallzns negras tableadas

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Hay afecciones a los manantiales de Fuencaliente, Parpacén y, en la MASb 05.05 La Zarza (situada al E), al manantial de
Bugéjar, debido al notable incremento de la explotacidon del acuifero para uso agricola. La recarga artificial en esta masa
de Huéscar-Puebla, rebajaria también la presidn, que sufre por explotacion la vecina masa de La Zarza con la que se veria
beneficiado el manantial de Bugéjar.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidn y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [XI  Sobreexplotacién [X Intrusién []
Mejora ecosistemas
Mejora sequia [ Otras O
Riberas [ Manantiales X Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero detritico y carbonatado de Huéscar — Puebla de Don Fradique
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico X | carbonatado X | mixto X1 | Litologia: Calizas, dolomias, gravas y
Libre X | Libre XI | Libre X conglomerados (Inf. Ad. 3)
Carga [0 | carga X1 | carga XI | Espesores: (Inf. Ad. 3)
Semiconfinado O Semiconfinado | Semiconfinado | Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad.1)
Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
= Porosidad 1072
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 69 86
* Transmisividad (m?/dia) 4.320 43.200
= Coeficiente almacenamiento 10 103 102

= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (In. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):

= Espesor ZNS (m) 23 50 134,5

= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria
1) | @ (3)
Norte C n m (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur a s m (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este a s m (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste C n m

Observaciones: En la MASb se distinguen dos subunidades acuiferas: subunidad Huescar-La Puebla, formada por
materiales carbonatados, permeables por fisuracion-karstificacion; que se encuentra rodeada por la subunidad

Pliocuaternaria, formada por materiales detriticos de permeabilidad intergranular. (In. Ad. 3).

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon [] Desalacién [
Recursos hidricos naturales ‘ Embalse 1 Rio 1 Canal 1 ‘ Escorrentia
| Nombre (cédigo): | San Clemente |
| Ref. estacién aforo: | 5060 |

Aportacién hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 20,8 hm?/afio

6 Caudal anual (Q) (m®/s)

|

|
Capacidad embalse (hm?) | 118 hm? | _

|

|

| - maxima | 40,11 hm?/afio |
| - minima | 5,4 hm?3/afio |
| |

Afio o Periodo medida: | 1993-2006 |

Total Aportacién natural media anual (A): 20,8 hm?®/afio

Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dpe):

Comentario: Aguas abajo del embalse hay unas pérdidas de éste estimadas en unos 200 L/s de caudal medio minimo, lo
que supone unos 3 hm?/afio si tenemos en cuenta la posibilidad de recarga durante 6 meses al afio, fuera de la época de
riego directo.
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| (2) Distribucién media mensual: Q(m®/s)

| | Oct Ene | Feb | Mar | Abr | May

|Embalse1 | 0,8 4 2,2

| Canal 1 |

| |

| | | | 2,6 | 1,8 | 2,2
[Ro1 ] | | | | |

| | | | |

| | | | |

| Escorrentia |

| Comentario:

| Aguas depuradas (EDAR)

| Nombre (cédigo):

| Municipios conectados:

| Poblacién (hab):

| Tipo de tratamiento:

| ¢Existe reutilizacion?

| Referencia Concesion:

| Volumen reutilizado (V;) (m3/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

(m3/afio):

|
|
|
|
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): |
|
|
|

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas.

(4) Distribucion media mensual (m?®)

C

Oct | Nov
|
|
|

| | Ene | Feb | Mar | Abr | May
| | | | |
| | | | |
| | | | | |
| | | | | | |

| e ||
| |
| |
| |
| |
? S

i No [ sin datos []

¢Disponibilidad estacional

Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm?/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m?®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [ sindatos []  condicionado []

Comentario:

(5) Distribucion media mensual (m?®)

Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep

[ ¢Disponibilidad estacional? si [ No [] sin datos []
Comentario:
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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA

Agua de recarga: Manantial de Los Ruices en el cauce del rio Guardal.
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico
Hay analitica en la Tesis de Francisca Fernandez Chacon.

Agua del medio receptor: Acuifero de Huéscar-Puebla.

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (In. Ad. 4).
Hay analitica precisa en numerosos informes del IGME.

Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda

Estudios previos de caudales O

Balsas X Sondeos X | Estudios previos del acuifero  [X]
Inundacién [1 Pozos O
Zanjas 0 Otros estudios:
Canales Mixta:
O [ Planta de recarga O
Cauces O
Represas O ASR: [ | Infraestructuras de transporte
Otros O
o Canal: C. de San Clemente parcialmente realizado
o Azud:
o  Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

Estudio de viabilidad previo para concretar dimensionado de instalaciones (balsas y/o sondeos) e infraestructura
de conducciones necesarias, asi como el sistema de captacidn de los excedentes, mediante sondeos o toma
directa desde la surgencia junto al Canal de San Clemente. El estudio de viabilidad previo debera contener la
capacidad de admisién prevista, superficies y sondeos necesarios, caudales de derivacién y épocas del afio, etc.

La recarga esta previsto realizarla en el Llano de La Puebla y, dependiendo del estudio de viabilidad definitivo, por
el sistema de sondeos y/o balsas. El sector se situaria al Noreste del nlucleo de Huéscar, enlazando la actual

conduccién de San Clemente con el emplazamiento a seleccionar (2-3 km de conduccidn adicional a la existente).

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

Técnica: Viable

Econdmica: Sin valorar

Legal o administrativa: Viable en época invernal, fuera del periodo de aprovechamiento directo por los regantes

de las pérdidas del embalse de San Clemente.

INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

Se requerira la ejecucion de uno o dos sondeos junto al Canal de San Clemente para captar las pérdidas que existen en el
embalse de San Clemente en época invernal o enlazar por elevacion directa las salidas naturales realizando una
conduccidon que enlazara con el canal por elevacion. Aguas abajo del embalse de San Clemente existen unas pérdidas
importantes, estimadas en unos 200 L/s, que podrian ser utilizadas para la recarga durante al menos 6 meses al afio (unos
3 hm?/afio). En todo caso, seria necesario compartir las operaciones de recarga, en su caso, con las propuestas de gestion
en el acuifero de Huéscar-Puebla.

Se debe indicar que el aprovechamiento del agua para la recarga propuesta se haria aguas abajo del embalse de San
Clemente, con sus perdidas no reguladas, fuera de la época de aprovechamiento directo por los regantes (época invernal).
Por otra parte existe la infraestructura de transporte hasta la zona de recarga mediante el Canal de San Clemente; si bien,
seria necesario la construccion de 2-3 km adicionales.
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INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Rango de espesor (m)
Litologia ST €5 2 Valor Valor Edad
afloramiento (km?) | menor del | mayor del
rango rango
Areniscas, conglomerados vy lutitas 1,41 Paleozoico
Margas abigarradas con 98,81 Triasico

intercalaciones arenoso-micaceas

Dolomias y calizas 100 700 Lias _|nfer|or Y

medio .

Jurasico

Magas y margocalizas 10,4 50 Lias superior
Margas y calizas <20 100 Jurasico medio y superior
Margas, calizas y margocalizas 22,18 110 Cretacico
Calizas arenosas y margas blancas 77,2 20 50 Mioceno
Arcillas con depdsitos aluviales 220 Cuaternario

Recubrimientos

Descripcion geoldgica:

En la masa de agua subterranea 05.04 Huéscar-Puebla de Don Fadrique afloran materiales pertenecientes a los dominios
Prebético Interno, Unidades Intermedias y series de transicidon entre el Subbético Externo y Medio. Se encuentran,

también, materiales Nedgenos.

Tanto el Prebético como el Subbético estan formados por una sucesion de de formaciones sedimentarias que se extienden
desde el Tridsico al Mioceno, fuertemente deformadas pero poco o nada afectadas por metamorfismo alpino porque, en

ellas, la deformacidn tuvo lugar esencialmente en los niveles superficiales de la corteza.

El Prebético comprende unidades parautdoctonas a moderadamente aléctonas que afloran casi exclusivamente en la mitad

oriental de la cordillera.

El Subbético cabalga ampliamente sobre el Prebético y aflora al sur de éste y al norte de las Zonas Internas.

Estructuralmente es bastante complejo al estar intensamente plegado y afectado por una intensa tecténica de fallas.

La estructura de los materiales Subbéticos, en esta masa, consiste en un sinclinal de direccidn N40OE, vergente al NO y el
flanco oriental estd representado por la Sierra del Muerto. Los relieves calcareos forman un arco, el flanco meridional tiene
una direccién N30E y el septentrional N60E. Los bordes noroccidentales constituyen frentes de cabalgamientos. Se observa
la presencia de fallas, normalmente inversas, de inclinacion variable, incluso subverticales. Los materiales permeables

estan rodeados por niveles margosos en profundidad.

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

7 Nivgl A Diferencia FENIED &
lsopiezas Afio N°e de piezometrico G ) oscilacion Sentido Gradiente
p puntos (m.s.n.m.) ) estacional de flujo @
5 . (m)
max. min.
De referencia | 1979/1980 5 961,28 | 920,37 40,91 De -0,47 a 0,05 (*) *)
':gtti‘;?,':s 2006/2007 7 1137,43 | 905,08 232,35 *) *)
Actual De -2,54 a 5,22
ctuales per. | 5006/2007 7 1133,22 | 875,52 257,7 *) *)
humedo
De afio seco | 2004/2005 7 1142,49 | 904,89 237,6 De '41 ;'857 a ) *)
De afio De -12,95 a % %
himedo 1995/1996 7 1138,99 | 904,29 234,7 18.58 (*) (*)

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal

(*) No se disponen de suficientes piezdmetros para su determinacion

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

HENBRO0

- Arcillas, evaporitas, areniscas y dolomias

LITOLOGIA

Conglomerados, brechas, lutitas,
5

arenis y raveruno:

Conglomerados, margas con yesos,
arcniscas, arcillas y arcnas.

Calizas, arcniscas, margas, margocalizas

y calcarenitas.

M:u'§as, margas arcnosas, margocalizas
y dolo

mias.

Margas, margocalizas y calizas,

Dolomias, calizas y calizas dolomiticas.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

La masa de agua subterrdnea 05.04 Huéscar-Puebla de Don Fadrique estd formada por materiales carbonatados,
permeables por fisuracién-karstificacion, rodeados por materiales detriticos de permeabilidad intergranular. Los limites son
en general de caracter tecténico, impuestos, por un lado, por el cabalgamiento de los materiales del Subbético sobre los

materiales margosos de la Zona Intermedia y por otro, por el contacto mecanico con el Trias extrusivo.

Tiene una superficie permeable de unos 170 km? distinguiéndose dos subunidades acuiferas:

- Subunidad de Huéscar-Puebla: Los acuiferos son dolomias y calizas del Lias que pueden alcanzar un espesor maximo de

1.150 m aunque el espesor medio es de unos 300-400 m.

En el borde septentrional de la masa el sustrato impermeable esta representado por materiales margosos cretacicos, sobre
los que aparecen cabalgantes las calizas y dolomias jurasicas. En el resto de la region, el caracter clastico-salino de los
materiales tridsicos incita a considerarlos como el posible sustrato impermeable a escala regional.

- Subunidad Pliocuaternaria. Los tramos permeables son conglomerados y gravas que alternan con niveles arcillosos, con

un espesor medio del orden de 100-150 m en la zona de Huéscar y unos 30 m en el Llano de la Puebla. Hay que afadir los

recubrimientos cuaternarios de diverso origen conectados hidraulicamente con aquéllos.

La alimentacién se produce por infiltraciéon del agua de lluvia sobre los afloramientos permeables y por infiltracién de la
escorrentia producida en los materiales que constituyen la cuenca endorreica que vierte hacia los Campos de la Puebla.
Una de las principales zonas de alimentacion es la zona de los Morenos y el pico del Moralejo. Las descargas se producen a
través de manantiales, mediante extracciones por bombeo y descarga subterranea hacia los aluviales del Rio Huéscar y de

los arroyos Parpacén y Fuente Amarga.

Los principales puntos de descarga natural del acuifero son los manantiales de Parpacén y Fuencaliente. El caudal de
descarga del manantial de Fuencaliente presenta, frente al de Parpacén, una mayor regularidad. Por tanto, se puede

suponer cierta desconexién hidraulica entre los afloramientos mesozoicos situados a ambas margenes del Rio Huéscar.

La piezometria varia de 920 m s.n.m en el sector meridional a 1170 m s.n.m en el septentrional y 950 m s.n.m en el Llano
de La Puebla. Las maximas cotas de 1320 m s.n.m se observan al NE de Puebla de Don Fadrique. El gradiente hidraulico
medio es de 0,23 %, con direccién de flujo NO-SE, de los afloramientos carbonatados hacia los materiales detriticos de los

bordes con los que estan en contacto hidraulico.

En el Llano de la Puebla las aguas subterraneas circulan en las calizas y dolomias de norte a sur, desde cotas proximas a
los 950 m s.n.m. hasta los manantiales de Fuencaliente y Parpacén, situados a 920 m s.n.m. En los niveles mas groseros
(conglomerados) del Plioceno el agua se encuentra a cotas superiores a los 950 m s.n.m., por lo que puede deducirse una

deficiente conexidn hidraulica entre estos materiales y las calizas y dolomias.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo
Cond.
926 2913 340
(umhos/cm)

pH 7,6 8,9 7,8
COszH 293 165 25
SO, 218 1298 2
NO3 21 49 3

Ca 96 400 14
Mg 44 151 1

Cl 63 216 7
Na 39 118 2

Fuente: Normas de Explotacién 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
~* 3 Instituto Geoldgico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
Y yMinero de Espana  ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

HIDROGRAFICA SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
ost 05.S7 REGULACION GENERAL 05.06 ORCE-MARIA-CULLAR

GUADALQUIVIR

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Municipios: Galera, Cullar, Orce, Maria, Chirivel,

Provincias: Granada y Almeria Vélez-Blanco y Vélez-Rubio

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

ORCE-MARIA-CULLAR )
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LEYENDA
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\ = % Consultar descripciones litolégicas
7= \F en el ANEXO A

La descripcidn litoldgica de la leyenda se adjunta en Informacién Adicional 0

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Con la recarga se pretenden liberar presiones sobre el descenso de niveles, los abastecimientos y sobre algunos
manantiales agotados como consecuencia de la explotacion intensiva de este acuifero con motivo de los riegos intensivos
localizados en el borde Norte de la Sierra (Sureste de Venta Micena, Piedra Canepla, Cortijo Casablanca y borde Norte de
sierra de Umbria del Campo).

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidon y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [ Sobreexplotacién [X Intrusion []

Mejora ecosistemas
Mejora sequia X Otras O
Riberas [X Manantiales X Humedales []

ACUIFEROS IMPLICADOS:
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias

Detritico X | carbonatado X | Mixto X Litologia: Calizas-detriticos (Inf. Ad. 1)
itologia: Calizas-detriticos (Inf. Ad.

Libre X | Libre X | Libre O e 500-175 m (Inf, Ad. 1)
spesores: - m (Inf. Ad.

Carga X | carga [0 | carga O )

. . . i ) . Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)
Semiconfinado [J | Semiconfinado [ | Semiconfinado O

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
= Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
= Transmisividad (m?/dia) 7 8.640
= Coeficiente almacenamiento 103

= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (In.Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 4 50 134

= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

1) | @ 3)
Norte c n bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C n m (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este a s (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste a s m

Observaciones: El limite este coincide con el limite de la demarcacién. Debe ser considerado que se han distinguido
diferentes acuiferos en esta masa de agua subterranea. De cualquier modo, se adjunta informacion hidrogeoldgica

complementaria (In.Ad. 3).

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X] Depuraciéon [] Desalacién [
Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia

Ref. estacion aforo:

Nombre (cédigo): | San Clemente
Capacidad embalse (hm?) |

Aportacion hidrica (A) (hm?/afio): - media (2) 20,8 hm?/afio

6 Caudal anual (Q) (m%/s)

|
|
118 hm?/afio | -
|
|

| |
| |
| |
| |
[
| |
| |
| |

- méxima | 40,1
- minima | 5,4
Afio o Periodo medida: |

1993-2006 |

Total Aportacién natural media anual (A): 20,8 hm?/afio

Total Caudal medio anual (Q):
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Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: Aguas abajo del embalse de San Clemente existen unas pérdidas importantes, estimadas en unos 200 L/s,
que podrian ser utilizadas para la recarga durante al menos 6 meses al afio (unos 3 hm?®/afio). En todo caso, seria
necesario compartir las opciones de recarga, si procede, con las propuestas en el acuifero de Huéscar-Puebla de Don
Fabrique.

| (2) Distribucién media mensual: A(m®) 6 Q(m?3/s)

May

| Embalse 1 |

| Canal 1 |

|
|
|R|'01 | |
|
|

| | Oct Dic | Ene | Feb | Mar | Abr |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |

| Escorrentia |

| Comentario:

‘ Aguas depuradas (EDAR)

| Nombre (cdigo):

| Municipios conectados:

| Poblacion (hab):

| Tipo de tratamiento:

| ¢Existe reutilizacion?

| Referencia Concesion:

| Volumen reutilizado (V) (m3/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

|
|
|
|
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): |
|
|
|

(m3/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas.

(4) Distribucién media mensual (m°)

Ene | Feb | Mar | Abr | May

|
|
| | | |
| | | | |
| | | |
| | | |

Oct | Nov | Dic
| |
| |
| |
|
?

i O No [ sin datos []

¢{Disponibilidad estacional

Comentario:

| Aguas desaladas

| Nombre (cddigo):

| |
| |
| Origen del agua: | |
| |

| Volumen desalado (hm?3/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m?3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [ No [ estudiar [ sindatos [  condicionado []

Comentario:

(5) Distribucion media mensual (m?®)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

|
| | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
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¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
=  Aqgua de recarga: Manantial de Los Ruices en el cauce del rio Guardal.
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico:
Hay analitica en la Tesis de Francisca Fernandez Chacon.

. Agua del medio receptor:

- Parémetros: fisico, quimico y bacterioldgico
Hay analitica precisa en numerosos informes del IGME. (In.Ad. 4)

=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales O

Balsas Xl Sondeos X | Estudios previos del acuifero X
Inundacién [1 Pozos O
Zanjas O Otros estudios:
Canales Mixta:
[ O Planta de recarga
Cauces O
Represas O ASR: O | Infraestructuras de transporte [
Otros O
o Canal: C. de San Clemente parcialmente realizado
o Azud:
o Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Estudio de viabilidad previo para concretar dimensionado de instalaciones (balsas y/o sondeos) e infraestructura
de conducciones necesarias, asi como el sistema de captacidn de los excedentes, mediante sondeos o toma
directa desde la surgencia junto al Canal de San Clemente. El estudio de viabilidad previo deberd contener la
capacidad de admision prevista, superficies y sondeos necesarios, caudales de derivacion y épocas del afio, etc.

- Se requerird la ejecucion de uno o dos sondeos para captar las pérdidas que existen en el embalse de San
Clemente en época invernal o enlazar por elevacion las salidas naturales realizando una conduccién que enlazara
directamente con el canal por elevacion. Donde termina el Canal de San Clemente se requerird una conduccion

adicional hasta el emplazamiento donde se decida realizar las obra de recarga.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

- Técnica: Viable

- Econdmica: sin valorar

- Legal o administrativa: Viable en época invernal, fuera del periodo de aprovechamiento directo de las pérdidas del

embalse de San Clemente por los regantes.
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADCIONAL 0. DESCRIPCION LITOLOGICA DE LA LEYENDA DEL PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
ORCE (LEYENDA GEOLOGICA)

222, Coluviales y aluviales indiferenciados

221, Aluviales y fondos de valle

191, Llanura de inundacion

190, Depdsitos de rambla

189, Cono de deyeccién

188, Glacis indiferenciados

187, Abanicos aluviales indiferenciados

186, Fondos de valle

185, Conglomerados, arenas, limos y margas con gasterdpodos. Fluvial y Fluviolacustre
185, Coluviales y aluviales indiferenciados

183, Depdsitos de vertientes (gravedad) indiferenciados

182, Canchales y derrubios de ladera

179, Caliches y costras carbonatadas

176, Travertinos

166, Terraza media

162, Glacis de 1@ generacion

135, Calizas con gasterdpodos, oncoliticas o travertinicas.

134, Arenas, limos y margas con yeso

133, Conglomerados, arenas, limos y margas con gasterdpodos. Fluvial y Fluviolacustre.
132, Limos y calizas. Fluviolacustres.

131, Conglomerados. Canales fluviales.

102, Silexitas

101, Conglomerados rojos. Abanicos aluviales.

99, Calizas de algas y calcarenitas. Plataforma.

98, Conglomerados, brechas, margas siliceas con silexitas, areniscas y tufitas

96, Areniscas calcareas, conglomerados, olistolitos y margas. Talud.

95, Areniscas y margas. Sistemas turbiditicos.

94, Areniscas y pelitas rojizas-amarillentas

92, Conglomerados, areniscas, pelitas rojizas-amarillentas y olistolitos

90, Unidad olistostromica. Con olistolitos de unidades infrayacentes.

89, Unidades tectdnicas (tectonosomas). Con bloques, cufias y laminas de unidades infrayacentes.
86, Calizas y margas con gasteropodos, carofitas y niveles de lignitos. Marisma costera
83, Calizas, margocalizas y margas con glauconita. Localmente con silex

81, Calizas y margocalizas con silex

79, Calizas margosas rosadas (capas rojas), verdes y blancas.

77, Calizas y dolomias

75, Lutitas negras y margas

74, Lutitas negras y margas con intercalaciones de olistostromas

73, Conglomerados de cuarzo, areniscas y arcillas de color rojizo

71, Conglomerados, areniscas, pelitas, dolomias y yesos

67, Calizas ooliticas, nodulosas y masivas (F. Torcal)

66, Calizas margosas margas y calcilimolitas con silex (F. Milanos)

65, Calizas margosas, margas y calcilimolitas con silex, con intercalaciones de brechas y conglomerados
61, Calizas pelagicas condensadas (ammonitico rosso)

60, Radiolaritas. (F. Jarropa = radiolaritas del charco)

60, Diabasa

58, Pizarras, grauwacas, conglomerados y calizas

58, Calizas con silex (F. Veleta)

52, Rocas carbonatadas. Marmoles si existe metamorfismo
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50, Calizas grises y blancas

49, Dolomias

45, Arcillas y yesos

36, Filitas y cuarcitas. Localmente calcoesquistos. Metamorfismo de grado bajo (cloritoide + granate + carfolita + distena)

27, Arcillas con Tubotomaculum (arcillas con bloques)

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Rango de espesor (m)
Litologia Extensionde [ valor Valor Edad
afloramiento (km?) | menor del | mayor del
rango rango
Filitas, cuarcitas, micaesquistos y yesos 0,05 Basamento paleozoico
Arenas y lutitas rojas con dolomias 6,16 Triasico
Calizas y dolomias Lias inferior
Calizas y margocalizas L'Ias , .
118,07 Ssuperior Jurasico
Calizas ooliticas 500 Dogger
Brechas y calizas nodulosas Malm
Margas y margas siliceas (radiolaritas) 0,47 Cretacico inferior
Conglomerados y limos
Arenas y limos
Limos, arenas y yesos 166,56 >100 Mioceno-Plioceno
Calcilutitas, marcias y limos
Areniscas, calcilutitas y calizas
Conos aluviales, canchales, costras calcareas 265,27 15 50 Cuaternario

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

Descripcion geoloégica:

La MASb 05.06 Orce-Maria-Cullar estd constituida por materiales carbonatados Jurdsicos pertenecientes al Subbético
Interno, y por materiales continentales de origen fluvial y lacustre de la depresién nedgena de Guadix-Baza, que afloran al
norte y al este de la sierra de Orce, en la margen occidental de la masa de agua. Al sur de la alineacion montafiosa que
definen los materiales carbonatados se localiza el contacto entre los dominios Subético Interno y Externo de la Cordillera

Bética, asi como un conjunto de formaciones complejas de edad Terciaria, que forman la Zona Intermedia.

Las sierras de Orce y Maria corresponden a una unidad aldctona emplazada sobre margas del Subbético y de la Zona
Intermedia, debido a una superficie de cabalgamiento visible entre Maria y Vélez Rubio. La sierra de Maria, situada en el
limite oriental, se caracteriza por presentar dos grandes anticlinales tumbados de direccidon E-O y vergencia sur, visibles en
la sierra de Maria y Maimén. El sinclinal existente entre ambos, aloja margas del Cretacico. En la sierra de Orce también se

dan pliegues tumbados y cabalgamientos, de direccion N150E a N-S.

La base de la Subunidad Orce-Maria corresponde a una superficie de cabalgamiento deformada. Entre Vélez Blanco y Maria
ésta superficie aflora sobre la cota 1.000, mientras que en las cercanias de Orce varios sondeos han perforado hasta la
cota 550, sin localizarla. Entre ambos extremos hay un sector en el que la base impermeable llega a situarse por encima
de los 1.400 m s.n.m, al suroeste de Maria, y a 1.200 m. sobre el nivel del mar en el oeste de Chirivel, lo que condiciona

un umbral del basamento.

Los depdsitos terciarios y cuaternarios existentes en la margen continental, presentan espesores importantes (segun datos
geofisicos, la potencia de los materiales detriticos oscila entre 150 y 200 m. en la zona de borde, no habiéndose podido
delimitar el espesor en el sector mas occidental hacia el interior de la cuenca) y culminan con costras calcédreas y limos

rojos en los paramos de Cullar - Chirivel y Orce.
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

Nivel
lsopiezas AfiG N° de | piezométrico Diferencia (?S:rilgz:i?ﬁf\ Sentido de | Gradiente

p puntos |__(m.s.n.m.) | (max-min) (m) 4 flujo )

. i estacional (m)

max. | min.

De referencia 1970/1971 960,37 | 949,48 10,89 De -0,53a 1,73 *) *)
Actuales estiaje | 2006/2007 4 1238,85|927,63 311,22 ) (&)

De -5,79 a 3,24
f]‘?t“a'es PEr- 12006/2007| 2 936,72 | 925,98 10,74 (*) (*)

umedo

De afio seco 1993/1994 5 947,8 [933,52 14,28 De -23,20a 0,18 (*) (*)
De afio himedo | 1996/1997 5 944,01 | 930,36 13,65 De -0,34 a 1,04 *) *)

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal

(*) No se disponen de suficientes piezdmetros para su determinacion

Origen de la informacion: Caracterizacion adicional

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia (IGME-Junta de Andalucia, 1998)

Vélez Rublo gy
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LEYENDA

LITOLOGIA EDAD

Con , aronas, i CUATERNARI
B oo ae, fimas ¥ 8

Gravas il TERMARI
=3 e e iy, e ;.
] s, costras y arcillas  CUATERNARIO

de ra de imundacein,

Margas, yosos, limos, arci PLIOCENO-
bl b ol = CUATERNARIO
B e oo
B poomis y catioas. JURASICO

Fuente: Caracterizacidn adicional

COMPORTAMIENTO
HIDROGEOLOGICO

ACUIFERD

ACUIFERO/ACUITARDO
ACUITARDOJACUICLUDO

ACUITARDO/ACUIFERD

ACUICLUDO

ACUIFERD

SIMBOL
Monantinles

Sondeos:

Dircecion o
Falla invers
Simacide di
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Fuente: Caracterizacion adicional
INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

En la MASb 05.06 Orce-Maria-Clllar, existen dos zonas netamente diferenciadas. La primera constituida por el macizo

calcareo de la sierra de Orce-Maria, y la segunda integrada por los materiales detriticos de la Depresion de Guadix-Baza.

Los materiales carbonatados del Jurasico constituyen un acuifero libre que presenta alta permeabilidad por fisuracién y
karstificacion, excepto en parte del sector septentrional, donde el Jurdsico queda confinado por margas cretacicas y
pliocenas y pasa a tener caracter de acuifero confinado.

Los materiales detriticos, permeables por porosidad, tienen caracter confinado en las inmediaciones de El Margen, donde

algunas captaciones son surgentes, presentando el resto de su extensién caracter de acuifero libre.

La superficie total de afloramientos permeables asciende a 393 km?. De éstos, 220 con permeabilidad de tipo primario y
173 con permeabilidad de tipo secundario.

En funcidn de la disposicidn de los materiales permeables y de su funcionamiento hidrogeoldgico pueden diferenciarse las
siguientes subunidades acuiferas:

-Subunidad Orce-Maria: Estd formada por calizas y dolomias jurasicas, de unos 500 m de espesor, que se caracterizan por
presentar un basamento de lutitas y areniscas rojas tridsicas. A techo del Jurdsico en algunos afloramientos se pueden
detectar margas y margas siliceas del Cretacico inferior. La existencia de un umbral por levantamiento del sustrato entre
Maria y Chirivel, separa dos sectores de la Subunidad con direcciones de flujo contrarias (este y oeste). De otra parte, la
existencia en la mitad oriental de un cabalgamiento que pellizca materiales impermeables provoca otra divisién que
individualiza el sector oriental en los acuiferos de Maimén (al sur) y de Maria (al norte).La superficie de afloramientos
permeables de esta subunidad es de 220 km?.

-Subunidad detritica de Cullar-Baza: Formada por una serie de afloramientos de arenas, conglomerados y limos que
conforman el altiplano que rodea a la Sierra de Orce. Se diferencian cinco conjuntos litolégicos de origenes fluvial y
lacustre, dentro de este sector de la Depresion de Guadix-Baza. Dentro de esta Subunidad se pueden distinguir dos
acuiferos, conocidos como el acuifero de Cullar-Baza, situado al este de la masa de agua y el acuifero del Chirivel, situado
al sur de la sierra de Orce y diferenciado del anterior, por el levantamiento del impermeable entre Pulpite y Venta
Quemada. La superficie de afloramientos permeables de esta Subunidad es de 173 km?.
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Existe un umbral piezométrico que coincide con la divisoria de aguas superficiales entre los rios Orce y Cullar. En el
primero la circulacién subterrdnea se establece en direccidn norte, con lineas de flujo divergentes desde la sierra de Orce y
en el segundo el flujo se realiza preferentemente hacia el oeste, pudiendo diferenciar otro umbral entre Cullar y El Margen.
La existencia entre Pulpite y Venta Quemada de un importante salto en la piezometria, asociada a un levantamiento del
impermeable de base ha permitido diferenciar el acuifero del Chirivel, en donde el flujo se dirige hacia el sudoeste en el

sector oeste y hacia este en el sector oriental a la localidad de Las Vertientes.

Fuente: Caracterizacidn adicional

INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo

Conductividad 1157 6350 290

pH 7.8 8,3 73
COsH’ 216,1 588 24
NO3z 21,4 60 1
S04~ 299,3 1650 7
K” 36 100 0
ca” 127,2 427 5
Mg®’ 54,9 210 6
cr 69,4 1512 3
Na" 28,1 502 1

Fuente: Normas de explotacion 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
#Y yMinero de Espana ~ ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION . .
HIDROGRAFICA SISTEMA 'FD{ECES:'S-SEACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
931 05.57 REGULACION GENERAL 05.09 BAZA-CANILES

GUADALQUIVIR

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA
Provincias: Granada

Municipios: Baza y Caniles

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

BAZA-CANILES

LEYENDA
| Limite provincial
[__1|sistema de Explotacitn de Recursos

Masas de agua seleccionadas:
BAZA-CANILES

GRANADA

LEYENDA GEOLOGICA I\

191, Llanura de inundacién

189, Cono de deyeccién

186, Fondos de valle

Wy 185, Coluviales y aluviales indiferenciados

182, Canchales y derrubios de ladera

o) 166, Terraza media
165, Glacis de 27 generacion

T9iotE 163, Terrazaalta

162, Glacis de 1* generacion

135, Calizas con gasterépodos,
oncaliticas o travertinicas ALMERIA

134, Arenas, limos y margas con yeso

132, Limos y calizas (Fluviolacustres)

% 19, Mérmoles brechoides. Roca de falla

15, Marmoles. Localmente esquistos y yesos

113, Micaesquistos con feldespates y anfibol
Intercalaciones de cuarcitas y cuarzoesquistos.

- 7, Micaesquistos grafitosos y cuarcitas.
Localmente rocas carbonatadas y calcoesquistos

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Existen problemas de explotacidn intensiva en diferentes sectores de la masa de agua (sector Baza, sector Caniles y sector
Galopon-Valcabra), mas acentuados en la margen izquierda de la Rambla de Gallego.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacién y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [XI  Sobreexplotacién X Intrusién []
Mejora ecosistemas

Mejora sequia X Otras O
Riberas [] Manantiales XI Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero de Baza-Caniles
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero

Litologias

Detritico
Libre
Carga

Semiconfinado

OX KX KX

Carbonatado
Libre
Carga

oood

Semiconfinado

Mixto
Libre
Carga

Semiconfinado

Espesores:

oood

Litologia: Conglomerados, arenas y gravas
(Inf. Ad.1)

200-300 m (Inf. Ad.1)

Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. An.1)

Parametros hidraulicos

minimo medio Maximo
= Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
= Transmisividad (m?/dia) 43 1.700
= Coeficiente almacenamiento 1073 107 107
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 5 30 67
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria

1) | @ 3)
Norte c n bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C n bp (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este C n bp (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste a s m

Observaciones: El limite sureste coincide con el limite de la cuenca.

