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RESULTADOS PRELIMINARES DE LA INVESTIGACIÓN HIDROQUÍMICA E ISOTÓPICA 

REALIZADA EN LA MASA DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 05.05 LA ZARZA 

INTRODUCCIÓN 

Este informe se emite en el marco del convenio de colaboración vigente entre el Instituto 

Geologico y Minero de España (IGME) y la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir(CHG). 

Su objetivo es analizar los resultados de una campaña de muestreo de aguas realizada en 2017 

en la Masa de Aguas Subterráneas (MASb) 05.05 la Zarza. Además se han utilizado muestras 

procedentes de otras campañas anteriores y de la base de datos de aguas del IGME. Se 

dispone de datos en 17 puntos con un total de 47 análisis, de los que 28 corresponden a 

analíticas procedentes del manantial de Bugéjar.  

RESULTADOS PRELIMINARES 

En la figura 1 se muestra un mapa hidrogeológico de la zona con la situación de los puntos 

analizados y su denominación. En color azul y trama enladrillada se muestran los carbonatos 

jurásicos que forman el acuífero. En trama enladrillada anaranjada aparecen también 

materiales carbonatados miocenos que también forman parte del acuífero. Uno de los 

objetivos de este trabajo es estudiar si existe o no conexión hidrogeológica entre ambos tipos 

de carbonatos o bien hay compartimentaciones en el acuífero. Estas dudas surgen como 

consecuencia de que en condiciones naturales, la descarga visible del acuífero, que se produce 

fundamentalmente a través del manantial de Bugéjar (1 hm3 de media anual) es notablemente 

inferior a los recursos renovables calculados en anteriores trabajos (4 hm3 según el informe 

IGME-IARA de 1987). 

 

 

 

 

      

Figura 1. Mapa hidrogeológico del acuífero de 
la zona investigada y situación de los puntos 
de agua con datos analíticos 
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Numero_inv

Número de 

muestra Nombre nat X_89 Y_89 Z_89

Cota nivel piezométrico 

03/07/2017 Fecha CE Temp pH HCO3 SO4 Cl NO3 Ca Mg Na K SIO2 18O 2H Exceso-D Tritio

Trtio 

(err) REFERENCIA ACUÍFERO

Desconocido 1 Covico S.L. (Francisco Arberola) SONDEO 564784 4200830 1135 1050.5 30/06/2017 967 15.2 253 240 55 34 172 21 55 0 16.3 -7.59 -51.59 9.14 TC 01/4477 Mioceno

233730002 2 Manantial de Pedrarias MANANTIAL 563141 4200391 1105 1105 20/04/2006 425 15.9 7.7 200 6 21 15 80 8 11.6 ZL-1 Mioceno

233730002 2 Manantial de Pedrarias MANANTIAL 563141 4200391 1105 1105 10/05/2006 440 14.3 7.75 300 8 16 12.4 90 7 9 0.6 6.2 -7.9 -53.34 8.15 1.5 0.43 Mioceno

233730002 2 Manantial de Pedrarias MANANTIAL 563141 4200391 1105 1105 30/06/2017 384 14.9 206 7 16 13 67 6 12 0 10.9 -8.09 -53.99 10.74 R18164.0000688 Mioceno

Desconocido 3 TELESFORO. Mª Elena (hija) SONDEO 567288 4200528 1200 1139.76 30/06/2017 545 15.4 254 21 30 23 84 14 18 0 8.2 -7.93 -53.08 10.36 OA-17/1519 Mioceno

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 16/05/1988 146 245 77 29 105 42 41 1 8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 18/09/1988 79 261 66 27 94 44 34 1 7.7 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 03/10/1988 246 245 80 23 127 41 32 1 7.1 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 16/12/1991 220 227 76 23 112 37 40 1 9.9 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 05/06/1992 193 233 77 26 110 41 34 1 10 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 18/01/1993 240 180 72 28 111 42 35 1 9.8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 04/06/1993 186 218 72 26 108 41 20 0 10 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 26/04/1995 241 186 79 26 114 44 38 1 10.7 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 21/11/1995 237 207 67 25 120 44 33 1 10.8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 18/04/1996 228 241 71 25 112 42 37 1 10.7 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 19/11/1996 212 232 74 23 112 45 31 1 10.7 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 19/05/1997 200 210 69 28 117 39 35 1 7.8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 17/09/1997 228 220 76 27 130 39 36 1 8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 09/03/1998 147 220 82 25 100 40 36 1 7.8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 10/11/1998 213 232 70 26 132 39 34 1 7.6 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 27/04/1999 205 223 73 25 113 47 35 1 8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 07/07/1999 180 291 70 22 116 47 31 1 7.4 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 19/10/1999 159 224 71 27 103 43 35 1 8 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 10/04/2000 205 217 67 26 116 36 34 1 7.4 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 18/04/2001 171 265 76 27 115 50 38 1 8.2 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 15/10/2001 750 190 222 51 43 109 49 43 4 9.9 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 10/11/2004 924 212 227 77 23 128 42 23 0 7.9 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 10/08/2005 1156 17.2 195 280 81 26 122 46 26 0 8.3 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 10/05/2006 1024 15.5 238 224 72 26.5 140 45 39 2.8 4.35 -7.99 -54.90 8.98 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 15/11/2006 231 224 71 25 113 40 34 1.3 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 23/03/2007 967 18.6 162 249 75 26 108 46 39 1 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 24/04/2007 1003 17 167 238 82 26 109 47 36 2 ZL-3 Jurásico