La MASb 05.09 Baza-Caniles se sitla en la cuenca intramontafiosa nedgena de la Depresion de Guadix-Baza. Esta formada

por dos subunidades de edades y geometria diferentes: Subunidad Miopliocena y Subunidad Cuaternaria. (Inf. Ad. 3)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X

Depuraciéon []

Desalacién [

Recursos hidricos naturales

Embalse 1

Rio 1

Canal 1

Escorrentia

Nombre (c6digo):

Conjunta de

los rios
Valcabra y
Galopon
| Ref. estacién aforo: | | ‘ |
| Capacidad embalse (hm?) | | - ‘ - |
Aportacién hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 4 hm3/afio
6 Caudal anual (Q) (m®/s) *
| - méxima | | ’ |
- minima 3 hm?/afio
ok

Afio o Periodo medida:

Total Aportacién natural media anual (A):

Total Caudal medio anual (Q):
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Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: Posibilidad de mejora de la regulacion a partir de los rios Valcabra, Galopén y de los caudales ambientales y
reduccion de sobreexplotacion.

* En Proyectos previos se evaluaba en 16 hm?3/afio. Si bien las condiciones de los Ultimos afios hacen que prudentemente
se aconseje rebajar esta cifra a 4 hm?/afio, mas aun teniendo en cuenta la regulaciéon y demandas aguas abajo del
embalse del Negratin.

** En Proyectos previos se evaluaba en 11 hm>/afio. Si bien las condiciones de los Ultimos afios hacen que prudentemente
se aconseje rebajar esta cifra a 3 hm?/afio, mas auln teniendo en cuenta la regulacién y demandas aguas abajo del
embalse del Negratin.

(2) Distribuciéon media mensual: A(m®) 6 Q(m%/s)

| | Oct
|

| Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

Embalse 1 || | | | | | | | | | | |
[Rot ]| | | | | | | | | | | |
[canall | | | | | | | | | | | |
| Escorrentia | 0 | 1,2 | 1,32 | 0,99 | 0,99 | 0,35 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
| Comentario: Datos en hm?/mes
| Aguas depuradas (EDAR) | | | |
| Nombre (cddigo): | | | |
| Municipios conectados: | | | |
| Poblacién (hab): | | - | - |
| Tipo de tratamiento: | | | |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): | | | |
| ¢Existe reutilizacidon? | | | |
| Referencia Concesion: | | | |
| Volumen reutilizado (V;) (m?/afio): | | | |

Disponibilidad hidrica estimada

(m?/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [ No [  estudiar [1 sindatos [ condicionado [

Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas.

(4) Distribuciéon media mensual (m?®)
[ Jun Jul Ago Sep

Oct | Nov
|
|
|

|

L
.| | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | | |

| Di Ene | Feb | Mar | Abr | May
|

|

|

|

> -

|
|
|
|
|
S

i No [ sin datos []

¢Disponibilidad estacional

Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm3/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [ sindatos []  condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:
CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
=  Agua de recarga:
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
= Agua del medio receptor
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad. 4)
=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [] Regular [] Media []
SISTEMA DE RECARGA
TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda Estudios hidrogeoldgicos sobre la posibilidad
P Estudios previos de caudales X 9 9 P
de recarga artificial para mejora de riegos
Balsas X Sondeos  [] en el acuifero de Caniles
Inundacién [1 Pozos O
Zanjas X Estudios previos del acuifero X Numerosos
Canales Mixta:
[ [ Otros estudios:
Cauces O
Represas X ASR: | Planta de recarga
Otros O
Infraestructuras de transporte [

o Canal:

o Azud:

o  Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Se necesitaria un informe de viabilidad complementario con el que confirmara los emplazamientos viables y

confirmar la disponibilidad minima de caudal, que puede superar los 3 hm?/afio. En la actualidad la Agencia

Andaluza del Agua esta realizando un estudio hidrogeoldgico de detalle, en el que se incluird un modelo de flujo

del acuifero y la evaluacion de los aportes superficiales, entre otros aspectos.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

- Técnica: Alta

- Econdémica: Alta

- Leqal o administrativa: Alta
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoloégica tipo:

Extensiéon de Rango de espesor (m)
Litologia afloramiento Edad
(Km?) Valor menor | Valor mayor del
del rango rango
Micaesquistos, cuarcitas, filitas, gneis y 4,627 Precambrico
yesos
Micaesquistos y micacitas grafitosas con
|nt(?rcalaC|onesl de cu_a.ratas micaceas 0,259 Triasico
Calizas, dolomias y filitas con
intercalaciones de cuarcitas
Depositos marinos. Margas, arenas, 85,38 80 100 Mioceno
conglomerados y brechas
Conglomerados, arenas y lutitas 100 200
Margas 174,29 1.000 Plio-Cuaternario
Gravas, arenas, limos y arcillas 0,5 20

Descripcion geoldgica:
La MASb 05.09 Baza-Caniles se encuentra situada en una de las cuencas intramontafosas nedgenas que se disponen a lo
largo del contacto entre las Zonas Internas y Externas de la Cordillera Bética: la Depresion de Guadix-Baza. Esta formada

por dos subunidades de edades y geometria diferentes: Subunidad Miopliocena y Subunidad Cuaternaria.

La Depresion de Guadix-Baza es una cuenca intramontafosa nedgeno-cuaternaria. El relleno sedimentario, de caracter
continental, comienza a finales del Tortoniense y se extiende hasta el Pleistoceno. Esta cuenca fue una depresion
endorréica rodeada de relieves importantes. Su registro sedimentario Plio-Pleistoceno sugiere un modelo de depdsito con
abanicos aluviales en las partes marginales, que conectaban gradualmente por medio de un sistema de canales con un
lago central. En los bordes Sur y Este de la subcuenca de Guadix el relleno continental estd mayoritariamente
representado por alternancias de conglomerados y arenas pobremente cementados. Hacia la parte central, estos depdsitos
detriticos groseros dan paso gradualmente a arcillas y margas. El relleno nedgeno de la subcuenca de Baza en el NE esté

compuesto por alternancia de depdsitos lacustres y palustres y depdsitos aluviales en sus partes distales.

Subyacentes se encuentran depdsitos marinos del Mioceno que se disponen discordantemente sobre el sustrato tridsico,
formado por materiales pertenecientes a los complejos Nevado-Filabride y Alpujarride. Los primeros estan constituidos por
micaesquistos y micacitas grafitosas con intercalaciones de cuarcitas micaceas. Los segundos por un apilamiento de varios
mantos alpujarrides, constituidos cada uno de ellos por dos tramos, uno superior de calizas y dolomias y otro inferior de

filitas con intercalaciones de cuarcitas.

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

i Nivc?l i Diferencia Rango de
Isopiezas Afio Ne de | Piezometrico s oscilacion Sentido de | Gradiente
p puntos (m.s.n.m.) ) estacional flujo @
max. min. @)
De referencia | 1972/1973| 4 962,17 | 900,24 61,93 De -1,44 a 2,47 (*) (*)
Actuales estiaje | 2004/2005 8 1059,46 | 909,9 149,56 (*) (*)
De -3,03 a 2,63

Actualesper. | 50045005 8 |1059,92 916,34 143,58 (*) (*)
Humedo
De afio seco 1993/1994 9 1053,34 | 888,52 164,82 De -1,43 a 0,25 *) *)
De afio hiimedo | 1995/1996 10 1054,53 | 885,26 169,27 De -2,34 a 2,69 | Norte-Noroeste 0,029

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal, (*) No se disponen de suficientes piezémetros para su determinacién
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Isopiezas afio himedo (1995-1996)

Tz FHE
1

M.A.S. 05.09 A

¥ Ptos control 1995-1986 (Afic himedo)
Rios
I marmoles
- Micasquistos, cuarcitas y gneises
- Conglomerados, arenas y limos
Margas ("Azules"), areniscas, arenas y, a veces, yesos
- Conglomerados, arenas, arcillas, calizas, travertinos y yesos (Facies fluvio-lacustres)
Filitas, cuarcitas, micasquistos y yesos
Gravas, arenas, arcillas y limos (D itos de glacis, p ¥
- Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas
Gravas, arenas, limes (Depdsitos de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los rios princ.)

T )
TRTTW 23N

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional

CORTES HIDROGEOLOGICOS

(Al SECTOR CANILES

Mioceno calcodatfitios
Ty Glacis Conglomerado Mio-Pliacanc

Arenas de Caniles

Sl e
. AR e
e
S e
e %

Zn

Margas Mio-Pliocens

LEVENDA
: ST 2 ol
MANANTIAL-GALERIA ‘ LITOLOGHA EDAD GEOLOGICA | (i Eiamea
1 Fre. San Jusn [
2 Siete Fuantes | Conglomerados da matni: arcilloza CUATERNARID Pernivubaluriad media

3 Zalems

4 Fta. de Priego

Gravas, atenas, limos, arciiles I Thi |
UNQISMarados, cosiras, raverinos CUATERNARID Als permimsstasg
{Aluvisles, canos v piedemants)

8§ Acg. do la Sabrine
@ Acg. de la Cludad

7 ‘ [T ———

L d % * .| Gravas y arenas (Formacien Guadix), PLID-CUATERNARN
| Baim parmeabstdsd

. Conglomeradas, microconglomerados, e fr
- Graves. arenas v lutitas MID PLOCUATERNARKY | ARa parmpsbiidad
— — e i | s |
[ Margas y margocalizas con yesos |
L ‘ Bros v Bl iz MO PLIDCUATEANARIO | Bajs pasmashieiag
SONDEOS | _ | o | 1
C1 Calahorra (L Calcarenitans y margas
RG Ramibls de Granads
CT Cartifo dal Tullido
F Florsntes.

Margas y margocalizas 1 CRETALICD Bapr pormesbibind

T| Calizas y dolomias subbéticas JURASICD

Alts parmeshibdnd

[F=rT— Dotomias, catizas y mirmoles

Alpujarrides y Nevado-Fitébrides

|- Filitas, cuarcites, micaesquistos v gneisas| THIAS.PALEOZOICO | Bais pemesbilidsd |

TRIAS MEDIC- SUFERIOR | Mot permaabilicad

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia (IGME- Junta de Andalucia, 1998)
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Se trata de una masa de agua detritica con permeabilidad por porosidad intergranular. Tiene una superficie permeable de

unos 190 km? distinguiéndose fundamentalmente dos subunidades acuiferas cuya edad y geometria son diferentes:

-Miopliocena: Su superficie de afloramientos permeables es de 155 km? y su espesor medio del orden de 200-300 m
aunque presenta variaciones significativas de unos sectores a otros, desde 100-150 m en los alrededores de Baza, a mas
de 500 m en el entorno de Caniles. Esta constituida por dos conjuntos hidrogeoldgicos diferentes: uno de edad Mioceno de
origen marino y otro de edad Plioceno a Pleistoceno de naturaleza continental, resultado del depédsito de diferentes

abanicos aluviales.

-Cuaternaria: Su superficie de afloramientos es de 35 km? y su espesor medio de 20 m.. Se trata de un acuifero libre
constituido por gravas con matriz lutitica y arenas limosas. Corresponde a los depésitos de llanura de inundacion y
antiguas terrazas que ocupan la margen izquierda del rio Baza y los cauces de los rios Gallego, Galopdn y Valcabra. En
cabecera tienen continuidad con los materiales detriticos del acuifero mioplioceno, mientras que hacia el centro de la

cuenca quedan individualizados por las margas de la Formacion Baza.

La alimentacion se produce por infiltraciéon del agua de lluvia, por infiltracidon de la escorrentia generada sobre las cuencas
impermeables vertientes a dichos afloramientos y por aporte subterraneo desde el sector oriental de la Sierra de Baza. Las
descargas se producen a través de los manantiales, mediante extracciones por bombeo, descarga subterranea de la
subunidad acuifera Miopliocena a la Cuaternaria a través de los aluviales de los rios Gallego, Galopéon y Valcabra y
subterrédnea hacia los materiales pliocuaternarios del sector noroccidental (incluidos en la masa de agua 05.11 Sierra de
Baza). La piezometria de la subunidad Miopliocena estd condicionada por las principales descargas de la masa. Estas
descargas, a excepcion de la mas septentrional (Fuentes de San Juan) se sitlan en los arroyos que de norte a sur pueblan
la masa. Una nueva interpretacion de la piezometria y direcciones de flujo considera conjuntamente el sector oriental de la
masa de agua 05.11 Sierra de Baza y la subunidad acuifera Miopliocena. Esta nueva interpretacién supone la existencia de
una divisoria hidrogeoldgica en la margen izquierda del rio Gallego que entroncaria hacia el sur con los afloramientos del

sustrato mioplioceno margoso, condicionando la existencia de dos sectores, uno suroriental y otro noroccidental.

Fuente: Caracterizacion adicional
INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDRQUI'MICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo
Cond. (umhos/cm) 992 32600 225
pH 7,8 8,6 6,9
COsH 272 1140 25
S04 207 2520
NOs 7 40 0]
Ca 133 991 1
Mg 39 355 2
Cl 41 372 0]
Na 24 312 1

Fuente: Normas de Explotacion 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
;‘o;) Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR DIRECCION GENERAL
#Y» yMinero de Espana ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION . .
HIDROGRAFICA SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
e RECURSOS

GUADALQUIVIR 05.S7 REGUALCION GENERAL 05.19 MANCHA REAL -PEGALAJAR

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA

o 3 Municipios: Mancha Real, Pegalajar, La Guardia y Torres
Provincias: Jaen

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

MANCHA REAL

®

REGULACION GENERAL

JAEN

LEYENDA
Limite provincial
@ Sistema de Explotaciin de Recursos

D Masas de agua seleccionadas:
MANCHA REAL

LEYENDA GEOLOGICA
165, Calizas de algas, y margas biancas

225, Dolomias, brechas dolomiticas,
carniolas y calizas en bancos

354, Unidad olistostromica-tectonosomica
418, Conglomerades, gravas, arenas y limos
731, Conglomerados, arenas y limos

733, Conglomerados, arenas, arcillas,
calizas, travertines y yesos (Facies fluvio-lacustres)

111

758, Calizas, margas, arenas siliceas,
arcillas, calcarenitas, margocalizas

850, Dolomias, calizas y margas

B8O, Gravas, arenas, arcillas y limos
(Depdsitos de glacis, pledemonte y superficies)

807, Areniscas siliceas y margas blancas a techo
- G971, Margas y margocalizas (con arenas)

- 976, Dolomias, calizas y arenas

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Mejora y apoyo al abastecimiento urbano de Mancha Real; Pegalajar y la Guardia y reduccidén de presiones cuantitativas al
acuifero Cretacico de Mancha Real y Pegalajar.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacion y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [ Sobreexplotacién X Intrusion []

Mejora ecosistemas
Mejora sequia [X Otras O
Riberas [] Manantiales X Humedales []

ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero Mioceno de Mancha Real
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico X | carbonatado X | mixto X1 | Litologia: Calizas, dolomias, calcarenitas
Libre O Libre XI | Libre O gravas y arenas (Inf. Ad. 1)
Carga [0 | carga X1 | carga [ | Espesores: 100-200 (Inf. Ad. 1)
Semiconfinado O Semiconfinado | Semiconfinado | Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)
Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
= Porosidad
* Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 6 40
= Transmisividad (m?/dia) 200 1.100
= Coeficiente almacenamiento 9,4 x 1073 2,5x 103

= Superficie piezométrica (m s.n.m.) (Inf. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 60

= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

1) | @ 3)
Norte c n m (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur sp e m (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este C n m (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste c n m

Observaciones: La informacion hidrogeoldgica estd actualizada en la Tesis Doctoral de Antonio Gonzalez (Hidrogeologia
de los acuiferos karsticos de la Sierra de Pegalajar y Mojon Blanco (Jaén), 2007). La recarga se plantea en el acuifero
Mioceno de Mancha Real, donde ya existen dos experiencias de Recarga Artificial realizadas por el IGME mediante los
sondeos denominados de “La Barrena”.

La capacidad de almacenamiento subterrdneo fue evaluada en 3 hm?®, almacén que de contemplarse lleno, serviria como

reserva estratégica para el municipio de Mancha Real en periodos de sequia.

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon [] Desalacién [
Recursos hidricos naturales Embalse 1 Embalse 2 Canal 1 Escorrentia
‘ Nombre (codigo): Quiebrajano Viboras
’ Ref. estacién aforo: 5039 5108
‘ Capacidad embalse (hm?) -

6 Caudal anual (Q) (m3/s)

|
|
32 | 19
|
|

’ - méxima 31,5 6,3
’ - minima 0 6,3
‘ Afio o Periodo medida:

|
|
|
|
\
|
|
|

| |
| |
| |
| |
Aportacién hidrica (A) (hm?/afio): - media (2) ‘ 10,4 hm%/afio 6,3 hm?/afio ‘
| |
| |
| |

1976-2006 | 2004-2006

Total Aportacién natural media anual (A): 16,7 hm?®/afio

Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario:
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| (2) Distribucién media mensual: Q(m®/s)

| Oct Nov Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun Jul Sep

|Emb.Quie.| 0,1 1,4 0,2

| Canal 1 |

| | |

| 95 | |
|Emb. Vibora‘5| 0,4 | 0,2 | 0,5 | 0,5

| | |

| | |

o
O
o
=
o

| Escorrentia |

Comentario:

Unidades en m3/s

Aguas depuradas (EDAR)

| Nombre (cddigo):

| Municipios conectados:

| Poblacién (hab):

| Tipo de tratamiento:

| ¢Existe reutilizacién?

| Referencia Concesion:

| Volumen reutilizado (V,) (m?/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

|
|
|
|
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): |
|
|
|

(m3/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [] No [  estudiar []  sindatos [ condicionado []

Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas.

(4) Distribucién media mensual (m°)

|

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May
| | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos [
Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm?/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:

(5) Distribucién media mensual (m°)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep

| | Oct | Nov |
| Desalad. 1 | | |
| |

|
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

Desalad. 2 | |

¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:
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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
= Agua de recarga:
- Parametros: fisico, quimico y bacteriolégico (adjuntar datos). Hay abundante informacidon sobre el agua de
recarga tedrica procedente del conjunto Quiebrajano-Viboras. (Inf. Ad. 4)
= Agua del medio receptor
- Pardmetros: fisico, quimico y bacteriolégico (adjuntar datos). Existe abundante informacién sobre el agua del
acuifero receptor. (Inf. Ad. 4)
=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda Estudios previos de caudales X

- ITGE (2000). Plan de integracion de los recursos hidricos subterraneos en los
sistemas de abastecimiento publico de Andalucia. Sector de acuiferos en relacién

Balsas [ Sondeos X e ) p Co

y con el abastecimiento de Mancha Real-Pegalajar (Jaén). Nueva experiencia de
Inundacion [] Pozos [ | recarga artificial en el acuifero de Mancha Real (Jaén).
Zanjas N - Rubio Campos et al. 1995. Resultados de la experiencia de recarga artificial

) seguida por el ITGE en el acuifero de Mancha Real. VI SIMPOSIO de Hidrogeologia.

Canales [1 Mixta: [ | Hidrogeologia y recursos hidraulicos Vol. XXI: 147-157. Asociacién Espafiola de
Cauces m Hidrologia Subterranea. Sevilla.
Represas [0 ASR: [0 | Estudios previos del acuifero X
Otros O

Otros estudios

Planta de recarga X

Las experiencias de recarga se realizaron con aguas del manantial de Los
Charcones, con objeto de comprobar la capacidad de admision, el comportamiento
hidraulico de los diferentes horizontes litoldgicos del acuifero y el volumen
admisible.

Infraestructuras de transporte  []

o Canal:
o Azud:
0 Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA
- Técnica: Viabilidad Alta (dependiendo de la construccién de la conduccidn prevista que enlazara el sistema
Quiebrajano-Viboras, con la margen derecha del rio Guadalbullén) hasta Mancha Real.
- Econdmica: Viabilidad Alta (tras la realizacion de la conduccion prevista).

- Legal o administrativa: Viabilidad Alta

El acuifero Mioceno de Mancha Real constituye un almacén acuifero que reune las condiciones para ser utilizado en
operaciones de recarga artificial. Parte de sus reservas ya han sido utilizadas en numerosas ocasiones en situaciones de
emergencia. Por tanto, el problema deriva de la disponibilidad de recursos para la recarga. Sin embargo, la futura
construccion del Canal del Quiebrajano - Viboras permitiria disponer de los recursos requeridos. El volumen a recargar
seria inferior, siempre, a los 3 hm?afio. Existen numerosas publicaciones en las que se detallan las experiencias de
recarga ya realizadas por el IGME en el acuifero de Mancha-Real. La Ultima se puede consultar en el Boletin Geoldgico y
Minero de Espafia, en el n°® 120 de abril-junio de 2009.
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

L itoloaia Extension de Rango de espesor (m) Edad
g afloramiento (Km?) | Valor menor del Valor mayor del
rango rango
Dolomias, brechas dolomiticas, -
. - 0,28 Jurasico
carniolas y calizas en bancos
Margas y margocalizas 70 C_reta_C|co
inferior
11,44 Cretacico
Calizas bioclasticas y arenosas 180 300 -
superior
Arcillas, margas, areniscas, yesos y
dolomias. Unidad olistostromica, 37,5 <30 Mioceno
calcarenitas, materiales detriticos
L . 30 120
conglomeraricos. Travertinos
G|aC’IS., derrubl_os de ladera y 24,78 Cuaternario
depdsitos aluviales

Fuente: Caracterizacion adicional
Descripciéon geoldgica:

La MASb 05.19 Mancha Real-Pegalajar estd conformada por sedimentos pertenecientes al dominio estratigrafico
denominado “Prebético de Jaén” que se sitla en el borde septentrional de los afloramientos de las Zonas Externas de las

Cordilleras Béticas, en contacto con los materiales de la Depresion del Guadalquivir.

El Prebético de Jaén comprende afloramientos aislados, localizados al oeste de la falla de Tiscar, formados por términos del
Cretacico, que dan relieves calizos muy singulares y elevados en las proximidades del limite entre Zonas Externas y la
Cuenca del Guadalquivir. La deformacién cada vez mas intensa que se desarrolla en este sector suroccidental del Prebético
es la responsable de la aloctonia de este conjunto que cabalga hacia el norte, sobre el complejo Olistostromico del

Guadalquivir, siendo cabalgado a su vez por el Subbético.

Por otra parte estos pequefios afloramientos, desconectados entre si por accidentes tectonicos, no corresponden al mismo
dominio paleogeografico, ya que sus facies, mayoritariamente del Cretacico, son a veces muy diferentes. Los mas
orientales, los de la Cueva del Aire y Golondrina (cerca de Joédar), muestran sucesiones idénticas a las de la parte central
de la Sierra de Segura, mientras que hacia el oeste, desde el Aznatin (al noroeste de Abanchez de Ubeda) hasta la Pefia de
Jaén (en la misma ciudad) presentan facies marinas mas abiertas y potentes, constituidas fundamentalmente por margas

y margocalizas hemipelagicas en el Cretacico inferior y carbonatos de plataforma abierta en el Cretacico superior.

La estructura de la Serrezuela de Pegalajar, consiste en un anticlinal de direccion general N40OE buzante hacia el suroeste,
cuyo flanco noroccidental aparece muy verticalizado, pudiendo incluso presentar inversiones, y con un flanco suroriental
con buzamientos mas suaves, en torno a los 30°. La estructura se complica mediante una serie de fracturas
perpendiculares a la direccion del pliegue principal que provocan desplazamientos y hundimientos en el eje del anticlinal.
En la mitad meridional, aparece una fractura subparalela a la directriz principal en la que afloran los materiales margosos
del Cretacico inferior. El flanco noroccidental de la Serrezuela de Pegalajar cabalga los niveles carbonatados del

Serravaliense.

La Sierra de Mojén Blanco cabalga a la de Pegalajar, afectando a los materiales miocenos que recubren el valle que separa
ambas sierras. Esta sierra corresponde en términos generales a una gran estructura monoclinal replegada, con el flanco
septentrional con fuertes buzamientos, lo que es general en ambas estructuras, mientras que en los flancos meridionales

los buzamientos son suaves.
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

Nivel
Isopiezas e Ne de pi(‘zgf.f"f:;igo [?if_ergncia Es:r;géigi Sentido de Grat?li)ente
puntos (max-min) (m) estacional (m) flujo
méx. | min.
De referencia
Actuales estiaje | 2006/2007| 4 | 794,69 | 623,58 171,11 %) *)
ﬁgmﬁf P 12006/2007| 4 |793,49| 614,47 179,02 Pe 092240 *) *)
De afio seco  |2004/2005| 4 |822,47| 614,04 208,43 De -11,48 a 4,8 ) *)
De afio himedo | 1996/1997 4 800,03 | 597,7 202,33 De -5,23 a 10,11 (@) (@)

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal

(*) No se disponen de suficientes piezdmetros para su determinacion

Fuente: Caracterizacion adicional

Fuente: Caracterizacion adicional

A DE PEGALAJAR - MOJON BLANCO

¥

A oe Mojén Blanco
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Fuente de Pulpite
[E-] Zona saturada Sector del Estanque
[TTTT] 2ona saturada Sector de La Guardia
Zonas con flujo vertical preferente CONGLOMERADOS PLIOCENOS
|:| Zona saturada Acuifero Mioceno de Mancha Real
|:| Zona saturada Sector Hoyo de la Sierra . .
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Fuente: Gonzalez Ramén, A. 2008. Hidrogeologia de los acuiferos karsticos de la Sierras de Pegalajar y Mojon Blanco.

IGME, Serie: Tesis Doctorales (14), 304 pp.
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Se trata de una masa de agua carbonatada, permeable por fisuracidn-karstificacion y en general con caracter libre. Tiene
una superficie de materiales permeables carbonatados de 28 km? con potencias del orden de 300 metros. Los materiales
margosos del Cretacico inferior constituyen el sustrato impermeable principal; dentro del Cretacico superior se pueden
diferenciar los materiales del Cenomaniense inferior que consisten en una serie basicamente caliza pero en la que se
intercalan niveles de calizas margosas, margocalizas y margas que restan permeabilidad al conjunto; en cambio el
Cenomaniense superior-Senonense, esta formado por un conjunto de calizas y dolomias masivas de alta permeabilidad
que constituyen el acuifero mas importante de la masa. Los materiales Prebéticos cretacicos aparecen como grandes
bloques embutidos entre las margas y arcillas de la Unidad Olistostrémica, este hecho ocasiona que sus bordes se
encuentren muy tectonizados y, por otra parte, perfectamente definidos. El limite noroccidental de la Sierra de Pegalajar,
aparece como un borde de fractura, en el que la disposicion de las capas es vertical llegando a invertirse en algunas zonas.
La morfologia resultante asegura un borde impermeable en el que no hay posibilidad de comunicacidn hidrica con otras
unidades cercanas. Solo la existencia de los depdsitos aluviales del Rio Guadalbulldn en la esquina suroccidental podria
permitir un drenaje oculto hacia ellos. El borde meridional estad definido en casi toda su extension por el afloramiento de
margas del Cretacico inferior a excepcion del sector de la Hoya de la Sierra, donde las margas miocenas recubren los
carbonatos cretacicos que podrian llegar a ponerse en contacto con los carbonatos subbéticos de la masa de agua de
Almadén (05.20), existiendo la posibilidad de comunicacidn hidrica entre ambos, aunque de escasa cuantia caso de existir.
El borde oriental aparece recubierto por margas miocenas que ocultan una posible relaciéon con los carbonatos subbéticos
de la masa de Almadén, desde donde podrian existir aportes ocultos. El borde septentrional es el mas complejo, por un
lado los datos geofisicos apuntan hacia la continuidad de los carbonatos bajo los materiales pliocenos en la zona
nororiental. Inmediatamente al sur de Mancha Real se sitla el Acuifero Mioceno Intermedio, que también ha sido
denominado Acuifero Mioceno de Mancha Real o Compartimento de las Barrenas. Este acuifero estd formado por un
paquete de carbonatos y calcarenitas miocenas situado bajo un recubrimiento de conglomerados pliocuaternarios y en
contacto con los carbonatos cretacicos. La alimentacion se produce exclusivamente a partir de la infiltracion de las
precipitaciones, que tienen lugar sobre los afloramientos carbonatados. La descarga se produce a través de diversos
manantiales, de salidas ocultas hacia los materiales Pliocenos y Miocenos adosados a los bordes y especialmente por

bombeos en los diversos sondeos existentes.

Fuente: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo
Cond.
457 894 334
(umhos/cm)
pH 7.7 8 7.4
COsH 219 297 120
S04 29 211 3
NOs 10 37 0
Ca 65 91 46
Mg 14 59 5
Cl 15 105 2
Na 11 58 2

Fuente: Normas de Explotacion 2001
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INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA DE RECARGA
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INFORMACION ADICIONAL 5: RESUMEN DE LA EXPERIENCIA DE RECARGA

Al sur de Mancha Real se localiza un acuifero karstico, constituido por carbonatos prebéticos del cretacico. Tiene una
extension de afloramientos permeables de 27,4 km? y sostiene el abastecimiento de los tres municipios situados en su
entorno, Mancha Real, Pegalajar y La Guardia. El municipio de Mancha Real utiliza actualmente para su abastecimiento un
volumen de agua de 1,2 hm?® anuales, del orden del 70 % del total bombeado en el acuifero.

La Masa de Agua Subterranea en la que se incluye el acuifero tiene declaracién de sobreexplotacion, motivada por la
afeccién que las explotaciones de agua subterrdnea para abastecimiento produjeron al manantial de la Reja, situado en el
casco urbano del nucleo de Pegalajar.

ACUIFERD MIOCENO
DE MaNCHA REAL
Lue Flsa
Earrarialn S
28 Pegainjar
F

ACUIFERO CRETACICO

Esquema de acuiferos y puntos de agua relacionados con las operaciones de recarga

Adosado al acuifero cretacico, en su borde norte, existe otro pequefio acuifero formado por carbonatos y calcarenitas
miocenas y materiales detriticos pliocuaternarios, que ha sido denominado acuifero Mioceno de Mancha Real. Tiene una
extension del orden de 1 km? y en él se ubicd el primer sondeo empleado para abastecimiento a Mancha Real. Este
sondeo, denominado Barrena I, fue construido por el antiguo Instituto Nacional de Colonizacion (INC). Comenzdé a
explotarse en 1958, aunque fue durante los afios 70 y 80 del pasado siglo cuando se utilizd con mayor intensidad. A
mediados de los afios 80 el nivel piezométrico en este acuifero habia registrado un descenso de mas de 137 m, y sus
reservas estaban practicamente agotadas. Su explotacion continué con bombeos medios muy moderados (5 L/s) hasta el
afio 1996 en que se abandond por completo.

El nicleo de Mancha Real, también utiliza histéricamente para su abastecimiento un manantial de la zona (manantial de
los Charcones), del que dispone de una concesién limitada, y que, debido a la irregularidad de su caudal, tenia en los afios
noventa excedentes invernales. También existian excedentes invernales, en mayor cuantia, en un cauce situado a unos 10
km hacia el este, el rio Torres.

Las experiencias de recarga artificial tuvieron como objetivo estudiar la capacidad de infiltracion de la infraestructura de
sondeos abandonada existente y el volumen de agua que el acuifero Mioceno de Mancha Real podria almacenar. El
planteamiento era utilizar puntualmente los excedentes invernales del rio Torres y del manantial de los Charcones como
agua de recarga caso de construirse una instalacion permanente. Para la inyeccion de agua en el acuifero se podia utilizar
el antiguo sondeo abandonado de abastecimiento a Mancha Real (sondeo Barrena I).

Ensayos realizados

Los primeros ensayos se realizaron en mayo de 1991 y consistieron en dos cortas pruebas de inyeccion de 8 y 7 horas de
duracién con caudales que variaron entre 34 y 67 L/s. El intervalo entre ambas pruebas fue de 5 dias. La inyeccién se
realizd en el sondeo Barrena I y el control de niveles en el sondeo Barrena II situado a 4,8 m de distancia. El agua
utilizada para la prueba provenia de uno de los sondeos ubicados en el acuifero cretacico que sélo se bombeaba en estiaje,
el volumen total recargado en estas pruebas fue algo inferior a 3500 m>.

En diciembre-enero de 1999 se realizd un nuevo ensayo de inyeccién. En esta ocasidn, la recarga efectiva durd 29 dias,
con un volumen inyectado de 20.900 m3. La metodologia de inyeccién y seguimiento fue la misma que en los ensayos
anteriores, con la diferencia de que se utilizé también un sondeo situado a 220 m de distancia para el control de niveles, el
sondeo Hoyo Mateo. En ambos piezometros se instalaron data logger con sensores de presion. La procedencia del agua de
recarga fue la misma que en la prueba anterior. Una diferencia importante con los ensayos de 1991 es que como se habia
abandonado la explotacion del acuifero, este fue lentamente recargandose y en 1999 presentaba el nivel piezométrico 84
m por encima del nivel medido en 1991. Hay que indicar que la recarga del acuifero Mioceno de Mancha Real se produce
de un modo mas o menos lineal, sin que se aprecie una especial incidencia por cambios en el régimen de las
precipitaciones. Esto es debido a que el acuifero se encuentra semiconfinado y con una compleja relaciéon con el acuifero
cretacico y los materiales detriticos superpuestos, de donde procede su alimentacion. El volumen de agua recargada de
forma natural se ha calculado en tan solo 0,15 hm? anuales.

162




Ieaorits 20 io Gawen | SO0 e

Ry e wes Doeeena | ! 4
paceiin) o LT |
- 3,0
Formm X A -t .-—lj Arquain da rapard
A {
1 - == CEMCOTES LESTINTLS
I gy -  — o
e v s
3 ol s LA FELES B SUCARGE
r3uia e repaTo /

Sactor Oeche |

.3.1—'——!7
|
]
L4
&
:

anuEEicn e sondeo de Mepaiajor

ey =

L}
1
2
3
"
]
]

5 I_jl.l-_-_-_;.\._ --+I a T

I, 3 oL s Lea B,
Wy e ot g i CrCanpan [ e Papsr

1 A
| B h

1 TEwI Pake dei Aguive

—

M Jpta Pado sal dgeda {1 100mY)
&
RangeT Mo Mates

Esquema de infraestructura hidréaulica utilizada para recarga artificial en el acuifero Mioceno de Mancha Real

Resultados obtenidos

Los ensayos realizados en 1991 permitieron evaluar la gran capacidad de admision de caudales del sondeo Barrena I, y
confirmaron la existencia de una antigua infraestructura que podia facilmente acondicionarse para su utilizacion en recarga
artificial. También permitieron realizar una primera valoracidon de los parametros hidraulicos del acuifero y del volumen de
agua que seria capaz de almacenar. En el ensayo de 1999 se inyecté un caudal medio de 720 m3/dia, con un ascenso total
en el acuifero debido a la recarga del 2,61 m de media en los dos puntos controlados. La afeccion de la recarga en ambos
puntos fue practicamente inmediata. A partir de la informacidn obtenida en los ensayos de recarga y de la informacion
procedente de ensayos de bombeos previos, se deduce que parece existir una zona mas permeable en el entorno de los
sondeos de la Barrena que en el resto del acuifero mioceno, con transmisividades que se encuentran entre 800 y 1100
m?/dia, si bien se constata un diferenciacién vertical en la distribucidn de permeabilidades, con K en torno a 40 m/dia para
los 20 m finales de carbonatos, y alrededor de 10 m/dia cuando el espesor saturado pasa a ser de 100 m. En el resto del
acuifero la K varia entre 6 y 10 m/dia con valores de T entre 200 y 600 m?/dia. Los valores obtenidos para el coeficiente
de almacenamiento se sitlan entre 2,5 y 9,4 x 1073, que son valores caracteristicos de acuiferos semiconfinados.

TIEMPO [medidas horarias del 14 de Abril de 1939 al 2 de Julio de 2000)
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Evolucioén piezométrica en los sondeos Barrena Il y Hoyo Mateo en el periodo abril de 1999 y junio de 2000.

El volumen de agua almacenable hasta una cota de agua de 650 m s.n.m., que es la minima alcanzada histéricamente,
con el acuifero lleno hasta la cota del manantial de las Pilas (antiguo drenaje del acuifero), seria proximo a 3 hm?.
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Conclusiones

El acuifero Mioceno de Mancha Real es un almacén de aguas subterraneas que puede perfectamente ser utilizado para
recarga artificial. En los Ultimos tiempos, el gran desarrollo del regadio de olivar en la provincia de Jaén ha ocasionado que
la practica totalidad de los recursos disponibles de manantiales y rios hayan sido captados para su uso agricola. Las
comunidades de regantes, con el apoyo de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir han construido enormes balsas
superficiales que almacenan estos excedentes, con lo que ya no hay recursos en el entorno que pudieran utilizarse para
recargar el Acuifero Mioceno.

El abandono de la explotacion en el acuifero mioceno desde el afio 1996 hasta el afio 2000 produjo el llenado parcial del
mismo. En el afio 2000, la empresa que gestiona el abastecimiento a Mancha Real comenz6 a explotarlo controladamente,
con un volumen similar al de su recarga natural; esto permitié que los niveles piezométricos se mantuvieran equilibrados.
La situacidn se sostuvo hasta el estiaje de 2006, en que como consecuencia de las modificaciones que se realizaron en la
infraestructura del abastecimiento a Mancha Real, fue necesario utilizar de nuevo las reservas almacenadas en el Acuifero
Mioceno. Gracias a esto Mancha Real pudo solventar un grave problema de suministro temporal.

El acuifero mioceno, si se deja recuperar, es un estupendo almacén que ya ha demostrado que puede solucionar
perfectamente emergencias puntuales en el abastecimiento a Mancha Real. En esta linea debe planificarse su utilizacion
futura, ya que la realizacidn de recarga artificial parece hoy en dia inviable pues no existen excedentes a utilizar en su
entorno.
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
PS 3 y Minero de Espafia ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION

HIDROGRAFICA SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 05. S7 REGULACION GENERAL 05.23 UBEDA

GUADALQUIVIR

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: Baeza, Beas de Segura, Begijar, Canena, Castellar, Iznatoraf,
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Cazorla, Chilluevar, Ibros, Iznatofar, Navas de San Juan, Rus, Sabiote,

Provincias: Jaén Santiesteban del Puerto, Santo Tomé, Sorihuela del Guadalimar,

Torreperogil, Ubeda, Villacarrillo y Villanueva del Arzobispo

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

LEYENDA

Limite provincial
1| Sistema de Explotacitn de Recursos

Masas de agua seleccionadas:

UBEDA
LEYENDA GEOLOGICA 753, Congl 3 ¥

(Facies de borde) ]
165, Calizas de algas, y margas blancas 890, Gravas, arenas, arcillas y limos UBEDA

(Depdsitos de glacis, piedemonte y superficies)
907, Areniscas siliceas y margas blancas a techo

846, C brechas
areniscas y arenas (Facies de borde)

168, Cuarcitas,areniscas pizarras y calizas

225, Dolomias, brechas dolemiticas, camiokas y
calizas en bancos (Fm. Corles de Tajufia)

238, Masa de agua superficial
- 952, Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas
308, Pizarras, grauvacas y areniscas,

a veces con calizas y rocas volcanicas, Facies Culm 950, Gravas, arenas, imos

(Dep de aluviales, fondos de valle y terrazas bajas)

I 323, Pizarras ampeliticas, a veces con liditas {y areniscas)

352, Conglom., areniscas, lufitas, calizas y r.
Alineac. Magmiatica de Villaviciosa

- 354, Unidad clistostrémica-tectonosdmica
- 385, Rocas plutbnicas acidas, hercinicas
(granitos, granodioritas, cuarzodioritas)

- 415, Arcillas abigarradas y yesos,

con margas y areniscas (F. Keuper)
418, Conglomerados, gravas, arenas y kmos
(Formacidn Roja)

- 542, Areniscas, conglomerados y lulitas, rojos
(Facies Buntsandstein)

663, Conglomerados, gravas, arenas
y lutitas rojas.

688, Margas (“Azules”), areniscas, arenas
¥, @ veces, yesos

JAEN

REGULACION GENERAL

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

La importante explotacidon por bombeo a la que estd sometida esta masa de agua subterranea sustenta el riego de algo
mas de 20.000 ha de olivar, ademas de apoyar el abastecimiento a la poblacién, contribuyendo al mantenimiento
econdmico de esta regidn. La respuesta del acuifero al incremento de la explotacién se estd manifestando mediante el
descenso de la superficie piezométrica y con un empeoramiento de la calidad del agua subterranea.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacién y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [XI  Sobreexplotacién X Intrusién []
Mejora ecosistemas

Mejora sequia [X| Otras O
Riberas [X Manantiales [] Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero carbonatado Jurasico de Ubeda

165




ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero

Litologias

Detritico O [ carbonatado | X
Libre [J | Libre X
Carga [0 | carga X
Semiconfinado [0 | semiconfinado O

Mixto

Libre

Carga
Semiconfinado

oood

Espesores:
Columna litoestratigrafica tipo (Inf. Ad. 1)

Litologia: Calizas y dolomias (Inf. Ad. 1)

80 m (Inf. Ad. 1)

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
» Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 1 28
* Transmisividad (m?/dia) 75 2.200 2.470
= Coeficiente almacenamiento 1,3 x 10° 1,5x 10*
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2) 327 560
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m)
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria

1 | @ (3)
Norte C n bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C n m (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este C n bp (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecénico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste c n bp

Observaciones: La MASb comprende dos acuiferos independientes y desconectados hidraulicamente. El acuifero del

Mioceno es de caracter libre y de naturalezadetritico multicapa y el Jurdsico es de tipo carbonatado, con permeabilidad por

fisuracion y karstificacion, y tiene caracter libre en sus afloramientos aunque se vuelve confinado hacia el sur conforme se

hunde bajo las margas miocenas. En la zona de superposicidon de ambos acuiferos se les puede denominar como acuifero

superficial o superior (al del Mioceno) y acuifero inferior o profundo (al del Jurdsico), aunque ya se ha destacado la

existencia de otros niveles acuiferos de menor entidad en las margas del Tortoniense y en el seno del propio Trias,

considerado como impermeable basal. (Inf. Ad. 3)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X]

Depuraciéon []

Desalacién [

Recursos hidricos naturales Rio 1 Rio 2 Canal 1 Escorrentia
Nombre (c6digo): Guadalquivir Guadalimar
Arroyo Maria Olvera
’ Ref. estacién aforo: ‘ 5001 | 5058 ‘ ‘
‘ Capacidad embalse (hm?) ‘ - | - ‘ - ‘
Aportacién hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 7,45 m3/s ' 12,86 m¥/s
6 Caudal anual (Q) (m3/s)
’ - maxima ‘ 22,47 | 31,08 ‘ ‘
’ - minima ‘ 1,19 | 4,11 ’ ‘
‘ Afio o Periodo medida: ‘ 1931-2005 | 1949-1966 ‘ ‘
Total Aportacién natural media anual (A):
Total Caudal medio anual (Q): 20,31 m¥/s
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Disponibilidad hidrica estimada:

Comentario: El agua que se podra utilizar provendria de los excedentes invernales de los rios Guadalquivir o Guadalimar.
En el segundo de éstos la infraestructura necesaria seria mucho menor. En todo caso, se requeriria la construccion de una
planta de tratamiento de eliminacion de finos, conducciones y sondeos de recarga. La recarga maxima seria del orden de
10 a 12 hm¥/afio.

| (2) Distribucién media mensual: Q(m?/s)

| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
Guadalquivir 5.27 4.39 4.15 5.55 7.52 6.59 5.64 6.21 8.50 12.71 13.37 9.12
(A. Maria)
Guadalimar 5.83 9.04 18.84 20.32 27.17 25.82 18.29 10.25 5.62 2.57 1.79 3.85
(Olvera)

[Canalt | | | | | | | | | | | |

Escorrentla | | | | | | | | | | | |

Comentario:

Aguas depuradas (EDAR)

Nombre (cédigo):

Municipios conectados:

Poblaciéon (hab):

Tipo de tratamiento:

¢Existe reutilizacion?

Referencia Concesion:

Volumen reutilizado (V,) (m?/afio):

|
|
|
|
|
Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): |
|
|
i

Disponibilidad hidrica estimada
(m?3/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [] No [  estudiar []  sindatos [] condicionado []
Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas.
| (4) Distribuciéon media mensual (m?®)
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

Aguas desaladas

Origen del agua:

Nombre (c6digo): | |
| |
Volumen desalado (hm3/afio) (5): | |

Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [ No [ estudiar [ sindatos [  condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| Oct | Nov |Dic

| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep

¢Disponibilidad estacional? Si

Comentario:

O No [ sin datos [

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA

] Agua de recarga: Abundante
Guadalimar

- Parametros: fisico, quimico

informacion del agua de recarga tanto del cauce del
como del Guadalquivir

y bacterioldgico (adjuntar datos)

= Agua del medio receptor. Abundante informacién de numerosos Proyectos del IGME.

- Parametros: fisico, quimico

y bacterioldgico (Inf. Ad. 4)

=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)

Buena X Regular []

Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda
Balsas [0 Sondeos O
Inundacién [1 Pozos O
Zanjas O

Canales [0 Mixta: O
Cauces O

Represas [0 ASR: |
Otros O

Estudios previos de caudales X

IGME (2001 y 2005) Investigacion hidrogeoldgica para establecer las posibilidades
de realizar operaciones de recarga artificial en el acuifero carbonatado de la Loma
de Ubeda.

En los informes se sefialan numerosos emplazamientos y numerosa informacion

adicional con respecto a la recarga

Estudios previos del acuifero X

Otros estudios:

Planta de recarga O

Infraestructuras de transporte []

o Canal:
o Azud:
0 Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS

COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Informe de viabilidad definitiva

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

El IGME ya ha realizado estudios previos sobre la viabilidad de las operaciones de recarga en este acuifero y

actualmente sigue mejorando su

conocimiento hidrogeoldgico. Se esta finalizando un nuevo modelo de flujo calibrado

mediante la informacion hidrogeoldgica de detalle generada en los Ultimos afos. Existen recursos suficientes,

consistirian en los excedentes invernales de la cabecera del Guadalquivir. Faltaria por construir la infraestructura y los

sondeos de recarga.
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1. COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICAS

Columna litoldgica tipo:

Extensiéon de

Rango de espesor (m)

depositos de aluviales

Litologia . > Edad
afloramiento (Km?) Valor menor | Valor mayor
del rango del rango
Serie z?lternante de filitas grises y 23,43 500 900 Paleozoico
cuarcitas, fuertemente plegadas
Niveles _conglomeratlcos 0 areniscosos 19,55 10 100 Triasico
intercalados en arcillas
Caliza dolomitica 135,03 30 50 J“riii'ecr‘i’o(r'i'as
Margas, areniscas y calcarenitas con
intercalaciones margosas y 957,91 100 500 Mioceno
conglomerados
Gravas, arenas, arcillas y limos, 37,08 Cuaternario

Descripcion geoldgica:

La MASb 05.23 Ubeda esta situada en el curso alto del Guadalquivir, entre los materiales del Zécalo Paleozoico, al norte y
noroeste, los del Prebético de Cazorla al este y las Unidades Olitostrémicas de la Depresion del Guadalquivir al sur, y esta
constituida por formaciones de la Cobertera Tabular de la Meseta: calizas, dolomias y margas del Trias, discordante sobre
el Macizo Ibérico y sirve de base a la Cordillera Bética. Constituyen un sector de materiales tridsicos apenas afectados por
la tectdnica de plegamiento, sobre los que cabalgan los materiales prebélicos. El Zdcalo Paleozoico estd formado
basicamente por filitas intensamente plegadas, intruidas por un batolito granitico. Discordantemente sobre el zdcalo
aparece en disposicion subhorizontal la cobertera posthercinica, compuesta por materiales tridsicos, jurasicos y neégenos.
El Jurasico aflora en el valle del rio Guadalimar. Aparece en superficie subhorizontal o con suaves buzamientos hacia el
sur-sureste (de entre 5 y 15 ©0), y reposa directamente sobre los materiales tridsicos. Los materiales cuaternarios,
escasamente representados, son de origen aluvial y estan constituidos por arenas, limos y conglomerados, discordantes
sobre cualquiera de los anteriores. Desde el punto de vista estructural, todos los materiales miocenos se disponen en
forma tabular y subhorizontal, en general, con buzamientos de 5-10 © hacia el sur, apoyandose de forma discordante

sobre los restantes materiales mas antiguos.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA
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Fuente: Realizacién de investigaciones complementarias en la Loma de Ubeda. Pautas para la sostenibilidad del acuifero.

Convenio IGME -AAA. Este proyecto esta en elaboracion.
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Se trata de una masa de agua compuesta por dos subunidades cuya edad, geometria y caracteristicas hidrogeoldgicas son

netamente diferentes y desconectadas en régimen natural:

- Subunidad del acuifero Carbonatado de la Loma de Ubeda: Este acuifero estd constituido por las dolomias lidsicas de la
cobertera tabular de la Meseta. Los materiales tridsicos constituyen el impermeable de base y el limite septentrional del
acuifero. Hacia el sur se sumerge bajo los depodsitos del Mioceno, que lo convierten en un acuifero cautivo y en carga a
escasa distancia de sus afloramientos, debido a la naturaleza impermeable de las margas miocenas y a su espesor, de 200

a mas de 500 metros, si bien a techo y muro albergan otros niveles productivos de menor interés acuifero.

Mientras que los niveles situados a techo de las margas constituyen un acuifero independiente de tipo libre y multicapa, los
ya citados que se sitlan a muro estarian en continuidad hidraulica con el acuifero jurasico alli donde existan en
profundidad. Por ultimo cabe destacar que las propias margas pueden contener niveles detriticos arenosos de cierta
permeabilidad y escasa continuidad lateral (tipo lentejonar), especialmente hacia su parte superior que aunque de minimo
interés para su captacidn pueden tener una importante incidencia en la calidad local del agua obtenida mediante sondeos.
En ese mismo sentido hay que destacar la presencia de un acuifero multicapa y discontinuo en el seno del Trias, que al ser
alcanzado mediante sondeos bajo el Jurdsico produce igualmente alteraciones de la calidad del agua en el acuifero que nos

ocupa.

Esta subunidad estaria limitada hacia el este por los cabalgamientos prebéticos que conforman el acuifero de Sierra de Las
Villas, aunque cabe la posibilidad de que, en profundidad, esté en contacto con materiales acuiferos del Jurasico prebético,
al menos localmente. Hacia el sur el limite lo marcarian las Unidades Olitostrémicas de la Depresién del Guadalquivir y

hacia el oeste el acuifero desaparece progresivamente por acuiamiento.

El sustrato impermeable estad constituido por los materiales arcillo- margosos tridsicos, aunque ocasionalmente hay niveles

de relativa productividad a techo y muro de los mismos, de naturaleza generalmente discontinua.
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Los accidentes tectdénicos que afectan al Jurdsico pueden provocar desconexiones hidraulicas méas o menos acusadas en el

acuifero confinado y ocasionar compartimentaciones internas del mismo.

- Subunidad acuifera del Mioceno de Ubeda: Su espesor total de hasta 100 m, si bien los bancos permeables no suelen
superar 20-30 metros. Se trata de un acuifero detritico multicapa constituido por bancos de areniscas, areniscas margosas

y calizas toscas o calcarenitas del Andaluciense, intercaladas en el seno de una formacién esencialmente margosa.

Sus limites impermeables quedan definidos por el contacto con las margas azules del Tortoniense superior en todo su
entorno, que constituyen a su vez el substrato impermeable y lo desconectan del acuifero confinado del Jurasico, aunque

algunos sondeos ponen en contacto ambos niveles productivos al no estar convenientemente aislados mediante una
adecuada cementacion.

La masa de agua comprende dos acuiferos independientes y desconectados hidrdulicamente. El acuifero del Mioceno es de
caracter libre y de naturalezadetritico multicapa y el Jurasico es de tipo carbonatado, con permeabilidad por fisuracion y
karstificacion, y tiene caracter libre en sus afloramientos aunque se vuelve confinado hacia el sur conforme se hunde bajo
las margas miocenas. En la zona de superposicidon de ambos acuiferos se les puede denominar como acuifero superficial o
superior (al del Mioceno) y acuifero inferior o profundo (al del Jurasico), aunque ya se ha destacado la existencia de otros

niveles acuiferos de menor entidad en las margas del Tortoniense y en el seno del propio Trias, considerado como
impermeable basal.

Fuente: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Wedio Maximo Minimo

Cond.(uS/cm) 1070 3251 256
pH 7.8 8,5 7.2
COsH 306 582 140
S04 190 1340 23

NOs 45 387 0

Ca 90 472 28

Mg 43 142 17

Cl 94 540 12

Na 102 433 5

Fuente: Normas de Explotacion 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
PS 3 y Minero de Espafia ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EIEDMR%RGCP’\*ACFII%'\‘A SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRA'\JEA
e RECURSOS 05.24 BAILEN — GUARROMAN-
GUADALGUIVIR 05.57 REGULACION GENERAL LINARES

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Municipios: Bafios de la Encina, Carboneros, La
Provincias: Jaén Carolina, Bailén, Guarroman, Linares y Jabalquinto

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

BAILEN

\ i
gl
REGULACION GENERAL Y — 0/
308

LEYENDA
Limite provincial

[C| sistema de Explotacién de Recursos

D Masas de agua selecclonadas:
BAILEN

LEYENDA GEOLOGICA

a0 236, Masa de agua superficial

245, Rocas filonianas acidas, hercinicas
. (pérfidos, aplitas)

4 308, Pizarras, grauvacas y areniscas,
8 '4[§ a veces con calizas y rocas volcanicas. Facies Culm

l[i 385, Rocas plutdnicas dcidas, hercinicas
(granitos, granodioritas, cuarzodioritas)

416, Conglomerados, gravas, arenas y limos
(Formacion Roja)

542, Areniscas, conglomerados y lutitas, rojos
- (Facies Buntsandstein)

688, Margas ("Azules"), areniscas, arenas
y, @ VECES, yesos

- 753, Conglomerados, areniscas y calcarenitas
(Facies de borde)

890, Gravas, arenas, arcillas y limos
(Depdsitos de glacis, piedemente y superficies)

- 952, Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Existen claras evidencias de la explotacién intensiva en los acuiferos que conforman esta masa de agua subterranea, como
consecuencia de la explotacion intensiva que se realiza con fines agricolas, por lo que la recarga artificial podria contribuir
a paliar esta situacion.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacion y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano X Riego X Calidad [XI  Sobreexplotacién [X Intrusion []

Mejora ecosistemas
Mejora sequia [X Otras O
Riberas [] Manantiales [] Humedales []

ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero de Bailén — Guarroman
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico X | carbonatado O | Mixto O Litoloal A | "
itologia: renas, gravas y calcarenitas
Libre X Libre [0 | Libre [l e 12950 Y
spesores: -50 m
Carga X | carga 1 | carga (I ) e
) . . i ) . Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad.1)
Semiconfinado ] Semiconfinado [0 | semiconfinado |

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
= Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
= Transmisividad (m?/dia) 17 69
= Coeficiente almacenamiento 107
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m)
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria

1) | @ 3)
Norte c n m (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur a (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este a (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste C n m

Observaciones: Existen varios acuiferos independientes con diferentes tipos de contactos. En la tabla anterior se dan los
limites de la masa en conjunto. Fundamentalmente se distinguen dos subunidades separadas por el rio Guadiel: Bailén-
Guarroman vy Linares, en ambos los niveles permeables coinciden exclusivamente con los tramos detriticos del
Tortoniense, constituyendo en ocasiones un acuifero multicapa al estar separados por intercalaciones margosas

impermeables. (Inf. Ad. 3)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon  [] Desalacién [
Recursos hidricos naturales | Embalse 1 | Rio 1 Canal 1 Escorrentia
| Nombre (cédigo): | Rumblar |
| Ref. estacién aforo: | 5005 |
| Capacidad embalse (hm?) | 128 | - -

Aportacién hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 77,9 hm*/afio

6 Caudal anual (Q) (m3/s)

- méxima 148 |

- minima | 0 | ‘ |

Afio o Periodo medida: 1943-2006 |

Total Aportacidn natural media anual (A): 77,9 hm?®/afio

Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: Para recargar en todo el acuifero de Bailén — Guarroman, se requeriria elevar el agua desde el embalse del
Rumblar hasta el limite noreste del acuifero. En la actualidad no existe infraestructura para ello.

174




| (2) Distribucién media mensual: Q(m®/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| E. Rumblar | 1 | 3,2 | 12,3 | 16,6 | 16,4 | 17,3 | 6 | 4,1 | 0,7 | 0,1 | 0 | 0,2
[Rot | | | | | | | | | | | |
[canall | | | | | | | | | | | |
i I ) S A S O
Comentario:
Aguas depuradas (EDAR) | | | |
| Nombre (cdigo): | | | |
| Municipios conectados: | | | |
| Poblacién (hab): | | N | N |
| Tipo de tratamiento: | | | |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): | | | |
| ¢Existe reutilizacion? | | | |
| Referencia Concesién: | | | |
| Volumen reutilizado (V;) (m3/afio): | | | |
Disponibilidad hidrica estimada
(m?/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []
Comentario: En la actualidad, no esta contemplada la recarga con aguas depuradas
| (4) Distribucién media mensual (m°)
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:
Aguas desaladas ‘ ’
| Nombre (cdigo): | |
| Origen del agua: | |
| Volumen desalado (hm?3/afio) (5): | |
| Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):
¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []
Comentario:
| (5) Distribucion media mensual (m?®)
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| Desalad- 1 ]| | | | | | | | | | |
| Desalad. 2 || | |l | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:
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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
= Agua de recarga:
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
= Agua del medio receptor.
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad. 4)
. Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [] Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales O

Balsas [0 Sondeos X | Estudios previos del acuifero  [X]  Diferentes
Inundacién [0 Pozos O
Zanjas O Otros estudios:
Canales Mixta:
. O Planta de recarga
Cauces O
Represas [] ASR: O | Infraestructuras de transporte [
Otros N
o Canal:
o Azud:
o  Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS
- Es preciso realizar un estudio sobre la potencial aportacion de fitosanitarios en el entorno del embalse del
Rumblar, pues este ha sufrido periodos con valores de pesticidas muy elevados. Presumiblemente existird
ausencia de fitosanitarios en la cola del embalse.
- Ademads sera necesario realizar un estudio de viabilidad que precise condiciones necesarias (en principio unos 6
km de conduccidn por lo que este sector a priori, seria el mas favorable para la toma de agua de recarga),

emplazamiento adecuado y capacidad de admisidn de agua (n° de sondeos necesarios y caracteristicas).

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

-  Técnica: Media. La proximidad del embalse de Rumblar permitiria recargar en el acuifero de Bailén-Guarroman
mediante una conduccién desde la cola del embalse hasta el limite noreste del acuifero. La recarga podria
satisfacer el exceso de bombeo que se realiza en este acuifero. La calidad del agua, ausente de fitosanitarios
posiblemente en la cola del embalse, facilitaria la mejora de la explotacion intensiva a que esta sometida y la

presencia de un gran almacén lleno para situaciones de sequia.

-  Econdmica: Media.

-  Legal o administrativa: Alta
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Extension de Rango de espesor (m)

Litologia afloramiento Valor Valor Edad
2
(km?) menor del | mayor del
rango rango

Serie ritmica de lutitas y areniscas y 137,43 Paleozoico
conglomerados.
Facies conglomeraticas 50 55 Inferior
Facies arenoso-lutitica 44,54 Tridsico Medio
Facies lutitico-margosa 100 145 Superior
Arenas, limos, areniscas y .

. Tortoniense
conglomerados, margas y arcillas 12 50 -

superior

arenosas.
Margas azules, limonitas y arcillas con 329,53 Mioceno Tortoniense

superior-

niveles areniscosos .
Andaluciense

Niveles de areniscas y arenas finas
con intercalaciones margosas

Conglomerados, depdsitos fluviales,
abanicos aluviales

Andaluciense

79,5 Cuaternario

Descripcion geoloégica:

La masa de agua subterranea 05.24 Bailén-Guarroman esta situada en la denominada fosa de Bailén-Guarroman, en la

que hay rocas y sedimentos de edad carbonifero, tridsico, mioceno y cuaternario.

El sustrato de la fosa esta formado por materiales carboniferos y tridsicos, y su configuracion se debe al efecto de sendas
fallas mas o menos paralelas, con direccion Noreste-Suroeste, siendo la falla occidental la de mayor salto. Estas fallas
delimitaron una depresion que fue rellenada por sedimentos marinos de edad miocena y, a techo de los mismos, por
materiales detriticos continentales del cuaternario. Existen dos subunidades tectdnicas: Bailén-Guarroman y Linares. La
Subunidad tecténica de Bailén-Guarroman es una fosa tectonica alargada en direccidon Noreste-Suroeste. Esta limitada al
Noroeste y Sureste por sendas fallas normales mas o menos paralelas, siendo la falla occidental la de mayor salto. Estas
fracturas se originaron en la orogenia alpina, probablemente a favor de fracturas hercinicas. La fosa comenzé rellendndose
con sedimentos en facies marinas transgresivas de edad Mioceno, siguiendo la deposicién de materiales detriticos en facies
continentales de edad Plioceno y Cuaternario. La Subunidad tectdnica de Linares tiene una estructura similar a la de la fosa
de Bailén-Guarroman, aunque no se detecta la delimitacidn por fallas normales tan bien desarrolladas como en esta

ultima. Sin embargo, el relleno litolégico es similar.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

430000
L

4235000

4215000 4220000 4225000 4230000

4210000

PUNTO DE MEDIDA |-

ISOPIEZA

R

FIGURA 28 /.

4240000

4215000 4220000 4225000 4230000 4235000

4210000

NC IGME Naturaleza Coordenadas COTA | NE | COTANE
X (UTM) Y (UTM) (msnm) | (m) (msnm)
193620052 Sondeo 436150 4221720 355 136 219
193620058 Sondeo 434700 4220250 350 90 260
193620060 Sondeo 435625 4219700 348 45 303
193620061 Sondeo 435200 4219080 355 36 319
193620065 Sondeo 433060 4218520 370 150 220
193620077 Sondeo 434500 4216735 370 90 280
193620081 Sondeo 435100 4216000 340 56 284
193650032 Sondeo 432030 4214720 312 157 155
193650035 Sondeo 431180 4214710 270 205 65
193650045 Sondeo 428030 4214030 345 80 265
183680005 Manantial 424456 4212573 240 0 240
183680030 Manantial 424783 4212591 280 0 280
193610017 Manantial 432017 4216832 330 0 330
193650012 Manantial 431453 4209798 258 0 258
193650026 Manantial 427600 4209250 240 0 240
193660001 Manantial 435948 4214015 288 0 288
193660075 Sondeo 438460 4227320 354 61 293

Fuente: Martin-Montafiés, C. 2007. Aplicacidon de técnicas hidrogeoldgicas dirigidas a la ordenacién del territorio en la
investigacion de acuiferos sometidos a una potencial
metodolégico. Diploma de Estudios Avanzados. Universidad de Granada.

contaminacion y/o explotacidn no sostenible:

desarrollo
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA
La MASb Bailén-Guarroman-Linares es de litologia detritica y tiene permeabilidad primaria por porosidad intergranular. La
superficie de los afloramientos permeables es de unos 4,7 km?, distinguiéndose fundamentalmente dos subunidades

separadas por el rio Guadiel: la de Bailén-Guarroman y la de Linares.

- Bailén-Guarroman: Su ambito corresponde a la unidad tectdnica de Bailén-Guarroman. Los niveles permeables coinciden

exclusivamente con los tramos detriticos del Tortoniense, constituyendo en ocasiones un acuifero multicapa al estar
separados por intercalaciones margosas impermeables. La superficie de afloramiento de este conjunto multicapa es de 2,5
km? y su espesor medio del orden de 30 m, aunque presenta variaciones significativas de unos sectores a otros: desde 12
m en el borde oriental, a mas de 50 m en el borde occidental. Los limites hidrogeoldgicos son abiertos al Sur y Sureste,
por continuidad del tortoniense bajo los cursos fluviales del Guadalquivir y Guadiel, y cerrados al Oeste, por contacto
mecanico mediante fallas normales con el zdcalo Hercinico impermeable. Al Norte, el limite estda determinado por el
contacto con el sustrato impermeable tridsico.

- Linares: Al igual que en la subunidad de Bailén-Guarroman, el acuifero estd constituido exclusivamente por los niveles
detriticos del tortoniense, y puede tener cardcter multicapa. La superficie de afloramientos permeables es de 2,2 km?, vy el
espesor medio cabe esperar que sea similar al de la Subunidad de Bailén-Guarroman. Los limites son abiertos al Sur y
Sureste por continuidad del Tortoniense bajo los rios Guadalquivir y Guadalimar, y al SO por continuidad bajo el Guadiel.

Al Norte el limite es cerrado debido al contacto con los materiales impermeables tridsicos que forman el sustrato.

Los conglomerados miocenos de esta masa se prolongan por debajo del aluvial del rio Guadalquivir, ya fuera de la
poligonal. La alimentacidén de la masa de agua se produce por drenaje diferido a partir de los materiales semipermeables
suprayacentes al acuifero, y en menor medida por la infiltracion tanto del agua de lluvia como de la escorrentia de los
cursos fluviales que atraviesan la fosa. En la subunidad de Bailén-Guarroman, la descarga natural se produce
principalmente hacia el rio Guadalquivir, concentrandose en determinados puntos. En la de Linares no existen manantiales
importantes, por lo que la descarga natural se debe producir por transferencias subterraneas hacia el aluvial del rio
Guadalimar.

Fuente: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Medio Maximo Minimo
Cond.