233770009 4 Manantial de Bugéjar MANANTIAL 561744 4192983 1050 1050 30/06/2017 882 21.9 185 200 40 23 88 41 32 0 7.4 -7.87 -53.81 9.15 ZL-3 Jurásico

233770003 5 Sondeo Bugéjar 2 SONDEO 562573 4194372 1077 10/08/2005 559 19.1 8.07 42 94 67 0 22 28 31 2 0.5 ZL-2 Jurásico

5 Sondeo Bugéjar 2 SONDEO 562573 4194372 1077 10/05/2006 520 17.5 8.2 101 93 58 8.42 37 33 35 4.4 0.31 -7.23 -50.72 7.13 0.62 0.39 ZL-2 Jurásico

233780006 6 Sondeo abast. Topares SONDEO 566082 4192662 1132 09/05/2006 2460 17 7.37 214 566 347 47.73 233 108 171 2.5 7.16 -6.93 -50.98 4.46 1.1 0.42 ZL-10 Jurásico

7 Sondeo Cjo la Añora SONDEO 560322 4191327 1053 10/05/2006 5024 17 7.48 102 2568 227 46.34 479 370 208 14.1 1.55 -6.22 -49.80 -0.04 3.54 0.49 ZL-4 Trías

8 Sondeo Coto de la Zarza SONDEO 563245 4195169 1125 10/05/2006 781 16.8 7.67 239 152 33 22.41 109 43 23 1 4.51 -7.48 -55.00 4.84 0.81 0.41 ZL-5 Jurásico

9 Sondeo Diego 1 SONDEO 565305 4193236 1137 09/05/2016 397 17.2 7.93 202 19 12 26.73 41 24 10 0.8 4 -7.2 -54.87 2.73 0.74 0.4 ZL-9 Jurásico

10 Sondeo Robalita SONDEO 567951 4192512 1170 09/05/2016 525 17.5 7.91 201 23 73 0.01 44 20 51 1.4 0.38 -7.18 -50.10 7.34 2.29 0.45 ZL-11 Jurásico

11 Sondeo Tomás SONDEO 566458 4193151 1195 09/05/2016 317 16.3 8.04 154 4 33 2.92 28 18 21 1 0.43 -7.14 -51.70 5.42 1.44 0.43 ZL-12 Jurásico

12 Sondeo Maria Encarnación 1 SONDEO 566545 4192030 1133 09/05/2016 1221 16 8.57 93 169 266 0.01 35 74 132 2.4 0.01 -6.39 -49.00 2.12 0.96 0.4 ZL-13 Jurásico

13 Sondeo Cantera-San Cosme SONDEO 564034 4195034 1115 10/05/2006 483 19.4 7.69 282 27 13 9.87 73 26 9 0.6 3.45 -7.78 -55.95 6.29 ZL-6 Jurásico

233770008 14 Fte. Macian MANANTIAL 568850 4193208 1190 25/04/2007 515 15.8 7.54 187 42 22 14 75 8 14 0 12.7 -7.57 -53.17 7.42 ZL-8 Mioceno

15 Sondeo Manuel Peña SONDEO 563341 4204864 1156 12/05/2006 2080 18.2 7.57 348 326 398 47.18 161 84 253 4.7 -6.54 -50.21 4.51 ZL-14 Mioceno

16 Fuente Espín MANANTIAL 571095 4195590 1175 25/04/2007 493 15.4 7.38 226 26 15 12 85 5 10 0 8.3 ZL-7 Mioceno

17 Pozo Loma de Gadea Pozo 565493 4202473 1172 25/04/2006 1488 14.5 7.97 429 359 149 3.47 245 52 80 13 ZL-15 Mioceno

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Datos utilizados. 
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En la tabla 1 se muestra el conjunto de datos utilizados y en la Figura 2 el diagrama de Piper en 

el que se han representado todos los datos de los análisis utilizados, agrupados en color azul 

por aquellos puntos situados en el acuífero jurásico, en naranja en el acuífero Mioceno y en 

fucsia un sondeo ubicado en materiales triásicos (cortijo de la Añora). Además se han 

diferenciado el conjunto de analíticas disponibles del manantial de Bugéjar, que aparece 

relacionado con carbonatos jurásicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de Piper de las muestras analizadas. 