(umhos/em) 635 1210 410
pH 7.8 8,2 7.1
COsH 285 639 189

S04 68 206 1

NOs 24 138 1
Ca 90 186 43

Mg 25 48 8
Cl 39 178 13

Na 26 120 9

Fuente: Normas de Explotacién 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
PS 3 y Minero de Espafia ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION SISTEMA DE EXPLOTACION DE ;
HIDROGRAFICA RECURSOS MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 05.S5 HOYA DE GUADIX
GUADALQUIVIR (05.57 REGULACION GENERAL) 05.41 GUADAHORTUNA—-LARVA

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: En Jaén, Huelma, Cabra de Santo Cristo, Larva, Belmez
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA de la Moraleda, Quesada y Jdédar. En Granada, Guadahortuna,
Provincias: Granada y Jaén Alamedilla, Alicin de Ortega, Dehesas de Guadix, Pedro Martinez,

Torrecardela, Pifiar, Iznalloz y Montejicar

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

GUADAHORTUNA-LARVA 2 T @

LEYENDA
Limite provincial
@ Sistema de Explotacion de Recursos

E Masas de agua seleccionadas:
GUADAHORTUNA-LARVA

LEYENDA GEOLOGICA

147, Margas, calizas bloclasticas y margosas
165, Calizas de algas, y margas blancas

225, Dolomias, brechas dolomiticas,
camiclas y calizas en bancos

354, Unidad olistostromica-tectonosémica
731, Conglomerados, arenas y limos

733, Conglomerados, arenas, arcillas,
calizas, travertinos y yesos (Facies fluvio-lacustres)

T55, Margas, margocalizas, radiolaritas
y rocas volcanicas

890, Gravas, arenas, arcillas y imos.
(Depositos de glacis, piedemonte y superficies)

907, Areniscas siliceas y margas blancas a techo
944, Conglomerados, areniscas y lutitas (Flysch)
954, Calizas con nummulites. margas y areniscas.

971, Margas y margecalizas (con arenas)

HOYA DE GUADIX 90, Gravas, arenas, limos (Dep aluviales,
fondos de valle y terrazas bajas)

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

La explotacion intensiva de los acuiferos de Cabra de Santo Cristo y Larva en el acuifero de Chotos-Sazadilla-Los
Nacimientos hace peligrar los abastecimientos que dependen de ellos (entre otros Cabra y Larva). Ya existen problemas de
calidad y de descenso de la superficie piezométrica muy importantes.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidon y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X Riego [ Calidad [XI  Sobreexplotacién [X Intrusion []
Mejora ecosistemas
Mejora sequia X Otras O
Riberas [] Manantiales XI Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Cabra de Santo Cristo, Larva y Chotos-Sazadilla-Los Llanos (Inf. Ad. 1)
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
Detritico O | carbonatado X | Mixto O Litolodi Calizas (Inf. Ad. 2)
itologia: alizas (Inf. Ad.
Libre ] Libre X1 | Libre | e 300 m (Inf. Ad. 2)
Espesores: m (1nt. .
Carga O | carga 1 | carga (I ) e
Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad.2)
Semiconfinado [0 | semiconfinado [ | semiconfinado O

Parametros hidraulicos

minimo medio Maximo
= Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
= Transmisividad (m?/dia) 8.000 12.000
= Coeficiente almacenamiento 2x107?
= Superficie piezométrica (m s.n.m.):

Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m)
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria
1) | @ 3)

Norte c (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este C (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste C

Observaciones:
Los acuiferos de Larva y Chotos-Sazadilla -Los Nacimientos tienen, el primero, un limite abierto hacia el este y, el
segundo, hacia el oeste, con calcarenitas. El resto de los limites son cerrados al flujo subterraneo. Se adjunta informacion

hidrogeoldgica adicional (Inf. Ad. 3)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon [ Desalacién [
Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia
Nombre (codigo): Guadiana

Menor (Posito)

| Ref. estacion aforo: | | 5023 ‘ |

| Capacidad embalse (hm?) | | - ‘ - |
Aportacion hidrica (A) (hm?/afio): - media (2) ‘ ‘ 19,4 m’/s ‘ ‘
6 Caudal anual (Q) (m3/s)

| - maxima | | 50,1 ‘ |

| - minima | | 3,2 ‘ |

| Afio o Periodo medida: | ‘ |

| 1911-1989

Total Aportacién natural media anual (A):
Total Caudal medio anual (Q): 19,4 m¥/s

Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: La salinidad del agua es alta, seria necesario la instalaciéon de una depuracion previa a la recarga.
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| (2) Distribucién media mensual: Q(m?®/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| Embalse 1 ] | | | | | | | | | | |
| Rio 1 | 13,5 | 17,7 | 22,6 | 27,0 | 28,9 | 28,9 | 25,2 | 19,4 | 14,4 | 6,2 | 5,3 | 10,7
[canall | | | | | | | | | | | |
| Escorrentia | | | | | | | | | | | |
| Comentario:
| Aguas depuradas (EDAR) | | | |
| Nombre (cddigo): | | | |
| Municipios conectados: | | | |
| Poblacion (hab): | | - | - |
| Tipo de tratamiento: | | | |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): | | | |
| ¢Existe reutilizacidon? | | | |
| Referencia Concesién: | | | |
| Volumen reutilizado (V) (m3/afio): | | | |
Disponibilidad hidrica estimada ' ' ' '
(m3/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [] No [  estudiar []  sindatos [ condicionado []
Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas en esta masa.
| (4) Distribucién media mensual (m®)
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos [

Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm?/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:
| (5) Distribucién media mensual (m®)
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| | | Ll | | | | | | | |
| | | Ll | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos [
Comentario:
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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
=  Aqgua de recarga: Rio Guadiana Menor
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
=  Agua del medio receptor
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad. 4)
=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [] Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales O

Balsas [0 Sondeos X | Estudios previos del acuifero  [X]
Inundacién [J Pozos O
Zanjas n Otros estudios:
Canales Mixta:
[ O Planta de recarga
Cauces O
Represas [] ASR: O | Infraestructuras de transporte [
Otros O
o Canal:
o Azud:
o  Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Seria necesario un informe final de viabilidad de las operaciones de recarga artificial desde el Guadiana Menor, el
analisis de la depuracién del agua previamente a las operaciones de recarga artificial (6smosis de ser necesaria),

y el estudio de la viabilidad de la recarga en el sector de Chotos y/o Hidalgo y Larva.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA
- Técnica: Los acuiferos considerados presentan una gran problematica y son estratégicos dado que las poblaciones
abastecidas de los mismos no cuentan con otra fuente alternativa de suministro. Hay problemas de calidad y
descenso de niveles. Para la realizacidon de las operaciones de recarga propuestas se requeriria de una conduccién
de mas de 20 km de longitud, desde el Guadiana Menor, en el caso del acuifero de Chotos-Sazadilla-Los

Nacimientos y de unos 7 km en el caso de Larva. La recarga se haria con sondeos en las propias calizas.

- Econdmica:

- Legal o administrativa:
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: ACUIFEROS IMPLICADOS

Naturaleza del acuifero o acuiferos contenidos en la masa:

Denominacion Litologia

Extension del
afloramiento km

Geometria

Observaciones

Subunidad de Larva-Solera Carbonatado
(Acuifero de Cabra de Santo

Cristo)

Subunidad de Larva-Solera Carbonatado
(Acuifero de
Chotos-Sazadilla-Los

Nacimientos)

Subunidad de Larva-Solera Carbonatado

{Acuifero de Larva)

3,5

Subunidad de Gante-Santerga Carbonatado

(Acuifero de los Gallardos)

9.0 |Estructura anticlinal

La extension de
afloramiento pertenece a
toda la subunidad de
Gante-Santerga

Subunidad de Gante-Santerga Carbonatado

{Acuifero de Santerga)

Estructura anticlinal

Subunidad de Gante-Santerga Carbonatado
(Acuiferc de La

Sereta-Gante-Cabeza Montosa)

Estructura anticlinal

Subunidad Calcarenitica de los
Altos de Torecardela

Subunidad Pliocuaternaria de la Detritico no aluvial

Depresion de Guadahortuna

Geometria subhorizontal

Subunidad del Aluvial del Rio Detritico aluvial

Guadahortuna

INFORMACION ADICIONAL 2: COLUMNA ESTRATIGRAFICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna estratigrafica:

Extension de

Rango de espesor (m)

Litologia . > Edad
afloramiento (Km®) | vai0r menor del | Valor mayor
rango del rango
Limolitas, arcillas versicolores y areniscas
con niveles yesiferos y/o dolomiticos y rocas 47,98 >700 Tridsico
volcanicas dispersas (ofitas)
Serie carbonatada y dolomitica de aspecto Jurasico (Lias,
) - . 8,97 300 Malm vy
brechoide pasando a calizo hacia techo Dogger)
Margas, margocalizas y areniscas 71,19 >500 Cretacico
Margas blanquecinas con intercalaciones de oligoceno
calcarenitas hacia techo 2 9
Margas mas o menos arenosas que incluyen 366,22 400 3 Mioceno
niveles de areniscas y conglomerados o
|_
Conglomerados de tonos rojizos o pardos 25 Plioceno
Conglomerados 155,64 Cuaternario

Descripcion geoldgica:

La masa de agua subterrdnea 05.41 Guadahortuna-Larva estd situada en el Subbético medio. Al ser la parte mas

meridional del surco Bético, fue mas subsidente por lo que se caracteriza por un predominio de las facies margosas en el

Jurdsico y Cretacico a las que se asocian, en su parte central, intercalaciones de rocas volcdnicas submarinas,

especialmente abundantes en el Jurasico medio y superior.

Algunos autores atribuyen esta zona a las denominadas “Unidades Intermedias”, debido a:

- La presencia de potentes series, superiores a los 2000 metros, del Jurasico y Cretacico inferior.

- Al gran desarrollo del Domeriense — Toarciense
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La historia tecténica del drea que ocupa la masa es muy compleja. En el Mesozoico hay evidencias de actividad tectdnica,
como pone de manifiesto el hecho de que los materiales cretacicos se dispongan discordantemente sobre los
infrayacentes, probablemente debido a la actividad halocinética y diapirica de los materiales tridsicos. El plegamiento
principal tiene lugar entre el Eoceno y el Burdigaliense. Durante esta etapa, ademas de plegarse y fracturarse los
materiales, se producen grandes mantos de corrimiento. Tras esta etapa principal, tiene lugar el depésito de los materiales
miocenos, los cuales a su vez se encuentran ligeramente plegados y fracturados y fosilizan las estructuras de

cabalgamiento anteriores.

A grandes rasgos, en la masa se pueden diferenciar tres sectores o franjas de orientacién claramente bética (S-SE). Son:

- Un sector norte (Cabra de Santo Cristo - Larva), en el que estan presentes afloramientos de materiales mesozoicos y

nedgenos, que conforman una zona de gran complejidad estructural.

- Un sector sur (Torrecardela — Pedro Martinez), en el que aparecen casi exclusivamente sedimentos paledgenos y

aquitanienses conformando un extenso sinclinorio.

- Un sector central (Guadahortuna), situado entre los dos anteriores, que se encuentra ocupado por materiales recientes
(Mioceno superior — Cuaternario) que ocultan la historia previa de esta zona.

Origen de la informacion: Caracterizacién adicional

INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

En esta masa de agua los principales acuiferos estan constituidos por los niveles carbonatados jurasicos. De menor
importancia son los tramos calcareniticos paledgenos y tortonienses, asi como los niveles detritico plio-cuaternarios
recientes. Entre los niveles carbonatados jurasicos destacan las dolomias y calizas del Lias inferior que aparecen como
acuiferos colgados, libres o confinados, segun el sector de que se trate. Deben su elevada permeabilidad a procesos de
fracturacidn y/o karstificacion. Las calizas del Dogger y Malm tienen, igualmente, un comportamiento acuifero, pero,
debido a la presencia de niveles margosos, la permeabilidad del conjunto es inferior al tramo inferior lidsico. La
complejidad estructural, unido a la diversidad de materiales acuiferos, individualiza una serie de compartimentos con un
funcionamiento hidrogeoldégico independiente. Con estas premisas, los acuiferos se pueden agrupar de acuerdo a su

composicién litoldgica en:

Acuiferos carbonatados jurasicos:

- Larva-Solera: 35 km? de extensi6on aproximada de afloramientos permeables. Los limites impermeables vienen
determinados, en su mayor parte, por areniscas y arcillas del Trias y por formaciones margosas cretacicas y terciarias. Se
pueden diferenciar tres acuiferos con un funcionamiento independiente: acuifero de Cabra de Santo Cristo, acuifero de
Chotos-Sazadilla-Los Nacimientos y acuifero de Larva.

- Gante-Santerga: La superficie de afloramientos permeables es de unos 9 km?. Se distinguen los siguientes acuiferos:

Acuifero de los Gallardos, acuifero de Santerga y acuifero de La Serreta - Gante - Cabeza Montosa.

Acuiferos calcareniticos oligocenos:
- Altos de Torrecardela: Estd constituido por calcarenitas, areniscas biocldsticas y margas de edad Eoceno medio-
Aquitaniense, que afloran en una extensién de unos 60 km2. Los afloramientos permeables de esta formacion, unos 47

km?, constituyen un acuifero de moderada potencialidad.

Acuiferos detriticos:

- Depresidn de Guadahortuna: Presenta una gran heterogeneidad en su permeabilidad y en conjunto es de baja a media.
La superficie de afloramientos permeables es de 161 km?. El tramo superior permeable ha sido erosionado en los cauces
de rios y arroyos, dando lugar a una alta compartimentacion del acuifero en sectores de escasa entidad, cada uno de los

cuales se encuentra drenado por pequefos manantiales, que nacen en el contacto con el impermeable de base,
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condicionados por la topografia. La potencia media del horizonte acuifero no supera los 6 a 7 metros de espesor, de los
cuales los 2 6 3 metros inferiores suelen estar saturados.

- Aluvial del Rio Guadahortuna: Esta constituido por niveles de gravas finas y arenas inmersas en una matriz limosa, con
una permeabilidad media-baja en su conjunto, debida a porosidad intergranular. Estos materiales permeables reposan
sobre los limos de la base Plioceno-Cuaternario, los cuales actian como impermeables de base. El aluvial del Rio
Guadahortuna ocupa una superficie de 14 km?, con una cuenca de recepcidon de unos 225 km?. La potencia del aluvial varia
entre los 15 y 7 metros, aumentando aguas abajo. Desde el punto de vista litolégico, existe un predominio de los

materiales finos, limos y arcillas, en el que se intercalan niveles de arenas.

Fuente: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Medio Méaximo Minimo
Cl 88 97 79
SOy 98 115 77
HCO; 236 335 195
NO3 32 39 18
Na 58 70 43
Mg 25 30 16
Ca 89 116 74
pH 7.8 8,1 7,6
Conductividad
799 950 682
(uS/cm)

Fuente: Normas de Explotacién 2001
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EIEDMR%RGCP’\*ACFIS:'\‘A SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
= RECURSOS 05.43 SIERRA Y MIOCENO DE
GUADALGUIVIR 05.07 REGULACION GENERAL ESTEPA

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: Osuna, El Saucejo, Los Corrales, Martin de la
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Jara, Sierra de Yeguas, Fuente de Piedra, La Roda de

Provincias: Sevilla Andalucia, Pedrera, Gilena, Aguadulce, Lora de Estepa,

Casariche, Badolatosa, Puente Genil, Herrera y Estepa.

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

CORDOBA

SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA

LEYENDA
Limite provincial

[_]|sistema de Explotacion de Recursos|

DMasus de agua seleccionadas:
SIERRA Y MIOCENO DE ESTEPA

LEYENDA GEOLOGICA
SEVILLA

225, Dolomias, brechas dolomiticas,
calizas en bances (Fm. Cortes de Tajufia)

236, Masa de agua superficial
[ 354, Unidad olistostromica-tectonosomica

. 418, Conglomerados, gravas, arenas y limos
. (Formacién Roja)

449, Dolomias, calizas y margas(F. Muschelkalk)

REGULACION GENERAL 688, Margas ("Azules"), areniscas, arenas y yesos

693, Margas ("Margas Azules”)

- 733, Conglomerades, arenas, arcillas, calizas,
travertinos y yesos (Facies fluvio-lacustres)

880, Gravas, arenas, arcillas y limos
(Depésitos de glacis, piedemonte y superficies)

907, Areniscas siliceas (base) y margas blancas (techo;

944, Conglomerados, areniscas y lutitas (Flysch)

946, Conglor ;
areniscas y arenas (Facies de borde)

952, Calcarenitas, arenas, gravas, limas vy arcillas
954, Calizas con nummulites, margas y areniscas

971, Margas y margocalizas, a veces con arenas

980, Gravas, arenas, limos{Depésitos de aluviales,
fondos de valle y terrazas bajas en los rios princ. )

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Las reducidas dimensiones y el alto grado de explotacién que se producen en los acuiferos carbonaticos de esta MASb han
provocado el agotamiento temporal e incluso permanente de algunos de sus manantiales mas emblematicos. Existen
problemas de contaminacion derivados de la explotacion intensiva en los acuiferos de la Sierra de los Caballos, Hacho de
Lora, Mingo, etc. En la actualidad, la mayoria de la poblacion del entorno de la MASb se abastece practicamente en
exclusiva con agua subterranea y esta a la espera de conectar la red de abastecimiento en alta con el Plan Ecija, que se
suministra de las aguas superficiales reguladas en el embalse del Retortillo. La conexion de los abastecimientos a esta red
de distribucion permitiria realizar la recarga del agua de suministro en épocas invernales y la posterior explotacion de los
acuiferos en los estiajes o en los periodos de sequia. Estas operaciones de recarga y de uso conjunto de agua superficial y
subterranea permitirian, ademas de dotar de mucha mayor garantia al sistema de abastecimiento, recuperar la salidas
naturales perdidas por la inadecuada gestidn de estos acuiferos.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidn y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano X Riego [ Calidad [XI  Sobreexplotacién X Intrusién []
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Mejora ecosistemas
Mejora sequia X Otras |
Riberas [] Manantiales [XI Humedales []

ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuiferos de Sierra de los Caballos, Becerrero, Aguilas-Guinchén

ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias

Detritico [0 | carbonatado X | Mixto O Litolodi Caii dolomias (Inf. Ad. 1)

Litologia: alizas y dolomias (Inf. Ad.
Libre [0 | Libre XI | Libre O c 200-300 m (Inf. Ad. 1)

spesores: - m (Inf. Ad.

Carga O | carga X | carga | ) o

Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad.1)
Semiconfinado [0 | semiconfinado [0 | semiconfinado |

Parametros hidraulicos
‘ minimo medio Maximo
= Porosidad 0,5 2,5 4,7
* Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
= Transmisividad (m?/dia) 8,5 117 1.622
= Coeficiente almacenamiento 2x107?
= Superficie piezométrica (m s.n.m.):
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 0 130
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio) 7 afios 75 afios
Geometria
(1) | (@ 3)

Norte (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste

Observaciones: Esta masa de agua subterrdanea la forman un numero importante de acuiferos, cada uno con unas
condiciones especificas de borde. Por lo general, en el caso de los acuiferos carbonaticos, suelen presentar casi todos sus
limites de flujo nulo, si bien puede existir algin limite abierto en contacto con materiales detriticos cuaternarios o
miocenos. Es precisamente en estas condiciones cuando, como consecuencia de la explotacion intensiva, se invierte el flujo
y se produce la entrada de nitratos hacia los acuiferos jurdsicos. En otras ocasiones, la explotacidn intensiva provoca la
mezcla de las aguas de los materiales jurasicos con aguas de los materiales triasicos dando lugar a un incremento de la

salinidad, con el consecuente empeoramiento de la calidad del agua para distintos usos.

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X| Depuracién [] Desalacion []
Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia
‘ Nombre (cédigo): Retortillo
’ Ref. estacién aforo: 5017
’ Capacidad embalse (hm?) 61 hm? - -

6 Caudal anual (Q) (m%/s)

- maxima 172

- minima 0

Afio o Periodo medida: 1969-2006

| |
| |
| |
| |
||
| |
| |
| |

| |
| |
| |
| |
Aportacién hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) ‘ 44,1 hm?3/afio ‘
| |
| |
| |
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Total Aportacién natural media anual (A): 44,1 hm?/afio
Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dpe):

Comentario: La red de conexién de la comarca de Estepa con el Plan Ecija esta proyectada por la Junta de Andalucia, por
lo que se prevé que en poco tiempo el agua superficial regulada en el Retortillo esté en la Sierra de Estepa. Los depdsitos
de regulacion en alta estan previstos a una cota y junto a sondeos que podrian ser utilizados para la recarga artificial de
estos sistemas.

| (2) Distribucién media mensual: Q(m?3/s)

| Oct Ene | Feb | Mar | Abr | May

|Retorti||0 1,1 2,5 | 1,2

| Canal 1

|
|
|R|’01 |
|
|

| Escorrentia

| Comentario:

| Aguas depuradas (EDAR)

| Nombre (cdigo):

| Municipios conectados:

| Poblacién (hab):

| Tipo de tratamiento:

| ¢Existe reutilizacion?

| Referencia Concesion:

| Volumen reutilizado (V;) (m3/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

|
|
|
|
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): |
|
|
|

(m3/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: En la actualidad, no se contempla la recarga con aguas depuradas en esta masa.

(4) Distribucion media mensual (m?®)

Ene | Feb | Mar | Abr | May Jul

| | |
| | | |
| | |
| | |

Oct | Nov | Dic
| |
| |
| |
|
2

i O No [ sin datos []

¢{Disponibilidad estacional

Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm?/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| Oct | Nov |Dic

| Ene |

Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

| Sep

¢Disponibilidad estacional? Si

Comentario:

| No

| sin datos []

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA

=  Agua de recarga:

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)

= Agua del medio receptor

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad.4)

=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [] Regular []

Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial

Balsas
Inundacion
Zanjas
Canales
Cauces
Represas
Otros

Profunda

Sondeos

Pozos

Mixta:

ASR:

OoooOoooao

O X

Estudios previos de caudales O

Estudios previos del acuifero X

Otros estudios:

Planta de recarga

Infraestructuras de transporte  []

o Canal:
o Azud:
o Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

Cuando finalice la conexién de la Comarca de Estepa con el Sistema de Abastecimiento del Ecija, la recarga seria posible,

sin embargo habria que realizar nuevos sondeos, en algunos de estos acuiferos, con los correspondiente ensayos de

inyeccidn. Esa informacion mas la existente permitird modelizar el flujo en cada uno de estos acuiferos para su mejor

integracion en un sistema de uso conjunto.

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

- Técnica:

La recarga se realizaria en los acuiferos carbonaticos de la Sierra de Becerrero (o Estepa), Aguilas-Guinchén y de

los Caballos. Se deberia utilizar la infraestructura de transporte del Plan Ecija. La infraestructura de recarga dotaria

de una mayor garantia a los abastecimientos, permitiria regular recursos en el volumen no saturado disponible en

la actualidad y también conseguiria recuperar el funcionamiento de los manantiales emblematicos de esta comarca,

secos en la actualidad.

- Econdmica:

- Legal o administrativa:
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES
INFORMACION ADICIONAL 1. COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Extension de Rango de espesor (m)
Litologia afloramiento Valor menor | Valor mayor Edad

(km?) del rango del rango
Arcillas, margas abigarradas, yesos y areniscas con
blogues aislados de dolomias, brechas dolomiticas, 0,01 Tridsico
calizas y carniolas
Dolomias 50 60
Serie calcarea de calizas micriticas, ooliticas y 200
pisoliticas
Calizas 50
Calizas con intercalaciones dolomiticas 61,17 200 Jurasico
Calizas margosas, nodulosas y falsas brechas 25
Dolomias brechoides masivas 500
Margocalizas grises amarillentas 200
Margocalizas grises con silex 25

64,4 Cretacico
Margocalizas y margas blancas 200
Margas arenosas, conglomerados, areniscas, limolitas
y calizas 163,41 Mioceno sup.
Conglomerados y molasas
Glacis, derrubios de ladera, pie de monte y aluviales 146,9 Pliocuaternario
Depdsitos coluviales, aluviales y travertinos 190,11 Cuaternario

Descripcion geoloégica:

La masa de agua subterrdnea 05.43 Sierra y Mioceno de Estepa estad situada en el dominio Subbético medio que fue la
parte mas meridional del surco Bético y, por ende, la de mayor subsidencia, de ahi que se caracterice por un predominio de
las facies margosas en el Jurdsico y Cretacico a las que se asocian, en su parte central, intercalaciones de rocas volcanicas
submarinas, especialmente abundantes en el Jurasico medio y superior. Un hecho destacado en esta masa es la existencia
de un amplio afloramiento de Trias salino que sirve de base a la cobertera mesozoica y terciaria. Desde el punto de vista
tectdnico, la Sierra de Estepa responde a una especie de domo anticlinal jurasico cabalgante hacia el norte, siendo un claro
reflejo de la disposicidn habitual en las Cordilleras Béticas (empujes tangenciales de direccion NO, diapirismo parcial del
Trias Keuper y diferente comportamiento de los macizos calcareos potentes frente a las series margosas a su techo y
muro). La Sierra de los Caballos es un anticlinal de direccion N45°E vergente al norte cuyo flanco meridional practicamente
ha desaparecido como consecuencia de una falla de borde que lo hunde, halldndose oculta por los materiales mas recientes.
Los terrenos postorogénicos (Mioceno y Cuaternario) se puede decir que no han sufrido deformaciones importantes
habiendo sido afectados por plegamientos laxos, de gran radio y por fallas y movimientos verticales en su conjunto.

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 2. PIEZOMETRIA

Nivel
Isopiezas A Ne de pi(erﬁf)srjr:’]ejrt'r:i.():o D}if_ere;ncia 5:::?%%%?1 Sentido de Grarzili)ente
puntos (max-min) (m) estacional (m) flujo
mMax. min.
De referencia 1976/1977 7 475,95 | 359,93 116,02 De -16,46 a 10,33 *) *)
Actuales estiaje | 2005/2006 6 558,92 | 322,61 236,31 *) *)
pctuales per. | 5005/2006 | 11 |480,39 | 331,84 148,55 Pe o083 L% | oreste 0,02
umedo
De afio seco 2004/2005 15 554,27 | 334,64 219,63 De -5,15a 2,84 Noreste 0,018
De afio himedo | 1996/1997 9 479,4 | 356,56 122,84 De -4,43 a 21,63 *) (*)

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal

(*) No se disponen de suficientes piezdémetros para su determinacion
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Los materiales que presentan mayor interés corresponden a las series calcareo-dolomiticas del Jurdsico (Sierra de Estepa y
Sierra de los Caballos) los materiales detritico-carbonatados del Mioceno en el sur y noroeste de Estepa, los piedemonte y
aluviales al sureste de la Sierra de los Caballos (Arroyo de la Albina) y el Terciario de Martin de la Jara-Los Corrales. Tiene
una superficie total de 261,7 km? distinguiéndose fundamentalmente cuatro subunidades hidrogeoldgicas cuyas

permeabilidades, geometria y edad son diferentes:

Sierra de Estepa: Se puede dividir en cinco sectores que son los siguientes:

- Sector de Estepa o de Becerrero: La superficie aflorante alcanza una extensidn de 24 km?.

- Sector de Aguilas-Guinchén: Se trata de una alineacién de 1 Km. de ancho de direccidén suroeste-noreste con una
superficie aflorante de 4,2 km?.

- Sector de Pleites: Presenta una superficie de 2,5 km?. Estd constituido por dolomias, brechas dolomiticas y calizas
micriticas ooliticas y nodulosas. La descarga se produce de forma difusa hacia el rio Yeguas a través de materiales
cuaternarios (rafia).

- Sector del Hacho de Lora: Constituye una alineacién con direccién aproximada norte-sur de 1,2 km? de extension.
Corresponde a un afloramiento de calizas micriticas y ooliticas situadas al norte de Lora de Estepa.

- Sector de Alamedilla: Corresponde a un afloramiento de calizas micriticas, ooliticas y nodulosas, situadas al oeste del
sector de Aguilas, con una extension de afloramiento en torno a los 0,8 km?. La descarga se produce por el manantial de La

Alamedilla.
Presenta un caracter libre. El drenaje de todas las formaciones se establece hacia la vertiente meridional y oriental de cada
alineacion. La circulacion debe establecerse en sentido preferente hacia las surgencias, desde las principales zonas de

recarga, aprovechando las zonas de fracturacion del material carbonatado

Sierra de los Caballos: La superficie total es de 38 km?2. La potencia visible de materiales permeables es del orden de 600

m. El espesor de acuifero saturado es desconocido y el sustrato impermeable lo forman los materiales margoso-arcillosos

del Tridsico.

Su alimentacion procede Unicamente de la infiltracién del agua de lluvia. El drenaje tiene lugar en su mayor parte por el
borde suroriental de la sierra hacia los depdsitos aluviales que ocupan el sector topograficamente deprimido del arroyo de la

Albina. La cota del nivel piezométrico se sitla ligeramente por encima de los 400 m s.n.m..

Mioceno de Estepa: La potencia varia entre 10 y 40 metros y la superficie aflorante de materiales permeables es de
aproximadamente 170 km? . Se incluyen en este conjunto las facies "fan delta" que afloran entre los nicleos de Casariche y

Puente Genil cuya superficie permeable estd en torno a 21 km?.
Se trata de un acuifero de caracter libre. La recarga se produce principalmente por infiltracion del agua de lluvia y en
pequefia proporcion por retorno de riegos. La descarga se produce mediante drenajes difusos y en forma de pequefios

manantiales.

Terciario de Martin de la Jara-Los Corrales: Este acuifero ocupa una extensidén de unos 45 km? y estd constituido por arenas

y areniscas calcéreas del Mioceno. Ambas formaciones se encuentran superpuestas e intimamente conectadas entre si
conformando un Unico acuifero libre cuyo espesor oscila entre 2-3 metros en la zona de borde y 15-20 metros en los

sectores centrales.

El acuifero es de caracter libre y su alimentacion se produce, de forma primordial, por infiltracién del agua de lluvia y, en
menor grado, por el retorno de una parte del agua empleada en los regadios, que se localizan en la zona de Las Lebronas y
en las cercanias de la Laguna del Gosque. Las salidas naturales se producen por evapotranspiracién, drenaje directo a
través de los manantiales de borde y por drenaje difuso hacia los arroyos.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 4. CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECEPTOR

Maximo Minimo Medio

Cl 541 6 69
SOy 806 3 58

HCOs 1.650 66 282
NO3 224 4 28
Na 270 3 41
Mg 152 1 14
Ca 297 18 90
pH 8,5 7 7,6
Cond. (umhos/cm) 2.800 320 649
R.S. 1.600 212 534
T2 (°C) 20 12 17

Fuente: Normas de Explotacién 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
Y yMinero de Espana  ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EI%NF'{AORC_;CQEFII%NA SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
) RECURSOS 05.46 ALUVIAL DEL GUADALQUIVIR-
GUADALOUIVIR | 05:S7 REGULACION GENERAL MEDIO

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

i Municipios: Almodovar del Rio, Guadalcazar, Cérdoba, Adamut, Villafranca de
Comunidades Auténomas: ANDALUCIA

Provincias: Cérdoba y Jaén

Cérdoba, El Carpio, Pedro Abad, Bujalance, Montoro y Villa del Rio (en
Coérdoba) Marmolejo, Lopera, Arjonilla, Arjona y Andujar, (en Jaén).

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

CORDOBA

LEYENDA
Limite provincial

[__|sistama de Explotacién de Recursos

EMasas de agua seleccionadas:
ALUVIAL GUADALQUIVIR-SEVILLA

LEYENDA GEOLOGICA

206, Calizas marméreas 656, Areniscas arcdsicas, esquistos, lutitas, conglom.
y rocas volc. Series Detriticas Inf. y Sup.

236, Masa de agua superficial

BRI GENEL SRy S —— 688, Margas ("Azules”), areniscas, arenas y, @ Veces, yesos

(porfidos, apiitas) - 731, Conglomerados, arenas y limos
297, Esqguistos negms_ pizarras, cuarcitas negras,
Serie Negra :53 C i 3 ¥
308, Plzarrss. grauvacas ¥ areniscas e e
(con calizas y roc vicdnicas). Facies Culm - 881, Conlgomerados, gravas, arenas y Ititas rojas
7 325, Rocas plutdnicas basicas, hercinicas "

' 890, Gravas, arenas, arcillas y limos
(gabros, dioritas. tonalitas, rocas ultramdficas) (Deptsitos de glacis, piedemonte y superficies)
327, Rocas anicas acidas, lutitas, i ¥ L ok 846 C et -

Complejo Vol -Sed Malkcocinado

- 352, Conglom, areniscas, lutitas, calizas y r. volcinicas.
Alineac. Magmdtica de Villaviciosa - 952, Calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas
388, Rocas acidas i
Gn.gland., metarriclitas (Cllo Sapo). Gn pera

areniscas y arenas (Facies de borde)

954, Filitas y metareniscas
418, Conglemerados, gravas, arenas y limes (Formacion Roja) 990, Gravas, arenas, limes

SEVILLA 526, Pizarras, areniscas, cuarcias y, (Dep aluviales, fondos de valle y terrazas bajas)
a veces, calzas y rocas volcanicas. Flysch de Terena

- 542, Afeniscas, conglomerados y Iul1as, fojos (Facies Bunisandstein)

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

En esta MASb coinciden, puntualmente, hasta tres formaciones acuiferas con entidad regional, reconocidas como: aluvial
del Guadalquivir, mioceno basal y calizas cambricas. Este hecho, junto a la presencia de infraestructura hidraulica de
regulacién (canales del Guadalmellato y canal de las vegas bajas sectores 5y 6), y la propia existencia de caudales no
regulados de algunos afluentes de la margen derecha del Guadalquivir posibilitan, en conjunto, unas zonas con interés
donde plantear actuaciones de recarga artificial.

Dentro de esta MASb el aluvial tiene escasa extension, por lo que el acuifero donde plantear recarga artificial seria el
Mioceno Basal y/o Calizas Cambricas a partir de actuaciones en el propio aluvial. La recarga en el propio aluvial presenta
problemas de permanencia ya que, de forma natural y en un corto periodo de tiempo, seria drenado hacia el rio.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidn y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano [ Riego X Calidad [ Sobreexplotacién [X Intrusion []

Mejora ecosistemas
Mejora sequia [X Otras O
Riberas [X Manantiales [] Humedales []
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ACUIFEROS IMPLICADOS:

ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
. o
Detritico X | carbonatado Mixto O Litoloal G .
itologia: ravas, arenas y cantos
Libre X | Libre Libre O Y
O Espesores: 15-60 m
Carga [ | carga Carga O _ L
] ) ] ) O ) ) Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)
Semiconfinado [J | semiconfinado O Semiconfinado O
Parametros hidraulicos
minimo medio maximo
= Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) (Aluvial) Alta: 10%-10"!
(Mioceno de base) Alta: 10%-10™"
= Transmisividad (m?/dia) 432 1.659
= Coeficiente almacenamiento 1X107
= Superficie piezométrica (m s.n.m.):
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m)
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria
(1) (2) 3)
Norte (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur [¢ n bp (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este a s - (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste

Observaciones:

El principal nivel acuifero, constituido por las terrazas aluviales, reposa subhorizontal y de forma discordante sobre las
margas miocenas de la depresidn y en otras zonas puede encontrarse sobre materiales tridsicos o paleozoicos, e incluso
sobre materiales permeables del Mioceno con los que estd en conexion hidraulica. Este Ultimo caso es el predominante
entre Almoddvar del Rio y Villafranca de Cérdoba, excepto en el sector mas préximo a Cérdoba en que aparecen calizas
cambricas. El sector de mayor continuidad e interés es el que ocupa la mitad occidental de la masa (entre Almoddvar del
Rio y Alcolea, aproximadamente) en el que las terrazas son mas continuas y con desarrollos variables de 3 a 5 km de
anchura. (Inf. Ad. 2)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X| Depuracién [X Desalacion [
Recursos hidricos naturales Embalse 1 Embalse 2 Embalse 3 Canal 1
Nombre (codigo): E30_101_X E36_101_X E26_101_X E30_235_X
San Rafael de La Brefia II Yeguas Canal del
Navallana Guadalmellato

‘ Ref. estacién aforo: ‘ 5051 ‘ 5010 ‘ 5049 ‘

‘ Capacidad embalse (hm?) ‘ 157 hm? ‘ 823 hm? ‘ 229 hm? ‘ -
Aportacion hidrica (A) (hm?/afio): - media (2) 88,58 hm? 63 hm? 120 hm? 35,27 hm?/afio
6 Caudal anual (Q) (m®/s)

-minima 17,6 hm? 11 hm? 12,3 hm?
- maxima 152 hm? 429 hm? 229 hm3
(mar-2010) (mar-2010) (mar-2010)
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Afio o Periodo medida: | 2000-2009 2000-2009 1999-2009 2000-2009

Total Aportacién natural media anual (A):

Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dne):

Comentario:
(2) Distribucién media mensual: Q(m3/s)
| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun | Jul | Ago Sep
58,00

120,4 | 96,91 74,26 |69,93 | 63,71

Embalse2| 29,26 |31,16 |32,40 |35,oo |60,19 | 67,02

|
|Embalse1| 36,01 |41,7z |60,77 |69,22 |101,4 | 120,2
|
|

| |
| | |
| 64,87 | 61,86 | 56,68 | 58,66 | 55,36 | 46,03
Embalse3| 29,38 | 32,35 | 37,43 |43,96 | 52,59 | 97,52 | 102,1 | 95,88 | |
| | |

84,82 | 81,12 | 72,39 67,73
| Canal 1 | 0,053 | 0,032 | 0,324 | 0,001 | 0 | 0,118 0,068 | 1,48 2,869 | 2,903 | 1,974 0,726
Comentario: Datos S.A.I.H. Guadalquivir 2008/2009
Aguas depuradas (EDAR) EDAR 1 EDAR 2 EDAR 3
Nombre (codigo): 1140210009010 1140010001010 1230590001010
Golondrina Adamuz Marmolejo
| Municipios conectados: | Cérdoba ‘ Adamuz | Marmolejo ‘
| Poblacién (hab): | 328.428 ‘ 4.419 | 7.595 ‘
| Tipo de tratamiento: | Secundario ’ Sin especificar | Secundario ’
| Volumen depurado (V) (m?/afio) (4): | 3.1467.507 ‘ 423.395 | 727.696 ‘
| ¢Existe reutilizacién? | ‘ | ‘
| Referencia Concesidn: | ’ | ’
| Volumen reutilizado (V) (m3/afio): | ‘ | ‘
Disponibilidad hidrica estimada
(m?/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si [1 No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: Datos de poblacion procedentes del INE 2009.

Las EDARs de los municipios de Montoro y El Carpio-Pedro Abad no han sido reflejadas por su gran proximidad al rio
Guadalquivir.

| (4) Distribucion media mensual (m?®)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
ik | | | | | | | | | |
foar2[ | | | | | | | | | | |
FoaR3l | | | | | | | | | | |
Foaral ] | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cdigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm?3/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| Desalad- 1 ]| | | | | | | | | | |

| Desalad- 2] | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
=  Agua de recarga: Embalses y canal
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)

] Agua del medio receptor: Mioceno de base

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad. 3)
=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales |

Balsas X Sondeos [ | Estudios previos del acuifero X

Inundacién [1 Pozos X

Zanjas O Otros estudios:

Canales X Mixta: DX | Murillo Diaz, Jose Manuel (2004) Recarga de acuiferos. Evaluacion y analisis de
Cauces O condicionantes técnicos y econdmicos. Acuifero aluvial del bajo Guadalquivir. Tesis
Represas [0 ASR: O (Doctoral),

Otros O

Planta de recarga O

Infraestructuras de transporte []

o Canal: Canal del Guadalmellato

Canal de las Vegas Bajas, sectores 5y 6

o Azud:
o Otros:
Otras infraestructuras: Balsas de regulacion superficial de riego

(2 hm? de capacidad)

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

- Técnica:

- Econdmica:

- Legal o administrativa:
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Rango de espesor (m)

Extension de afloramiento

(km?) Edad

Litologia
Valor menor del | Valor mayor

rango del rango

Pizarras, esquistos, cuarcitas y

) 316,13 Paleozoico
gneises

Conglomerados y
microconglomerados calizo-arenosos 399,96 12 60 Mioceno
coronado por margas

Depoésitos aluviales y de glacis en
forma de terrazas: gravas, arenas, 346,91 15 20 Pliocuaternario
limos y arcillas

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

Descripcion geoldgica:

La masa de agua subterranea 05.46 Aluvial del Guadalquivir-Curso Medio se encuentra localizada en la Depresién Nedgena
del Guadalquivir. Esta constituida esencialmente por sedimentos aluviales cuaternarios ligados al cauce del Guadalquivir y
sus principales tributarios que se disponen, generalmente discordantes, sobre las margas marinas miocenas de la
Depresion del Guadalquivir en la margen izquierda del rio.En la mayor parte de la margen derecha reposan bien sobre
materiales permeables del denominado Mioceno de Base del borde de la meseta o directamente sobre materiales
impermeables paleozoicos tridsicos. La masa incluye también los depdsitos permeables de la parte basal del Mioceno, que
constituyen localmente un acuifero cautivo y en carga bajo las margas miocenas que rellenan la depresion, y que afloran
en estrechas bandas discontinuas de anchura variable entre unos centenares de metros hasta 2 km, con longitudes de
unos pocos a mas de 22 km. Los espesores son también muy variables. Los depdsitos fluviales estan representados por los
niveles de terrazas del Rio Guadalquivir, y se pueden reconocer hasta 3 niveles principales sobre la base de criterios
morfoldgicos y topograficos, aunque litoldgicamente se diferencian muy poco, salvo la terraza mas antigua que puede
presentar lechos de arcillas rojas. La composicion general es de gravas, arenas y limos, con un grado de cementacidon que
se incrementa en las terrazas mas antiguas. La altura a que se sitlan las terrazas respecto al Rio es variable de 0 a 40
metros. Hay que destacar que dentro de esta masa los depdsitos fluviales se ven interrumpidos en varias zonas al discurrir
el propio rio Guadalquivir encajado entre materiales impermeables paleozoicos o tridsicos, sin mas conexién entre los
distintos sectores de terraza que el propio rio y los depdsitos aluviales actuales. El sector de mayor continuidad e interés
es el que ocupa la mitad occidental de la masa (entre Almoddvar del Rio y Alcolea, aproximadamente) en el que las

terrazas son mas continuas y con desarrollos variables de 3 a 5 km de anchura.

El principal nivel acuifero, constituido por las terrazas aluviales, reposa subhorizontal y de forma discordante sobre las
margas miocenas de la depresion y en otras zonas puede encontrarse sobre materiales tridsicos o paleozoicos, que
ocasionan la pérdida de continuidad en varios sectores entre Marmolejo y Alcolea, e incluso sobre materiales permeables
del Mioceno. Este ultimo caso es el predominante entre Almoddvar del Rio y Villafranca de Cérdoba, excepto en el sector
mas proximo a Cordoba en que aparecen calizas cambricas. La estructura en terrazas a diferentes niveles permite la
aparicion del substrato margoso, en ocasiones, entre algunas de las terrazas o entre éstas y el cauce actual, dejando

colgado el acuifero localmente.
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INFORMACION ADICIONAL 2: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Se trata de una masa detritica, de caracter libre y permeable por porosidad intergranular en el caso del aluvial y con
caracter libre y/o confinado y permeabilidad mixta por porosidad y fisuracién para el acuifero secundario del Mioceno de
Base. Tiene una superficie permeable de unos 464 km? de los que unos 102 km? corresponden a afloramientos del
Mioceno basal. Los depdsitos aluviales tienen espesores muy variables debido a que constituyen por lo general una serie
de terrazas, en ocasiones colgadas como consecuencia de la erosidn del rio. Las potencias maximas que aparecen no
suelen superar los 40 m y generalmente estan comprendidas entre 15 y 20 m entre Almoddvar del Rio y Cérdoba, y entre
8 y 10 m en el sector Villa del Rio-Marmolejo. El sustrato estd casi siempre constituido por los materiales margosos del
mioceno y, en ocasiones, por los conglomerados y areniscas del "Mioceno de Base" con los que existe conexion hidraulica.

También puede estar constituido, localmente, por materiales de baja permeabilidad tridsicos o paleozoicos.

Un hecho que debe condicionar significativamente el flujo a través del aluvial, dada su conexién con el rio, y también el
propio desarrollo espacial y vertical de los depdsitos aluviales, es la pendiente del rio en sus diversos tramos,
relativamente uniforme dentro de esta masa de agua: en su mitad oriental. Entre Marmolejo y Villafranca de Cérdoba la
pendiente media es de un 0.8%o Yy entre Villafranca y Almoddvar del Rio es de un 0.75%o, frente a valores comprendidos

entre el 1.2 y el 4%o en el aluvial del Curso Alto (entre Mogén vy el Jandula).

Por lo que respecta al acuifero secundario del Mioceno de Base aflora de forma discontinua en casi toda su extension, con
un acufiamiento progresivo de este a oeste desde unos 12 metros en la margen izquierda del Jandula hasta 8 metros al NE
de Marmolejo y 4-5 metros en las Lomas de la Aragonesa, si bien mas al oeste alcanza espesores de 13-14 m en Alcolea,
30 m en Pedro Abad, hasta 50-60 m en las inmediaciones de Cérdoba y variables de 15 a 23 entre Almoddvar del Rio y
Cérdoba

La alimentacién de los depésitos aluviales procede fundamentalmente de la recarga producida por el propio Rio
Guadalquivir, ademads de los retornos de regadios y el agua de lluvia caida sobre las propias terrazas y sobre las cuencas
vertientes con materiales impermeables, mientras que los depdsitos Miocenos se alimentarian esencialmente de la
infiltracion del agua de lluvia y afluentes de la margen derecha del Guadalquivir, aunque podrian recibir alimentacion

diferida a través de los aluviales en sus zonas de contacto directo.

Las salidas estan igualmente condicionadas por el cauce del rio en los tramos "ganadores" y una parte se produce a través
de los pozos y sondeos existentes. Las terrazas que aparecen colgadas respecto al cauce del rio, suelen drenar por medio
de manantiales que surgen en el contacto con las margas infrayacentes. Las salidas del acuifero basal del Mioceno tendrian

lugar por pequefios manantiales y explotaciones por bombeo en algunos sondeos.

La superficie piezométrica de la masa estd comprendida, para los depdsitos aluviales, entre unos 200-205 m s.n.m. en su
extremo oriental y 75-80 m s.n.m. en el limite occidental, con gradientes hidraulicos comprendidos entre el 4%o y el 2% ,
que deben estar en relacién con las pendientes del propio cauce salvo en tramos de terrazas colgadas. La profundidad

hasta el agua es variable desde unos pocos metros hasta 15.

Fuente: Caracterizacidn adicional
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INFORMACION ADICIONAL 3: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL MEDIO RECPETOR

Medio Maximo Minimo
Cond.
(uS/om) 1113 3620 340

pH 8,0 8,2 7,9

COsH 1084 2430 60
S04 219 1248 3
NOs 74 92 52
Ca 109 290 6
Mg 47 218 5
Cl 125 923 18
Na 51 182 9

Fuente: Normas de Explotacién 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS )
DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR DIRECCION GENERAL
ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA DEL AGUA

ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION . .
HIDROGRAFICA S el 'FD{ECEG(:'S-ggACION LiE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 ( )
GUADALQUIVIR 05.S7 REGULACION GENERAL 05.47 SEVILLA - CARMONA

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA

Provincias: Sevilla

Municipios: Alcala de Guadaira, Brenes, Carmona, Coria del
Rio, Dos Hermanas, Los Molares, La Rinconada, Sevilla,
Tocina y El Viso de Alcor

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

137, Margas azules. Cuenca

139, Gravas, arenas y limos.
*  Abanicos deltaicos, barras litorales y estuarios

. 149, Marisma alta
150, Marisma media
<9 163, Terraza alta
1686, Terraza media

170, Terraza baja

: 173, Canal fluvial abandonado

«- » 185, Coluviales y aluviales indiferenciados
186, Fondos de valle

187, Abani

188, Glacis indiferenciados
189, Cono de deyeccion

-~ — 191, Llanura de inundacién

90, Unidad olistostrémica

L i
7 W‘ll\_\ \EH
Ie
(i W )]
i T Jr;J SEVILLA-CARMONA @
{5 S
GUADIAMAR Qz B
LEYENDA |
Limite provincial ¥L
"=
[__|sistema de Explotacién de Recursos %
Masas de agua seleccionadas: I
SEVILLA-CARMONA )I' [
L
g‘ .....
LEYENDA GEOLOGICA ?‘.) __________
118, Margas azules y blancas. Localmente limos, &\ ''''''''''
arenas, diatomitas y silex. Cuenca ({J 5
L\
127, Margas azules. Cuenca \\‘\
Sy
©.° 128, Calcarenitas, arenas y limos amarillos. Plataforma }%
i
129, Gravas, arenas y limos. Abanicos deltaicos /f}*
* 130, Areniscas calcareas, arenas, limos amarillos y margas. Litoral ,_L‘JJ

138, Calcarenitas, arenas y limes amarillos. Plataforma

183, Depésitos de vertientes (gravedad) indiferenciados

SEVILLA

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Existen antecedentes que recomiendan la recarga artificial en esta masa (PHG, 1995; DGOHCA, 2000), se trata de un

acuifero parcialmente sobreexplotado, designado en riesgo cuantitativo de acuerdo con las especificaciones de la DMA y ya
se han realizado experiencias piloto de recarga.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidon y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano X O Calidad [ Sobreexplotacién X Intrusion [
Mejora ecosistemas

Mejora sequia [X Otras O
Riberas [] Manantiales [] Humedales []

ACUIFEROS IMPLICADOS:

Calcarenitas de Carmona (Mioceno)
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero

Litologias

Detritico
Libre
Carga

00X KX

Semiconfinado

Carbonatado
Libre
Carga

OOoon

Semiconfinado

Mixto
Libre
Carga

Semiconfinado

oood

40 m

Litologia: Margas grises y azules,
areniscas, arenas, conglomerados
y calcarenitas (Inf. Ad. 1)

Espesores:
Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
* Porosidad Mixta
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 10ta 10*
* Transmisividad (m?/dia) 50,0 430,0
= Coeficiente almacenamiento 0,01000 0,02000
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m): de 2,7 a 2,1 (2006-07, periodo himedo)
= Espesor ZNS (m): (Inf. Ad. 3) (2006-07, periodo humedo) 22,10 14,60 3,80
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

1 | @
Norte
Sur (a) (s)
Este (c) (n)
Oeste (a) (s)

(3)

(bp)

(2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)

(1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)

(3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)

Observaciones:

Las calcarenitas de Carmona constituyen un acuifero libre, de 150 km? de superficie conectado hidraulicamente con el
conjunto de terrazas aluviales del Guadalquivir que conforman la MASb 05.73 Aluvial del Guadalquivir-Sevilla. Desde el
punto de vista estructural, las formaciones litoldégicas se caracterizan por una disposicidn horizontal o subhorizontal
encontrandose, de este a oeste, las calcarenitas situadas en la cabecera del acuifero y sobre ellas se sitlan las terrazas del
Cuaternario antiguo, medio y reciente, que descienden escalonadamente hasta el rio Guadalquivir. El limite impermeable
de estos materiales acuiferos esta constituido por las margas azules del mioceno. (Inf. Ad. 4)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X]

Depuracion [X

Desalacién [

Total Aportacion natural media anual (A):

Total Caudal medio anual (Q):

2,616

Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Rio 2 Canal
Nombre (cédigo): El Horcajo Guadaira Corbones Canal del Bajo
Guadalquivir
’ Ref. estacién aforo: | 5115 ‘ 5132 ‘ 5125 ’
’ Capacidad embalse (hm?) | Sin datos ’ - ‘ - ’ Sin datos
Aportacién hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) ' (Q) 0,649 (Q) 1,967
6 Caudal anual (Q) (m3/s)
‘ - méaxima | ‘ (Q) 1,69 ‘ (Q) 10,97 ‘
’ - minima | ’ (Q) 0,07 ‘ (Q) 0,07 ’
‘ Afio o Periodo medida: | 1970-2005 1945-2003 ‘
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Disponibilidad hidrica estimada (Dne): desde los rios, del orden de 2 m3/s (valor préximo al sumatorio del valor medio
menos el valor minimo)

Comentario: No se dispone de datos para evaluar la opcidon del canal del bajo Guadalquivir ni del pequefio embalse de El
Horcajo. El volumen potencialmente recargable, seglin documentacién general previa (Inf. Ad. 5), es de 10 hm®/a para
paliar la sobreexplotacion, lo que significa un caudal continuo de recarga de 0,32 m?/s.

(2) Distribuciéon media mensual: A(m®) 6 Q(m%/s)

|
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| & Horeago | | | | | | | | | | | |
| Rio 1(Q) | 0,21 | 0,98 | 1,73 | 2,24 | 1,67 | 1,07 | 0,91 | 1,05 | 0,29 | 0,11 | 0,11 | 0,13
| Rio 2 (Q) | 0,64 | 1,67 | 1,71 | 5,40 | 5,71 | 3,65 | 1,12 | 1,17 | 0,35 | 0,27 | 0,19 | 0,11
S R R N A S A N A
| Comentario:
| Aguas depuradas (EDAR) ‘ EDAR 1 ‘ EDAR 2 ‘ ‘
| Nombre (cddigo): | Carmona | Los Alcores | |
| Municipios conectados: | | | |
| Poblacién (hab): | | | |
| Tipo de tratamiento: | Secundario | Secundario | |
| Volumen depurado (Vg) (m*/afio) (4): | 3.302.609 | 4.579.240 | |
| ¢Existe reutilizacién? | No | No | |
| Referencia Concesién: | | | |
| Volumen reutilizado (V;) (m?3/afio): | 3.302.609 | 4.579.240 | |
Disponibilidad hidrica estimada ‘ ‘ ‘
(m3/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si X  No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: Se producen del orden de 7,5 hm®/a de efluentes que podrian utilizarse potencialmente para la recarga si se
realiza una mejora sustancial en el tratamiento. Si bien esta fuente, en volumen, no resulta suficiente para cubrir los 10
hm?3/a de déficit que presenta la MASb, podria utilizarse como fuente complementaria del agua de otro origen (p.e. en la
época de maximo riego del canal del Bajo Guadalquivir)

| (4) Distribucién media mensual (m°)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
[EPAR L] | | | | | | | | | | |
[EPAR2]| | | | | | | | | | | |
[EDAR 3] | | | | | | | | | | |
[EDAR 4] | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos [

Comentario:

Aguas desaladas Desaladora 1 Desaladora 2

Nombre (codigo):

Origen del agua: ‘
Volumen desalado (hm?3/afio) (5): ’

Disponibilidad hidrica estimada (m®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| Desalad. 1| | ] | | | | | | | |
| Desalad. 2| | ] | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
=  Agua de recarga: Embalse El Horcajo; Rios Corbones y Guadaira
Canal del Bajo Guadalquivir EDARs Carmona y Los Alcores
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico
Datos del canal (Inf. Ad. 7), resto sin datos

. Agua del medio receptor: Acuifero Calcarenitas de Carmona

- Parametros: fisico, quimico y bacteriolégico Se adjuntan valores medios (Inf. Ad. 6)
= Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ‘ ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales |

Balsas X Sondeos X ‘ Estudios previos del acuifero D
Inundacién [ Pozos O ‘ Otros estudios:
Zanjas O
. Planta de recarga X (Inf. Ad. 5)

Canales O Mixta: X

“Experiencia de recarga artificial en el sistema hidrogeoldgico de las
Cauces O calcarenitas de Dos Hermanas. Primer informe”. (IGME. Diciembre 1989)
Represas O ASR: I - “Proyecto para la continuacion y nuevas experiencias de recarga artificial en el

sistema hidrogeolégico de las calcarenitas de Carmona. Sevilla. Tomo 1.
Otros (I Memoria”. (IGME, Diciembre 1.991)

‘ Infraestructuras de transporte  [X

‘ o Canal: Canal del Bajo Guadalquivir

‘ o Azud:
‘ o  Otros:

‘ Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- Estudio especifico de caudales disponibles para cada una de las alternativas de disponibilidad hidrica aqui presentadas
(embalse, rios, canal de riego, EDARS).

- En funcién del agua fuente, seleccion del area de recarga y estudio hidrogeoldgico de detalle (inventario de puntos
acuiferos, sondeos de reconocimiento hidrogeolégico, ensayos de permeabilidad, ensayos de bombeo, balance hidrico,
estudio hidroquimico y elaboracion de modelos de flujo). Con éstos resultados se definird el método de recarga:
superficial (balsas), profundo o mixto.

- Analisis técnico-econdmico de las alternativas posibles de ubicacién y sistema de recarga a adoptar.

- Valoracién medioambiental y evaluacién de los posibles impactos negativos que la recarga artificial pudiera ocasionar en
la MASb o en los sistemas superficiales asociados.

- Disefio de las obras de infraestructura: obras de derivacién, equipos de impulsién, conducciones y/o canales para la
puesta del agua en el punto de recarga, dimensionado y caracteristicas de la balsa o los sondeos de inyeccion, balsas de
decantacion,...

- Instrumentacidn y equipamiento necesario para la operacidn y seguimiento de la operacidon de recarga (piezdmetros,
puntos de muestreo, aforadores, estaciones meteoroldgicas, limnigrafos, medidores de pardmetros hidroquimicos, etc).
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VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

Los resultados obtenidos en los diferentes ensayos de recarga realizados (Inf. Ad. 5), permiten afirmar que la recarga
artificial resulta técnicamente viable y altamente eficaz para mejorar la regulaciéon de los recursos hidricos en la unidad
acuifera de las calcarenitas de Carmona. La interpretacién de los 4 ensayos de recarga artificial realizados permite suponer
que, para futuras experiencias de recarga artificial de larga duracidn, se pueden conseguir valores medios de tasa de
infiltracidn superiores a los 5 m/dia, e incluso superiores a los 10 m/dia si dichas experiencias se localizan en las zonas de
mayor densidad de fracturacion. Para una hipotesis conservadora, considerando coeficientes medios de infiltracion de 5
m/dia, seria necesaria una superficie Util de infiltracion de 1,5 ha para recargar los 9,5 hm?®/afio en que se evalla el déficit
actual para la totalidad de la unidad de las calcarenitas de Carmona, en un periodo de operacion de 4 meses/afio.

INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

. . Extensién de afloramiento SR 2l Esreses ()
Litologia Km?2 Edad
(km%) Valor menor | Valor mayor
del rango del rango
Margas grises y azules, areniscas, 417,79 30 60 Mioceno
arenas, conglomerados y calcarenitas.
Cal_carenltas, arenas, gravas, limos y 526,95 Plioceno
arcillas
_Conglome_rados Yy arenas con 295,4 5 20 Cuaternario
intercalaciones de finos

Descripcidon geoldgica:

La masa de agua subterrédnea 05.47 Sevilla-Carmona se encuentra enmarcada en plena Depresién del Guadalquivir.

Las unidades litoestratigraficas que aparecen son, de muro a techo, las siguientes:

- Mioceno: Se trata de un paquete de margas grises y azules a las que se les asigna una edad Tortoniense y que forman el
relleno principal de la cuenca miocena. Sobre estas margas se dispone en concordancia estratigrafica, un conjunto
denominado de facies tortonienses superiores o sahelienses. Este conjunto tiene un espesor que oscila entre 30 y 60
metros y comprende varios cambios de facies cuyos nombres diferenciadores son las Calcarenitas de Carmona (al norte),
de Alcala de Guadaira y de Dos Hermanas (en el centro) y las arenas y arcillas de Utrera (al sur).

- Plioceno: Suprayacente al Mioceno existe un paquete de calcarenitas, arenas, gravas, limos y arcillas del Rusciniense.

- Cuaternario: Sobre los materiales del mioceno y plioceno anteriormente descritos se dispone el sistema de terrazas del rio

Guadalquivir que forman la masa de agua subterranea 05.73 Aluvial del Guadalquivir-Sevilla.

Desde el punto de vista estructural las formaciones litoldgicas se caracterizan por una disposicién horizontal o subhorizontal
encontrandose las calcarenitas encima de las margas gris-azuladas y las terrazas del Guadalquivir dispuestas
escalonadamente desde las calcarenitas y hacia el cauce actual.

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

B e ~ Nivel Rango de
Isopiezas Afio e piezometrico Diferencia oscilacion Sentido de | Gradiente
p p . (m.s.n.m.) (méax-min) (m) | estacional flujo O
max. min. (m)
De referencia 19756/197 5 192,4 75,66 116,74 De i15’§6 a *) *)
Actuales estiaje 20067/200 7 |129,06| 0,3 128,76 *) *)
De -2,67 a 2,1
Actuales per. 2006/200 ! ! % %
himedo 7 7 129,18 | 1,64 127,54 (*) (*)
De afio seco 20045/200 11 | 190,3 | 1,48 188,82 Dec')lg'gz a Noroeste | 0,0098
De afio 1996/199 | 6 | 106,97 | 0,4 196,57 De -5,85a Noroeste 0,012
humedo 7 5,61

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal

(*) No se disponen de suficientes piezdmetros para su determinacion
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Isopiezas afio himedo (1996-1997)
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INFORMACION ADICIONAL 3: ESPESOR DE ZNS

Espesores medios de la
| zona no saturada (m)
[} 0-10
-
[»] 10-20
® =n-u 4
i
ot r o= - X
Mapa 4.2 Mapa de espesores de la zona no saturada en el p-enn:-do 2001-2002 de la masa Sevilla-Carmona

(050047

INFORMACION ADICIONAL 4: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Fuente: Caracterizacién adicional

Los materiales que presentan un mayor interés desde el punto de vista hidrogeoldgico son las denominadas Calcarenitas de
Carmona y el conjunto de las terrazas aluviales del Guadalquivir que forman la masa de agua subterranea 05.73 Aluvial del
Guadalquivir-Sevilla. En cuanto a su relacién espacial, de este a oeste se suceden las calcarenitas situadas en la cabecera
del acuifero y sobre ellas se sitUan las terrazas del Cuaternario antiguo, medio y reciente, que descienden escalonadamente
hasta el rio Guadalquivir. El limite impermeable de estos materiales acuiferos esta constituido por las margas azules del

mioceno.

217




Calcarenitas de Carmona: Su superficie de afloramiento permeable es de aproximadamente 150 km? y la potencia de la

formacion acuifera puede alcanzar los 40 metros. No obstante, considerando el conjunto de la formacién con sus cambios
de facies (calcarenitas de Alcald de Guadaira, de Dos Hermanas y arenas y arcillas de Utrera), el total de la superficie de
afloramiento estd en torno a 530 km?2. En conjunto, constituyen un acuifero permeable por porosidad y fisuracién que

funciona en régimen libre.

La alimentacidon del sistema se produce por infiltracion directa del agua de lluvia. También, aunque en menor cuantia,
existe un aporte adicional por infiltracion del agua de los regadios procedente del rio Guadalquivir (Canal del Bajo
Guadalquivir). Las salidas de agua se producen por bombeo y como salidas subterraneas y drenaje a los rios Guadalquivir y
Guadaira.

La circulacién del agua en el interior del acuifero se produce hacia el rio Guadalquivir. Ademas, parte del flujo en las
calcarenitas se dirige hacia el rio Guadaira que actlUa como eje de drenaje y en cuya proximidad se encuentran varios

manantiales en ambas margenes.

La pendiente de la superficie piezométrica en las calcarenitas es bastante constante (0,8%) salvo en la zona de drenaje del
rio Guadaira donde sube al 2%. Ademas, existe al sur del rio Guadaira un domo en la superficie piezométrica que

corresponde con una altura topografica mayor.

Fuente: Proyecto para la continuacion y nuevas experiencias de recarga artificial en el sistema hidrogeoldgico de las
calcarenitas de Carmona. Sevilla. Diciembre 1.991. Tomo 1 .- Memoria

Aunque de manera general, y en base a lo expuesto, la unidad se comporta como un acuifero libre, hay que hacer constar

que, segun ponen de manifiesto las columnas litoldgicas obtenidas en los sondeos existentes, en el sector Suroccidental del
acuifero, las calcarenitas quedan recubiertas por sedimentos margosos, de muy baja permeabilidad y espesores del orden

de los 5-8 m, pudiéndose afirmar que, en dicho sector, la unidad funciona como un acuifero semiconfinado.

El fuerte encajamiento del cauce del rio Guadaira en las calcarenitas, condiciona que el acuifero se encuentre subdividido

hidrogeolégicamente en dos subunidades entre las que no se produce intercambio hidrico:

- Subunidad Carmona-Alcald de Guadaira: con una superficie aproximada de 100 Km?, se extiende desde la margen
derecha del rio Guadaira hasta la localidad de Carmona.

- Subunidad Alcald de Guadaira-Dos Hermanas: con una superficie de 50 Km?, comprende el sector Sur, desde el rio
Guadaira hasta la localidad de Dos Hermanas.

Ambas subunidades, presentan un funcionamiento hidrogeoldgico similar. La recarga natural se produce, de manera
fundamental, por infiltracion directa del agua de lluvia y, en menor medida, por retorno de los excedentes empleados en
regadio. Las salidas naturales tienen lugar a través de una serie de manantiales de borde situados en las proximidades del
rio Guadaira, y por descarga oculta a la terraza superior del Guadalquivir y, en menor cuantia, al aluvial del rio Guadaira.
Las salidas artificiales se producen por bombeo en pozos y sondeos, destinandose la mayor parte del agua extraida, a
regadios. El flujo subterrdneo se produce, de manera preferencial, hacia el Suroeste, con gradientes hidraulicos

comprendidos entre el 1 % y el 2 %.