 

La Conductividad Eléctrica (CE) media de los puntos analizados es de 1013 µS/cm con valores 

mínimos (384 µS/cm) en el manantial de Pedrarias, relacionado con el acuífero mioceno y 

máximos en el cortijo de la Añora (5024 µS/cm) relacionado con materiales evaporíticos 

triásicos, como ya se ha indicado. Los valores medios del manantial de Bugéjar son de 958 

µS/cm. En general, los valores de los puntos ubicados en el mioceno presentan CE menores, en 

torno a 540 µS/cm si exceptuamos el pozo Loma Gadea y el sondeo Manuel Peña que 

posiblemente también están relacionados con materiales triásicos.  En cambio, en los puntos 

relacionados con el Jurásico las medias son superiores, en torno a 870  µS/cm. En el mioceno el 

agua presenta facies bicarbonatada cálcica o cálcico magnésica, mientras que en el jurásico la 

facies mayoritaria es sulfatada-bicarbonatada cálcico-magnésica o magnésico-cálcica con 

algunos puntos con facies bicarbonatada cálcico-magnésica. Se observa un mayor contenido 

en magnesio en las aguas relacionadas con el jurásico y un notablemente mayor contenido en 

sulfato. El mayor contenido en Mg es un indicio de aguas con mayor tiempo de residencia y el 
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mayor contenido en sulfato posiblemente está en relación con la influencia del sustrato 

triásico que se localiza bajo los carbonatos jurásico. Del diagrama de Piper puede interpretarse 

que existe una evolución desde aguas más jóvenes, infiltradas en el acuífero mioceno, hacia 

aguas con mayor tiempo de residencia que circulan por el acuífero jurásico.  

En la figura 3 se muestran los valores de 18O y Deuterio obtenidos en los 17 análisis realizados. 

En dos de los puntos, Bugéjar y Pedrarías se dispone de dos análisis realizados en distintas 

fechas. Los valores obtenidos en los puntos relacionados con el mioceno se agrupan en torno a 

la Línea Meteórica Mundial (LMM), como también lo hace el manantial de Bugéjar, con valores 

similares en todos ellos. Los sondeos que cortan el jurásico en general aparecen por debajo de 

la LMM con aguas que podrían interpretar mezclas con las aguas del triásico, representadas 

por el sondeo del Cjo de Añora. Lo que implica que bombean aguas más profundas que se han 

mezclado con otras que han circulado por el Trías o bien que los sondeos cortan directamente 

estos materiales. La similitud entre los datos aportados por los sondeos del acuífero mioceno y 

del manantial de Bugéjar parece indicar que existe relación hídrica entre ambos sectores. Es 

decir, que aguas infiltradas en los afloramientos miocenos podrían descargar por el manantial  

de Bugéjar. Los datos isotópicos no aportan datos que permitan descartar esa relación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Datos isotópicos utilizados. La línea negra corresponde a la línea meteórica mundial y 
la roja a la línea local obtenida para la cuenca del Guadiana Menor. 

 

CONCLUSIONES 

De la información hidroquímica puede deducirse la existencia de una evolución desde aguas 

jóvenes infiltradas en el acuífero mioceno hacia aguas más maduras que circulan por el 
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acuífero jurásico. En el acuífero jurásico, además, se observan aguas con elevados valores en 

sulfato que son un indicio de la existencia de mezcla con aguas que han circulado en contacto 

con los materiales triásicos que componen el sustrato. 

Los valores isotópicos muestran similitud entre las aguas del acuífero mioceno y las drenadas 

por el manantial de Bugéjar,  y otras aguas que parecen presentar mezcla con aguas que han 

estado en contacto con el acuífero triásico.  

Con los datos analizados no puede descartarse una relación hidrogeológica entre los 

afloramientos de calizas miocenas y de calizas y dolomías jurásicas. Más bien parecen indicar la 

existencia de una evolución entre agua infiltradas en el mioceno hacia las aguas drenadas por 

el manantial de Bugéjar.  
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