Segun datos del ITGE, referidos a 1.987, el déficit para la totalidad de la unidad de las calcarenitas de Carmona, asciende a
unos 9,5 hm?/afio, de los que 5,5 hm?/afio corresponden a la subunidad septentrional y el resto, 4 hm®/afio, a la subunidad
meridional. Este déficit, se traduce en un notable y generalizado descenso de los niveles piezométricos, que en las zonas de

mayor explotacidn llega a alcanzar, para el periodo comprendido entre 1 .966 y 1. 987, los 10 metros.
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INFORMACION ADICIONAL 5: INFORMACION GENERAL PREVIA (ANTECEDENTES DE RECARGA)

Informe: “ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA POSIBILIDAD DE APLICAR LA RECARGA ARTIFICIAL A LAS
CALCARENITAS DE CARMONA (Julio 1985)” (Ref. n® 46(V)85)

Establece por primera vez la posibilidad de emplear aguas excedentarias procedentes del embalse del Huesna, en
determinadas cantidades y momentos, para recargar artificialmente las calcarenitas de Carmona.

Los ordenes de magnitud de los excedentes de agua que muy probablemente se produciran (en teoria del orden de 42
hm?3/afio), son muy superiores al déficit que actualmente sufre el acuifero (del orden de 5 hm3/afio).

En consecuencia, el hecho de distraer anualmente unos voliumenes comprendidos entre 3 hm® y 5 hm? destinados a la
recarga, no modificaran en la practica, cualquier politica de uso y regulacion que se adopte para las aguas procedentes del
Huesna.

Las fechas y momentos en que se utilizarian para la recarga, parte de los presuntos excedentes, serian necesariamente
aquellos en que estos excedentes tendrian como destino el mar (inviernos lluviosos), sin ninguna posibilidad de utilizacion
practica.

Informe: “EXPERIENCIA DE RECARGA ARTIFICIAL EN EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO DE LAS CALCARENITAS
DE DOS HERMANAS. Primer informe. Diciembre 1989

En este informe se describen las obras de infraestructura llevadas a cabo para la puesta en marcha de la experiencia piloto
de recarga artificial y los resultados obtenidos del seguimiento previo al inicio de la misma.

La zona seleccionada para la realizacidon de la recarga se localiza 3 km al SO de la localidad de Dos Hermanas (dentro de
su término municipal), en la finca denominada San Miguel de Montelirio; y se encuentra a una distancia aproximada de
1.000 metros del canal del Bajo Guadalquivir, del que se realizara la toma de agua para la puesta en marcha del ensayo.
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Para la puesta en funcionamiento del ensayo de recarga artificial, ha sido necesario realizar las siguientes obras de
infraestructura:

ESTACION DE BOMBEO.- Se encuentra situada en la margen izquierda del canal del Bajo Guadalquivir, unos 60 metros
aguas abajo del puente de la carretera Dos Hermanas-Isla Menor. Consta de un motor eléctrico de 25 CV de potencia con
una capacidad para 55 L/s con una altura manométrica de 10 m. El grupo motobomba, se encuentra alojado en caseta de
obra y la toma del canal se hace a través de un tubo enterrado bajo el camino de servicio.
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CONDUCCION DESDE LA ESTACION DE BOMBEO AL AREA DE RECARGA.- Se ha construido una conduccién de 1.050
metros de longitud y 300 mm de diametro. La tuberia, de fibrocemento, va enterrada, paralelamente a la carretera Dos
Hermanas-Isla Menor, a una profundidad media de 1 metro.

BALSA DE DECANTACION.- Tiene una capacidad de unos 650 m3, con unas dimensiones de 26x28x1.2 metros y taludes de
45 grados.

BALSA DE INFILTRACION.- Tiene una capacidad aproximada de 6.000 m3, con unas dimensiones de 55x26 m en la base
superior y de 40x12 m en la base inferior y una altura / profundidad media de 6.6 m. Los taludes de esta balsa son de 45
grados. La balsa va provista de escala para control de niveles y de limnigrafo alojado en tubo piezométrico (ver figura 1)
para registro continuo de los mismos. En el fondo de la balsa se instalé un macizo filtrante de unos 90 cm de espesor,
compuesto por un lecho inferior de arena silicea tipo TAK (50 m3) y un lecho superior de arena silicea tipo 50/60 (123 m3).
La instalacion del filtro se realizé integramente a mano, sin empleo de maquinaria pesada para evitar la compactacion de
las calcarenitas en el fondo de la balsa. Los taludes de la balsa de infiltracion, se impermeabilizaron con tela de polietileno,
tipo GALGA 800. Dicha impermeabilizacion ha sido totalmente desmantelada, en dos ocasiones, por efecto de los
temporales. Entre la balsa de decantacion y la de infiltracion se construyé un rebosadero con compuerta metalica
accionable.

ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES DE RECARGA ARTIFICIAL
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Como obras complementarias, necesarias para el seguimiento de la experiencia, se han realizado las siguientes:
6 sondeos de investigacion de pequeio diametro
2 sondeos de investigacidn-preexplotacion
Instalacidon de una estacién meteoroldgica
Construccion de un aforador para control de caudales de entrada a la balsa de decantacién

Ademads, se han instalado los siguientes instrumentos para el seguimiento de la experiencia de recarga:
- 2 Limnigrafos de eje vertical SEBA (modelo ALPHA) instalados en el sondeo piezométrico SR-3, para controlar la evolucion
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del nivel piezométrico en las proximidades de la balsa de infiltracion; y en el tubo piezométrico construido para controlar la
altura de agua en la propia balsa de infiltracion.

- 1 Limnigrafo SEBA, tipo DATA LOGGER MDS II se encuentra instalado en el sondeo piezométrico SR-1, situado a 0.75 m
de la balsa de infiltracion.

- 1 Pluvidmetro SEBA, modelo RG 100.

Informe: “PROYECTO PARA LA CONTINUACION Y NUEVAS EXPERIENCIAS DE RECARGA ARTIFICIAL EN EL
SISTEMA HIDROGEOLOGICO DE LAS CALCARENITAS DE CARMONA. SEVILLA. Diciembre 1.991. TOMO 1 .-
MEMORIA”

Este informe recopila la informacidén del anterior informe y recoge la descripcidén y resultados de las 4 experiencias de
recarga realizadas.

8.- DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS DE RECARGA ARTIFICIAL. RESULTADOS OBTENIDOS
Entre julio de 1.990 y noviembre de 1.991, se han llevado a cabo un total de 4 ensayos de recarga artificial. Los tres
primeros mediante sistemas de superficie (recarga en balsa) y el Ultimo mediante recarga en profundidad.

8.1.- Ensayos de recarga en superficie

Los ensayos se realizaron introduciendo agua del canal del Bajo Guadalquivir, sometida a un proceso de decantacion previa,
en una balsa de infiltracion.

8.1.1.- Ensayos de corta duracién

El primero tuvo como finalidad comprobar el correcto funcionamiento de las instalaciones y dispositivos de recarga. Se
llevd a cabo entre el 4 y el 12 de julio de 1.990. Durante los 9 dias se recargaron unos 35.000 m3 de agua, con un caudal
medio de unos 45 L/s. Los ascensos maximos conseguidos, en el tiempo de duracion del ensayo, oscilaron entre los 4.58
m, en el piezometro 1 (situado a 14 m del centro geométrico de la balsa de infiltracion) y los 2.62 m, en el piezometro 5
(situado a 53 m de la balsa de infiltracion). La capacidad de infiltracion media obtenido en éste primer ensayo fue
ligeramente superior a los 8 m/dia.

El segundo ensayo de recarga en superficie se inicio el dia 5 de abril de 1.991, dandose por finalizado el dia 15 del mismo
mes. Durante éste tiempo (11 dias) se recargaron unos 76.000 m3 de agua, con un caudal medio de 78 L/s. Debido la
acumulacion de aire en la tuberia de conduccién, ya que ésta no dispone de ventosas para la purga automatica, se
produjeron importantes fluctuaciones de caudal, variando éste entre 70 L/s y 85 L/s. El valor medio de la capacidad de
infiltracion conseguido fue del orden de 14 m/dia. Los ascensos maximos, registrados en los piezdmetros de control,
variaron entre los 5.23 m del piezdmetro 1 y los 0.53 m del piezometro 8. Los ascensos residuales, transcurridos 15 dias
desde la finalizacién de la recarga, variaron entre 1.52 m en el piezémetro 9 y 0.49 m en el piezometro 8.

Durante la realizacion de éste ensayo, durante las cuatro primeras horas, se produjo un ascenso rapido del agua, que se
vio amortiguado sensiblemente en las 4 siguientes. A las ocho horas de comenzado el llenado de la balsa de infiltracidn, el
nivel de agua en la misma comenz a descender de forma rapida y continua, observandose durante esta fase la existencia
de tres zonas de infiltracion preferente, que actuaban como auténticos sumideros.

A la finalizacion de este ensayo, se llevd a cabo una inspeccion del estado del macizo filtrante, en diferentes puntos de la
balsa de infiltracidon, constatandose la presencia de finos acumulados en los 3-4 cm mas superficiales, por lo que se
procedid a la retirada manual de unos 8 cm del mismo. En las tres zonas de infiltracion preferente, antes mencionadas, el
filtro fue arrastrado y quedd parcialmente desmantelado, dejando visible tres cavidades, alineadas segun una direccién NO-
SE, y que parecen corresponder a una zona de fracturas, bién desarrolladas. Para evitar éste problema, en futuros ensayos,
se procedi6 a sanear éstas zonas y a su rellenado con grava gruesa, sobre la que se volvid a instalar el macizo de arena.

8.1.2.- Ensayo de larga duracion

El tercer ensayo de recarga en superficie, se llevd a cabo entre el 23 de mayo y el 6 de agosto de 1.991. El volumen
recargado durante los 76 dias que dur6 la experiencia, fue de 326.000 m3, con un caudal medio de unos 38 L/s. La
acumulacion de aire en la tuberia de conduccidn, que obligd a frecuentes operaciones de purga, la parcial obturacion por
maleza y plasticos de la alcachofa de aspiracion, el répido desgaste de los prensas de la bomba, y los cortes de fluido
eléctrico, frecuentes en la zona, impidieron mantener un caudal de bombeo mas o menos continuo, oscilando éste entre 80
L/sy 10 L/s.

La altura de la lamina de agua en la balsa de infiltracion varid, en funcion del caudal bombeado desde el canal del Bajo
Guadalquivir, entre 1.20 m y 5 cm aunque, excepto durante las 8 primeras horas, al igual de lo que ocurriera en el segundo
ensayo, siempre se mantuvo por debajo de los 0.55 metros. Durante la realizacidon de la experiencia de recarga artificial, se
bombearon 280.000 m3 de agua en el pozo 1241-3-0073, situado a una distancia de 300 metros en direccién Noreste, del
punto de recarga, empleandose el agua extraida para riego de algoddn. En el pozo 1241-3-071, situado a 145 m en
direccion Noroeste del punto de recarga, se extrajo, durante éste periodo, un volumen de unos 500 m3.

8.1.2.2.- Resultados obtenidos en el ensayo de larga duracién

A.- Tasa de infiltracién: durante el ensayo se consigui6é una tasa de infiltracion media de 9 m/dia, con valores superiores a
los 14 m/dia, para los primeros dias de la experiencia, en los que el caudal bombeado fue mayor.

B.- Evolucidén de niveles: los ascensos maximos, registrados en los piezometros de observacion, oscilaron, entre 5.12 m y
0.92 m. En los piezdmetros mas préoximos a la zona de recarga, el ascenso de nivel fue mayor y se produjo de forma
rapida, alcanzandose los maximos incrementos en los 15 primeros dias de recarga, mientras que en los mas alejados, el
valor maximo no se registrd hasta transcurridos 43 dias desde le inicio del ensayo.

La distribucion espacial de los maximos ascensos registrados, en el entorno proximo al drea de recarga, queda reflejada en
la figura n°® 17. Segun puede observarse en la figura 18.a, durante las 24 primeras horas de recarga, momento en el que
predomina el flujo vertical, se produce una rapida elevacion de los niveles en las proximidades del area de recarga, lo que
provoca un fuerte gradiente hidraulico, del orden del 2.5 %. Durante los siguientes 15 dias, tiene lugar una lenta expansion
en sentido horizontal del domo y una amortiguacién en la elevacion del mismo bajo la balsa de infiltracion (figura 18.b), asi
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como un decrecimiento progresivo de los gradientes provocados durante la fase inicial. Transcurridos 15 dias, desde el
inicio de la experiencia, los niveles en el drea mas proxima a la balsa de infiltracion se estabilizan, predominando, a partir
de ese momento el desplazamiento del agua en sentido horizontal, éste hecho se traduce en una elevacion, relativamente
rapida, de niveles en los puntos de observacién mas alejados de la zona de recarga y en una disminucién progresiva de los
gradientes hidraulicos, que pasan a ser del orden del 1.5 % (figura 18.c). En la ultima fase (figura 18.d), se observa una
clara tendencia a la estabilizacion de niveles en las zonas mas alejadas del area de recarga. Tras el cese de la experiencia,
se produce un rapido decrecimiento del domo, bajo la balsa de infiltracidn, y un progresivo y lento descenso de niveles en
las zonas mas alejadas de ésta, hasta lograrse una situacion hidrodinamica similar a la existente antes de iniciarse el
ensayo.
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Las medidas de nivel realizadas en 30 puntos de la zona, ha permitido elaborar el mapa piezométrico correspondientes al 7
de junio de 1.991 (fecha en la que se produce la estabilizacion de niveles en el entorno de la balsa de infiltracion (plano n°
7), y en el cual puede apreciarse claramente la alteracion del sentido del flujo subterrdneo provocado por la recarga.
Transcurridos 45 dias desde la finalizacidn del ensayo de recarga (21 octubre de 1.991), se llevé a cabo una nueva
campana de medidas piezométricas (plano n° 8), donde se aprecia el restablecimiento casi absoluto de las condiciones
naturales del flujo subterraneo.
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Comparando las piezometrias de octubre de 1.990 y octubre de 1.991, se aprecia que, entre ambas fechas, el ascenso
medio de niveles en la zona prdxima al area de recarga es de 1 metro, a pesar de que la lluvia registrada entre octubre del
90 y octubre del 91 (608 mm) fue sensiblemente inferior a la registrada en el mismo periodo del afio anterior (873 mm), y
de que el volumen de agua subterranea extraida en el entorno del area de recarga, fue mayor entre octubre de 1.990 y
octubre de 1.991 (unos 280.000 m3), que en el mismo periodo de afio anterior (unos 190.000 m3).

D.- Superficie afectada por la recarga artificial.

Con los registros de evolucién piezométrica, obtenida en los 11 piezdmetros de control existentes, se ha determinado la
superficie total afectada por la experiencia de recarga artificial. El radio maximo de influencia, calculado por extrapolacion
de los gradientes hidraulicos observados, resulta ser de diferente magnitud en funcién de la direccién considerada, hecho
que pone de manifiesto una falta de homogeneidad en el medio receptor debida, posiblemente, a la existencia de zonas con
mayor densidad de fractura y, por consiguiente con mayores valores de permeabilidad. Asi, mientras hacia el Sur y hacia el
Oeste, el radio de influencia es de unos 250 m, hacia el Norte resulta ser de 300 m y hacia el Este de 450 m. Segun éstos
datos, la superficie afectada por la recarga, resulta ser de unos 320.000 m2. Aplicando Jacob y Theis, se obtienen radios de
influencia medios, para un periodo de recarga de 120 dias, de 800 y 650 m, respectivamente. Para los 15 primeros dias
de recarga, el radio de influencia calculado, mediante Thiem, fue de 280 m.

8.2.- Ensayo de recarga en profundidad

El cuarto ensayo de recarga se realiza entre el 28 de octubre y el 3 de noviembre de 1.991 (7 dias de duracién) por el
método de recarga en profundidad.

Para llevar a cabo el ensayo, fue necesaria la construccién de un pozo, de 10 m de profundidad y 1.20 m de didmetro, y
con una superficie Gtil de infiltracion de 28 m2. El agua bombeada desde el canal del Bajo Guadalquivir, se introducia por
gravedad al interior del pozo a través de una tuberia de PVC, instalada al efecto, tras ser sometida a un proceso previo de
decantacién. El ensayo se inicié el dia 28 de octubre, con un caudal de 10 L/s, que tuvo que ser reducido en los dias
siguientes, ya que el pozo era incapaz de infiltrar dicho caudal, a 8 L/s (29 de octubre) y a 6 L/s desde el dia 30 de octubre
hasta la finalizacién de la experiencia, el dia 3 de noviembre, por lo que el caudal medio, para los 7 dias del ensayo, resultd
ser de 6.8 L/s.

El volumen total infiltrado fue de unos 3.600 m3, lo que supone una tasa de infiltracién media, considerando una superficie
util de recarga de 28 m2, de 18 m/dia. Sin embargo, la corta duracion del ensayo, resta representatividad a los resultados
obtenidos.

9.1.- VALORACION DE RESULTADOS

A la vista de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados, se puede afirmar que el método de recarga
artificial resulta técnicamente viable y altamente eficaz para mejorar la regulacién de los recursos hidricos en la unidad
acuifera de las calcarenitas de Carmona. La interpretacion de los datos obtenidos mediante el seguimiento de los diferentes
ensayos llevados a cabo, permiten suponer que, para futuras experiencias de recarga artificial de larga duracion, se pueden
conseguir, en la unidad de las calcarenitas de Carmona, valores medios de tasa de infiltracion superiores a los 5 m/dia, e
incluso superiores a los 10 m/dia, si dichas experiencias se localizan en las zonas de mayor densidad de fracturacion.

Los coeficientes de infiltracion obtenidos en el ensayo mediante métodos de profundidad (recarga en pozo) son superiores a
los obtenidos mediante los métodos de superficie (recarga en balsa). Aunque la corta duracidén de la experiencia de recarga
en pozo, resta representatividad a los resultados de la misma, parece légico pensar que, mediante ambos métodos, y en
experiencias de duracidn prolongada, se podrian obtener tasas de infiltracion similares.

Con dichas tasas de infiltracion, y considerando periodos de recarga de 4 meses/afio, se ha calculado el volumen anual
susceptible de ser recargado, para distintos valores de superficie util de infiltracién (figura siguiente).
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Para minimizar los fendmenos de
colmatacién, se requiere someter las aguas de recarga, a un proceso de decantaciéon previa. El calculo del tiempo éptimo de
retencidn, y el dimensionado de las balsas de sedimentacidon, necesarias para ello, debera hacerse en base a ensayos de
laboratorio.

223




En base a los valores de radios de influencia calculados, las obras de explotacion para la recuperaciéon/aprovechamiento del
agua recargada deberan ubicarse a distancias inferiores a los 750 metros del area o areas de recarga.

En el caso de que se realicen experiencias de recarga artificial en pozos o sondeos, los propios puntos de infiltracion y/o
inyeccidon pueden ser empleados, en los periodos de no recarga, consiguiéndose de ésta forma, la descolmatacién de los
mismos.

Informe: “ldentificaciobn de acciones y programaciéon de actividades de recarga artificial de acuiferos en las

cuencas intercomunitarias” (DGOHCA-IGME, 2000)

U.H. 05.47 SEVILLA-CARMONA. Las calcarenitas de Carmona constituyen un acuifero de 150 km? de superficie conectado
hidraulicamente con las diferentes terrazas del rio Guadalquivir. La unidad se asienta sobre un sector de gran demanda
agricola y presenta un balance hidrico deficitario. El actual déficit se puede paliar o solucionar mediante la realizacion de
recarga artificial, durante los meses invernales, aprovechando para ello los excedentes superficiales que se generan en
dicha época. El Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia (ITGE, 1989) realizd un estudio preliminar mediante la
construccion de las obras de infraestructura precisas para poder efectuar un ensayo a escala reducida. La instalacion piloto
utilizada durante la experiencia de recarga artificial se localiza a 3 km al suroeste de la localidad de Dos Hermanas. El agua
para la recarga procedia del canal del Bajo Guadalquivir. Los resultados obtenidos a lo largo de la experiencia piloto
(aproximadamente 3 meses de duracidn) demuestran que la recarga artificial resulta técnicamente viable y altamente
eficaz para mejorar la regulacién de los recursos hidricos en esta unidad acuifera. Se estima que para recargar los 9,5
hm?3/a, en que se evalla el déficit actual, se precisaria una superficie Util de infiltracién ligeramente superior a 1,5 ha.

Informe: “Norma de explotacion de la Unidad Hidrogeolégica 05.47 (Sevilla-Carmona). Actualizada y

modificada afio 2001 (DHG-IGME, 2001)

El IGME realizé en 1983 un modelo de gestion considerando conjuntamente esta Unidad y el Aluvial del Guadalquivir para
establecer las relaciones rio-acuifero y las posibilidades de recarga artificial a partir de los excedentes de invierno (IGME,
1985-86. Proyecto de estudios previos para el ensayo de la recarga artificial en zonas de Sevilla y Huelva. Estudio
hidrogeoldgico de detalle de la zona de Calcarenitas de Carmona.)

Ademas, en colaboracidén con la CHG se realizaron cuatro ensayos de recarga artificial en las Calcarenitas de Carmona de
los que se concluye que, para una hipdtesis conservadora (coeficiente medio de infiltracién de 5 m/d) seria necesaria una
superficie Gtil de infiltracion de 1,5 ha para recargar los 9,5 hm?/a en que se evalla el déficit anual para la totalidad del
acuifero en un periodo de operacion de 4 meses al afio (ITGE-Junta de Andalucia, 1998. Atlas hidrogeoldgico de Andalucia).

INFORMACION ADICIONAL 6: CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL ACUIFERO RECEPTOR

Caracteristicas quimicas de la unidad 05.47 (Fuente: Normas de Explotacion, 2001)
Maximo Minimo Medio
Cl (mg/L) 1450 20 225
S0, (mg/L) 390 1 116
HCO; (mg/L) 550 60 246
NOs (mg/L) 440 0 127
Na (mg/L) 438 8 124
Mg (mg/L) 91 2 25
Ca (mg/L) 492 29 150
pH 8,4 6,8 7
Cond. (umhos/cm) 5.022 375 1.453
R.S. (mg/L) 968 272 475
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INFORMACION ADICIONAL 7: ANALISIS QUIMICOS CANAL
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS ,
“* 3 Instituto Geolégico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR  DIRECCION GENERAL
Y yMinerode Espana ~ ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA

ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION SISTEMA DE EXPLOTACION DE L
HIDROGRAFICA RECURSOS MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 05.57 REGULACION GENERAL _
GUADALQUIVIR (05.S1 GUADIAMAR) 05.49 NIEBLA-POSADAS

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA

Provincias: Huelva, Sevilla

y Cordoba

Municipios: Alcald del Rio, Alcolea del Rio, Algaba (La), Aznalcdllar, Beas,
Bonares, Brenes, Burguillos, Cantillana, Castilleja del Campo, Castilblanco
de los Arroyos, Escacena del Campo, Gerena, Guillena, Huévar,
Hornachuelos, Lora del Rio, Manzanilla, Niebla, Olivares, Palma del Rio,
Paterna del Campo, Pefaflor, La Palma del Condado, Palma del Rio, Puebla
de los Infantes (La), Villalba del Alcor, Villanueva del Rio y Minas, San Juan
del Puerto, Sanllcar la Mayor, Trigueros, Villarrasa, Villaverde del Rio.

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

@ HUELVA

e

GUADIAMAR

ABASTECIMIENTO
SEVILLA

Vilaverde Cantillana y Hines [=1] sistoma do Explotacién da Recursos
del Rio :lmﬁ;‘?m”“‘“
LEYENDA GEOLOGICA * o - 83 20
190 B v B 1% 121a Tl « EE 2
189 Y e EEE 70 ¥
188 (B8 Bl = e Bl e - j:
187 = T 118 B s @
AT 18s e [ v Bl 2
EZZ: ve0 154 [ s 80 “ f;
175 144 B s 58 e
3 12 Hl o« Wl s F2
SEVILLA 172 o B o ENE o [N o
— — — wos 4 I s
168 P s H s 2 [l
119 . 2 B e [ v , z
» oo B2 . = B
*Consultar descripciones litoldgicas en el ANEXO A

LEYENDA
Limite provincial

Villanueva del Rio

La descripcidn litoldgica de la leyenda se adjunta en Informacidn Adicional 0

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION: Existen antecedentes que recomiendan la recarga artificial en esta masa
(PHG, 1995; DGOHCA, 2000), la demanda para abastecimiento es alta y existen problemas de sobreexplotacién, estando
designada en riesgo cuantitativo de acuerdo con las especificaciones de la DMA. Los acuiferos que componen esta MASb
presentan un elevado valor estratégico tanto para abastecimiento urbano como para fines agricolas por lo que su gestidon
debe incorporar actuaciones de recarga que incrementen los recursos disponibles en el SER.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacidon y garantia de suministro Mejora de impactos

Abastecimiento urbano X Riego

X Calidad [] Sobreexplotacién [X Intrusién []

Mejora ecosistemas

Riberas [] Manantiales [] Humedales []

Mejora sequia [X Otras O

ACUIFEROS IMPLICADOS: Acuifero Mioceno de base (Cdédigo leyenda mapa geoldgico: 122, 121a, 120)
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero

Litologias

Detritico
Libre
Carga

Semiconfinado

OX KX KX

Carbonatado
Libre
Carga

Semiconfinado

oood

Mixto
Libre
Carga

Semiconfinado

oood

Litologia:

Areniscas fosiliferas, arenas,

conglomerados, brechas

calcareas

Espesores: 10-80 m (Inf. Ad. 1)

Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad.1)

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo

* Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia)
* Transmisividad (m?/dia) 10 500
= Coeficiente almacenamiento 10-5 5x10-3 10-2
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)

Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 1,85 68,7
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria

(1)
Norte C
Sur C
Este [¢
Oeste -

(2)
n
n

n

(3)
bp
bp
bp

(1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)

(2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)

(3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)

Observaciones: Se trata de una estructura monoclinal tipica de fondo de saco; el acuifero se presenta en forma de
prisma que se acufia progresivamente hacia el SE bajo las margas azules del Tortoniense. En general la geometria es
sencilla pero localmente condicionada por la morfologia del substrato y la tectdnica regional, lo cual determina que
tradicionalmente se hayan diferenciado 5 sectores de distinto comportamiento hidraulico (actualmente el sector Niebla-
Gerena quedaria incluido en su mayor parte en la Cuenca Atlantica Andaluza). El limite oeste coincide con el limite de la
cuenca. En este SER, se presentan todos los sectores excepto el de Niebla-Gerena y parcialmente el de Gerena-Cantillana,
que quedan incluidos en el SER 1. (Inf. Ad. 3).

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X|

Depuraciéon []

Desalacién [

Recursos hidricos naturales ‘ Embalse 1 ‘ Embalse 2 ‘ Embalse 3 ‘ Embalse 4
’ Nombre (c6digo): ’ Esparragal ’ Gergal ’ Melonares ‘ Huesna
‘ Ref. estacion aforo: ‘ 5069 ‘ 5042 ‘ 5125 ‘ 5056
’ Capacidad embalse (hm?) ’ 2 ‘ 35 ’ ‘ 135
Aportacion hidrica (A) (hm3/afio): - media (2
,p ) ¢ ) 2 (A) 209,8 (A) 98,1
6 Caudal anual (Q) (m®/s) (datos de salida)
‘ - méaxima ‘ ‘ (A) 748,3 ‘ ‘ (A) 282,2
‘ - minima ‘ ‘ (A) 7,6 ‘ ‘ (A) 5,4
’ Afio o Periodo medida: ’ ’ 1979-2006 ’ ‘ 1991-2006
Recursos hidricos naturales Embalse 5 Embalse 6 Escorrentia no regulada
Nombre (codigo): José Toran El Retortillo Sector:

derivacion

Rivera Huelva-Rivera Huezna
(Guillena-Villanueva del Rio y Minas)

Ref. estacion aforo:

5055 ‘

5041

Capacidad embalse (hm?)

113 ’

4
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Aportacién hidrica (A) (hm®/afio): - media (2)

6 Caudal anual (Q) (m?/s) ‘ (A) 49,3 ‘ (A) 69,1 ‘ () 52,88
| - méxima | (A) 149,2 | (A) 230,5 | (A) 157,35
| - minima | (A) 1,3 | (A) 5,4 | (A) 17,55
| Afio o Periodo medida: | 1991-2006 | 1978-2006 |

Total Aportacién natural media anual (A): 479,18
Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: Alternativa 1: Por su situacidn, los embalses de los cuales se podria derivar agua desde la cerrada y hacerla
llegar mediante una conduccién directa a los afloramientos del Mioceno son: El Esparragal, Gergal, José Toran y El
Retortillo (Derivacidén). Los embalses de Melonares y Huesna estdn mas alejados de los afloramientos por lo que
requeririan la detraccion de los caudales en el rio, aguas abajo del embalse; en el caso del de Melonares podria utilizarse el
canal de riego del Viar como canal de transporte hasta la ubicacion de la recarga.

Respecto a la escorrentia superficial no regulada (Alternativa 2), el proyecto realizado por el IGME en el 2002 (Estudio de
la incorporacidn de las aguas subterraneas al sistema de emergencia del abastecimiento a la ciudad de Sevilla y su area de
influencia) evalta la disponibilidad hidrica para la recarga en los cauces superficiales principales de su zona de estudio que
son, de oeste a este: Rivera de Huelva, Arroyo Herrero, Arroyo de Burguillos, Arroyo del Pilar, Arroyo Mudapelos, Rio Siete
Arroyos, Rio Viar, Arroyo Trujillo, Arroyo El Parroso y Rivera del Huezna. Del analisis de datos diarios de caudales en las
estaciones de aforo concreta unos recursos medios disponibles de 25,15 hm®/afio para el conjunto Parroso, Viar, Siete
Arroyos y arroyos Villaverde-Guillena. (Inf. Ad. 4)

| (2) Distribucion media mensual: A(m®) 6 Q(m%/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
|E. Gergal | 1,6 | 5,2 | 16,3 | 16,9 | 8,7 | 5,2 1,9 | 1,5 | 0,7 | 0,6 | 0,7 | 0,9
|Guadiamar (Q)| 0,27 | 1,66 |2,52 | 1,46 | 1,62 | | 0,53 | 0,07 | 0,00 | 0,01 | 0,02

|
1,28 | 0,53
|

Escorr. no reg. | | | | | |

Comentario: Alternativa 2: los excedentes se producirian en los meses mas lluviosos que son, en orden decreciente,
Diciembre, Noviembre, Enero, Febrero, Octubre y Abril. Respecto a la distribuciéon temporal de las avenidas, la mayoria de
coinciden con la época que va desde finales de noviembre a finales de abril pero los caudales disponibles se producen en
tan sélo 60 dias al afio.

Aguas depuradas (EDAR)

Nombre (c6digo):

Municipios conectados:

Poblacion (hab):

Volumen depurado (V4) (m*/afio) (4):

¢Existe reutilizacion?

Referencia Concesion:

|
|
|
Tipo de tratamiento: ‘
|
|
|
|

Volumen reutilizado (V,) (m?/afio):

Disponibilidad hidrica estimada

(m3/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: En la actualidad, no se contempla la utilizaciéon de aguas depuradas para la recarga artificial en esta MASb.

(4) Distribuciéon media mensual (m?®)

|
| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos [X|
Comentario:
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Aguas desaladas

Origen del agua:

Nombre (codigo): | |
| |
Volumen desalado (hm?/afio) (5): | |

Disponibilidad hidrica estimada (m>/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:
(5) Distribucion media mensual (m?®)
| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
| | ] | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQU IMICAS DEL AGUA
= Agua de recarga: Embalses; Escorrentia no regulada (sector Rivera de Huelva-Rivera de Huezna)

- Parédmetros: fisico, quimico y bacterioldgico

Embalses Sin datos
Escorrentia no regulada: 3 analisis (18/09/2001) (Inf. Ad. 4) SS (mg/L)
Siete Arroyos 2,5
Arroyo Parroso 9,1
Rivera del Huezna 6,7
= Agua del medio receptor Acuifero Mioceno de Base
- Pardmetros: fisico, quimico y bacteriolégico Se adjunta valores medios (Inf. Ad. 5)

La gran extension de la MASb determina distintos niveles de calidad. En general, por la propia geometria del
acuifero (en fondo de saco), al norte, donde el acuifero es libre o a escasa distancia del afloramiento, predomina
la facies bicarbonatada Ca-Mg con baja mineralizacién (500-600 uS/cm). Hacia el SE, ya confinado el acuifero, las
aguas van pasando progresivamente a facies intermedias, hasta llegar a ser claramente cloruradas sddicas de
elevada mineralizacion. Ademas, existen documentadas anomalias puntuales de elevada salinidad (proximidades
de Aznalcdllar, arroyo Trujillo en Cantillana, Villanueva del Rio y Minas...), de posible origen congénito, cuya
localizacidn y caracterizacién resulta de vital importancia a la hora de seleccionar las areas potenciales de recarga
artificial.
. Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena X Regular [] Media [] Sin datos []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales X

- IGME (2002). Estudio de la incorporacion de las aguas subterraneas al sistema

Balsas [X] Sondeos X de emergencia del abastecimiento a la ciudad de Sevilla y su area de influencia.
Inundacién [] Pozos O (Inf. Ad. 4)

Zanjas X Estudios previos del acuifero X

Canales X Mixta: O - IGME (1983). Plan de Accion Regional. Estudio hidrogeoldgico actualizado del
Cauces O sistema acuifero 26 “Mioceno de Base”. Tramo Niebla - Posadas. Tomos I y II.
Represas X ASR: [ | - CGS (1984). Isopacas de la base del Mioceno en el sector Escacena del Campo-
Otros O Gerena (Sevilla).

Otros estudios:
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IGME (2002). Estudio de la incorporacién de las aguas subterraneas al sistema
de emergencia del abastecimiento a la ciudad de Sevilla y su area de influencia.

(Inf. Ad. 4)
Planta de recarga O
Infraestructuras de transporte [X|

o Canal:

Canal de riego del Viar

Conduccién de abastecimiento de EMASESA (100 mm @) desde Alcald del Rio
hasta El Viar del Caudillo

Conduccién del Consorcio del Huesna desde Villanueva del
del Rio

De prdéxima construccidon: uniéon entre el Gergal y el futuro pantano de
Melonares, para abastecimiento (2.000 mm @).

Rio hasta Villaverde

o Azud:

o Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS

- La alternativa 1, de recarg
hidrogeoldgicos del acuifero
caudales excedentes disponi
La alternativa 2, de los exce
Huezna estd mas avanzada
ubicar una planta piloto de 1

y datos a considerar en el di

COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

a a partir de los embalses, estd menos avanzada y requiere iniciar los estudios
concretos en el entorno de los embalses y un estudio para la determinacion de los
bles para la recarga.

dentes invernales procedentes del paleozoico en el sector Rivera de Huelva-Rivera del
y requiere la realizacién de un estudio para la selecciéon de un emplazamiento donde
ecarga que sirva como experiencia para obtener con mayor exactitud los parametros

sefio de una planta de recarga a gran escala.

VALORACION GENERAL DE LA AC]
La viabilidad técnica de las a
informe del IGME de 2002, d

agua excedente en los cauce

determinados aspectos del

la alternativa 1; en cualquie

TUACION DE RECARGA

ctuaciones de recarga consideradas en la alternativa 2 queda justificada en el referido
onde se comprueba la existencia de capacidad de almacenamiento en el acuifero y de
s de la zona con suficiente calidad para la recarga, aunque sea preciso profundizar en
nismo. Muchos de los aspectos que justifican esta recarga pueden aplicarse también a

caso ambas alternativas no son excluyentes y son las dos son recomendables.

INFORMACION ADICIONAL Y OBS
INFORMACION ADCIONAL 0. DES
NIEBLA-POSADAS (LEYENDA GEOLO

324, Pizarras, areniscas, capas de carbon. Cuenca
323, Conglomerados
313, Calizas biodetriticas
283, Lutitas grises con nddulos carbonatados y ar|
277, Ampelitas, lutitas negras carbonosas, liditas
276, Lutitas grises, areniscas y pizarras negras cg
274, Cuarcitas

253, Vulcanitas basicas
243, Pizarras, grauvacas y conglomerados. U. Ter
234, Esquistos con metavulcanitas. Fm. Cubito
201, Metaarcosas y micaesquistos con intercalacig
200, Esquistos y micaesquistos grises y violaceos
193, Pizarras verdes y violaceas con niveles areng
191, Llanura de inundacién

190, Areniscas feldespaticas y pizarras. Alternanc|
189, Cono de deyeccion

188, Glacis indiferenciados

187, Abanicos aluviales indiferenciados

186, Calizas y dolomias masivas

185, Coluviales y aluviales indiferenciados

183, Vulcanitas basicas

182, Calizas y lutitas carbonatadas

180, Suelos vérticos

179, Calizas, dolomias, pizarras

175, Materiales antropicos

173, Canal fluvial abandonado

172, Abanicos aluviales de 63 generacion

170, Terraza baja

166, Terraza media

158, Conglomerados, arcosas masivas. Fm Torreg

154, Arcosas, pizarras, areniscas. Fm Torrearbole
144, Tobas, metavulcanitas acidas, aglomerados

136, Arcillas rojas, arenas y conglomerados. Aban

ERVACIONES
CRIPCION LITOLOGICA DE LA LEYENDA DEL PLANO GEOLOGICO DE LA MASA
GICA)

de Benajarafe

eniscas limoarcillosas carbonatadas
cineritas
n nédulos volcanoclasticos

ena inferior

nes de metavolcanitas acidas y basicas. S.Hueznar
Serie del Hueznar
sos bioturbados a techo

a de Cumbres

rboles Basal
5

olcanoclasticos y calizas. Porfiroides de Bodonal
icos aluviales
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130, Areniscas calcareas, arenas, limos amarillos y margas. Litoral

129, Gravas, arenas y limos. Localmente margas. Abanicos deltaicos

125, Gravas, arenas y limos. Localmente margas. Abanicos deltaicos

122, Neises con intercalaciones de metavolcanitas. Gneises de José Toran

122, Calcarenitas, calizas de algas y brechas, arenas y limos amarillos. Plataforma
121, Migmatitas neises y esquistos biotiticos

121a, Conglomerados. Facies fluviales

120, Conglomerados y calcarenitas. Plataforma con influencia deltaica

119, Areniscas, arenas y limos amarillos. Frente deltaico

118, Margas azules y blancas. Localmente limos, arenas, diatomitas y silex. Cuenca
104, Anfibolitas

99, Gravas, arenas, limos y arcillas. Aluvial

96, Esquistos, cuarcitas negras, gneises y migmatitas. Fm. Montemolin

93, Diques de cuarzo

92, Calizas claras

91, Lutitas grises, margas policolores y capas de carbonato

90, Conglomerados, areniscas y lutitas rojas

89a, Diques de Poérfidos Rioliticos

89, Areniscas, lutitas carbonatadas y carbonatos nodulizados versicolores

88, Conglomerados, areniscas y lutitas rojas

86, Diques de diabasas

83, Leucogranitos cordieriticos

82, Monzogranitos biotiticos

81, Granitos biotiticos

70, Alternancia de pizarras y limolitas. Pizarras negras con nédulos (Niveles de Goniatitidos y Posidonias) -Pizarras inferiores
68, Gabros

62, Vulcanitas acidas (riolitas y dacitas)

60, Stockwork y zona de alteracién intensa. Sulfuros masivos

58, Pizarras negras y vinosas con radiolaritas policolores, jaspes y epiclastitas
51, Vulcanitas acidas (riolitas y dacitas) y Serie epiclastica de composicion acida
49, Andesitas

44, Vulcanitas basicas (basaltos)

42, Pizarras negras, limolitas, cuarcitas blancas, lenticulas de carbonato y pirita
37, Granito biotitico de grano grueso tectonizado. El Garrotal

35, Alternancia de pizarras, limolitas, metareniscas y cuarcitas

29, Alternancia de pizarras negras, areniscas y grauvacas

28, Cuarcitas laminadas claras

27, Esquistos y micaesquistos grafitosos con cuarzos acintados, cuarcitas negras y boudines de granitoides
26, Esquistos negros, cuarcitas y metagrauvacas

24, Diques de Cuarzo

23, Diques de diabasas

21, Diques de pérfidos graniticos trondhjemiticos

19, Diques de Microdiorita

8, Granodiorita Biotitico-Hornbléndica.

7, Zona de mezcla de magmas

6, Granito-Monzogranito-Granodiorita, granitoides de tendencia trondhjemitica
6a, Metabasitas y/o anfibolitas

4, Granodiorita. Macizo de Vallehermoso

3, Rocas Basicas (Gabros, Dioritas, Cuarzodioritas)

2, Leucogranitos cordieriticos

1, Granodiorita neisificada. Macizo de Lora del Rio

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA ESTRATIGRAFICA TIPO Y DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Columna litoldgica tipo:

Rango de espesor (m)

Extension de

Litologia i Edad
9 afloramiento (km?3) Valor Valor
menor del mayor del
rango rango
Pizarras, esquistos, calizas, dolomias, 42414 Paleozoico (Cambrico
conglomerados, filitas, rocas intrusivas ! inferior- Pérmico)
Areniscas calcareas, gravas, biomicritas . .
. Mioceno Transgresivo
arenosas, conglomerados, calizas.
Margas azules 552,16 150 Mioceno (Tortoniense)
Limos arenosos y margas de colores . .
. y 9 20 80 Mioceno Regresivo
amarillentos
Arenas, arenas con gravas arenas limosas y
localmente alguna intercalaciéon de laminas 87,85 Pliocuaternario
arcillo-limosas
Gravas, arenas y areniscas 131,94 Cuaternario

Descripcion geoloégica:

La masa de agua subterranea 05.49 Niebla-Posadas se extiende a lo largo del borde meridional de la Meseta, por tanto, se
encuentra en el contacto entre los materiales paleozoicos y los de la depresion del Guadalquivir, del Nedgeno y
Cuaternario. Se extiende como una franja de unos 10-15 km de ancho desde Mesas del Guadalora hasta Gibraledn. La

superficie de la poligonal supera los 1500 km?.
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Hay que distinguir dos zonas, la compuesta por materiales paleozoicos y la compuesta por materiales mas recientes. Los

primeros configuran el sustrato impermeable del acuifero y estan afectados por la deformacion hercinica.

Los mas recientes, que componen la serie nedgena, dentro de los que se encuentra el acuifero, apenas se encuentran
deformados, y presentan suaves buzamientos hacia el sur. El acuifero estd compartimentado debido a una serie de fallas

de orientacién norte-sur y NNE-SSO.

El relieve en la masa de agua estad caracterizado por una topografia de pendiente variable. Las maximas elevaciones,
cercanas a los 900 m, se localizan al norte, en el contacto con los relieves de Sierra Morena, aunque la altitud media de
este contacto se sitla entre los 100 y 300 m. El borde meridional se sitla entre los 100 m, al este y los 20 m hacia el
oeste del limite situado en el cauce del Guadalquivir.

Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 2. PIEZOMETRIA

A Nivgl A Diferencia ez @l
lsopiezas Afio Ne de piezometrico o oscilacion Sentido de | Gradiente
P puntos (m.s.n.m.) ™ estacional flujo @
max. min. ()
De referencia
Actuales estiaje | 2006/2007 1 20,40 | 20,08 0,32 ) )
De -0,65a1,5
Actuales per. 2006/2007 5 31,13 | 12,24 18,89 (*) (*)
humedo
De afio seco 1993/1994 | 14 92,20 | -24,00 116,20 De3'15b649 a Sureste 0,0064
o , De -8,34 a
De afio humedo | 1995/1996 14 87,42 0,64 86,78 14.12 Sureste 0,0064

(1) Gradiente medio en el sentido del flujo principal.

(*) No se disponen de suficientes piezdmetros para su determinacion
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Isopiezas afio himedo (1995-1996)
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Isopiezas del acuifero Niebla-Posadas

aim)

Origen de la informacioén: Atlas Hidrogeolégico de Andalucia, 1998
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Origen de la informacidn: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Los acuiferos estan constituidos fundamentalmente por materiales detriticos con porosidad primaria cuya potencia varia
desde 10-15 m en Niebla, hasta 80-100 m en su limite mas oriental, aunque la potencia depende de las deformaciones
que haya sufrido el zécalo. El acuifero se hunde progresivamente en direccidn sur, con pendientes suaves (2-6 %), hasta
alcanzar la linea de flexidon del zécalo a distancias comprendidas entre 5-6 km en los extremos y 9 km en el centro. El

sustrato impermeable esta constituido por materiales paleozdicos del borde meridional de la Meseta. Al sur, sobre los
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afloramientos permeables, se sitlan las margas azules tortonienses que confinan el acuifero.

Se distinguen cinco subunidades hidrogeoldgicas:

- Niebla-Gerena: El acuifero esta constituido fundamentalmente por arenas. Se extiende desde los afloramientos situados
al oeste de Gibraleén hasta el limite de las provincias del Huelva y Sevilla.

- Gerena-Cantillana: Los materiales acuiferos son conglomerados y calizas detriticas sobre las que se apoyan niveles de
arenas y areniscas de facies mas carbonatadas hacia el este.

- Cantillana-Lora del Rio: Predominan los conglomerados sobre los que descansan arenas fosiliferas y areniscas con niveles
arcillosos. Su potencia es de 90-100 m en Villanueva del Rio y Minas, disminuyendo hacia el oeste, hasta los 30-40 m en
Cantillana.

- Lora del Rio-Hornachuelos: el acuifero estd constituido por conglomerados de base y calizas detriticas que se hacen
arcillosas hacia techo. La potencia es de 20 a 70 m, condicionada por la morfologia del Paleozoico sobre el que descansa.

- Puebla de los Infantes: Se sitta al norte y estd desconectada del resto. Tiene una superficie de 29 km? y esta constituida
por calizas con intercalaciones de pizarras del Cambrico inferior y sedimentos carbonatados y arenosos miocenos, ambos

estrechamente relacionados hidradlicamente.

Las entradas se producen por infiltracion del agua de lluvia caida sobre la unidad y por infiltracion de agua procedente de
la escorrentia de los relieves préoximos de Sierra Morena. La importancia de los retornos de riego varia mucho en cada
subunidad. Aparentemente los rios que atraviesan los acuiferos en sentido norte-sur no recargan el acuifero, aunque auln
no se conoce con detalle este extremo, por falta de aforos diferenciales. Las salidas se producen por bombeos en la zona
confinada, y a través de pequefios manantiales situados en el contacto entre los materiales acuiferos y los impermeables
del techo, margas tortonienses, en las zonas libres. La importancia de estos manantiales estd directamente relacionada
con las extracciones, puesto que se llegan a secar en las zonas donde la extraccion es relevante. El sentido general del
flujo es norte-sur, aunque localmente en cada subunidad toma direcciones distintas.

Origen de la informacion: Caracterizacion adicional

INFORMACION ADICIONAL 4: SINTESIS VIABILIDAD DE LA RECARGA ARTIFICIAL EN EL SECTOR RIVERA DE
HUELVA-RIVERA DE HUEZNA

Informe: “Estudio de la incorporaciéon de las aguas subterraneas al sistema de emergencia del abastecimiento

a la ciudad de Sevilla y su area de influencia (IGME, 2002)”.

El proyecto estudia la incorporacion potencial de las aguas subterraneas al sistema de abastecimiento urbano de
emergencia de la ciudad de Sevilla y su entorno en dos zonas, al SO de Sevilla, en el Aljarafe, y al NE de Sevilla, en la
region situada entre la Rivera de Huelva al O y la Rivera del Huezna al E (ambos afluentes del rio Guadalquivir por su
margen derecha), en concreto en la parte del acuifero Mioceno de Base (acuifero Niebla-Posadas; UH 05.49) que se
extiende desde la localidad de Guillena hasta Villanueva del Rio y Minas. El proyecto contiene un estudio hidrogeoldgico de
detalle en el que destaca la definicidn que se alcanza en la geometria del acuifero Mioceno, especialmente en la zona entre
Cantillana y Villanueva del Rio y Minas donde se emplean técnicas especificas de investigaciéon (geofisica y sondeos
mecanicos de reconocimiento); y la completa caracterizacion hidroquimica de sus aguas. El estudio finaliza en noviembre
de 2002 con la recomendacion de, entre otras, realizar una serie de obras de captacidon en el acuifero Niebla-Posadas (U.H.
05.49) e incluye un analisis preliminar de la viabilidad de recarga artificial en este acuifero a partir del agua de escorrentia
superficial no regulada procedente del zécalo paleozoico. A continuacidn se presenta una sintesis del citado estudio de

viabilidad de recarga artificial con los datos mas relevantes para el presente proyecto.

9.- VIABILIDAD DE LA RECARGA ARTIFICIAL

9.1- JUSTIFICACION DE UNA OPERACION DE RECARGA ARTIFICIAL
Para el planteamiento de una instalacion de recarga artificial es necesario; disponer de caudales excedentes en
determinada época del afio, capacidad de almacenamiento de dichos caudales en el acuifero en esa misma época y una

demanda que atender. Ademds de estos pardmetros principales, deben tenerse en cuenta también por su elevada
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importancia, la calidad de las aguas a infiltrar, tanto por su potabilidad como por los elementos en suspension que arrastre
y que puedan dificultar la operacion de infiltracidn, y las caracteristicas del terreno desde la perspectiva de la capacidad de

infiltracion y facilidad de colmatacion del mismo, asi como los tiempos de retencién del agua recargada.

Para la comprobacion de la capacidad de recarga o de almacenamiento en este tramo de acuifero se han analizado las
series piezométricas de los puntos de la red de control del IGME en la zona. De su observacidn se estima que existe una
diferencia de cota piezométrica de 10 m respecto al funcionamiento natural del acuifero que puede ser objeto de una

recarga artificial, incluso en periodo invernal en el que los niveles alcanzan sus maximos.

9.2.- EVALUACION DE APORTACIONES Y DETERMINACION DE EXCEDENTES HIDRICOS
9.2.1.- ORIGEN DEL AGUA DE RECARGA. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS APORTACIONES: VOLUMEN ANUAL
POTENCIALMENTE RECARGABLE.

El acuifero en la zona es atravesado, de oeste a este, por los siguientes cauces superficiales principales: Rivera de Huelva,
Arroyo Herrero, Arroyo de Burguillos, Arroyo del Pilar, Arroyo Mudapelos, Rio Siete Arroyos, Rio Viar, Arroyo Trujillo,
Arroyo El Parroso y Rivera del Huezna. Las aportaciones de estos cauces a la entrada del Mioceno para afios medios

himedos, medios y secos se muestran en la siguiente tabla:

CAUCE Lluvia caida Aportacion Infiltracion Recursos no
Cuenca Cuenca Cauce Regulados
(hm3/afio) (hm3/afio) (hm3/afio) (hm3/afio)
Rivera del Huezna 12,08 4,83 0,24 4,59
8,23 1,65 0,08 1,57
5,27 0,53 0,03 0,5
A° Parroso 119,3 47,72 2,38 45,34
80,56 16,11 0,81 15,3
51,54 5,1 0,26 4,84
AO° Trujillo 15,53 6,21 0,31 5,9
10,47 2,1 0,11 2
6,71 0,7 0,04 0,66
Rio Viar 184,1 73,6 73,6
123,5 24,7 24,7
82,7 8,3 8,3
AO° Siete Arroyos 41,86 16,7 0,84 15,86
27,2 5,5 0,3 5,2
18,9 1,9 0,1 1,8
A°® Villaverde-Guillena 31,7 12,7 0,64 12,06
21,6 4,3 0,22 4,08
14,5 1,5 0,08 1,42
TOTAL (MAXIMA) 404,57 161,76 4,41 157,35
(MEDIA) 282 54,36 1,48 52,88
(MINIMA) 179,6 18,03 0,48 17,55

Por tanto, se dispone de caudales excedentarios (157,35 hm?3/afio, 52,88 hm3/afio, 17,55 hm?3/afio), al menos en volumen,
para realizar operaciones de recarga artificial en el acuifero que, como se ha demostrado en el apartado anterior, dispone
de capacidad para ello.

Para restringir la recarga a una zona mas concreta del acuifero se analiza de nuevo la piezometria de la zona. Se pone de
manifiesto que el tramo comprendido entre Cantillana y Villanueva del Rio y Minas, si bien no dispone de mucha
informacion, presenta los valores mas elevados de nivel piezométrico y por tanto el acuifero se encuentra mas préximo a
su situacidn natural y dispone de menos capacidad de recarga. Por tanto, la zona de recarga se acota, pudiendo descartar
del cuadro anterior, en principio, los caudales provenientes de la Rivera del Huezna, del Arroyo el Parroso y del Arroyo
Trujillo.

9.2.2.- DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS APORTACIONES: CAUDALES POTENCIALMENTE APROVECHABLES

Los caudales excedentarios disponibles en los diversos cauces del area de estudio, no son completamente aprovechables
para realizar operaciones de recarga artificial, sino que el porcentaje de su uso dependera de diversos factores, entre los
que destaca la distribucion y forma de las avenidas, que en ultima instancia va a determinar las posibilidades técnicas de
captacion de dichos caudales. Si bien no se dispone de datos diarios de aforos de todos los cauces, se han analizado los de

la Rivera de Huezna y El Parroso y extrapolado al resto de cauces.
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Figura 32. Aforo de Arroyo El Parroso en Villanueva
y precipitaciones en Cazalla de la Sierra. Afio
35 500 lluvioso.

PARROSO-CAZALLA 95-96

En la grafica (Figura 32) se observa que la curva de
descarga de la avenida sigue wuna funcion
exponencial y tarda entre 15 dias y 20 dias en

alcanzar el nivel base, si bien en los dos o tres

Hm3/dia

g || primeros dias se ha evacuado hasta el 80% de la

avenida.

En términos de caudales hay que decir que, en el
caso del ano analizado (95-96), del total de

aportaciones de la cuenca del arroyo Parroso, 44

hm3, méas del 50% se evacuaron en enero, el 20%

en febrero, el 15% en diciembre y el resto entre

marzo y mayo.

Se deduce también, que desde el comienzo desde las primeras avenidas se cuenta con 45 dias con un caudal superior a
0,25 hm?/dia y casi 100 dias con mas de 50.000 m* disponibles. Estas cantidades hacen un total de 14 hm?® de aportacion

en afios lluviosos en régimen mas o menos laminar, y en un plazo total de hasta 100 dias.

Si analizamos en esta misma cuenca un afio catalogado como medio, como el 90-91, se llega a los siguientes resultados
(Figura 33). En este caso, a parte de la avenida extraordinaria de principios de marzo, se aprecia como las lluvias han sido
mas primaverales que de costumbre, si bien su suma corresponde a la de un afio medio, y se aprecia también como se
dispone de un periodo de 30 dias con caudales superiores a los 0,2 hm?/dia, quedando luego otros 30 dias con un caudal
préximo a los 40.000 m?/dia.
Figura 33. Aforo del A° El Parroso en

PARROSO-VILLANUEVA 90-91 Villanueva y precipitaciones de
Villanueva. Afio medio.

7 160
. o En este caso el total de aportaciones del
6 ’ arroyo, en ano medio, y descontadas las
- 120 avenidas, es decir aprovechando un
° régimen casi laminar seria de 10 hm? al
100 aflo. Se muestra en esta grafica la
*§ 1 . . W E precipitacion media mensual y se le
E N E [mAwx|  adjudica el valor al dia 15 de cada mes,
o y de su analisis se deduce que en los
. primeros meses del afio meteoroldgico,
27 . 40 las precipitaciones se invierten en cubrir
] - el déficit de humedad del suelo y
- ) 20 reponer los niveles piezométricos en las
0 ‘;I\ L - . zonas permeables, por lo que en esta

época, no basta con lluvias de valores

medios para provocar la escorrentia.

01/04/1991 1

01/10/1990
01/11/1990
01/12/1990
01/01/1991
01/02/1991
01/03/1991
01/05/1991
01/06/1991
01/07/1991
01/08/1991
01/09/1991

En los meses de invierno, una vez que los déficits de agua del suelo han sido total o parcialmente cubiertos, la llegada de
una precipitacion media o alta provoca la inmediata creacién de una escorrentia que, por lo general, tiene una distribucion

torrencial y respuesta puntual que decrece rapidamente (hasta un 80% en 48 horas).

Analogos resultados se obtienen en la estacion de aforo del Huezna, si bien en este caso ha de tenerse en cuenta los

diversos desembalses que se han venido realizando desde el embalse del Huezna.

En términos de afios y valores medios se estima que el caudal de escorrentia aprovechable es del orden del 60% de la
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aportacién de la cuenca, si bien debe considerarse que del caudal que se detraiga para uso en recarga artificial del acuifero

el 5% ya no formara parte de la infiltracion en el cauce, al no pasar por la zona de afloramiento del acuifero.

Extrapolando los datos al resto de cauces, los caudales aprovechables estimados seran los siguientes:

Por tanto, de una forma estimada, se dispone

Lluvia caida Aportacion Recurso
CAUCE Cuenca Cuenca aprovechable
(hm3/afio) (hm3/afio) (hm3/afio)
A° Parroso 80,56 16,11 9,60
Rio Viar 123,5 24,7 14,8
A9 Siete Arroyos 27,2 5,5 3,3
A°® Villaverde-Guillena 21,6 4,3 2,60
TOTAL 252,86 50,61 30,3

de caudales excedentes y técnicamente aprovechables para realizar

operaciones de recarga artificial. Andlogamente a la proporcionalidad de los aportes totales, puede suponerse una

proporcionalidad en las aportaciones diarias de la avenida con lo que tendriamos los siguientes datos:

CAUCE Recurso Q max Duracion | Aportacion | Q medio Duracion | Aportacion
aprovech. avenida . D avenida . B
(hm3/afio) | (hm3/dia) (dias) (hm*/ano) (hm3/dia) (dias) (hm*/ano)
A. Parroso 9,6 >0,2 30 >6 0,04 30 1,2
R. Viar 14,8 >0,3 30 >9 0,06 60 3,6
A. Siete Arroyos 3,3 >0,08 30 >2,5 0,02 30 0,6
A.Villaverde-Guillena 2,6 >0,06 30 >1,8 0,015 30 0,45
TOTAL 30,3 >19,3 5,85

Por tanto, el caudal disponible para unas instalaciones de recarga artificial, siempre que cumpla los requerimientos

técnicos necesarios, es algo superior a 25,15 hm3/afio.

9.2.3.- CARACTERISTICAS DE CALIDAD Y VARIABILIDAD TEMPORAL DEL AGUA DE RECARGA.

PUNTO FECHA -DQO: CL -S04 - “NO3 - NA -MG- CA - K -PH-COND- RS -NO2:NH4 -TEM: B - F
VALORES LIMITE DIR 98/83/CE - - 250 - 250 - 50 -200:50- -9,5- 2500 - - 0,5: 05 - -1 - 15
VALORES LIMITE R.D. 1138790 - 5 - 200 - 250 - : 750 715050 - 200 - 12 19,5 2500 1 1500: 0,1 - 05 1 25 1 1 - 0175
MUESTRA FECHA DQO | CL SO4 | HCO3 | CO3 | NO3 [NA |[MG| CA K | PH|COND NO2 [NH4 |P205|S102| SS
Rivera del Huezna | 18/09/2001 | 1,9 | 13 | 11 | 166 | 0 | 3 |12 [9 | 40 | 2 [7,1] 244 0,00 0,00 [0,00 [7,5 | 6,7
Arroyo Parroso 18/09/2001| 0,8 | 16 | 13 | 310 | © T [17 [12[ 87 [ 1 [7.5] 434 0,00 0,00 [0,00 [26,4 | 9,1
Siete Arroyos 18/09/2001 | 1,4 | 45 | 15 | 284 | 0 | 2 [24 [33 | 53 | 0 |7,7] 497 0,00 0,00 [0,00 [39,1 | 2,5

En la tabla se muestran las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de tres de los cauces de la zona de estudio y se
observa como las aguas se pueden catalogar como aptas para el consumo, estando todos los parametros analizados
dentro de los valores limites de potabilidad y por tanto son aptas para la recarga, ademas, el parametro de soélidos en
suspension, que es un valor critico a la hora de infiltrar el agua en el terreno, por los problemas de colmatacion que

suponen, tiene unos valores excepcionalmente bajos e ideales para una instalacién de recarga artificial.

Si bien los estudios previos para la realizacion de una instalacion de recarga artificial, deben contemplar el seguimiento de
la analitica de las aguas de partida en sus diferentes circunstancias (tanto régimen de avenida como los diversos caudales
del régimen laminar), tanto los valores obtenidos en este andlisis en régimen laminar como el conocimiento de los
materiales sobre los que se ubican las cuencas de dichos cauces, hace suponer que excepto en las puntas de avenida, los

valores de los parametros no deben variar mucho de los reflejados.

No obstante, cabe suponer que las aguas del rio Viar, que atraviesan en su ultimo tramo del curso el afloramiento de

conglomerados, areniscas y lutitas del Pérmico, tengan caracteristicas fisico-quimicas ligeramente diferentes vy
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principalmente una mayor concentracion de sélidos en suspensién que habria que estudiar con detalle.

Respecto a los parametros bacteriolégicos, si bien no se dispone de informacién, se puede deducir de forma aproximada
que los bajos valores de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) hacen pensar que es dificil la contaminacion bacteriana.

En cualquier caso, es una analitica previa imprescindible en la planificacion de cualquier proyecto de recarga artificial.

9.3.- ESTUDIO DEL MEDIO ACUIFERO: SELECCION DE LAS ZONAS MAS FAVORABLES.
Una vez comprobada la existencia de capacidad excedente en el acuifero, de agua excedente en los cauces proximos y que
dicha agua cumple los requerimientos fisico-quimicos y bacterioldgicos de calidad, se plantea caracterizar los materiales

del acuifero y seleccionar las zonas mas adecuadas para la realizacion de una experiencia de recarga artificial.

Criterios de seleccion hidrogeoldgicos:
- Zona con mayor espesor de ZNS. Las zonas con mayor espesor acuifero son las zonas de afloramiento, la zona entre
Esquivel y Villaverde del Rio y la zona al este del arroyo Trujillo. De entre éstas, la piezometria indica que la zona con
mayor espesor no saturado esta al oeste de Cantillana, por lo que la zona seleccionada siguiendo este criterio seria la que
se encuentra entre Esquivel y Villaverde del Rio.
- Otros criterios a tener en consideracion: eleccién de zonas de infiltracién favorable (pendientes suaves, desarrollo de
vegetacion, zonas fracturadas...) y localizacion de los controles laterales de la recarga

Criterios de seleccion técnico-econdémicos:
- Disponibilidad de terrenos publicos.- Se requiere realizar un inventario de los terrenos publicos de la zona de estudio
como zonas preferentes.
- Aprovechamiento de la infraestructura existente. Entre las infraestructuras existentes en la zona destacan el Canal del
Viar para riegos y la conduccion de abastecimiento de EMASESA desde Alcala del Rio hasta El Viar del Caudillo de didmetro
100 mm, asi como la conduccién del Consorcio del Huesna desde Villanueva del Rio hasta Villaverde del Rio y como
conduccién futura de proxima construccion, debe mencionarse la unidn entre el Gergal y el futuro pantano de Melonares,
para abastecimiento, con una tuberia de didmetro 2.000 mm. Todas las canalizaciones mencionadas, atraviesan la zona de
estudio proximas a la carretera Alcala- Cantillana- Villanueva del Rio.
- Dificultades técnicas para la toma de agua de los cauces debido a la topografia desfavorable de los mismos. A modo de
orientacion, la instalacion de toma y transporte podria consistir en un azud de derivacion y una conduccién por gravedad
hasta la instalacion de recarga. Dependerd de cada cauce la ubicacién necesaria de la instalacién de toma, para alcanzar la

cota de toma suficiente, que facilite el transporte por gravedad del agua desviada hasta la instalacion de recarga.

9.4.- METODO DE RECARGA
Para la eleccidon del método de recarga artificial, es necesario conocer tanto la capacidad de infiltracion del terreno para
los métodos de superficie como la permeabilidad horizontal o en su caso el coeficiente de almacenamiento para los

métodos de inyeccidn profunda.

En la bibliografia se recogen algunos datos orientativos a cerca de la capacidad de infiltracién de los materiales similares a
los del Mioceno de Base en su zona de afloramiento, en general arenas y arenas limosas, y oscilan entre 0,6 m/diay 1
m/dia, por lo que la superficie necesaria para recargar 100.000 m>/dia, seria de 10 ha, en las cuales se pueden recargar,
hasta 100.000 m3/dia durante 30 dias (periodo maximo estimado de grandes aportaciones), que suman un total de 3
hm3/afio, y de hasta 0,015 hm?/afio durante otros 30 dias (periodo maximo de aportaciones aprovechables), que suma

un total de 0,45 hm?/afio.

Como inyeccion profunda, se estd ensayando en la explotacién minera de Las Cruces (Gerena) para recargar mediante un
anillo de inyeccién el agua previamente drenada por otro anillo interno de drenaje en las proximidades de la mina. Los
valores ensayados en la actualidad permiten la inyeccidn de caudales de hasta 11 L/s con una presién superior a 7 bares.
Suponiendo unas condiciones similares en este sector de acuifero, de forma aproximada, con los paréametros obtenidos en
los pozos de inyeccién de esa mina, se puede estimar que el caudal diario a recargar por pozo seria de 1.000 m3/dia,
siendo necesaria la construccion de mas de 100 sondeos para aprovechar los caudales disponibles en nuestra zona durante

un mes.

La presencia de caudales disponibles en tan solo 60 dias al afio condiciona enormentente la elecciéon del método. Aldn asi,

habria que considerar también dos opciones adicionales que incrementarian la disponibilidad de caudales y, al tiempo, el
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uso de las instalaciones. Estas opciones serian las siguientes:

- Uso de los excedentes del canal de riego del Viar asi como utilizacion de este canal para toma de agua en
inviernos excedentarios cuando no estd en funcionamiento, tanto para la recarga en superficie como para la
recarga en profundidad.

- Uso de los excedentes del Parroso y la Rivera del Huezna para recargar mediante inyeccion en el entorno de
las zonas de extraccidn que se seleccionen.

En todo caso, seria necesario plantear la instalacién de una planta piloto a titulo de experiencia, con el fin de definir con

mas exactitud los parametros y datos a considerar en una planta de explotacion industrial.

INFORMACION ADICIONAL 5: CALIDAD QUIMICA DEL ACUIFERO

Informe: Norma de Explotacion de la U.H. 05.49 Niebla- Posadas (IGME, 2001)

Dada la gran extensiéon de la unidad sus aguas presentan distintos niveles de calidad. La facies mayoritaria es
bicarbonatada célcico-magnésica, salvo en algunos sondeos que tienen facies clorurada sédica (proximidades de
Aznalcdllar). Estos puntos de mayor salinidad pueden tener su origen en aguas congénitas depositadas en terrenos

sedimentarios de origen marino, de naturaleza mas arcillosa que el resto del acuifero.

Los datos recogidos en el Cuadro 3 fueron obtenidos de una serie de 180 analisis, desde 1966 hasta el afio 2000,
realizados por el IGME.

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de la unidad 05.49. Conductividad eléctrica en umhos/cm, contenidos iénicos en mg/I.

Pardmetros Medio Maximo Minimo
Cond. Eléctrica 820 2526 154
.pH 7,7 8 7

COsH 290 420 39

SO, 60 221 1

NO; 25 310 0

Ca 100 680 3

Mg 20 139 1

Cl 235 638 1

Na 125 534 1

Informe: “Estudio de la incorporacion de las aguas subterraneas al sistema de emergencia del abastecimiento
a la ciudad de Sevilla y su area de influencia (IGME, 2002)”.

La analitica presentada, pone de manifiesto la existencia de la distribucidén espacial de las facies quimicas en el acuifero. Al
norte de la unidad, entre Guillena y el oeste de Cantillana, donde el acuifero es libre o estd confinado por las margas a
escasa distancia del afloramiento, predomina la facies bicarbonatada calcica y/o magnésica con baja mineralizacién (500-
600 puS/cm). Hacia el SE, pasan progresivamente a facies intermedias bicarbonatadas - cloruradas, hasta llegar a ser
claramente cloruradas sodicas, de elevada mineralizacion. En la region de Villanueva del Rio y Minas dominan las aguas
cloruradas-bicarbonatadas o cloruradas sédicas al E de la Ribera del Huesna, apareciendo también términos sulfatados.

La conductividad y el contenido en cloruros observado aumentan en dos direcciones, hacia el NE y el SE de la unidad,
presentando valores extremos en el sector de Cantillana-A° Trujillo y concentraciones elevadas en el entorno de Villanueva
del Rio y Minas.

Esta configuracién determina un frente salino en la direccién Brenes-Tocina con una fuerte anomalia quimica entre el A°
Trujillo y el E de Cantillana. En general, la salinidad se detecta en los sondeos que se sitian sobre la margen izquierda del
rio Guadalquivir.

Los analisis periddicos existentes indican que las aguas del acuifero mantienen sus caracteristicas mas o menos estables,
Unicamente se detecta un ligero incremento de conductividad en el sondeo de abastecimiento a Villanueva del Rio y Minas,
posiblemente relacionado con un aumento de las extracciones en una zona donde se han detectado concentraciones
elevadas.

En general, las aguas del acuifero presentan una buena calidad quimica, con una mineralizacion baja a media y son aptas

para abastecimiento urbano, salvo en el sector de Cantillana y en el citado "frente salino".
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
~* 3 Instituto Geoldgico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR ~ DIRECCION GENERAL
#Y yMinero de Espana ~ ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

DEMARCACION .
HIDROGRAFICA SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 05.57 REGULACION GENERAL
B EUITVITR 05.52 LEBRIJA

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Municipios: Lebrija, Trebujena, El Cuervo, Las Cabezas de San Juany

Provincias: Sevilla y Cadiz Jerez de la Frontera.

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

LEBRIJA

LEYENDA
Limite provincial

[__|sistema de Explotacién de Recursos

Masas de agua selecsionadas:
LEBRIJA

LEYENDA GEOLOGICA

188, Glacis indiferenciados

v 185, Coluviales y aluviales indiferenciados
- - =~ 180, Suelos vérticos

] 167, Abanicos aluviales de 3? generacién
19t 186, Terraza media

155, Canales de marisma

150, Marisma media
e 149, Marisma alta

135, Calizas con gasterépodos, oncoliticas o travertinicas

.".". 130, Areniscas calcareas, arenas, limos amarillos
<« ymargas. Litoral

127, Margas azules. Cuenca
119, Areniscas, arenas y limos amarillos. Frente deltaico

118, Margas azules y blancas. Localmente limos,
arenas, diatomitas y silex. Cuenca

90, Unidad oclistostromica.
Con olistolitos de unidades infrayacentes

82, Margas y margocalizas blancas. Areniscas y margas

EET;[ 79, Calizas margosas rosadas (capas rojas),
verdes y blancas

78, Calizas grises con silex

/

REGULACION GENERAL /

% 39, Dolomias y calizas /
y
74

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Actualmente no se abastece ninguna poblacidon con aguas provenientes de esta masa de agua subterranea. El motivo de su
eleccion radica en la escasez estacional del agua para regadio. Ademas existen problemas de salinizacién y alcalinizacién
por efecto de los materiales tridsicos y por contaminacion agricola. Existe una excesiva explotacion en el sector nororiental
de la MASDb y al Sur de la Laguna de los Tollos (recuperada por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
tras la explotacion minera de atapulgita de la empresa TOLSA S.A.), la cual se ve afectada por problemas de desecacién
como consecuencia estas extracciones. En igual consideracion hay que tener a la Laguna del Val del Ojo.

FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacion y garantia de suministro Mejora de impactos
Abastecimiento urbano  [] Riego X Calidad [ Sobreexplotacién [X Intrusién [
Mejora ecosistemas
Mejora sequia X Otras O
Riberas [] Manantiales [] Humedales X
ACUIFEROS IMPLICADOS: Sierra de Lebrija (Paleégeno) y arenas fosiliferas (Plioceno)
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ACUIFERO RECEPTOR

Tipo de acuifero Litologias
] Litologia: Arenas y calizas arenosas
Detritico Xl | carbonatado ] Mixto ] (Paleégeno);  arenas finas fosiliferas
Libre X | Libre ] Libre ] (Plioceno); arcillas con arenas y cantos
Carga 1| carga [0 | carga [l (Cuaternario) (Inf. Ad. 1)
Semiconfinado [1 | Semiconfinado [0 | semiconfinado [l Espesores: 10-150
Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo
= Porosidad
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 0,1 >100
= Transmisividad (m?/dia) 100 550 1.000
= Coeficiente almacenamiento 0,03 0,04 0,05
= Superficie piezométrica (m s.n.m.): (Inf. Ad. 2)
Oscilacion estacional (m):
= Espesor ZNS (m) 2,20 8,88 19,40
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)
Geometria

(1) (2) (3)
Norte C n m (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur c n m (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este C n m (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecénico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste C n m

Observaciones:

Esta masa de agua constituye un acuifero detritico y libre, constituida por arenasy calizas arenosas del Paledgeno, arenas
finas fosiliferas del Plioceno y recubrimientos cuaternarios de arcillas con arenas y cantos, asi como glacis que descienden
desde la Sierra de Gibalbin hasta la Laguna de los Tollos. La potencia de estas formaciones estd comprendida entre los 10 a
15 m (aproximadamente un 85% de la superficie de la MASb posee este espesor), salvo en dos zonas: en la Laguna de los
Tollos donde se alcanzan espesores del orden de 150 m, y una zona al NO de la citada Laguna situada a unos 5 km en la
gue se observan espesores proximos a los 80 m. Los limites y el substrato impermeable del acuifero lo constituyen las
arcillas y margas del Trias y Mioceno inferior (“albarizas”), las margas azules del Tortoniense—Andaluciense vy las arcillas y
limos cuaternarios que constituyen las marismas. (Inf. Ad. 3)

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA Recursos hidricos naturales [X Depuraciéon [X Desalacién [

’ 2000-2008

Total Aportacion natural media anual (A):

Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia
Nombre (codigo): C14_106_X C14_212
BALSA DE CANAL BXIl1
LEBRIJA b+c
‘ Ref. estacién aforo: ‘ 3878 ‘ ‘ 2048 ‘
’ Capacidad embalse (hm?) ‘ 8 hm? ‘ - ‘ - ‘
Aportacidn hidrica (A) (hm3/afio): - media (2) 5,70 hm3 47,44 hm3/afio
6 Caudal anual (Q) (m%/s)
‘ - maxima ‘ 7,044 hm? ‘ ‘ 71,33 ‘
’ - minima ‘ 4,555 hm? ‘ ‘ 34,79 ‘
’ Afio o Periodo medida: ‘ 2004-2009 ‘ ‘
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| Total Caudal medio anual (Q):

Disponibilidad hidrica estimada (Dre):

Comentario: * Datos S.A.I.H. del Guadalquivir

(2) Distribucién media mensual: Q(m?3/s)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
|

| Jul | Ago | Sep
Embal. 1 | 5,34 | 5,18 | 2,38 | 5,35 | 5,88 | 5,46 | 5,9 | 6,23 | 6,36 | 6,50 | 6,48 | 6,02
[Ro1 ] | | | | | | | | | | |
| Canal 1 | 0,412 | 1,604 | 0,592 | 1,078 | 1,244 | 1,481 | 4,581 | 5,751 | 5,825 | 3,663 | 2,156 | 0,163
|

| Bscorr. || | | | | |

| Comentario: * Datos S.A.I.H. del Guadalquivir en m3/s

Aguas depuradas (EDAR) EDAR 1 EDAR 2
Nombre (c6digo): ES1410530002010 ES1410530005010
El Cuervo Lebrija

| Municipios conectados: ‘ El Cuervo | Lebrija | |
| Poblacién (hab): ’ 8.562 | 26.434 | |
| Tipo de tratamiento: ‘ Sin especificar | Secundario | |
| Volumen depurado (Vq) (m?/afio) (4): ‘ 820.346 m?/afio | 2.530.000 m¥/afio | |
| ¢Existe reutilizacién? ’ | | |
| Referencia Concesién: ‘ | | |
| Volumen reutilizado (V) (m?%/afio): ‘ | | |

Disponibilidad hidrica estimada

(m3/afio):

¢Existen recursos depurados disponibles? Si [[] No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario: Datos de poblacion INE 2009

| (4) Distribucién media mensual (m°)

| | Oct Nov Feb | Mar | Abr | May

FDAR 1|

|
|
FDAR2| |
|

FDAR3|

|
| |
| |
| | |
| | |

|
|
|
i No [ sin datos []

FDAR 4 | | |

¢Disponibilidad estacional?

Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): | |
| |
| |

| Volumen desalado (hm3/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m®/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No [ estudiar [ sindatos []  condicionado []

Comentario:

(5) Distribucion media mensual (m?®)

Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

| | Oct |
| L | | | | | | | |
| L | | | | | | | |

Desalad. 2 |




¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
=  Aqgua de recarga: Aguas procedentes del Canal del Bajo Guadalquivir
(final de la conduccién antes de verter a la marisma)
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
= Agua del medio receptor: Analisis de un punto representativo del acuifero (Inf. Ad. 4)
- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos)
= Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena [X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales O

Balsas [ Sondeos X | Estudios previos del acuifero X  Tesis doctoral: Investigaciones y ensayos
Inundacion O Pozos | experimentales en la recarga artificial de
Zanjas O acuiferos detriticos con baja permeabilidad
Canales O Mixta: X Lebrija (Sevilla)

Cauces O

Represas 0 ASRr: = Autor: Garcia-Hernan Gémez, Oswaldo
Otros O Otros estudios:

Planta de recarga XI  Experiencia piloto SGOP

Infraestructuras de transporte [

o Canal: Bajo Guadalquivir
o Azud:
o  Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA

- Técnica:

- Econdmica:

-  Legal o administrativa:
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNA LITOLOGICA TIPO Y DESCRIPCION GEOLOGICA

Columna litoloégica tipo:

Rango de espesor (m)
. B Extension de
Litologia fl iento (km? Edad
afloramiento (km®) Valor menor | Valor mayor
del rango del rango
Mar rcill n gran m o
argas, arcillas y yesos con gra des masas de 0,1 Tridsico
calizas y dolomias
Margas blancas con intercalaciones arenosas L.
9 . Y 2,77 85 Cretacico
calizas y calizas arenosas blancas y amarillentas
Calizas, areniscas y margas arenosas 30,48 90 Paledgeno
Margas blancas y grises 97,7 Mioceno
Plioceno y
Arenas, gravas, limos y arcillas 24,8 37 Cuaternario
lacustre
Depoésitos fluviales: Arcillas rojas y grises con 10
arenas y cantos
Glacis de acumulacion: limos rosados
carbonatados con nodulos calcareos y limos 2
arenosos rojizos Plioceno-
Marismas: depésitos arcillosos rojos 5 30 Cuaternario
Aluviales (arenas con cantos calcareos poco 79,15
redondeados)
Coluviones: cantos calcareos algo redondeados, 10 30
cementados por arenas y arcillas

Origen de la informacién: Caracterizacion adicional

Descripciéon geoldgica:

La masa de agua subterranea 05.52 Lebrija se sitla en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas. Se diferencian dos
tipos de formaciones. Por un lado la formacién aldctona que se corresponde con el Olistostroma, resultado de los
deslizamientos de direccidn sur a norte acaecidos durante el Mioceno y que dieron lugar al transporte de importantes
masas de materiales cuya componente principal son las margas yesiferas del Trias Subbético que arrastran y engloban los
materiales situados sobre el mismo, asi como los que se estaban depositando en ese momento, dando lugar a una masa
caodtica de materiales de edades comprendidas entre el Trias y el Mioceno Inferior. Por otro lado, una formacion autdctona
que aparece discordante sobre la anterior y esta constituida por depdsitos detriticos terciarios y cuaternarios de relleno de
la Depresion del Guadalquivir. La tectdnica de la zona esta marcada, en los materiales al6ctonos, por los movimientos
gravitatorios ocurridos durante el Mioceno. Deslizamientos que se produjeron de sur a norte, teniendo como principal
componente las margas yesiferas del Trias Subbético, lo que da lugar a una estructura cadtica, entremezclandose entre si
materiales de muy diversas edades. Las formaciones autdctonas, con excepcion de los depdsitos cuaternarios, aparecen

suavemente plegadas debido a fendmenos de reajuste, diapirismo y tectdonica post-manto.
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INFORMACION ADICIONAL 2: PIEZOMETRIA

Caracteristicas piezométricas:

Hivel
i m'nm' -
p'?::&mm Ma Rango de
ne [mcmn] oscilacin
Isopiezas Ao |PUMOS| max | Min. & estacional (m) Sentido de flujo Gradiente (1)
De referencia
Recientes estigje 2008/2007 4| 50,50 25,40 25,20 De-29249
Recientes periodo
himede 20062007 4| 5020 12,60 37,50 De-2.9a449
De afio seco 2004/2005 5| 51,00 15,30 35,20 De-20a23
De afic himsdo 1996/1957 5| 4580 15,30 30,00 De-28a29
(1) Gradiente medio en el senfido del flujo principal
Gréaficos de evolucion piezométrica
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INFORMACION ADICIONAL 3: DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

Esta masa de agua constituye un acuifero detritico y libre, permeable por porosidad intergranular, con una superficie de
materiales permeables aflorantes de unos 80 km?, constituidos por arenasy calizas arenosas del Paledgeno, arenas finas
fosiliferas del Plioceno y recubrimientos cuaternarios de arcillas con arenas y cantos, asi como glacis que descienden desde
la Sierra de Gibalbin hasta la Laguna de los Tollos. La potencia de estas formaciones estd comprendida entre los 10 a 15
m, salvo en dos zonas, la primera se localiza en la Laguna de los Tollos donde se alcanzan espesores del orden de 150 m,
y la segunda se sitla a unos 5 km al noroeste de la citada laguna en la que se observan espesores proximos a los 80 m.

Los limites y el substrato impermeable del acuifero lo constituyen las arcillas y margas del Trias y Mioceno inferior
(“albarizas”), las margas azules del Tortoniense-Andaluciense y las arcillas y limos cuaternarios que constituyen las

marismas.

En el drea de la Laguna de los Tollos los materiales acuiferos (arenas y areniscas pliocenas), se encuentran recubiertos por
depdsitos de origen lagunar, constituidos por margas y arcillas de baja permeabilidad. Esta circunstancia hace que el
"

acuifero, en este entorno, se encuentre en régimen “cautivo” y “en carga”. Los depdsitos impermeables se sitlan “a techo

de los materiales acuiferos.

La recarga se produce por infiltracion directa del agua de lluvia, por infiltracion de los arroyos y lagunas que discurren
sobre materiales permeables cuaternarios, y por retorno de las aguas de riego. La direcciéon del flujo subterrédneo se
establece desde Lebrija hacia el este y desde la Laguna de los Tollos hacia el norte, en ambos casos hacia la Laguna de Val
de Ojo y las Marismas del Guadalquivir. Las salidas naturales se producen por manantiales y por el drenaje subterraneo
hacia las Marismas. A éstas, hay que afadir las salidas producidas por bombeos para riego. Durante el periodo estival, los
niveles piezométricos en el acuifero descienden fuertemente debido a la explotaciéon por bombeos, secandose la laguna al
no recibir aportes superficiales y estar sometida a una fuerte evaporacion. Se produce un aumento de la salinidad, también
en la direccidén de la escorrentia subterranea. Con las primeras lluvias, debido a la menor permeabilidad de los materiales
lacustres, el agua de escorrentia superficial se acumula en estas zonas y posteriormente se infiltra lentamente lo que
confiere al agua del acuifero una elevada salinidad. Los niveles piezométricos se situan entre los 10 y 12 m de
profundidad, en la zona norte del acuifero. En las margenes meridional y oriental del mismo se localiza a mayores

profundidades, en ocasiones superando los 30 m.

Fuente: Caracterizacion adicional
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INFORMACION ADICIONAL 4: CARACTERISTICAS QUIMICAS

o

‘)I ttut TEC['IOIOgICO aemdamun-....,.i'ff.x.z.ﬁl... ......... S
‘ GeoMtnerodeBpana Referencia de Laboratorio N-22
De Laboratorio a Divisidn de Aguas Refe ’d-umio(ldn_nl.dlla WSEWLLLA-ZZ
INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS | Fechade entregaa aoraoro____ [5f¢] )
N* DE REGISTRO Fecha de toma Fecha de amllids Prof. Toma N* Muestra Min.inicio prueba
7 -EIE- nn o=l & DID -ﬂ ................. EDID
s 15 26 28 2
HCO, co, ND.
K pH Conductividad 20°C (1) RS 10°C PO, sio, .::mmbo
L_I_l_EEILIEl’lHI LLLLl&hJaJ D:D:[D I_lcbbl Lbk:H [kl [Rlek] [1]
7677 T9 & 100 103 104 107 108 108
Br
JIHHIHIIIHHIILIIIHII lIIHIlIHl |H“|HI|||
m 115 116 119 120 123 124 127 128 131 132 135 136 130 140 143 144 ° 147 148 151
Se CN  Detergertes Hg®
|I||||l||IHHlIHIIHHIlLLUJHIIIllHHliHI
155 156 160 181 184 165 168 189 172 173 176 177 180 181 184 185 189
Fenoles HAP. Plaguicidas total Radiactividad ALFA (2) Radiactividad BETA (2)
|1IIHHIHIII[HILIIIHIIIHI‘II 110 0111
194 185 200 201 207 208 212213 216 217 2122 225

sumenot [ 1] [TTTTT] eememoo[ L1 [ITTTL] ot
26221 z8 p 234235 236 21

o> [T)..... [TTTTT] seweeT].... [TTTTT] =

RECIBIDO D.A.S. Ve Be Recibido Gabinete Informatica
INDICACIONES
& Cualguie dificacié los datos de base, nicario en ficha de .
e 5o Sar0e, SATMACAIG, OBSERVACIONES  ..ooooooeveeeeeeeneassseerreen

F
.@ Se indicard si hay datos en la 2' parte de lafichacon S& N

® El punto decimal estd representado por (.a). Las demds determinaciones
ser4n redondeadas a nimero entero, ajustandose a la (ltima casilla de la

darecha de cada campo.
H serdn exp! en mgl, pt
{1)an|.lstem (2) en pCll
e E ifico de cada plaguicida serd
expresado en OSSER\MCIONES.
® HAP =} Aromdti l

Prof. Toma
* D]I] Profundidad de k2 toma de muestras en metros
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PARAMETRO MAXIMO MINIMO MEDIO

R.S. (mg/l) 1562 1372 1438
CI'(mg/!) 624 241 348

S04~ (mgll) 310 116 211

NOs (mg/l) 89 16 41
HCOs (mgl/l) 438 208 394

Na* (mg/l) 378 140 200

Ca"™ (mgl) 204 92 154

Mg™" (mg/l) 85 27 50
Conductividad (uS/cm) 2950 1405 1886

Fuente: Normas de Explotacion 2001
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SELECCION E IDENTIFICACION DE MASAS
~* 3 Instituto Geoldgico DE AGUA DONDE ES PRECISO PLANTEAR ~ DIRECCION GENERAL
#Y yMinero de Espana ~ ESTUDIOS Y ACTUACIONES DE RECARGA  DEL AGUA
ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

EI%MR%RGCF'{L\ACécg SISTEMA DE EXPLOTACION DE MASA DE AGUA SUBTERRANEA
051 RECURSOS 05.73 ALUVIAL DEL
GUADALGUIVIR 05.57 REGULACION GENERAL GUADALQUIVIR (SEVILLA)

AMBITO GEOGRAFICO DE LA MASA

Municipios: Almoddvar del Rio, Hornachuelos, Palma del Rio, Posadas,
Fuente Palmera, Pefaflor, Lora del Rio, Villanueva del Rio y Minas,

Comunidades Auténomas: ANDALUCIA Alcolea del Rio, Cantillana, Villaverde del Rio Tocina, Alcala del Rio,

Provincias: Cérdoba y Sevilla Carmona, Brenes, La Rinconada, Valencina de la Concepcidn,
Santiponce, Salteras, La Algaba, Sevilla, Camas, Alcald de Guadaira,

Tomares, San Juan de Aznalfarache, Dos Hermanas

PLANO GEOLOGICO DE LA MASA

ABASTECIMIENTO 1\

DE SEVILLA CORDOBA

SEVILLA

REGULACION GENERAL

LEYENDA
Limite provincial
|| sistema de Explotacion de Recursos|

Dh‘aas de agua seleccionadas:
ALUVIAL GUADLQ (SEVILLA)

LEYENDA GEOLOGICA
236, Masa de agua superficial

297, Esquistos negros, pizamas, cuarcitas negras,
igmatitas, paragi Serie Negra

656, Areniscas arcosicas, esquistos, lutitas, conglom
y rocas volc. Series Detriticas Inf. y Sup

688, Margas ("Azules’), areniscas, arenas y, a veces, yesos
890, Gravas, arenas, arcillas y limos

{Depdsites de glacis, piedemonte y superficies)

938, Limos, arcillas, materia orgénica y sales

(Dep estuario, marismas, y sed litorales)

S48, Congl dos, brechas calca

areniscas y arenas (Facies de borde)

- 962, Calcarenitas, arenas, gravas. limos y arcillas

90, Gravas, arenas, limos
(Dep aluviales, fondos de valle y lemrazas bajas)

PROBLEMATICA/MOTIVOS DE SELECCION

Los aluviales cuaternarios que conforman la terraza media del rio Guadalquivir, con una extensién de 330 km?,-constituyen
el 29% de la superficie total del sistema acuifero Sevilla-Carmona, sobre el que se asientan unas 57.000 ha de regadio. La
inmensa mayoria de estos regadios son atendidos con las aguas superficiales procedentes del rio Guadalquivir y que son
transportadas a los centros de consumo a través de los canales del Bajo Guadalquivir y del Valle Inferior, con una
capacidad de 55 y 20 m3/s, respectivamente. La campafia de regadio tiene una duracién media de 220 dias con un
volumen medio utilizado, para el periodo 1971-1985, de 259,8 hm3/a procedente del canal del Valle Inferior y de 384,2
hm3/a procedente del canal del Bajo del Guadalquivir. La toma de agua se realiza preferentemente del embalse de Pefiaflor
y en menor cuantia directamente del rio Guadalquivir. En los meses de invierno, en que la demanda agricola es minima, se
generan unos excedentes hidricos susceptibles de una mayor regulacion con un coste econdémico reducido mediante el
empleo de técnicas de recarga artificial localizada en la terraza media del rio Guadalquivir. La existencia de los canales
principales del Valle Inferior y del Bajo Guadalquivir y de una densa red de canales secundarios permitiria el transporte de
agua hasta los puntos mas favorables para la realizacion de la misma.
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FINALIDAD DE LA RECARGA

Mejora de la regulacién y garantia de suministro

Mejora de impactos

Abastecimiento urbano [ Riego [X Calidad [] Sobreexplotacién [] Intrusién [
Mejora ecosistemas
Mejora sequia [] Otras |
Riberas [] Manantiales [] Humedales []
ACUIFEROS IMPLICADOS: Aluvial del Guadalquivir (Sevilla)
ACUIFERO RECEPTOR
Tipo de acuifero Litologias

Detritico
Libre
Carga

Semiconfinado

O0X KX

Carbonatado
Libre
Carga

Semiconfinado

OoOonOonO

Mixto
Libre
Carga

Semiconfinado

OoOonOonO

Espesores:
Columna litoestratigrafica tipo: (Inf. Ad. 1)

0-20 m

Litologia: Conglomerados, Arenas,

gravas, arenas y limos

Parametros hidraulicos

minimo medio maximo

= Porosidad 10%
= Permeabilidad o conductividad hidraulica (m/dia) 500 1.300
* Transmisividad (m?/dia) 1.000 2.000 3.000
= Coeficiente almacenamiento 0,01 0,2
= Superficie piezométrica (m s.n.m.):

Oscilacion estacional (m): 5 10
= Espesor ZNS (m) 15
= Tiempo de residencia en el acuifero (dia, mes o afio)

Geometria
(1) (2) (3)

Norte C e bp (1) Limites: abierto (a), cerrado (c), semipermeable (sp)
Sur C s bp (2) Flujos: entradas (e), nulo (n), salidas (s)
Este a e p (3) Tipo de contacto: permeable (p), mecanico (m), baja permeabilidad (bp)
Oeste ¢ e bp

Observaciones:

DISPONIBILIDAD HIDRICA PARA RECARGA EN LA MASA

ORIGEN DEL AGUA

Recursos hidricos naturales [X

Depuraciéon [X

Desalacién [

Recursos hidricos naturales Embalse 1 Rio 1 Canal 1 Escorrentia
Nombre (c6digo): Guadalquivir en Bajo
Pefaflor Guadalquivir
Ref. estacion aforo: 5006 Tramo2-C03-
EL CUENCO

Capacidad embalse (hm?3)

Aportacién hidrica (A) (hm®/afio): - media (2)

6 Caudal anual (Q) (m%/s)

146,98 m3/s

490 hm3/afio

- maxima

401,82 m’/s

1.088
hm3/afio
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- minima | | 28,07 m¥/s ‘ 232 hm?/afio |

|
| Afio o Periodo medida: | | 1912-1972 ‘ 2005-2009 |

Total Aportacién natural media anual (A):
Total Caudal medio anual (Q): 146,98

Disponibilidad hidrica estimada (Dhe):

Comentario:

(2) Distribuciéon media mensual: Q(m®/s)

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul |Ago | Sep

L]
|Emb ] | | | | | | | | | | |

|R|'01 | 68,913 | 112,9 | 175,22 | 269,32 | 354,0 | 316,72 |202,05 |129,3 |63,54 | 36,05 |34,79 | 43,23

|Cana|1| 0,009 | 0,603 | 2,038 | 0,051 | 0,55 | 5,083 |11,907 |22,37 |31,9o | 34,47 |24,66 | 9,11

| Bseorr | | | | | | | | | | | |

Comentario: Los datos del canal son del SAIH del Guadalquivir y expresan el Q m?/s ; los datos corresponden al afio 2008-
2009. Los datos del rio expresan el Q en m?/s.

Aguas depuradas (EDAR) ‘ EDAR 1 ‘ EDAR 2 | EDAR 3 ’ EDAR 4
| Nombre (cddigo): ‘ Brenes ‘ Sevilla | | Sevilla 11 | Sevilla IV
| Municipios conectados: ’ 1 ’ 1 | 1 | 1
| Poblacién (hab): ‘ 12.460 ‘ 703.206 | 703.206 | 703.206
| Tipo de tratamiento: ‘ Secundario ‘ Secundario | Secundario | Secundario
| Volumen depurado (V4) (m*/afio) (4): ’ 3.270 ’ 18.375 | 124.335 | 56.000
| ¢Existe reutilizacidon? ‘ no ‘ no | no | no
| Referencia Concesidn: ‘ ‘ | |
| Volumen reutilizado (V) (m>/afio): ‘ ‘ | |
Disponibilidad hidrica estimada 3.270 18.375 124.335 56.000
(m3/afio):
¢Existen recursos depurados disponibles? Si X No [ estudiar [] sin datos [] condicionado []
Comentario: De la depuradora Sevilla IV, San Jerénimo, se podrian utilizar recursos para la recarga mejorando su calidad.

| (4) Distribucion media mensual (m?®)

| | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
AL ] | | | | | | | | | |
ARz | | | | | | | | L |
ARl | | | | | | | L |
s | | | | | | | | | |
¢Disponibilidad estacional? si No [ sin datos [
Comentario:

Aguas desaladas

| Origen del agua:

| Nombre (cddigo): |
|
|

| Volumen desalado (hm?/afio) (5):

| Disponibilidad hidrica estimada (m3/afio):

¢Existen recursos desalados disponibles?  Si [] No X estudiar [] sin datos [] condicionado []

Comentario:
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(5) Distribucién media mensual (m®)

| Oct | Nov |Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep

¢Disponibilidad estacional? si [ No [ sin datos []

Comentario:

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DEL AGUA
. Agua de recarga: Canal del Bajo Guadalquivir
- Paradmetros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad. 2)

] Agua del medio receptor: Acuifero

- Parametros: fisico, quimico y bacterioldgico (adjuntar datos) (Inf. Ad. 2)
=  Compatibilidad entre agua recarga en el medio receptor (prevista)
Buena X Regular [] Media []

SISTEMA DE RECARGA

TIPO DE RECARGA ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS DISPONIBLES

Superficial Profunda . .
Estudios previos de caudales X

Balsas XI Sondeos [ | Estudios previos del acuifero X

Inundacién [] Pozos O

Zani Estudio hidrogeoldgico para la mejora de la gestion de los recursos hidricos del
anjas X Bajo Guadalquivir. Explotaciéon y recarga artificial del acuifero aluvial. NO ref
Canales [0 Mixta: [] | 287/1989

Cauces (| Otros estudios:

Represas [0 ASR: O

Otros = Recarga aluvial Guadalquivir 29 (Proyecto de nuevas captaciones) y 3° fases

(Modelos de flujo y gestion) n° ref 131/1990

Planta de recarga X

Proyecto para el ensayo de la recarga artificial en el sistema acuifero del aluvial del
Bajo Guadalquivir (1985). (Programa y presupuesto). N° ref 81/1985

Infraestructuras de transporte [X]

o Canal: Canal del Bajo Guadalquivir
o Azud:
o  Otros:

Otras infraestructuras:

ESTUDIOS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS NECESARIAS

- La infraestructura se realiz6 en su dia, habria que actualizarla

VALORACION GENERAL DE LA ACTUACION DE RECARGA
- Técnica: La viabilidad del modelo de recarga ya ha sido valorada positivamente. Existe ademas un modelo de flujo
en el que se estudiaron varias alternativas de inyeccidén/extraccion.
- Econdmica: Se dispone de una valoracién econdmica de las operaciones de recarga, ya que se hicieron dos balsas
y varios pozos de extraccidon, para meter agua al canal, en verano.
- Legal o administrativa: -
El ensayo de recarga que se realizé en el afio 1994, en una de las dos instalaciones que se ejecutaron, puso de manifiesto
que, este sitio no era el mas idéneo para el fin, ya que se encontraba muy préximo a la divisoria del Guadalquivir y el
Corbones. La balsa se ubica muy cerca de este ultimo, por lo que el rio actia como colector de drenaje rapido. Hay ya
estudiadas varias zonas, para la recarga, pero todas ellas cuentan con la utilizacion de los canales del bajo e inferior del

Guadalquivir, para tal fin.
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INFORMACION ADICIONAL Y OBSERVACIONES

INFORMACION ADICIONAL 1: COLUMNAS LITOESTRATIGRAFICAS TIPO (SONDEOS)
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INFORMACION ADICIONAL 2: ANALISIS QUIMICOS (CANAL Y ACUIFERO)
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